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                       ВВЕДЕНИЕ

    Особенностью  развития  современных  обществ  является  неустойчивость развития рыночной  экономики.  В  этих  условиях  использование  экономико-математических  методов и компьютеров  в  экономическом   анализе  и  в прогнозировании  приобретает  весомое  значение.   

     В отличие  от  других  работ  подобного  вида  основное  внимание  

  в    работе  уделяется  не  только  математическим  вопросам  построения

эконометрических  моделей   ,  но  и их  экономическому  содержанию.

 То  есть  анализируется  не  только  форма  ,  но и её  наполнение.

     Известно,  что                      управление  экономическими     объектами  начинается   с оценки достигнутого  состояния   и  динамики  развития того   или иного процесса  в  ближайшем  будущем  времени. Известно также, что  одно         и             тоже экономическое   явление  в  разных  условиях    может  получить разную  оценку. Ещё  более  эта  оценка  осложняется  , если   её  строить   с  использованием нескольких    критериев (показателей).

  В  данной  работе  для повышения   качества  результатов  экономического анализа   хозяйственной   деятельности    и  результатов      прогнозирования динамики    развития  экономических   процессов     предлагается   использовать тесно  связанные   между  собой    количественные   методы   :  корреляционно-регрессионные ,  методы  многокритериального  выбора  и  экспертные  методы.

Работа  содержит  введениние ,  двадцать  разделов     и  список          литературы.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .                                                                                                                                                                 .                                                                                                                                          .                                                                                                                   В  девятнадцатом  разделе  кратко  представлены  экспертные  методы  в  экономическом  управлении.  Здесь  только  методы, 

основанные на  использовании  порядковых  шкал  ,  описаны  

в  какой-то  мере  детально.    Очень  значимая  часть  экспертных  методов  ,  основанных   на  использовании   шкал  наименований  ,   только  кратко    описана      в  девятнадцатом  разделе.                                                                                                                                                                                                                            

                                                                                                                                                     1.ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ.

 Процессу  анализа  хозяйственной  деятельности с помощью  

эконометрических   моделей  и  ЭВМ  предшествует  процесс  анализа  и  построения  конкретных   моделей , пригодных  для  вышеназванного    анализа.  Перед  построением моделей  осуществляется  качественный  анализ  сущности  изучаемого эконолмического  процесса  или  явления.                                  Использование  в  управлении  эконометрических  моделей  включает  следующие  этапы (шаги) и  элементы.  

1.Постановка  экономической  задачи на  основе   результатов  качественного   анализа

2. Отбор  важнейших  факторов ,  предположительно  влияющих  на  

изучаемый  показатель(функуцию).

3.  Сбор  исходной  информации(данных).                                                     4.  Анализ  и первичная  обработка собранной  информации.

5. Анализ  технических  средств  для  проведения  вычислений.

 6.  Выбор  формы  зависимости функции (результирующего  показателя )  от  всех  аргументов.

 7. Построение   конкретного  вида  эконометрической   модели.

  8. Анализ построенной  модели и  и её применение  в  экономике.

  9. Готовность  управленческого  персонала   к решению  рассматриваемой  задачи.

  Далее,  представим краткую  харктеристику   отдельных  этапов.                                                                                                                                                       Комплекс факторов  - аргументов  , фигурирующих  на  2-м  этапе , можно  условно  разделить  на  3    группы  следующим  образом :                                                                   

        В  1-ю  группу  включим  те   факторы,  которые  будут  явно   отражены  в математическом    уравнении  функции.    

          Эти  величины  будут   переменными  величинами.       Во  2-ю    группу   факторов    ( соответственно   во  2-ю  группу  величин) будут   включены  те  факторы,   значения  которых   не меняются.  Они  зафиксированы  на  определенном   уровне.   Однако  они  тоже  входят  в  уравнение   функции  явно. Они не оказывают   влияния  на колебания  функции.     В   3- ю  же  группу  факторов   (  соответственно  в  3-ю  группу  величин)  входят  те  факторы, которые  в явном  виде  не  включены  в  уравнение  функции  .  Однако  эти   факторы  оказывают   заметное  случайное  воздействие  на  колебания  функции.                                                                                                                Наиболее  надёжным   следует  считать  такое  математическое   уравнение, когда  первую  группу  аргументов  представляют  такие  факторы  ,  которые являются  максимально  мощными  по  силе  воздействия  на   функцию.    А   из  остальных  факторов  возможно   большее    число  относятся  ко  2-й, то   есть  к  контролируемой  группе   факторов.                                                             Этап  сбора   исходных    данных  является  наиболее   трудоёмким   и  значимым   для   проведения   анализа.  Исходные  данные  бывают:                     -экспериментальные    и  неэкспериментальные  .                                     Данные     1-го  вида   получают  как  результат  специально  поставленного  эксперимента.               Данные  же  2-го  вида   формируются   на основе   материалов  учёта  , статистической  отчётности,     специально   проводимых   наблюдений  и  обследований.    С  точки  зрения   точности   и  надёжности      измерения   изучаемой   зависимости  данные  1-го  вида   превосходят                 данные   2-го  вида.    Однако  в  сфере  экономического  управления   возможности    экспериментирования   очень  ограничены.   Исходные   данные  также делятся   на  единовременные   (статические)   и  динамические                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             (разновременные).      Смысл    остальных   этапов  и  элементов   в  основном    очевиден.                                                                                                                              \Пусть          для   проведения  экономического   анализа   необходимо      будет   изучить  зависимость  двух  совместно  изменяющихся   величин  Y и X, которые   количественно характеризуют  какие-либо   показатели-факторы.  Например    изучить  зависимость   величины  прибыли  от  реализации   товарной   продукции  на  предприятии       от      затрат    важнейшего          вида  производственного     ресурса. В данном  случае будем  полагать, что  Y   является 

зависимой  величиной ( то  есть  функцией ) от  аргумента  X      (   независимого   показателя - фактора)  . Далее,  над  парой этих  величин  

 необходимо  будет  провести

некоторое      количество     n    опытов (наблюдений ) . В  результате  можно  будет

получить  n   пар конкретных  значений этих  величин : (X
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- значение   величины  Y , которое она   приняла  в j –м  опыте ;

X
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- значение   величины   X , которое   она   приняла  j-м опыте  j=1,2,..., n.

       Затем        надо  вычислить       силу  связи    между     величинами  Y  и  X ,

которая   определяется   с  помощью   коэффициента     корреляции   r
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Коэффициент корреляции  удовлетворяет  условию : -1
[image: image38.wmf]£

r
[image: image39.wmf]yx
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.                                              Чем  ближе  абсолютное  значение  коэффициента  корреляции  к  единице, тем сильнее связь  между  изучаемыми  величинами  Y  и   X. Однако  в  связи  со  случайностью

самих  наблюдений  и   , как   правило  ,  в  связи   с  небольшим  числом                                                                                               наблюдений , полученный   выборочный  коэффициент  корреляции   может быть  отличным  от  нуля   даже для  независимых     величин   Y   и X.  Следовательно,  всегда 

 необходимо  проверять  ,  существенно  ( или  статистически  значимо  )   

ли  отличен  от  нуля   вычисленный  коэффициент   корреляции   при  данном   числе  наблюдений.

   При  этом   заранее  задаются   некоторым    уровнем  ( размером)  значимости   P.    

     С  этой  целью   можно  воспользоваться   t-  распределением  Стьюдента / 1/.

      В  результате   можно  вычислить  :     

                            t
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k-количество  признаков  у  изучаемой  совокупности  объектов.   Так  как   изучается  зависимость

   только  двух   величин  , то   k=2.   Затем  в  соответствующих   

таблицах  /1/  находим    t
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  при  числе  степеней  свободы   v=n-2   и избранном  уровне

  значимости  P.  ( обычно  в   качестве  P  берутся  числа :  o,1 ; 0,05 ;  0,01  и  т. д.).  Если  окажется  ,  что   t 
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 , то  зависимость  между  изучаемыми  величинами           является

   существенной,  то  есть  статистически   значимой.

Вероятность  того,  что   мы   не   ошибаемся  (  то  есть   вероятность   доверия   к  названному

заключению  )  будет  равной    разности   1- P.  Если  сила  связи  между   величинами

  нам  покажется  существенной ,  то  необходимо  будет  изучить  форму  связи  между   величинами  Y  и   X .  То  есть  надо будет  построить   формулу

  Y=
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 (X).   На  практике  в  качестве  такой  функции   чаще  всего  используются   полиномы,  показательные  функции  и  другие.  

Полиномы  могут  быть:  

(a
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 +a
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X)-  полиномы  1-й  степени ;

(a
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 )  - полиномы  2-й   степени   и  т. д.

       То  есть      функция  будет  , как  правило  , содержать  некоторые  параметры   a
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  .                                                                                                                                                                                                        Для  выбора  формы  зависимости  Y  от   X   существует  несколько     практических    подходов /2/.  Наиболее   простой  путь    -- визуальный     (глазомерный)    на   основе   графического   изображения  точек : (X
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         Однако  разные  исследователи  на  основе   одного  и  того  же  графика   могут

избрать  неодинаковые  формы   кривой  линии,  выражающей  зависимость   величин.   

          Второй  путь  заключается   в  применении  метода  последовательных   разностей.

   В  этом  случае   если  приближённо   равны  разности  1-го  порядка ,  то

в  качестве   функции  целесообразно   использовать   полином  1-й  степени.   

Если  же   равными  будут    разности   2-го  порядка  ,  то  в  качестве   функции  целесообразно

   использовать   полином  2-й   степени  и т. д.  Затем  после  выбора  формы   зависимости    величин  X  и Y   для  оценки  неопределённых    значений

параметров  a
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 , … выбранной   функции   можно  использовать  известный    в     прикладной  математике  метод  наименьших  квадратов  (МНК) /2/.     Однако  при   этом    не  исключается   возможность  использования      других   методов    для  обработки  опытных  данных.  Сущность  же   этого  МНК   описывается   в  следующем   разделе  работы.

       2.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ    МНК  ДЛЯ  ПОСТРОЕНИЯ  ОДНОФАКТОРНЫХ  ФУНКЦИЙ.  

Пусть  исследуемая  зависимость  Y  от X   мыслится  в  форме прямой  (параболы  1-й степени).  А  именно:  полагается  , что     Y =a
[image: image64.wmf]0

 + a
[image: image65.wmf]1

X   В  этом   случае  для  оценки    неизвестных  значений  параметров   a
[image: image66.wmf]0

  , a
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   с  помощью  МНК  используется   формула  :    

S=
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 - значения соответствующих  величин,  которые  они приняли  в  i- м  опыте (i=1,2,…,n).

                                                                                                                                                                                           Требуется  найти такие  численные  значения  неизвестных  параметров,

которые  обеспечивают  минимально  возможное значение  S.

S- сумма  квадратов  отклонений  между  фактическими   и  расчётными   значениями   величины   Y (функции).   

     Далее, необходимо  изучить   продолжение     этой  работы,    (раздел 3),  в  котором   рассмотрены    вопросы   построения   однофакторных  и  многофакторных  функций  одновременно..    

 3.МНОГОФАКТОРНЫЕ ФУНКЦИИ(функции многих  переменных).                                      Пусть, далее, для проведения экономического анализа необходимо изучить зависимость между собой трех и более величин, которые количественно характеризуют какие-либо экономические показатели – факторы. Пусть, например, изучается зависимость трех величин у, z, х.

В данном случае полагаем, что величина у является зависимой величиной (то есть функцией от двух аргументов z, х).

Далее, над тройкой величин у, z, х необходимо будет провести некоторое число п опытов (наблюдений). В результате можно будет получить п троек конкретных значений этих величин (у1, z1, х1),…., (уп, zп, хп).
уi – значение величины у в i-м опыте;

zi – значение величины z в i-м опыте;

хi- значение величины х в i-м опыте  (i=1,2, …,п).

Затем необходимо будет выполнить следующее:

Во-первых, необходимо будет установить силу связи между этими величинами. С этой целью вычислим:
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[image: image79.wmf]у

=(у1+ у2+…+уп):n; 
[image: image80.wmf]х

=(х1+ х2+…+хп):n;
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[image: image82.wmf]z

=(z1+…+zп):n;
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Очевидно, что rzх=rхz; rуz=rzу.                                                                     При построении математических производственных функций необходимо, чтобы их аргументы были независимыми или очень слабо зависимыми. Поэтому величина /rzх/, как правило, должна быть близкой к нулю.
Величиныrуz;rух rхz – простые коэффициенты корреляции между соответствующими величинами, без исключения влияния соответствующей третьей величины.

Далее можно будет вычислить частные коэффициенты корреляции /4,5/:

rху(z)=(rух-rzу rхz):
[image: image85.wmf]);
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; z – фиксировано.

rуz(х)=(rуz-rzх rух):
[image: image86.wmf])
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; здесь х- фиксировано.

rzх(у)=(rzх-rух rуz): 
[image: image87.wmf])
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; здесь у – зафиксировано.

Проверка статистической значимости частных коэффициентов корреляции осуществляется с помощью t- распределения Стьюдента аналогичным образом /4/. При этом V=п-3; к=3, где к – количество признаков у изучаемой совокупности элементов.

Если rух(z), rуz(х) существенно отличаются от нуля, то необходимо будет изучить форму связи между функцией и ее аргументами. То есть необходимо будет построить формулу: ŷ=f(z,х).

Однако для большей надежности в оценке силы связи между   у и ее аргументами иногда можно будет воспользоваться коэффициентом множественной корреляции /4/:

Rу(z,х)=
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Для проверки статистической значимости коэффициента Rу(z,х) используется критерий Фишера. А именно: вычисляется величина

Fрасч.=
[image: image89.wmf]2
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; V1=к-1; V2=n-к; к=3.
Далее, находим Fтабл. при избранном уровне значимости р.                                                                                     Если окажется, что Fрасч.> Fтабл., то зависимость у от z и х признается статистически значимой при избранном уровне значимости.

Однако для практических целей вполне достаточно использование только частных коэффициентов корреляции.

И так: Пусть мы установили достаточно надежно зависимость функции от ее аргументов. Далее, если в качестве функции двух переменных выберем выражение: (ао+а1х+а2z), то есть ŷ= ао+а1х+а2z, то система нормальных уравнений для оценки параметров ао,а1,а2 с помощью МНК будет иметь вид:
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[image: image92.wmf]i
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Это есть система трех линейных уравнений с тремя неизвестными ао, а1, а2. Решение ее легко найти с помощью метода исключения. После этого можно будет построить функцию ŷ=ао+а1х+а2z, где вместо ао, а1, а2. будут участвовать конкретные числа.

4.МАТРИЧНАЯ ФОРМА        представления зависимости величин  (Обобщенный метод наименьших квадратов).                                                                                                                                  Пусть  , далее,  изучается  зависимость  функции  y    от  аргументов  x
[image: image93.wmf]1

,x
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,…,x
[image: image95.wmf]m



 EMBED Equation.3  [image: image96.wmf].

Предположим, что  эта  зависимость  является  линейной, то  есть : 
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>

).                                                      Для изучения такой  зависимости  аналогично предыдущим случаям  необ-                                                                                                                                                          ходимо  провести   
[image: image105.wmf]n

  наблюдений (опытов).  Причём  n
[image: image106.wmf]m

>

.     Пусть эти опыты  проведены  и  получили  следующую  матрицу  величин :
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 EMBED Equation.3  [image: image109.wmf]
  Здесь  x
[image: image110.wmf]ij

-значение  аргумента x
[image: image111.wmf]j

-в i-м опыте(i=1,2,…,n; j=1,2….,m).                                                                                                                  .  y
[image: image112.wmf]i

 - значение  функции  в  i-м опыте.                                                                                            Далее, введём  обозначения 

X=
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 -матрица  

           y
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 -вектор-столбец  расчётных  значений  функции   в  n  опыnах

             y=
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  -вектор-столбец  фактических  значений  функции  в  n опытах.

           Аналогично   вычисляется   наличие  силы  связи   между  функцией  и  всеми  её  аргументами.  Если  же  сила  связи  установлена, то   верна  следующая  формула :

y
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=XA ,
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-вектор-столбец  искомых  коэффициентов  производственной  функции.  Это известная    в  математическеой  статистике   формула . Она   выражает  зависимость  функции  y  от  m   аргументов.                                                                        A=(X
[image: image120.wmf]T

X)
[image: image121.wmf]1

-

(X
[image: image122.wmf]T

y) .  Вышеназванные   формулы   выражают  сущность  обобщённого  МНК.

   Если  аргументы  независимые , то  определитель  матрицы  (X
[image: image123.wmf]T

X) будет  отличным  от нуля.  Поэтому  эта  матрица  будет   иметь  обратную  матрицу и  в  этом  случае  оценка  коэффициентов  a
[image: image124.wmf]0

 ,a
[image: image125.wmf]1

,….,a
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 будет  надёжной  и  точной. В  случае наличия  слабой  корреляции  между   аргументами  матричный  метод поиска  коэффициентов  функции  тоже  применяют.   Однако  при  наличии  сильной  корреляции  между  аргументами этот  метод  может дать  очень  неточные  результаты.  Более  подробно  можно  ознакомиться  в работе        /7 /.               

       5.ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА  максимального  правдоподобия (ММП)  и   других   методов  при  построении  эконометрических моделей.

