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Задание №1.

В таблице  представлены поквартальные данные о кредитах от коммерческого банка на жилищное строительство (в условных единицах) за 4 года (всего 16 кварталов, первая строка соответствует первому кварталу первого года).
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Y(t)
	36
	46
	55
	35
	39
	50
	61
	37
	42
	54
	64
	40
	47
	58
	70
	43


1. Построить адаптивную мультипликативную модель Хольта-Уинтерса с учетом сезонного фактора, приняв параметры сглаживания  α1 = 0,3;  α2 = 0,6;  α3 = 0,3.
2. Оценить точность построенной модели с использованием средней относительной ошибки аппроксимации;
3. Оценить адекватность построенной модели на основе исследования:
· случайности остаточной компоненты по критерию пиков;
· независимости уровней ряда остатков по d-критерию (критические значения d1 = 1,10 и d2 = 1,37) и по первому коэффициенту автокорреляции при критическом значении r1 = 0,32;
· нормальности распределения остаточной компоненты по R/S-критерию с критическими значениями от 3 до 4,21.
4. Построить точечный прогноз на 4 шага вперед, т.е. на 1 год.
Отобразить на графике фактические, расчетные и прогнозные данные.
Решение.
1. Построение адаптивной модели Хольта-Уинтерса.
Мультипликативная модель Хольта-Уинтерса с линейным ростом имеет следующий вид:
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где k - период упреждения;
Yp(t) - расчетное значение экономического показателя для t-го периода;
a(t), B(t), F(t) - коэффициенты модели; они адаптируются, уточняются по мере перехода от членов ряда с номером t-1 к t;
F(t+k-L) - значение коэффициента сезонности того периода, для которого рассчитывается экономический показатель;
L - период сезонности (для квартальных данных L=4).
Коэффициенты модели a(t), b(t)  и F(t) рассчитываются по формулам:

a(t) = α1*Y(t)/F(t-L)+(1-α1)*(a(t-1)+b(t-1))                                    (2)
b(t) = α3*(a(t)-a(t-1))+(1-α3)*b(t-1)                                                 (3)
F(t) = α2*Y(t)/a(t)+(1-α2)*F(t-L)                                                      (4)
Воспользуемся методом наименьших квадратов, основная суть которого состоит в отыскании параметров модели тренда, минимизирующих ее отклонение от точек исходного временного ряда. 

При этом если в качестве модели тренда используется линейная функция вида 
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 - расчетное значение показателя по линейной модели, а0 и b0 – параметры модели.

Для оценки начальных значений a(0) и b(0) применим линейную модель к первым 8 значениям Y(t) из таблицы 1.
	t
	Y(t)

	0
	 

	1
	36

	2
	46

	3
	55

	4
	35

	5
	39

	6
	50

	7
	61

	8
	37


Таблица 1. Первые 8 начальных значений.

Найдем вначале параметр b0, который рассчитывается по формуле 5
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 Для этого рассчитаем отдельно числитель и знаменатель формулы, расчет отражен на рис. 1 и рис. 2.
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Рис. 1. Расчет числителя и знаменателя формулы вычисления 
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в Excel.
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Рис. 2. Расчет числителя и знаменателя формулы вычисления 
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.
В ячейках В24 и А24рассчитаны средние значения 
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 и 
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по первым 8 значениям ряда Y(t).  Рис.3 и Рис. 4
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Рис. 3. Формулы расчета в Excel средних значений
[image: image11.wmf]y

 и 
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по первым 8 значениям ряда Y(t). 
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Рис. 4. Средние значения 
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 и 
[image: image15.wmf]t

по первым 8 значениям ряда Y(t)
В ячейках G11 и H11 рассчитаны соответствующие суммы по столбцам G и H.

