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1. Общая классификация экономико - математических методов и моделей

1.1 Моделирование как метод научного познания


Термин "модель" широко используется в различных сферах человеческой деятельности и имеет немало смысловых значений. Соответственно этому, существует значительное число различных определений данного понятия. Мы в рамках нашей дисциплины будем рассматривать лишь те модели, которые являются инструментом получения новых знаний.
Под моделью будем понимать такой материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе исследования заменяет собой объект-оригинал таким образом, что его непосредственное изучение дает новые сведения об объекте-оригинале.
Моделирование, в таком случае, представляет собой процесс построения, изучения и применения моделей. Главная особенность моделирования состоит в том, что это метод опосредованного познания при помощи объектов-заменителей. Модель выступает как инструмент познания, который исследователь ставит между собой и объектом с целью изучения последнего, т.е. объект рассматривается как бы через "призму" его модельного представления. Процесс моделирования, таким образом, включает в себя три элемента: субъект исследования (исследователь), объект исследования, модель.

1.2 Экономико-математические методы и модели. Их
классификация


Математические модели экономики, отражая с помощью математических соотношений основные свойства экономических процессов

и явлений, представляют собой эффективный инструмент исследования сложных экономических проблем.
В современной научно-технической деятельности математические модели являются важнейшей формой моделирования, а в экономических исследованиях и практике планирования и управления – доминирующей формой.
Математические модели экономических процессов и явлений называют экономико-математическими моделями (ЭММ).
На базе использования ЭММ реализуются прикладные программы, предназначенные для решения задач экономического анализа, планирования и управления.
Математические модели являются важнейшим компонентом (наряду с базами данных, техническими средствами, человеко-машинным интерфейсом) так называемых систем поддержки решений.
Классифицировать экономико-математические модели можно по различным основаниям.
1. По целевому назначению модели можно делить на:
· теоретико-аналитические, применяемые для исследования наиболее общих свойств и закономерностей развития экономических процессов;
· прикладные, используемые для решения конкретных задач.
2. По уровням исследуемых экономических процессов:
· производственно-технологические;
· социально-экономические.
3. По характеру отражения причинно-следственных связей:
· детерминированные;
· недетерминированные	(вероятностные,	стохастические), учитывающие фактор неопределённости.
4. По способу отражения фактора времени:
· статические. Здесь все зависимости относятся к одному моменту или периоду времени);

· динамические, характеризующие изменения процессов во времени.
5. По форме математических зависимостей:
· линейные. Наиболее удобны для анализа и вычислений, вследствие чего получили большое распространение;
· нелинейные.
6. По степени детализации (степени огрубления структуры):
· агрегированные ("макромодели");
· детализированные ("микромодели").
7. Имитационное моделирование.
При управлении организациями часто приходится иметь дело со случайными факторами: спросом на рынке, отказами оборудования, потребностями в необходимых ресурсах и т.д. Для оценки последствий работы в данных условиях часто проводят искусственный эксперимент, при котором вместо проведения сложных натурных испытаний (с реальными объектами) проводятся специальные опыты на математических моделях. Такие опыты называют имитационным моделированием. Они дают ценную информацию о "будущем" организации. Имитировать можно будущие поломки оборудования, выходы из строя устройств, будущий спрос на товар, затраты, потребности в материальных ресурсах и т.д. Соответственно может быть получена новая информация о возможностях загрузки оборудования, прибыльности рентабельности работы организаций, динамике запасов на складе и т.д.
Результатом имитационного моделирования будет информация, по которой могут быть построены достоверные прогнозы, стратегические и оперативные планы, будет снижен риск непредвиденных "сбоев"в управлении. Имитационное моделирование состоит из двух этапов: разработки модели необходимого процесса(ов) и постановки экспериментов на этой модели с целью понять будущее рассматриваемой системы. Практически имитационное моделирование осуществляется с помощью ЭВМ, в которую вводятся математическая модель, исходная информация о процессе и начальные условия.

