13 – ДИНАМИКАЛЫҚ ӨСУ ҚИСЫҚТАРЫ НЕГІЗІНДЕ ҚҰРЫЛАТЫН 

ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТРЕНД МОДЕЛЬДЕРІ


Зерделенетін үрдістің алдыңғы уақыттағы даму барысын болжау, экономикалық динамиканың тренд модельдерін тұрғызу негізінде жүргізіледі. Мұндай есептеулерді математикалық тілде экстраполяция деп атайды. Экстраполяция, яғни өткен кезеңдер (ретроспектива) ақпараттарымен алдыңғы кезеңдердің өзгеру ретін (ағымын) анықтау.


Өсу қисықтарының негізінде болжау үшін экстраполяция әдісін қолдану екі жорамалдан шығады:

· экономикалық көрсеткіштің уақыт аралық қатарына тән шындығында нақтылы трендісі бар, яғни даму ағымы бір заңдылыққа бағынады;

· бұрынғы кездегі даму заңдылығының жалпы ағымы болжау жасалатын аралықта өзгермейді.


Қазіргі кезде экономикалық үрдістер көрсеткіштерінің өсуі  әртүрлі заңдылықтармен сипатталынуы мүмкін. Осыған байланысты тәжірибеде экономикалық көрсеткіштердің көптеген өсу қисықтарының типтері кездеседі.


Экономикалық құбылысты модельдеуде және болжауда дұрыс  өсу қисығын таңдап алу үшін, олардың әр қайсысының ерекшеліктерін білген жөн.


Жалпы экономикалық тәжірибеде динамикалық деректер қарапайым тренд теңдеулері арқылы өрнектеледі:


- сызықтық

уt=a+bt;


- l-дәрежелі (l=2,3, …) парабола

уt=a0+аlt+a2t+…+a1t1.


Осы қарапайым тренд модельдерінің ішінен экономикада көбінесе екі түрлі экспоненциалды (көрсеткішті) қисықтар; жай қарапайым экспонента және модификацияланған экспонента қолданылады.


Қарапайым экспонента мына түрде жазылады:

                                                       Ypt=abt,                                                    (13.3)


мұнда а және b –оң сандар, егер b>1 болса, уақыт  t өскен сайын функция өседі, егер  b<1-функция кемиді.


Осы функцияның ординаты бір тұрақты ағыммен өсетінін байқауға болады.


Модификацияланған экспонентаның түрі:

                                                   Ypt=к+a·bt,                                                    (13.4)


Мұнда тұрақты шамалар: а<0, b<1, a-const, k-осы функцияның асимптотасы деп атайды, яғни функцияның мәні к шамасына (төменнен) шексіз жақындай береді. Модификацияланғанэкспонентаның басқа да түрі болуы мүмкін, бірақ тәжірибеде көбінесе жоғарыдағы көрсетілген функция жиі қолданылады.


Экономикада бас кезінде аздап өсіп, содан кейін өсуін тездететін, тағы да өсу ағымын кемітіп, бір шегіне жетуге тырысатын үдерістер көптеп кездеседі. Мысал ретінде кейбір кәсіпорындарды алғашқы рет жұмысқа қосу, тауарға сұраныстың өзгеруін, тағы басқа сол сияқты мысалдарды жатқызуға болады. Мұндай құбылыстардың даму заңдылығы S-деп қарастырылады.


Сонымен өндірістік  және әлеуметтік-экономикалық құбылыстардың уақыт бойынша дамуын болжағанда жоғарыда келтірілгендерден басқа мынадай функциялар қолданылады:


- қисындатылған (логистикалық)
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- логарифмдік парабола 
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 - логарифмдік екінші реттегі парабола алынды);


- Гомперц функциясы
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мұндағы а және b – оң таңбалы параметрлер, b<1, k- функцияның асимптотасы.


