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ПЕРЕДМОВА

Сучасні умови господарювання, що характеризуються збільшенням масштабів виробництва, прискоренням темпів інноваційних процесів, динамікою міжнародної конкуренції, глобалізацією світогосподарських зв’язків, а також ліквідація централізованого механізму управління національною економікою, у результаті якої центр тяжіння планової роботи перемістився з державного-галузевого на рівень підприємств, зумовлюють зниження стійкості та можливості передбачення змін у сучасному бізнес-середовищі. Отже, стає очевидним, що в таких умовах ефективне управління організаціями має базуватися на постійному оновленні даних про зовнішнє середовище, їх аналізі, пошуку нових стратегій та підходів, тобто економіка підприємства в майбутньому багато в чому залежить від рішень, що приймаються нині. Щоб пристосуватися до безпрецедентних змін в принципах і підходах діяльності й зробити їх своїми союзниками, необхідно не стільки реагувати на них, скільки передбачати.

Один з «батьків» сучасного менеджменту А. Файоль зауважив: «Управляти – це передбачати, а передбачати – це вже майже діяти». Ось чому розробка прогнозів і складання на їх підставі планів в умовах ринкової економіки, яка характеризується постійними й динамічними змінами, є запорукою стійкого розвитку будь-якого підприємства. 

Розробка надійних і ефективних прогнозів можлива тільки при наявності сучасних методів і оволодіння принципами умілого використання. Тому сучасним спеціалістам, особливо управлінцям, плановикам, важливо вчитися прогнозувати, оцінювати майбутнє й обґрунтовувати планові завдання. 

З огляду на все вищевказане, метою дисципліни «Прогнозування соціально-економічних процесів» є засвоєння знань про етапи, методи та моделі прогнозування соціально-економічних процесів.

Під час розв’язання запропонованих завдань студент має:

· вивчити теоретичні основи методології соціально-економічного прогнозування;

· набути вмінь застосовувати кількісні методи та моделі аналізу та прогнозування соціально-економічних процесів; 

· використовувати комп’ютери та обчислювальну техніку для виконання розрахунків; 

· підвищити спроможність до самостійної аналітичної роботи; 

· виявити спроможність в розробці конкретних пропозицій з вдосконалення засобів і показників явищ і процесів, що вивчаються, які запропоновані в задачах для самостійного розв’язання.

1 ПРОСТІ МЕТОДИ ЕКСТРАПОЛЯЦІЇ ТА ІНТРОПОЛЯЦІЇ ТЕНДЕНЦІЇ 

Прості методи прогнозування на основі екстраполяції тенденції використовуються в управлінні виробництвом, оскільки мають низку переваг. До переваг простих методів слід віднести:

· достатньо простий апарат дослідження, що привертає до нього широке коло спеціалістів;

· можливість використання для виконання розрахунків портативних і нескладних обчислювальних засобів; 

· швидкість виконання розрахунків в оперативному режимі;

· наявність відносно невеликого масиву інформації. 

Розглянемо методику прогнозування за допомогою екстраполяції та інтрополяції на основі аналітичних рядів динаміки. 

Динамічним рядом (рядом динаміки) називається послідовність показників, які характеризують зміну явища (процесу, об’єкта) у часі. Окремі спостереження динамічного ряду називаються рівнями ряду. За часом, відображеним у динамічних рядах, вони поділяються на моментні та інтервальні. 

У моментних рядах динаміки рівні виражають величину явища на відповідну дату, наприклад, залишки готової продукції на перше число кожного місяця, вартість основних фондів на початок чи кінець року, чисельність працівників, дебіторська і кредиторська заборгованість та ін.. У інтервальних рядах рівні виражають розміри явищ за проміжок часу, наприклад, випуск продукції за місяць, квартал, рік.

При побудові динамічних рядів слід, в першу чергу, приділяти увагу на порівнянність рівнів ряду. Це значить, що усі рівні повинні виражатися в однакових одиницях виміру, розраховуватися за єдиною методологією, включати єдине коло об’єктів. 

У рядах динаміки використовуються наступні позначки:
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 – початкове значення рівня динамічного ряду;
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 – кінцеве значення рівня динамічного ряду;
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– умовно прийнятий (і-й) рівень динамічного ряду;
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 – кількість елементів динамічного ряду.

Слід засвоїти методику розрахунку основних показників динамічного ряду, які використовуються у прогнозуванні:

Абсолютний приріст:

а) ланцюговий
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б) базисний
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Середній абсолютний приріст 
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Темп росту:

а) ланцюговий 
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б) базисний


[image: image13.wmf]100

y

y

T

1

i

×

=

;                                                  (1.5)

в) за весь період
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4. Темп приросту

 а) ланцюговий 
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б) базисний
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Середній коефіцієнт росту
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Середній коефіцієнт приросту 
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Абсолютний розмір 1% приросту:

а) ланцюговий 
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б) за весь період
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Коефіцієнт випередження (відставання) 
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На основі наведених аналітичних показників, які широко застосовуються для оцінки динамічних рядів, можна вивести залежності, що можуть бути використані для побудови прогнозів:
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де 
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 – тут  і далі таким чином позначаються прогнозні значення показника;
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– величина горизонту прогнозу (
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П р и к л а д. У таблиці 1.1 наведені дані про середнє споживання кондитерських виробів на одну людину по області за рік. Використовуючи рівняння (1.14) та (1.15), побудуємо прогноз споживання кондитерських виробів на наступне п’ятиріччя.  У таблиці 1.1 наведені дані по двох п’ятиріччях та базисному року.

Таблиця 1.1 – Середньорічне споживання кондитерських виробів по

                         області

	Роки, t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Споживання кондитерських виробів на одну людину в рік, кг 
	10,7
	11,5
	12,2
	13,4
	15,0
	15,0
	15,9
	17,2
	18,1
	19,8
	21,2


Остаточно про якість прогнозу можна судити лише після того, як подія відбулася. Щоб оцінити надійність застосованого методу, використовується, так званий, метод «прогноз екс-пост». Суть його полягає в наступному. Початкові дані поділяються на 2 частини (два періоди): 
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. За даними першої частини, умовно прийнятої за «передісторію», будується рівняння (модель), на базі якої складається прогноз для другої частини (другого періоду), результати якого потім порівнюються з фактичними даними. Такий підхід застосовується й для інших кількісних методів прогнозування.

Використовуючи дані перших шести років – базисний рік та роки першого п’ятиріччя, розрахуємо відповідно:

а) середній абсолютний приріст
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 кг, що ілюструє: щорічне споживання кондитерських виробів по області збільшується у середньому на 0,9 кг.  

б) середньорічний темп росту
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 або 107%, тобто споживання кондитерських виробів щорічно збільшується в середньому на 7%. 

Складемо прогноз споживання кондитерських виробів на основі залежності (1.15) на період 
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Результати розрахунків зведені в таблицю 1.2 та порівняні з фактичними даними.

Таблиця 1.2 – Оцінка якості прогнозу, складеного на основі середнього 

                         абсолютного проросту  

	Роки
	Фактичне

значення, кг
	Прогнозоване значення, кг
	Відхилення

	
	
	
	Абсолютне

(гр2-гр3), кг
	Відносне

(гр4:гр2)·100%

	2003
	15,9
	15,9
	0
	0

	2004
	17,2
	16,8
	0,4
	2,3

	2005
	18,1
	17,7
	0,4
	2,2

	2006
	19,8
	18,6
	1,2
	6,1

	2007
	21,2
	19,5
	1,7
	8

	
	Середнє значення
	---
	0,7
	3,7


Складемо прогноз споживання кондитерських виробів на основі формули (1.17).
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Результати прогнозу порівняні з фактичними даними та оцінена якість прогнозу (табл. 1.3).

Таблиця 1.3 – Оцінка якості прогнозу, складеного на основі середнього

                          коефіцієнта росту  

	Роки
	Фактичне 

значення, кг
	Прогнозне значення, кг
	Відхилення

	
	
	
	Абсолютне 

(гр2-гр3), кг
	Відносне

(гр4:гр2)·100%

	2003
	15,9
	16
	-0,1
	-0,6

	2004
	17,2
	17,2
	0
	0

	2005
	18,1
	18,4
	-0,3
	-1,7

	2006
	19,8
	19,7
	0,1
	0,5

	2007
	21,2
	21
	0,2
	0,9

	
	Середнє значення
	---
	0,1
	0,7


Порівнюючи результати прогнозів, поданих в табл.. 1.2 та 1.3, можна зробити висновок про те, що використання середньорічного коефіцієнта росту забезпечує більш високу точність прогнозу, про що свідчать відхилення за всі роки й в цілому за п’ятиріччя. 

Для складеного прогнозу за межі наявних даних, тобто на перспективу розрахуємо середньорічний коефіцієнт росту на основі другого п’ятиріччя з використанням базисного періоду:   
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, тобто у другому п’ятиріччі також спостерігається зростання обсягів споживання кондитерських виробів на 7,1%.

Прогноз споживання кондитерських виробів на наступне п’ятиріччя складе:
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Таким чином, прогноз споживання кондитерських виробів складено з урахуванням зберігання тенденцій, які склалися в «передісторії», однак суттєвим недоліком показників середнього абсолютного приросту та середнього коефіцієнта росту є те, що значення їх цілком залежить тільки від крайніх рівнів динамічного ряду. Проміжні значення, які багато в чому, а іноді й у вирішальній мірі визначають тенденцію змін показників, по суті в розрахунках не беруть участі. 

Завдання для самостійного виконання 

У таблиці 1.4 наведені дані про основні показники діяльності бельгійської фірми Pieta, що виробляє шоколад вищого ґатунку за період з 1984 по 1994 роки. 

Таблиця 1.4 – Вихідні дані для складання прогнозу 

	№
	Роки
	Обсяг 

продажів, тис. шт. 
	Валовий прибуток, млн. бельгійських франків 
	Чистий прибуток, млн. бельгійських франків
	Чисті 

активи, 

млн. бельгійських франків
	Виплати за дивідендами, млн. бельгійських франків  
	Проценти за
кредитами, млн. бельгійських франків

	1
	1984
	2262
	1285
	282
	1218
	809
	409

	2
	1985
	2222
	1215
	308
	1305
	885
	420

	3
	1986
	2783
	1568
	387
	1503
	1043
	460

	4
	1987
	3461
	1961
	636
	1896
	1241
	655

	5
	1988
	4270
	2405
	723
	2373
	1488
	885

	6
	1989
	5653
	3005
	779
	2931
	1735
	1196

	7
	1990
	7091
	4066
	793
	3425
	2002
	1423

	8
	1991
	8821
	4696
	951
	4228
	2217
	2011

	9
	1992
	10887
	5803
	975
	4749
	2594
	2088

	10
	1993
	12826
	6891
	1123
	6201
	2661
	3607

	11
	1994
	15551
	9064
	1372
	7515
	3113
	4402


Спрогнозувати динаміку показників діяльності фірми Pieta на наступні 10 років на основі даних табл. 1.4 та 1.5.  Зробити висновки стосовно динаміки прогнозних показників. Проаналізувати, чи вигідно підприємству збільшувати обсяг виробництва й продажу шоколаду, здійснювати розширення асортименту або виходити на міжнародні ринки. 

Таблиця 1.5 – Варіанти завдань для самостійного виконання
	Номер 

варіанта
	Показники 
	Номер 

варіанта
	Показники 

	1
	Чисті активи
та обсяг продажів
	11
	Обсяг продажів
 та проценти за кредитами 

	2
	 Проценти за кредитами 
та валовий прибуток
	12
	Валовий прибуток 
та чистий прибуток

	3
	Проценти за кредитами 
та чистий прибуток 
	13
	Валовий прибуток 
та чисті активи

	4
	Чисті активи 
та валовий прибуток
	14
	Валовий прибуток
 та виплати за дивідендами

	5
	Виплати за дивідендами та чисті активи
	15
	Валовий прибуток 
та  проценти за кредитами 

	6
	Виплати за дивідендами та  проценти за кредитами
	16
	Чистий прибуток
 та чисті активи

	7
	Обсяг продажів 
та валовий прибуток
	17
	Чистий прибуток 
та виплати за дивідендами 

	8
	Обсяг продажів 
та чистий прибуток
	18
	Чистий прибуток 
та проценти за кредитами 

	9
	Обсяг продажів 
та чисті активи
	19
	Чисті активи 
та виплати за дивідендами 

	10
	Обсяг продажів 
та виплати за дивідендами 
	20
	Чисті активи 
та проценти за кредитами 


2 МЕТОДИ ТА МОДЕЛІ КОРЕЛЯЦІЙНО-РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ

  Кореляційні моделі є одними з найважливіших у групі економіко-статистичних моделей. Слово «кореляція» у перекладі з латинського означає «співвідношення», «відповідність», «взаємозв’язок». У найпростішому випадку досліджується залежність між двома показниками або ознаками. У цьому випадку кореляція називається парною. Коли досліджується залежність одного показника від двох або більше, то така кореляція називається множинною. 

