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Введение диссертации (часть автореферата) На тему "Прогнозирование и классификация экономических систем в условиях неопределенности методами искусственных нейронных сетей"
Люди всегда стремились и стремятся к уменьшению влияния неизвестных и неконтролируемых факторов на результаты деятельности за счет получения дополнительной информации о том, что им неизвестно вообще или известно неточно. Этим и объясняется широкая распространенность в нашей жизни всевозможных предсказаний и прогнозов.
Актуальность темы. При использовании традиционных моделей в прогнозировании предполагается, что основные факторы и тенденции прошлого периода сохраняются на период прогноза или можно обосновать и учесть направление их изменений в перспективе. Однако в настоящее время, в условиях переходной экономики, социально-экономические процессы становятся очень динамичными. В этой связи исследователь часто имеет дело с новыми явлениями и с короткими временными рядами. При этом устаревшие данные часто оказываются бесполезными и даже вредными. Таким образом, возникает необходимость строить модели, опираясь в основном на малое количество самых свежих данных, наделяя модели адаптивными свойствами.
С другой стороны, процесс постоянного накопления новых знаний и информации об экономических системах, рост многообразия социальных явлений, развитие производства и создание новых технологий приводят к постепенному устареванию статистических классификаторов в части адекватного отображения классифицируемой информации. К тому же бурное развитие электронно-вычислительной техники стимулировало проведение в последние годы широких комплексных исследований сложных социально-экономических систем, таких, как образ и уровень жизни населения, совершенствование организационных систем, региональная дифференциация социально-экономического развития, планирование и прогнозирование отраслевых систем и др. В этих условиях выходят на первый план проблемы построения группировок и классификаций по многомерным данным.
В условиях определенности прогнозирование и классификация экономических систем успешно осуществляются на основе традиционных методов математической и экономической статистики. Это позволяет строить обоснованные модели систем в случае большого набора экспериментальных данных, достаточного для доказательства статистических гипотез о характере распределения, и при относительно равномерном их распределении в пространстве параметров. Однако, в условиях неопределенности при высокой стоимости экспериментальных данных, или невозможности получения достаточного их количества, или их высокой зашумленности, неполноте и противоречивости такие модели являются неработоспособными. В особенности опасно использование этих моделей при малых статистических выборках, так как полученные на них законы распределения могут быть неустойчивыми. В таких условиях наилучшими оказываются модели, построенные на базе нейронных сетей. Всё это обусловливает актуальность выбранной темы исследования.
Целью работы является разработка методики прогнозирования и классификации экономических систем, основанной на механизмах анализа данных поточными искусственными нейронными сетями. Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи: провести теоретическое исследование и выяснить современное состояние проблем прогнозирования и классификации экономических систем; провести сравнительный анализ известных методов решения подобных задач; построить модель системы и разработать метод, обеспечивающий эффективное решение поставленной задачи; показать целесообразность и перспективность внедрения разработанного метода; реализовать разработанную методику для проверки эффективности практической реализации метода.
Методологическая основа. Методы прогнозирования и классификации любой сложной системы напрямую связаны с некоторой степенью неопределенности, присутствующей в исследуемой системе, что обусловлено самим понятием сложной системы и заложено в условиях ее функционирования. Проблема неопределенности занимает ключевое место в общей проблеме управления, и возможность ее решения рассматривают в применении новых информационных технологий, составной частью которых являются интеллектуальные средства обработки информации. Такими средствами являются нейронные сети, объединение которых с методами и моделями статистического, математико-экономического моделирования и прогнозирования, аналитического аппарата анализа сложных экономических систем, численными методами оптимизации, позволяет существенно расширить классы решаемых задач прогнозирования и классификации в управлении.
Теоретическая основа. Состояние вопроса в рассматриваемой области характеризуется обширным списком публикаций, посвященных статистическим, аналитическим, численным методам прогнозирования и классификации экономических процессов.
В области теории и практики разработки прогнозов необходимо отметить труды зарубежных ученых - Г. Тейла и Дж. Брайта, которые сформировали теоретическую базу экономического прогнозирования, а также В. Леонтьева, Дж. Мартино, Дж. Фон Неймана, О.Моргенштерна, Дж. Форрестера и др., доказавших в теории и на практике ценность прогнозов в принятии управленческих решений. Общеизвестны работы крупных ученых СССР И.В.Бестужева-Лады, А.Г. Ивахненко, В.М. Глушкова, И.П.Федоренко, А.И.Анчишкина, В.Г. Гмошиского, Г.М.Доброва, Ю.П.Лукашина, В.А. Лисичкина, Г.С. Кильдишева, Е.М. Четыркина, А.А.Френкеля.