Осы жерде модификацияланғвн экспонента, қисындатылған (логистикалық) және Гомперц қисықтарының параметрлерін бірден ЕКК әдістемесімен анықтау мүмкін еместігін атап өтейік. Сондықтан осы мақсат үшін тәжірибеде көбінесе жеңілдетілген «Үш қосынды (сома)» әдісі қолданылады [20]. Бұл әдістің  негізгі идеясы мынадай: берілген динамикалық қатар (уt, t=1,2,…n) бірдей үщ бөлікке бөлінеді де, олардың қосындылары былай белгіленеді: 
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Біраз математикалық түрлендіруден кейін модификацияланған экспонента қисығының ізделіп отырған параметрлері мына формулалар арқылы анықталады:
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Енді осы әдісті Гомперц қисығының параметрлерін табу үшін қалай қолданатынын қарастырайық.Функцияның екі жағын да логарифмдейік: 
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-логарифмдік модификацияланған экспонента, яғни 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]a
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 деп белгілесек, модификацияланған экспонента функциясы: 
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Демек k және a  параметрлері  lgk және  lga арқылы есептелінсе,  бірден есептеледі, b  бірден есептеледі, яғни оны жоғарыда келтірілген тәсілді қолданып табылған мына қатынаспен есептеу ұсынылады:
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ал қалған параметрлерді есептеуге мынадай формулалар қорытылған:
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Ескерту: k және a  параметрлері  lgk және  lga арқылы бірден есептеп, Гомперц формуласына қоюға болмайды. Тек логарифмдік модификацияланған экспонента: 
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- эмпириялық түрде өрнектеледі де, берілген t–да  
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 есептеп, одан антилогарифм арқылы Гомперц фунццияның  
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Гомперц қисығында төрт бөлім бар: біріншісінде функцияның өсуі көп емес, екіншісіне өсу көбейеді, үшіншісінде өсу ағымы жуықтап алғанда тұрақты, төртіншісінде- өсу ағымы азаяды және функция асимптоталық түрде k мәніне жақындай береді.


Мысалға, Гомперц қисығы негізінде өмір сүру деңгейінің көрсеткіштерінің динамикасын тауардың өмірлік циклінің моделін жазуға болады және тағы басқалар осы қисықтың модификациясы болып табылады.


Өзгеріс заңдылықтары бірден аңғарылмайтын уақыт аралық экономикалық құбылыстарды зерттегенде тәжірибеде көбінесе қисындатылған (логистикалық) функция (6.5) тиімді нәтиже береді.


Модификацияланған экспонента функция сияқты қисындатылған (логистикалық) функцияның параметрін ЕКК әдісімен  бірден анықтау мүмкін емес. Сондықтан бұл жолы да «Үш қосынды» әдісі қолданылады. Бірақ уақыттық қатардың үш бөліктері бойынша қосындылар басқаша тәсілмен есептелінеді де, аяғында функцияның параметрлері мына қатынастармен анықталады:
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мұндағы 
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Керекті тиімді функция таңдап алынып оның параметрлері анықталғаннан кейін, осы функция зерттеліп отырған экономикалық құбылысты дәлме-дәл өрнектейтіні туралы тұжырымға келу үшін, оқулықтың жоғары бөлімдерінде келтірілген статистикалық көрсеткіштер (корреляциялық қатынас, детерминация, орта квадраттық ауытқу, аппроксимацияның салыстырмалы қатесі, ұқсастық коэффициенті, Дарбин-Уотсон критерийі және т.б. параметрлер) анықталады.


Осы  жерде, берілген динамикалық қатарда жиі үлкен ауытқулар болмаған жағдайда ғана «Үш қосынды (сома)» әдісі тиімді екенін атап өтейік. Сондықтан осы әдісті қолданбас бұрын берілген қатарды «Орташа сырғымалар» әдісімен тегістеп алған жөн.