Показник, що є залежним від інших показників, називається результативним показником (ознакою) і позначається 
[image: image53.wmf]Y

. Показник (показники), від якого (яких) залежить результативний показник, називається аргументом або факторною ознакою і позначається 
[image: image54.wmf]x

.

Побудова кореляційної моделі здійснюється в кілька етапів:

1) Постановка задачі.

2) Збір статистичних даних.

3) Визначення виду функції (рівняння регресії).

4) Визначення тісноти зв’язку.

5) Установлення чисельного значення параметрів рівняння регресії. 

6) Висновок про адекватність моделі.

На першому етапі здійснюється постановка задачі. На цьому етапі вважається, що зв’язок  між аргументами і результативним показником може існувати і характеризується функцією 
[image: image55.wmf](
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Збір статистичних даних здійснюється на основі первинних документів, звітних даних. Деякі показники можуть бути отримані тільки після попередньої обробки зібраних даних. Під час збирання даних необхідно визначити кількість вибіркових спостережень або вибіркову сукупність.

Вибірковою сукупністю називається частина спостережень, відібраних для подальшого використання. Уся сукупність спостережень, що відображають досліджувані результативні ознаки і фактори, називається генеральною.

Обсяг вибіркових спостережень 
[image: image56.wmf](
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 визначається за формулою граничної помилки випадкової безповторної вибірки:
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де 
[image: image58.wmf]N

– величина генеральної сукупності; 

     
[image: image59.wmf]Д

h

– коефіцієнт довіри; 
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s

– дисперсія значень ознаки в генеральній сукупності; 

     
[image: image61.wmf]y

D

 – гранична помилка випадкової безповторної вибірки. 

Дисперсія 
[image: image62.wmf]2

s

 є характеристикою розсіювання випадкової величини, тобто їхнього відхилення від середньої. Квадратний корінь з дисперсії називається середнім квадратичним відхиленням і визначається за формулою:
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де 
[image: image64.wmf]R

– варіаційний  розмах коливань, обумовлений як різниця максимального і мінімального значень ознаки. Величина 
[image: image65.wmf]R

 встановлюється на основі аналізу даних. Розміри граничної помилки за абсолютною величиною 
[image: image66.wmf]y

D

 задаються в залежності від вимоги точності до отриманих результатів обробки. 

Після збору даних здійснюється кореляційно-регресійний аналіз, що включає такі етапи:

1) Встановлення форми зв’язку між 
[image: image67.wmf]y

та 
[image: image68.wmf]x

.

2) Визначення параметрів рівняння зв’язку (рівняння регресії).

3) Розрахунок параметрів тісноти зв’язку.

4) Оцінка надійності кореляційного зв’язку. 

Застосування даного методу потребує виконання певних умов. Насамперед, факторні та результативні ознаки мають підкорятися закону нормального розподілу. Ця умова дотримується, якщо з імовірністю 0,997 мінімальне та максимальне значення ознак не виходять за границі:
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Крім того, необхідно, щоб факторні ознаки задовольняли наступним умовам:

· фактори, що притягуються до вивчення, мають бути логічно пов’язані з результативною ознакою, що досліджується;

· необхідно розглядати дію тільки важливіших факторів, що суттєво впливають на результативну ознаку;

· кількість факторів, що включені до рівняння регресії, не повинна бути дуже великою, щоб не відволікалась увага від основних факторів-аргументів; вона має бути в 5-6 разів менше кількості спостережень;

· фактори-аргументи рівняння регресії не повинні  бути пов’язані між собою функціональним зв’язком. Наявність функціонального або близького до нього зв’язку між самими факторами-аргументами вказує на мультіколінеарність (для двох факторів – колінеарність). Мультиколінеарність свідчить про те, що ці фактори відбивають один і той же бік впливу на результативну ознаку. Деякі з них слід виключити з рівняння, керуючись логічними міркуваннями;

· факторні ознаки слід брати за той же період часу та по тим же одиницям сукупності, що й результативний. 

Відмітимо, що кореляційно-регресійний аналіз трудомісткий, і в сучасних умовах для його проведення широко використовується ПЕОМ. Програма звичайно передбачає розрахунок усіх рівнянь регресії: прямої, параболи, гіперболи, показової функції та ін. Вибір функції, що найбільш точно описує як парний, так і множинний зв'язок, здійснюється в автоматичному режимі (за мінімальною сумою квадратів відхилень фактичних даних від розрахункових).

П р и к л а д. У таблиці 2.1 представлені статистичні дані про розмір пенсій та трудовий стаж 10-х пенсіонерів, що обслуговуються одним інспектором Пенсійного фонду. Побудувати кореляційно-регресійну модель та вивчити зв'язок між факторним та результативним показником після введення Закону України «Про пенсійне забезпечення», що передбачає перерахунок пенсій в залежності від стажу роботи. 

Таблиця 2.1 – Вихідні дані для побудови кореляційної таблиці

	Пенсіонер
	Стаж роботи (х)
	Пенсія, що нараховується (у)

	1
	21
	680

	2
	23
	710

	3
	24
	750

	4
	24
	770

	5
	26
	760

	6
	29
	810

	7
	31
	820

	8
	32
	860

	9
	34
	920

	10
	36
	980


Розглянемо послідовність кожного етапу кореляційно-регресійного аналізу, проводячи розрахунки по вихідним даним прикладу.

1. Установлення форми зв’язку. Для встановлення форми зв’язку між 
[image: image71.wmf]y
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 застосовуються наступні прийоми:

а) будується кореляційне поле й по розташуванню точок на графіку обирається аналітичне рівняння зв’язку;

б) якщо розташування точок на кореляційному полі утрудняє вибір рівняння, то використовують наступні допоміжні прийоми:

· форму зв’язку визначають шляхом змістовного аналізу, так говорячи «apriori»;

· розраховують показники тісноти зв’язку: лінійний коефіцієнт кореляції (
[image: image73.wmf]r

) та кореляційне відношення (
[image: image74.wmf]h

), оскільки 
[image: image75.wmf]r

застосовується тільки для лінійної форми зв’язку, а 
[image: image76.wmf]h

 тільки для криволінійної, то згідно із співвідношенням цих показників обирають рівняння зв’язку: якщо 
[image: image77.wmf]h

>
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 – лінійна залежність; якщо 
[image: image78.wmf]r

>

h

 – криволінійна залежність. 

За вихідними даними нашого прикладу будуємо кореляційне поле (рис. 2.1) та встановлюємо за розташуванням точок на ньому, що зв'язок між 
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 лінійний, тобто, він виражається рівнянням прямої: 
[image: image81.wmf]x
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   Рисунок 2.1 – Кореляційне поле та теоретична лінія регресії 

2. Визначення параметрів рівняння зв’язку. Визначити рівняння зв’язку (регресії) – значить, знайти його параметри. При цьому звичайно застосовують правило найменших квадратів (НМК), згідно з яким сума квадратів відхилень фактичних значень результативної ознаки (
[image: image83.wmf]y

) від його значень, знайдених за рівнянням регресії (
[image: image84.wmf]x

y

), має бути мінімальною:
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За методом найменших квадратів параметри 
[image: image86.wmf]0
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знаходяться наступним чином:

                                            
[image: image88.wmf](

)

min

y

~

y

S

2

x

®

-

=

å

;

            (2.5)


[image: image89.wmf](

)

min

x

a

a

y

S

2

1

0

®

-

-

=

å

.
                           (2.6)
У цій функції за змінні приймаються послідовно 
[image: image90.wmf]0

a

та 
[image: image91.wmf]1

a

. Екстремум функції двох змінних визначаються, якщо часткові похідні по цим змінним к 0. 
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Після перетворень останньої системи рівнянь, отримуємо систему нормальних рівнянь:
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Для спрощення розв’язку останньої системи побудуємо кореляційну таблицю (табл. 2.2).

Таблиця 2.2 – Допоміжні розрахунки моделі

	  Пенсіонер
	Стаж роботи (х)
	Пенсія, що 

нараховується (у)
	
[image: image97.wmf]y

x

×


	
[image: image98.wmf]2

x


	
[image: image99.wmf]2

y



	1
	21
	680
	14280
	441
	462400

	2
	23
	710
	16330
	529
	504100

	3
	24
	750
	18000
	576
	562500

	4
	24
	770
	18480
	576
	592900

	5
	26
	760
	19760
	676
	577600

	6
	29
	810
	23490
	841
	656100

	7
	31
	820
	25420
	961
	672400

	8
	32
	860
	27520
	1024
	739600

	9
	34
	920
	31280
	1156
	846400

	10
	36
	980
	35280
	1296
	960400

	Разом:
	280
	8060
	229840
	8076
	6574400

	Середнє:
	28
	806
	22984
	807,6
	657440


Отже, для нашого прикладу система нормальних рівнянь (2.10) буде наступною:
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Параметри рівняння 
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 отримаємо з наступних виразів:


[image: image103.wmf]2

x

1

y

x

y

x

a

s

×

-

=

;  
[image: image104.wmf]x

a

y

a

1

0

-

=

;


[image: image105.wmf]28

10

280

n

x

x

=

=

=

å

; 
[image: image106.wmf]806

10

8060

n

y

y

=

=

=

å

;


[image: image107.wmf]22984

10

229840

n

xy

xy

=

=

=

å

;


[image: image108.wmf](

)

6

,

23

28

10

8076

x

n

x

x

x

2

2

2

2

2

2

x

=

-

=

-

=

-

=

s

å

; 
[image: image109.wmf]86

,

4

x

=

s

.


[image: image110.wmf]63

,

17

86

,

4

28

806

22984

a

1

=

×

-

=

; 
[image: image111.wmf]44

,

312

63

,

17

28

806

a

28

806

a

1

0

=

×

-

=

-

=


Таким чином, рівняння регресії має вигляд: 
[image: image112.wmf]x
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За цим рівнянням можна визначити теоретичний рівень пенсії в залежності від трудового стажу пенсіонера (табл. 2.3).

Таблиця 2.3 – Результати розрахунків рівнів пенсії 

	Пенсіонер
	Стаж роботи (х)
	Фактичний рівень 

пенсії (у) 
	Теоретичний рівень пенсії (
[image: image113.wmf]x

y

)

	1
	2
	3
	4

	1
	21
	680
	682,67

	2
	23
	710
	717,93

	3
	24
	750
	735,56

	4
	24
	770
	735,56


Продовження таблиці 2.3

	1
	2
	3
	4

	5
	26
	760
	770,82

	6
	29
	810
	823,71

	7
	31
	820
	858,97

	8
	32
	860
	876,6

	9
	34
	920
	911,86

	10
	36
	980
	947,12


 Розрахункові дані відобразимо на графіку у вигляді прямої. Очевидно, що вони дуже добре відтворюють фактичні дані (рис. 2.1).  

Параметр 
[image: image114.wmf]0

a

 рівняння регресії відображає усереднений вплив на результативну ознаку неврахованих (не виділених для дослідження) факторів.

 Параметр 
[image: image115.wmf]1

a

 називається коефіцієнтом регресії. У рівнянні прямої він показує, наскільки зміниться в середньому значення результативної ознаки при збільшенні факторної на одиницю. У нашому випадку параметр 
[image: image116.wmf]1

a

 означає, що зі збільшенням стажу роботи на один рік нарахована пенсія зростає на 17,63 грн. 

При гіперболічній залежності 
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параметр 
[image: image118.wmf]1

a

 інтерпретується наступним чином:  зі збільшенням 
[image: image119.wmf]x

 на одиницю свого виміру 
[image: image120.wmf]y

збільшиться (зменшиться, в залежності від знаку) на 
[image: image121.wmf]1

a

1

 свого виміру. Або інакше: зі збільшенням зворотного значення факторної ознаки на одну одиницю свого виміру результативна ознака збільшується (зменшується) на 
[image: image122.wmf]1

a

свого виміру. 