Широкое  распространение  при оценке  параметров  таких  моделей   получил метод максимального  правдоподобия, опирающийся на  критерий, согласно  которому наилучшие значения     параметров  обеспечивают  максимум  функции  правдоподобия.   В   роли  такой   функции может  выступать  условная  плотность  совместного  распределения  неизвестных  параметров   модели  a
[image: image127.wmf]0

,a
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,…,a
[image: image129.wmf]m

.при  заданных  значениях  функции  и её  аргументов. Известно,  что  очень  часто оценки  этих  параметров  ,  полученных  с помощью МНК  и ММП  будут  совпадать.   Вместо  этих  методов  на практике  нередко используют и другие  методы  для  оценки параметров  эконометрических  моделей. В  частности  используют  метод ,  основанный  на  использовании  идей  математического  программирования/8/. Осуществляется это следующим образом.  Проводятся  опыты,  в результате которых  получают  числа:    y
[image: image130.wmf])
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-значение  функции  в  i-м  опыте(i=1,2,…,N;(значения  всех функций полагаем   неотрицательными).N –число  опытов.  

x
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 -значение  аргумента  x
[image: image132.wmf]j

-  при  i-м  наблюдении(i=1,2……,N; j=1,2,…,n).               Далее,  для  оценки значений  коэффициентов  a
[image: image133.wmf]0

,…,a
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  линейной  эконометрической   модели:   y
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=a
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  необходимо  решить  следующую  задачу  математического  программирования 

                   Найти  значения  величин  z,a
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 , при которых  критериальная  функция         L=z   обращается  в минимум      при  условиях:

                 y
[image: image143.wmf])

(

o

i

-(a
[image: image144.wmf]0

+ a
[image: image145.wmf]1

x
[image: image146.wmf])

(

1

i

+…+a
[image: image147.wmf]n

x
[image: image148.wmf])

(

i

n

)
[image: image149.wmf])

0

(

i

y

£

z ;  i=1,2,…,N.

                (a
[image: image150.wmf]0

+a
[image: image151.wmf]1

x
[image: image152.wmf])

(

1

i

+…+   a
[image: image153.wmf]n

x
[image: image154.wmf])

(

i

n

)-y
[image: image155.wmf])

0

(

i



 EMBED Equation.3  [image: image156.wmf])
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Если  потребовать, чтобы все коэффициенты  искомой  эконометрической   модели  были  бы  неотрицательными  величинами , то  будем  решать обычную  задачу  линейного  программирования (ЗЛП), решение     которой  легко  найти с помощью  известного  метода  в  математике (симплексного  метода).  Если  же  среди этих  коэффициентов   могут  присутствовать  отрицательные   величины , то  решение   рассматриваемой  задачи  можно  найти  с помощью  симплексного  метода  с двухсторонними  ограничениями  переменных  величин или  с помощью  преобразования  соотвествующей  ЗЛП  к  канонической  форме.   Оценки  коэффициентов  a
[image: image158.wmf]0

 , a
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, полученные  с помощью  вышеописанной  оптимизационной  модели, обеспечат  то,  что  относительные  ошибки эконометрической  модели  не  будут  превосходить переменной  z ,  которую  в этой  модели  требуется  обратить  в  минимум. То  есть  ошибки  модели , соответствующие  любому  опыту,   не  должны  превосходить  этой  величины  z ,  которую  требуется  минимизировать.
            ВЗВЕШЕННЫЙ  МНК.

      Иногда  при  построении  производственных функций  необходимо  учитывать   неодинаковую  ценность  различных

наблюдений(опытов).  В  эт их  случаях  параметры  искомой   функции (для  упрощения  рассмотрим  однофакторную  функцию)  Y
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 =f(X)
[image: image162.wmf] должны  будут  находиться  из  условия:
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 - фактическое  значение  искомой  функции,  полученное  

 при  i-м  наблюдении  i=1,2,…,n.

   n- число  всех  наблюдений;

   X
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 -  значение       аргумента  X  при  i-м  наблюдении;

     p
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 -   веса для учёта  неодинаковой   значимости  отклонений 

 расчётных  значений  функции  от  её  фактических  значений,

полученных  при  проведении  наблюдений(i=1,2,…,n).
Вместо  p
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 можно  использовать  соответственно  Y
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(если они   все  неравны  нулю).  Тогда  S  будет  символизировать  сумму

квадратов  относительных  отклонений  расчётных  значений

функции  от  её  наблюденных  значений.
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 будут  удовлетворять  системе линейных  

уранений:

                   
[image: image180.wmf]å

=

n

i

p

1

/

1

(



 EMBED Equation.3  [image: image181.wmf]2

i

)a
[image: image182.wmf]0

+ 
[image: image183.wmf]å

=

n

i

i

X

1

(

/p
[image: image184.wmf]2

i

)a
[image: image185.wmf]1

=
[image: image186.wmf]å

=

n

i

i

Y

1

/p
[image: image187.wmf]2

i


                    
[image: image188.wmf]å

=

1

(

i

i

X

/p
[image: image189.wmf]2

i

)a
[image: image190.wmf]0

 +  
[image: image191.wmf]å

=

1

2

(

i

i

X

/p
[image: image192.wmf]2

i

)a
[image: image193.wmf]1

=
[image: image194.wmf]å

=

1

i

i

X

Y
[image: image195.wmf]i

/p
[image: image196.wmf]2

i


Это  есть  система  двух  уравнений  с двумя  неизвестными

a
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.  Значения  этих  неизвестных  легко  найти  с  помощью  известного  метода  исключенияю 

       Для  параболы  2-й  степени  неизвестные  значения  её  параметров  находятся  аналогично.
6. ОЦЕНИВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  эконометрической  модели  с учетом ограничений  их  значений.

      При нахождении  значений  коэффициентов линейных  эконометрических  моделей   с  помощью  МНК   предполагалось , что  эти значения не  связаны  между  собой  какими-либо  ограничениями.

Однако  во  многих  случаях существуют  связи  между  коэффициентами  эконометрической  модели.  Иногда  , например, требуется  ,  чтобы значения некоторых  коэффициентов были  бы  неотрицательными  величинами.

        Оценка значений  коэффициентов линейной      эконометрической  модели   с  учётом  ограничений   и  с использованием  МНК  формулируется  следующим  образом.

            Найти  значения  неизвестных  a
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 , которые  обращают в минимум критериальную  функцию
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  min   при условиях:

                (1)  Система  условий , выражающих  связи  между  коэффициентами    эконометрической  модели ;

                 (2)                              a
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;  j=0,1,…,m.  Где
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-  соответственно  нижние  и  верхние  границы  изменения  значений  коэффициентов  линейной  эконометрической    модели;  j=0,1,2,…,m. 

n- число ,  проведенных  опытов.

Нетрудно  видеть , что  вышеописанная   задача поиска  коэффициентов   линейной  эконометрической  модели      относится  к  классу  задач математического  программирования.   Методы решения  подобных  задач  хорошо  описаны  в  учебной  и научной  литературе/ 8 /.

  
[image: image216.wmf]7.ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЕ  МОДЕЛИ  с  лаговыми  независимыми  переменными.

       Модели  этого вида учитывают  влияние на функцию (зависимую переменную)  нескольких уровней  значений 

аргументов , относящихся к прошедшим  моментам   времени.    Целесообразность  включения  их  в  модель  объясняется  запаздыванием  влияния  факторов (аргументов) на  функцию .   Достаточно  широко  этот  вид  моделей  применяют  в  управлении  инвестициями  и в анализе  затрат  на рекламу  и в других  случаях.

      Общий  вид  линейной  эконометрической  модели  с лаговыми  аргументами  имеет  :

           y
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  -расчётное  значение  функции в t-й  момент  времени.  

x
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 -значение  аргумента x
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  в момент  времени t ;

x
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 - значение аргумегнта  x
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 в момент  времени  t-1;

x
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- значение  аргумета  x
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 в момент  времени  t-2   ;  и т.д.
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, …,  -  неизвестные  значения  параметров;

x
[image: image241.wmf]t

,

2

-  значение     аргумента  x
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в момент  времени  t ;
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 в момент  времени t-1; и т.д.
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,…., - значения   неизвестных  коэффициентов  ;

     Частным  случаем  такой  эконометрической  модели  является  уравнение  с  одной  лаговой  переменной :
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  где  
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-

-  значение  аргумента  x  в момент  времени  t-i:  i=0,1,2,….,n.

При  нахождении значений  этих  коэффициентов  a
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,…,a
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  с помощью     МНК  придётся иметь  дело  с обращением  плохо  обусловленных матриц  (X
[image: image259.wmf]T

X).

Однако   в литературе  описаны методы, позволяющие  всё  же находить  достаточно  приемлемые  для  экономической  практики  значения  этих  коэффициентов/ 7    /.

8.ПОСТРОЕНИЕ  СИСТЕМЫ  взаимосвязанных  эконометрических   моделей.

    Прежде чем  рассматривать систему  таких  моделей  дадим  характеристику  инструментальным  переменным.

В  литературе  иногда   можно  обнаружить рекомендации   по  использованию  в  экономическом   анализе инструментальных  переменных  величин.

Например, выбирать  в  качестве  значений  некоторой  переменной  расчётные  значения    этой  переменной , полученные  с  помощью  аппроксимации её  исходного  ряда  наблюдений  на  основе  использования другой какой-либо  эконометрической  модели.

Например ,  иногда удаётся отыскать инструментальную  переменную  (обозначим  её  u
[image: image260.wmf]t

), выражающую    то  же  явление, и  имеющую  ту  же  тенденцию,  что  и  переменаная  y
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, и  использовать ряд  значений  u
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 вместо   ряда

  значений y
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  в исходной модели.  Иначе   говоря,  если  y
[image: image264.wmf]t

 выражает  среднедушевой  доход , то  в  качестве  переменной u
[image: image265.wmf]t

 можно  использовать  показатель  товарооборота  на  одного  человека         и т.д.

Далее, рассмотрим  особенности систем взаимосвязанных  моделей, которые часто  применяют  в  социально-экономических  исследованиях .

Обычно считается, что  y  -функция  ,а   x  -независимая   переменная или   аргумент,  который  влияет  на  колебания функции.  Такая  зависимость  обычно  существует только  в  простых  случаях  при  исследованиях   технических  систем.  Но  в социальных  науках   может  иметь  место  взаимное  влияние  функции  и  аргументов  друг  на друга.   

Простейший  пример: динамика  переменных  на  равновесном  рынке:  
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-  средний  уровень  дохода   потребителей  в момент  времени   t(  это  часто  единственная  независимая  переменная);

V
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-объём  предложения  продукции  в  момент  времени  t;

W
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-средняя  цена  единицы  товара  в момент  времени t.

      Переменные  V
[image: image281.wmf]t

  и  W
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 являются  взаимозависимыми  величинамию  Одновременность  влияния  переменных (без  учёта лага времени)  друг  на  друга  можно  расценивать  как  упрощение  модели.

ФОРМЫ  ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  СИСТЕМ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ  МОДЕЛЕЙ.

 Общий  вариант  такой  системы  имеет вид:

    a
[image: image283.wmf]11

y
[image: image284.wmf]t

1

+a
[image: image285.wmf]12

y
[image: image286.wmf]t

2

+…+a
[image: image287.wmf]m

1

y
[image: image288.wmf]mt

+b
[image: image289.wmf]10

+b
[image: image290.wmf]11

x
[image: image291.wmf]t

1

+…+b
[image: image292.wmf]n

1

x
[image: image293.wmf]nt

=
[image: image294.wmf]t

1

e

;

(1)…………………………………….

a
[image: image295.wmf]1

m

y
[image: image296.wmf]t

1

+…+a
[image: image297.wmf]mm

y
[image: image298.wmf]mt

+b
[image: image299.wmf]0

m

+b
[image: image300.wmf]1

m

x
[image: image301.wmf]t

1

+…+b
[image: image302.wmf]mn

x
[image: image303.wmf]nt

=
[image: image304.wmf]mt

e

;

  Взаимозависимые  величины  x
[image: image305.wmf]t

1

,…,x
[image: image306.wmf]nt

-являются  экзогенными  величинами,  значения  которых  задаются  только  в  качестве исходных  величин  и в  системе (1)  они не вычисляются.  Взаимозависимые y
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-называются  эндогенными  величинами.

       В матричном  виде  в момент  времени t система(1)  будет  иметь вид :
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       A и B   матрицы:
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   Системы  равенств  (1)  и (2)  называют структурной  формой эконометрической  модели. 

         Векторно-матричное  уравнение приведенной  формы:

(3) Y
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,где  

C-матрица  приведенной  формы;
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- вектор-столбец ошибок.

Уравнение (3)  легко  построить  в тех  случаях  когда   определитель  матрицы  A  отличен  от  нуля.

Поскольку  переменные  x
[image: image325.wmf]jt

-  при  всех значениях индексов j  и  t  и  ошибки  
[image: image326.wmf]it
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  независимые  , то  оценки  коэффициентов  приведенной  формы,  полученные   с  помощью  МНК  будут   несмещёнными .   Здесь  имеет  место  единственность приведенной  формы  и множественность  структурных  форм.   В этом   убеждает  формула (3).

      КОСВЕННЫЙ  МЕТОД  ОЦЕНКИ КОЭФФИЦИЕНТОВ   СТРУКТУРНОЙ  ФОРМЫ.

             Нетрудно  видеть, что     C=-A
[image: image327.wmf]1

-

B  и                                   AC + B=0    ;      (4)

            В  этом  матричном уравнении  элементы  матриц  A  и  B  полагаем  неизвестными.   Элементы  же  матрицы  C  можно  вычислить  с  помощью  МНК  для  приведенной  формы.  После  этого  можно  будет  вычислить значения   элементов  матриц  A  и  B.    Такой  подход решения  задачи  получил  название   КОСВЕННЫЙ   МЕТОД    оценки  коэффициентов структурной  формы  системы  эконометрических  моделей.  

При  этом оценки  элементов  матриц   A  и   B  будут терять  свою  несмещённость. При  вычислении  значений  элементов  матриц  A  и  B  число  неизвестных  будет   больше  числа  уравнений.  Однако  в  конкретных  условиях  с  учётом  дополнительных  ограничений   можно  будет  иногда   добиваться  единственности  решения.  Таким  образом,  кратко  описали  косвенный  МНК.

ВЫЧИСЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ  СТРУКТУРНОЙ  ФОРМЫ  НА ОСНОВЕ ДВУХШПАГОВОГО МНК С                                               ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕННЫХ.

     Это есть   один  из  популярных  методов  оценки  коэффициентов  структурной  формы.   Он обычно  используется  в  случае  изолированного  изученгия  каждой  из  моделей  системы  моделей.

        Рассмотрим  особенности  применения  этого  метода  на примере  первого  уравнения  системы  (1).
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         В  матричной  форме  уравнение  (5)   можно  записать  (t=1,2,…., T)

           (6) Y
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 -   матрица  экзогенных  переменных, являющихся  случайными  .
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Переменные  y
[image: image355.wmf]it

   при  всех  значениях  i  и  t  являются  эндогенными.  Вследствие  взаимосвязи  эндогенных   переменных   с  ошибками   применение  обычного   МНК    для  модели (6)  даёт  смещённые  оценки.  Основная  идея  использования  двухшагового  МНК   для  оценки  коэффициентов  модели  (6)  состоит  в  следующем  :

1. На  первом шаге  процесса  поиска  решения  конструируются  новые  значения  зависимых  переменных  y
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  таким  образом,  чтобы  ряды  y
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  были  бы  близкими,  но  ряды   y
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  и   ряд  ошибок   можно  было  бы   считать  слабо зависимыми    при   

i=2,3,…,m.
2. На  втором  шаге  матрицу  Y
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  при  оценке  коэффициентов  надо  заменить  на  матрицу  Y
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-эта  матрица  выступает  в  роли  инструментальных  переменных.  При  этом  для  определения  значений  элементов  этой  матрицы  надо использовать  соответствующие  уравнения  приведенной  формы. 

Далее, сущность  двухшагового  МНК  (ДМНК)  рассмотрим  на  простом  примере:  

        Пусть имеется  структурная  форма

(7)    y
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   Решение  системы(7)  относительно  величин  y
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  и  y
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  даёт  приведенную   форму:   
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  Численные  значения  коэффициентов  d
[image: image391.wmf]ij

 при всех  значениях  индексов  i   и  j  можно  получить  с помощью  обычного  МНК.

Затем  легко  получить  значения  коэффициентов  структурной  формы:  
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Здесь  применён косвенный  метод  оценки  параметров  структурной  формы.  Если  на  параметры  систем (7) ,  хотя бы для  одного  из  уравнений  наложить  хотя  бы  одно дополнительное   ограничение ,  то  это  уравнение  станет   сверхидентифицированным.

Тогда  параметры  структурной  формы могут  определены  однозначно  на  основе  приведенной  формы.   

        Далее,  если  система  сверхидентифицирована, то    привлекают  ДМНК.  

Шаг 1. Оценивают  параметры  приведенной  формы  с помощью  МНК. 
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--оценка  значений  зависимой  переменнойц  на  основе  приведенной формы;  
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 Шаг 2. Эндогенные  переменные , находящиеся  в правой  части  структурных  уравнений, заменяют  их  оценками            (d
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  К  преобразованному  таким  способом  структурному  уравнению  применяют  обычный  МНК.

9.  ОЦЕНКА  ПАРАМЕТРОВ  нелинейных  эконометрических                        .                                                       моделей.

