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5.1 Прогноз кон'юнктури локального ринку 
Прогнозування традиційно прийнято вважати результатуючою частиною кон'юнктурних досліджень. Старше покоління кон’юнктурознавців бачило в прогнозі продовження аналізу. Ф.Г.Пископпель вважав аналіз фундаментом прогнозу кон'юнктури. Він сформулював вимоги й охарактеризував показники прогнозу, коротко виклавши його методику [11,141-160]. На думку Д.І.Костю​хіна, великі і середні фірми зацікавлені в знанні перспектив розвитку галузевого ринку, що припускає систематичне довго- і короткострокове прогнозування. Автор визначає масштаби і види прогнозування [58,117]. Для Ф.О.Крутикова методи аналізу і прогнозу кон'юнктури єдині: «Дослідження кон'юнктури є основою для короткочасного прогнозу перспектив виробництва і збуту на діючих ринках» [7,87]. Для сучасного покоління кон’юнктурознавців характерне відокремлення прогнозу як самостійної структурної одиниці кон'юнктурних досліджень. Так, В.А.Карпов і В.Р.Кучеренко винесли прогнозування в найменування роботи, що підкреслює його значущість для вивчення кон'юнктури [20]. На думку К.В.Гуменюка, ціль кон'юнктурного аналізу не обмежується рамками оцінки фактичної ситуації, а поширюється на прогноз розвитку ринку [21,45]. 
Звертання до джерел дозволило зробити висновки щодо місця і ролі прогнозування у ДК: по-перше, воно є заключною частиною дослідження і ґрунтується на результатах аналізу; по-друге, його призначення полягає в передбаченні майбутнього стану ринку; по-третє, його ефективність залежить від методів, що дозволяють краще відбити суть досліджуваного процесу. Дослідження кон'юнктури ринку ПВО не є винятком, а, отже, висновки необхідно прийняти за основу прогнозу. 
Розглядаючи прогнозування та виходячи з мети, необхідно враховувати казуально-фіналістичний тип ДК. У його межах  призначення прогнозу полягає в демонстрації майбутнього стану ринку з позицій трансформації статусу ВНЗ. Акцент зміщається з пророкування параметрів кон'юнктури на передбачення можливих наслідків, що можуть відбутися з ВНЗ в результаті зміни параметрів. Стало бути, результати прогнозу дозволяють установити напрямок еволюції відносин ВНЗ у компетиції (зміна форм і методів стабілізаційного відбору). Для реалізації прогнозу кон'юнктури необхідно використовувати методи, що враховують специфіку ринку ПВО і сучасні досягнення прогнозування. У свою чергу, призначення визначає постановку завдання прогнозу кон'юнктури. 

Постановка завдання прогнозу визначає його основні характеристики. До таких відносять: об'єкт прогнозу, форму прогнозу, параметри прогнозу (період, обрій та інтервал), точність прогнозу, практичну цінність прогнозу. Визначення об'єкта складається в пошуку перемінних, трансформації яких ведуть до зміни параметрів градієнтів кон'юнктури. Як було зазначено в главі 1, такими є попит та пропозиція. У параграфах 2.2.і 2.3 розкрито їхню типологію, що визначає умови формування кон'юнктури ринку ПВО. Безпосередній зміст попиту та пропозиції наведено в параграфі 3.1 і подано показниками 
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. На перший погляд, прогноз кон'юнктури полягає в прогнозі 
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. При цьому, якщо 
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 є результатом діяльності ВНЗ, а, виходить, передбачуваний, то 
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 підданий впли​ву стохастичних факторів, а, виходить, вимагає пророкування. З іншого боку, прогноз, як і в цілому ДК, не є метою для ВНЗ, а потрібний для прийняття управлінських рішень, зв'язаних з діяльністю. Останнє є нічим іншим, як визначення потенціалу, тобто 
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. У цій ситуації значення 
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 є похідною величиною від 
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, а, виходить, у першу чергу є необхідність у передбаченні 
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. Таким чином, беручи до уваги, з одного боку, казуально-фіналістичний підхід до ДК, а, з іншого, аксіоматичну тезу, що попит визначає пропозицію, як прогнозована перемінна прийнятий 
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Вплив зовнішніх факторів на формування попиту на ПВО виявляється виключно на першому рівні ієрархії ринку. Отже, прогнозування кон'юнктури доцільно виконувати у межах локального ринку. Для позначення прогнозованого обсягу попиту використаний символ 
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, у якому приналежність до локального ринку позначається верхнім індексом, відповідно Д – до Донецького (
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),  Л - до Луганського (
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). Базисом прогнозування виступають значення 
[image: image15.wmf]i