Кроме этого следует также выделить работы по формированию классификаций, которыми в разное время занимались следующие отечественные учёные: Айвазян С.А., Бежаева Э.И., Божко В.П., Бухштабер В.М., Гаспари-ан М.С., Дубров A.M., Енюков И.С., Забелин В.Н., Коробов В.Н., Мхитарян B.C., Попов С.А., Полякова Н.А., Пряхина Е.В., Трошин Л.И., Шмелев В.В., а также зарубежные учёные: Болч Б., Джонстон Дж., Кейн Э., Ким Дж., Клекка У., Мандель И., Мьюллер Ч., Харман Г., Хуань К.
Однако, несмотря на довольно внушительный теоретико-практический фундамент классических методов следует отметить, что исследованию и анализу сложных экономических систем и в особенности их прогнозированию и классификации в условиях неопределенности посвящено незначительное количество работ, опубликованных в основном в последнее десятилетие.
Предметом исследования являются методологические основы прогнозирования и классификации в прикладных экономических исследованиях.
Объектом исследования выступают элементы сложной экономической системы АПК Самарской области.
Информационная база работы. Источником информации явились статистические материалы Самарского областного комитета государственной статистики и Администрации Самарской области, а также материалы публикаций в научных периодических изданиях, ресурсы сети Интернет. При определении методологических подходов использовались труды отечественных и зарубежных учёных в области прогнозирования и классификации экономических систем.
Научная новизна диссертационной работы заключается в разработке методики прогнозирования и классификации экономических систем в условиях неопределённости с использованием аппарата искусственных нейронных сетей. Отдельные элементы новизны содержатся в следующих результатах исследования, полученных лично автором и выносимых на защиту:
1. Выявлены преимущества моделирования и прогнозирования методами искусственных нейронных сетей по сравнению с традиционными ста-тистико-математическими методами, заключающиеся в том, что нейронные сети особенно эффективны в тех случаях, когда исходные данные сильно коррелированы либо неполны, рассматриваемой системе свойственна высокая степень нелинейности, не требуется никаких предположений относительно закона распределения вероятностей в совокупности данных.
2. На основе проведённого сравнительного анализа доказана большая универсальность и гибкость методов классификации и снижения размерности признаков с использованием искусственных нейронных сетей по сравнению с методами многомерного статистического анализа.
3. Разработан процесс аппроксимации исходной функции комбинацией элементарных функций и схема моделирования экономической системы методами искусственных нейронных сетей, где обоснована необходимость представления сложной экономической системы в виде «черного ящика», что учитывает фактор неопределенности путем обучения и адаптации модели.
4. Предложена схема эффективной аппаратно-программной реализации сконструированной нейронной сети, на основе которой построены модели прогнозирования производства хлебобулочных изделий, зерна и мяса; осуществлена классификация сельских районов Самарской области по уровню устойчивости темпов роста производства основных видов сельскохозяйственной продукции.
Практическая значимость. Результаты исследования могут быть применены в практической деятельности органов государственной статистики и административных учреждений с целью построения прогнозов и при усовершенствовании существующих статистических классификаторов. Выработанные практические положения и методические указания имеют универсальный характер и могут быть использованы для предсказания финансовых временных рядов, для предсказания риска банкротств и других предпринимательских рисков, для сравнительного анализа финансового состояния предприятий и построения различных рейтингов.
Апробация и внедрение результатов. Основные научно-практические результаты диссертационного исследования докладывались и обсуждались на всероссийских, межрегиональных и региональных конференциях и семинарах, опубликованы в периодических научных изданиях. Результаты работы были использованы в образовательном процессе на кафедре статистики и экономического анализа в ФГОУ ВПО «Оренбургский государственный аграрный университет» при преподавании дисциплин «Методы прогнозирования», «Многомерные статистические методы».
Структура диссертации. Рукопись состоит из введения, трех глав, заключения, списка литературы и приложений. Объём диссертации без приложений составляет 176 страниц машинописного текста, содержит 22 таблицы, 12 рисунков, 9 приложений. Список литературы включает 179 источников.