Параметр 
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 в соответствии с формулой (5):
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 =  35,5/42 = 0.8452381
Найдем параметр a0, который рассчитывается по формуле 6
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Параметр 
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  в соответствии с формулой (6). При этом в качестве средних величин используются данные из ячеек В24 и А24.
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 = 44.875 - 0,8452381* 4.5 = 41.07142857

Линейное уравнение, описывающее первые 8 значений заданного ряда имеет, тем самым вид: Yp(t) = 41.07142857 + 0.8452381* t
Из этого уравнения находим расчетные значения первых 8 значений исследуемого ряда. На рис. 5 отражен расчет расчетных значений ряда, в ячейках С2 и D2 отражены значения а0 и b0. 
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Рис.5.Вычисление расчетных значений по линейной модели
Сопоставление расчетных и фактических данных позволяет оценить приближенные значения коэффициентов сезонности I-IV кварталов F(-3), F(-2), F(-1) и F(0) для года, предшествующего первому году, по которому имеются данные в таблице 2.

	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Y(t)
	36
	46
	55
	35
	39
	50
	61
	37
	42
	54
	64
	40
	47
	58
	70
	43


Таблица 2. Поквартальные данные о кредитах от коммерческого банка на жилищное строительство за 4 года.
Эти значения необходимы для расчета коэффициентов сезонности первого года F(1), F(2), F(3), F(4) и других параметров модели Хольта-Уинтерса.

Коэффициент сезонности есть отношение фактического значения экономического показателя к значению, рассчитанному по линейной модели. Поэтому в качестве оценки коэффициента сезонности I квартала F(-3) может служить отношение фактических и расчетных значений 
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 I квартала первого года, равное 
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. Такое же отношение для I квартала второго года (т.е. за V квартал t=5) 
[image: image23.wmf])

5

(

ˆ

/

)

5

(

l

y

y

 . Для окончательной, более точной, оценки этого коэффициента сезонности можно использовать среднее арифметическое значение этих двух величин. Получена будет, тем самым, следующая расчетная формула (7):
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Расчеты значений F(-3), F(-2), F (-1), F(0) приведены на рис.6 и рис.7.
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 Рис.6 Рис. 7. Расчет коэффициентов сезонности    
Оценив значения нулевых параметров модели и коэффициентов сезонности можно переходить к построению Модели Хольта-Уинтерса.

Общий вид модели представлен формулами  1- 4.

Ниже сформированы расчетные формулы для вычислений расчетного значения исследуемого ряда по модели Хольта-Уинтерса 
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 для моментов времени t = 1 и t = 2.

Но вначале, полагая,  что t = 0, k = 1 рассмотрим, как формируется первое расчетное значение ряда по формуле 8:
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t = 1

Адаптируем формулы  к моменту t = 1, 
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 t = 2:
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Продолжая аналогичное преображение формул  и производя соответствующие расчеты вплоть до момента времени  t = 16, используя при этом инструменты Excel, можно получить значения показателей, представленные на рис. 9. в столбцах C, D, E, I, формулы для расчета этих показателей приведены на рис. 8.
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Рис. 8. Расчеты показателей в Excel.
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Рис. 9. Реализация модели Хольта-Уинтерса в Excel
2. Оценка точности модели.

Оценим точность построенной модели с использованием средней относительной ошибки аппроксимации. Условие точности выполнено, если сумма относительной погрешности Eотн(t) в среднем не превышает 5 %.
Рассчитаем относительную погрешность на основе использования формул 9 и 10.
Расчеты относительных ошибок в Excel по каждому из измерений представлены в столбце К, сумма относительных погрешностей в ячейке К19 (рис.10 и рис.11).
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Рис. 10. Расчет относительной погрешности.
Рис. 11. Расчет относительной погрешности.
Средняя ошибка аппроксимации равна 8,567935852/16 = 0,535%
Так как средняя относительная ошибка аппроксимации составляет 0,535% (меньше 5%) , то условие точности выполнено.
3. Оценить адекватность построенной модели.
· Проверку случайности уровней остаточной компоненты проведем на основе критерия поворотных точек.
Точка считается поворотной, если величина уровня случайной компоненты, при сравнении с соседними уровнями, либо больше, либо меньше обоих соседних уровней. 
Общее число поворотных точек в задаче равно p = 9. Это значение необходимо сравнить с расчетным значением q. Если р ˃ q, считается, что условие случайностей уровня ряда остатков выполнено.