      Нелинейные  эконометрические  модели  создают  значительные  трудности  при  оценке  значений  их  параметров.  В  этом  случае  возникают  также  проблемы   и  при  определении  характеристик    качества  построенных  вариантов  модели.   Точность вычисления  значений  параметров  этих  моделей  часто   бывает  весьма  невысокой.  

Появление  этих  и  других  проблем  обусловлено  в  основном  невозможностью   получения                     решения    задачи   оценивания  параметров   в  аналитическом   виде, как  это  имело  место   при  использовании  линейных  эконометрическихъ  моделей.   Поясним  это  на  примере.
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При  использовании  МНК  для   оценки  значений  параметров   

a
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 требуется  решить  следующую  задачу  

            Найти  значения  вышеприведенных  параметров  , при  которых   S
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где -y
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-  фактическое  значение  величины y  в   t-й  момент  времени (t=1,2,…,n)

x
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-  наблюденное значение  аргумента   x
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 в момент   времени  t;

x
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-  наблюденное  значение  аргумента   x
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 в момент времени t;

Нетрудно  видеть  , что  для  поиска  значений  параметров  a
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 ,  которые  обращают  в  минимум    S
[image: image449.wmf]2

 придётся  искать  решение  системы  трёх   уравнений   с  тремя  неизвестными.  Даже  с помощью  самых  современных  ЭВМ  решить  такую  задачу   будет  весьма  трудно.

Поэтому чаще  всего    такие  модели  пытаются  аппроксимировать  с  помощью  достаточно  адекватных  линейных  моделей.  Затем  к  полученным  с  помощью  аппроксимации  линейным  моделям  можно  будет  применить  МНК  или ММП  или  какие-либо  другие  мет оды.

10. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИХ  моделецй   в   экономическом  анализе  и  в  прогнозировании.

        Построенные  эконометрические  модели  дают возможность  изучать  важнейшие  зависимости  в экономике.

    В  частности с  их  помощью можно  достаточно  точно  оценить   эффективность   использования   различных  видов  производственных  ресурсов.   Например,  известно  ,  что  размер  прибыли  нормально  работающего  предприятия  (  в  промышленности  , сельском  хозяйстве,   на  транспорте и т.д.)  существенно  зависит    от  величины  используемых  основных  производственных  фондов  ОПФ)  и  оборотных  средств  (ОС) .

Эти  факторы  производства  часто  можно  считать  главными.  

Остальные  же  факторы,  влияющие  на  величину  прибыли   полагаем  зафиксированными  на  определённом  уровне ( в том числе  и  трудовые  ресурсы).  Математически  это  можно  записать  так:  П=f(Ф,С),   где  

П—величина  прибыли(показатель  деятельности  предприятия,  это  есть  результирующий  показатель) ;

Ф-  среднегодовая  величина  ОПФ  на  анализируемом  предприятии;

С—среднегодовая  величина  ОС  на  предприятии;

Вышеприведенную  функцию  можно  легко  построить  для   отдельного  нормально  работающего  предприятия   на  основе отчётных  данных  о  значениях   трёх  величин (трёх  показателей)  П,Ф,С  за  прошлые  периоды  времени.  

Это,конечно,  не всегда  легко  выполнить так,  как  прибыль зависит ещё и от других факторов.                                           Когда  же  функция                                          

 f(Ф,С)  будет  построена  её  успешно  можно  будет использовать  в  экономическом  анализе  и  в  прогнозировании.   Однако  вначале  опишем   экономический   смысл  производных  от  этой  функции  .  А  именно:    
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, здесь  вместо  русских  букв П, Ф используются  соответственно   буквы  P, F.

В  литературе  ,  чаще  всего, описывается  механический  и  геометрический  смыслы   производных.  Здесь  будет  дано  пояснение  экономического  содержания  производных.   
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  Рассмотрим выражение дробь 
[image: image457.wmf]F
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-эта дробь количестенно .                                                                                                                                                                                                                                                                                 характеризует насколько изменится прибыль (при данных значениях F и С) при изменении величины ОПФ  на 1 ( например, при изменении величины ОПФ на 1 рубль).                                                                                                                                Поэтому   
[image: image458.wmf]dF
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    тоже будет  количественно  характеризовать  насколько  изменится  показатель  прибвыли  при  росте  или  уменьшении  величины  ОПФ  ровно  на  единицу(  при заданных значениях  величин   Ф  и  С). 

        Аналогично  
[image: image459.wmf]dC
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  -будет количественно характеризовать  насколько  изменится  величина  прибыли  при  изменении  объёма  ОС  на  единицу. 

Однако   это  есть  предельные  показатели  экономической  эффективности  использования  ОПФ и ОС.  Кроме  того   они  являются  также  и абсолютными  предельными  показателями  эффективности ,  выраженными   в  рублях  , а  не  в  процентах.  Далее,  рассмотрим  относительные  предельные  показатели  экономической эффективности  использования  ОПФ  и   ОС  анализируемого  преприяти.  Они  вычисляются  следующим  образом:  
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.  Это  относительный  предельный  показатель.  Это  есть коэффициент  эластичности  показателя  прибыли  по величине  ОПФ.  Коэффициент  эластичности  прибыли  по  величине  ОС   вычисляется  аналогично  :   
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      Коэффициенты  эластичности  также  можно  использовать  в  анализе  рыночного  спроса  и  предложения  товаров  и   услуг.

     
[image: image468.wmf]f
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- ‘этот  коэффициент  эластичности  характеризует  насколько  процентов  изменится  прибыль  при  изменении  величины  ОПФ   ровно   на  один  процент.   Аналогично  поясняется  коэффициент  эластичности  прибыли  по  величине  ОС.    Тот  факт  ,  что  эти  показатели  являются  предельными  даёт  возможность  вычислить    с  их  помощью  не  среднюю   отдачу  ОПФ  и ОС , а  отдачу  их прироста ,  то есть главным  образом отдачу новых  элементов  ОПФ  и ОС.

 11.ОЦЕНКА КАЧЕСТВА построенных  математических  производственных    функций.

      После  построения такой  функции  с  конкретными  числовыми значениями  её  параметров  тут же  возникает  проблема  оценки  её  качества.  То  есть необходимо  выяснить достаточно  ли  хорошо   функция  согласуется  с  результатами  наблюдений.                     

                                                                                             .                 .        

В роли отвлеченного показателя качества (или надежности) построенной функции чаще всего используют множественный коэффициент корреляции (корреляционное отношение), который в общем случае вычисляется по формуле:
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уi -  фактическое значение величины у, которое она приняла в i-м  опыте  (i=1, 2,…,n);

ŷi – расчетное значение этой величины, соответствующее i-му наблюдению.
Очевидно, что при вычислении величины Rу используется форма зависимости у от аргументов. При использовании разных форм зависимости у от аргументов эта величина Rу будет неодинаковой. Поэтому с ее помощью можно найти оптимальную форму зависимости у от аргументов. Показатель Rу удовлетворяет условию: 0≤ Rу ≤1.

Чем ближе Rу к единице, тем лучше избрана форма зависимости у от данных аргументов. Если же изучается зависимость только у от х и эта зависимость строго линейная, то 
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. Во всех же остальных случаях 
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часто называют коэффициентом множественной детерминации. Он характеризует долю вариации зависимой переменной величины за счет влияния аргументов, включенных в уравнение функции. Пусть оказалось, что 
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=0,9 это будет означать, что наблюдаемая изменчивость изучаемой функции (показателя) на 90% объясняется влиянием факторов (аргументов), входящих в уравнение. Остальные 10% изменчивости следует отнести к действиям случайных факторов, которые не участвуют в уравнении функции.

Статистическая значимость коэффициента детерминации 
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 проверяется с помощью критерия Фишера.

С этой целью вычисляется
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где п – число опытов; m – число аргументов.

Для парной регрессии 
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Затем находится Fтабл. при ν1=m; ν2=n-m-1 (степени свободы) и при избранном уровне значимости р.

Если Fрасч.> Fтабл., то нулевая гипотеза отвергается. Следовательно, с доверительной вероятностью, равной (1-р) можно утверждать что,  коэффициент детерминации существенно отличается от нуля.

12.  ДОВЕРИТЕЛЬНЫЕ  ИНТЕРВАЛЫ.   

Пусть нам удалось построить уравнение функции. А именно: ŷ=ао+а1х, где ао,а1 – числа, полученные с помощью МНК на основе результатов наблюдений. Затем можно будет вычислить значение функции при некотором х=хк, а именно: ŷк=ао+а1хк, - расчетное значение величины у при значении аргумента равном некоторому числу хк.

Истинное же значение этой функции при х=хк, то есть ук может, как правило, не совпадать с расчетным значением, то есть со значением ŷк. Однако оно будет заключаться в следующих пределах/2/:

ŷк-tрSŷ≤ ук≤ ŷк+tрSŷ
Здесь tр – значение t – распределения Стьюдента при избранном уровне значимости, равном р и ν = п-2;
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Дисперсия прогнозных значений 
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Так как здесь участвуют только два параметра ао, а1, то ν=п-2.

Пусть, далее, изучается зависимость трех величин у, z, х и пусть ŷ=ао+а1х+а2 z, где ао, а1, а2 – конкретные числовые значения, полученные с помощью МНК. И пусть вычислено ŷк при некоторых х=2,5 и z=4. Тогда истинное значение величины ук при названных значениях аргументов будет заключаться в пределах:
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где tр – значение t распределения Стьюдента при избранном уровне значимости р и ν=п-3.

Здесь ν=п-3, так как число неизвестных параметров ао, а1, а2 равно 3.

Для прогнозных значений величины у доверительный интервал определяется так:
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хi, zi – значения аргументов в i-м опыте (i=1,2,…,п)

Рассмотрим, далее, функцию многих переменных в достаточно общем виде:

ŷ = f(х1, х2…., хm)=ао+ а1 х1+…+аm хm
где х1, х2…., хm- аргументы функции;

m – число всех факторов, оказывающих влияние на зависимою переменную (функцию).

Пусть с помощью МНК и серии из п опытов, проведенных над группой величин у ,х1, х2,…,хm,были вычислены значения параметров ао а1 …аm. Далее, при некоторых значениях аргументов функции х1=
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Тогда истинное прогнозное значение функции ук при написанных выше значениях аргументов лежит в пределах (при условии  ,что  закономерность в изменении  функции и  её  

аргументов  не  будет  существенно  меняться):
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Здесь tр – значение t – распределения Стьюдента при v=п-m-1 уровне значимости р.
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, где хij- значение аргумента хj в i-м опыте (i=
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.                              13.   РЕШЕНИЕ    ПРИМЕРОВ.                    

Здесь рассмотрим задачи, которые могут быть использованы в экономическом анализе на различных уровнях системы управления хозяйством страны.

ЗАДАЧА 1. Пусть необходимо изучить зависимость показателя  себестоимости единицы продукции, изготовляемой на каком-либо предприятии, от общего объема производства этой продукции в рассматриваемом периоде времени (годе, квартале и т.д.). Влияние других факторов на изучаемый показатель полагаем не является существенным, так как они каким-либо способом зафиксированы на определенном уровне.

Введем обозначения:

у- себестоимость единицы продукции рассматриваемого нами вида;

z – объем производства изделий данного вида на предприятии  в изучаемом периоде времени;

Из опыта известно, что ŷ=f(z)=ао+
[image: image490.wmf],
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ао, а1- неизвестные параметры.

Пусть, после сбора данных получим следующую таблицу 1.

Таблица 1

	у
	30
	20
	16
	14

	z
	100
	200
	300
	400


 Выполним вначале замену переменных по формуле z=1:х

Тогда будем иметь следующее: ŷ= ао+ а1х.

В соответствии с этой заменой переменных новая таблица будет иметь вид:

Таблица 2

	у
	30
	20
	16
	14

	х
	0,01
	0,005
	0,00333
	0,0025


Далее, необходимо установить силу связи между  у и х.

С этой целью вычислим показатели:
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 EMBED Equation.3  [image: image492.wmf].
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В связи с тем, что было проведено сравнительно небольшое число опытов, требуется  проверить статистическую значимость отличия от нуля коэффициента корреляции: tрасч.= 31,6; tтабл.= 22,3 при v=2 и р=0,002

tрасч.>tтабл.
Следовательно, при доверительной вероятности 1-р=0,998 зависимость у от х 

является существенной. В связи с тем, что коэффициент корреляции близок к I для построения функции, выражающей зависимость у от х вполне подходит многочлен 1-й степени:    ŷ= ао+ а1х.

Далее, для оценки значений параметров ао, а1 необходимо составить систему нормальных уравнений. Эта система будет иметь вид:

4·ао +0,02083 а1=80

0,02083 ао+ 0,0001422 а1=0,4883

Решая ее методом исключения неизвестных, получим: ао=8,96; а1=2119.

Таким образом: ŷ= ао+ а1х= 8,96+2119х; R2у=r2ух=0,998
То есть доля влияния неучтенных факторов составляет 0,002 или 0,2%

Зависимость у от  z есть: ŷ=8,96+
[image: image493.wmf];
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Вычислим теперь у при z=zк=450; ŷк=13,7
Получили точечное значение величины у, выходящее за пределы ее табличных значений. Истинное же значение этой величины ук при z=zк=450 будет в пределах: ŷк-tрSŷ≤ ук≤ ŷк+tрSŷ,

 S2=0,15; Sŷ=0,387х1,23=0,47; tр=4,38 при р=0,05 и ν=2

Поэтому 13,7-4,38х0,47≤ук≤13,7+4,38х0,47 или 11,7≤ ук≤15,7

Следовательно, с доверительной вероятностью, равной 0,95 можно утверждать, что(если  закономерность в  изменениях величин  y  и z  не изменится)     истинное значение величины у при z=450 , будет находиться в пределах: 

11,7≤ ук≤15,7

Этот результат можно успешно использовать в экономическом анализе хозяйственной деятельности.

Задача 2. Пусть изучается зависимость объема производства товарной продукции на горнодобывающем предприятии от двух факторов: величины основных производственных фондов (ОПФ) и численности работающих.

Введем, далее, обозначения:

у – годовой объем производства товарной продукции на предприятии (зависимая величина или функция);

х – среднегодовая величина ОПФ;

z – среднегодовая величина работающих на предприятии.

Аргументы являются практически слабо связанными величинами.

Пусть провели наблюдения и получили таблицу 3.
                                                                              Табл. 3
	варианты   
	У
	х
	z

	1
	77,1
	10
	1200

	2
	73,5
	11
	1100

	3
	78,5
	11
	1200

	4
	82
	12
	1250

	5
	86
	13
	1300


 Во-первых, необходимо вычислить силу связи между функцией и ее аргументами. Затем необходимо будет построить производственную функцию: ŷ=f(х,z).

Для нашего случая: ŷ=ао+а1х+а2 z,

Далее, вычислим следующие величины: 
[image: image494.wmf]у

=79,42; 
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 EMBED Equation.3  [image: image496.wmf];
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Sу=4,774; Sх=1,14; Sz=74,162

rух=0,73; rуz=0,97; rхz=0,68.

Далее, вычислим частные коэффициенты корреляции:
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Далее, необходимо проверить значимость вычисленных частных коэффициентов корреляции. С этой целью воспользуемся t- распределением Стьюдента.

Итак: rух(z)=0,39; tрасч.=0,6; ν=5-3=2; tтабл.=0,445

при р=0,7. Доверительная вероятность равна 0,3.

В этом случае tрасч> tтабл и следовательно, зависимость у от х будет иметь место. При больших, чем 0,3 доверительных вероятностях зависимость  у от х не подтверждается.

Рассмотрим теперь rуz(х)=0,95.

В этом случае tрасч=4,29; tтабл=2,92 при ν=2 и р = 0,1;  tрасч> tтабл.
Доверительная вероятность, будет равной 0,9.

Следовательно, при уровне значимости р=0,1 зависимость у и z является существенной. Сила связи между у и ее аргументами имеется.

Теперь построим производственную функцию в виде: ŷ=ао+а1х+а2 z.

Для оценки значений параметров ао, а1,а2 составим систему нормальных уравнений:

5ао+57·а1+6050а2=397.

57ао+655а1+69200а2=4545

6050ао+69200а1+7342500а2=481870

Это есть система трех уравнений с тремя неизвестными ао,а1,а2.
Решая ее методом исключения получим следующее решение: ао=2; а1=1,5; а2=0,05; То есть функция будет иметь вид: ŷ=2+1,5х+0,05 z.

Для оценки качества построенной функции воспользуемся формулой:


[image: image500.wmf](

)

(

)

99

,

0

ˆ

1

2

2

2

=

-

-

-

=

å

å

i

i

i

i

i

i

у

у

у

у

у

R


Таким образом, доля неучтенных факторов в уравнении функции составляет всего 0,01 или 1%.

Уравнение производственной функции оказалось весьма хорошим с точки зрения используемого показателя качества.

Вычислим теперь коэффициенты эластичности для построенной функции:
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В точке х=10; z=1300; Ех=
[image: image502.wmf]18

,

0

82

15

=


В этой точке при изменении х на 1% объем производства изменится только на 0,18%.
В этой же точке х=10; z=1300; Ez=
[image: image503.wmf]8
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Поэтому в этой точке при изменении z на 1% объем производства изменится уже на 0,8%. То есть изменение объема производства более чувствительно к изменению численности работающих на предприятии по сравнению с изменением величины ОПФ.   