Работая с этими данными, ЭВМ вычисляет выходные параметры исследуемого процесса
Основа имитационного моделирования - закон распределения случайных величин, в качестве которых может быть спрос, отказы оборудования, потребности, затраты и т.д.
На практике действуют по следующей методике:
а) на основании ряда чисел, отражающего исследуемый процесс, строят график функции распределения): по оси абсцисс откладывают возможные для данного процесса случайные величины, а по оси ординат частоты их наступления, известные из прошлой практики; получается, таким образом, ступенчатая (ломаная) функция, которую можно сгладить, проведя по экспериментальным точкам кривую распределения;
б) каким-либо способом находят случайное число в пределах от О до 99 (это можно сделать с помощью генератора случайных чисел,имеющегося практически в любой среде программирования ЭВМ или просто спомощью"рулетки","лото"или случайной таблицы);в последних случаях важно, чтобы в"рулетке"или"лото"было заданное количество цифр (от 0 до 99), а начальное перемешивание(кручение)осуществлялось тщательно;
в) полученное случайное число совмещают с соответствующей точкой на оси ординат и проводят горизонтальную прямую до пересечения с экспериментальной кривой распределения случайной величины; далее из точки пересечения опускают перпендикуляр на ось абсцисс и, таким образом, получают необходимую для эксперимента случайную величину;
г) предыдущие шаги повторяют для всех случайных чисел, следуя тому порядку, в котором они были получены.

1.3 Принципы построения экономико-математических моделей


1. Принцип достаточности исходной информации. В каждой модели должна использоваться только та информация, которая известна с точностью,

требуемой для получения результатов моделирования.
2. Принцип инвариантности (однозначности) информации требует, чтобы входная информация, используемая в модели, была независима от тех параметров моделируемой системы, которые еще неизвестны на данной стадии исследования.
3. Принцип преемственности. Сводится к тому, что каждая последующая модель не должна нарушать свойств объекта, установленных или отраженных в предыдущих моделях.
4. Принцип эффективной реализуемости. Необходимо, чтобы модель могла быть реализована при помощи современных вычислительных средств.

2. Методы математического программирования для решения задач


2.1 Метод линейного программирования и составление моделей задач математического программирования

Линейное программирование – область математики, к задачам которой сводится широкий круг вопросов планирования экономических процессов, где ставится задача поиска оптимального решения.
Линейное программирование (ЛП) является наиболее простым и лучше всего изученным разделом математического программирования. Характерные черты задач ЛП следующие:
1)  (
)
)показатель оптимальности L(X) представляет собой линейную функцию от элементов решения X (	[image: ]
2) ограничительные условия, налагаемые на возможные решения, имеют
вид линейных равенств или неравенств. Общая форма записи модели задачи ЛП Целевая функция (ЦФ)
L(X)= c1x1 + c2x2 + ...+ cnxn max (min ),

[image: ][image: ]при ограничениях	(1.1)
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[image: ]При описании реальной ситуации с помощью линейной модели следует проверять наличие у модели таких свойств, как пропорциональность и аддитивность. Допустимое решение – это совокупность чисел (план) X (	), удовлетворяющих ограничениям задачи.
Линейную функцию (1.1), для которой ищется экстремальное значение, принято называть целевой функцией. Условия называют функциональными, а ограничения - прямыми ограничениями.
Общая задача решения сводится к векторной и матричной форме записи решения.
Прежде чем построить математическую модель задачи, т.е. записать ее с помощью математических символов, необходимо четко разобраться с экономической ситуацией, описанной в условии. Для этого необходимо с точки зрения экономики, а не математики, ответить на следующие вопросы:
1) Что является искомыми величинами задачи?
2) Какова цель решения? Какой параметр задачи служит критерием эффективности (оптимальности) решения, например, прибыль, себестоимость, время и т.д. В каком направлении должно изменяться значение этого параметра (к max или к min) для достижения наилучших результатов?
3) Какие условия в отношении искомых величин и ресурсов задачи должны быть выполнены? Эти условия устанавливают, как должны соотноситься друг с другом различные параметры задачи, например, количество ресурса, затраченного при производстве, и его запас на складе; количество выпускаемой продукции и емкость склада, где она будет

храниться; количество выпускаемой продукции и рыночный спрос на эту продукцию и т.д.
Только после экономического ответа на все эти вопросы можно приступать к записи этих ответов в математическом виде, т.е. к записи математической модели. В процессе записи математической модели необходимо указывать единицы измерения переменных задачи, целевой функции и всех ограничений.