Рассчитаем значение q в соответствии с формулой 11
q = int [2× (N-2)/3 – 2×
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При N = 16     q = int [2× (16-2)/3 – 2×
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Так как количество поворотных точек p больше q (p = 9; q = 6), то условие случайности уровней ряда остатков выполнено.
· Проверку независимости ряда остатков проводим двумя методами:

1) по d-критерию Дарбина – Уотсона;

2) по первому коэффициенту автокорреляции 
[image: image40.wmf]1

r


В соответствии с  d-критерием Дарбина – Уотсона рассчитывается число d в соответствии с формулой 12.           
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Для промежуточных расчетов воспользуемся таблицей, представленной на рис. 12.
	Е(t)^2
	E(t) – E(t-1)
	E(t) – E(t-1)^2
	E(t) * E(t-1)

	0,001984404
	 
	 
	 

	0,021433482
	-0,101855133
	0,010374468
	0,006521709


	0,498327028
	-0,559521038
	0,313063792
	0,103348359

	0,301790606
	1,255277538
	1,575721698
	-0,387802032

	0,024275122
	-0,393549963
	0,154881573
	0,085592077

	0,081129055
	0,129026872
	0,016647934
	0,044378122

	1,176744893
	0,799947104
	0,639915369
	0,30897929

	0,873072697
	-2,019162322
	4,077016483
	-1,013599446

	2,65732E-05
	0,939538516
	0,882732623
	-0,004816676

	0,126312771
	0,350250155
	0,122675171
	0,001832086

	0,835494318
	-1,269458863
	1,611525804
	-0,324859357

	0,032427495
	1,094130143
	1,19712077
	-0,164599478

	4,500480398
	1,941357211
	3,768867822
	0,382020035

	0,198674883
	-2,567163179
	6,590326785
	-0,945585752

	0,010359655
	0,547511996
	0,299769386
	-0,045367424

	0,277850134
	-0,628897304
	0,395511818
	-0,053651015

	8,960383514
	-0,482568266
	21,6561515
	-2,007609503


Рис. 12. Промежуточные расчеты для вычисления величины d и 

первого коэффициента автокорреляции
В соответствии с формулой 12 величина d = 21,6561515/8,960383514 =2,42.

Так как полученное значение больше 2, то, значит, имеет место отрицательная автокорреляция. Поэтому уточним величину d, вычитая полученное значение из 4 (d` = 4 – d; d` = 1,58). Уточненное значение d` сравним с табличными значениями d1=1.10 и d2 =1.37,  d2<d0<2. Уровни ряда остатков являются независимыми.
Расчет первого коэффициента автокорелляции произведем по формуле 13
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= -2/8,96 = - 0,3125
Полученное значение необходимо сравнить с табличным, если оно меньше табличного, модель признается адекватной по критерию независимости уровней ряда остатков. Так как 
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, то уровни ряда остатков независимы.
· Проверку соответствия ряда остатков нормальному распределению выполним по RS-критерию, расчеты произведем по формулам 14 и 15.
                                            RS
[image: image45.wmf]e

e

e

S

S

R

min

max

/

-

=

,                                      (14)  

 где E max - максимальное значение уровней ряда остатков E(t);

E min - минимальное значение уровней ряда остатков E(t);

S – среднее квадратическое отклонение.                                       
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E max = 2.12  E min = -0.93
S =  EQ 
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RS = 2.12-(-0.93)/0.77 = 3.96

Полученное значение RS сравнивают с табличными значениями, которые даны (от 3 до 4,21). Так как 3 < 3,96 < 4,21, полученное значение RS попало в заданный интервал. Значит, уровни ряда остатков подчиняются нормальному распределению.
Так как выполняются все условия адекватности модели, то данную модель можно считать удовлетворительной и использовать ее для расчета прогнозных показателей Yp(t) на четыре квартала вперед.
4. Построить точечный прогноз на 4 шага вперед, т.е. на 1 год.