Коефіцієнт регресії для логарифмічної функції

            
[image: image123.wmf]x

ln

a

a

y

1

0

x

+

=

 
                         (2.12)

Означає, що із збільшенням 
[image: image124.wmf]x

ln

на одну одиницю свого виміру 
[image: image125.wmf]y

збільшується (зменшується) на 
[image: image126.wmf]1

a

одиниць свого виміру.

У випадку показової функції 
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зі збільшенням 
[image: image128.wmf]x

 на одну одиницю свого виміру, 
[image: image129.wmf]y

ln

 збільшується на 
[image: image130.wmf]1

a

 свого виміру.

При інтерпретації параметрів рівняння параболи
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                         (2.14)
слід враховувати, що знак «+» при параметрі 
[image: image132.wmf]1

a

 означає зростання, знак «-»  – зниження. Позитивний знак параметру 
[image: image133.wmf]2

a

 вказує на прискорення, а від’ємний – на уповільнення росту або зниження, тобто, наприклад, прискорене зростання або прискорене зниження; уповільнене зниження або уповільнений ріст.  

У таблиці А.1 додатку А наведені системи нормальних рівнянь для кожного з перелічених рівнянь. 
Для визначення відносної зміни результативного показника (у %) при зміні факторної на 1% необхідно розрахувати коефіцієнт еластичності:
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При вирівнюванні по прямій коефіцієнт еластичності розраховується за формулою:
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x

a

K

1

е

=

 .
                                       (2.16)

У нашому прикладі: 
[image: image136.wmf]%
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Таким чином, зі збільшенням строку трудового стажу на 1% рівень нарахованої пенсії збільшується на 0,61%. 

3. Розрахунок показників тісноти зв’язку. Оцінка тісноти зв’язку між результативним і факторним ознаками здійснюється за допомогою спеціальних показників.

Для лінійної залежності застосовується лінійний коефіцієнт кореляції (або просто коефіцієнт кореляції). Для парного зв’язку він розраховується за формулою:
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Крім того, коефіцієнт кореляції може бути розрахований за іншими формулами:
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Таким чином, коефіцієнт кореляції для нашого прикладу дорівнює:
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Знак «+» показує, що зв'язок між строком трудового стажу та нарахованим рівнем пенсії прямий, а його близькість до одиниці доводить, що зв’язок тісний. 

Якщо лінійний коефіцієнт кореляції піднести в квадрат, то отримаємо інший показник тісноти зв’язку, який називається коефіцієнтом детермінації (Д), що відбиває ступінь коливання 
[image: image141.wmf]y

в залежності від зміни 
[image: image142.wmf]x

. У нашому прикладі 
[image: image143.wmf]94
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. Це значить, що зміна рівня пенсії на 94% обумовлена варіацією трудового стажу, а останні 6%  – це вплив неврахованих у моделі факторів. 

Коефіцієнт кореляції характеризує тісноту та напрям зв’язку, змінюється від -1 до +1. Якщо 
[image: image144.wmf]1
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±
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, то зв'язок між 
[image: image145.wmf]y

 та 
[image: image146.wmf]x

 функціональний; при 
[image: image147.wmf]0

r

=

 – зв'язок відсутній; при 
[image: image148.wmf]0

r

>

– зв'язок прямий; при 
[image: image149.wmf]0

r

<

– зворотний. 

Для якісної оцінки сили зв’язку можна скористатися шкалою Чеддока:

	Величина 

показника 

тісноти зв’язку 
	0,1-0,3
	0,3-0,5
	0,5-0,7
	0,7-0,9
	0,9-0,99

	Характеристика зв’язку
	Слабкий
	Помірний
	Помітний
	Високий (тісний)
	Доволі 
високий (дуже 

високий)


При вивченні економічного явища чи процесу, що залежить від багатьох факторів, будується множинна регресійна залежність. У цьому випадку для характеристики тісноти зв’язку використовується коефіцієнт множинної кореляції:
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де 
[image: image151.wmf]2

зал

s

 – залишкова дисперсія залежної змінної;

  
[image: image152.wmf]2

заг

s

 – загальна дисперсія залежної змінної. 

Загальна дисперсія визначається за формулою:
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Величина 
[image: image154.wmf]2
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 характеризує розсіювання спостережень фактичних значень від середнього значення 
[image: image155.wmf]y

.

Залишкова дисперсія визначається за наступною формулою:
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де 
[image: image157.wmf]i

x

y

 –  теоретичні значення змінної 
[image: image158.wmf]y

, отримані за рівнянням регресії при підстановці в нього фактичних значень 
[image: image159.wmf]i

x

, що спостерігаються. 

Залишкова дисперсія характеризує ту частину розсіювання змінної 
[image: image160.wmf]y

, яка виникає внаслідок випадковості та дії усякого роду неврахованих факторів. 

Якщо піднести коефіцієнт множинної кореляції у квадрат, отримуємо коефіцієнт детермінації, який служить також для оцінки точності регресії, тобто відповідності отриманого рівняння регресії наявним емпіричним даним, він розраховується за формулою:
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Вимірюється Д у межах від 0 до 1,  тобто 
[image: image162.wmf]1
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. Модель вважають тим точнішою, чим ближче Д до 1, тобто чим менше 
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.  Стандартна помилка дорівнює: 
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. Якщо Д=0 це значить відношення 
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. У цьому випадку пряма регресії буде паралельна осі абсцис, кореляційно-регресійний зв'язок між 
[image: image168.wmf]x

 та 
[image: image169.wmf]y

 відсутній. Якщо Д=1, значить, 
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, тобто всі точки значень змінних, що спостерігаються, лежать на побудованій прямій, отже, залежність функціональна.

Для криволінійних залежностей тісноту зв’язку визначають за допомогою емпіричного кореляційного відношення. Кореляційне відношення використовується для оцінки тісноти між двома явищами, зокрема, для визначення тісноти зв’язку вихідного ряду з теоретичним рядом, тому кореляційне визначають за даними, згрупованими за результативним фактором:
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Цей показник названий емпіричним, оскільки він може бути розрахований на основі звичайного угрупування одиниць спостереження по факторній та  результативній ознакам, тобто на основі кореляційної таблиці. Кореляційне відношення змінюється від 0 до 1, воно характеризує тісноту зв’язку між 
[image: image174.wmf]x

 та 
[image: image175.wmf]y

, бо напрям зв’язку при криволінійній залежності може змінюватися. 

4. Оцінка надійності кореляційного зв’язку. Після розрахунку показника тісноти зв’язку важливо перевірити істотність або надійність кореляційного зв’язку, тобто встановити, чи існує зв'язок між  
[image: image176.wmf]x

 та 
[image: image177.wmf]y

 у всій генеральній сукупності чи вона породжена випадковістю вибірки. Число спостережень, за якими велись розрахунки, є вибіркою з генеральної сукупності, а знайдений показник тісноти зв’язку (
[image: image178.wmf]r

 чи 
[image: image179.wmf]h

) – це лише наближена оцінка його «істинного» значення.

В залежності від обсягу вибіркової сукупності пропонуються різні критерії оцінки істотності коефіцієнта кореляції. 

1) При великому обсязі вибірки, отриманому із вихідної нормально розподіленої сукупності, можна вважати розподіл коефіцієнта кореляції наближено нормальним з величиною середньої, що дорівнює 
[image: image180.wmf]r

 та дисперсією:
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звідки середня квадратична помилка коефіцієнта кореляції буде визначатися так:
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де 
[image: image183.wmf]n

 –  обсяг вибірки.

Якщо величина коефіцієнта кореляції перевищує величину середньої квадратичної помилки більш, ніж в 
[image: image184.wmf]a

t

 разів, то можна говорити про істотність вибіркового коефіцієнта кореляції, де 
[image: image185.wmf]a

 –  рівень значущості 0,01 або 0,05. 

Якщо відношення 
[image: image186.wmf]r
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s

 буде меншим, ніж 
[image: image187.wmf]a

t

, то з імовірністю 
[image: image188.wmf](
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 припускають відсутність кореляційного зв’язку в генеральній сукупності. 

Довірчий інтервал для коефіцієнта кореляції буде записаний наступним чином:
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де 
[image: image190.wmf]ген

r

 –  значення коефіцієнта кореляції у генеральній сукупності.

2) Для малого обсягу вибіркової сукупності враховується, що розрахункова величина 
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розподілена по закону Ст’юдента з 
[image: image192.wmf](
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 ступенями свободи
. 

Отриману величину 
[image: image193.wmf]p
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порівнюють із значенням 
[image: image194.wmf]a
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, що визначається за таблицею розподілу Ст’юдента (додаток В). Якщо 
[image: image195.wmf]a
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, то зв'язок між показниками, що досліджуються, надійний, коефіцієнт кореляції суттєво відрізняється від 0, тобто тіснота зв’язку, яка встановлена для вибіркової сукупності, справедлива для генеральної сукупності. 

Для нашого прикладу при 8-ми ступенях свободи та рівні значущості 
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табличне значення 
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. Розрахуємо 
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Таким чином, при 
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та 5-ми ступенях свободи 
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, отже досліджений зв'язок надійний. 

У тих випадках, коли лінійний коефіцієнт кореляції, отриманий за даними малої вибірки, близький до одиниці (
[image: image202.wmf]8
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), для перевірки його істотності рекомендується використовувати запропонований Р. Фішером метод перетвореної кореляції. Р. Фішер показав, що розподіл, що описується логарифмічною функцією (
[image: image203.wmf]'

Z

), наближається до нормальної кривої навіть для вибірок невеликого обсягу:
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Середня квадратична помилка 
[image: image205.wmf]'

Z

- розподілу залежить тільки від обсягу вибірки та визначається за формулою:
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По таблицям співвідношень між 
[image: image207.wmf]r

 та 
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, що дають можливість уникнути розрахунків логарифмів, знаходять значення 
[image: image209.wmf]'
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, що відповідає отриманому коефіцієнту кореляції; розраховують 
[image: image210.wmf]Z

s

, а потім визначають відношення 
[image: image211.wmf]s

'

Z

. Якщо воно більше трьох, то можна говорити про надійність зв’язку. Таблиця 
[image: image212.wmf]'

Z

- перетворення Р. Фішера наведена у додатку Г. 

Якщо досліджуються показники в динаміці, тобто й результативна, і факторні ознаки представлені у вигляді часових рядів, то необхідно виключити з рядів динаміки автокореляцію (залежність наступного значення фактору від попереднього) або тенденцію (якщо вони присутні в рядах). З цією метою у рівняння зв’язку регресії включається фактор часу (
[image: image213.wmf]t

) як додаткова залежна змінна. У цьому випадку рівняння регресії буде мати наступний вигляд:
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якщо досліджується множинна регресія. У випадку парної регресії рівняння регресії має вигляд:
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Крім того, у цьому випадку є можливість за допомогою рівняння регресії спрогнозувати динаміку факторної ознаки на декілька періодів уперед. 

П р и к л а д. У таблиці 2.4 представлені статистичні дані Державного комітету статистики України про обсяг річного експорту і кількість підприємств, інноваційна активність яких була спрямована на впровадження процесних інновацій в період з 2001 по 2006 рр. 

Таблиця 2.4 – Вихідні дані дослідження*

	Роки
	Річний обсяг експорту країни, млн. дол. США
	Підприємства, 

що впроваджували: 
	Усього 

процесних 

інновацій

	
	
	Технологічні процесні 

інновації 
	Інші види процес них інновацій
	

	2001
	16264,7
	1609
	670
	2279

	2002
	17957,1
	1742
	712
	2454

	2003
	23066,8
	1613
	653
	2266

	2004
	32666,1
	1525
	612
	2137

	2005
	34228,4
	1354
	546
	1900

	2006
	38368,0
	1254
	456
	1710


* Джерело: розраховано автором на основі [30]
Для встановлення взаємозв’язку між кількістю інноваційно-активних вітчизняних підприємств і річного експорту в країні, визначення ступеня і напряму впливу процесних інновацій на експортний потенціал національної економіки, а також з метою прогнозування тенденцій, що спостерігаються,  скористаємося механізмом кореляційно-регресійного аналізу. 

Введемо наступні позначення: обсяг річного експорту – результативний показник (
[image: image216.wmf]y

), кількість підприємств, що впроваджували процесні інновації, – перша факторна ознака (
[image: image217.wmf]x

), час  – друга факторна ознака (t).

На основі даних таблиці 2.4 виконаний парний кореляційно-регресійний аналіз.  При дослідженні взаємозв’язку між обсягом експорту і кількістю підприємств, що впроваджували, процесні інновації, використовувалася середа MS Excel. Це дозволило уникнути побудови кореляційної таблиці й значно спростити розрахунки за моделлю. 