2.2 Графический метод решения задач линейного программирования

Графический метод довольно прост и нагляден для решения задач линейного программирования. Он основан на геометрическом представлении допустимых решений и целевой функции задачи.
[image: ]Каждое из неравенств задачи ЛП (1.1) определяет на координатной некоторую полуплоскость, а система неравенств в целом –
пересечение соотвествующих плоскостей. Множество точек пересечения данных полуплоскостей называется областью допустимых решений (ОДР). ОДР всегда представляет собой выпуклую фигуру, т.е. обладающую следующим свойством: если две точки А и В принадлежат этой фигуре, то и весь отрезок АВ принадлежит ей. ОДР графически может быть представлена выпуклым многоугольником, неограниченной выпуклой многоугольной областью, отрезком, лучем, одной точкой. В случае несовместности системы ограничений задачи (1.1) ОДР является пустым множеством.
Все вышесказанное относится и к случаю, когда система ограничений (1.1) включает равенства, поскольку любое равенство
[image: ][image: ]ai1x1+ i2x2 =
можно представить в виде системы двух неравенств:
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[image: ][image: ]( )= 1x1 + c2x2 при фиксированном значении L(X) =
[image: ]на плоскости прямую линию c1x1 + 2x2 =[image: ] семейство параллельных прямых, называемых линиями уровня.
Это связано с тем, что изменение значения L повлечет изменение лишь длины отрезка, отсекаемого линией уровня на оси x2 (начальная ордината), а угловой коэффициент прямой tg a =- c1/с2 останется постоянным.
Поэтому для решения будет достаточно построить одну из линий уровня, произвольно выбрав значение L.
 (
)
)[image: ]Вектор C =(	тов ЦФ при x1 и x2
перпендикулярен к каждой из линий уровня. Направление вектора C совпадает с направлением возрастания ЦФ, что является важным моментом для решения задач. Направление убывания ЦФ противоположно направлению вектора C .
[image: ]Суть графического метода заключается в следующем. По направлению (против направления) вектора C в ОДР производится поиск оптимальной точки X*=( *1;x*2). Оптимальной считается точка, через которую проходит линия уровня (Lmax (Lmin ), соответствующая наибольшему (наименьшему) значению  [image: ] ОДР, например, в последней вершине многоугольника ОДР, через которую пройдет целевая прямая, или на всей его стороне.
При поиске оптимального решения задач ЛП возможны следующие ситуации: существует единственное решение задачи; существует бесконечное множество решений (альтернативный оптиум); ЦФ не ограничена; область допустимых решений – единственная точка; задача не имеет решений.

2.3 Теория двойственности в линейном программировании


Понятие двойственной задачи ЛП состоит в том. что если целевая функция f(x) = cx достигает максимального значения на множестве D, то обоснованным представляется вопрос о том, каким образом можно построить верхнюю оценку для нее. Очевидно, что если через и обозначить некоторый m-мерный вектор, то
сх = сх + и(-Ах + b) = (с - иА)х + bи .
Предположим, что и можно выбрать таким образом, чтобы иА ≥ с .
Тогда при любых x ≥ 0 справедливо неравенство cх ≤ bи.
Стремясь получить наилучшую оценку, мы приходим к формулировке некоторой новой экстремальной задачи, которая в некотором смысле логически сопряжена с задачей и называется двойственной.
Оговоримся, что приведенные рассуждения не носят строгого характера и предназначены только для того, чтобы подготовить читателя к приводимому ниже формальному определению двойственной задачи линейного программирования.
Практическое значение теорем двойственности состоит в том, что они позволяют заменить процесс решения основной задачи на решение двойственной, которое в определенных случаях может оказаться более простым. Однако данный метод может быть применен для решения двойственной к ней задачи, которая имеет только две переменные.

3. Построение транспортной и сетевой модели


3.1 Построение транспортной модели


Задача о размещении (транспортная задача) – это РЗ, в которой работы и ресурсы измеряются в одних и тех же единицах. В таких задачах ресурсы могут быть разделены между работами, и отдельные работы могут быть

выполнены с помощью различных комбинаций ресурсов. Примером типичной транспортной задачи (ТЗ) является распределение (транспортировка)продукции, находящейся на складах, по предприятиям- потребителям.
Стандартная ТЗ определяется как задача разработки наиболее экономичного плана перевозки продукции одного вида из нескольких пунктов отправления в пункты назначения. При этом величина транспортных расходов прямо пропорциональна объему перевозимой продукции и задается с помощью тарифов на перевозку единицы продукции.
Исходные параметры модели ТЗ:
1) n – количество пунктов отправления, m – количество пунктов назначения.
2) ai – запас продукции в пункте отправления Ai (i =1,n ) [ед. прод.].
3) bj – спрос на продукцию в пункте назначения Bj ( j =1,m) [ед. прод.].
4) cij – тариф (стоимость) перевозки единицы продукции из пункта отправления Ai в пункт назначения Bj [руб./ед. прод.].
Искомые параметры модели ТЗ
1) xij – количество продукции, перевозимой из пункта отправления Ai в пункт назначения Bj [ед. прод.].
[image: ]– транспортные расходы на перевозку всей продукции [руб.].
Этапы построения модели:
I. Определение переменных.
II. Проверка сбалансированности задачи.
III. Построение сбалансированной транспортной матрицы.
IV. Задание ЦФ.
V. Задание ограничений.
ЦФ представляет собой общие транспортные расходы на осуществление всех перевозок в целом. Первая группа ограничений указывает, что запас продукции в любом пункте отправления должен быть равен суммарному объему перевозок продукции из этого пункта. Вторая

группа ограничений указывает, что суммарные перевозки продукции в некоторый пункт потребления должны полностью удовлетворить спрос на продукцию в этом пункте.
Таблица 1-Общий вид транспортной матрицы

	Пункты
отправления, Ai
	Пункты потребления, Bj
	Запасы, ед. прод.

