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Рис. 4. Динамика изменения объема продаж во времени
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Введение  

Деятельность многих предприятий и фирм зависит от качества управленческих решений. Сегодня существует научная база для принятия качественных решений. Разработка эффективных решений – одна из основных предпосылок обеспечения конкурентоспособности продукции и фирмы на рынке. Прогнозирование принятия управленческого решения является одним из основных этапов цикла управления.

Методы прогнозирования, основанные на экстраполяции и моделировании, в качестве данных используют массивы информации большого объема, поэтому для решения  проблемы применяются компьютеры.
1. Рабочая  программа 
ТЕМА 1. Прогнозы и основные методы прогнозирования

Теоретико-методологические основы современного прогнозирования. Взаимосвязь прогнозирования и планирования. Классификация методов по степени формализации. Классификация прогнозов по объектам прогнозирования: научно-технические, экономические, демографические и социологические. Классификация прогнозов по срокам: краткосрочные, среднесрочные и долгосрочные. Точечные и интервальные прогнозы. Исследовательское и нормативное прогнозирование. Основные методы экономического прогнозирования: аналитическое выравнивание временных рядов, авторегрессия, парная и множественная регрессия, экспертные оценки, методы нормативного прогнозирования и метод сценариев.
ТЕМА 2.  Место прогнозирования в процессе принятия управленческого решения

Этапы процесса принятия управленческого решения. Виды прогнозов в этих  этапах. Сбор и обработка информации о внутренней и внешней среде. Формулировка ограничений и критериев для  принятия решения. Составление прогнозов на этапе разработки разных вариантов решения. Прогнозирование показателей функционирования системы при выборе альтернатив.

ТЕМА 3. Методы прогнозирования, основанные на анализе одиночных   временных рядов

Понятие временного ряда. Примеры временных рядов, характеризующих динамику изменения экономических показателей.

Основные этапы построения прогноза: графическое построение динамического ряда, сглаживание по  методу скользящих средних, выбор аналитической функции, прогнозирование. Закономерности изменения временных рядов: линейная, гиперболическая, степенная, логистическая, экспоненциальная и др.

Метод конечных разностей, его применение для описания  и прогнозирования изменения временных рядов.

Прогнозирование принятия управленческого решения с помощью метода наименьших квадратов. Нормальные уравнения, порядок их построения. Корреляция и регрессия.

Оценка тесноты связи. Коэффициенты корреляции и детерминации. Расчет доверительных интервалов. Возможная ошибка прогноза. Прогнозирование сезонных изменений. Использование компьютеров при прогнозировании экономических показателей. Примеры расчета параметров уравнений для прогнозирования показателей промышленности.

ТЕМА 4. Авторегрессионные модели прогнозирования

Понятие авторегрессии. Уравнения авторегрессии, их разновидности. Линейные уравнения авторегрессии. Особенности применения линейной авторегрессии  для прогнозирования экономических показателей предприятия. Вычисление коэффициентов автокорреляции. Использование метода наименьших квадратов для определения параметров уравнений авторегрессии.  Оценка точности прогноза.

ТЕМА 5. Прогнозирование по многофакторным моделям

Понятие уравнений множественной регрессии. Порядок отбора факториальных признаков. Обоснование размерности многофакторного уравнения. Требования, предъявляемые к исходной информации. Линейная, степенная и др. формы связи между переменными. Понятие производственных функций. Использование метода наименьших квадратов для определения параметров прогнозных уравнений. Решение систем нормальных уравнений с помощью матричных методов. Оценка устойчивости параметров регрессии по t – критерию Стьюдента. Применение компьютеров для расчета параметров уравнений.  Примеры использования многофакторных моделей для прогнозирования экономических показателей.

ТЕМА 6. Экспертные методы прогнозирования

Предпосылки  использования экспертных методов.  Разновидности экспертизы: индивидуальная, групповая, очная, заочная. Способы отбора экспертов: метод анкетирования, метод самооценки и метод коллективной оценки.

Основные этапы проведения групповой экспертизы. Групповые экспертные методы. Метод Дельфи. Метод коллективной генерации идей. Дифференциальный и интегральный методы оценки качества прогноза. Примеры использования экспертных методов для прогнозирования экономических показателей.

ТЕМА 7. Методы нормативного прогнозирования

Метод горизонтальных матриц решений.  Методы исследования операций и методы построения деревьев целей. Примеры использования методов нормативного прогнозирования для прогнозирования экономических показателей.

ТЕМА 8. Метод сценариев

Различные реализации метода сценариев. Метод матриц взаимовлияний. Зависимость состояния системы от внешних факторов.

Разновидность метода сценариев, предложенная  Абтом, Фостером и Ри. Примеры использования  метода сценариев для прогнозирования экономических показателей.
2. Методические указания по изучению курса

Курс “Прогнозирование принятия управленческого решения” относится к числу профилирующих дисциплин, обеспечивающих подготовку студентов экономических специальностей “Бухгалтерский учет и аудит”, “Финансы и кредит” и “Менеджмент”.

Изложение курса предполагает знание студентами таких дисциплин, как  “Высшая математика”, “Статистика”, “Менеджмент”,  “Разработка управленческого решения” и др.