Для виконання регресійного аналізу було апробовано ряд функцій (пряма, парабола, гіпербола, показова, експонента, логарифмічна). За формальними критеріями апроксимації (мінімальний квадрат відхилень – 15201,77, мінімальна відносна помилка апроксимації 7,1% і максимальний F-критерій - 18,502) в автоматичному режимі побудоване кореляційне поле та відібрано рівняння регресії. 
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Рисунок 2.2 – Кореляційне поле та лінія регресії 

По розташуванню точок на кореляційному полі (рис. 2.2) можна зробити висновок про параболічну залежність між ознаками, тобто зв'язок між обсягом експорту і кількістю інноваційно-активних підприємств описується рівнянням 
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. Крім того, парабола найточніше описує спостережувані тенденції, оскільки коефіцієнт детермінації має максимальне значення, дорівнює 0,8316. Величина 
[image: image220.wmf]2
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 говорить про високий рівень зв’язку між кількістю інноваційно-активних підприємств у країні та річним обсягом експорту товарів та послуг. 

Оскільки у дослідженні використаний малий обсяг вибіркової сукупності, то надійність кореляційного зв’язку оцінена за допомогою t-критерію Ст’юдента. При 
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 и 4-х ступенях свободи 
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, отже, зв'язок, що досліджується, є надійним. 

Таким чином, можна зробити наступні висновки. Графік ілюструє різке зниження обсягу експорту за рахунок щорічного зниження кількості інноваційно-активних підприємств. Дані табл. 2.4  і знак «+» при параметрі 
[image: image223.wmf]1

a

 вказують на щорічне зростання результативної ознаки. Проте негативний параметр 
[image: image224.wmf]2

a

 означає прискорене уповільнення зростання результативного показника. Така ситуація зумовлена низькою інноваційною активністю вітчизняних підприємств у напрямі процесних інновацій. Незважаючи на незначний приріст інвестицій в технологічні процесні інновації, дані табл. 2.4 ілюструють, що кількість підприємств, що впроваджували інші їх види (виробничо-збутові, кадрові, організаційно-економічні, управлінські, інформаційно-сітьові, екологічні і ін.), щорічно знижується. Найчастіше організаційно-економічний фактор інноваційного розвитку взагалі практично не враховується. Однак саме перелічені види нововведень дозволяють досягти значних конкурентних переваг майже у всіх перспективних сферах діяльності вітчизняних підприємств, є важливою підтримуючою і стимулюючою ланкою при виході на зовнішні ринки. 

Завдання для самостійного виконання 

У табл. 2.5 наведені дані офіційного сайту Державного комітету статистики України про показники соціально-економічного розвитку України у 1996-2007 рр. Використовуючи методику парного кореляційно-регресійного аналізу (КРА):
1) оберіть результативну та факторну ознаку: ВВП (х0) і показники соціально-економічного розвитку України (
[image: image225.wmf]i

x

); індекс 
[image: image226.wmf]i

 при 
[image: image227.wmf]x

 вказує на номер варіанта, який обирається відповідно номеру за списком в журналі викладача;

2) визначте форму рівняння зв’язку між результативним показником  і факторними ознаками;

2) визначте показник тісноти зв’язку;

3) оцініть ступінь надійності зв’язку;

4) розрахуйте коефіцієнт еластичності;

5) проведіть аналіз отриманих даних і зробіть висновки. 

Розрахунки провести двома шляхами: шляхом побудови кореляційної таблиці та в автоматичному режимі, використовуючи вбудовані функції MS Excel. Порівняти розрахунки та зробити висновок. 
Таблиця 2.5 – Вихідні дані для побудови моделі за допомогою КРА*

	Вибір

варіанту


	Показники 

соціально-економічного

розвитку України
	Роки

	
	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	x0
	Валовий внутрішній продукт, млн. грн.
	81519
	93365
	102593
	130442
	170070
	204190
	225810
	267344
	345113
	441452
	544153
	712945

	x1
	Обсяг промислової продукції, млн. грн.
	73321
	75061
	82889
	107537
	144483
	184276
	202688
	259502
	305010
	310000
	340840
	351400

	x2
	Обсяг продукції сільського господарства, млн. грн.
	26746
	30032
	32758
	37683
	54259
	65218
	65253
	64473
	83900
	92536
	94300
	109850

	[image: image1]x3
	Офіційний рівень безробіття, %
	1,3
	2,3
	3,7
	4,2
	4,1
	3,6
	3,7
	3,5
	3,5
	3,1
	2,7
	2,3

	x4
	Обсяг виконаних наукових та науково-технічних робіт
	1111,7
	1236,4
	1269,0
	1578,2
	1978,4
	2275,5
	2496,8
	3319,8
	4112,4
	4818,6
	5354,6
	6700,7

	x5
	Чисельність докторів наук в економіці України, осіб
	9974
	10322
	10446
	10233
	10339
	10603
	11008
	11259
	11573
	12014
	12488
	12845

	x6
	Кількість наявного населення на кінець періоду, тис. чол.
	50818,4
	50370,8
	49918,1
	49429,8
	48923,2
	48457,1
	48003,5
	47622,4
	47280,8
	46929,5
	46646,0
	46372,7

	x7
	Номінальна зарплатня середня за місяць, грн..
	126
	146
	153
	[image: image489.png]
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	1351


Продовження таблиці 2.5 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	x8
	Кредиторська заборгованість суб’єктів господарювання, млн. грн.
	76806,3
	107747,7
	153561,0
	229234,4
	258401,8
	282412,6
	302738,9
	344918,9
	395132,5
	401889,6
	463205,0
	596146,6

	x9
	Дебіторська заборгованість суб’єктів господарювання, млн. грн.
	51396,9
	77182,2
	107924,6
	170273,0
	185277,6
	220310,9
	239764,3
	274513,7
	312784,2
	320601,3
	385228,4
	501968,8

	x10
	Експорт товарів та послуг, млн. доларів США
	19147,4
	18970,3
	16457,2
	15195,5
	18059,3
	19809,1
	22012,4
	27314,8
	37974,0
	40363,1
	45873,5
	58335,0

	x11
	Імпорт товарів та послуг, млн. доларів США
	18807,9
	18546,3
	16106,5
	12959,3
	15106,9
	16922,6
	18168,4
	24478,1
	31055,4
	39071,3
	48758,0
	65598,6

	x12
	Інвестиції в основний капітал, млн. грн..
	12557
	12401
	13958
	17552
	23629
	32573
	37178
	51011
	75714
	93096
	125253,7
	188486

	x13
	Фінансові результати підприємств та організацій від звичайної діяльності до оподаткування, млн. грн.
	14418
	13868
	3419
	7427
	13933
	17741
	14641
	19643
	44578
	64371
	76253
	135989

	x14
	Питома вага збиткових підприємств, %
	43,0
	45,0
	54,5
	55,7
	37,7
	38,2
	38,2
	37,2
	34,8
	34,2
	30,9
	32,5

	x15
	Обсяг реалізованих послуг, млн. грн.
	7635
	9279
	9845
	11625
	15766
	37822
	46400
	56121
	72933
	92013
	116351
	137515


Продовження таблиці 2.5 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	x16
	Прямі іноземні інвестиції в Україну, млн. дол. США
	896,9
	1438,2
	2063,6
	2810,7
	3281,8
	3875,0
	4555,3
	5471,8
	6794,4
	9047,0
	16890,0
	21186,0

	x17
	Виробництво товарів народного споживання, млн. грн.
	22939
	22669
	17538
	20996
	29762
	33524
	37933
	48336
	52369
	51360
	68230
	55470

	x18
	Роздрібний товарооборот, млн. грн.
	17344
	18933
	19317
	22151
	28757
	34417
	39691
	49994
	67556
	94332
	129952
	178233

	x19
	Доходи зведеного бюджету, 
	37,1
	30,1
	28,2
	25,2
	28,9
	26,9
	27,4
	28,2
	26,5
	30,4
	31,6
	30,8

	x20
	Видатки зведеного бюджету, у % до ВВП
	41,9
	36,8
	30,4
	26,7
	28,3
	27,2
	26,7
	28,4
	29,4
	32,1
	32,2
	31,7


* Джерело: [30]

 3 АДАПТИВНІ МОДЕЛІ ПРОГНОЗУВАННЯ

При короткостроковому прогнозуванні, а також при прогнозуванні в ситуації зміни зовнішніх умов, коли найбільш важливими є наслідки реалізації досліджуваного процесу, найбільш ефективними виявляються адаптивні методи, що враховують нерівноцінність рівнів тимчасового ряду.  

Адаптивні моделі прогнозування – це моделі дисконтування даних, здатні швидко пристосовувати свою структуру й параметри до зміни умов. Інструментом прогнозу в адаптивних моделях, як і в кривих росту, є математична модель з єдиним фактором «час».

При оцінці параметрів адаптивних моделей спостереженням (рівнем ряду) привласнюються різна вага в залежності від того, наскільки сильним визнається їхній вплив на поточний рівень. Це дозволяє враховувати зміни в тенденції, а також будь-які коливання, у яких простежується закономірність. Всі адаптивні моделі базуються на двох схемах: ковзного середнього (СС-моделі) і авторегресії (АР-моделі).

Відповідно до схеми ковзного середнього, оцінкою поточного рівня є зважене середнє всіх попередніх рівнів, причому вага при спостереженнях убуває у міру віддалення від останнього рівня, тобто інформаційна цінність спостережень визнається тим більшою, що ближче вони до кінця інтервалу спостережень. Такі моделі добре висвітлюють зміни, що відбуваються в тенденції, але в чистому вигляді не дозволяють висвітлювати коливання.

Реакція на помилку прогнозу й дисконтування рівнів тимчасового ряду в моделях, що базуються на схемі СС, визначається за допомогою параметрів згладжування (адаптації), значення яких можуть змінюватися від нуля до одиниці. Високе значення цих параметрів (понад 0,5) означає додання більшої ваги останнім рівням ряду, а низьке (менш 0,5) – попереднім спостереженням. Перший випадок відповідає динамічним процесам, що швидко змінюються, другий – більш стабільним.

В авторегресійній схемі оцінкою поточного рівня служить зважена сума не всіх, а декількох попередніх рівнів, при цьому вагові коефіцієнти при спостереженнях не ранжирувані. Інформаційна цінність спостережень визначається не їхньою близькістю до рівня, що моделюється, а тіснотою зв’язку між ними.

Загальна схема побудови адаптивних моделей може бути представлена в такий спосіб. За декількома першими рівнями ряду оцінюються значення параметрів моделі. За наявною моделлю будується прогноз на один крок уперед, причому його відхилення від фактичних  рівнів ряду розцінюється як помилка прогнозування, що враховується відповідно до прийнятої схеми коректування моделі. Далі за моделлю із скоректованими параметрами розраховується прогнозна оцінка на наступний момент часу тощо. Таким чином, модель постійно «усмоктує» нову інформацію і до кінця періоду навчання відбиває тенденцію розвитку процесу, що відповідає даному моменту часу.

Розглянемо більш детально механізм побудови однієї з моделей СС для прогнозування тимчасових рядів – модель Брауна. 

Модель Брауна (модель експоненціального згладжування) може відображати розвиток не тільки у вигляді лінійної тенденції, але також у вигляді випадкового процесу, що не має тенденції, а також у вигляді параболічної тенденції, що змінюється. Відповідно розрізняють моделі Брауна:

Нульового порядку, що описує процеси, які не мають тенденції розвитку. Вона має один параметр 
[image: image228.wmf]0
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 (оцінка поточного рівня). Прогноз розвитку на 
[image: image229.wmf]k

кроків уперед здійснюється відповідно до формули: 
[image: image230.wmf]0
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. Така модель також називається «наївною» («буде, як було»). 

Першого порядку: 
[image: image231.wmf](

)

k

A

A

k

t

Y

*

1

0

×

+

=

+

. Коефіцієнт 
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 – значення, близьке до останнього рівня, і представляє як би закономірну складового цього рівня. Отже, при оцінці адекватності прогнозної моделі необхідно звертати неабияку увагу на цей факт. Коефіцієнт 
[image: image233.wmf]1
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 визначає приріст, що сформувався в основному до кінця періоду спостережень, але що й відображає також (правда, у меншому ступені) швидкість росту на більш ранніх етапах. 