Q

 за період  Б, поданий у параграфі 3.1. 
Оскільки параметри градієнтів кон'юнктури мають атрибутивний характер, то при установленні форми прогнозу важливе пророкування не стільки конкретних значень 
[image: image16.wmf]прог

i

Q

, як напрямку і темпів його змін. При цьому, дотримуючись формалізованого підходу, використовуються квантитативні процедури прогнозування, що дозволяють чітко простежити логіку прогнозу і вибрати відповідні їй математичні  методи. Методи засновані на обробці фактичних даних для того, щоб визначити глибинний процес, що генерує перемінну, і, припустивши, що він стабільний, використовувати знання про нього для екстраполяції перемінної. До них відносяться: методи, засновані на кореляції і регресії; методи байесовського прогнозування; фрактальні методи; методи, що базуються на нейронних мережах. 
Діагностика, подана в главі 4, говорить про зміну як типів і рівнів, так і характеристик і причин динаміки кон'юнктури всіх рівнів ієрархії ринків ПВО. Настільки динамічні перетворення свідчать на користь доцільності використання середньострокового прогнозу, тобто обрій не повинний перевищувати  п'ять років. З огляду на періодичність надання цього виду послуг, період та інтервал прогнозу складають рік.
Прогноз кон'юнктури, у принципі, містить помилку, оскільки будь-який, навіть найефективніший метод, не здатний абсолютно точно відобразити реальність, з одного боку, і врахувати силу і напрямки впливу факторів формування кон'юнктури, з іншого. Точно кажучи, величина помилки багато в чому залежить від використовуваного методу. Якщо 
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 є реальним спостереженням за період 
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 - це виконаний раніше прогноз, то помилка прогнозування за період 
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буде мати вигляд  
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. Для конкретного процесу і методу прогнозування помилка розглядається як випадкова величина із середнім 
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. Якщо систематична помилка при прогнозі відсутня, то 
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 = 0. Для визначення точності прогнозування використовується математичне очікування 
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 або очікувана квадратична помилка 
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. Варто звернути увагу, що якщо систематична помилка прогнозу існує, то очікувана квадратична помилка трактується в більшості випадків, як середня квадратична помилка, і відповідає 
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 [190]. При аналізі помилки в періоді 
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 прийнято використовувати «тест шляху сигналу», суть якого полягає у встановленні наявності систематичної помилки прогнозування. Шляховий сигнал обчислюється діленням оціненої передбачуваної помилки прогнозування на обмірювану варіацію помилки прогнозування, визначену, як середнє абсолютне відхилення. У випадку відсутності в прогнозі систематичної помилки шляховий сигнал близький до нуля [191; 192].
Крім точності, практична цінність прогнозу полягає у відповідності його змісту методу суті процесів, що їх імітують. Це значить, що вибір методу повинний бути здійснений виходячи з природи механізмів прояву кон'юнктури ринку ПВО. Для цього з численної кількості методів подано ті, котрі найбільшою мірою відповідають як суті кон'юнктури, так і особливостям попиту та пропозиції ПВО. Це методи багатофакторного аналізу, екстраполяції, кратної циклічності, спектрально-часового аналізу, нейронних мереж. Остаточний вибір одного з них здійснено у ході подальших міркувань. 
Для прогнозу соціально-економічних процесів у часі  широко використовується багатофакторний аналіз. Оскільки кон'юнктура є результатом ринкових процесів, то даний метод точно відбиває суть імітованого процесу. Для прогнозу використовується економетрична прогнозна модель, яка дозволяє одержати точковий та інтервальний прогнози досліджуваної функції. Точковий прогноз демонструє вигляд досліджуваної функції 
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 у прогнозованому періоді при відомих заздалегідь параметрах. Функція 
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 має вигляд:
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і знаходиться методом найменших квадратів шляхом підстановки відомого параметра (фактора) в отримане експериментальне рівняння залежності. 
Метод інтервального прогнозу представляє довірчий інтервал величини математичного очікування 
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 - розрахункова функція, отримана методом найменших квадратів при 
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 – табличне значення 
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 – матриця вихідних перемінних (факторів) 
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[193, 110-113].
Позитивною якістю даного методу є можливість виконати прогноз кон'юнктури з урахуванням впливу одночасно декількох факторів, виключивши некорельовані параметри і парну кореляцію. Разом з тим, умови формування кон'юнктури, подані в параграфі 1.1, говорять про існування обставин, що не дозволяють використовувати метод для прогнозу кон'юнктури. До таких відносяться неможливість точного встановлення кола факторів та наявність безлічі факторів, що впливають на формування кон'юнктури. Велика кількість факторів не дозволяє застосовувати метод, оскільки кількість вибірки (вихідних даних) повинна перевищувати число факторів мінімум у три рази, інакше прогноз не буде відповідати обраному процесу. 