	
	В1
	В2
	…
	Bm
	

	А1
	c11,
[руб./ед. прод.]
	c12
	…
	c1m
	a1

	А2
	c21
	c22
	…
	c2m
	a2

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	An
	cn1
	cn2
	…
	cnm
	an

	Потребность
ед. прод.
	b1
	b2
	…
	bm
	n	m
i	bj
i 1	j 1



Из модели следует, что сумма запасов продукции во всех пунктах отправления должна равняться суммарной потребности во всех пунктах
 (
n
m
i
b
j
i
 
1
j
 
1
)потребления, т.е.	.

Если выполняется, то ТЗ называется балансированной (закрытой), в противном случае – несбалансированной (открытой). В случае, когда суммарные запасы превышают суммарные потребности, необходим дополнительный фиктивный (реально не существующий) пункт потребления,который будет формально потреблять существующий излишек
 (
n
m
i
b
j
i
 
1
j
 
1
)запасов, т.е. bф =	.

Если	суммарные	потребности	превышают		суммарные	запасы,	то необходим	дополнительный	фиктивный	пункт	отправления,		формально

восполняющий	существующий	недостаток	продукции	в	пунктах отправления:

m
аф =	bj
j 1

n
ai .
i 1

[image: ]Для фиктивных перевозок вводятся фиктивные тарифы cф , величина которых обычно приравнивается к нулю cф =
величину фиктивного тарифа можно интерпретировать как штраф, которым облагается каждая единица недопоставленной продукции. В этом случае величина cф может быть любым положительным числом.
Опорный план является допустимым решением ТЗ и используется в качестве начального базисного решения при нахождении оптимального решения методом потенциалов. Существует три метода нахождения опорных планов: метод северо-западного угла, метод минимального элемента и метод Фогеля.

3.2 Построение сетевой модели


Многие экономические задачи, такие как перевозка грузов, перекачка нефти и газа по трубопроводам, управление запасами и т. п., удобно моделировать и решать в терминах сетей и потоков.
Основой подобного рода моделей служат ориентированные или неориентированные графы. Приведем некоторые определения.
· Ориентированным графом называется тройка (I,D,G), в которой I — непустое множество вершин, D — множество дуг и G —отображение, которое каждой дуге dID ставит в соответствие упорядоченную пару вершин (i,j), где i, jII.
· Неориентированным графом называется тройка (I,D, G), в которой I - непустое множество вершин, D - множество ребер и G - отображение, которое каждому ребру dID ставит в соответствие неупорядоченную пару вершин [i, j], где i, jII.

Геометрически граф может быть представлен в виде множества точек (изображающих вершины) и соединяющих их линий (со стрелками), соответствующих ребрам (дугам). Очевидно, что с каждым ориентированным графом можно однозначно связать неориентированный, заменив дуги на ребра. Если любые две вершины графа соединяются не более чем одной дугой (ребром), то граф называется простым и может быть задан с помощью пары (I, D). В этом случае каждая дуга (ребро) d полностью определяется парой соединяемых вершин (i,j), что условно записывается в виде:
d=(i,j). Упорядоченная пара вершин (i,j), которая ставится в соответствие некоторой дуге d, задает ее ориентацию: i называется началом дуги, а j - ее концом, а сама дуга считается инцидентной данным вершинам.
Путем длины п в ориентированном графе (I, D) называется упорядоченная последовательность различных дуг (d1,d2,…, dn), для которых начало каждой последующей совпадает с концом предыдущей. Конечный путь, у которого начальная вершина совпадает с конечной, называется контуром.
Для неориентированного графа аналогом понятия путь является цепь, а
контура - цикл.
Если две любые вершины неориентированного графа могут быть соединены цепью, то он называется связным. Ориентированный граф называется связным, если ему отвечает связный неориентированный граф.
Связный неориентированный граф, не содержащий циклов, называется
деревом.
Построение сетевой модели (структурное планирование) начинается с разбиения проекта на четко определенные работы, для которых определяется продолжительность. Работа – это некоторый процесс, приводящий к достижению определенного результата, требующий затрат каких-либо ресурсов и имеющий протяженность во времени. По количеству затрачиваемого времени работа может быть:
· действительной, т.е. требующей затрат времени;