  ЗАДАЧА 3.   Пусть над  тройкой  величин  y, x
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,x
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 провели  n=10   опытов  и получили   следующее:

                                             Y=
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  Таким  образом, произвоственная  функция  будет  иметь  вид:

                      y
[image: image526.wmf]^

=9,387 +0,128x
[image: image527.wmf]1

 +0,617x
[image: image528.wmf]2

;

14. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  МАТЕМТИЧЕСКИХ   производственных  функций  и  многокритериального  выбора    в   прогнозировании  с  помощью   динамических  рядов   данных..

В предыдущих разделах были описаны приемы, пригодные для обработки как статических (единовременных), так и динамических рядов данных. Однако динамические ряды данных имеют существенные особенности по сравнению со статическими величинами.

Кроме того, динамическим рядам придается весьма большое значение в анализе и в прогнозировании. Поэтому математико-статистическая  обработка   динамических рядов обычно изучается более детально по сравнению с обработкой единовременных данных.

В символическом виде динамический ряд можно записать так: у1, у2,…, уп.
уt – значение изучаемой величины (например, урожайности пшеницы по Тамбовской области), которое она приняла в t-м году от начала отсчета (t=1,2,…,п);

п – длительность в годах изучаемого отчетного интервала времени.

Для экономического анализа желательно иметь достаточно длинный интервал времени. На основе такого ряда можно построить функцию, которая будет описывать закономерности изменений величины у во времени. Эта функция позволит получать расчетные  значения изучаемой величины у.

Чаще всего функцию у будут представлять полиномы, то есть

ŷ=ао+ а1t+…аm tm, где

ао, а1…аm неизвестные параметры функции, которые можно вычислять с помощью МНК или еще какого-либо метода.

Система нормальных уравнений для вычисления значений этих параметров при m=1 ,будет иметь вид /2;5/:
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Решение этой системы линейных уравнений легко можно найти с помощью метода исключения неизвестных.

Для случая m=2 система нормальных уравнений будет иметь вид:
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Решение этой системы линейных уравнений тоже можно найти с помощью метода исключения неизвестных.

Для случая m=3 система нормальных уравнений будет иметь вид:


[image: image535.wmf]å

å

å

å

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

t

t

t

t

t

o

у

a

t

a

t

а

t

а

п

3

3

2

2

1



[image: image536.wmf]t

t

t

t

t

o

t

у

t

a

t

a

t

a

t

a

t

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

å

å

å

å

2

4

2

3

1

2



[image: image537.wmf]t

t

t

t

t

o

t

у

t

a

t

a

t

a

t

a

t

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

å

å

å

å

2

3

5

2

4

1

3

2



[image: image538.wmf]t

t

t

t

t

o

t

у

t

a

t

a

t

a

t

a

t

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

å

å

å

å

3

3

6

2

5

1

4

3


Решение этой системы линейных уравнений тоже можно найти с помощью метода исключения неизвестных.

Далее, известно,   что       
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Для апроксимации членов динамических рядов можно применять не только полиномы, но и другие математические функции.

Построенную математическую функцию ŷ=f(t) целесообразно использовать в прогнозировании. То есть можно будет вычислять значения величины у при тех значениях ее аргумента, которые относятся к будущему периоду времени. В этом заключается сущность метода экстраполяции. При использовании метода экстраполяции предполагается, что размер изучаемого показателя (величины) формируется под воздействием очень большого числа факторов, причем не представляется возможным выделить порознь их влияние. Поэтому ход развития процесса связывается не с какими-либо

конкретными факторами, а с течением времени. То есть время выступает как обобщенный фактор, синтезирующий все остальные факторы. Кроме того, экстраполяция во времени основывается на следующем:

1. Развитие явления может быть описано плавной кривой (трендом).

2. Общие условия и закономерности, определяющие тенденцию развития в прошлом, не будут существенно меняться в ближайшем будущем времени.

3. При вычислении точечных прогностических значений изучаемой величины вычисляется также и «вилка» значений ее, которая заключается в определении доверительных интервалов прогноза.

4. Доверительные интервалы могут быть определены двумя способами:

· формально с помощью математических таблиц и формул и

· неформально. Что же касается второго способа, то это дело экспертного суждения, которое выносится при качественном осмыслении результатов прогноза, сопоставлении их другими имеющими у экспертов данным и т.д.    /2;6/.

Формальный же доверительный интервал учитывает  только ту неопределенность, которая обусловлена ограниченностью лишь числа наблюдений.

Причем мыслится при этом, что тенденция, имевшая место в прошлом в развитии процесса, не будет существенно меняться хотя бы в ближайшем будущем. Однако сохранится ли в будущем, существовавшая в прошлом тенденция, часто известна только в какой-то мере экспертам. С помощью же математических методов этот вопрос не решается.

Далее рассмотрим численный пример в прогнозировании.

   15.РЕШЕНИЕ  примера  прогнозирования.

Пусть имеется динамический ряд, характеризующий добычу угля в шахте за ряд прошлых лет (табл. 4).

Таблица 4

	у
	227
	219
	209
	197
	193
	200
	199

	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


у- объем добычи угля на шахте в тыс. тонн;

t –  время в годах от начала отсчета.

Далее, необходимо вычислить силу связи между величинами. 

С этой целью вычислим следующие величины:
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Далее, проверим статистическую значимость полученного коэффициента корреляции:
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tтабл.=2,02 при v=5 и  р=0,1; То есть 
[image: image546.wmf].

расч

t

> tтабл.
Коэффициент корреляции при избранном уровне значимости существенно отличается от нуля.

Теперь выравним динамический ряд вначале с помощью полинома 1-й степени: 

y
[image: image547.wmf]^

=a
[image: image548.wmf]0

+a
[image: image549.wmf]1

t.

Система нормальных уравнений для оценки параметров аo, а1 c помощью МНК будет такой:

7 аo+28 а1=1444

28аo+140а1=5638

Решая ее методом исключения неизвестных получим:

аo=226; а1=-4,9; y
[image: image550.wmf]^

=226-4,9t.

 Выравним этот ряд с помощью полинома 2-й степени:

ŷ =аo+ аot+ а1t2
Система нормальных уравнений для оценки параметров аo, а1, а2 ,будет такой:

7 аo+28а1+ 140 а2=1444

28аo+140а1+784а2=5638

140аo+784а1+4676а2=27912

Решая ее методом исключения получим: аo=246; а1=-18,28; а2=1,67

То есть  ŷ=246-18,28t+1,67 t2.

Далее, оценим качество построенных математических функций. Для этого необходимо вычислить R2у- коэффициент множественной детерминации. Для случая      прямой       ; R2у=r2уt=0,842=0,7.

То есть на 70% колебания величины у объясняются действием фактора включенного в уравнение функции. Доля неучтенных факторов, влияющих на у составляет только 30%. Уравнение производственной функции оказалось достаточно хорошим.

Для 2-го случая:  ŷ =аo+ а1t+ а2t2
Значение Rу необходимо вычислить с помощью формулы:
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R2у=0,94 Наблюдаемая изменчивость величины у на 94% объясняется действием фактора t. Доля неучтенных факторов в этом случае составляет только 6%. Таким образом ŷ =аo+ а1t+ а2t2 лучше выравнивает этот динамический ряд, чем полином 1-й степени.

Вычислим теперь точечные прогнозы величины у при t=tк=10 с помощью построенных полиномов 1-й и 2-й степеней.

С помощью полинома 1-й степени: ŷ10=226-4,9·10=177
С помощью полинома 2-й степени: ŷ10=246-18,28·10+1,67 10=230

Доверительный интервал прогноза, полученного с помощью полинома I-й степени вычисляется следующим образом:

. ŷ10-tα·S·у≤ у10≤ ŷ10+tα·Sŷ
tα – значение t – распределение Стьюдента при уровне значимости р=α
v=п-2=5 число степеней свободы.

Sŷ- cреднеквадратическая ошибка прогноза.
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Sŷ=7,3х1,548=11,3

При р=α=0,1 и v=7-2=5 tα=2,02

Тогда 177-2,02х11,3≤ у10≤177+2,02х11,3 или 154≤ у10≤200

Следовательно, с вероятностью 0,9 можно утверждать, что истинное значение у10 будет находиться в этих пределах. Ширина «вилки» прогноза равна 46.

Теперь рассмотрим прогноз величины у, полученный с помощью полинома 2-й степени: y
[image: image553.wmf]^

=230.
Доверительный интервал прогноза будет определяться так:

230-tα∙Sŷ≤ у10≤230+ tα∙Sŷ;

При α=0,1 и v=7-3=4, tα=2,13
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 v=7-3=4; S=3,13; Sŷ=13,5

230-2,13х13,5≤ у10≤230+2,13х13,5;

или 202≤ у10≤258

Ширина «вилки» прогноза составит 56. С доверительной вероятностью 0,9 можно утверждать, что у10 находится в этих пределах.

Далее, рассмотрим прогноз величины у, полученный с помощью среднего значения членов динамического ряда. В этом случае ŷ10=
[image: image556.wmf]у

=206
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tα=1,94 при v=п-1=6 и α=0,1

206-13,47х1,94≤ у10 206+13,47 х1,94 или

180≤у10≤232.
Ширина «вилки» прогноза равна 52. Итак имеем следующие результаты прогнозирования:

а) прогноз с помощью полинома 1-й степени:

154≤у10≤200; ширина интервала прогнозирования равна 46; 
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Доверительная вероятность равна 0,9.

Б) прогноз с помощью полинома 2-й степени: 202≤у10≤258;
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; Доверительная вероятность равна 0,9; ширина интервала прогноза равна 56.

В) прогноз с помощью среднего значения членов ряда: 180≤у10≤232; 
[image: image563.wmf]0
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; Доверительная вероятность равна 0,9; ширина интервала прогноза равна 52.

Поскольку 
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 характеризует качество выравнивания членов ряда, то если тенденция предполагается устойчивой, предпочтение целесообразно отдать 2-му прогнозу.

Однако в условиях очень большой неопределенности предпочтительнее может оказаться 1-й или даже третий прогноз. Это есть задача многокритериального выбора, которая в этом случае может быть решена , главным образом,  с помощью экспертных методов .

16. АВТОКОРРЕЛЯЦИЯ  остатков  и  преобразование  временных  рядов      данных.

      При  применении  МНК  исходили   из  предположения  , что  ошибки  
[image: image565.wmf]i

e

-  представляют собой  случайные  (некоррелированные  )  величины со  средней   равной   нулю.  Однако  на  практике  и  в особенности  при  анализе  динамических  рядов   такое  предположение  не  всегда     будет  соответствовать  реальной  действительности.  Если  последовательные значения  
[image: image566.wmf]i
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  коррелируют  между  собой  ,  то имеет  место  автокорреляция  ошибок.  МНК  и  этом  случае   даёт  несмещённые  и  состоятельные  оценки. Однако  доверительный  интервал  прогнозов  будет  недостаточно  надёжным.  Существует  ряд  приёмов  обнаружения  автокорреляции.  Наиболее  простым   из  них является  метод  Дарбина-Уотсона.  Соответствующий  критерий  связан   с  гипотезой  о  существовании  автокорреляции  1-го  порядка,  т.е. автокорреляция между  соседними  остаточными  членами  ряда.  Соответствующий  критерий  имеет  вид:  d 
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;  где  верно  равенство :  
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t-номер  года  в планируемом  периоде,

n -  число  лет  в  планируемом  периоде;   

Полагая,  что    
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 EMBED Equation.3  [image: image575.wmf];

Получим :      d=2(1-(
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Вычитаемая   из  1  дробь  равна  0,  если  автокорреляция  отсутствует.  Если  же имеет  место  полная  автокорреляция  ,  то  дробь   равна  1  или -1.  Тогда  при  отсутствии  автокорреляции    d
[image: image579.wmf]2

»

.   При  полной  автокорреляции  показатель  d  будет  равен  0  или  4( при  отрицательной  автокорреляции).  

Для  d – статистики  найдены  критические   границы: (  d
[image: image580.wmf]u

-  верхняя;  d
[image: image581.wmf]l

- нижняя )  при  соответствующем  уровне  значимости. Если  вычисленная    величина d  находится  в  пределах  от    d
[image: image582.wmf]u

  до  (4-d
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),  то  гипотеза  об  отсутствии  автокорреляции      отклоняется.  Если  же   d  находится  в   пределах  от  d 
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    до  d 
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   или   между  (4-d
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)  и (4-d
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)    ,  то  ни  принять  ни  отклонить  гипотезу  невозможно.  

Наконец,  если   d 
[image: image588.wmf]l

d
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 , то это  указывает   на  положительную  автокорреляцию.   

Если  же   выполняется  d 
[image: image589.wmf]l
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),  то  имеет  место   отрицательная  автокорреляция.  

Если  с помощью  критерия  Д-У  обнаружена  существенная  автокорреляция,  то  логично   признать  наличие  ошибки  в уравнении.  Следовательно,  надо  уточнить формулу  уравнения  и  набор  факторов,  включённых  в  уравнение.

Далее,  рассмотрим   на примере  использование  критерия  Д-У.    А  именно:  ранее  была  построена  математическая  производственная  функция  :

          y
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=246-18,28t +1,67t
[image: image591.wmf]2


Исходные  значения  величин  были  такими:  t=1;2;3;4;5;6;7.

y=227; 219; 209; 197; 193; 200; 199.  Далее,  расчётные  значения  функции :

y
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=229,4 ;y
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=216; y
[image: image594.wmf]^

3

 =206; y
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=200; y
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=198;  y
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6

=196;  y
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=200;

Далее,  вычислим  ошибки:  
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=227-229,4 =-2,4;  
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=219-216=3;
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=209-206=3;  
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=-3;  
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=4;    
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       d= 2(1-
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)=2,43;   Уровень  значимости  положим   равным   0,05.  Тогда   будет  следовать  из   таблицы критерия  Д-У ,  что  d
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=0,7;  d
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=1,356;  (4-d
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)=2,644;    Ясно  ,   что   выполнится  следующее:        1,356 
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=2,644; То  есть  выполнится  следующее:      d
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 EMBED Equation.3  [image: image613.wmf]<

d
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4-d
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.  

Таким  образом  ,  гипотеза  об    отсутствии  автокорреляции  не  отклоняется . Доверительная  вероятность   этих  выводов  составляет  0,95.

17.  ПРЕОБРАЗОВАНИЕ нестационарных   временныхъ  рядов  в  стационарные.  

         Реальные  процессы  свойством  стационарности  2-го  порядка  могут  не  обладать.  Однако  с помощью  несложных  преобразований  часто  удаётся  привести  ряд  к стационарному.  Примером  таких  преобразований  будут:  

Взятие конечных разностей x
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   (t=2,3,…..,n)  -первая  разность Это  преобразование  целесообразно  использовать,   когда закон  изменения y
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   близок  к  линейному.  

z
[image: image621.wmf]t

=
[image: image622.wmf]t

x

D

=x
[image: image623.wmf]t

-x
[image: image624.wmf]1

-

t

=
[image: image625.wmf]2

D

y
[image: image626.wmf]t

 (t=3,4,…,n). Это  целесообразно  использовать,  когда  закон  изменения     y
[image: image627.wmf]t

  близок  к  квадратичной  зависимости  и  т. д.  -

 СТАЦИОНАРНЫЕ  временные  ряды.

     Стационарный  временной   процесс  n-го  порядка  характеризуется  постоянными  значениями всех  своих  моментов  порядка  n   и  ниже  на  всех  временных   отрезках  ,  входящих  в  интервал   t=  1,2,…,T;

У  строго  стационарных процессов  постоянны   моменты   всех  порядков.  Коэффициент  автокорреляции  1-го порядка  определяется  следующим  образом:  А  именно  вычисляется  коэффициент  корреляции  
[image: image628.wmf]a

r

 (коэффициент  автокорреляции),  который  выражает  взаимосвязь  исходного  ряда    и  этого  же ряда, но сдвинутого  на  
[image: image629.wmf]a

  шагов  во  времени.  Последовательность   коэффициентов  автокорреляции  r
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, 
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=1,2,…,  даёт  глубокое  представление  о  внутренней  структуре  изучаемого  процесса.   Коэффициент  автокорреляции   при  
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=1  (1-го  порядка)    вычисляется  следующим  образом:

         r
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 EMBED Equation.3  [image: image639.wmf]2
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 - оценка  для  среднего  значения  1-го  ряда;   y
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 -  юценка  для среднего  значения  2-го  ряда;  D
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 и  D
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   - оценки   дисперсий  соответственно  для  1-го  и  2-го  рядов.  

Первый  ряд:  y
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 ,..,.y
[image: image645.wmf]1

-

n

  ;Второй  ряд:  y
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      НЕСТАЦИОНАРНЫЙ   РЯД.

Это  такой  ряд , когда  он  имеет  тренд  и  относительно  небольшие  колебания  вокруг  него. При  тенденции  ряда  к росту   коррелограмма  показывает  систематическое  понижение  коэффициента  автокорреляции   по  мере  роста  его  порядка. В  таком  случае  все  значимые  коэффициенты   автокорреляции  больше  нуля.  

Другой  пример  рядов  этого  вида  когда   ряд   характеризуется    чередованием  роста  и  падения. 

Если  уровни   ряда последовательно  характеризуются  положительными  и  отрицательными  отклонениями  от  общей   средней, то  коррелограмма  показывает  чередование  положительных  и  отрицательных  последовательных    значений   коэффициента  автокорреляции.  Последние   стремятся  к  нулю.

В  условиях   постоянства  математического  ожидания  и  дисперсии   особенности  конкретного  стационарного  процесса  2-го  порядка  полностью  определяются  характером  его  автокорреляционной  функции  ,  имеющей  вид  зависимости  значений  коэффициента  автокорреляции  от  сдвига.