Оскільки результуюча функція (кон'юнктура) відбиває циклічний характер товарного обміну, то доцільно розглянути можливість використання статичних методів, що дозволяють виявити циклічність. До таких відноситься метод екстраполяції, що вивчає процеси зі стабільними параметрами циклу. Його застосування уможливлює прогноз функції 
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, що залежить від параметра 
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 [191]. Однак використання методу для прогнозу кон'юнктури проблематично, оскільки її динаміка має стохастичний характер, а метод не дозволяє враховувати вплив факторів, що постійно змінюються, особливо якщо процес розглядається на макроекономічному рівні. 
Будь-який циклічний процес має властивість кратності. Отже, при прогнозі кон'юнктури доречно використовувати метод кратної циклічності, що дозволяє вивчати квазіциклічні зміни часового ряду невідомої природи і тривалості. Цей метод більш ефективний, порівнянльно з вищерозглянутими, тому що найбільш точно відбиває суть циклічних процесів. Він широко використовується фундаментальними науками для вивчення природних процесів [194]. Однак оскільки формування кон'юнктури відбувається під постійним впливом неконтрольованих факторів, що виявляються в динаміці попиту та пропозиції в перекрученому вигляді після низки складних нелінійних перетворень, то ефективність використання методу для прогнозу кон'юнктури незначна. 

Для виявлення тенденції циклічності, властиві кон'юнктурним коливанням, а також для аналізу стійкості в часі параметрів градієнтів кон'юнктури доцільно використовувати класичну процедуру спектрально-часового аналізу (СЧАН) або аналогічну їй процедуру аналізу параметра хаотізації. СЧАН представляє спектральний аналіз у змінному часовому вікні. На осі абсцис відкладається календарний час. Значення осі абсцис відповідають центрам часових вікон. На осі ординат відкладаються величини частот у циклах, що відповідають одиниці часу. Кожен стовпець гістограми представляє амплітудний спектр Фур'є, розрахований у заданому змінному часовому вікні. У результаті виходить СЧАН-діаграма. Велика щільність точок на діаграмі відповідає більшій амплітуді спектра. Довжина вікна задається, виходячи з необхідної детальності та спектрального складу. Як правило, величина вікна вибирається в інтервалі 0,25
[image: image60.wmf]¸

 0,33 від тривалості ряду [195;196].
 У силу стохастичного характеру кон'юнктури закономірності можливо виявити тільки в межах часового вікна. У свою чергу, визначення параметра хаотізації становить окремий випадок спектрально-часового аналізу. У цьому випадку на осі абсцис відкладається календарний час, на осі ординат - ступінь «заповнювання» спектра. Основною перевагою СЧАН є можливість виявити стан і закономірності розвитку ринку у визначеному часовому інтервалі. У той же час використання методу у ДК обмежено, оскільки він дозволяє одержати атрибутивні, а не кількісні оцінки кон'юнктурної ситуації. Тому СЧАН використовується як попередня частина прогнозу кон'юнктури, що дозволяє виявити взаємозв'язки між 
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 і факторами, що його обумовлюють. 
Відносно новими для дослідження соціально-економічних процесів є нейромережні методи. Вони становлять досить перспективну обчислювальну технологію, що дає нові підходи до дослідження динамічних завдань. Основу штучних нейронних мереж складають властивості живих нейронних мереж, що дозволяють добре справлятися з нерегулярними і вкрай складними завданнями. Теоретичні основи нейроматематики були закладені на початку сорокових років ХХ ст. Дж.МакКаллахом і У.Піттсом [198]. В останні роки на основі нейромереж розроблено програмні системи проведення операцій на товарному ринку, оцінки імовірності банкрутства банку, оцінки кредитоспроможності, контролю за інвестиціями, розміщення позик.
Прогнозування на основі нейромереж відноситься до гнучких систем, що дозволяють мінімізувати помилку за рахунок адаптації складної моделі до складних вихідних даних. Заслуговує на увагу думка А.Вайгенда і Н.Гер​шенфельда, які подали систематизований і змістовний огляд методів прогнозу часових рядів [198]. Найбільш відомими є такі моделі нейромереж: модель МакКалоха і Піттса, модель Розенблата, моделі Хопфильда і Больцмана, модель на основі «зворотного імпульсу». Для прогнозу кон'юнктури ринку ПВО використано адаптивну систему нейронних мереж (ANNs) у реальному часі з використанням кінцевого алгоритму «зворотного імпульсу» [199; 200]. Підтвердженням зростаючого інтересу до використання нейронних мереж і генетичних алгоритмів в економіці є праці вітчизняних учених, наприклад, робота Ю.Г.Лисенка, М.М.Іванова, О.Ю.Мінца [201], а також О.В.Кравчук і Є.Хантера [202]. 
Прогнозування на основі нейромереж базується на методі багатошарової моделі, побудованої на принципах декомпозиції, абстракції, ієрархії. Нейромережі вважаються ефективними при побудові точних моделей для вибірок високої складності. Слід зазначити, що основною умовою використання нейромереж для прогнозу є детермінованість прогнозованої системи [203]. Діагностика, що міститься в главі 4, демонструє явно виражений детермінований характер формування кон'юнктури рівнів ієрархії ринку ПВО. У цьому випадку розвиток компетиції описується набором 
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 звичайних рівнянь, що містять 
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 перемінних. Це значить, що існує унікальна траєкторія поведінки ВНЗ, що проходить через точку в безлічі 
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, що відбиває розмірність компетиції. Отже, для виконання прогнозу з використанням ANNs необхідно коротко викласти основні правила функціонування детермінованої системи. 