Динамикалық қатарларды орташа сырғымалылар әдісімен тегістеу тәсілі. Орташа сырғымалылар әдісінің негізгі мақсаты- алғашқы динамикалық қатарлардың 
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 деңгейін есептелген деңгеймен ауыстырудан тұрады. Ол үшін мынадай әрекеттер жүргізіледі:


1. Тегістеу арқылы m таңдалады. Есептеу әрекеттерін жеңілдету үшін m тақ болуы керек, яғни 3, 5, 7,...., және міндетті түрде мынадай шарт орындалуы тиіс: 
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2. Бірінші және келесі тегістелген қатардың деңгейлері үшін мыналар қабылданады:
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Негізінде, тегістелген динамикалық қатардың кез ккелген мүшесінің жалпы формуласы мына түрде жазылады:
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мұндағы 
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 яғни тегістелген қатардың нөмірлерін оңға жылжытатын көрсеткіш.


Тегістеу қадамы үлкейген сайын алғашқы деректердің ауытқу мөлшері кішірейе береді, бірақ олардың нақтылы мәні де төмендейді. Сондықтан тегістеу қадамының мәнін динамикалық қатардың өзгеру қарқынын көрсететіндей, өте аз мөлшерде қабылдауға ұмтылған жөн.


Тренд модельдерінің дәлдігін және адекваттылығын бағалау. Экономикалық- математикалық модельдердің түріне және құру тәсілдеріне байланыссыз, оларды экономикалық құбылыстарды талдауда және болжауға қолдануға бола ма? – деген сұраққа шешім, тек модельдердің адекваттығын, яғни модельдің зерттелініп отырған үдеріске немесе объектіге сәйкестігін дәлелдегеннен кейін қабылданады. Нақтылы үдеріске немесе объектіге модельдің толық сәйкестігі тәжірибеде бола бермейді, сондықтан оны адекваттылыққа тексеру міндетті іс.


Негізінде адекваттылық – модельденетін үдерістің негізгі қасиеттерін дұрыс бейнелеу және зерттеу деген түсінік.


Егер уақыт аралық қатардың тұрақты қайталанатын қоспалары  дұрыс өрнектелсе, онда тренд моделі адекватты болып есептеледі. Бұл талап қалдық қоспалары 
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, уақыт аралық қатардың кездейсоқ қоспаларының қасиеттерін қанағаттандырса деген талаппен бірдей сәйкес мағыналы. Уақыт аралық қатардың кездейсоқ қоспаларының қасиеттері:


- қалдық реттері деңгейлерінің ауытқулары кездейсоқ;


- кездейсоқ қоспалардың таралу заңдылығы нормалды таралу заңдылығына сәйкес;


- кездейсоқ қоспалардың математикалық тиянақты мәні нөлге тең;


- кездейсоқ қоспалардың деңгей мәндері байланыссыз.


Қалдық реттерінің осы айтылған 4 қасиетін тексергенде барлығы да орындалса, онда құрылған тренд моделі адекватты деп есептеледі.


Сонымен эконометрикалық модельдер тұрғызғанда олардың адекваттылығын, яғни дәлме-дәлдігін  тексеру міндетті іс. Модельдің дәлме-дәлдігі, модельдеу барысында алынған көрсеткіш пен нақтылы көрсеткіштердің арасындағы ауытқу шамалары бойынша сипатталады. Осындай есептеулер жүргізген кезде дәлме-дәлдіктің статистикалық көрсеткіштері ретінде: орта квадраттық ауытқу, аппроксимацияның салыстырмалы қатесі, ұқсастық коэффициенті және детерминация коэффициенті алынады.


Барлық экономикалық болжау әдістері сияқты тренд модельдерімен экономикалық көрсеткіштерді болжау экстраполяция идеясына негізделген. Жоғарыда айтылғандай, экстраполяция деп өткен уақыт заңдылығының байланысын және  қатынасын, сонымен қатар алдағы болашақ уақытқа дейін ұлғаюын айтады. Тереңірек мағынада, ол өткен және қазіргі уақыттағы ақпараттар негізінде болжап отырған көрсеткіш алдағы уақытта, келешекте қандай болады деген сөз. Болжау модельдерін құрған кезде олардың құрамында зерттелініп отырған объектінің келешектегі жағдайының кейбір элементтері де ескерілуі мүмкін, бірақ бұл модельдер өткен және қазіргі жағдайлардың заңдылықтары. Сондықтан дәлме-дәл болжау, өткен және қазіргі жағдай заңдылықтары детерминалды болса ғана, яғни мұндай жағдай заңдылықтары ауыспайтын объектілер мен құбылыстар да болуы мүмкін.