Другого порядку, що відбиває розвиток у вигляді параболічної тенденції із «швидкістю» і «прискоренням», що змінюються. Вона має три параметри (
[image: image234.wmf]2
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– оцінка поточного приросту або «прискорення»). Прогноз здійснюється за формулою : 
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Порядок моделі звичайно визначають або апріорно на основі візуального аналізу графіка процесу (чи є тренд або та чи близький він до лінійної функції), знань законів розвитку характеру зміни досліджуваного явища, або методом проб, порівнюючи статистичні характеристики моделей різного порядку на ділянці ретроспективного прогнозування.

Розглянемо етапи побудови лінійної адаптивної моделі Брауна.

Етап 1. По першим п’ятьом точкам тимчасового ряду оцінюються початкові значення 
[image: image236.wmf]0
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 і 
[image: image237.wmf]1
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 параметрів моделі за допомогою методу найменших квадратів для лінійної апроксимації:     
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Етап 2. З використанням параметрів 
[image: image239.wmf]0
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 і 
[image: image240.wmf]1
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 по моделі Брауна знаходимо прогноз на один крок 
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            (3.2)

Етап 3. Розрахункове значення 
[image: image243.wmf](
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 економічного показника порівнюють з фактичним 
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, і обчислюється величина їхньої розбіжності (помилки). При 
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 маємо:

                                              
[image: image246.wmf](

)

(

)

(

)

1

,

t

Y

1

t

Y

1

t

e

p

-

+

=

+

. 

            (3.3)

Етап 4. Відповідно до цієї величини коректуються параметри моделі. У моделі Брауна модифікація здійснюється в такий спосіб:
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де 
[image: image248.wmf]b

 – коефіцієнт дисконтування даних, що змінюється в межах від 0 до 1 
[image: image249.wmf](
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, який характеризує знецінення даних за одиницю часу й відбиває ступінь довіри більш пізнім спостереженням. Оптимальне значення 
[image: image250.wmf]b

 знаходиться ітеративним шляхом, тобто багаторазовою побудовою моделі при різних 
[image: image251.wmf]b

 і вибором найкращої, або за формулою:
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де 
[image: image253.wmf]n

 – довжина тимчасового ряду;
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 – параметр згладжування 
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 – помилка прогнозування рівня 
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, обчислена в момент часу 
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 на один крок уперед.

Етап 5. За моделлю зі скоректованими параметрами
[image: image259.wmf]0
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 і 
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 знаходять прогноз на наступний момент часу. Повернення в пункт 3, якщо 
[image: image261.wmf]n
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. Якщо 
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, то побудовану модель можна використовувати для прогнозування на майбутнє.

Етап 6. Інтервальний прогноз будується  за формулою: 
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де 
[image: image264.wmf]L
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–  точковий прогноз на момент 
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[image: image266.wmf]L

 –  період упередження;
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 – кількість рівнів у вихідному ряді;

     
[image: image268.wmf]t

–  порядковий номер рівнів ряду; 
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 – середнє значення фактора «час», тобто порядковий номер рівня, що стоїть у середині ряду; 
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 – середнє квадратичне відхилення (СКВ) апроксимації, що знаходиться за формулою: 
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де 
[image: image275.wmf]a

t

- табличне значення 
[image: image276.wmf]t

- статистики Ст’юдента з заданим значенням істотності 
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;
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 – фактичне значення рівня тимчасового ряду для часу 
[image: image279.wmf]t

;
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 –  число параметрів моделі     

У моделях Брауна параметри згладжування характеризують ступінь адаптації моделі до зміни ряду спостережень, визначають швидкість реакції моделі на зміни, що відбуваються в розвитку. Чим вони більше, тим швидше реагує модель на зміни. Звичайно для стійких рядів їхня величина велика, а для хитливих – маленька. У різних методах прогнозування використовується різний підхід до їхнього визначення. Їх можна взяти фіксованими, а найкраще – визначити значення методом підбору, щоб помилка прогнозу на один крок уперед була найменшою. При використанні комп’ютера це не є трудомісткою  працею.   

П р и к л а д. У табл. 3.1 наведені щоквартальні статистичні дані про кількість процесних інновацій у промисловості України у 2004-2007 рр. Побудуємо прогноз розвитку вітчизняних підприємств на основі процесних інновацій на перші два квартали 2008 р. Вихідний часовий ряд містить 15 рівнів спостереження показника, що досліджується. 

Таблиця 3.1 – Кількість процесних інновацій у промисловості України

                         в 2004-2007 рр., процесних інновацій*

	Час t
	Кількість процесних інновацій
	Час t
	Кількість процесних інновацій

	1
	2
	3
	4

	1 кв. 2004 р.
	417
	1 кв. 2006 р.
	163

	2 кв. 2004 р.
	411
	2 кв. 2006 р.
	192


Продовження таблиці 3.1

	1
	2
	3
	4

	3 кв. 2004 р.
	340
	3 кв. 2006 р.
	211

	4 кв. 2004 р.
	559
	4 кв. 2006 р.
	579

	1 кв. 2005 р.
	438
	1 кв. 2007 р.
	202

	2 кв. 2005 р.
	430
	2 кв. 2007 р.
	144

	3 кв. 2005 р.
	515
	3 кв. 2007 р.
	153

	4 кв. 2005 р.
	425
	4 кв. 2007 р.
	-


* Джерело: розраховано автором за даними [30]
Скористаємося схемою адаптивного прогнозування. Початкові оцінки параметрів одержимо по першим п’ятьом точкам за допомогою МНК за формулами:
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де: 
[image: image283.wmf]cp

t

 – середнє значення фактора «час»;

      
[image: image284.wmf]cp
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 – середнє значення досліджуваного показника.

Розрахунки по даному пункту розв’язку наведені в таблиці 3.2:

Таблиця 3.2 – Розрахунку початкових параметрів моделі Брауна
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	1
	417
	4
	-16
	-2
	32

	2
	411
	1
	-22
	-1
	22

	3
	340
	0
	-93
	0
	0

	4
	559
	1
	126
	1
	126

	5
	438
	4
	5
	2
	10

	15
	2165
	10
	0
	0
	190
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Візьмемо 
[image: image293.wmf]1

k

=

, а параметр згладжування рівним 0,5. У таблиці 3.3 наведені розрахунки параметрів моделі Брауна на кожному кроці. 

Таблиця 3.3 – Розрахунки параметрів моделі Брауна 
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	0
	
	376
	19
	
	

	1
	417
	411,50
	24,50
	395,00
	22,00

	2
	411
	417,25
	18,25
	436,00
	-25,00

	3
	340
	363,88
	-5,63
	435,50
	-95,50

	4
	559
	508,81
	44,56
	358,25
	200,75

	5
	438
	466,84
	15,72
	553,38
	-115,38

	6
	430
	443,14
	2,58
	482,56
	-52,56

	7
	515
	497,68
	19,90
	445,72
	69,28

	8
	425
	448,14
	-3,25
	517,58
	-92,58

	9
	163
	233,47
	-73,72
	444,90
	-281,90

	10
	192
	183,94
	-65,66
	159,75
	32,25

	11
	211
	187,82
	-42,48
	118,28
	92,72

	12
	579
	470,59
	65,94
	145,34
	433,66

	13
	202
	285,63
	-17,69
	536,52
	-334,52

	14
	144
	174,98
	-48,68
	267,94
	-123,94

	15
	153
	146,33
	-42,00
	126,31
	26,69

	16
	
	
	
	62,32
	

	17
	
	
	
	20,31
	


На останньому кроці отримана модель 
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. Прогнозні оцінки по цій моделі виходять підстановкою в неї значень 
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– значення рівня ряду, близьке до останнього його рівня, тому є закономірною складовою цього рівня. Параметр 
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 характеризує прискорене зниження інноваційної активності українських підприємств у напрямі процесних інновацій у період, що досліджується.

З метою підвищення надійності моделі визначені межі можливої зміни прогнозного показника. Ширина довірчого інтервалу залежить від рівня значущості, періоду попередження, середньоквадратичного відхилення від тренда та ступеня полінома. З вірогідністю  
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 (при рівні імовірності 0,95 і числі ступенів свободи 13 (n-2)) , одержуємо інтервальні оцінки для моделі в результаті прогнозування: на один крок вперед:  
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. На рисунку 3.1 представлені результати апроксимації за моделлю Брауна. 
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Час t, квартали

Кількість процесних інновацій у промисловості 

України

Фактичні значення ряду динаміки

Теоретичні значення ряду динаміки за моделлю Брауна


Рисунок 3.1 – Графічне відображення результатів апроксимації та прогнозування за моделлю Брауна

Таким чином, графічна інтерпретація результатів прогнозування за  адаптивною моделлю Брауна (рис. 3.1) ілюструє, що прогнозні значення випереджають фактичні. Безумовно, нововведення не можуть бути здійснені без відповідного прогнозування результатів їх впровадження і плану реалізації інноваційних проектів. Прогнозні значення свідчать про різке зниження на початку 2008 р. інноваційної активності вітчизняних підприємств у напрямі процесних інновацій. Це може бути обумовлено реалізацією політики соціальних ініціатив діючого Кабінету Міністрів України, внаслідок чого різко підвищився податковий тягар на господарюючі суб'єкти (в основному, корпоративний бізнес, що є лідером у впровадженні інновацій), кризами в енергосфері, нестабільністю в політичному, соціальному й економічному середовищах функціонування та розвитку вітчизняних підприємств, неефективною політикою приватизації, високим рівнем інфляції. Крім того, в прийнятому на  2008 р. бюджеті практично не закладено коштів для розвитку промислової бази країни. Дія перелічених негативних факторів посилюється глобальною фінансовою кризою, що призвела на світовому ринку до падіння цін на продукцію вітчизняної хімії та металургії – видів економічної діяльності, які є локомотивом українського господарства. Все це дестабілізує національну економіку та тягне за собою катастрофічні наслідки в соціальній сфері – підвищення рівня безробіття, повсюдні звільнення, зниження середнього рівня заробітної плати. Отже,  діючому уряду необхідно впровадити ефективну антикризову політику,  внести поправки до бюджету, та приступити до реалізації заходів інноваційного розвитку національної економіки. 

Завдання для самостійного виконання 

Динаміка чистого прибутку 20-ти підприємств за 10 місяців представлена рядами динаміки у табл. 3.4. Для кожного тимчасового ряду побудувати адаптивну модель Брауна 
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– період упередження (кількість кроків уперед) з параметрами згладжування 
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. Обрати найкращу модель. Номер варіанту відповідає кожному з 20-ти підприємств та обирається відповідно номеру за списком в журналі викладача.  

Спрогнозувати рівень чистого прибутку підприємств у кінці року. Розробити стратегію розвитку підприємств та запропонувати заходи щодо підвищення прибутковості їх роботи.  

Таблиця 3.4 – Динаміка чистого прибутку підприємств, тис. грн.
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№ варіанта     
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	43,32
	47,78
	50,52
	48,20
	54,47
	57,80
	61,36
	59,32
	65,74
	62,95

	2
	9,29
	9,99
	10,16
	10,25
	10,61
	11,07
	11,52
	11,09
	10,80
	10,50

	3
	205,00
	251,85
	304,65
	284,78
	352,35
	300,90
	241,20
	284,54
	312,79
	289,17

	4
	19,39
	18,96
	18,20
	17,89
	18,43
	19,98
	19,51
	20,63
	19,78
	21,25

	5
	550,78
	550,23
	400,79
	350,00
	600,00
	750,46
	500,48
	402,03
	650,69
	850,03

	6
	654,06
	658,00
	665,65
	672,79
	673,30
	671,79
	693,65
	694,44
	701,00
	703,80

	7
	275,25
	291,65
	307,01
	281,98
	295,36
	268,45
	252,30
	279,00
	288,58
	302,98

	8
	78,87
	75,10
	76,45
	79,76
	80,47
	81,70
	77,14
	71,90
	71,00
	70,15

	9
	268,53
	468,14
	390,13
	300,14
	271,14
	282,75
	244,01
	161,52
	277,13
	382,34

	10
	19,30
	20,40
	20,90
	21,93
	23,44
	24,55
	25,88
	30,50
	33,30
	37,20

	11
	264,72
	287,70
	296,81
	304,81
	301,11
	310,52
	308,45
	320,12
	328,46
	329,09

	12
	1,68
	1,70
	1,80
	1,86
	1,96
	2,02
	2,11
	2,42
	2,79
	2,38

	13
	725,69
	73,78
	73,63
	72,20
	71,32
	71,65
	71,11
	63,23
	55,68
	74,31

	14
	60,38
	81,45
	72,69
	78,02
	61,50
	78,00
	57,62
	84,01
	72,00
	67,80

	15
	42,57
	48,88
	55,40
	64,35
	78,94
	86,50
	114,60
	129,75
	126,01
	132,07

	16
	24,12
	28,63
	16,69
	18,78
	24,65
	23,48
	11,11
	15,32
	21,65
	20,00

	17
	61,78
	75,56
	93,32
	69,49
	76,00
	82,90
	101,70
	82,39
	120,01
	107,09

	18
	345,93
	343,59
	361,61
	388,92
	462,78
	476,72
	454,62
	455,99
	413,68
	386,86

	19
	2,95
	2,78
	2,33
	3,29
	3,17
	3,02
	2,46
	3,03
	2,06
	2,31

	20
	4,22
	4,57
	5,17
	5,20
	3,80
	5,04
	5,11
	4,90
	6,74
	4,82




4 МЕТОД ЕКСПЕРТНИХ ОЦІНОК

Характерною особливістю моделювання та прогнозування соціально-економічних процесів є багатоваріантність, тобто можливість використання різних методів, моделей, інформаційного забезпечення, критеріїв оцінювання адекватності моделі тощо. Вибір між конкуруючими варіантами базується на певній системі правил, що забезпечують надання обґрунтованих оцінок кожному варіанту.