При изучении курса “Прогнозирование принятия управленческого решения” студенты должны ознакомиться с основными принципами, методами, вычислительными приемами, используемыми в прогнозировании; овладеть навыками применения математического аппарата при решении практических задач. Студенту следует помнить, что процесс принятия управленческого решения состоит из нескольких этапов.  Один из важнейших этапов – сбор и обработка информации о внешней и внутренней среде организации. Для выбора оптимального решения необходимо провести прогнозирование экономических показателей и оценку различных альтернатив. Для анализа “реализуемости” решения необходимо оценить финансовые, производственные и трудовые ресурсы. В современных условиях свободной конкуренции значение прогнозирования возрастает.

При изучении отдельных тем важно учитывать новые возможности компьютерной обработки информации. Следует уяснить, что результаты прогнозирования в значительной степени определяются правильным выбором специальных вычислительных и логических приемов, позволяющих по данным о развитии организации в прошлом и настоящем определить ее экономические показатели в будущем. В настоящее время насчитывается свыше ста методов и специальных процедур прогнозирования, различающихся по источникам используемой информации, механизму построения прогноза, достоверности конечного результата. Всю совокупность методов прогнозирования можно условно разделить на две большие группы. К первой группе относятся методы, базирующиеся на экстраполяции и моделировании закономерностей изменения изучаемого объекта; ко второй – методы, основанные на экспертизе анализируемого явления. Наиболее высокая достоверность оценок достигается при использовании нескольких методов формирования прогноза.

Большое значение в отраслевом прогнозировании имеет комплексность социально-экономического предвидения. В отраслевом прогнозе объект исследования рассматривается как единая система, соединяющая в себе определенное множество исходных элементов (подотраслей, объединений, предприятий). 

Особое внимание следует обратить на принцип динамичности явлений. В соответствии с этим принципом каждое изучаемое явление необходимо исследовать с точки зрения возможности перехода эволюционных количественных изменений к возникновению принципиально нового качественного состояния.

Дисциплина “Прогнозирование принятия управленческого решения”   изучается студентами в сроки, установленные учебным графиком. Студенты выполняют одну контрольную работу. При выполнении контрольной работы используются встроенные функции программы Excel.

Контрольная работа включает 2 части, имеющие 10 вариантов. Номер варианта должен соответствовать последней цифре шифра; цифре 0 соответствует вариант 10.



3. Варианты контрольной работы

Организации, занимающейся производством продуктов питания,  необходимо спланировать свою дальнейшую деятельность. Для этого, помимо всего прочего, необходимо спрогнозировать объемы продаж своей продукции на весь планируемый период времени. Исходными данными для прогноза служат накопленные данные по продажам произведенных продуктов за предыдущие месяцы (в таблицах они приведены в условном виде).

Часть I
По данным, характеризующим изменение объемов продаж (таблица 1), требуется выполнить следующие задания:

1. Построить график изменения объема продаж во времени.

2. Применить метод трехчленной скользящей средней.

3. Построить  систему нормальных уравнений и рассчитать константы прогнозирующей функции.

4. Определить наиболее вероятные объемы продаж в 13, 14, 15 месяцы.

5. Оценить правильность подбора прогнозирующей функции с помощью остаточной дисперсии, остаточного среднеквадратического отклонения и индекса корреляции.

6. Рассчитать возможные ошибки прогноза, определив доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж в 13, 14, 15 месяцы.

7. Построить на одном графике кривые исходного ряда (объема продаж),  скользящей средней  и прогнозирующей функции вида  
[image: image2.wmf]t

y

= f (t).











Таблица 1



Исходные данные для выполнения заданий

	
	Объем продаж ( тыс.руб.) для вариантов:

	Месяцы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	12
	15
	35
	9
	25
	95
	59
	223
	108
	135

	2
	35
	37
	23
	21
	37
	82
	44
	189
	78
	106

	3
	42
	35
	46
	37
	32
	121
	67
	245
	134
	146

	4
	47
	46
	34
	42
	48
	101
	56
	170
	123
	127

	5
	56
	39
	52
	40
	35
	112
	78
	234
	148
	139

	6
	48
	62
	47
	56
	53
	153
	68
	278
	111
	153

	7
	53
	78
	65
	51
	72
	135
	59
	267
	156
	187

	8
	58
	67
	67
	66
	65
	173
	82
	302
	165
	208

	9
	46
	83
	92
	49
	83
	167
	105
	321
	183
	195

	10
	57
	95
	91
	72
	95
	192
	102
	289
	171
	237

	11
	53
	106
	123
	67
	87
	223
	97
	342
	234
	214

	12
	48
	117
	110
	73
	108
	212
	108
	356
	245
	240

	Прогнозирующая функция
	Степенная


	Экспоненциальная
	Параболическая


	Гиперболическая
	Экспоненциальная
	Параболическая


	Степенная
	Экспоненциальная
	Параболическая


	Гиперболическая

	Сравниваемая прогнозирующая функция (для п. 5)
	Линейная функция


Часть II
По данным, характеризующим изменение объема продаж (таблица 2), требуется выполнить следующие задания, используя программу Excel:

1. Построить графики исходной кривой, трехчленной скользящей средней, выбрать линию тренда, указать уравнение этой функции.

