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Т а б л и ц а  2
Основные статистические данные

Дискриминантные 
функции

Собственные 
значения

Каноническая 
корреляция R

Λ – статисти-
ки Уилкса

Статистика
хи-квадрат

Степень 
свободы

Уровень 
значимости

1 1,0168 0,8967 0,5272 10,2428 6 4,076·10-6

2 0,0474 0,2030 0,8312 13,2992 2 0,6569

Т а б л и ц а  3
Коэффициенты классифицирующих функций

Переменная Группа 1 Группа 2 Группа 3
y1 0,0943 3,6316 0,2723

y2 –0,1342 –1,6870 –5,7430

y3 0,2705 5,6846 8,5706

Константа –3,3114 –1,1900 –2,6023

Т а б л и ц а  4
Классификационная матрица

Группы
Предсказанные группы

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Всего
Число  % Число  % Число  %

1 7 94,7 2 3,5 1 1,8 10
2 0 0,00 1 33,4 2 66,6 3
3 0 0,00 0 0,00 7 100 7

Таким образом, использование методов дискри-
минантного анализа позволяет отобрать наиболее 
информативные финансовые коэффициенты по про-
шлым кредитным историям и на основе этих коэффи-
циентов с определенной вероятностью отнести буду-
щих клиентов к числу потенциальных плательщиков 
или неплательщиков.
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При анализе экономических явлений и процессов 
мы сталкиваемся с многомерностью их описания, 
то есть с необходимостью учитывать большое число 
признаков. При этом, не всегда представляется воз-
можным сразу выделить наиболее существенные, 
главными из них. Поэтому естественной попыткой 
является возможность сконцентрировать информа-
цию, выразить большое число исходных косвенных 

признаков одним или несколькими наиболее емкими, 
информативными признаками. Назовем их основны-
ми признаками.

Основные признаки конструируют по опреде-
ленным алгоритмам на основе исходных, единич-
ных признаков. Основные признаки должны быть 
наиболее существенными, определяющими. Именно 
для такого интегрирования информации и использу-
ется факторный анализ. Сущность его заключается 
в описании и затем в переходе от описания объекта 
большим количеством единичных, непосредственно 
измеряемых признаков к описанию их меньшим чис-
лом сконструированных интегральных переменных, 
отражающих наиболее существенные черты исследу-
емого объекта.

Под факторами будем понимать основные призна-
ки, являющимися некоторыми функциями единичных 
исходных признаков.

Концепция факторного анализа сводится к следу-
ющим положениям:

– все исходные признаки необходимо пронорми-
ровать, то есть осуществить переход от параметра  
к нормированному 

   (1)

где xij – значение i-го признака для j-го объекта; 
 – среднее значение и среднее квадратическое от-

клонение для i-го признака.
При этом дисперсии пронормированных пере-

менных равны. Единичные дисперсии каждой пере-
менной включают в себя общность и характерность. 
Общность – часть дисперсии i-й переменной, которая 
обусловлена общими для двух или переменных фак-
торов.

Под характерностью будем понимать часть дис-
персии i-й переменной, которая связана с фактором, 
присущим только i-й переменной и случайной ошиб-
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кой. На составные части характерность раскладыва-
ется сравнительно редко.

Общность есть коэффициент множественной де-
терминации i-го признака со всеми общими фактора-
ми. Общность может быть разложена по каждому из k 
факторов, то есть . Величины ,

, …,  будем называть факторными нагрузками. 
Необходимо отметить, что между общими факторами 
связь отсутствует. 

Основная часть характеристики, которой является 
специфичность , вместе с общностью  образуют 
надежность 

   (2)
Данные характеристики определяются на основе 

матрицы коэффициентов корреляции между исход-
ными признаками.

Рассмотрим принципиальные подходы к реше-
нию каждой из обозначенных проблем.

Проблема общности. Для определения общности 
используется довольно много процедур. Почти все 
они базируются на той предпосылке, что общность 
i-го признака должно быть заключена в пределах 

   (3)

где  – общность для i-го признака;  – коэффи-
циент множественной детерминации i-го признака со 
всеми остальными признаками;  – надежность.

Наиболее часто при оценке общности применяют 
способ наибольшей корреляции, когда в качестве оценки 
общности берется наибольший коэффициент корреляции 
i – го признака со всеми другими признаками. Теорети-
чески этот метод не обоснован и дает предварительную, 
грубую оценку. Общность может быть определена рас-
четным методом, в основе которого лежит предваритель-
ный расчет факторов методом главных компонент. 

После выбора по определенному критерию глав-
ных факторов находим факторные нагрузки, а на их 
основе – общность

   (4)
Таким образом, проблема факторов состоит 

в определении числа факторов и нагрузок каждого из 
них по исходным переменным. Для решения пробле-
мы факторов применяются различные методы. Одна-
ко в настоящее время наиболее часто применяют ме-
тод главных факторов или центроидный метод. Под 
методом главных факторов подразумевается прило-
жение метода главных компонент к редуцированной 
матрице парных коэффициентов корреляции между 
исходными признаками. На диагонали этой матрицы 
вместо единиц стоят общности.