Детерминациялық жағдай ішкі және сыртқы формада болуы мүмкін. Ішкі детерминация маңызды және тиянақты, оны экономикалық-математикалық модельдермен сәйкестендіреді.


Сыртқы детерминация көп факторлармен анықталады, сондықтан олардың барлығының әсерін ескеру мүмкін емес. Егер кейбір модельдеу әдістерінде, мысалға, адаптивтік экономикалық жүйенің сыртқы факторларының жалпы жинақталған әсерін ескерсе, яғни сыртқы детерминация ескерілсе, онда экономикалық үрдістердің бір өлшемді уақыт аралық қатармен келтірілген тренд модельдерін қолдану әдістері, зерттеліп отырған объектінің және құбылыстың ішкі детерминациясын да ескереді.


Экономикалық-динамикалық құбылысты уақыт аралық қатар негізінде құрылған тренд модельдерін қолданып, экстраполяциялық  болжау жасайтын болсақ, онда мынадай жұмыстар жүргізілуі тиіс:


- мәліметтерді алдын ала талдау;


- бірнеше модельдер түрлерін (мысалға, бірнеше өсу қисықтарын) қарастыру;


- модельдердің сандық параметрлерін бағалау;


- модельдердің адекваттылығын анықтау;


- модельдердің адекваттылығын (дәлме-дәлдігін) бағалау;


- ең дұрыс модельді таңдау;


- нүктелік және аралық болжау жасау;


- болжау жұмысын бекіту.


Бірінші алты кезеңнің орындалу реті осы бөлімде, жоғарыда келтірілген. Соңғы екі қорытынды кезеңді кеңінен қарастырайық.


Тренд модельдері (өсу қисықтары) арқылы болжау негізінде екі кезеңнен тұрады: нүктелік және аралық болжау. Нүктелік болжауда болжап отырған көрсеткіштің жалғыз ғана мәні анықталады. Бұл мән өсу қисығының теңдеуіне t-уақыттың (t=n+1, t=n+2 және т.б. болжау кезеңдеріне сәйкес) шамасын енгізіп, есептеледі. Мұндай болжау нүктелік деп аталады, себебі оны графикте нүктемен өрнектейді.


Нүктелік болжауда алдыңғы нақтылы мәліметтермен нүктелік болжау мәнінің сәйкес келуінің ықтималдығы өте аз. Сондықтан болжау барысында қосатын мәнінің орнын жуықтап табуға болатындай нүктелік болжау екі жақтағы шектелген мәнімен бірге анықталуға тиіс. Осы екі шектеуді анықтау аралық болжау деп аталады.


Болжап отырған экономикалық көрсеткіштің нақтылы мәнін бір ықтималдықпен анықтай алатындай аралық – сенім аралығы делінеді. Тренд модельдерімен аралық болжау жүргізу үшін сенім аралығын есептейді. Ол үшін регрессия теориясымен қорытылған формула қолданылады. Динамикалық қатардың статистикалық жиынтықтан айырмашылығы бар, сол себепті регрессия теориясының қортындысын экономикалық қатарға ауыстыру дұрыс та емес. Сондықтан өсу қисықтары үшін сенім аралығын бағалауда белгілі сақтық және ұқыптылық қажет.


Статистикалық жиындар үшін жасалған әдістер, болжайтын көрсеткіштің бағасының стандартты қатесін, болжау уақыттың  алшақтығына, уақыт аралық қатардың деңгейлерінің санына және болжаудың нақтылық деңгейіне байланысты сенім аралығын анықтауға мүмкіндік береді.