Розглянемо систему, у якій скалярна кількість 
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 єдина і дотримання даної умови є значенням 
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 під час 
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 (визначене станом системи під час 
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). Якщо система базується на n-розмірному наборі рівнянь, то її стан 
[image: image69.wmf]1

t

a

+

 під час t+1 описується набором рівнянь 
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, у той час як стан системи в наступний момент часу має вигляд: 
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 [199; 204]. При цьому існує величина d, при якій вектор 
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, що складається з d послідовних спостережень 
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, цілком характеризує систему. Стало бути, розвиток системи визначається за допомогою функції 
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 або з використанням функції 
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. Тому встановлюється достатній набір послідовних спостережень 
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, відомий як обіймаючий вимір системи, а прогноз буде складатися з майбутніх спостережень системи. Для нелінійних систем дія факторів є такою, що є неминучою розбіжність траєкторій прилеглих початкових умов (станів). Таким чином, рівень точності спостережень не може бути високим, а, виходить, прогноз має тільки кінцеву довжину в майбутньому.
На рис. 5.1 подано концептуальну схему адаптивного нейромережного методу прогнозу, що має форму негативної нейромережі зворотного зв'язку з трьома вкладеними шарами і двома входами [205]. 
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Рис 5.1 Концептуальна схема ANNs
На рис. 5.1 вихідні дані подано з лівого боку схеми. При наступному часовому кроці вони переходять на подальші нейрони. В часі t: 
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 n, де n - число входів мережі. Фактичними значеннями входів є фактори, що визначають кон'юнктуру локального ринку ПВО. Лінії зворотного зв'язку означають навчальні зв'язки. Варто звернути увагу на відсутність однорідних зв'язків від входів до нейрона. Кожен шар моделі відбиває вплив факторів на кон'юнктуру локального ринку ПВО.

Здатність до навчання є головною відмінністю й одночасно перевагою нейромережних методів прогнозування. Суть навчання полягає в тому, що в процесі розв’язання нейронною мережею завдань відбувається обчислення сінаптичних коефіцієнтів, у яких необхідна відповідь визначається не за правилами, а за допомогою прикладів, згрупованих у навчальні безлічі. Стало бути, нейромережа на етапі навчання виконує роль експерта в процесі підготовки даних для побудови експертної системи. Передбачається, що правила знаходяться в структурі навчальних даних. 

Для навчання нейронній мережі потрібні навчальні дані. Вони повинні відповідати властивостям показності та випадковості або послідовності. Такі дані являють низки прикладів із указівкою для кожного значення вихідного параметра, що бажано одержати. Дії, що при цьому відбуваються, називається контрольованим навчанням: "учитель" подає на вхід мережі вектор вихідних даних, а на вихідний вузол повідомляє бажане значення результату обчислень. Контрольоване навчання нейромережі розглядається, як розв’язання оптимізаційного завдання. Його метою є мінімізація функції помилок Е на даній безлічі прикладів шляхом вибору значень ваг W (вихідних даних). Досягнення мінімуму називається збіжністю процесу навчання [206]. Оскільки помилка залежить від ваг нелінійно, одержати рішення в аналітичній формі неможливо. У цьому випадку пошук глобального мінімуму здійснюється за допомогою ітераційного процесу, так званого навчального алгоритму. Як правило, як міра погрішності береться середня квадратична помилка: 
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де М – число прикладів у навчальній безлічі. 