18. МОДЕЛИ  ФИНАНСОВОЙ  ЭКОНОМЕТРИКИ.

        Здесь  будут  описаны  наиболее  часто  применяемые  на  практике  простейшие  модели  финансовой эконометрики.

18.1 ПРОСТЕЙШИЕ   МОДЕЛИ   ФИНАНСОВОЙ  эконометрики. 

Временные  (динамические) ряды  финансовых  показателей  являются  объектом  исследования  одного  из  древних (ХV1  век)  направлений  эконометрики( финансовой  эконометрики). В  те  времена  начали  формироваться   финансовые   рынки  и  биржи.  КОТОРЫЕ  поставляли  исходную  информацию  для  экономического анализа  в  этой сфере.

К  финансовым  показателям  ,   чаще  всего, относят:  цены  на  ресурсы, прибыль  от  хозяйственной  деятельности,  курсы  акций  и  других ценных  бумаг,  курсы  валют,  стоимостные  характеристики   других  товаров  и сделок  и т.д.  

    Рынок  ценных  бумаг  по  своей  значимости  занимает  ведущее  место  на  рынке  ,  так  как  ценная  бумага  является  особой  формой  существования  капитала, когда  её  владелец    обладает  не  самим  капиталом,  а  правами  на  него.  Ценная  бумага  может  передоваться  другому  лицу, участвовать  на  рынке   как  товар,  приносить  доход  на  отражаемый   ею  капитал.   Финансовые   рынки   подразделяют  на  два  вида:

первичные  и   вторичные.  На  первичном  рынке  ценные  бумаги  приобретаются  их  первыми  владельцами(инвесторами).  В  этом  случае делается эмиссия(выпуск) ценных  бумаг , определяется  их первоначальная  цена и т.д. На  этом  рынке  происходит  формирование  межотраслевой  структуры  вложений   капитала.  Побудительным  мотивом  в  этом  случае   является  возможность  получения  инвесторами  прибыли  на  вложенный  капитал.  

     На  вторичном  же  рынке  осуществляется  процесс их  обращения  с  помощью перепродажи  другим  владельцам .   Наиболее  активными  участниками    этого  рынка  являются  спекулянты , получающие  доход   за  счёт  разницы  цен   на моменты  покупки  и  продажи  этих  бумаг(курсовой  разницы).  Значение  этого  рынка  заключается в  перераспределении  первоначально  сформированной    структуры  инвестиций.  Он  обеспечивает перераспределение  капитала  из  предприятий (отраслей)  с  низким  уровнем  прибыли,  в  предприятия(отрасли)  с  перспективой  экономического  роста.

      В  соответствии  с  видом  товаров  финансовый  рынок  делится  на  денежный ,  кредитный  и  фондовый  рынки. Последние  два  рынка  составляют  один  рынок  капитала.  

   При  этом  надо  отметить  весьма  большие  специфические  трудности   при  построении   и  использовании  математических  моделей  финансовой  эконометрики.  Например,  на  финансовые  показатели    могут  влиять  даже  некоторые  «слухи»  ,  то  есть  неподтверждённая  информация,  которая  не  всегда  может  быть  количественно  выражена и т.д. Однако  среди  моделей  этого  вида  имеются  достаточно  простые  и  надёжные  модели,  проверенные  на практике .

18.2. НАРАЩЕНИЕ  И  ДИСКОНТИРОВАНИЕ   по  простым  процентным  ставкам.

      Далее,  под  наращённой  суммой  денег  (долга или  ссуды)  понимают  её   первоначальную  сумму   с  начислениями  к  концу  срока  начисления.  Наращённая   сумма денег  вычисляется  умножением  первоначальной  величины  на  множитель    наращения.  Формула   наращения  зависит  от  вида  применяемой  процентной  ставки   и  условий  наращения.  Наращение  по  простым  процентным  ставкам  обычно  имеет  место  при выдаче   кратковременных   ссуд (на  срок  до  1  года)  или  в тех  случаях  , когда  начисленные  проценты    не  присоединяют  к  сумме  долга,  а  периодически  выплачивают.  Итак   пусть  S
[image: image649.wmf]0

  есть  некоторая  сумма  денег, предоставляемая  в  долг  с  условием ,  что  через   n  лет  (или  месяцев)  будет  возвращена  уже   большая  сумма  денег  S
[image: image650.wmf]n

(наращённая   величиина  долга).   В  результате  такой  финансовой  операции  кредитор(тот  кто  даёт  деньги  в  долг)  получит  доход  (   S
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    - S
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  ),  а  на  единицу  кредита   величину  дохода   r
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 =(S
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  или  S
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=(r
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+1)S
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;
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+1) –множитель  наращения  по  простым  процентным  ставкам. Тогда  S
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=S
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S
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- начисленные  проценты  за  n  лет.  Величину  r
[image: image667.wmf]n

, которая в  статистическом  смысле  является  темпом   прироста ,можно  назвать  (если  предварительно  умножить  на  100)   процентной  ставкоцй  за n лет   или  показателем  эффективности  финансовой операции.  В  дальнейшем  величина  r
[image: image668.wmf]n

  будет  ,  чаще  всего, выражена  десятичной  дробью.    Другим  показателем  эффективности  финансовой  операции  является  величина  

d
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    -учётная  ставка  за  n  лет.

Обычно  банки  называют  годовую  (номинальную)  учётную  ставку  d,  а  учётная  ставка  за  n лет  будет d
[image: image673.wmf]n

=dn  ;  r
[image: image674.wmf]n

=rn;

где r-  годовая  процентная  ставка. Нетрудно  видеть ,  что  верно  следующее:    S
[image: image675.wmf]n

 =S
[image: image676.wmf]0

/(1-d
[image: image677.wmf]n

); или  d
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=r
[image: image679.wmf]n

/(1+r
[image: image680.wmf]n

);  r
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=d
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/(1-d
[image: image683.wmf]n

);    При  n=1  будет верно  r=d/(1-d)  ;  d=r/(r+1).

В  банковской  практике  при  учёте  векселей   и других  денежных  обязательств  обычно  не  используется  процентная  ставка,  а  используется  учётная  ставка.  В  этом  случае  должнику  выдаётся  сумма ,  уменьшенная  на  величину  процентного  дохода,  а  возврату  в  конце  срока  подлежит полная  сумма  денег.  

Пример. Вычислим   проценты  и  сумму  накопленного  долга  ,  если   ссуда  S
[image: image684.wmf]0

=700 рублей;  n=4  года:  простая  процентная  ставка r=20%  годовых; Тогда   r
[image: image685.wmf]n

S
[image: image686.wmf]0

=4*0,2*700=560 тысяч  рублей.  Далее, S
[image: image687.wmf]n

=700+560=1260   тысяч  рублей.

Увеличим  теперь    годовую  ставку  в  два  раза. Сумма  начисленных  процентов  при  этом  удвоится.  Однако  наращённая  сумма  увеличится  только  в  1,44  раза :

(1+2*4*0,2)/(1+4*0,2)=1,44.

    ДИСКОНГТИРОВАНИЕ  по  простым  процентным  ставкам.

      В  финансовой  практике  часто  имеет  место  задача, которая  является  обратной   по  отношению  к  наращению.  А именно:  по  заданной  сумме  S
[image: image688.wmf]n

,  которую  надо  будет  уплатить  через  n  лет  ,  необходимо  вычислить  сумму  S
[image: image689.wmf]0

.  В этом  случае  говорят, что  сумма  денег  S
[image: image690.wmf]n



 EMBED Equation.3  [image: image691.wmf]дисконтируется;  удержанные  проценты  называют   дисконтом.  Величину  S
[image: image692.wmf]0

 , полученную  с помощью  дисконтирования ,  называют   современной  стоимостью  или  современной  величиной   будущего  платежа  S
[image: image693.wmf]n

,  а  иногда  называют  капитализированной  стоимостью.  Современная  стоимость  является  одним  из  важнейших  понятий  в   количественном  анализе  финансовых  операций.  С  помощью  дисконтирования  чаще  всего  учитывают  фактор  времени  в  экономических  вычислениях.  

      Далее,  в   зависимости  от  вида  процентной  ставки  применяют матемтическое  дисконтирование  или  банковский  коммерческий  учёт.  В  первом  случае  используют  процентную  ставку  наращения,  а  во  втором  случае -  учётную  ставку.          

                  Первый  случай.

Какую  сумму  денег  надо  выдать  в  долг  (S
[image: image694.wmf]0

) ,  чтобы  в  конце   срока  ссуды  получить  сумму  S
[image: image695.wmf]n

( при  условии  начисления  процентов  по  ставке  r);  n- число  лет . В этом случае  применяют    следующую  формулу :

                       S
[image: image696.wmf]0

=S
[image: image697.wmf]n

/(1+rn).

Таким  образом, множитель  дисконтирования  равен

                  1/(1+rn).


Величина  S
[image: image698.wmf]0



 EMBED Equation.3  [image: image699.wmf]является  современной  величиной  будущего  платежа   S
[image: image700.wmf]n

.  

(S
[image: image701.wmf]n

-S
[image: image702.wmf]0

)  - проценты,  начисленные  на  S
[image: image703.wmf]0

  или  дисконт  с  величины     S
[image: image704.wmf]n

.

      При  использовании  же  2-го   метода  проценты    за   пользование  кредитом  начисляются  на  сумму ,  подлежащую  уплате  в   конце  срока  .  При    этом  применяют  учётную  ставку  d.  Размер  дисконта    равен  S
[image: image705.wmf]n

 (nd).  где   d- годовая  учётная  ставка.     

Тогда   S
[image: image706.wmf]0

 =S
[image: image707.wmf]n

 -S
[image: image708.wmf]n

 (dn).=S
[image: image709.wmf]n

(1-nd);      

n-  срок  от  момента  учёта  до   даты  погашения  ссуды.   

Здесь  множитель          дисконтирования       равен    (1-nd).

Наращение  же   по  учётной  ставек   равно:

            S
[image: image710.wmf]n

  =  S
[image: image711.wmf]0

/(1-nd);   

Срок же   ссуды  n  можно  вычислить  по  формуле:

             n= (S
[image: image712.wmf]n

-S
[image: image713.wmf]0

  )/ (S
[image: image714.wmf]n

d).

Здесь  предполагается, что  значения   величин  S
[image: image715.wmf]0

, S
[image: image716.wmf]n

,d  являются  известными.  

18.3
[image: image717.wmf]НАРАЩЕНИЕ  И  ДИСКОНТИРОВАНИЕ  С  ПОМОЩЬЮ  СЛОЖНОЙ  ПРОЦЕНТНОЙ  СТАВКИ.

В  средне и  долгосрочных  финансовых  операциях  , если   проценты    не  выплачивают тут  же   после  их  начисления ,  а  прибавляют  к  сумме  долга,  применяют  формулы  сложных  процентов.  

Итак, пусть  r  -  уровень годовой  процентной  ставки, представленный  десятичной  дроью.

Тогда  вложенный рубль  через год  увеличится  и  будет  равен(1+ r)  рублей.  А  ещё  через  год  достигнет  размера (1+r)+r(1+r)=(1+r)
[image: image718.wmf]2

   и т.д.

Через   n   лет  наращённая  сумма  кредита  с  одного  рубля  составит   (1+r)
[image: image719.wmf]n

 .  Или  вся  сумма  с  кредита  размером  S
[image: image720.wmf]0

  рублей  будет  равна         S
[image: image721.wmf]n

=(1+r)
[image: image722.wmf]n

S
[image: image723.wmf]0

.

При  использовании  же  простых  процентов  наращённая  сумма   будет  равной  S
[image: image724.wmf]n

=(1+r
[image: image725.wmf]n

)S
[image: image726.wmf]0

.  Здесь  r
[image: image727.wmf]n

- ставка  наращения   за  n  лет.  

Далее,  рассмотрим  простой  пример:  Пусть  вкладчик  денег  поместил  в  банк  100 тысяч  рублей   Ежемесячно  на эту   сумму  денег  выплачивается  1,6%  (процентная  ставка  за  один   месяц).  Клиент  хотел  бы  начиная  с  некоторого  месяца  ежемесячно  получать  2000 рублей.  Сколько  месяцев  ему  придётся   ожидать  названного  момента  времени ?  

Решение  задачи: В  данном  случае  r=0,016.  Следовательно   ожидаемое  число  месяцев  есть  n.  При  этом  требуется  выполнение   равенства  :  100(1+r)
[image: image728.wmf]n

r=2  или  100(1+0,016)
[image: image729.wmf]n

r =2.

 
[image: image730.wmf] 
[image: image731.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image732.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image733.wmf]Или  n=14  месяцев. За  это  время  наращённая  сумма  составит  приближённо  125  тысяч  рублей.  

Эффективной ставкой   называется  годичная  ставка  сложных  процентов,  которая  обеспечивает  заданное  соотношение  между  наращённой  суммой  S
[image: image734.wmf]n

 и         кредитом  S
[image: image735.wmf]0

.

              S
[image: image736.wmf]n

=(1+r
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)
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S
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    или  r
[image: image740.wmf]ýô

=(S
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/S
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)
[image: image743.wmf]n

1

 -1.

В  более  же  сложных  случаях  финансовая  операция  мыслится  как  поток  платежей.  Получение  кредита может  быть  распределено  во  времени. Точно  также , как  и  выплаты  по  нему.  Аналогично  можно  сказать    и  об  операциях  с  ценными  бумагами.  

Если  рассматривать поток  платежей  с  позиции  одного  из  участников  операции,  то  можно  считать  все  поступления  ему  положительными  величинами,  а  все  выплаты -  отрицательными  величинами.  Результат  такой  распределённой  во  времени  финансовой  операции может  быть  измерен  путём  приведения  всех  платежей( с  учётом  знаков  +  или  - )  к  одному  ,   чаще  всего  начальному,  моменту  времени.  Эта  величина  называется   чистой  приведенной  величиной   платежей. При  этом  при  суммировании  таких  платежей  многократно  используется  формула  расчёта  СОВРЕМЕННОЙ  стоимости  будущих  платежей(доходов).  А  именно:  

    S
[image: image744.wmf]0

=S
[image: image745.wmf]n

/(1+r)
[image: image746.wmf]n

   или     для  случая  использования  простых  процентов     S
[image: image747.wmf]0

=S
[image: image748.wmf]n

/(1+rn);   n-число  лет  в  изучаемом  периоде  времени.  То    есть  при  разновременном  сложении  величины   S
[image: image749.wmf]0

   и   S
[image: image750.wmf]n

  неравноценны   без  использования  множителей  дисконтирования.    Далее,  рассмотрим  пример.

       ПРИМЕР.  Пусть  по  контракту  между  фирмой  и  банком  предусмотрено,  что  банк  предоставляет  фирме  в  кредит  в  течение   3  лет  ежегодными   платежами  1  млн. руб.  в  начале  каждого  года  при  ставке  10%   годовых (r=0,1).  

Фирма  должна  будет  возвращать   долг:

     в  конце   3-го  года   --1  млн.  руб.

     в   конце  4-го   года – 2  млн.   руб.

      в   конце  5-го  года   --1  млн.  руб.

  Итак:  банк  выдал  фирме  3  млн. руб.  ,  а  получил   от  фирмы  в  целом  4  млн. руб.  Тем  не менее  возникает  вопрос:

Выгодно  ли  это  банку  ?   Для  ответа  на  этот  вопрос  надо  выполнить  следующие  вычисления:  А   именно :

Чистая  приведенная  сумма  всех  платежей  (  с учётом  знаков +  или  - )  будет    = -1 - 
[image: image751.wmf])

1

,

0

1

(

1

+

 - 1/(1+0,1)
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 + 1/(1+0,1)
[image: image753.wmf]3

 + 2/(1+0,1)
[image: image754.wmf]4

+  + 1/(1+0,1)
[image: image755.wmf]5

 = 0,003 млн.  руб.   Эта  величина  больше  нуля  ,  поэтому  для  банка  она  будет  выгодной.

18.4. ВЛИЯНИЕ  НА  РАЗМЕР  НАРАЩЁННОЙ  СУММЫ  ДЕНЕГ  НАЛОГОВ  И  ИНФЛЯЦИИ.

 Выше  были  рассмотрены формулы  для  вычисления  размера  наращённой  суммы  денег  без  учёта  налогов  и  инфляции.  Поэтому  для   использовании  на  практике  эти  формулы  необходимо  корректировать.  

Известно,  что  в некоторых  случаях  (странах)  полученные  проценты  облагаются  налогом ,  что  уменьшает доходность  финансовой  операции.  Здесь  возможны  различные  случаи.  Обозначим ,  как  было  приведено  выше,  наращённую  сумму  денег  до  выплаты  налогов  через  S
[image: image756.wmf]n

  ,  а  с  учётом  выплат  налогов  через  S
[image: image757.wmf]1

n

.

Пусть  ставка  налога  на  начисленные  проценты  составляет  q, тогда  будет  верно  следующее  равенство :  

         S
[image: image758.wmf]1

n

=S
[image: image759.wmf]0

 (1+rn) -  S
[image: image760.wmf]0

rnq =S
[image: image761.wmf]0

(1+rn(1-q)).