Болжайын деп отырған көрсеткіштің стандартты (орташа квадраттық ауытқу) қатесі (Sур) мына формуламен анықталады:
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мұнда


Yt-  уақыты    t-ға сәйкес уақыт аралық қатардың деңгейі;

Ypt- көрсеткіштің тренд моделі (мысалға, өсу қисығының деңгейі) бойынша есептелген мәні;

n- берілген қатардың деңгейлерінің саны;

k- модель параметрлерінің саны.


Тренд түзу сызық болған жағдайда сенім аралығын есептегенде, жоғарыдағы формулаға ұқсас қосалқы регрессия формуласын қолданады. Сөйтіп  мұндай жағдайда сенім аралығы Uy  мына формуламен есептеледі:
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мұнда


L- болжау қашықтығы (трендісі);


[image: image38.wmf])
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- n+L- мезгілінде болжау нүктесі;

n-уақыт аралық қатардың саны;


Sур- тренд моделі арқылы, яғни жоғарыдағы келтірген формула бойынша есептелген, болжап отырған көрсеткіштің стандартты қатесінің бағасы;
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t

- мәнділік деңгейі 
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 және бостандық дәреже саны 
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n

 тең болғандағы –Стьюдент критерийінің кестелік мәні.


Егер Стьюдент критерийі мен түбір өрнегін К-мен белгілесек, яғни:
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онда сенім аралығының формуласы мына түрде жазылады:
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Экспоненциалды өсу қисығы және асимптомасы (экспоненті модификациаланған, Гомперц қисығы, логистикалық қисық) белгілі өсу қисықтары үшін де сенім аралығы осы (6.10) формуламен есептелінеді.


Сонымен сенім аралығын есептейтін формула әртүрлі сыныптағы  тренд модельдері үшін әртүрлі, бірақ олардың әрқайсысы болжаудың динамикалық жағын бейнелейді, яғни болжау қашықтығы өскен сайын болжау көрсеткішінің сенімділігі төмендейді.


Кейбір формулалардың күрделігіне қарамай, нүктелік және  аралық болжауларды есептеу техникалық түрде өте қарапайым орындалады. Экономикалық құбылыстың тұрақтылығын  маңызды жәнетерең талқылау үшін, оқылып отырған деректердің вариациасын ескере отырып, әр экономикалық құбылысқа болжау ауыиқуының оптималды ұзындығын жеке-жеке анықтайды. Бұл ұзындық бір жылдық уақыт аралық қатар деректері үшін олардың  көлемінің үштен бір бөлігіндей ғана болуы мүмкін.


Өсу қисығының моделін қолданып, болжау жүргізуге арналған уақыт аралық қатар қандай тереңдіктен (өткен кезеңдердің ұзындығы) таңдап алынуы керек, яғни деректер сұрыпының көлемі қандай болуы керек?- деген заңды сұрақ туады. Бұл сұраққа жауап беру сөзсіз өте маңызды іс. Алдын-ала ештеңе де белгісіз болса, онда сұрыптың көлемі терең болған сайын, өсу қисығының моделінің сенімділігі артады.Егер даму үдерісі циклмен сипатталса, онда өсу қисығына керекті деректерді бірінші циклдың ортасынан бастап ақырғы циклдың ортасына дейін жинаған дұрыс.


Егер уақыт аралық қатар әртүрлі ауытқудағы трендтермен  сипатталса, онда ауытқуы ерте басталған кейбір трендтерді қысқартып тастаған жөн.


Экономикалық динамиканың тренд модельдерін қолданып экстраполяциялық болжау жасағанда, соңғы  кезең – болжауды сенімділеу немесе тиянақтау (верификация прогноза) өте маңызды.


Кез келген  дескриптік модельдерді (мұндай модельдерге тренд модельдері жатады) сенімділеу деп айқын анықталған, жалпы факторлармен өрнектелген нақтылы экономикалық даму заңдылығын, осы модельдердің нәтижелерімен салыстыру ісін айтады.