2. Используя функции ТЕНДЕНЦИЯ или РОСТ построить прогнозирующую функцию.

3. Используя функции программы Excel, посчитать доверительные интервалы для 25-ого месяца.











Таблица 2




Исходные данные для выполнения заданий

	Месяцы
	Объем продаж (тыс.руб.) для вариантов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	293
	105
	302
	328
	308
	462
	123
	217
	301
	210

	2
	270
	326
	270
	253
	129
	269
	324
	528
	212
	535

	3
	486
	235
	245
	379
	206
	415
	209
	321
	451
	321

	4
	554
	554
	427
	498
	363
	583
	115
	405
	523
	115

	5
	697
	615
	108
	216
	542
	745
	437
	234
	512
	437

	6
	362
	484
	236
	362
	344
	521
	362
	608
	685
	282

	7
	594
	506
	398
	436
	567
	576
	286
	428
	699
	301

	8
	271
	338
	159
	548
	596
	424
	305
	356
	483
	411

	9
	245
	284
	319
	393
	189
	327
	183
	274
	512
	192

	10
	254
	313
	382
	489
	265
	511
	267
	478
	584
	215

	11
	433
	426
	433
	433
	521
	218
	312
	259
	608
	363

	12
	529
	529
	256
	325
	487
	564
	143
	387
	498
	155

	13
	694
	694
	342
	512
	368
	517
	354
	409
	524
	292

	14
	619
	583
	297
	578
	640
	279
	292
	426
	327
	183

	15
	610
	367
	234
	424
	503
	575
	197
	592
	435
	354

	16
	748
	635
	212
	615
	322
	623
	420
	568
	481
	412

	17
	832
	524
	465
	546
	411
	455
	156
	601
	525
	218

	18
	393
	418
	393
	413
	393
	299
	228
	423
	614
	466

	19
	720
	659
	518
	391
	615
	489
	395
	560
	507
	325

	20
	435
	435
	435
	435
	603
	435
	263
	326
	465
	501

	21
	536
	536
	657
	536
	575
	576
	215
	495
	659
	487

	22
	850
	342
	489
	657
	716
	421
	192
	543
	686
	303

	23
	601
	601
	601
	682
	473
	658
	356
	569
	675
	235

	24
	833
	657
	612
	526
	622
	712
	418
	615
	653
	495


4. Рекомендации по выполнению контрольной работы

1. Построить график изменения объемов продаж.

При построении графика используется понятие временного ряда. Каждая точка из таблицы строится на координатном поле: 

x = t (месяцы), 

 y = V (объём продаж).

2. Применить метод трёхчленной скользящей средней.

Метод скользящей средней используется для сглаживания эмпирических кривых. Метод основан на замене фактических показателей их усредненными величинами. В зависимости от периода усреднения различают скользящие средние, рассчитанные для нечетного и четного чисел интервалов времени. Количество членов в скользящей средней определяется количеством усредняемых точек.

Кроме того, из-за сглаживания происходит выравнивание контура исходной кривой, что позволяет визуально определить тенденцию изменения показателя, т.е. по внешнему виду полученной кривой сделать предварительный прогноз.

Исходя из вышесказанного, значения трехчленных скользящих  средних для трех членов ряда вычисляются по формуле:



[image: image3.wmf]t

y

=( yt-1+ yt+ yt+1)/3,    t = 2, 3,…, ( n - 1),


(1)



yt-1, yt , yt+1 –  выбираются  из построенного графика п.1.

3. Построить систему нормальных уравнений и рассчитать константы прогнозирующей функции


После построения исходной кривой и сглаживания её скользящей средней необходимо построить некую прогнозирующую функцию. Для этого применяется много разных методов, составляющих основу регрессионного анализа. В этом анализе одним из   самых простых и наиболее применимым является метод наименьших квадратов. Особенность этого метода в том, что он позволяет подобрать параметры уравнения прогноза  
[image: image4.wmf]t

y

= f (t) с таким расчетом, чтобы суммарные отклонения фактических значений ряда (yt)  от найденных по статистической модели 
[image: image5.wmf]t
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 были бы минимально возможными. При использовании метода наименьших квадратов для устранения возможности взаимного погашения величин, имеющих разные знаки, отклонения  yt –
[image: image6.wmf]t
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 сначала возводят в квадрат, после чего суммируют. Аналитическая функция 
[image: image7.wmf]t

y

= f (t) наиболее точно отображает исходную зависимость, если выполняется условие



( ( yt  – 
[image: image8.wmf]t

y

)2 = min





(2)
Для определения конкретного вида аналитической функции, используемой в качестве уравнения  прогноза, необходимо определить параметры, определяющие  её вид.