Мінімізація величини Е здійснюється за допомогою градієнтних методів. Зміна ваг відбувається в напрямку, зворотному до напрямку найбільшої крутості для функції:
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де ( - обумовлений користувачем параметр, що називається коефіцієнтом навчання. 

ANNs, один з найпоширеніших алгоритмів навчання нейромережі, розроблений Б.Є.Румельхартом і Дж.МакКаллахом. У ANNs тільки сусідні шари мають зв'язки, при цьому кожен нейрон попереднього шару зв'язаний із усіма нейронами наступного. Принцип навчання ANNs ґрунтується на обчисленні відхилень значень сигналів на вихідних процесорних елементах від еталонних і зворотному «прогоні» цих відхилень до породивших їх елементів, з метою корекції помилки. Коротко викладемо математичну суть алгоритму, мінімізуючого сумарну квадратичну помилку:
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де індекс i „пробігає” усі виходи багатошарової мережі. 

Основна ідея алгоритму зворотного поширення помилки полягає в тому, щоб обчислювати чутливість помилки мережі до змін ваг. Для цього знаходяться окремі похідні від помилки за вагами. Припустимо, що навчальна безліч складається з Р зразків і входи k-го зразка позначені через {
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}. Обчислення окремих похідних здійснюється за правилом ланцюга: вага входу i-го нейрона, що йде від j-го нейрона, вираховується за формулою:
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де ( - довжина кроку в напрямку, протилежному градієнту.

Якщо розглянути окремо k-ий зразок, то відповідна зміна ваг дорівнює:
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Множник 
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 обчислюється через аналогічні множники з наступного шару, і помилка передається у поворотному напрямку. Для вихідних елементів 
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Для схованих елементів 
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 визначається так:
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де індекс h „пробігає” номери всіх нейронів, на котрі впливає i-ий нейрон.
Алгоритм обробки інформації в ANNs-методі прогнозу складається із шести етапів. Перший етап - вибір початкових ваг (вихідних даних). Перед початком процесу навчання нейронній мережі вагам привласнюються початкові значення. Ціль полягає в тому, щоб знайти краще початкове наближення до рішення і, отже, заощадити час навчання і поліпшити збіжність. Оскільки характер впливу вихідний даних на функцію нелінійний, то ступінь впливу досить незначна. Класичний підхід до розв’язання проблеми полягає у випадковому виборі малих значень усіх ваг, тобто завдання розв’язується шляхом ускладнення об'єктивного ступеня впливу вихідних даних. Якщо припустити прямий рівноцінний вплив усіх факторів, то розв’язання завдання буде мати занадто довгий період або воно не буде розв’язане ніколи. 
Другий етап - упорядкування даних. Щоб уникнути помилкового напрямку навчання при розв’язанні завдання розпізнавання, вихідні дані перемішуються випадковим чином. У противному випадку нейромережа „вивчить” послідовність значень, що випадково опинились поруч, як істинне правило і буде робити помилку. 

Третій етап – оцінка зовнішнього впливу. При зміні ваг зв'язків нейронів крім поточної зміни ваги до нього додається вектор зсуву з попереднього кроку, узятий з деяким коефіцієнтом. У цьому випадку прийнято вважати, що враховується попередній імпульс руху. Формула зміни ваги зв'язку  виглядає таким чином:
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де ( - число в інтервалі (0,1), що задається користувачем. 

Четвертий етап - управління величиною кроку. Величина (  є мірою точності навчання мережі. Чим більший крок, тим грубіше наступне зменшення сумарної помилки мережі, а чим він менший, тим більше часу мережа витрачає на навчання і тим більш можливо її влучення у місцевість локального мінімуму помилки. Тому управління кроком має значення для поліпшення збіжності нейромережі. Як правило, приймається лінійна або експонентна залежність величини кроку від кількості ітерацій мережі. 

П'ятий етап - оптимізація архітектури мережі. Значною проблемою використання нейромереж є неможливість попереднього визначення оптимальної кількості схованих шарів і нейронів. Мала кількість нейронів приводить до втрати якихось нелінійних зв'язків у моделі, а велика - до „перенавчання” мережі, тобто вона просто „вивчить” дані, а не розпізнає їхню структуру. Для усунення проблеми застосовуються деструктивний і конструктивний підходи. Перший припускає використання мережі свідомо більшого розміру, ніж потрібно. У процесі навчання з неї виводяться зв'язки і навіть нейрони. Другий підхід припускає початково використання мережі малого розміру, а надалі до неї додаються нові елементи відповідно до структури і складності завдання. 