Вважається, що експерт (лат. еxpertus – досвідчений) володіє цією системою правил і може порівнювати варіанти, приписуючи кожному з них числа. Найчастіше перевага чи відносна значущість варіантів встановлюється за допомогою методів ранжирування, попарних порівнянь або безпосереднього оцінювання. 

В економічному прогнозуванні широке розповсюдження отримала методика оцінки порівняльної важливості окремих факторів (параметрів, напрямків). Оцінка експертом відносної важливості факторів здійснюється, як правило, шляхом присвоєння деякої кількісної оцінки, наприклад, за 100-бальною системою. Експерт надає кожному фактору (параметру, напрямку) кількість балів у межах від 0 до 100. Нуль присвоюється в тому випадку, якщо фактор, на думку експерта, не має суттєвого значення; 100 балів – присвоюється тому фактору, який має найбільш вирішальне значення. Експерт може надати однакову кількість балів декільком факторам, якщо на його думку вони в рівному ступені суттєві. При обробці матеріалів колективної експертної оцінки відносної ваги факторів (параметрів, напрямків) доцільно використовувати метод рангової кореляції. Тому дані, отримані в балах, відповідним чином ранжують по мірі зменшення та отримують оцінки рангів. Порядковий номер, що визначає місце кожного фактора в загальній сукупності факторів, називається рангом. Зазвичай ранги відповідають числам натурального ряду – 1, 2, 3…n, де n – кількість ранжованих факторів. Ранг, що дорівнює одиниці, присвоюється найбільш важливому фактору; ранг з максимальним числом n – найменш важливому фактору. Якщо експерт надає однакову кількість балів декільком факторам, то їм присвоюються стандартизовані ранги. Стандартизований ранг – це частка від ділення суми місць, зайнятих факторами з однаковими рангами, на загальну кількість таких альтернатив. 

П р и к л а д. Припустимо, що експерт поставив напрямкам досліджень такі бали: 100, 90, 90, 90, 80, 60, 50, 50, 40. Тоді займані кожного напрямку згідно з кількістю балів складають: 1, 2-4, 5, 6, 7, 8, 9. Використовуючи правила визначення стандартизованих рангів, отримаємо такі значення: 1; 3; 3; 3; 5; 6; 7,5; 9, де  3 =  (2 + 3 + 4) : 3;  7,5 = (7 + 8) : 2. 

При обґрунтуванні складних управлінських рішень в умовах невизначеності, при довгостроковому прогнозуванні розвитку науки, техніки, економіки використовують групові експертизи. Надійність групових оцінок залежить від узгодженості думок експертів, що потребує відповідної статистичної обробки інформації. При груповій експертизі (n експертів) для кожного і-го варіанту визначається сума рангів 
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, за якою упорядковуються варіанти. Скажімо, перший – найвищий – ранг надається варіанту, який набирає найменшу суму рангів, а останній – варіанту з найбільшою сумою рангів. Результати опитування експертів оформляються у вигляді матриці.

П р и к л а д. П’ятьом керівникам вітчизняних підприємств запропонували оцінити ступінь впливу факторів зовнішнього середовища на результативність діяльності підприємств: глобальна фінансова криза, швидкі темпи науково-технічного прогресу (НТП), міжнародна конкуренція. Результати опитування наведені у табл. 4.1. 

Так, за даними ранжирування трьох факторів п’ятьма експертами (табл.. 4.1), перший ранг надається глобальній фінансовій кризі, для цього варіанту 
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, другий – фактору, пов’язаному зі швидкими темпами НТП, третій – фактору міжнародної конкуренції. Слід зазначити, що ранги визначають лише місця варіантів поміж іншими, не враховуючи існуючих між ними відстаней.

Таблиця 4.1 – Матриця рангів думок експертів

	Фактори 

зовнішнього середовища
	Експерт
	Сума 

рангів
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	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	

	Глобальна фінансова криза
	2
	1
	1
	1
	1
	6
	-4
	16

	Швидкі темпи НТП
	1
	2
	3
	2
	2
	10
	0
	0

	Міжнародна конкуренція
	3
	3
	2
	3
	3
	14
	4
	16

	Разом 
	---
	---
	---
	---
	---
	30
	---
	32

	Середнє
	---
	---
	---
	---
	---
	10
	---
	---


Статистична обробка результатів ранжирування передбачає оцінювання ступеня узгодженості думок експертів. Мірою узгодженості слугує коефіцієнт конкордації 
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, в основу розрахунку якого покладено відхилення 
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 сум рангів за окремими варіантами 
[image: image323.wmf]å

i

R

 від середньої суми рангів, яка становить 
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. Коефіцієнт конкордації – це відношення суми квадратів названих відхилень 
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до максимально можливої суми квадратів відхилень 
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. Якщо ранги не повторюються, то: 
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            (4.1)

де 
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– кількість варіантів;
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– кількість експертів.

При неузгодженості думок експертів 
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. Чим вищий ступінь узгодженості, тим більше значення 
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 наближається до 1. 

За даними табл. 4.1, середня сума рангів становить 
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, тоді коефіцієнт конкордації дорівнюватиме:
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Значення коефіцієнту конкордації свідчить про певні розбіжності в оцінках експертів щодо значущості варіантів відповідей. 

Перевірка істотності коефіцієнта конкордації 
[image: image335.wmf]W

здійснюється за допомогою критерію 
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 числом ступенів вільності (свободи). Статистична характеристика критерію розраховується за формулою:
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Для наведеного прикладу 
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, що перевищує критичне значення 
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 (додаток Д). Це дає підстави стверджувати з імовірністю 0,95, що значення 
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 не випадкове, й думки експертів узгоджені.

Для випадків, коли мають місце пов’язані ранги, коефіцієнт конкордації знаходиться за наступною формулою:

         
         
[image: image342.wmf]å

=

-

-

×

=

m

1

j

j

3

2

T

m

)

n

n

(

m

S

12

W

 ,
                          (4.3)

де 
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де 
[image: image344.wmf]j

t

 – кількість однакових рангів у  j-тому ранжованому ряді.

Для оцінки істотності коефіцієнту конкордації при наявності пов’язаних рангів використовується наступна формула: 
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При попарних порівняннях експерти використовують дві оцінки: 0 або 1. Більш вагомому варіанту надається оцінка 1, менш вагомому – 0. Результати попарних порівнянь оформляються у вигляді матриці, елементи якої є кількості наданих переваг 
[image: image346.wmf]ij
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Діагональні елементи такої матриці представлені нулями. Одна із властивостей матриці 
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, де 
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 – кількість експертів. За результатами опитування (табл. 4.1) матриця  переваг кількості має вигляд таблиці 4.2.

Таблиця 4.2 – Матриця переваг

	Фактори 
	Глобальна 

фінансова криза
	Швидкі

 темпи НТП
	Міжнародна 

конкуренція
	Разом
	
[image: image349.wmf]1
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	Глобальна 

фінансова криза
	0
	4
	5
	9
	0,60

	Швидкі темпи НТП
	1
	0
	4
	5
	0,33

	Міжнародна 

конкуренція
	0
	1
	0
	1
	0,07

	Разом
	1
	5
	9
	15
	1,00


Матриця переваг будується таким чином. Для визначення елемента 1.2 (клітинка на перетині 1-го рядка та 2-го стовпця) матриці переваги аналізуються рядки 1 та 2 матриці рангів таблиці 4.1 і визначається, скільки разів ранги першого варіанту вищі в порівнянні з рангами другого варіанту, або, іншими словами, скільки разів елементи першого рядка менші елементів другого рядка; для розрахунку елемента 1.3 порівнюються рядки 1 та 3 матриці рангів, а потім виконуються ті ж дії, що й раніше тощо; для розрахунків елементів матриці переваг 2.1, 2.3 порівнюються елементи матриці рангів 2-го рядка послідовно з 1-м, 3-м рядками. Подальші дії аналогічні розрахункам першого рядка матриці переваг. Таким методом обчислюються всі її рядки.

Відношення кількості наданих відповідному варіанту переваг до загальної суми елементів матриці характеризує його вагомість. За даними таблиці 4.2, найвагомішим виявився фактор, що визначається глобальною фінансовою кризою,  для якого 
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Часто завданням експерта є не ранжирування варіантів, а безпосереднє оцінювання рівнів певного явища чи окремих його властивостей, скажімо, якості продукції, конкурентоспроможності фірм тощо. У таких ситуаціях спершу визначається шкала (діапазон) оцінок, у межах якої експерт і оцінює явище (властивість) певним балом 
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, де 
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 – властивість, 
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– елемент сукупності. Для певної множини 
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 властивостей одного явища визначається середній бал 
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Оскільки оцінки, поставлені кожним експертом за окремими напрямками різняться, як правило, значно, доцільно обчислювати розмах, використовуючи для цього залежність:
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де 
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– розмах оцінок, в балах, даних у 
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-му варіанту;
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– відповідно максимальна та мінімальна оцінки, поставлені 
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-му варіанту окремим експертом.

 Активність експертів по кожному напрямку обчислюється за допомогою коефіцієнта активності
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де 
[image: image362.wmf]j
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– коефіцієнт активності експертів по 
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-му варіанту;
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– кількість експертів, що оцінили 
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-й варіант;
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– загальна кількість експертів.

 Так, для наведеного прикладу розмах оцінок 
[image: image367.wmf]L

складе для факторів,  що обумовлені: 

глобальною фінансовою кризою: 
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швидкими темпами НТП: 
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міжнародною конкуренцією: 
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, тобто можна свідчити про те, що особливого розмаху в оцінках експертів не спостерігається, однак для першого та третього факторів він менший за другий фактор. 

За значенням показника активності експертів можна судити, з одного боку, про компетентність експертів, а з іншого боку, що всі напрямки досить обґрунтовані. Оскільки всі експерти дали оцінку, тобто присвоїли ранг запропонованим варіантам, тому в даному випадку коефіцієнт активності експертів для всіх варіантів складає 1.

Безумовно, у практичній діяльності частіше зустрічаються варіанти більш масових досліджень. Отже в багатьох випадках дослідник при обробці експертних даних зустрічається з ситуацією, коли більшість з рангів є пов’язаними.  Методика оцінки узгодженості думок експертів у даному випадку складніша, тому розглянемо її на прикладі. 

П р и к л а д. Три експерти дали характеристику нового ринку по п’ятьом ознакам (табл. 4.3). Необхідно оцінити ступінь узгодженості думок експертів.

Таблиця 4.3 – Матриця рангів 

	Ознака
	Експерти
	Сума рангів
за кожною ознакою
	Квадрат

 відхилення від середньої суми рангів

	
	1
	2
	3
	
	

	Ємність ринку
	3
	5
	5
	13
	16

	Адміністративні бар’єри 
	3
	3
	4
	10
	1

	Конкуренція
	3,5
	4
	3
	10,5
	2,25

	Наявність інфраструктури
	3,5
	1
	1,5
	6
	9

	Транспорт
	2
	2
	1,5
	5,5
	12,25

	Разом
	15
	15
	15
	45
	40,5

	Середнє 
	3
	3
	3
	9
	-


Узгодженість думок експертів оцінимо за допомогою коефіцієнту конкордації, що розраховується за формулою 4.3:
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Значення коефіцієнту конкордації наближається до одиниці, тобто думки експертів узгоджені. Істотність коефіцієнта конкордації за критерієм 
[image: image372.wmf]2
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 для даного випадку дорівнює 16,47. Оскільки при довірчій імовірності 0,95 та числі ступенів свободи 3-1=2 табличне значення 
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, то отримане значення коефіцієнта конкордації статистично значиме. Отже, оцінка експертів може бути признана задовільною. 