· фиктивной, т.е. формально не требующей затрат времени.
Фиктивная работа может реально существовать, например, "передача документов от одного отдела к другому". Если продолжительность такой работы несоизмеримо мала по сравнению с продолжительностью других работ проекта, то формально ее принимают равной 0. Существуют фиктивные работы, которым в реальности не соответствуют никакие действия. Такие фиктивные работы только представляют связь между другими работами сетевой модели.
Работы связаны друг с другом таким образом, что выполнение одних работ может быть начато только после завершения некоторых других.
Событие – это момент времени, когда завершаются одни работы и начинаются другие. Событие представляет собой результат проведенных работ и, в отличие от работ, не имеет протяженности во времени.
Взаимосвязь работ и событий, необходимых для достижения конечной цели проекта, изображается с помощью сетевого графика (сетевой модели).
Работы изображаются стрелками, которые соединяют вершины, изображающие события. Начало и окончание любой работы описываются парой событий, которые называются начальным и конечным событиями. Любое событие может считаться наступившим только тогда, когда закончатся все входящие в него работы. Поэтому работы, выходящие из некоторого события, не могут начаться, пока не будут завершены все работы, входящие в это событие. Событие, не имеющее предшествующих ему событий, т.е. с которого начинается проект, называют исходным. Событие, которое не имеет последующих событий и отражает конечную цель проекта, называется завершающим.

4. Статистическое	наблюдение


4.1 Понятие статистического наблюдения. Формы, виды и способы
наблюдения

Статистическое наблюдение – планомерно организованный на научных принципах статистики сбор данных о явлениях и процессах общественной жизни.
Формы две: отчётность и специальные обследования. Отчётность даёт в наших условиях основную массу информации, но не всю. Поэтому приходится прибегать к специальным обследованиям. Вся отчетность строго устанавливается государственным комитетом статистики по формам и временным периодам. Примером специального обследования может служить перепись населения, которая проводится в России раз в 10 лет, согласно постановлению ООН.
Объект наблюдения – статистическая совокупность единиц изучаемого явления. Совокупность состоит из отдельных единиц. Единицей совокупности могут выступать человек, факт, предмет и т.п.
Единица наблюдения – первичная ячейка, от которой получают необходимую информацию. Каждая единица имеет множество признаков, которые зарегистрировать нельзя. Поэтому надо выбрать главное. Программа наблюдения – это перечень вопросов, на которые необходимо получить ответ.
По видам наблюдения делятся:
по полноте охвата единиц совокупности (сплошное, несплошное) по моменту наблюдения (текущее, периодическое, единовременное)

4.2 Способы наблюдения


Выделяют три способа регистрации данных:
1) непосредственное наблюдение,
2) документальное наблюдение,
3) опрос.
Непосредственное	наблюдение	осуществляется	путём	регистрации

изучаемых	единиц	на	основе	непосредственного	осмотра,	подсчёта, взвешивания и т. д.
Документальный способ. Данные берутся из документов, на этом способе основана отчётность.
Опрос осуществляется следующими способами:
1) устный,
2) анкетный, или саморегистрация,
3) корреспондентский.
4.3 Ошибки статистического наблюдения
Существует два вида ошибок:
ошибки регистрации; ошибки репрезентативности.
Ошибки репрезентативности возникают при выборочном наблюдении.
Ошибки регистрации образуются вследствие неправильного установления фактов в процессе наблюдения или ошибочной их записи. Ошибки регистрации делятся на случайные и систематические.
5. Сводка и группировка
5.1 Понятие сводки и группировки. Виды группировок

Сводка и группировка являются второй стадией статистического исследования.
Под сводкой в узком смысле слова понимается подсчет общих итогов совокупности. Под сводкой в широком смысле слова понимают разделение совокупности на группы и подсчет итогов, как по группам, так и в целом по совокупности.
Группировка является основным методом обработки собранной информации. Под группировкой понимают расчленение совокупности на качественно-однородные группы по какому-либо признаку. Выделяют три вида группировок: типологические, структурные и аналитические.

Признаки в статистике – это свойства, характерные черты или особенности явлений, которые выражаются статистическими величинами. Признаки, положенные в основание группировки, называются группировочными. Они бывают атрибутивными (качественными) и количественными. Примером атрибутивного признака может быть: пол, социальное положение, формы обучения в вузе и т.д.