Шостий етап - масштабування даних. Вирішальною функцією нейрона є діапазон його вихідних значень, що знаходиться в інтервалі від 0,1 до -1,1. Тому для кращої роботи мережі дані навчальної вибірки попередньо масштабуються, що дозволяє скоротити помилки при навчанні та роботі нейромережі. 
Реалізація алгоритму обробки інформації у нейромережній моделі прогнозування вимагає відповідного програмного забезпечення. Для прогнозу кон'юнктури ринку ПВО використаний програмний нейромережний продукт «NeuroShell 2», розроблений фірмою «Ward Systems Group, Inc». «NeuroShell 2» - це програмне середовище, у якому реалізовано найбільш розповсюджені й ефективні нейромережні архітектури. Середовище складається з провісника «NeuroShell Predictor», класифікатора «NeuroShell Classifier» і генератора автономних файлів «NeuroShell Run-Time Server». «NeuroShell Predictor» дозволяє створювати системи для розв’язання завдання прогнозування на основі наявної бази даних. Це можуть бути пророкування значень параметрів часового ряду, наприклад, оцінка величини, обумовленої набором незалежних факторів. «NeuroShell Classifier» призначений для розв’язання завдань розпізнавання образів, зв'язаних з визначенням приналежності пропонованого образа (ситуації) до тієї або іншої категорії. Наприклад, вироблення управляючого сигналу за даними СЧАН-діаграм. «NeuroShell Run-Time Server» містить програми, що дозволяють використовувати мережі, створені за допомогою «NeuroShell Predictor» і «NeuroShell Classifier». 
Пророкування нейронних мереж малого розміру (менш ніж 40 нейронів) є згладженим і реагує повільніше на зміни, ніж нейромережі з великою кількістю нейронів. Для прогнозу кон'юнктури ринку ПВО ця обставина неактуальна в силу інерційності системи вищої освіти. З огляду на вторинний характер попиту на ПВО, як вихідні дані розглядалися параметри: народжуваність, чисельність постійного населення, чисельність наявного населення, чисельність зайнятого населення, щільність населення, кількість випускників загальноосвітніх шкіл другого і третього ступеня. Використовуючи СЧАН, було обрано три параметри: кількість випускників загальноосвітніх шкіл другого і третього ступеня (
[image: image98.wmf]1
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), щільність населення (
[image: image99.wmf]2
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), народжуваність з лагом у 15 років (
[image: image100.wmf]3
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). За результатами СЧАН у табл. 5.1 подано скорельовані зі значеннями 
[image: image101.wmf]i

Q

¢

значення вихідних даних: 
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 і 
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. Як вихідні дані виступають статистичні спостереження, що містяться у статистичній звітності Донецької і Луганської областей за період з 1994 по 2002 рр.[207-225].
Таблиця 5.1
Вихідні дані для ANNs-методу прогнозування, тис.чол.
	Базисний період
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	Донецький ринок
	Луганський
ринок
	Донецький ринок
	Луганський
ринок
	Донецький ринок
	Луганський
ринок
	Донецький ринок
	Луганський
ринок

	1991
	39,1
	18,0
	65,7
	35,9
	202,0
	108,0
	70,91
	40,62

	1992
	36,4
	16,9
	65,8
	35.8
	202,0
	108,0
	70,31
	40,16

	1993
	37,6
	16,3
	67,3
	36,2
	201,0
	107,0
	70,70
	40,13

	1994
	36,6
	16.0
	66,2
	36,5
	199,0
	106,0
	72,17
	40,84

	1995
	37,7
	16,4
	66,7
	35,2
	196,0
	104,0
	74,09
	41,16

	1996
	37,8
	15,8
	63,7
	34,3
	193,0
	103,0
	72,75
	40,93

	1997
	42,6
	17,1
	61,9
	33,8
	191,0
	101,0
	71,09
	45,49

	1998
	41,2
	19,4
	62,1
	34,8
	189,0
	100,0
	78,18
	43,71

	1999
	42,4
	20,0
	63,4
	34,3
	187,0
	99,0
	78,65
	41,86

	2000
	50,2
	24,0
	70,0
	37,7
	185,0
	98,0
	75,26
	41,15

	2001
	54,1
	26.8
	70,9
	39,1
	183,0
	95,0
	77,30
	42,45

	2002
	53,9
	26,5
	69,0
	43,0
	182,2
	91.5
	76,07
	42,57


На основі даних табл.5.1 виконано обробку тришарової нейромережної моделі. Результати використання ANNs-методу після перетворення подано у вигляді поліноміальної функції, що з достатньою точністю описує вибірку вихідних даних:
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де 
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 - інтегральні показники, що характеризують взаємозв'язки і взаємозумовленість 
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, відбиваючи тим самим специфіку умов формування кон'юнктури локального ринку. Коефіцієнт 
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 відбиває динаміку обсягів і структури середньої освіти. Коефіцієнт 
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 характеризує динаміку продуктивних сил шляхом концентрації населення. Коефіцієнт 
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 характеризує соціально-економічні зміни в суспільстві шляхом обліку народжуваності. 
Використання ANNs-методу дозволило одержати такі усереднені значення 
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. Для умов Луганського ринку:
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 (стандартна помилка = 1,346, коефіцієнт детермінованості = 0,901).