Болжау моделін сенімділеу көптеген критерийлер жиынын есептеп, оларды кестелік мәндерімен салыстыру және жан-жақты талдау нәтижесінде болжау сапасын бағалау болып есептеледі.


Сенімділеу кезеңінде, болжау нәтижесінің сапасының бағасы емес, болжау көрсеткішін есептеген  әдісті бағалайды. Мұндай жағдай осы күнге дейін болжау нәтижесінің сапасын бағалауға ұтымды шешім табылмағандығын білдіреді.


Болжау жұмысы ешқандай нәтиже бермеген күннің өзінде, яғни табылған көрсеткіштің мәні сенімді болмаған  жағдайда, оны  ешқандай да пайдасы жоқ деп айтуға болмайды. Егер қолданушы болжау мәнін, яғни болып жатқан құбылысты бақылай алса және экономикалық үдеріске әсер ете алатындай болса, онда оның болжаған ақпараты өзіне керек іске асыра алғаны. Керек емес бағытта алдыңғы кезеңді болжаған көрсеткішті де қолданушы осылай іске асыра алады; мұндай болжауды өз бетінше құрамын өзгерту (самодеструктивным) деп атайды. Егер болжау арқылы қолданушыны қанағаттандыратын құбылыстың дамуы анықталса, онда оны болжаудың ықтималдығын өсіретіндей мүмкіндігі өседі. Мұндай болжауды өз бетінше түзелетін (саморегулирующий) деп  атайды. Сөйтіп, болжаудың құндылық көрсеткіші және сенімділігі ғана емес, оның қолданушыға пайдалылығы да маңызды.


Болжаудың дәлдігін болжау қателігінің (яғни зерттелініп  отырған көрсеткіштің нақтылы мәнімен және оның болжанған мәнінің айырмасы) шамасымен бағалайды. демек, мұндай айырымды тек екі жағдайда ғана анықтауға болады. Шындығында, болжау аралығы бітті және болжап отырған көрсеткіштің нақтылы мәні белгілі немесе болжау өткен кезеңнің бір мерзімдеріне жүргізілді, ал сол мерзімде зерттеліп отырған көрсеткіштің мәні белгілі болса, болжаудың дәлділігі анықталады.


Екінші жағдайда ақпарат екі бөлікке бөлінеді. Бірінші бөлігі ертерек өткен кезеңнің мәліметтері, олар өсу қисығы моделінің  параметрлерін табу үшін қажет. Ал екіншісі- қазіргі кезеңдегі мәліметтер, олар өсу қисығымен модельдеудің нәтижелері  ретінде қарастырылады. Осылай табылған болжаудың қатесі айтарлықтай (елеулі) дәрежеде пайдаланған болжау әдістемесінің дәлдігін сипаттайды.


Бір болжаумен дәлдікті тексеру, яғни болжамдау үдерісінің сапасын бағалау жеткіліксіз. Себебі бұл мән кездейсоқ болуы мүмкін. Барлық болжау саны белгілі және қанша рет аралық болжаулар жүргізілгені белгілі болса, онда болжау сапасы қарапайым өлшеммен-ақ бағаланады. Бұл өлшем (к-белгілесек) мына формуламен есептеледі:
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-нақтылы мәліметтермен дәлелденген болжау саны;
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- нақтылы мәліметтермен дәлелденбеген болжау саны.


Бірақ тәжірибелік жұмыста, болжау қашықтығы әлі біткен жоқ және болжанған көрсеткіштің нақтылы белгісіз болған жағдайда болжау сапасын анықтау күрделі мәселе болып қала береді. Мұндай жағдайда сенім аралығын өте жақын беретін модель дәлдігі ең сенімді модель деп есептеледі. Тәжірибеде, барлық уақытта бірден болжау моделін тұрғызу мүмкін емес, сондықтан экономикалық динамиканың тренд модельдерін тұрғызу жұмысы бірнеше рет қайталануы мүмкін.
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