Составим прогноз на четыре шага вперед (т. е. на 1 год, с t = 17 по t = 20). Максимальное значение t, для которого могут быть рассчитаны коэффициенты  
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, 
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, определяется количеством исходных данных и равно 16. Рассчитав значения 
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 и 
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 можно определить прогнозные значения экономического показателя  
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 на ближайшую перспективу. Необходимо обратить внимание на то, что показатели 
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 и 
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 для шагов 17-20 не рассчитываются, базовыми для расчета прогнозных значений на 17-20 периоды становятся показатели 
[image: image55.wmf]16

a

 и 
[image: image56.wmf]16

b

, изменяется шаг упреждения.
Построим точечный прогноз в соответствии с системой формул 16 на 4 шага вперед.
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 EMBED Equation.3 [image: image58.wmf]25

,

62

0803

,

1

)

97

,

0

68

,

56

(

)

(

)

1

(

ˆ

ˆ

14

16

16

4

2

16

16

16

18

2

16

=

×

+

=

×

+

=

×

×

+

=

=

-

+

+

F

b

a

F

b

a

y

y
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Полученные в результате расчета значения отражены на рисунке 13.
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Рис. 13. Расчетные значения экономического показателя 

на 17-20 периоды
Сопоставление значений расчетного и эмпирического показателя отражены на рис. 14. 
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Рис. 14. Графики эмпирических и расчетных значений 

исследуемого показателя

Рисунок 14 показывает достаточно близкое соотношение между расчетными и эмпирическими значениями, что также говорит о достаточном качестве сформированной модели.

Задание №2.
Даны цены (открытия, максимальная, минимальная и закрытия) за 10 дней. Интервал сглаживания принять равным пяти дням. Рассчитать:
· экспоненциальную скользящую среднюю;
· момент;
· скорость изменения цен;
· индекс относительной силы;
· %R, %K и %D .

Расчеты проводить для всех дней, для которых эти расчеты можно выполнить на основании имеющихся данных .

	 
	 
	Цены
	 

	Дни
	макс.
	мин. 
	закр.

	1
	600
	550
	555

	2
	560
	530
	530

	3
	536
	501
	524

	4
	545
	521
	539

	5
	583
	540
	569

	6
	587
	562
	581

	7
	582
	561
	562

	8
	573
	556
	573

	9
	610
	579
	592

	10
	645
	585
	645


Решение.

1. Экспоненциальная скользящая средняя

При расчете экспоненциальной скользящей средней (EMA) учитываются все цены предшествующего периода, однако последним значениям цены придается большее значение, чем предшествующим. Расчеты проводятся по формуле 17:

[image: image63.png]EMA =kxC +(1-k)xEMA



                                         (17)
где k = 2/(n+1);
Ct - цена закрытия t-го дня;
EMAt - значение EMA текущего дня t.
k = 2/(5+1) = 0.333

EMAt = 0.333 * Ct + (1-0.333) * EMAt-1
Расчет показателя ЕМА в Excel приведен на рисунках 15 и 16.
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Рис. 15 – 16. Расчет показателя ЕМА в Excel
На рисунке 17 приведен график экспоненциальной скользящей средней.
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Рис. 17. Экспоненциальная скользящая средняя

2. Момент

Момент – это разница между конечной ценой текущего дня Ct и цены n дней тому назад Ct-n. Момент вычисляется по формуле 18.
МОМt = Сt - Ct-n,                                                         (18)
где Сt  - цена закрытия t-го дня;
МОМt – значение МОМ текущего дня t.
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На рисунках 18- 19 приведен расчет момента в Excel.

	MOM

	 

	 

	 

	 

	 

	26

	32

	49

	53

	76


Рис. 18-19. Расчет момента

На рисунке 20 приведен график момента.
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Рис. 20. Момент.

Положительные значения MOM с шестого по десятый день свидетельствуют об относительном повышении цен, рекомендуется покупка с шестого по десятый день. График МОМ не пересекает нулевой линии, следовательно, нет сигнала к развороту тренда, рекомендуется покупка с шестого по десятый день.