5.2 Статистические ряды и таблицы


Результаты сводки и группировки можно представить в виде рядов или таблиц. Ряд – более простая форма представления собранного материала, их удобнее изучать при помощи графического метода. Чаще всего ряды распределения изображаются в виде полигона или гистограммы.
Таблица – компактное изображение собранного материала. Таблица состоит из следующих элементов:
1) заглавие таблицы, где отражено ее основное содержание;
2) подлежащее, то о чем говорится в данной таблице, располагается в левой части таблицы по строкам;
3) сказуемое	–	показатели,	характеризующие	подлежащее. Располагается в правой части таблицы по графам;
4) сетка - пересечение горизонтальных и вертикальных линий;
5) содержание – цифровая характеристика, которая заносится в клетки таблицы.

6. Вариационные ряды. Выборочное наблюдение

6.1 Понятие вариационного ряда. Показатели вариационных рядов

Вариацией признака называется его изменение у единиц совокупности. Вариация порождается комплексом разнообразных условий,

фактов, воздействующих на элементы совокупности. Изучение вариации имеет большое практическое и научное значение. Оно осуществляется при помощи показателей вариации:
1. Размах вариации – разность между наибольшей и наименьшей вариантами ряда.
2. Инквартильный размах.
3. Дисперсия – средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от их средней величины. Для вариационного ряда дисперсия вычисляется по следующей формуле:

 (
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f
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), где f – численность групп.
4. Среднее квадратическое отклонение альтернативного признака:
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g
)
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6.2 Оценка существенности различия средних

Характерной особенностью статистических гипотез является их универсальность. К приемам проверки статистических гипотез приходится прибегать при сравнении средних, дисперсий при сравнении форм двух распределений.
 (
2
1
разн
.
)При проверке статистических гипотез различают нулевую и конкурирующие гипотезы. Для проверки гипотез используют специальные критерии. Для оценки существенности различия двух средних предназначен критерий t-Стьюдента, исчисляемый по формуле:


tрасч.

, где t расч. - фактическое значение критерия t-Стьюдента.

6.3 Выборочное наблюдение


Необходимо разобраться в понятии повторный и бесповторный отбор, вычислении предельной ошибки:
для среднего значения признака:
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(бесповторный отбор);




(бесповторный отбор).

Доверительный	интервал	для	генеральной	средней	может	быть рассчитан следующим образом:
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Доверительный интервал для доли признака равен:
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Тема 7. Методы изучения связи между явлениями и их использование для управления социально-экономическими процессами

7.1 Виды связей между явлениями

Исследование объективно существующих связей между явлениями- важнейшая задача ЭММиМ.
Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного воздействия большого числа причин. При изучении этих явлений необходимо выявлять главные, основные причины, абстрагируясь от второстепенных. В основе первого этапа изучения связей лежит качественный анализ явления, связанный с анализом его природы методами экономической теории, социологии, статистики, конкретной экономики.

Второй этап- построение модели связи. Он базируется на методах статистических группировках, средних величин, таблицах и т.д. Третий этап- интерпретация результатов, вновь связан с качественными особенностями изучаемого явления. Статистика разработала множество методов изучения связей, выбор конкретного из которых зависит от цели исследования и от поставленных задач. Связи между признаками и явлениями, ввиду их большого разнообразия, классифицируются по ряду оснований. Признаки по их значению для изучения взаимосвязи делятся на два класса. Признак, обуславливающие изменение других, связанных с ними признаков, называют факторными. Признаки, изменяющиеся под действием факторных признаков, называют результативными.
По характеру зависимости одного явления от другого различают только два типа связи:
1. Связь функциональная (полная), при которой каждому значению одного аргумента соответствует одно вполне определенное значение функции(результативного признака). Функциональные связи широко распространены в биологии, математике, физике и других естественных науках.
2. Если причинная зависимость проявляется не в каждом отдельном случае, а в общем, среднем при большом числе наблюдений, то такая зависимость называется стохастической. Частным случаем стохастической связи является корреляционная связь. Связь корреляционная (неполная), при которой каждому значению аргумента соответствует ряд распределения, т.е. множество значений функции.
[image: ]В общем виде корреляционную зависимость можно выразить: yx   [image: ]f x [image: ].
Корреляционный анализ позволяет установить и оценить зависимость изучаемой случайной величины Y от одной или нескольких других величин X, и делать прогнозы значений Y. Параметр Y, значение которого нужно предсказывать, является зависимой переменной.
Параметр X, значения которого нам известны заранее и который влияет

назначения Y, называется независимой переменной.
Часто при исследовании взаимосвязи между какими-либо показателями, представляют изучаемый объект в виде так называемого "черного (кибернетического) ящика". Самый простой случай – изучение связи между одной переменной x, которую называют фактором (входной переменной, независимой переменной), и переменной Y, которую называют откликом (реакцией, зависимой переменной).
Однако применение этого метода в исследовании требует соблюдения ряда условий, важнейшие из которых два:
1. Исследуемые величины (показатели) должны рассматриваться как выборка из генеральной совокупности с нормальным законом распределения.
2. Отдельные наблюдения должны быть независимы.
По степени тесноты связи различают количественные критерии оценки тесноты связи:
Таблица1- Количественные критерии оценки тесноты связи

	Величина	коэффициентов
корреляции
	Характер связи

	До ± 0,3
	Практически отсутствует

	От 0,3 до ± 0,5
	Слабая

	От 0,5 до ±0,7
	Умеренная

	От 0,7 до ± 1,0
	Сильная


По направлению различают связь прямую и обратную.