Например, если для прогноза выбирается линейная функция 

 
[image: image9.wmf]t

y

= a + bt,







(3)

то для определения параметров a и b необходимо решить систему двух линейных уравнений с двумя неизвестными. Такая система получается из условия минимальности функции и называется системой нормальных уравнений. Подробно этот процесс описан в [1]. Здесь же просто отметим, что для уравнения тренда (3), называемого также уравнением регрессии, нормальные уравнения имеют вид:



( yt = an + b( t
     
( yt t = a( t + b( t2





(4)

Подставив в систему уравнений, имеющуюся исходную информацию  (yt и  t), можно рассчитать параметры прогнозирующей функции  a и b. Сомножитель n в первом нормальном уравнении обозначает длину временного ряда. Кроме того, ясно, что для решения этой системы необходимо посчитать все суммы, входящие в уравнения (4). 

Для нелинейных функций, например логарифмической, степенной, экспоненциальных и других (данных в настоящем задании в таблице исходных данных) процессу построения системы нормальных уравнений предшествует этап линеаризации кривой, предусматривающий переход от нелинейных связей к линейной зависимости изменения признака. С этой целью осуществляется замена переменных, исходя из соотношений, приведенных в таблице 3.











Таблица 3

	Функция
	Исходное уравнение
	Способы замены переменных
	Линеаризованное уравнение

	Гиперболическая
	yt = a + b/t
	t1=1/t
	yt=a+bt1

	Логарифмическая
	yt = a + bln t
	t1= ln t
	yt=a+bt1

	Степенная
	yt = atb
	1. Логарифмируем

ln yt = ln a + blnt
2. Обозначим yt1= ln yt
a1 = ln a; t1=lnt
	yt1= a1 +b t1

	Экспоненциальная
	yt= a ebt
	1. Логарифмируем

ln yt = ln a + bt
2. Обозначим yt1= ln yt
3. a1 = ln a
	yt1= a1 +b t


Для случая параболической прогнозирующей функции замена не производится. Системы нормальных уравнений для всех приведенных функций даны в таблице 4.











Таблица 4

	Функция
	Система нормальных уравнений

	Гиперболическая

  yt = a + b/t
	             ( yt = an + b( t1

     
( yt t1 = a( t1 + b( t12

	Логарифмическая

  yt = a + bln t
	
( yt = an + b( t1

     
( yt t1 = a( t1 + b( t12

	Степенная

  yt = atb
	             ( yt1 = a1 n + b( t1

     
( yt1 t1 = a1( t1 + b( t12

	Экспоненциальная

  yt= a ebt
	             ( yt1 = a1 n + b( t

     
( yt1t = a1( t + b( t2

	Параболическая

  yt = a + bt + ct2
	 
( yt = an + b( t + c( t2
  ( yt t = a( t + b( t2 + c( t3
( yt t2 = a( t2 + b( t3 + c( t4




Как видно из таблицы 4 все системы нормальных уравнений (кроме параболической функции) сводятся к системе (4). Отличаются они только заменёнными переменными. В случае параболической функции необходимо решить систему из трёх уравнений, т.к. помимо параметров a и b появляется ещё параметр с. 

4. Определить наиболее вероятные объемы продаж в 13, 14 и 15 месяцы


После того как мы получили прогнозирующую функцию, смело можно прогнозировать развитие процесса в будущем. Для этого надо просто подставить в  полученную формулу (уравнение функции таблицы 4) значения  t = 13, 14, 15.

5. Оценить правильность подбора прогнозирующей функции с помощью остаточной дисперсии, остаточного среднеквадратического отклонения и индекса корреляции

Если для описания исходной кривой с равным основанием можно использовать несколько аналитических функций, то для выбора зависимости наиболее точно отображающей наблюдаемую динамику, рекомендуется применять специальные статистические показатели. В контрольной работе студент использует для сравнения с заданной ему функцией линейную функцию (см. пример выполнения контрольной работы). 

В частности, к числу таких статистических показателей относятся:  остаточная дисперсия σ2ост, остаточное среднеквадратическое отклонение  σост , коэффициент вариации V и индекс корреляции Ry/t.

Первые три показателя используются очень часто во многих дисциплинах, так или иначе связанных с обработкой статистической информации. Они тесно связаны между собой и рассчитываются по следующим формулам:



σ2ост= (( yt –
[image: image10.wmf]t
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)2/ n ;





(5)


σост=  
[image: image11.wmf]2
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где     yср  - средняя арифметическая,


yср =
[image: image13.wmf]n
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(7)

В качестве уравнения тренда (т.е. прогнозирующей функции) следует использовать ту аналитическую зависимость, для которой σ2ост , σост и V принимают минимально возможные значения.

Индекс корреляции Ry/t даёт относительную оценку степени близости линии регрессии к точкам исходной кривой. С его помощью можно оценить не только качество подбора линии прогноза к точкам исходной кривой, но и определить силу (тесноту) корреляционной связи, её близость функциональной зависимости. Он вычисляется по следующей формуле:




Ry/t = 
[image: image14.wmf]2
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где  
σ2общ = 
[image: image15.wmf]n
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   - общая
 дисперсия, измеряющая вариацию переменной за счет действия всех факторов; 




σ2ост  - остаточная дисперсия, характеризующая отклонение между исходными и расчетными значениями переменной yt .
Чем больше индекс корреляции, тем ближе корреляционная связь к функциональной и тем сильнее взаимодействие между переменными t и yt.  И наоборот, чем в большей степени Ry/t приближается к нулю, тем менее чётко выражена тенденция изменения показателя yt во времени.

