РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК


УРАЛЬСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ


ИНСТИТУТ МАШИНОВЕДЕНИЯ














С.В. Вершинин


МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ


ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ С


ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ


 СТАТИСТИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ.




















                                                                  


                                                                  


                                                                  














      


Екатеринбург 


1996








РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК


УРАЛЬСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ


ИНСТИТУТ МАШИНОВЕДЕНИЯ





                                                                                                        





С. В. Вершинин


МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ


ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ С


ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ


СТАТИСТИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ.





(Методические указания)









































Екатеринбург


1996








УДК  519.23+519.25


Вершинин С. В. Математическое моделирование динамических процессов с использованием данных статистических наблюдений. .  Методические указания. Екатеринбург: УрО РАН , 1996.


       В работе исследуется задача построения простейших нелинейных моделей по ограниченным данным статистических наблюдений. Используя метод наименьших квадратов, приводятся основные аналитические зависимости, получаемые для статистического моделирования.


        Материал, изложенный в работе, был прочитан студентам, специализирующимся по информатике в курсе “Эконометрия”.


        Работа предназначена для научно-технических работников, специализирующихся в нелинейном моделировании, а также для преподавателей вузов и студентов.








Ответственный редактор


Старший научный сотрудник,


к.ф.-м.н.  С. В. Вершинин


Рецензент


Доцент УрГУ


к.ф.-м.н. Р.И. Каюмов














B � EMBED Equation.2  ���БО                                         (   С. В. Вершинин, 1996








Введение


В данной работе рассмотрены некоторые алгоритмы восстановления аналитических зависимостей по ограниченным данным статистических измерений.


           Подобные задачи часто встречаются как в научно-технических [1-2], так и в экономических исследованиях [3-8]. Материал представлен таким образом чтобы подготовить читателя к навыкам работы с обратными задачами в среде систем аналитических вычислений (САВ).            Поскольку потребность в создании экспертных систем (ЭС) в статистике  очень велика [9-11], то необходим предварительный одномерный анализ типов данных и соответствующего им спектра аналитических зависимостей, попытка чего и предпринята в данной работе.


1. Цели и задачи курса.


Целью курса является создание у студентов теоретической и практической подготовки, обеспечивающей им возможность использования аналитических методов при математико-экономическом моделировании, построении количественных оценок прогнозирования экономических ситуаций, а также  в курсовом и дипломном проектировании.


В процессе преподавания преследуются следующие задачи:


Освоение  основных понятий аналитического моделирования в экономике.


Усвоение основных математических алгоритмов, применяемых в эконометрии.


Выработка у студентов навыков работы с пакетами прикладных программ, используемых при решении аналитическихзадач в эконометрии (Derive, Statgraphics).																				3						


2. Аналитические методы в экономике и эконометрия


Эконометрия - наука о количественных соотношениях в экономических исследованиях.


Структурно-уровневую схему изучения эконометрии можно изобразить следующим графом:
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�
��	  					Классический               - Оценивание


����			                                    МНК			- Проверка                                           - Сезонная


�		  Одно уравнение					-Прогнозирование                                корректировка


����										-Искусственные переменные            - Ковариационный 


                                                                                                                                                                   анализ





��										- Линейные ограничения


�	       Методы							- Группировка переменных


�						Обобщенный 		- Спецификация ошибок


				                           МНК	            	- Мультиколлинеарность


�										- Лаговые переменные


��										- Ошибки в переменных


�						Идентификация		- Априорная информация


�


��Эконо-	Одновременные		Оценивание		- Двухшаговый МНК


�метрия	уравнения							- Методы ограниченной информации


�										- Трехшаговый метод МНК


										- Метод максимального правдоподобия


�										   с полной информацией





�										- Агрегированные


			Модели национальной экономики	- Не агрегированные


���										- Высокодетализированные





���										- Поведение потребителя


	Приложения		Модели секторов		- Фирмы и отрасли


�										- Международной торговли


�										- Прочие
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�
Формы представления моделей:


Описательная


Структурная


Приведенная


Пример.[4]


1) Описательная форма


1. Потребление есть возрастающая функция от имеющегося в наличии


    дохода, но возрастающая медленнее, чем рост дохода.