3. Скорость изменения цен.
Скорость изменения цен (ROC) – это отношение конечной цены текущего дня к цене n дней тому назад, выраженное в процентах. Рассчитывается по формуле 19:
[image: image65.png]ROC = ci x100%,
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                                                                        (19)
где Ct - цена закрытия t–го дня;
ROCt - значение ROC текущего дня t.
На рисунках 21 -22 приведен расчет скорости изменения цен в Excel.
	Закр.
	ROC(t)

	555
	 

	530
	 

	524
	 

	539
	 

	569
	 

	581
	104,685

	562
	106,038

	573
	109,351

	592
	109,833

	645
	113,357
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Рис. 21-22. Расчет скорости изменения цен в Excel.
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На рисунке 23 приведен график скорости изменения цен.

Рис. 23. График скорости изменения цен.

В  рассматриваемой задаче наблюдается 100 % < ROC с 6 по 10 день, поэтому рекомендуется покупать во все дни (6, 7, 8, 9, 10); пересечения с уровнем 100 % нет, поэтому отсутствует сигнал разворота тренда.
4. Индекс относительной силы.
Для расчета индекса относительной силы (RSI) применяют формулу 20:
[image: image66.png]100
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                                                                                            (20)
где AU – сумма приростов конечных цен за n последних дней;
AD - сумма убыли конечных цен за n последних дней.

На рисунках 24 -25 приведен расчет индекса относительной силы в Excel.
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Рис.24 – 25. Расчет индекса относительной силы.
На рисунке 26 приведен график индекса относительной силы.
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Рис. 26. График индекса относительной силы.

В шестой и в седьмой день график не достиг еще верхней критической зоны (перекупленности) что является сигналом к покупке в шестой и в седьмой дни; в восьмой, девятый и десятый день график входит в верхнюю критическую зону (зону перекупленности), поэтому рекомендуется в 8, 9, 10 дни воздержаться от покупки.

5. Расчет стохастических линий: %K, %D, %R.

При расчете стохастических линий используется более полная информация (максимальные, минимальные цены и цены закрытия). 
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                                                          (21)
где % Kt - значение индекса текущего дня t;
Ct – цена закрытия текущего дня t; 
L5 и H5 – минимальная и максимальная цены за 5 предшествующих дней, включая текущий.

Похожая формула используется для расчета % R (22):
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                                                              (22)
где % Rt - значение индекса текущего дня t;
Ct – цена закрытия текущего дня t;
L5 и H5 – минимальная и максимальная цены за 5 предшествующих дней, включая текущий.
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Индекс % D рассчитывается аналогично индексу % K по формуле 23, с той лишь разницей, что при его построении величины (Ct –L5) и (H5–C5) сглаживают, беря их трехдневную сумму.


                                                                                            (23)
Расчет индексов стохастических линий в Excel приведены на рисунках 27-28.
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Рис.27-28. Расчет индексов стохастических линий.
Результаты расчетов изображены на рисунке 29.
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Рис.29. Индексы стохастических линий.
Вывод: в данной задаче в шестой, восьмой и десятый дни стохастическая линия %K находится в верхней критической зоне (а %R – в нижней критической зоне), что свидетельствует о перекупленности и рекомендуется воздержаться от покупки в течение 6, 8, и 10 дней; выход в пятый, седьмой и девятый дни %K и %R из критической зоны является сигналом к продаже в пятый, седьмой и девятый дни. Сигнал является достаточно сильным, так как подтверждается стохастической линией %D, которая находится в верхней критической зоне.
Задание №3.
Выполнить различные коммерческие расчеты, используя данные, приведенные в таблице 1. В условии задачи значения параметров приведены в виде переменных. По именам переменных из таблицы необходимо выбрать соответствующие численные значения параметров и выполнить расчеты. 
1. Банк выдал ссуду, размером 3 000 000 руб. Дата выдачи ссуды 14.01.02, возврата – 18.03.02. День выдачи и день возврата считать за 1 день. Проценты рассчитываются по простой процентной ставке 35 % годовых. Найти: 
- точные проценты с точным числом дней ссуды; 
- обыкновенные проценты с точным числом дней ссуды; 
- обыкновенные проценты с приближенным числом дней ссуды. 
2. Через 90 дней после подписания договора должник уплатит 3 000 000 руб. Кредит выдан под 35% годовых (проценты обыкновенные). Какова первоначальная сумма и дисконт? 
3. Через 9 дней предприятие должно получить по векселю 3 000 000 руб. Банк приобрел этот вексель с дисконтом. Банк учел вексель по учетной ставке 35% годовых (год равен 360 дням). Определить полученную предприятием сумму и дисконт. 
4. В кредитном договоре на сумму 3 000 000 руб. и сроком 5 года, зафиксирована ставка сложных процентов, равная 35% годовых. Определить наращенную сумму. 
5. Ссуда, размером 3 000 000 руб. предоставлена на 5 года. Проценты сложные, ставка – 35% годовых. Проценты начисляются 4 раза в год. Вычислить наращенную сумму. 
6. Вычислить эффективную ставку процента, если банк начисляет проценты 4 раза в году, исходя из номинальной ставки 35% годовых. 
7. Определить, какой должна быть номинальная ставка при начислении процентов 4 раза в году, чтобы обеспечить эффективную ставку 35% годовых. 
8. Через 5 лет предприятию будет выплачена сумма 3 000 000 руб. Определить ее современную стоимость при условии, что применяется сложная процентная ставка 35% годовых. 
9. Через 5 года по векселю должна быть выплачена сумма 3 000 000 руб. Банк учел вексель по сложной учетной ставке 35% годовых. Определить дисконт. 
10. В течение 5 лет на расчетный счет в конце каждого года поступает по 3 000 000, на которые 4 раза в году начисляются проценты по сложной годовой ставке 35%. Определить сумму на расчетном счете к концу указанного срока.
	