При  использовании  же  формулы  сложных  процентов  будет  верно  следующепе  равенство:

          S
[image: image762.wmf]1

n

=S
[image: image763.wmf]0

(1+r)
[image: image764.wmf]n

 - q(S
[image: image765.wmf]0

(1+r)
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 -S
[image: image767.wmf]0

);

Это  верно  когда  налог  берётся за  весь  период  времени  в n  лет.  Известно ,  что  метод  взыскания  налога  не будет  существенно  влиять  на  его  общую  сумму  за  весь период  времени  в    n  лет.

Далее  ,  рассмотрим   проблему  учёта  инфляции  при  вычислении  размера  наращённой  суммы  денег.

С этой  целью  введём  следующие  обозначения:

S – наращённая  сумма  денег  за  некоторый   период  времени (измеренная  по  номиналу  в  руб.);

C-  наращённая  сумма  денег  с  учётом её  обесценивания  за  счёт  инфляции;      

I
[image: image768.wmf]ö

- индекс  роста  цен  за  рассматриваемый  период  времени;

I
[image: image769.wmf]c

- индекс,  характеризующий  изменение  покупательной  способности  денег  ( за  счёт  инфляции)  за  этот   период  времени; Тогда  будут  выполняться  следующие  равенства:

C=SI
[image: image770.wmf]c

=S/I
[image: image771.wmf]ö

  или   I
[image: image772.wmf]c

=1/I
[image: image773.wmf]ö

.  Далее,  рассмотрим  пример.

ПРИМЕР.  Пусть, например, сегодня  мы  получили  150  тысяч  рублей .  Пусть  известно,  что  за  два  предшествующих  года  цены  увеличились  в  1,5  раза (или  повысились  на 50%). То  есть  I
[image: image774.wmf]ö

=1,5;  I
[image: image775.wmf]c

=1/1,5=0,66;

Следовательно, реальная  покупательная  способность    данных  150  тысяч  рублей  составляет  C=150*0,66=100  тысяч  рублей    в  деньгах  с  покупательной  способностью  два  года  назад.  Далее,  нетрудно связать   индекс  роста  цен  и  темпы   инфляции.    Под  темпом  инфляции  h  будем  понимать  относительный  прирост  цен   за  изучаемый  период  времени .   Обычно  он  измеряется   в  %    и  используется   так:  

                 I
[image: image776.wmf]ö

=(1+h/100).

      Например,  если  известно,  что  темп  инфляции  равен  30%,  то  это означает,  что   цены  за  изучаемый  период  времени   выросли   в  1,3  раза.  Индекс  роста  цен  за  несколько  периодов  равен  произведению  индексов  цен    в  этих  периодах:

                             I
[image: image777.wmf]ö

=
[image: image778.wmf](1+ h
[image: image779.wmf]1

/100)(1+h
[image: image780.wmf]2

/100)…(1+h
[image: image781.wmf]n

/100).

где  n-  число  периодов(лет, месяцев,  дней);

h
[image: image782.wmf]t

  - темп  инфляции  в  t –м  периоде(t=1,2,…,n)

Если h  -  постоянная  величина    во  всех  периодах , то 

                        I
[image: image783.wmf]ö

=(1+h/100)
[image: image784.wmf]n

.    

Вернёмся  теперь  к  проблеме  обесценивания  денег  при  их  наращении   по  простой  процентной  ставке.   В этом  случае  наращённая  сумма  денег  за   n  лет  с  учётом  покупательной  способности  денег  составит 

                C=S
[image: image785.wmf]0

(1+rn)/I
[image: image786.wmf]ö

=S
[image: image787.wmf]0

(1+rn)/(1+h/100)
[image: image788.wmf]n

.

r- годовая процентная  ставка ;

S
[image: image789.wmf]0

- сумма ,  даваемая  в  долг.

Реальное  увеличение  наращённой  суммы  денег   возможно  только  тогда,  когда  выполнится  неравенство:

(1+rn)
[image: image790.wmf]>

(1+h/100)
[image: image791.wmf]n

.

Пример.  Пусть  на  сумму  1,5 млн.   руб.  в  течение  3   месяцев  начисляются  простые  проценты   по  ставке  28%  годовых.  Следовательно,  наращённая  сумма  денег  S=1,5(1+0,28/4)= 1,605  млн. руб.  Ежемесячная  инфляция  характеризуется  следующими  темпами: 2,5; 2,0  ;  1,8.  Следовательно,  I
[image: image792.wmf]ö

=(1+0,025)(1+0,02)(1+0,018)=1,064.   Следовательно,  с  учётом  инфляции  наращённая  сумма  денег  составит:  C=1,605/1,064=1,508  млн. руб.

Очевидно,  эта  сумма  денег  больше  суммы  денег,  выданной  в  долг. 

       Далее,  рассмотрим  наращение   денег  с  помощью  сложных  процентных  ставок.  

  Наращённая  сумма  денег  с  учётом  инфляции   в  этом  случае  находится  с  помощью    формулы:

 C=S
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(1+r)
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/I
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=S
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(1+r)
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/(1+h/100)
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.

Нетрудно  видеть, что  если  h/100
[image: image799.wmf]r
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 , то произойдёт  реальное  накопление  капитала.  В  остальных  случаях  реального   наращение  денег  не  будет. Владельцы  денег  не  будут  мириться  с  их  инфляционным  обесцениванием  и  предпримут  различные  попытки  компенсировать   потери.  Наиболее  распространённой  является   корректировки  ставки  процента  по  которой осуществляется  наращение  на  величину  так  называемой  инфляционной  премии.  Итоговую  величину  ставки  называют  брутто-ставкой.  

18.5. ЧИСЛОВОЙ ПРИМЕР. Анализ  затрат  на  осуществление  инвестиционного  проекта.

       Пусть ,например,  машиностроительный  завод  рассматривает  возможность  выпуска  нового  изделия  ( например  минитрактора). Пусть  начальные  инвестиции    в  проект K
[image: image800.wmf]0

 =40 млн. руб. Q=10000  шт. –план  выпуска  изделий в  год после  ввода  в  действие  проекта.  Ц=11000  рублей -ожидаемая  цена  изделия.  v-переменные  затраты  на  одно  изделие .  v=9000 руб.  F= 5  млн.  руб. -  постоянные  затраты  в  год ( на весь  годовой  выпуск  изделий);  n=5 – срок  проекта    в  годах;  t=40%     налог  на  прибыль; величину  налога до  образовании  прибыли  полагаем  равной  нулю. r=14%  -процентная  ставка  для  дисконтирования..Полагаем ,  что  инфляция  и другие  выплаты  отсутствуют.  Далее,  очевидно , что размер  прибыли  до  уплаты  налога  за  один год  равен  ЦQ-vQ-F=10000*11000-9000*10000-5000000=15000000 руб. То  есть  П=15 млн.руб. 

Будем,  далее  полагать,  что  в  этом  случае  налог  берётся  в  конце  года  с  разности  между  прибылью  и  годовыми  амортизационными  отчислениями(  причём,  только  тогда,  когда  эта  разность  является  положительной  величиной).  Будем

также  предполагать,  что эта  величина  годовых  амортизационных  отчислений  вычисляется  по  формуле:

    K
[image: image801.wmf]0

/n=40/5=8  млн. руб.

Тогда   величина  налогооблагаемой  прибыли  равна: (15-8)=7млн. руб.  Это  положительная  величина .  Поэтому  сумма  налога  составит  7*0,4=2,8  млн. руб.  

Размер  прибыли  после  уплаты  налога  составит  П
[image: image802.wmf]1

=15 – 2,8=12,2  млн. руб. Далее ,  можно  составить  денежный  поток:

-40 млн. руб.; П
[image: image803.wmf]1

=12,2  млн. руб. в  1-м  году;  П
[image: image804.wmf]2

=12,2  млн.руб.  во  2-м  году;……..,П
[image: image805.wmf]5

=12,2  млн. руб.  в  5-м  году  функционированя  проекта.     Чистая  приведенная  ценность  проекта  равна  =-K
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)/(1+r)
[image: image809.wmf]t

=-40+12,2/(1+0,14)  +12,2/(1+0,14)
[image: image810.wmf]2

 +  …+12,2/(1+0,14)
[image: image811.wmf]5

=1883588  руб.  Все  потоки  приведены  к  началу   1-го  года.  Приведенная  сумма  денег  больше  нуля ,  следовательно  проект   выгоден.   Но  мы  исходили  из  предположения ,  что инфляция  отсутствует.

Предположим  теперь,  что  уровень  инфляции  заметный  и  составляет  5%  в  год.  То  есть  h=5%. Поэтому вышеприведенные  расчёты  ,относящиеся  к  инвестиционному  проекту , необходимо  откорректировать. 

А  именно:  сумма налога  на  прибыль в  1-м  году   составит (15*1,05-8)0,4=3,1  млн. руб. То  есть  П
[image: image812.wmf]1

=15,75-3,1  = 12,65  млн.руб,-размер прибыли  после  уплаты  налога  в  1-м  году.

Во  втором  году  будет: (15,75*1,05-8)0,4=3,42  млн. руб.

П
[image: image813.wmf]2

=16,54-3,42=13,12  млн. руб.  Аналогично  вычисляются  остальные  величины:  П
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=13,62  м лн. руб.  П
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=14,14 млн. руб.

П
[image: image816.wmf]5

=14,687  млн. руб.  Чистая  приведенная   ценность  проекта  в  этом  случае  будет  равна  =-40 +  12,65/(1+0,14)(1+0,05)  +  

13,2/1,14
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1,05
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+  ….+14,687/1,14
[image: image819.wmf]5

1,05
[image: image820.wmf]5

=0,33
[image: image821.wmf]0
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  Следовательно  проект  можно  считать  выгодным  для  инвесторов.  Однако  при  темпе  инфляции  в  20%   проект  уже  окажется  невыгодным  для  инвестора.    Далее,  можно  было  бы  рассмотреть  изменение  других  характеристик  проекта и  их  влияние  на  эффективность   проекта. 

18.6.  ФИНАНСОВЫЕ  ВЫЧИСЛЕНИЯ  ПО  ЦЕННЫМ  БУМАГАМ.

    Рассмотрим  оценку  облигаций.   Облигации  имеют   номинальную  и  курсовую цену.  Номинальная  цена  напечатана  на  бланке  облигации.  Курсовая  цена  определяется  рынком.  Отношение   курсовой  цены к номинальной  ,  выраженное  в %,  называется  курсом   облигации.  Доходность  облигации  характеризуется  несколькими  показателями: Различают  купонную  , текущую  и  полную  доходность.  Владелец  облигации  с  нулевым  купоном    процентную  выплату  не получает.  Его  доход  есть  разница    между  курсовой  ценой  (ценой  приобретения  облигации)     и  номинальной  ценой.  

    Текущая  доходность  есть  отношение  поступлений   по  купонам к   цене    приобретения  облигации.  Этот  показатель  не  учитывает  получения  номинала  в  конце   срока (выкупа).   Наиболее   информативным  является  показатель  полной  доходности  , учитывающий  выкуп   и  процентные  выплаты.  

    Итак,  пусть  Ц- текущая  (современная)  цена  облигации;   

F -  номинальная  цена  ; 

n- число  лет,  через  которые   будет  погашение  облигации;

r -  процентная  ставка  для  дисконтирования;

Пример. Пусть  F=1 млн. руб.  n=3  ;  Купон  нулевой.  r=12%

Тогда  Ц=1000000/(1+0,12)
[image: image822.wmf]3

=712000 руб.

Текущая  цена  служит  базой  для  определения   курсовой  цены. 

Оценка  облигации  с  фиксированной  купонной  ставкой.

Пусть  r
[image: image823.wmf]k

-купонная  ставка( норма  годового  дохода).  Тогда  владелец  такой  облигации  каждый  год   до  момента  погашения   получает  проценты   Fr
[image: image824.wmf]k

  и  в   момент  погашения   получает  номинальную  цену F.

      Тогда    Ц=
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 + Fr
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/(1+r)
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 +  F/(1+r)
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ПРИМЕР.  Оценить   текущую   цену   облигации  с  номиналом  в  1  млн. руб. ;  n=5; r=10%;  r
[image: image830.wmf]k

=16%.

Решение  :  Ц=10
[image: image831.wmf]6
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 + 1/1,1
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=1226721  руб.

Оценка  бессрочных  облигаций   с  постоянным  доходом.

У таких  облигаций  отсутствует  срок  погашения.   Поэтому  

Ц=
[image: image835.wmf]å
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=C /r; C –ежегодно выплачиваемый  доход;

Пример.  Пусть  r=10% ;  C=100000 руб.  Тогда   Ц= 100000 /0,1=1  млн. руб.

Примечание. В  качестве  ставки  дисконта  r  обычно  используют  рыночную  норму  дохода    от  капитала.  Следует  отметить,  что  cуществуют      и  другие  формулы  для  оценки  облигаций.

      ТЕКУЩАЯ  ЖЕ  цена  акции  вычисляется  с  помощью   формулы:  Ц
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/(1+r) + D
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/(1+r)
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+…+D
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/(1+r)
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+…

D
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- размер  выплат (дивидента)  с  одной  акции  в  t-м  периоде(t=1,2,…,).

r- ставка  дисконта.  Текущая  цена  служит  базой  для  определения   курсовой  цены.   Курсовая  же  цена  акции  это  цена ,  по  которой  акция  котируется  на  вторичном  рынке  ценных  бумаг.  Эмиссионная  же  цена  -  есть  цена  по  которой  она  продаётся  на  эмиссионном   рынке.  

ОЦЕНКА обыкновенных  акций  с  постоянными  дивидентами.

Пусть D- ежегодно  выплачиваемый  дивидент.  Тогда

Ц
[image: image843.wmf])

(

a

=D/(1+r) + D/(1+r)
[image: image844.wmf]2

 +… =D/r.

ОЦЕНКА   дивидентов  акций  с  равномерно   возрастающими  дивидентами.

Пусть  D
[image: image845.wmf]0

 - начальный  размер дивидента;

q-  постоянный  темп  роста.  Тогда  будет   выполняться  

Ц
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Это  ваыражение  называют  моделью  Гордона.

В  качестве  ставки  дисконта   при  этом  используют    норму  прибыли   акций с  той  же  степенью  риска.  

18.7.  АКТУАРНЫЕ  РАСЧЁТЫ.

В большинстве  областей  финансовой  деятельности   объектами  приложения  расчётов   являются  детерминированные  процессы.  Однако  в  страховании   возникает  необходимость  анализа  стохастических  процессов.

Поток платежей  , все  члены    которого  положительные  величины,  а  временные  интервалы    между  платежами   одинаковые    называют  финансовой  рентой  или  просто  «рентой».  Например,  рентой  называют  последовательность  получения  процентов  по  облигациям,  выплаты  страховых  премий  и т.д.   Иногда  подобного  рода   поток    платежей  называют   аннуитетом,  что  строго  говоря,  применительно  только  к  ежегодным  выплатам.Рента  описывается  следующими  параметрами:

член  ренты -  размер  отдельного  платежа;

период  ренты  -  временной  интервал  между  двумя  последовательными  платежами;

срок   ренты  -  время  от  начала  первого  периода  ренты  до  конца  последнего;

процентная  ставка.

Существуют  различные  виды  рент.

По  количеству  выплат  на протяжении   года  они  делятся  :  на  годовые (выплаты  один  раз  в  году)  и  p-срочные (p –количество  выплат  в  году).

    По  вероятности    выплат   ренты  делятся  на  верные  и  условные.  Верные  ренты  подлежат    безусловной  уплате.  Число  членов  такой  ренты  заранее  известно.  Выплата  же  условной  ренты   ставится  в  зависимость  от  наступления  некоторого  случайного  события.  К  такого рода  рентам  относятся  страховые  аннуитеты- последовательные  платежи  в  имущественном  и  личном  страховании.  Типичным  примером  страхового  аннуитета   является  пожизненная  выплата  пенсии.

   По  соотношению  начала     срока   ренты  и  какого-либо   момента   времени,  упреждающего  начало  ренты, они  делятся  немедленные   и  отложенные  или   отсроченные 

  Примером  отсроченной  ренты  является  погашение  долга  в  рассрочку    после  льготного  периода.

  Важным  моментом    является  различие     по  моменту  выплат  платежей  в  пределах  периода  ренты.  Если  платежи  осуществляются  в  конце  этих  периодов  ,  то  ренты  называются  обыкновенными  или  постнумерандо,  если  же   выплаты    в  начале  ,  то  они  называются  пренумерандо.   Иногда  бывают  выплаты   в  середине  периодов. 

   Выплата  члена  ренты  в   страховании зависит  от  наступления  страхового  события.   Такие  ренты  являются  страховыми  аннуитетами.  Число  выплат  и   их  сроки  являются  неизвестными.  

    Согласно  договору   страхования  страхователь уплачивает    страховщику  (  страховой  организации)  некоторую   сумму  денег P -  премию. В  свою  очередь    страхователь    имеет  право  получить  сумму  денег  S после  наступления  страхового  события.    Если  известна  вероятность  q  наступления  страхового  события(  на  основе  прошлого  опыта),  то  теоретически  без  учёта  всех  прочих  факторов  ,  премия  P  будет  определяться   по  формуле:

               P=qS.   

       Это  равенство  характеризует  только  принцип  (правило)   финансовой  эквивалентности  ( равноценности)  в  страховании.    Далее,  в  общем  виде  покажем  как  реализуется  этот  принцип   при  расчёте  страховой  нетто-премии,  под  которой  понимается  теоретическая  цена  страхования.  На   практике  премия  ,  которая  поступает  страховой  организации, превышает  величину  нетто-премии,  так  как  включает    нагрузку  (расходы  и  прибыль  страховой  организции).  Брутто-премия  включает  нетто-премию  и  нагрузку.  Поэтому, далее,  рассмотрим  вычисление  только  нетто-премии.