Сила связи между переменными считается  слабой при Ry/t =0 ( 0,3; умеренной при Ry/t = 0,3 ( 0,5;  заметной при Ry/t = 0,5 ( 0,7; высокой при     Ry/t  = 0,7 ( 0,9; весьма высокой при Ry/t = 0,9 и более.

6. Рассчитать возможные ошибки прогноза, определив доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж в 13, 14, 15 месяцы


Прогнозные расчеты, выполняемые с использованием элементов одиночного временного ряда, завершаются проверкой прогноза, т.е. оценкой его точности (достоверности). Из-за отсутствия строгой функциональной связи между исследуемой переменной yt и показателем-аргументом t реальное значение функции в перспективе может заметно отличаться от прогнозной оценки. Такое явление связано с воздействием многих случайных факторов, не учитываемых в прогнозирующей функции.

 Это приводит к необходимости оценки возможной ошибки прогноза, для чего принято рассчитывать доверительную зону выборочной линии регрессии (прогноза).

Для  определения возможной ошибки прогноза доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж рассчитываются  по формуле:


ytв(н) =  
[image: image16.wmf]t

y

 ± ∆t ,







(9)

где  ytв(н)  —  максимально (в)  и минимально (н) возможные значения объема продаж в момент времени t,

 ∆t = tТDост   
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tТ  — табличное значение t –критерия Стьюдента. Определяется по таблице (см. Приложение) для параметра k = n-2 и доверительной вероятности 0,95 или 0,99;

Dост   — остаточное среднее квадратическое отклонение:

Dост  = 
[image: image18.wmf])
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(11)

N — количество констант в уравнении прогноза.

5. Пример выполнения контрольной работы





Часть I
Выполнение заданий части I контрольной работы рассматривается на примере, имеющем исходную информацию, показанную в таблице 5












Таблица 5

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

	Объем продаж (тыс. руб.)
	32
	48
	53
	46
	68
	75
	56
	77
	98
	69
	85
	92


1. Построить график изменения объемов продаж

График строится путем нанесения точек, соответствующих исходным данным, на координатное поле  и соединения их прямыми отрезками.

[image: image19.wmf]Рис. 1. Динамика изменения объема продаж во времени
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Рис. 1. График изменения объема продаж

2. Применить метод трёхчленной скользящей средней

Значения трехчленных скользящих  средних вычисляются по формуле (1), а значения yt-1, yt , yt+1 – выбираются  из построенного графика рис. 1.

Полученные значения скользящих средних записываются в таблицу  — (таблица 6)












Таблица 6

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

	Объем продаж (тыс. руб.)
	32
	48
	53
	46
	68
	75
	56
	77
	98
	69
	85
	92

	Скользящие средние
	
	44,3
	49,0
	55,7
	63,0
	66,3
	69,3
	77,0
	81,3
	84,0
	82,0
	


3. Построить систему нормальных уравнений и рассчитать константы прогнозирующей функции

Решим систему нормальных уравнений для логарифмической прогнозирующей функции 
[image: image20.wmf]t

y

=a+bln t. 



Линеаризованное уравнение и система нормальных уравнений для этой функции даны в таблицах 3 и 4.

Линеаризованное уравнение —  yt = a + b t1 ,


 где t1= ln t; 

Система нормальных уравнений:



( yt = an + b( t1

     
( yt t1 = a( t1 + b( t12
Сомножитель n  в первом уравнении системы характеризует объем выборочной совокупности (n = 12).

Определим все суммы, включенные в систему нормальных уравнений. Результаты вычислений удобно записать в специальную таблицу (таблицу 7).











Таблица 7

	Месяцы
	Объем продаж (yt)
	ln t
	yt lnt
	(lnt)2
	
[image: image21.wmf]t

y

(прогноз.)

	1
	32
	0,00
	0,00
	0,00
	28,42

	2
	48
	0,69
	33,27
	0,48
	44,30

	3
	53
	1,10
	58,23
	1,21
	53,59

	4
	46
	1,39
	63,77
	1,92
	60,18

	5
	68
	1,61
	109,44
	2,59
	65,30

	6
	75
	1,79
	134,38
	3,21
	69,47

	7
	56
	1,95
	108,97
	3,79
	73,01

	8
	77
	2,08
	160,12
	4,32
	76,07

	9
	98
	2,20
	215,33
	4,83
	78,77

	10
	69
	2,30
	158,88
	5,30
	81,18

	11
	85
	2,40
	203,82
	5,75
	83,36

	12
	92
	2,48
	228,61
	6,17
	85,36

	Всего:        78
	799
	19,99
	1474,82
	39,57
	799,00


Таким образом:

( t1 = ( ln t = 19,99; ( t12 = 39,57;  ( yt = 799;  ( yt t1 = 1474,82.

Подставим полученные результаты в систему




  799 =12a +19,99b;




1474,82 = 19,99a + 39,57b.

Решив систему, найдем константы прогнозирующей функции:




a =  28,416;       b = 22,915.