Сумма
	
Дата

началь-ная
	
Дата ко-нечная
	
Время в днях
	
Время в годах
	
Ставка
	
Число на-числений

	
S
	
Tн
	
Tк
	
Tдн
	
Tлет
	
i
	
m

	
3000000
	
14.01.02
	
18.03.02
	
90
	
5
	
35
	
4


Решение.
3.1.

 I = P*n*I, где
Р – первоначальная сумма денег,

i – ставка простых процентов,

n – срок ссуды

n = t/K,

где К – число дней в коду 

t – срок операции на днях.

3.1.1

t = 17 + 28 + 17 + 1 = 63
I = 3000000 * 63/365 * 0.35 = 181232 руб.
3.1.2

I = 3000000 * 63/360 * 0.35 = 183750 руб.

3.1.3

t  =  16 + 30 + 17 + 1 = 64
I = 3000000 * 64/360 * 0.35 = 186666 руб.

3.2.

D = S – P, где
Р = S (1/(1+ni)) =  S/(1+ni)   – первоначальная сумма 

Р = 3000000 / (1 + 90*0,35/360) = 2758620 руб.

D = 3000000 – 2758620 = 241380 руб.
3.3.

D = S*n*d
Где d – учетная ставка.

d = (S – P / Sn)

D = 3000000*0.35*90/360 = 262500 руб
P = S – D = 3000000 – 262500 = 27375000 руб.

3.4.

S = P * (1 + i)n
S = 3000000 * (1 +0.35)5 = 13 452 099 руб
3.5.
S = P*(1+j/m)N
Где, N –  число периодов начисления

j –  ставка сложных процентов,

m – число начисления периодов в году.

M = 4

S = 3000000 * ( 1 + 0,35/4)20 = 16058558 руб.

3.6.
iэ = (1+j/m)m – 1
Эффективная ставка показывает, какая годовая ставка сложных процентов дает тот же финансовый результат, что и m-разовое наращение в год по ставке j/m.
iэ = (1 + 0.35/4)4 – 1 = 0.3986   или 39,86%
3.7.

j = m[( 1+iэ )1/m – 1]

j = 4[( 1+0,35 )1/4 – 1] =  0,3116 или 31,16%
3.8.
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где vn = 1/ (1+i)n – множитель

vn = 1/ ( 1+0,35)5 = 0,2230135

Р = 3000000 * 0,2230135 = 669040 руб.

3.9.
P = S*(1 - dсл)n
где dсл – сложная годовая учетная ставка
Р = 3000000 * (1 - 0,35)5 = 348087 руб.

D = 3000000 – 348087 = 2651913 руб.
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3.10.
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