Заключение диссертации по теме "Бухгалтерский учет, статистика", Смирнов, Вадим Игоревич
Результаты исследования могут быть применены в практической деятельности органов государственной статистики и административных учреждений с целью разработки социально-экономической политики, при построении прогнозов и при усовершенствовании существующих статистических классификаторов. Выработанные практические положения и методические указания имеют универсальный характер и могут быть использованы для предсказания финансовых временных рядов, дополняя существующие методики фундаментального и технического анализа фондового рынка, для предсказания риска банкротств и других предпринимательских рисков, для сравнительного анализа финансового состояния предприятий и построения различных рейтингов. Прикладной аспект теоретических разработок позволяет получить практический опыт для современных руководителей и специалистов в области стратегического управления,
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Заключение
Настоящая работа освещает основной круг вопросов и проблем, отражающих основы прогнозирования и классификации сложных экономических систем на современном этапе. При этом обращено особое внимание на то, что идет интенсивно переход от индустриального общества к информационному. Соответственно этому на прогнозирование в целом, на составляющие его диагностико-прогнозирующие процедуры оказывает все большее влияние применение информационных технологий, информационных сетей и вычислительных систем, что повышает оперативность, качество и точность прогноза.
Вместе с тем, понятие прогноза, имея издавна общенаучное значение и определенные соотношения с другими различными понятиями и категориями, получает более емкое и широкое смысловое наполнение, повышается его роль в подготовке и принятии решений в различных отраслях.
Прогноз любого вида и направления современных форм бизнеса в материальном производстве, сфере услуг или интеллектуальной деятельности, в конечном счете, служит принятию решения «выгодно - невыгодно». Достигнуть этого возможно только осуществив необходимый анализ с применением тех или иных статистических, математико-экономических методов, в основе которых лежит моделирование.
Принцип комплексности по-прежнему имеет свою применимость, но он лишь важная составляющая системного подхода или информационно-системного подхода. С позиции последнего и требуется рассматривать объекты, процессы, явления как сложную систему, анализировать ее входы и выходы, внутренние и внешние связи и т. д. Это все более актуально, т. к. в информационном обществе командный стиль управления неуклонно уступает координационному, при котором не нарушаются системные принципы и особенно касающиеся взаимосвязи, взаимообусловленности, иерархичности.
Прогноз все более выполняет управленческую функцию в динамике принятия решений.
Новое поколение моделирующих и прогнозирующих систем должно не просто автоматизировать сбор, представление и анализ состояний сложных экономических систем, но и полностью или частично предвидеть последствия принятия управленческих решений и выработки управленческой стратегии. Для этого они должны приобрести свойства гибкости, адаптивности и интеллектуальности.
Наилучшее решение поставленной задачи можно получить в рамках нейрокибернетического подхода, заимствуя механизмы и принципы функционирования интеллекта человека, выработанные в ходе эволюции. Одним из наиболее мощных инструментов создания интеллектуальных систем управления являются ИНС, моделирующие базовые механизмы обработки информации в мозге. Исследования нейросетевых систем управления начались в 70-х годах и продолжают проводиться, привлекая все большее количество научных сил. Нейронные сети находят все более широкое применение в прогнозировании и классификации экономических систем, так как доказана их большая универсальность, гибкость, адаптивность по сравнению с традиционными методами математической и экономической статистики.
Объект управления в нейросетевых системах рассматривается, как черный ящик, подвергающийся внешним воздействиям. Цель системы управления - определить в процессе функционирования закон управления, который обеспечит оптимальное поведение объекта. Полученные результаты показали, что ИНС представляют собой не просто новое направление в теории моделирования и управления, а самостоятельную парадигму, в рамках которой общими для различных объектов управления методами решаются задачи моделирования, прогнозирования и классификации сложных экономических систем.
Главным научно-практическим итогом диссертации является разработка методики прогнозирования и классификации экономических систем в условиях неопределенности, которая включает алгоритмическое и программное описание решения подобных задач методами поточных ИНС и доказанная эффективность этого решения.
Результативность разработанных методик продемонстрирована на примах решения задач планирования производства хлебобулочных изделий, а также при прогнозировании производства зерна и мяса, при классификации сельских районов Самарской области по степени устойчивости темпов роста производства основных видов сельскохозяйственной продукции.
Наиболее перспективной областью внедрения результатов диссертации является, решение задач планирования производства различной продукции АПК и прогнозирования возможной прибыли от реализации ее в современных условиях. Такие задачи характеризуются многофакторностью, низким уровнем детерминизма и, как правило, противоречивой ретроспективной информацией о системе, что повышает уровень неопределенности.
Впрочем, бурно протекающий процесс информатизации многих прикладных областей экономического управления существенно расширяет круг потенциальных областей применения ИНС и основанных на них решениях.
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