Таким чином, ітераційна процедура упорядкування та узагальнення експертних оцінок дає можливість приблизити точки зору експертів, що робить групові оцінки надійнішими за просте усереднення. Проте сама по собі процедура опитування не розв’язує всіх проблем точності прогнозів. Вирішальну роль відіграють компетентність експертів і досконалість програм опитування.

Завдання для самостійного виконання 

У ході дослідження факторів суспільної безпеки з метою підвищення ефективності управління правоохоронною діяльністю 8-м експертам було запропоновано оцінити ступінь впливу певних факторів на рівень суспільної безпеки у регіоні. Результати експертного опитування наведені у табл. 4.4. 

Таблиця 4.4 – Результати експертного опитування

	Фактор
	Ранги, надані експертами

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Наявність опорних пунктів міліції
	
[image: image374.wmf]8

-

n


	
[image: image375.wmf]7

-

n


	
[image: image376.wmf]6

-

n
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-

n
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-

n


	
[image: image379.wmf]3

-

n
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-

n


	
[image: image381.wmf]1

-

n



	Налагодження 

агентурної роботи
	
[image: image382.wmf]7

-

n


	
[image: image383.wmf]5

-

n
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-

n
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-

n
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-

n


	
[image: image387.wmf]4

-

n
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[image: image389.wmf]3

-

n



	Створення добровільних народних дружин
	
[image: image390.wmf]6

-

n
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-
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-

n
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-
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-
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[image: image395.wmf]5

-
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[image: image396.wmf]7

-

n


	
[image: image397.wmf]4

-

n



	Проведення просвітительської роботи
	
[image: image398.wmf]5

-

n
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-

n


	
[image: image400.wmf]5

-

n
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-
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-
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-
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-

n
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-
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	Передача додаткових 

повноважень лінійним ОВД
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-
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-
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-

n



	Додаткове висвітлення вулиць і двору
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-
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	Використання 

сигнального встаткування
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-

n


	
[image: image423.wmf]4

-

n


	
[image: image424.wmf]4

-

n


	
[image: image425.wmf]2

-

n


	
[image: image426.wmf]7

-

n


	
[image: image427.wmf]2

-

n


	
[image: image428.wmf]3

-

n


	
[image: image429.wmf]8

-

n




Оцініть ступінь узгодженості думок експертів з імовірністю 0,95. Складіть для вихідної матриці рангів матрицю переваг та, ранжуючи фактори за вагомістю, зробіть висновок, який з них є найбільш суттєвим. n – цифра, що отримана за правилами нумерології згідно з повним номером залікової книжки студента. Наприклад, номер залікової книжки: 06-789, тоді отримуємо: 0+6+7+8+9=30=3+0=3, тобто від цього значення необхідно відняти те число, що відповідає кожному осередку в табл. 4.4 і взяти його за модулем. 

5 ПРИКЛАДНІ МОДЕЛІ ПРОГНОЗУВАННЯ. 

ПРОГНОЗУВАННЯ ГОСПОДАРСЬКОГО РИЗИКУ

Діяльність фірми в умовах ринку завжди піддається ризику. І це не дивно, бо будь-яка фірма вживає дії з укріплення свого положення за рахунок шкоди іншим підприємствам-конкурентам. Аналогічні дії вживаються й іншими фірмами. Відповідно на ринку діяльність однієї фірми вступають у протиріччя з діяльністю інших фірм, що й породжує ризик, тобто можливу ситуацію небезпечності, коли підприємство може отримати менші прибутки або навіть збиток замість передбаченого позитивного результату. Господарський ризик, як «сіль» підприємництва, є неодмінним атрибутом ринкового середовища, тому його роль в економіці досить значна.

В умовах несприятливих обставин фірма несе відповідальність своїм майном і добрим ім’ям. Тому важливим завданням, що входить у сферу прогнозування фірми, є:

· усвідомлення й визначення ступеня ризику;

· розробка заходів із зниження або вибір іншого варіанта дій.

Прогнозування ризику є складовою частиною прогностичної функції економічної роботи фірми. Воно відбувається, як правило, одночасно, а іноді, і після виконання деяких планових розрахунків, що пов’язані з визначенням довгострокових цілей розвитку фірми. Так, спочатку на основі прогнозів попиту, збуту та інвестицій у фірмі розраховуються варіанти стратегічного плану, за яким потім можна визначити прогноз ризику. Це допоможе обрати з наявних варіантів стратегій розвитку найменш ризиковану.

Існують різноманітні методи прогнозування ризику – від простих до дуже складних. Розрізняють методи прогнозування як самого ризику (його ступеня), так і ситуацій в умовах ризикованого середовища. До найбільш популярних методів визначення ризику належить рейтинг фірм, тобто оцінка фірм шляхом віднесення до певного класу, розряду або категорії. Так, широко відомі методи рейтингу за індексом Don Jons, Nikkli, NASDAQ тощо. 

Приблизно за цим же принципом побудований інший метод прогнозування ризику – ранжирування. Ранжирування – це упорядкування кількісних характеристик кожної з ознак явища за ступенем убування їх значень. У прогнозуванні ризику метод передбачає: по-перше, присвоєння ваги кожному фактору ризику за його значенням для безпечної діяльності фірми, по-друге, визначення об’єктивно-емпіричними методами ймовірності настання ризикованої події цього фактора. На основі добутку цих двох величин визначається загальний показник ризику даної події. Заходи щодо зниження ризику будуть направлені на нівелювання фактора з максимальним значенням ризику.

П р и к л а д. Необхідно визначити господарський ризик фірми за певною комерційною угодою. Фірма прогнозує ризик з угоди, що пов’язана з закупівлею партії товару А у постачальника В. Основні фактори ризику, їх вага й імовірність настання вказані в таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 – Дані про основні фактори ризику із закупівлі товару

	Фактори ризику
	Вага 

фактору 
	Імовірність настання
	Показник 

ризику

	Низька якість товару
	0,2
	0,2
	0,04 max

	Висока ціна товару
	0,2
	0,2
	0,04 max

	Порушення строків постачання
	0,1
	0,2
	0,02

	Наявність товару-субституту 
	0,2
	0,1
	0,02

	Відсутність товару в постачальника 
	0,1
	0,1
	0,01

	Проблеми товароруху
	0,1
	0,05
	0,005

	Форс-мажорні обставини
	0,05
	0,1
	0,005

	Інші фактори
	0,05
	0,05
	0,0025 min

	Разом 
	1
	1
	0.1425


Таким чином, за результатами розрахунків у табл. 5.1 можна зробити висновок, що прогноз загального показника ризику за угодою складає 0,1425 (можна порівняти цю величину з прогнозними значеннями інших угод, якщо вони є у наявності). У даному випадку для зниження ступеня ризику необхідні заходи з нівелювання тих факторів, які отримали максимальні значення показників ризику: це висока ціна й низька якість товару. Очевидно, що основною мірою зниження ризику в наведеному прикладі можна вважати пошук іншого (запасного) постачальника товару А.

Більш складні методи прогнозування ризику та заходи з його зниження пов’язані із застосуванням правил мінімізації ризику. Тут визначається оптимальний варіант дій фірми з отримання прибутку під час різноманітних складних обставин діяльності. Вважається, що ризик тим більше, чим менша повнота й точність інформації, і отже, довше, протяжніше період прогнозованого рішення. У ході вивчення ризику розглядаються варіанти подій (стратегій) з оцінкою імовірності недоотримання планованого прибутку з урахуванням наступних основних правил мінімізації ризику:

1) Вибір найбільш імовірного варіанта розвитку події.

2) Визначення загального показника очікування події. Розрахунок виконується приблизно так, як було вказано раніше щодо ранжування факторів за вагою, але вже не стосовно до ризику, а стосовно  до настання події.

3) Принцип мінімаксу. Він базується на завданні повного виключення ризику (правило обережного песиміста).

4) Принцип мінімаксного ризику. У цьому випадку відбувається мінімізація максимального ризику («політика боязкого керівника»).

П р и к л а д. Структура збуту фірми, що займається продажем автомобілів, поки що відповідає попиту, що склався. Розробляється стратегія розвитку фірми, яка передбачає три варіанти її спеціалізації:

продаж малолітражних автомобілів;

продаж легкових автомобілів з об’ємом циліндрів 1200 см2;

продаж вантажних автомобілів. 

Розвиток ринку автомобілів у регіоні невизначений. Можливі різні тенденції попиту, з яких основними є наступні:

«а») буде рости попит на автомобілі при незмінній його структурі;

«б») буде невелике зростання попиту й деякі зміни в структурі попиту;

«в») буде зростання попиту й зміна структури попиту.

У вказаних варіантах стратегій (перевага щодо спеціалізації) і варіантах тенденцій попиту, за розрахунками спеціалістів, очікуються різні показники прибутковості (табл. 5.2).

Таблиця 5.2 – Структура збуту фірми й прибутковості продажів 

                         автомобілів

	Варіанти стратегій
	Прибуток, грош. од.

	
	Варіант «а»
	Варіант «б»
	Варіант «в»

	Малолітражні автомобілі
	52
	70
	60

	Легкові автомобілі 
	100
	25
	50

	Вантажні автомобілі 
	75
	50
	80


Розглянемо варіанти прогнозів згідно з правилами мінімізації ризику.

Правило 1. Вибір найбільш імовірного розвитку події. 

Припустимо, за думкою експертів, найімовірнішою ситуацією є варіант «а»: зростання попиту на автомобілі при незмінній його структурі. У цьому випадку фірмі необхідно зосередити діяльність з продажу легкових автомобілів з об’ємом циліндрів більш 1200 см2, тобто це принесе їй найбільший прибуток – 100 грош. од. Висновок: при імовірності ситуації попиту за варіантом «а» фірма повинна спеціалізуватися на продажу легкових автомобілів, що принесе їй максимальний прибуток.

Правило 2. Визначення загального показника очікування прибутку.

При використанні цього правила спочатку різним варіантам тенденцій попиту присвоюється ймовірність у відсотках. Припустимо, варіант «а» має 50%, варіант «б» – 30% і варіант «в» – 20% імовірності. Далі, помножуючи коефіцієнт імовірності на передбачуваний прибуток, отримуємо показник очікування для кожного варіанта стратегії фірми (табл. 5.3).

Таблиця 5.3 – Розрахунок загального показника події, грош. од.      

	Варіанти 

стратегій 
	Варіанти попиту
	Сумарний 

показник 

очікування

	
	«а» 

(імовірність 50%)
	«б»

 (імовірність 30%)
	«в»

(імовірність 20%)
	

	Малолітражні автомобілі

прибуток

показник 

очікування
	52

52·50:100=26
	70

70·30:100=21
	60

60·20:100=12
	26+21+12=59

	Легкові 

автомобілі

прибуток

показник 

очікування
	100

100·50:100=50
	25

25·30:100=7,5
	50

50·20:100=10
	50+7,5+10=67,5

	Вантажні 

автомобілі

прибуток

показник 

очікування
	75

75·50:100=37,5
	50

50·30:100=15
	80

80·20:100=16
	37,5+15+16=68,5


Самий високий показник очікування буде характеризувати оптимальний варіант. Розрахунки у табл. 5.3 демонструють, що найбільший сумарний показник очікування спостерігається в умовах спеціалізації фірми з продажу вантажних автомобілів – 68,5 грош. од. Висновок: при реальній імовірності попиту в співвідношенні 50% : 30% : 20% фірма має спеціалізуватися на продажі вантажних автомобілів, бо це принесе їх найбільший прибуток.

Правило 3. Принцип мінімаксу або повне виключення ризику.   

Для розв’язку задачі повного виключення ризику необхідно із всіх можливих при різних стратегіях показників прибутку відібрати найбільш низькі, а з них виділити найвищий за прибутком (табл. 5.4). 

Таблиця 5.4 – Розрахунок мінімуму з максимального недобору 

                         прибутку, грош. од.