7.2 Непараметрические показатели связи
В анализе социально-экономических явлений часто приходится прибегать к различным условным оценкам с помощью рангов, а взаимосвязь между отдельными признаками измерять с помощью непараметрических коэффициентов связи.
Для ориентировочной оценки тесноты связи пользуются непараметрическими показателями статистики. К ним относят: коэффициент

корреляции	знаков,	коэффициент	корреляции	рангов,	коэффициент ассоциации и коэффициент взаимной сопряженности и другие.
Коэффициент корреляции знаков определяется по формуле:

 (
ф
)К	с	н , где
с	н

[image: ][image: ]С – сумма совпадений знаков,	Н – сумма несовпадений знаков. Коэффициент корреляции знаков колеблется в пределах от –1 до +1.
Чем ближе коэффициент к единице, тем теснее связь.
Коэффициент	корреляции	рангов	определяется	по	следующей формуле:
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[image: ](роу)- коэффициент корреляции рангов, n – число наблюдений,
d – разность между порядковыми номерами парных членов (d=Nx-Ny).
Коэффициент корреляции рангов колеблется от –1 до +1.
Ш. Кендалл предложил еще одну меру связи между переменными x и y
[image: ]– коэффициент корреляции рангов Кендалла – .
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S – алгебраическая сумма чисел высших рангов по отношению к каждому низшему рангу, взятому последовательно как значение y и сопоставленному с рядом значений x в восходящем и нисходящем порядке. Коэффициент Кендалла изменяется от –1 до +1.
Для измерения тесноты связи между двумя качественными признаками, каждый из которых состоит из двух групп, используют коэффициент ассоциации (КА) и контингенции Кк.
Особое значение для оценки связи имеет биссериальный коэффициент корреляции, который позволяет оценить связь между количественным варьирующим и качественным признаками. Он вычисляется по формуле:
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)Коэффициент согласия Кендалла (коэффициент конкордации), который вычисляется для оценки степеней тесноты связи между несколькими признаками по следующей формуле:
[image: ], где   - дабыль ю

m– количество строк, n– количество столбцов, s-сумма квадратов отклонений сумм по строкам от их общего  среднего значения.
Изменяется данный коэффициент в пределах от 0 до 1.


7.3 Линейный коэффициент парной корреляции и коэффициент
детерминации


[image: ]Более совершенным показателем степени тесноты связи является линейный коэффициент парной корреляции, предназначенный для характеристики прямолинейной связи между x и y. Его значение может изменяться от 0 до 1. Чем ближе значение коэффициента корреляции к единице, тем связь между x и y теснее.
Коэффициент корреляции служит показателем интенсивности линейной связи. Он вычисляется по следующей формуле:
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Квадрат коэффициента корреляции (r2) называется коэффициентом детерминации. Он показывает, какой удельный вес занимает факторный признак в общей совокупности всех признаков, влияющих на результативный показатель.

7.4 Множественная корреляция
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)Изучение корреляционной связи одновременно между тремя и более связанными между собой признаками носит название множественной (многофакторной) корреляции. Совокупный коэффициент корреляции характеризует совокупное влияние сразу всех выявленных факторов. Он исчисляется по формуле:
R
[image: ]ух11 х2.    х



Величина совокупного коэффициента корреляции изменяется в пределах от 0 до 1.
Множественный коэффициент детерминации (R2) показывает, какая доля вариации результативного признака обусловлена изменением факторных признаков, входящих в многофакторную регрессионную модель.
Широкое распространение пакетов прикладных программ позволяет использовать методы корреляционно-регрессионного анализа.
8. Корреляционный и регрессионный анализ. Математическое моделирование динамики социально-экономических явлений

8.1 Уравнение регрессии


Регрессионный и корреляционный анализ позволяет установить и оценить зависимость изучаемой случайной величины Y от одной или нескольких других величин X, и делать прогнозы значений Y. Параметр Y, значение которого нужно предсказывать, является зависимой переменной. Параметр X, значения которого нам известны заранее и который влияет на значения Y, называется независимой переменной.
Основная задача регрессионного анализа – установление формы корреляционной связи, т.е. вида функции регрессии (линейная, квадратичная,