    Обозначим   через P размер  ежегодной  премии  от  застрахованного  лица ;

q
[image: image852.wmf]n

 - вероятность  страхового  события  (  например,  смерть  застрахованного  лица  через  n  лет от  начала  страхования).  

Если  страховое  событие  произойдёт  на  1-м  году  процесса  страхования ,  то  страховая  организация  получит  сумму  денег  P (если  премия  поступает  в  начале  года).

Если же оно  произойдёт  на 2-м  году,  то  страховая  организация  получит  уже  сумму  денег  2P,  и  т.д.

Математическое  ожидание (среднее  значение)  такого  рода  премий  будет  определяться  выражением:

     Ц=q
[image: image853.wmf]1

P+2Pq
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 +…+nPq
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Здесь  q
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=1.

В  личном  страховании  людей    величины  q
[image: image861.wmf]i

(i=1,2,…,n)  будут  булевыми  переменными,  принимающими  значения  1  или  0.

С помощью  дисконтирования  современная  стоимость  этого  математического  ожидания  Ц    будет   равна  Ц
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r-  ставка  дисконта.

Далее,  проанпализируем  выплату  страховой  суммы  денег.   Пусть  она  выплачивается  в  конце  года(  в отличие  от  премии),  в  котором  наступил  страховой  случай.  Тогда должно  выполняться  следующее:

q
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S-математическое  ожидание  выплат   в  1-м  году  страхования;

q
[image: image868.wmf]2

S   -математическое  ожидание  выплат  во  2-м  году  страхования   и т.д.

Математическое  ожидание  выплат  за  весь период  времени  в n  лет  будет  определяться  по   формуле  :

S
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Современная  стоимость  этих  выплат  S
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 будет  определяться  по  формуле:

     S
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     Исходя  из  принципа  эквивалентности  обязательств  должно  выполняться  равенство:

      Ц
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Это  равенство  позволит  найти  искомое  значение  премии P, 

  при  этом  значение  величины  S   должно  быть  известным.    

.                              

19. ЭКСПЕРТНЫЕ МЕТОДЫ В МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОМ ВЫБОРЕ  РЕШЕНИЙ.

(Экспертные  методы  в  векторном  анализе).

      Для  изучения  этих  методов необходимо  вначале  изучить  элементы  теории измерений, подбор  и  опрос экспертов, групповые  оценки, согласованность  ответов  группы  экспертов и т.д.

19.1. ЭЛЕМЕНТЫ  ТЕОРИИ   ИЗМЕРЕНИЙ.

       При  формировании решений эксперты  осуществляют   объективные  и  субъективные  измерения.    В  свою  очередь   

измерение  есть  процедура  сравнения  объектов  по  некоторым  показателям(критериям,  признакам  и т.д.).

    Эксперты  используют  в  основном    четыре    шкалы  измерений  признаков(показателей).

    Шкалой  же  обычно  называют  вполне  определённое   ПРАВИЛО   измерений.

                        Шкалы  измерений.

  ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Всякое правило, установления соответствия  

 между  некоторым   свойством  объектов, характеризуемым  некоторым   признаком  и  чисдами, приводит   к  созданию  некоторой   шкалы по  этому  признаку.   Вместо  слова  признак  можно  употреблять  термин  показатель,  критерий  и т.д.  Наиболее  употребительными  в  практике  измерений  являются   следующие  шкалы:

-наименований( классификации, номинальная  шкала);

-порядковая( ранговая  или  бальная  шкалы);

- интервалов ;

-отношений(  пропорциональная  шкала).  Существуют  и  другие  виды  шкал.  

                         Шкала  наименований.

      Измерение  по  этой  шкале—отнесение  объекта  по  некоторому  признаку  X  к  одному  из  классов(  или  к  группе  

сходных  объектов).  Например,  отнесение  конкретного  студента  по  цвету  глаз  ( признак  X), к  голубоглазым  или  сероглазым. 

   Эти  шкалы не устанавливают  равноценности  или превосходства  (доминирования) объектов   по   данному  признаку  X .

  Градации(делекния)  щкалы  могут  быть как  некоторые  высказывания, так  и  числа.    Например, номера  студентов  в  списках   своих  учебных  групп.  Здесь   числа  играют  роль  ярлыков  (иероглифов)  и  к ним  не  применимы    правила  арифметики.  Например, какой  смысл  имеет  сумма  номеров   группы  студентов  .  Частным    случаем  этой  шкалы   можно  назвать    ДИХОТОМИЧЕСКУЮ   шкалу,  то  есть  шкалу  ,  состоящую  только   из  двух  градаций.  Признак  здесь  принимает  только  два  значения: бинарные  значения.  

       Например,  деление  группы  специалистов  какой-либо  организации  по  признаку   ВЫСШЕЕ  ОБРАЗОВАНИЕ:   имеет  или  не  имеет.  

                                    Порядковая  шкала.

     В  случаях  когда  изучаемые  объекты  можно  располагать  п  определённом   порядке  с  учётом  какого-либо   существенного  фактора  (  признака  или  набора  признаков)  используются  порядковые  (  ранговые  или  бальные  шкалы). 

Они  позволяют  установить  равноценность  или  доминирование  (превосходство )  объектов    по  данному  признаку   над  другими    объектами.  

Они  могут  быть  построены  для  качественных   и  количественных    показателей (  признаков).   При  измерении  по  этим  шкалам    невозможно   получить  информацию   о  величине  разностей (различий)  между  анализируемыми  объектами.  Но   можно установить,  что   объект   А  превосходит  (  равноценен)   некоторый  объект  В,  то  есть  А
[image: image882.wmf]
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В.  Например,  оценка  знаний   студента  по  математике  (хорошо)  превосходит  оценку  знаний   по математике  (удовлетворительно) . ( Здесь предполагается, что  экзаменовал  один  и тот  же  преподаватель  по  одному  и  тому  же  предмету).  

Однако   нельзя  сказать  даже  в таких  случаях  насколько  оценка  хорошо  превосходит  оценку   удовлетворительно.

       В  случаях  использования  порядковой  шкалы  применяют   ранговые  и  бальные  оценки.  Например, спортсмен-лыжник  , занявший  на соревнованиях  1-е  место ,  получит  оценку  1-й  ранг;  занявший  2-е  место  , получит  2-й  ранг  и т.д.

Оценки  же  в  соревнованиях  по   гимнастике:  7 баллов,  8  баллов и т.д.  От  оценок  в баллах  легко  перейти  к  оценкам  в рангах,  но  не  наоборот.

        ШКАЛЫ  ИТЕРВАЛОВ    И ОТНОШЕНИЙ     .

    Более  совершенный  уровень  измерений  признака  осуществляется  по  шкале  интервалов.  

Эта  шкала  используется  только для    измерений  количественных  признаков.   В  таких  измерениях  можно  уже  утверждать, что  объект  А(  по  данному  признаку)  не  только  превосходит   некоторый   объект В,  но  и  сказать  насколько  превосходит.  

То  есть  можно  уже  вычислить  разность(А-В),  то  есть   вычислить   интервал  между  этими  объектами.   

Пример,  измерение  температуры  объекта  по  Цельсию .

В  этом  случае  можно утверждать  ,  что  вода  ,  нагретая  до температуры 40  градусов,  теплее  на  20  градусов той  воды,  которая    нагрета  до  температуры  20  градусов.  Однако в этом   случае  ещё  нельзя  утверждать,  что  более  тёплая  вода  в  два  раза  превосходит(теплее)  менее  тёплую  воду.   Это  связано  с  тем,  что  начало  отсчёта   температуры  по  Цельсию  начинается  с   начала  замерзания  воды.  Это  не  есть  абсолютный  нуль.    Если  же  появится  возможность  указать  абсолютный  нуль(начало отсчёта) , то  будем  иметь  уже  более  высокий  уровень  измерения,  а  именно :  измерения  по  шкале  отношений.   Имея  такую  шкалу  можно  уже  будет  вычислить  не  только  разность  (А-В),  но   и  вычислить  отношение (А/В).  То  есть  можно  уже  будет  утверждать  во  сколько раз  объект  А  превосходит   другой  объект  В.  Например,  измерение  температур  объектов    по Кельвину.   В  этих  случаях  уже  можно  утверждать  во  сколько  раз  температура одного  объекта   превосходит  температуру  другого  объекта.

19.2.  ПОДБОР  И  ОПРОС ЭКСПЕРТОВ.

Для  реализации  экспертного  оценивания  какой-либо  проблемы    необходимо   сформировать   группу  экспертов—специалистов  в  соответствующих  областях   деятельности   трудящихся.  

  Эффективность   решения  проблемы  определяется  достоверностью  экспертизы  и  затратами  труда  на  неё.

Достоверность  же  зависит  от общего  числа  экспертов  в  группе  ,  долевого  состава  различных  специалистов  в группе и  характеристик  экспертов. 

   В  качестве  же  характеристик  экспертов  могут  быть:

1) Компетентность-  степень  квалификации   в  определённой  области  деятельности  людей;

2) Креативность  -  способность  решать   проблемы  творчески;

3) Отношение  эксперта  к  экспертной  деятельности;

4) Конформизм --  это  подверженность  влиянию  авторитетов;

5)  Аналитичность  и  широта  мышления;

6)  Конструктивность  мышления  (способность  к  выдаче  практичных   решений);

7) Самокритичность и т.д.

    Опрос  - главный  этап  совместной  деятельности  группы  экспертов.Основным  содержанием  этой  процедуры  является:

- постановка  задачи  и  выдача  вопросов  экспертам;

-  информационное  обеспечение  работы  экспертов;

-- выработка экспертами  суждений,  оценок,  предложений;

--сбор  результатов работы  группы  экспертов  и  обработка  этих  результатов.

При  коллективной  экспертизе   используются  следующие   основные   виды  опроса:  дискуссия, анкетирование, интервьюирование, мозговой  штурм или  метод   отнесённой  оценки.

        Метод  мозговой  атаки  целесообразно  использовать  в  критических  ситуациях  дефицита  творческих  решений, новых  идей,  свежих  концепций.  Кроме  того,  опрос может  быть  очным  или  заочным  и т.д.  .

19.3. ГРУППОВЫЕ   оценки  экспертов.

        Пусть , например, группа  членов  экзаменационной  комиссии оценивает группу   студентов   по  нескольким   дисциплинам(предметам)  или  группа  экспертов  на  предприятии   оценивает   качество  изделия  по  нескольким   критериям(показателям).  Оценка  может  осуществляться  в  течение некоторого  интервала  времени.  То есть  она   может  быть  неодномоментной  оценкой.

   ЗАДАЧА  подобного    типа  в  общем   виде  может  быть  сформулирована  следующим  образом:

     Пусть  m   экспертов  оценивают  n  объектов  по  
[image: image884.wmf]l

    различным    показателям.

   Требуется  получить  обобщённую  (групповую)   оценку  для  каждого  отдельного  объекта .

С этой целью    введём  следующие  обозначения:

X
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 -оценка  i-го  объекта  j-м  экспертом  по h-му  показателю(i=1,2,…,n:j=1,2,…,m;h=1,2,…,
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);

Это  могут  быть   баллы  или  ранги.  Поэтому  рассмотрим  два случая:

а) Полагаем,  что  оценками  являются  баллы  при  всех значениях   индексов  i;j;h.

Тогда   для  получения  групповой (коллективной)  оценки  объектов  можно  использовать  следующую  формулу:

                  X
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-групповая  оценка  i-го  объекта   группой  экспертов при  всех  i;

q
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- коэффициент, выражающий  значимость(вес)  h-го  признака ( h=1,2,…,
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);

k
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-коэффициент, выражающийц  компетентность j-го  эксперта(j=1,2,…,m);

Обычно  для  этих   коэффициентов   выполняются  равенства:

                 q  
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 Значения  этих  коэффициентов   в  свою  очередь  можно  определить  с помощью  групповой  экспертизы.  В  данном  случае  чем  больше   групповая  оценка,  тем  ценнее  объект.

б)Полагаем,  что  X
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 ранги    (  при  всех  значениях индексов  i,j,h)

В  таких  случаях  ясно ,  что чем  меньше  групповой  ранг , тем  ценнее  объект. Для  построения  групповой   оценки    объекта  в  этом  случае  целесообразно  использовать   формулу:
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  (i=1,2,…,n).

Здесь  r
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 -расчётный  ранг  i-го  объекта.

Затем  тот  объект,  который   получил  минимальный  (расчётный ) ранг  , является  наиболее  ценным и  ему  присуждают   ранг  1(  1-е  место).  Среди  оставшихся   рангов   ищется  минимальный  расчётный  ранг  и  соответствующему  объекту  присуждают   ранг  2 (2-е  место)  и т.д. 

        Групповые  оценки  объектов  в многокритериальном  выборе  решений  можно  применять  следующим  образом:

Составляют   альтернативные  варианты  многокритериальных   решений  в  сфере  прогнозирования,  планирования  ,  экономического  анализв и т.д.   Затем  группа  экспертов  каким-либо  способом    оценивает  эти  альтернативные  варианты  решений  в  баллах  или  в  рангах.

Далее,  на  основе  этих  оценок  экспертов  вычисляют  групповую  оценку  для  каждого  варианта  управленческого  решения   и  выбирают  самый  ценный  вариант.

19.4. СОГЛАСОВАННОСТЬ  ОТВЕТОВ  ЭКСПЕРТОВ. Показатели   согласованности.

      Эксперты  при  оценивании  одного    и того  же  объекта  даже  по  одному  и   тому  признаку (критерию)  часто  расходятся  во  мнениях.    В  связи  с  этим  возникает  проблема  количественной  оценки  степени  согласованности   мнений  экспертов  группы.  Ведь  давно  известно ,  что  уровень  согласованности  экспертов  группы  влияет  на  степень  доверия  к  ним   со  стороны  ЛПР-  лица,  принимающего  решение.  В  настоящее  время    для  этих  целей  используют  дисперсионные  и  энтропийные  коэффициенты  конкордации(согласованности).

Эти  коэффициенты   нередко   называют  также  и  показателями    связи  качественных  признаков.  Названные  коэффициенты    могут  быть использованы   для   вычисления   степени  согласованности   ответов   двух   и  более   экспертов.  

При  этом  нелишне   вспомнить ,  что  показатели     связи   количественных   признаков    рассмотрены  выше. Это  так  называемые  коэффициенты  корреляции.

КОЭФФИЦИЕНТ  РАНГОВОЙ  КОРРЕЛЯЦИИ  СПИРМЕНА.

   При  обработке  результатов  ранжирования( процесса  присвоения  рангов  объектам)  могут  возникнуть  задачи   вычисления  уровня  зависимости  между  ранжировками  двух  экспертов  или задачи  вычисления  взаимосвязи   между  двумя  качественными признаками, или  ещё  какие-либо  другие  задачи.  Для  всех  вышеназванных  целей  можно использовать   коэффициент  Спирмена.

ПРИМЕР. Пусть  группа  из  пяти  объкктов  (например,  знания 5  студентов)  оцениваются  двумя  экспертами (  двумя  преподавателями).

Пусть  1,2,3,4,5 –номера  объектов  ( студентов).

Далее, пусть  1-м  экспертом  по  уровню  подготовки  они  упорядочены  следующим  образом: 3; 1;2;5;4.

Ранжировка  2-го  эксперта  пусть  имеет  вид:3;5;1;4;2.

Обозначим через  r
[image: image909.wmf]ij

- ранг,  присвоенный  i-му  объекту  j-м  экспертом  (i=1,2,3,4,5; j=1,2).  После  этого  получим  следующее:  

    r
[image: image910.wmf]11

=2; r
[image: image911.wmf]21

=3; r
[image: image912.wmf]31

=1;   r
[image: image913.wmf]41

=5;    r
[image: image914.wmf]51

 =4.

    r
[image: image915.wmf]12

 =3;  r
[image: image916.wmf]22

 =5;  r
[image: image917.wmf]32

 =1;  r
[image: image918.wmf]42

 =4;   r
[image: image919.wmf]52

 = 2.

После  этого   требуется  выяснить   имеется  ли  зависимость (связь)  между  этими  двумя  рядами  рангов?  То  есть  имеется  ли  зависимость в  суждениях  экспертов?  

   Для этого необходимо  вычислить  значение  коэффициента  Спирмена.   Этот  коэффициент  в  общем  виде  определяется  следующим  образом:

Пусть  n   объектов  ранжируются  (оцениваются)   двумя  экспертами.  И  пусть :

r
[image: image920.wmf]11

  ,r
[image: image921.wmf]21

, …,r
[image: image922.wmf]1

n

   -  ранги  1-го  эксперта ;

r
[image: image923.wmf]12

, r
[image: image924.wmf]22

,…,r
[image: image925.wmf]2

n

  -  ранги  2-го  эксперта.