Для умов Донецького ринку:
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(стандартна помилка = 2,22, коефіцієнт детермінованості = 0,897).

У результаті обробки вихідних даних отримано їхні прогнозні значення 
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, на основі яких виведено значення 
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 для Донецького і Луганського ринків, подано у табл. 5.2. 
Таблиця 5.2
Прогноз 
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 c використанням ANNs-методу, тис. чол.
	Ринок 
	Відрізок обрію прогнозування

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Донецький
	61,45
	62,64
	61,04
	56,44
	47,62

	Луганський
	25,27
	29,50
	30,21
	20,63
	19,66


Дані таблиці 5.2 свідчать про те, що значення 
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 вище 
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. Якщо припустити, що на обох ринках 
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, як і раніше, будуть вище 
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, то в 2003 р. друга причина динаміки буде обумовлювати еволюцію першого типу 
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 й 
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 у першому напрямку. Якщо взяти до уваги дані таблиць 4.6 і 4.8, то зростання 
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 у Донецькій компетиції відбудеться в основному за рахунок п'ятнадцяти ВНЗ, що мають значення критерію 
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 1.2 
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6.6 та критерію 
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 (Додатки А та Б). У Луганській компетиції ситуація буде розвиватися аналогічно. Передбачувані параметри градієнтів кон'юнктури обох ринків цього року обумовлюють „легкі” форми стабілізаційного відбору, тобто існує імовірність, що компетиції залишаться у колишніх складах. 
Судячи з 
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, зростання попиту припиниться, причому рівень 
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 буде нижче 
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. Це значить, що в 2004 р. друга перемінить першу причину динаміки еволюції першого типу 
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 в першому напрямку. На Луганському ринку ситуація інша, 
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 вище 
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, тобто зростання попиту буде продовжуватися. Якщо припустити, що 
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 будуть вище 
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, то друга причина динаміки обумовить еволюцію першого типу 
[image: image150.wmf]04