Следовательно, уравнение прогноза имеет вид:

 



[image: image22.wmf]t

y

 = 28,416+ 22,915 lnt



(12)
Зная параметры уравнения тренда, можно определить расчетные значения переменной  
[image: image23.wmf]t
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 для всех месяцев предпрогнозного периода. Так расчетная величина (t = 1)  составляет:




yt=1 = 28,416+ 22,915ln1 = 28,416  тыс.руб.
Как показывает анализ, исходные  (yt )  и расчетные  (
[image: image24.wmf]t

y

)  значения переменной соответствуют друг другу, что свидетельствует о правильности подбора прогнозирующей функции.


4. Определить наиболее вероятные объемы продаж в 13, 14 и 15 месяцы


После того как мы получили прогнозирующую функцию, можно прогнозировать развитие процесса в будущем. Для этого надо просто подставить в  полученную формулу (12) значения t = 13, 14, 15.


Расчеты выполним по формулам:




yt=13 = 28,416+ 22,915 ln13 = 87,192  тыс.руб.




yt=14 = 28,416+ 22,915 ln14 = 88,890  тыс.руб.




yt=15 = 28,416+ 22,915 ln15 = 90,471  тыс.руб.

5. Оценить правильность подбора прогнозирующей функции с помощью остаточной дисперсии, остаточного среднеквадратического отклонения и индекса корреляции

Рассчитаем правильность подбора прогнозирующей функции (в нашем случае – логарифмической кривой), сравнив её с другой прогнозной функцией ​— прямой линией. Линейная функция дана формулой (3), а система нормальных уравнений для неё — формула (4).


Для расчета статистических показателей воспользуемся формулами (5) – (8).


Искомые уравнения тренда:


Логарифмическая функция: 
[image: image25.wmf]t

y

 = 28,416+ 22,915 lnt
 


Линейная функция: 
[image: image26.wmf]t

y

 = 35,38+ 4,8t.

Вычислим значение средней арифметической  yср:

yср = 
[image: image27.wmf]n

y

t

å

 = 799 : 12= 66,58

Рассчитаем статистические показатели, для чего промежуточные данные вычислений (для суммарных значений) запишем в табличной форме:











        Таблица 8

	Месяцы
	 Объем продаж (yt)
	Значения прогнозирующей функции 
	Значения

( yt – 
[image: image28.wmf]t

y

)2
	( yt – yср)2

	
	
	Логарифми-ческой yt1
	Линейной 
[image: image29.wmf]t

y


	Логарифми-ческой yt1
	Линейной 
[image: image30.wmf]t

y


	

	1
	32
	28.42
	40.18
	12.85
	66.91
	1196

	2
	48
	44.30
	44.98
	13.69
	9.12
	345

	3
	53
	53.59
	49.78
	0.35
	10.37
	184

	4
	46
	60.18
	54.58
	201.16
	73.62
	424

	5
	68
	65.30
	59.38
	7.31
	74.30
	2

	6
	75
	69.47
	64.18
	30.53
	117.07
	71

	7
	56
	73.01
	68.98
	289.22
	168.48
	112

	8
	77
	76.07
	73.78
	0.87
	10.37
	109

	9
	98
	78.77
	78.58
	369.97
	377.14
	987

	10
	69
	81.18
	83.38
	148.35
	206.78
	6

	11
	85
	83.36
	88.18
	2.68
	10.11
	339

	12
	92
	85.36
	92.98
	44.12
	0.96
	646

	Всего        
	799
	
	798.96
	1121.10
	1125.24
	4421


Вычислим значения σ2ост, σост , V:

Для логарифмической функции:

σ2ост= 
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 = 1121,10 : 12 = 93,42;
σост = 
[image: image32.wmf]2
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 = 9,67;
V= (
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)* 100% = 9,67/66,58*100% = 14,52

Для линейной функции:

σ2ост = 1125,24:12 =93,77;
σост =
[image: image34.wmf]2

ост

s

 = 9,68;

V= 9,68/66,58*100% =14,54

Сравнив эти три показателя между собой мы видим, что для логарифмической функции они меньше, чем для линейной. Следовательно, логарифмическая функция в нашем случае лучше подходит для уравнения прогноза.

Чтобы вычислить индекс корреляции Ry/t , необходимо вычислить общую дисперсию σ2общ  по формуле:


σ2общ= 
[image: image35.wmf]n
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 = 4420,92 : 12 =368,41 

Причем она одинакова для любой прогнозирующей функции (в нашем случае — для логарифмической и линейной).

Рассчитаем значение индекса корреляции Ry/t :

Для логарифмической функции:

Ry/t = 
[image: image36.wmf]2
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Для линейной функции:

Ry/t = 
[image: image38.wmf]41
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  = 0,862
Чем больше индекс корреляции, тем сильнее взаимодействие между переменными t и  yt .Как видно значение индекса корреляции приближается к 0,9, т.е. весьма высоко, что указывает на значительную тесноту связи между переменными. Однако для логарифмической функции оно всё же выше и по этому критерию она подходит больше, чем линейная.

6. Рассчитать возможные ошибки прогноза, определив доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж в 13, 14, 15 месяцы
Для  определения возможной ошибки прогноза доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж рассчитываются  по формулам (9) – (11).