	Варіанти стратегій 
	Варіанти попиту
	Сумарний 

показник 

очікування

	
	«а» 
	«б» 
	«в»
	

	Малолітражні 

автомобілі

прибуток

недобір
	52

100-52=48
	70 max

70-70=0
	60

80-60=20
	48

	Легкові автомобілі

прибуток

недобір
	100 max

100-100=0
	25

70-25=45
	50

80-50=30
	45

	Вантажні 

автомобілі

прибуток

недобір
	75

100-75=25
	50

70-50=20
	80 max

80-80=0
	25


Таким чином, що у варіанті попиту «а» мінімальний розмір прибутку – 52 грош. од., у варіанті «б»  –  25 грош. од., а у варіанті «в» – 50 грош. од., тобто максимальний прибуток (52 грош. од.) буде по малолітражних автомобілях. Висновок: якщо умови діяльності фірми будуть несприятливими, то для неї оптимальною стратегією буде спеціалізація на продажі у малолітражок, бо це все ж таки забезпечить їй отримання прибутку за найгірших обставин.

Правило 4. Принцип мінімаксного ризику.

Задачею принципу мінімаксного ризику є вибір мінімуму з максимального недобору прибутку (табл. 5.4). У даному випадку спочатку з максимального показника прибутку за варіантом попиту віднімається показник очікуваного прибутку за кожною угодою. Отримані недобори (окрім одного рядка) від максимально очікуваного прибутку. Із усіх недоборів, тобто варіантів недоотримання прибутку в порівнянні з максимально можливою, обирається найменший. У нашому прикладі це 25 д. од. Висновок: для мінімізації максимального ризику фірмі необхідно впровадити стратегію щодо спеціалізації з продажу вантажних автомобілів.

Як видно з наведених розрахунків, фірма може обрати один з трьох варіантів, виходячи з конкретних обставин господарювання. До математичного розрахунку прогнозу ризику потребує доповнення у вигляді досвіду і знань ринку, що дозволить керівництву фірми обрати оптимальний варіант дій на перспективу. Виявлення ризику, визначення його ступеня й розробка більш обґрунтованої стратегії дій забезпечує фірмі більш надійне функціонування в майбутньому.

Завдання для самостійного виконання 

Задача 1.

Підприємство прогнозує попит на нову продукцію, яку воно реалізує в певному регіоні. Визначити господарський ризик підприємства по збуту продукції. Основні фактори ризику, що можуть спричинити негативну зміну попиту,  ваги й імовірність їх настання наведені в табл. 5.5. 

n – цифра, що отримана за правилами нумерології згідно з повним номером залікової книжки студента. Наприклад, номер залікової книжки: 06-789, тоді отримуємо: 0+6+7+8+9=30=3+0=3. Отже, значення в табл. 5.5, що відповідає вазі фактора, який спричиняє ризик, необхідно помножити на цю цифру. 

Таблиця 5.5 Вихідні дані для оцінки ступеня ризику

	Фактори ризику
	Вага фактора 
	Імовірність 

настання

	Зміна доходів населення 
	0,2n
	0,2

	Зміна споживчих переваг покупців або моди
	0,05n
	0,15

	Зміна ціни на товарів-замінників
	0,25n
	0,05

	Інфляційне очікування споживачів
	0,05n
	0,05

	Вихід на ринок нових конкурентів з подібними товарами
	0,25n
	0,25

	Зниження якості товарів
	0,1n
	0,15

	Необґрунтоване підвищення ціни товару
	0,1n
	0,15

	Разом 
	
	1


Задача 2.

2) Універсальний банк надає повний комплекс сучасних послуг і продуктів. Стратегія банку орієнтована на наступні групи клієнтів: корпоративні клієнти; представники середнього й малого бізнесу; фізичні особи. Банк намагається спрогнозувати напрями своєї діяльності у майбутньому з метою впровадження тактики орієнтації на клієнта та оптимізації його прибутків. Можливі різні тенденції розширення асортименту банківських продуктів і послуг, що пропонуються:

 «а» – удосконалення надання стандартних банківських послуг (розрахунково-касові операції, депозитні операції, споживче кредитування): імовірність 
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«б» – розширення асортименту сучасних електронних банківських продуктів і послуг: імовірність 
[image: image431.wmf]n

5

n

10

+

×

%;

 «в» – впровадження банківських інновацій: імовірність 
[image: image432.wmf]3
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У перелічених варіантах стратегій банку очікується різний рівень прибутку, грош. од. (табл. 5.6).  Проаналізувати всі можливі напрями діяльності та ризик недоотримання прибутку за ними. 

Таблиця 5.6 – Вихідні дані для аналізу ризику банку

	Варіанти стратегій
	Прибуток

	
	Варіант «а»
	Варіант «б»
	Варіант «в»

	Корпоративні клієнти
	250+10n
	320-n
	500-10n

	Середній і малий бізнес
	230+10n
	350-n
	150-10n

	Фізичні особи
	270+10n
	170-n
	130-10n


n – цифра, що отримана за правилами нумерології за повним номером  залікової книжки студента. Наприклад, номер залікової книжки: 06-789, тоді отримуємо: 0+6+7+8+9=30=3+0=3. 
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ДОДАТОК А

Системи нормальних рівнянь для різних форм зв’язку 
Таблиця А.1 – Системи нормальних рівнянь для різних форм зв’язку
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параметрів рівняння регресії
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Продовження таблиці А.1
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ДОДАТОК Б

Тематика рефератів з дисципліни
 «Прогнозування соціально-економічних процесів»

1. Нове в прогнозуванні й плануванні розвитку економіки. 

2. Сутність, основні риси прогнозування в закордонних країнах.

3. Основні завдання та функції прогнозування в умовах реформування економіки України.


4. Сутність і зміст соціально-економічного прогнозування.


5. Інтуїтивні індивідуальні методи прогнозування, їх переваги, недоліки, області застосування. 


6. Колективні методи прогнозування, практичні приклади їхнього застосування в соціально-економічних дослідженнях.


7. Використання балансового методу при встановленні народногосподарських і приватних пропорцій. 


8. Використання програмно-цільового методу в процесі прогнозування динаміки розвитку народного господарства.


9. Роль економічного й соціального прогнозування в розвитку економіки. 

10. Роль прогнозування в поліпшенні конкурентоспроможності підприємств в умовах ринкової економіки.  

11. Основні напрямки розвитку економічного й соціального прогнозування й планування.


12. Народногосподарський і галузевий підходи щодо територіального прогнозування. 
13. Прогнозування господарського розвитку регіону в сучасних умовах господарювання України. 


14. Стан і оцінка економічного потенціалу регіонів України.

15. Проблеми прогнозування ефективного використання економічного потенціалу підприємств. 


16. Основні напрямки розвитку АПК в Україні.


17. Система національних рахунків і її застосування в прогнозуванні.


18. Стан і перспективи розвитку суспільного виробництва в нашій країні. 

19. Науково-технічний прогрес і його вплив на розвиток суспільства.


20. Сучасний стан науково-технічного потенціалу в нашій країні. 


21. Державна науково-технічна й інноваційна політика сучасної України.

22. Прогнозування й планування НТП.


23. Авангардні напрямки НТП і особливості розвитку наукомістких виробництв в Україні. 


24. Характеристика динаміки структури суспільного виробництва в розвинених країнах.


25. Склад і основні елементи формування структури суспільного виробництва й закономірності її зміни в сучасних умовах розвитку національної економіки України.

26. Соціальна політика держави на сучасному етапі розвитку України.


27. Система соціального захисту населення й основні напрямки її розвитку в сучасній Україні.


28. Нові критерії й підходи при прогнозуванні соціального розвитку й рівня життя в сучасних умовах.


29. Поняття й показники планування рівня життя населення.


30. Порівняльний аналіз динаміки структури доходів і витрат міського й сільського населення (на прикладі декількох країн).  


31. Завдання забезпечення збалансованості попиту та пропозиції на ринку споживчих товарів і послуг.


32. Об'єктивна необхідність державного регулювання економіки України.

33. Основні методи державного регулювання економіки в умовах ринку.


34. Зміст стратегічного планування розвитку економіки в умовах переходу України до ринку. 


35. Досвід державного стратегічного планування розвитку економіки: сутність, завдання й методи планування соціально-економічного розвитку СНД, загальнодержавне планування Японії, стратегічне планування в країнах Західної Європи, США та нових індустріальних країн Південно-Східної Азії.


36. Сутність, зміст і види загальнодержавного планування.


37. Організація загальнодержавного планування. 
38. Інформаційні технології в плануванні.


39. Принципи й методи макроекономічного планування.

40. Проблеми стратегічного планування соціально-економічного розвитку України.


41. Бюджетне планування України.


42. Податкове планування України. 


43. Програмно-цільове планування в сучасній Україні.


44. Виникнення державних економічних програм, види й об’єкти державних програм, спрямованих на рішення окремих господарських завдань.

45. Необхідність, завдання й проблеми загальнодержавного програмування.

46. Екологічні проблеми й політика України в XXI столітті: прогнозування екологічних ризиків.


47. Прогнозування в природокористуванні.

48. Планування природокористування й поліпшення стану середовища перебування людини.


49. Роль прогнозування в системі управління вітчизняними підприємствами.

50. Прогнозування збуту (продажу) продукції як один з напрямків внутрішньо фірмового планування.


51. Прогнозування інвестиційної діяльності підприємств: методологія, принципи, напрямки.

52. Прогнозування господарського ризику: поняття та методологія.


53. Планування розвитку підприємств. 


54. Планування збуту продукції (продажу) на підприємствах України.  

55. Планування виробництва продукції: поняття, цілі, методи, напрямки.

56. Планування прибутку й рентабельності вітчизняних підприємств.

57. Планування витрат виробництва: сутність та методологія.  


58. Планування кадрової політики фірми: роль і методологія.

59. Фінансове планування фірми: поняття, показники планування, методологія. 

60. Стратегічне планування на підприємстві: сутність і технологія стратегічного планування на підприємстві.


61. Вибір стратегії розвитку підприємства і її реалізація: стадії й фактори вибору стратегії, стратегічні альтернативи.


62. Вибір стратегії як центральна ланка стратегічного планування на підприємствах України.


63. Управління реалізацією стратегії на підприємствах у сучасних умовах переходу України до ринкових умов.

64. Практика використання стратегічних планів (на прикладі декількох підприємств України). 


65. Сутність і роль бізнес-плану.


66. Методологічні основи розробки бізнес-плану.


67. Практика бізнесу-планування в сучасній Україні й інших країнах

68. Діагностика та прогнозування інноваційної активності вітчизняних підприємств.

69. Прогнозування ефективності бізнес-процесів на підприємствах України.  

70. Оцінка та прогнозування потенціалу інноваційного розвитку вітчизняних підприємств. 

71. Прогнозування стійкості розвитку підприємств на основі збалансованої системи показників. 

72. Прогнозування організаційно-економічного розвитку вітчизняних підприємств: методи, моделі, інструменти.

73. Прогнозування синергетичного ефекту розвитку вітчизняних підприємств.

74. Діагностика стратегічних перспектив вітчизняних підприємств на основі бенчмаркінгу.

75. Прогнозування розвитку підприємств України на основі процесних інновацій: методи, моделі, інструменти. 

ДОДАТОК В
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	1
	12,71
	63,66

	2
	4,30
	9,92

	3
	3,18
	5,48

	4
	2,78
	4,60

	5
	2,57
	4,03

	6
	2,45
	3,71

	7
	2,36
	3,50

	8
	2,31
	3,36

	9
	2,26
	3,25

	10
	2,23
	3,17

	11
	2,20
	3,11

	12
	2,18
	3,05

	13
	2,16
	3,01

	14
	2,14
	2,98

	15
	2,13
	2,95

	16
	2,12
	2,92

	17
	2,11
	2,90

	18
	2,10
	2,88

	19
	2,09
	2,86

	20
	2,09
	2,85

	21
	2,08
	2,83

	22
	2,07
	2,82

	23
	2,07
	2,81

	24
	2,06
	2,80

	25
	2,06
	2,79

	26
	2,06
	2,78

	27
	2,05
	2,77

	28
	2,05
	2,76

	29
	2,05
	2,76

	30
	2,04
	2,75

	40
	2,02
	2,70

	60
	2,00
	2,66


ДОДАТОК Г

Таблиця 
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	0,0000
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0,1104
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0,4356

0,5627
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0,8872

1,1270
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	0,0200
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0,3316
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� Числом ступенів свободи називається кількість елементів, що вільно варіюють, можуть приймати довільні значення, які не змінюють раніш розрахованих характеристик. Наприклад, якщо по варіаційному ряду, що складається з трьох варіантів, розрахована середня, то число ступенів свободи варіації для даного ряду складе 2 (кількість варіантів без одного), оскільки два варіанти можна змінити довільно, а третій залежить від значень розрахованої середньої та двох інших.  
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