Д

K

 в першому напрямку. Стало бути, у 2004 р. перший напрямок першого типу 
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 обумовлено різними причинами. Форми стабілізаційного відбору в обох компетиціях будуть незначно відрізнятися від попереднього року.
У 2005 р. кон'юнктурна ситуація на обох ринках може сильно змінитися. Скорочення 
[image: image153.wmf]05
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 буде в три рази перевищувати 
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, але в абсолютному значенні різниця буде незначною. Варто звернути увагу, що на Луганськом ринку попит, можливо, скоротиться майже в півтора рази, порівняльноі з рівнем попереднього року. Якщо припустити, що по інерції 
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 на обох ринках будуть продовжувати зростати, то перший тип 
[image: image156.wmf]05
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 і 
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 буде еволюціонувати в першому напрямку швидкими темпами за рахунок першої причини. Для ВНЗ обох компетицій цей рік буде першим серйозним випробуванням на підтвердження міцності статусу на ринку. Наслідки настільки різкого зниження попиту проявляться не відразу, а через кілька років, оскільки ВНЗ будуть продовжувати навчання студентів, зарахованих у попередні роки. Інерційність системи освіти, зв'язана зі значним  періодом споживання ПВО, надає ВНЗ у наступні кілька років шанс поліпшити положення на ринку. Однак цим шансом можна буде скористатися повною мірою тільки в тому випадку, якщо попит буде підвищуватися. 
 У 2006 р. ситуація на Донецькому і Луганському ринках стане ще складнішою. Темп зниження 
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 буде набагато вище, а 
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 - ненабагато вище торішнього. Є ймовірність того, що на обох ринках 
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 цього року будуть негативними, причому відносно Луганського ринку вона більша, а Донецького менша. Разом з тим на обох ринках негативні 
[image: image161.wmf]i
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 будуть нижчі, ніж негативні 
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, що припускає наявність третьої причини еволюції першого типу 
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 у першому напрямку. У свою чергу, зниження попиту  не дозволить багатьом ВНЗ, особливо тим, що мають безперспективні значення критеріїв 
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 і 
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, виправити статус, що погіршився в минулому році. Тому темпи стабілізаційного відбору в обох компетиціях будуть підсилюватися, а форми стануть «важкими», тобто склад компетиції почне скорочуватися.
Таким чином, в обрії прогнозу перший тип 
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 буде еволюціонувати в першому напрямку, але при цьому на різних відрізках причини еволюції будуть різними. Отже, з’являться передумови для стабілізаційного відбору в Донецькій і Луганській компетиціях. Зміна причин динаміки кон'юнктури свідчить про перспективи значного скорочення складу обох компетицій.
Для перевірки правильності вибору ANNs-методу прогнозу залучено класичні методи. Для перевірки використовується мультиколініарність як одна з основних умов функціонування багатофакторних моделей. За допомогою методу найменших квадратів знаходиться необоротність у матриці вихідних даних, тобто перевіряється наявність або відсутність лінійної залежності між 
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 і 
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. Наявність мультиколініарності підтверджує наявність тісних зв'язків між вихідними даними і 
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 як відображення довгострокової тенденції або  лагових перемінних. Її  відсутність говорить про неявно виражені зв'язки між вихідними даними і 
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, що свідчить про правильність вибору ANNs-методу прогнозу.
Для виявлення мультиколініарності використано методику Феррара-Глоубера, що включає 3 етапи [207]. Перший полягає у виявленні мультиколініарності в загальному вигляді. Для цього на підставі даних табл. 5.1 будується матриця стандартизованих значень (
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Коефіцієнт парної кореляції 
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 між вихідними даними розраховується, як детермінант: 
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Для Донецького ринку 
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  = 50101,69, а для Луганського 0,56. Досить істотна різниця значень 
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.
Висновки про наявність або відсутність мультиколініарності будуються на значеннях квадратичної помилки 
[image: image180.wmf]2
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. Висуваються дві гіпотези: нульова гіпотеза відсутності мультиколініарності (
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 ) і присутності мультиколініарності (
[image: image182.wmf]1
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 ). Для обчислення 
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 використовується формула:
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Для Луганського ринку 
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 дорівнює -0,57, а для Донецького – 10,82.
Якщо 
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 , то виконується  гіпотеза 
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, а якщо 
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. Для Луганського ринку 
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 = 4,65, а 
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(5%,3) = 11,34, а, виходить, 
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 , що переконує в наявності гіпотези 
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. Для Донецького ринку 
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= -88,3781154, а, отже, 
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 , що переконує в наявності гіпотези 
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На другому етапі вивчаються 
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- статистики для кожної перемінної 
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 визначається, яка з перемінних більшою мірою піддається мультиколініарності. Для цього використовується формула:
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 - діагональні елементи матриці 
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. Якщо обчислена 
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 менша 
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, те перемінна 
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 не зв'язана з іншими, і навпаки. 
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= 4,74. У табл. 5.3 подано значення 
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 Донецького і Луганського ринків.

Таблиця 5.3
Значення 
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 Донецького і Луганського ринків
	Ринок
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	Донецький
	0,09
	-3,58
	-3,73

	Луганський
	2,03
	3,84
	4,05


Дані табл. 5.3 говорять про те, що на Донецькому і Луганському ринках 
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 , а, виходить, можна зробити висновок, що 
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не зв'язані один з одним. Відсутність лінійної залежності говорить про відсутність  мультиколініарності. 
На третьому етапі досліджують, яка з перемінних породжує мультиколініарність. Для цього залучається коефіцієнт приватної кореляції 
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 між пояснюючими (незалежними) перемінними, як критерій використовується величина 
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 , то між 
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 є тісний лінійний взаємозв'язок. Оскільки мультиколініарність відсутня, то немає змісту перевіряти, яка з вихідних перемінних її породжує.
Таким чином, прогноз кон'юнктури локальних ринків з використанням ANNs-методу дозволив зробити такі висновки. По-перше, прогноз поданий поліномінальним рівнянням, що з достатньою надійністю і точністю характеризує тенденції формування кон'юнктури локальних ринків ПВО. По-друге, при настільки песимістичній перспективі розвитку локальних ринків ВНЗ необхідно приймати рішення, як зберегти наявний потенціал. По-третє, результати прогнозу служать науковим підтвердженням припущень, очевидних для фахівців у галузі вищої освіти. По-четверте, наслідки зміни параметрів кон'юнктури по-різному будуть виявлятися в секторах, підсекторах і нішах локальних ринках, а, виходить, стабілізаційний відбір буде виявлятися по-різному в класах, підкласах і групах. По-п'яте, визначаючи напрямки динаміки кон'юнктури, прогноз є основою демонстрації стабілізаційного відбору в компетиції. Безпосередньо простежити суть відбору дозволяють рейтингові оцінки селективних переваг ВНЗ, що відповідають рівням ієрархії ринку ПВО. 
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