Если зависимость изменения прогнозируемого показателя во времени носит нелинейный характер, то в этом случае расчету доверительных зон должна предшествовать линеаризация уравнения регрессии, после чего определяются остаточная дисперсия и другие элементы формулы для ∆t . На заключительном этапе вычислений происходит обратная замена переменных и переход к первоначально установленным единицам измерения признаков.

Рассчитаем доверительный интервал для прогнозного значения объема продаж на момент времени  t = 13

Перейдем к  переменной t1=ln t= 2,565;


t1ср=
[image: image39.wmf]n

t

å
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 = 19,987/12 = 1,67

 (t1ср)2 = 2,79

 ( t12/n =39,575/12 = 3,30

Вычислим  Dост  - остаточное среднее квадратическое отклонение:

Dост  = 
[image: image40.wmf]10
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где N -  количество констант в уравнении прогноза (в нашем случае их 2 – a и b).

tТ  - табличное значение t –критерия Стьюдента. Определяется по таблице (см. Приложение) для параметра k = n-2 и доверительной вероятности 0,99;

tТ = 3,17  для k = 12-2=10  и P = 0,99 

Определим верхние и нижние значения доверительного интервала:
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 y13в = 87,19 + 3,17*10,587 √ (2,565-1,67)2/(12*(3,30-2,79)) + 1/12 +1 = 87,19 + 36,91 = 124,10

y13н = 87,19 - 3,17*10,587 √ (2,565-1,67)2/(12*(3,30-2,79)) + 1/12 +1 = 87,19 – 36,91 = 50,28

Точно также вычисляются значения доверительных интервалов для t = 14 и  t = 15

y14в = 88,89 + 37,24 = 126,13

y14н = 88,89  – 37,24 = 51,65

y15в = 90,47 + 37,58 = 128,05

y15н = 90,47 – 37,58 = 52,89

На основании этих вычислений можно с вероятностью 0,99 утверждать, что объем продаж в 13-й месяц будет находиться в интервале 50,28 – 124,10; в 14-й месяц объем продаж будет находиться в интервале 51,65 – 126,13;  в 15-й месяц объем продаж будет находиться в интервале 52,89 – 128,05.

7.Построить графики изменения объема продаж во времени, скользящей средней  и прогнозирующей функции вида  
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ЧАСТЬ II
Выполнение заданий части II контрольной работы рассматривается на примере, имеющем исходную информацию, показанную в таблице 7.












Таблица 7

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

	Объем продаж (тыс. руб.)
	315
	401
	375
	323
	287
	425
	460
	511
	394
	375
	456
	557

	Месяцы
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Объем продаж (тыс. руб.)
	621
	516
	478
	462
	483
	367
	404
	436
	503
	515
	623
	684


1.Построить графики исходной кривой, трехчленной скользящей средней, выбрать линию тренда, указать уравнение этой функции.

Для того, чтобы построить графики, используя программу Excel, необходимо войти в Excel, создать файл Контрольная работа, ввести столбец А – месяцы (1-24), ввести столбец B – объем продаж, в столбце С посчитать скользящие средние по формуле из части 1 данной методики. Затем щелкнуть на кнопке Мастер диаграмм, расположенной на стандартной панели инструментов.  Используя ряды данных А, В и С можно построить График. Чтобы построить Линию тренда, необходимо выделить ряд данных диаграммы, а затем выбрать команду Вставка и Линия тренда. Для того, чтобы вывести на график уравнение тренда, необходимо в меню Линии тренда в параметрах отметить пункт показывать уравнение на диаграмме.
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2.Используя функции ТЕНДЕНЦИЯ или РОСТ построить прогнозирующую функцию.

Функция ТЕНДЕНЦИЯ вычисляет прогнозы, основанные на линейной связи между результатом наблюдения и временем, в которое это наблюдение было зафиксировано. Если взаимосвязь между объемом продаж (yt)  и t  носит линейный характер, то линия на графике будет либо прямой, слегка наклоненной в одну или другую сторону, либо горизонтальной. В случае, когда линия скользящей средней приближается к прямой, можно использовать функцию  ТЕНДЕНЦИЯ.

Если линия резко изгибается в одном из направлений, то это означает, что взаимосвязь показателей носит нелинейный характер. Существует большое количество данных, которые изменяются во времени нелинейным способом. В случае нелинейной взаимосвязи функция Exel РОСТ поможет получить более точный прогноз.

Чтобы использовать функцию  ТЕНДЕНЦИЯ, необходимо выделить ячейки D2:D25 и ввести следующую формулу, используя формулу массива:



= ТЕНДЕНЦИЯ (В2:В25;А2:А25)

Для ввода формулы массива надо нажать комбинацию клавиш < Ctrl+Shift+Enter>.

Чтобы использовать функцию РОСТ, необходимо выделить ячейки E2:E25 и ввести следующую формулу, используя формулу массива:



= РОСТ (В2:В25;А2:А25)
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3. Используя функции программы Excel, посчитать доверительные интервалы для 25-ого месяца.