Далее,  можно  выполнить  следующие  вычисления:

 r
[image: image926.wmf]1

 =(r
[image: image927.wmf]11

+…+r
[image: image928.wmf]1

n

)/n;   r
[image: image929.wmf]2

=(r
[image: image930.wmf]12

+…+r
[image: image931.wmf]2

n

)/n;

Очень  часто  будет  выполняться  равенство  r
[image: image932.wmf]1

 =r
[image: image933.wmf]2

  

Затем  вычисляют  следующий  коэффициент  
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; Где  величины  удовлетворяют  условиям:  S
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Или  сразу  можно  вычислить  коэффициент  Спирмена  r
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 EMBED Equation.3  [image: image951.wmf]2
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)/(n(n
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-1));  где  d
[image: image953.wmf]i

 - разность  между  рангами  ,  расположенными  в  соответствующих  рядах.  Коэффициенты  r
[image: image954.wmf]ñ

 и  
[image: image955.wmf]r

  редко  отличаются  друг  от  друга.  Коэффициент  Спирмена  равен  1  при  одинаковых  ранжировках  и       равен  -1  при  прямо  противоположных  ранжировках.

Если  в ранжировках  отсутствуют  связанные  ранги, то  будет  выполняться    равенства:

       r
[image: image956.wmf]1

=r
[image: image957.wmf]2

=(n+1)/2;   S
[image: image958.wmf]2

1

=S
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=n(n+1)/12;

Для  определения  статистической  значимости  коэффициентов  r
[image: image960.wmf]c

 и  
[image: image961.wmf]r

   можно  воспользоваться  t-распределением  Стьюдента. А именно:  вычисляют  t
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Затем  в  таблицах   находят  t
[image: image966.wmf]òàáë

 /  1/  при  числе степеней  свободы  v=n-2   и при  некотором  заданном  уровне  значимости  p.  Если  выполнится  неравенство  t
[image: image967.wmf]ðàñ÷
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,  то  с доверительной  вероятностью  равной  (1-р)   можно утверждать,  что  зависимость  имеется.  Коэффициент  рангововой  корреляции        существенно  отличен  от  нуля.
[image: image970.wmf]
Далее,  рассмотрим  числовой  пример.  

ПРИМЕР.  Пусть  к  некоторой  группе  работников  организации  задаются   два  вопроса(формально  можно  считать,  что  изучается  зависимость  двух  качественных  показателей):

1)  Интересная  ли  у  вас  работа?(признак  1)

2)  Интересная  ли  у  вас  профессия?(признак  2).

Пусть  в результате  опроса   весь  объём  выборки  разделили  на  6  подгрупп  по  профессиям и получили  следующие  результаты:
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Далее  выполним  вычисления: r
[image: image972.wmf]1
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Для  коэффициента     
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=1,71;

Для  коэффициента Спирмена  t
[image: image994.wmf]ðàñ÷

=2,03;

В статистических  таблицах  находим  t
[image: image995.wmf]òàáë

=1,52   при  v=6-2=4  и уровне  значимости  р=0,2.  Таким  обраэом,  t
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.Это  означает,  что с доверительной  вероятностью  (1-р)=0,8  можно  утверждать  о  наличии  зависимости  между  вышеназванными  признаками  1  и 2( между  ответами  работников  организации).

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОЖЕСТВЕННОГО  КОЭФФИЦИЕНТА  РАНГОВОЙ  КОРРЕЛЯЦИИ(W).

    Часто  возникает  необходимость   сравнения  не двух  рядов  ранжированных  объектов,  а  большего  числа  таких  рядов.

Например,  ранжировки  группы  студентов  по  уровню  подготовки ,  выполненные  тремя  преподавателями  по  своим  учебным  дисциплинам.  В  таких  и подобных  случаях  для  измерения  силы  связи  между  произвольным  числом  ранжированных  рядов  объектов  используют  множественный  коэффициент  ранговой  корреляции  W.  Значение  величины  W  вычисляется  следующим  образом.

      Пусть  n объектов  ранжируются(упорядочиваются)  группой  из  m  экспертов  и  в  результате  получены  ранги:

r
[image: image999.wmf]ij

- ранг, присвоенный  i-му  объекту  j-м  экспертом(i=1,2,…,n;

j=1,2,…,m) .  Далее,  представим  массив  рангов:

       (r
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    Далее,  выполним  вычисления:

r
[image: image1002.wmf]i
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[image: image1003.wmf]1

i

 +r
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i

 +…+r
[image: image1005.wmf]im

 - суммарный  ранг  для  i-го  объекта;

r= (r
[image: image1006.wmf]1

+r
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+…+r
[image: image1008.wmf]n

)/n  - средний  ранг;

       W=12S/m
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W=1,  когда  все  ранжировки одинакове;

W=0, когда все  ранжировки неодинаковые.

Такая  формула  верна  в  случаях  строгого  ранжирования. Для  других  же случаев  целесообразно  использовпать  иные  формулы.  Однако  на  практике  с целью  упрощения  используют   вышеприведенные  формулы.

Коэффициент  W  является  случайной  величиной.  Для  определения  статистической  значимости  этой  величины  (  при  n
[image: image1015.wmf]7

³

 )   целесообразно  использовать  критерий  
[image: image1016.wmf]2

c

 c  числом степеней  свободы  
[image: image1017.wmf]1
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.

Пример.  Результаты  ранжирования  шести объектов  (n=6)  пятью  (m=5) экспертами  имеют  следующий  вид:
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Тогда ясно,  что  суммарные  ранги  объектов  будут  иметь  вид:  r
[image: image1019.wmf]1

=7,5;  r
[image: image1020.wmf]2

=9,5;  r
[image: image1021.wmf]3

=13;  r
[image: image1022.wmf]4

=22; r
[image: image1023.wmf]5

=23,5;  r
[image: image1024.wmf]6

=29,5.

     r=(7,5 +9,5+13 + 22 +23,5 +29,5)/6=17,5;  S=(7,5 -17,5)
[image: image1025.wmf]2

+

+(9,5-17,5)
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+(13-17,5)
[image: image1027.wmf]2

+(22-17,5)
[image: image1028.wmf]2
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 +(29,5 – 17,5)
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 EMBED Equation.3  [image: image1035.wmf]=5*5*0,88=22;
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 EMBED Equation.3  [image: image1037.wmf]=15,09   при  v=n-1=5 и  при  р=0,01.   Таким  образом,  
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ðàñ÷

c



 EMBED Equation.3  [image: image1039.wmf]>



 EMBED Equation.3  [image: image1040.wmf]2
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.  То есть  с  доверительной  вероятность  равной  0,99  можно утверждать ,  что  эксперты  трудились  согласованно. Показатели  связи  в  случаях  использования  порядковых  шкал  рассмотрены.

Далее,  рассмотрим  каким  образом  вышеприведенные  формулы  можно  использовать  в  векторном  анализе  и  в прогнозировании.   Рассмотрим это  кратко  на  примере.  

     Пусть изучается  спрос  на  какой-то  вид  нового  изделия   в

перспективном  периоде  времени( например,  спрос  на новый

тип   самолёта) .  Пусть  специалисты  сформировали  несколько   альтернативных  проектных  вариантов  этого  нового  изделия, которые  характеризуются  системой  важнейших  показателей.  Далее,  пусть  эксперты  осуществляют  оценку(  ранжирование)  этих  вариантов  по  степени  их  ценности  в  будущем  времени  для  изготовителей  

и  покупателей  нового  изделия.  Затем  вычисляют  групповой  ранг  для  каждого   варианта  нового  изделия.  Вариант,  который  получит  1-й  групповой  ранг,  будет   наиболее  предпочтительным для  изготовителей  и  покупателей  этого  изделия.

      Затем  вычисляют  коэффициент  ранговой  корреляции  Спирмена  или  множественный  коэффициент  ранговой  корреляции  W. На  основе  этих  расчётов  ЛПР (лицо, принимающее  решение) может  оценить  степень  согласованности  суждений  экспертов  по   вопросу  оценки   вариантов  изделия  и  сформировать  своё  отношение  к  качеству  деятельности  группы  экспертов  и  к  результатам  экспертизы.
19.5.  ПОКАЗАТЕЛИ  СВЯЗИ  В  СЛУЧАЕ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ШКАЛ  НАИМЕНОВАНИЙ (НОМИНАЛЬНЫХ   ШКАЛ).

     Классическим  тестом, используемым  в тех  случаях  , когда 

 данные   расклассифицированы   в  таблице  с несколькими  

входами  ,  является  так  называемый  
[image: image1041.wmf]2

c

-тест, основанный  на

использовании очень  известного  критерия  согласия  
[image: image1042.wmf]2

c

 .

Как  правило,  вышеназванный  тест применяется  для  анализа

таблиц   сопряжённости номинальных  признаков,  однако   он  

с  успехом   может  быть  использован   и  при  анализе  взаимосвязи   переменных ,  измеренных  по  порядковым  или

даже  по  интервальным  шкалам  , несмотря   на  то,  что   для

последних  случаев существуют  более  мощные  тесты.

 Далее, рассмотрим  общий  случай – таблицу  сопряжённости

двух  переменных размером  
[image: image1043.wmf]k

l

´

.

     Обозначим: n
[image: image1044.wmf]ij

- наблюдаемая  частота (или   число объектова) в  ячейке  (ij) таблицы;

  
[image: image1045.wmf]ij

l

 - теоретически  ожидаемая  частота  в этой  ячейке i=1,2,…,
[image: image1046.wmf]l

; j=1,2,…,k.

        Далее,  представим  таблицу.

                         Таблица
	X/Y
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 Здесь  n
[image: image1063.wmf]i

 --сумма  элементов  i-й  строки(i=1,2,…,
[image: image1064.wmf]l
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            n
[image: image1065.wmf])
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 --cумма  элементов  j-го  столбца  таблицы(j=-1,2,…,k).

n=
[image: image1066.wmf]å
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1

 --общее число  объектов( объём  выборки).

Нуль-гипотеза  в данном  случае  предполагает   о  статистической  независимости  рассматриваемых  признаков.

Далее,  необходимо  вычислить  следующее:
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Используя  эту  формулу  можно  находить  опытные  значения
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  без  промежуточного  вычисления  теоретических  частот  в

явном  виде .  Число  степеней  свободы   для  таблицы  сопряжённости  
[image: image1072.wmf]xk
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  равно (
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-1)(k-1).
В  таблицах  распределения  
[image: image1074.wmf]2

c

   приведены  значения  этой   величины  для  различных  уровней  доверия   при  различных  

числах   степеней  свободы. 

Сравнивать  между  собой   связи  между  переменными  на  основе   лишь  статистических  тестов  весьма  трудно. Поэтому

сконструированы    такие  показатели  связи, которые   имели  бы  одни и  те  же  верхний  и  нижний   пределы  независимо  

от  объёма  наблюдений  и  размерности  таблицы  сопряжённости. 

Далее,  чтобы  исключить  влияние   объёма  наблюдений  n  

К. Пирсон  предложил  разделить   
[image: image1075.wmf]2
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  на  n  и  использовать   это  отношение :  Ф
[image: image1076.wmf]2
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/n   в качестве  меры  связи  между  номинальными  переменными.  Эта  мера  имеет  название  средней  квадратической  сопряжённости.  В  случае   отсутствия  зависимости  межлу  номинальными  признаками  

эта  мера  равна  нулю.  Эта  величина  изменяется  в  пределах

от  нуля  до  min(
[image: image1078.wmf]l

-1;k-1).
 В  общем  случае  величина  Ф
[image: image1079.wmf]2

 может быть  больше  единицы.

Это, очевидо,  есть  недостаток  данного  показателя  связи. 

Поэтому  для  элиминирования  влияния  размерности   таблицы  А.А. Чупров   предложил   использовать  порказатель  связи

            Т
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Верхний  предел изменения  коэффициента  Чупрова  равен  единице,  которая достигается   при  полной  связи  между  признаками  только  в  том  случае  ,  если  число  строк   и   столбцов  равны  между  собой .  Во  всех  остальных  случаях  

даже   при  полной  связи   признаков  коэффициент  Чупрова  

меньше  единицы.  Для  устранения  этого  недостатка  С. Крамер  предложил использовать  в  качестве  меры  связи   ве-

личину  V
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Верхним   пределом  этого  показателя  связи  является  единица  при  любых  числах  строк  и столбцов  таблицы.   Нетрудно  видеть,  что  величины  V  и Т  эквивалентны  между    собой,  когда   число  строк   равно  числу    столбцов,

в  иных  случаях  величина  V  всегда  больше  величины  Т.

     Другой  мерой  связи  признаков, основанной  на  использовании   
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   является  коэффициент  контингенции  

К. Пирсона:

                         C= ((
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Коэффициент  C  равен  нулю в  случае  независимости  признаков.  Верхний   предел  этого  коэффициента    зависит  от  числа  строк  и  столбцов:  с  увеличением  числа  строк  и столбцов  он   возрастает ;  однако  всегда  остаё
тся  меньше  единицы.  

    Меры  связи,  построенные  на  использовании  
[image: image1091.wmf]2
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 , остаются

неизменными   по  величине  при  перестановке  местами  строк

или столбцов  таблицы.  Они  всегда  положительные  величины.  Все  эти  меры, основанные   на  использовании  
[image: image1092.wmf]2
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,

наиболее  эффективны  для измерения  сопряжённого разно-  образия  номинальных  признаков .  Однако   это  не означает, 

что  они   не  могут   быть  использованы  для  измерения  силы

связи  между  переменными,  измеренными    по  шкалам  других  типов.

    Рассмотрим  , далее,  численный  пример .

      ПРИМЕР.  Пусть взаимное   распределение  дихотомических  

  признаков   X и Y  представлено в виде  таблицы.

              .

                           Таблица
	Отношение

к  учёбе(

признак X)
	Рационализаторство  

----------------------------   

Нерационализатор 
	(признак Y)
---------------

Рационали-

затор.   
	Всего

	Не учатся
	a=93
	b=5
	98

	Учатся
	C=93
	d=29
	122

	Всего             
	a+c=186
	b+d=34
	n=220


Для измерения  силы связи  между  X и  Y   можно  использовать формулу  

      Q=(ad-cb)/(ad+cb);   -1
[image: image1093.wmf]£
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  1 ;                         
       Это  коэффициент  сопряжённости  для  дихотомических

признаков.   В  нашем  примере  Q=(93х29 -93х5)/(93х29+93х5)=

=0,7.     Этот  коэффициент  харктеризует  силу  связи  между  

учёбой  и  рационализаторством.

        Далее, рассмотрим  другой  пример.

     ПРИМЕР.  Пусть  величины  означают   следующее:

     Y- выполнение  норм  выработки  рабочими,  в %;

     X- отногшение  рабочих  к  учёбе(учатся  или   не   учатся);

Пусть  данные  опроса  группы  рабочих  представлены  в виде

таблицы.

                               Таблица

	Отношение

к учёбе( признак X)
	Выполне-

ние

-------------

95--100
	норм

-------

101--105       
	выработ ки,%

106--110
	(

----

111-115  
	Y   )
--
116-130
	Всего

рабочих

	Учатся
	2
	6
	10
	18
	32
	68 (n
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	Не учатся
	8
	8
	6
	7
	15
	44(n
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)

	Всего
	10               
	14
	16
	25
	47
	112

	
	n
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 EMBED Equation.3  [image: image1099.wmf]
	---
	---
	n
[image: image1100.wmf])

0

(

4



 EMBED Equation.3  [image: image1101.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image1103.wmf]
	


Нетрудно видеть, что  здесь  n=112.

Далее :  
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-1)=11,65;

Тогда будет  верно : Ф
[image: image1108.wmf]2

=11,65/n=11,65/112=0,104;  Ф=0,31;

Т
[image: image1109.wmf]2

=0,052;  Т=0,22.

Коэффициент  Пирсона  Р=(11,65/(112 +11,65))
[image: image1110.wmf]5

,

0

 =0,3.

Нетрудно  видеть,  что  связь  получилась  слабой  при  использовании  всех  вышеприведенных  коэффициентов. 

 20.ВОЗМОЖНАЯ ВЫДАЧА задания   студентам.              .
Решить следующую задачу прогнозирования.

Задача. Пусть имеется динамический ряд об объемах закупок предприятием сырья (например, сахарной свёклы).

Таблица 5 

	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	у
	1008+

+7
[image: image1111.wmf]a


	1028+

+18
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	1060+

+33
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	1090+

+52
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	1160+

+75
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	1200+

+102
[image: image1116.wmf]a




у – объем закупок сырья в тоннах;

t – время в годах от начала отсчета;


[image: image1117.wmf]a

- номер студента в списке своей группы.

Выполнить следующее.

1. Вычислить темпы роста 
[image: image1118.wmf]t

 и 
[image: image1119.wmf]к

t

 (среднее геометрическое и  среднее кумулятивное).

2. Оценить статистически значимую силу связи между у и t при уровне значимости р=0,1;

3. Выравнивать это динамический ряд с помощью:
а) параболы 1-ой степени: ŷ=ao+a1 t;

б) параболы 2-й степени : ŷ=вo+в1t + в2t2;

4. Оценить качество построенных математических функций.

5. Осуществить прогноз объема закупок сырья при t=8 c помощью.
а) параболы 1-й степени: ŷ8-?;

б) параболы 2-й степени: ŷ8-?;

в) темпов роста или с помощью среднего арифметического значения членов ряда: ŷ8-?;

6. Оценить доверительные интервалы для трех точечных прогнозов при уровне значимости р=0,1.

7. Из трех прогнозов объема закупок сырья предприятием выбрать один наиболее достоверный, выступая в роли эксперта-прогнозиста и кратко описать процесс возможного его использования в экономическом управлении.

8. Уметь объяснять экономический смысл всех используемых в работе формул и отдельных выражений.

Расчетно-аналитическое задание для обработки нединамических данных и использовании математических функций в экономическом анализе выдается аналогично.
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