показательная и т.д.).
Метод наименьших квадратов позволяет определить коэффициенты уравнения регрессии таким образом, чтобы точки, построенные по исходным данным (xi,yi), лежали как можно ближе к точкам линии регрессии. Формально это записывается как минимизация суммы квадратов отклонений (ошибок) функции регрессии и исходных точек.
Основная задача корреляционного анализа – оценка тесноты (силы) корреляционной связи. Теснота корреляционной зависимости Y от X оценивается по величине рассеяния значений параметра Y вокруг условного среднего yx . Большое рассеяние говорит о слабой зависимости Y от X, либо об ее отсутствии и, наоборот, малое рассеяние указывает на наличие достаточно сильной зависимости.
[image: ]Важным этапом регрессионного анализа является определение типа функции, которая характеризует зависимость между факторами. Чаще всего используют следующие типы функций:
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Параметр a – коэффициент регрессии, b – свободный член.


8.2 Методы нахождения параметров уравнения регрессии
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)Для нахождения параметров a и b уравнения регрессии используют чаще всего метод наименьших квадратов. Параметры уравнения прямой a и b
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Коэффициент регрессии показывает, на сколько в среднем изменяется величина результативного признака (y) при изменении факторного признака
(x) на единицу.
Построение уравнения множественной регрессии начинается с выбора типа функции.
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Однако, как показывает практика, чаще всего используются два типа уравнений множественной регрессии: линейное

у1,2,...n

а0	а1 х1

а2 х2

а3 х3

...

аn хn , где



у1,2,...n

- расчетные значения зависимой переменной (результативного признака),


а0 –свободный член уравнения множественной регрессии,
а1 , а2 , а3 ,...аn - коэффициенты регрессии,
х1 , х2 , х3 ,...хn - независимые переменные (факторные признаки) и степенное,

[image: ]у	а  х а1 х  а2 ...х  аn

или линейно-логарифмическое.

1,2,...n	0   1	2	n


Для нахождения параметров

а0 , а1 , а2 , а3 ,...аn

уравнения множественной


регрессии используют метод наименьших квадратов.
Важным этапом построения	уравнения множественной регрессии является отбор факторов-аргументов.

8.3 Экономико-математические методы фильтрования


 (
t
)Наиболее	эффективным	способом	выявления	основной	тенденции развития является аналитическое выравнивание. При этом уровни ряда

динамики выражаются в виде функции времени

уt   [image: ]f

, где

уt - уровни


динамического ряда, вычисленные по соответствующему аналитическому уравнению на момент времени t.
Аналитическое	выравнивание	является	предпосылкой	для	других приемов углубленного изучения развития социально-экономических явлений

во времени, для изучения колеблемости данных о динамике, их связи с другими явлениями.
В практике экономических исследований применяется аналитическое выравнивание по любому рациональному многочлену, в том числе по прямой, параболе 2-го и 3-го порядка, гиперболе. Часто используется и уравнение показательной кривой. Задача аналитического выравнивания состоит в том, чтобы подобрать для данного ряда динамики теоретическую кривую, выражающую основные черты фактической динамики; другими словами, выражение заключается в подборе теоретической плавной кривой, наилучшим образом описывающей эмпирические данные.
Это    требование     можно     выразить     следующими     символами:

 (
2
)у	уt

min , где у- фактические уровни, а

уt -соответствующие им во


времени выравненные (расчетные) уровни.
Сезонная колеблемость может иметь место во многих отраслях деятельности человека. Под сезонностью понимают, например, неравномерность производственной деятельности в отраслях, связанных с переработкой сельскохозяйственного сырья, поступление которого зависит от времени года. Сезонность может возникать из-за сезонного характера спроса на товары, производимые промышленностью.
Во многих случаях сезонность приносит большой ущерб хозяйству, который проявляется в неравномерном использовании оборудования и рабочей силы, в неравномерной загрузке транспорта, в неравномерной поставке сырья и т.п. Поэтому и необходимо изучение cезонных колебаний.
Для статистики важно выразить численно глубину сезонных колебаний, характер их проявления и изменения в различных отраслях.
Глубину сезонных колебаний месячных данных принято измерять индексами сезонности.
Индексом сезонности называется отношение средней из фактических уровней одноименных месяцев к средней из выравненных данных по тем же месяцам:
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t
Следовательно, величина индекса сезонности различна	для	каждого месяца.
В	зависимости	от	характера	динамики	применяются	различные способы расчета индексов сезонности.
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