Вычислим  
[image: image43.wmf]t

y

  по формуле прогнозирующей функции для t = 25


y25 = 844,23

Доверительные интервалы для индивидуальных значений объема продаж рассчитываются  по формуле:


ytв(н) =  
[image: image44.wmf]t

y

± ∆t ,

то есть необходимо посчитать ∆t.

Для того, чтобы посчитать доверительные интервалы, воспользуемся функцией ДОВЕРИТ из программы Exel. Формат функции ДОВЕРИТ записывается следующим образом:

ДОВЕРИТ( альфа; стандартное отклонение; размер),

где  (1- альфа) – значение вероятности, с которой значение yt+1  попадет в доверительный интервал, для нашего примера P = 0,99  следовательно 1 – альфа =0,99; альфа = 0,01;

стандартное отклонение – это σобщ , где  σ2общ =  
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   - общая
 дисперсия, учитывающая отклонения исходных значений yt  от средней арифметической  yср.

размер – это размер выборки.

Вычислим

yср = 
[image: image46.wmf]n
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 = 10971 : 24= 457,125;

 σ2общ =  
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   = 228956,63/24=9539,86;

σобщ  = 97,67;

n = 24

В ячейке вводим  функцию ДОВЕРИТ (0,01; 97,67; 24);

В результате  ∆t =51,36

6. Вопросы к зачету

1. Понятие прогноза, классификация прогнозов.
2. Классификация методов прогнозирования.

3. Этапы процесса принятия управленческих решений, место прогнозирования        в процессе принятия управленческих решений.

4. Понятие временного ряда, виды временных рядов, тенденция и случайные составляющие временных рядов.

5. Метод скользящих средних.

6. Метод конечных разностей.

7. метод наименьших квадратов, система нормальных управлений, понятие линейного тренда.

8. Важнейшие закономерности изменения динамических рядов: линейная, гиперболическая, степенная, логарифмическая, экспоненциальная и др.
9. Показатели характеристик прогноза, коэффициенты корреляции и детерминации. Расчет доверительных интересов.

10.  Понятие авторегрессии, линейные уравнения авторегрессии.

11. Использование метода наибольших квадратов для определения параметров управления авторегрессии.
12.  Расчет  параметров парных управлений прогноза. Использование процесса. Регрессия программы EXCEL.

13. Стандартизованное управление многофакторных модели. Системы нормальных управлений для расчета коэффициентов парной корреляции.

14.  Понятие управления множественной регрессии. Порядок отбора факториальных признаков.

15. Использование метода наименьших квадратов для определения параметров многофакторной модели. Применение процедур программы EXCEL для анализа связи параметров.

16. Понятие экспертных  методов. Классификация экспертных методов.

17. Способы отбора экспертов: метод анкетирования, метод самооценки и метод коллективной оценки.

18. Групповые экспертные методы, основные этапы проведения групповой экспертизы.

19. Применение метода Дельфи для принятия управленческих решений.

20. Основные этапы метода коллективной генерации идей.

21. Дифференциальный и интегральный методы оценки качества прогноза.

22. Методы нормативного прогнозирования.

23. Метод горизонтальных матриц решений.

24.  Различные реализации метода сценариев.
25. Метод матриц взаимовлияний.

7. Рекомендуемая литература
Денискин В.В. Основы экономического прогнозирования в пищевой промышленности. М.: Колос, 1993.

Басовский Л.Е.  Прогнозирование и планирование в условиях рынка. М.: ИНФРА-М, 1999.

Карлберг К. Бизнес-анализ с помощью Excel. Пер. с англ. К.: Диалектика, 1997.

Боровиков В.П., Ивченко Г.И. Прогнозирование в системе Statistica в среде Windows. М.: Финансы и статистика, 2000. 

Крук Д.М., Лукин В.С., Мосин Е.А. и др. Основы экономического и социального прогнозирования.  М.: Высшая школа, 1985.

Юкаева  В.С.  Управленческие решения.  М.: Изд. Дом «Дашков и К», 1999.

Ременников В.В. Разработка управленческого решения. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2000.

Карданская Н.Л. Принятие управленческого решения.  М.: ЮНИТИ, 1999.

Глущенко В.В., Глущенко И.И. Разработка управленческого решения.  г. Железнодорожный: НПЦ «Крылья», 1997.

Приложение

Критические значения tT (критерий Стьюдента)

	Число степеней
	Доверительная вероятность (Р)
	Число степеней
	Доверительная вероятность (Р)

	свободы k
	0,95
	0,99
	свободы k
	0,95
	0,99

	1
	12,71
	63,66
	9
	2,26
	3,25

	2
	4,30
	9,92
	10
	2,23
	3,17

	3
	3,18
	5,48
	20
	2,09
	2,85

	4
	2,78
	4,60
	30
	2,04
	2,75

	5
	2,57
	4,03
	40
	2,02
	2,70

	6
	2,45
	3,71
	60
	2,00
	2,66

	7
	2,36
	3,50
	120
	1,98
	2,62

	8
	2,31
	3,36
	
	1,96
	2,58
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Прогнозирование принятия управленческих решений

Рабочая программа, методические указания  и контрольные задания.
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Рис. 4. Динамика изменения объема продаж во времени
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Рис. 3. Динамика изменения объема продаж во времени
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