2. Объем инвестиций есть возрастающая функция национального дохо-


    да и убывающая функция характеристики госрегулирования.


3. Национальный доход есть сумма потребительских, инвестиционных


    и государственных закупок товаров и услуг. 


	2) Структурная форма


� EMBED Equation  ���


� EMBED Equation.2  ��� - функция потребления,  � EMBED Equation.2  ��� - национальный доход,  � EMBED Equation.2  ��� - инвестиции,


� EMBED Equation.2  ��� - государственные закупки товаров и услуг,  � EMBED Equation.2  ��� - подоходный налог,


� EMBED Equation.2  ��� - инструмент государственного регулирования.


	3) Приведенная форма


� EMBED Equation  ���


3. Приближенный анализ в экономических исследованиях


Для восстановления аналитической экономической зависимости в курсе используется метод наименьших квадратов (МНК).
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Задача. По   данным  статистических  испытаний � EMBED Equation  ��� найти � EMBED Equation  ��� - аналитическое выражение теоретической функциональной связи,  наилучшим образом приближающее значения � EMBED Equation  ���- семейство функций, зависящее от m - параметров; критерий качества - минимальное значение выражения � EMBED Equation  ��� .


4. Экономические модели


Макроэкономические модели - модели на уровне государства, группы государств. Микроэкономические модели - модели на уровне отдельных товаропроизводителей, домашних хозяйств.


Важнейшей макроэкономической задачей является определение национального дохода, тогда как задачей микроэкономической является определение цены на конкурентном рынке.


В задачах 3-х секторной модели (население, предприниматели, правительство) рассматривается схема кругооборота доходов и расходов.


5. Аналитические выводы в экономическом моделировании


На примере валового национального продукта (ВНП) рассматривается задача определения равновесного уровня национального дохода.


Составными элементами экономических моделей являются переменные (экзогенные и эндогенные) и параметры (поведенческие, технологические и т.д.).


Мультипликаторы национального дохода позволяют определять направления его распределения.


Рассмотрены способы вычисления инвестиционного мультипликато-
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ра, мультипликатора правительственных расходов, налогового мультипликатора при равновесном уровне национального дохода.


6. Элементы экономических моделей


Модель 1 -  Потребительская функция и определение национального дохода.


Модель 2 -  Определение цены на конкурентном рынке.


Регрессия - зависимость среднего значения какой либо случайной величины от некоторой другой величины или от нескольких величин. Линейная регрессия - зависимость линейна. Примерами нелинейной регрессии могут служить полиномиальные, показательные, логарифмические и другие типы зависимостей.


7.Полиномиальные и дробно-рациональные формы связи в экономике


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation  ���


8.  Логарифмические и степенные формы связи


� EMBED Equation  ���


9. Степенные формы связи. Суперпозиция форм связи


� EMBED Equation  ���� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


10. Многофакторные модели


Пример. 2 независимые переменные х, y.


а) линейная: � EMBED Equation  ���


б) квадратичная: � EMBED Equation  ���


11. Линейная регрессия


Рассматривается содержательный смысл системы нормальных
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 уравнений, уравнений оценивания, а также исследуются алгоритмы оценивания линии регрессии.


12. Построение доверительных интервалов для коэффициентов


линейной регрессии


На примере функции потребления определяются диапазоны изменения коэффициентов ( и ( (Y=(+(x).


13. Доверительные интервалы для коэффициента корреляции


Вычисляются доверительные интервалы для коэффициента корреляции и приводится геометрическая и алгебраическая интерпретация.


14. Множественная регрессия


Приводится вывод системы нормальных уравнений и обсуждаются способы решения этой системы.





В процессе изучения курса студенты на практических занятиях обучаются элементам построения линейных и нелинейных моделей, а затем выполняют несколько лабораторных работ в форме рефератов.


Лабораторные работы выполняются на ПЭВМ РС/АТ-286 с привлечением ППП Derive и Statgraphics.
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