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Íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íå ñðàçó ïîëó÷àþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Âàæíî òèðàæèðîâàòü óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ íà ïðàêòèêå. Ïîýòîìó ñåêöèÿ «Ìà-

òåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ» ðåäêîëëåãèè æóðíàëà «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ» òðàäèöèîííî

óäåëÿåò çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå ïðèëîæåíèþ òåõ èëè èíûõ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ê ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ è

âàæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà çàäà÷ó ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåíû íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ìåòàëëîøèõòû

ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëîïðîäóêöèè. Ðàçâèòèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé âûïëàâêè, ðàçëèâêè è ïðîêàòêè ñòàëè, à òàêæå

óäîðîæàíèå ïðîöåññà çàãîòîâêè ìåòàëëîëîìà îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ îðãàíè-

çàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ. Ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàë îïûò ÎÀÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò» è ÇÀÎ «Ïðîôèò» — êðóï-

íåéøèõ çàãîòîâèòåëåé, ïåðåðàáîò÷èêîâ è ïîñòàâùèêîâ ìåòàëëîëîìà íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ.

Îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïèðàþòñÿ íà ìíîãîîáðàçèå êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ — ñòàòèñòè-

÷åñêèõ, ýêñïåðòíûõ, êîìáèíèðîâàííûõ è äð. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé óñòîé÷èâîñòè âûâî-

äîâ â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé öåëåñîîáðàçíî îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ìåòî-

äû è ñîïîñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû. Íàïðèìåð, ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå äàííûõ î öåíàõ êàê ôóíêöèè âðåìåíè âèäíà ãîäîâàÿ ïåðèî-

äè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, íàëîæåííàÿ íà ëèíåéíûé òðåíä. Ïðè ýòîì íåò îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îòêëîíåíèÿ (ïîãðåø-

íîñòè, íåâÿçêè) èìåþò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, à ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé èç êàêîãî-ëèáî ïà-

ðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðèìåíèòü ñîâðåìåííûé âàðèàíò ïàðíîé ðåãðåññèè, à èìåííî íåäàâíî

ðàçðàáîòàííûé íåïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Ðàñ÷åòû, ïðèâåäåííûå â

ó÷åáíèêå À. È. Îðëîâà «Ýêîíîìåòðèêà» (4-å èçä., 2009, ãë. 3), äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî ïðî-

ãíîçèðîâàòü çàêóïî÷íûå öåíû íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Îäíàêî ÿñíî, ÷òî ïàðíàÿ ðåãðåññèÿ èãíîðèðóåò ìíîãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà öåíó, ïîýòîìó âïîëíå åñòåñòâåííûì ÿâëÿ-

åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü îñ-

íîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå èçìåíåíèå öåí íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ íà ðîññèéñêîì ðûíêå, òî÷íåå îáúåìû ïîñòàâîê ìå-

òàëëîëîìà íà âíóòðåííèé ðûíîê è ýêñïîðò, ïëàíû ïîòðåáëåíèÿ ëîìà çàâîäàìè è îñòàòêè íà ñêëàäàõ êîïðîâûõ öåõîâ, öåíû íà

ñûðüå (ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, àðìàòóðó) íà ýêñïîðòíûõ ðûíêàõ, öåíû íà ãîòîâóþ ïðîäóêöèþ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Îòîáðàííûå ôàêòîðû áîëåå ÷åì íà 90 % îáúÿñíÿþò äèñïåðñèþ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé — öåíû íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ. Åæå-

ìåñÿ÷íûé ìîíèòîðèíã íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì, à ñ äðóãîé — ïîçâîëÿåò îáåñïå-

÷èòü ïîëó÷åíèå îïåðàòèâíîé, äîñòîâåðíîé, ïðîçðà÷íîé è ñâîåâðåìåííîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿþùåé ïîâûñèòü êà÷åñòâî

óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ìîäåëè Áîêñà – Äæåíêèíñà (àâòîðåãðåññèè — ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ñ ó÷åòîì ñåçîííîñòè, â àíãëîÿçû÷íûõ òåêñòàõ îáû÷-

íî îáîçíà÷àåìûå ARIMA) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïîëåçíûìè îíè îêàçàëèñü è ïðè

ïðîãíîçèðîâàíèè öåí íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ. Âîçìîæíîñòü âûáîðà ìîäåëè ñ ìåíüøåé îøèáêîé ïðîãíîçà îáåñïå÷èâàåò íà-

ëè÷èå òàêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êàê øèðîêî èçâåñòíûé ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica.

Èñïîëüçîâàííûé ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé àïïàðàò ïîçâîëèë ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è. Îäíàêî ïîä÷åðêíåì, ÷òî îí

çàñëóæèâàåò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Îò ëèíåéíûõ ìîäåëåé åñòåñòâåííî ïåðåéòè ê ìîäåëÿì, èñïîëüçóþùèì áîëåå âûñîêèå ñòå-

ïåíè ïåðåìåííûõ, íàïðèìåð êâàäðàòè÷íûå çàâèñèìîñòè. Êîìáèíèðîâàííûå ìîäåëè, îáúåäèíÿþùèå ìíîæåñòâåííóþ ðåãðåñ-

ñèþ è ìîäåëè Áîêñà – Äæåíêèíñà, ïðåäñòàâëÿþòñÿ áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè. Íåïàðàìåòðè÷åñêèé ïîäõîä, íå ïðåäïîëàãàþùèé

íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèé ïåðåìåííûõ (ðàñïðåäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðåàëüíûõ âåëè÷èí è âåêòîðîâ îòëè÷íû îò íîð-

ìàëüíûõ), ïîêà ðàçðàáîòàí ëèøü äëÿ ïàðíîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè ñ ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïîìèìî ðàçâåðíóòûõ òåî-

ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïðèìåíÿþò â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ðàçðûâå ñòà-

áèëüíîñòè, íàïðèìåð â ñèòóàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà, ïîëåçíû ìåòîäû ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ðàçâèòèå ýêñïåðòíûõ òåõíî-

ëîãèé â íàøåé ñòðàíå íåäàâíî ïðîàíàëèçèðîâàíî â ðàçäåëå «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ» æóðíàëà (2010, ¹ 11).

Ïîýòîìó îòìåòèì ëèøü ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó ýêñïåðòíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ.

Èòàê, ñòàòèñòè÷åñêèå è ýêñïåðòíûå òåõíîëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà ëîì ÷åðíûõ ìåòàëëîâ óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ íà

êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Èõ âíåäðåíèå ïîçâîëÿåò ïîñòàâùèêó ìåòàëëîëîìà îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà ðûíî÷íûå èçìåíå-

íèÿ, óäåðæèâàòü «ëèäåðñòâî» íà ðåãèîíàëüíûõ ðûíêàõ, îïòèìèçèðîâàòü ïîòîêè ìåòàëëîëîìà êàê ïî âðåìåíè çàêóïêè è ðåàëè-

çàöèè, òàê è ïî íàïðàâëåíèÿì îòãðóçêè.
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