Найти фактор означает определить вектор его 
нагрузок на исследуемые признаки. Алгебраически 
определение векторов нагрузок факторов основы-
вается на предпосылке, что первый из выделенных 
факторов описывает максимум дисперсии всех при-
знаков, второй – максимум оставшейся дисперсии 
и т.д. Для реализации этой предпосылки необходимо 
построить систему однородных уравнений, необходи-
мым и достаточным условием которой будет являться 
равенство нулю детерминанта матрицы коэффициен-
тов этих уравнений.

Проблема нахождения корней и соответствующих 
им векторов решения в математике имеет название 

проблемы собственных значений и собственных век-
торов для матрицы.

Составной частью проблемы факторов является 
определение их числа. В практике чаще всего исполь-
зуются три метода нахождения числа выделяемых 
факторов:

– процедура выделения факторов заканчивается, 
если выделено 90-95 % полной дисперсии признаков;

– процедура выделения факторов заканчивается, 
когда следующий фактор объясняет менее 3-5 % пол-
ной дисперсии признаков;

– проверяется гипотеза о том, что выделенных 
общих факторов вполне достаточно для воспроизве-
дения корреляционной матрицы.

Проблема вращения факторов. Цель факторно-
го анализа состоит в том, чтобы на основе большого 
числа исходных переменных сконструировать гипо-
тетические переменные (факторы), их объясняющие. 
Выделенные факторы должны отражать содержание 
исходных данных. Однако, факторы, выделенные 
методом главных факторов или другим методом, ред-
ко содержательно интерпретируются. Их нагрузки 
очень чувствительны к введению новых переменных. 
Цель вращения – найти такие факторы, которые лег-
ко интерпретировать по исходным данным. При этом 
появление новых признаков не должно оказывать 
сильного влияния на величину факторных нагрузок. 
Критерием вращения служит так называемая простая 
структура. К простой структуре предъявляются сле-
дующие требования:

– каждый признак должен иметь высокие фактор-
ные нагрузки хотя бы с одним фактором;

– каждый признак должен иметь высокие фактор-
ные нагрузки не менее чем с r переменными;

– должны иметь место такие признаки, которые 
с одним фактором имеют нулевую или близкую к ней 
нагрузку, а с другими максимально большую;

– если число факторов больше четырех, то необ-
ходимо иметь как можно больше переменных с нуле-
выми нагрузками;

– следует стремиться к тому, чтобы иметь как 
можно меньше переменных с высокими факторными 
нагрузками по двум и более факторам.

Алгебраически процесс вращения можно запи-
сать следующим образом: 
 A* = AT,  (5)
где A* – матрица факторных нагрузок после враще-
ния; A – исходная матрица факторных нагрузок; Т – 
матрица преобразований.

Элементами каждой матрицы преобразований 
являются sin β и cos β. Исходя из геометрического 
представления процесса вращения β – это угол, на 
который поворачивается пара факторов в простран-
стве. Следует подчеркнуть, что в процессе вращения 
величина общности по каждому признаку остается 
неизменной.

Таким образом, применение факторного анализа 
при исследовании экономических процессов является 
одной из наиболее актуальных задач экономико-мате-
матических исследований.
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На сегодняшний день, существенно изменился 
спектр приложений математики, в связи с переходом 
к рыночным отношениям. Новый период требует ка-
чественного повышения экономической грамотности 
населения, поэтому актуальным в наши дни является 
вопрос о применении математических формул и за-
дач экономической деятельности.

Основа основ любой экономики – это производ-
ство, т. к. оно позволяет людям удовлетворять свои 
многочисленные потребности. Экономистам все вре-
мя приходится решать одну глобальную задачу – как 
можно больше произвести, и при этом, как можно 
меньше затратить ограниченных ресурсов.

История развития дифференциального исчисления 
относит нас на несколько веков назад. Дифференци-
альное исчисление было создано Ньютоном и Лейбни-
цем в конце 17 столетия на основе двух задач:

1) о разыскании касательной к произвольной линии;
2) о разыскании скорости при произвольном за-

коне движения.
Еще раньше понятие производной встречалось 

в работах итальянского математика Тартальи (около 
1500–1557 гг.) – здесь появилась касательная в ходе 
изучения вопроса об угле наклона орудия, при кото-
ром обеспечивается наибольшая дальность полета 
снаряда.

Первый в мире печатный курс дифференциально-
го исчисления опубликовал в 1696 г. Лопиталь. Этот 
курс состоит из предисловия и 10 глав, в которых 
излагаются определения постоянных и переменных 
величин и дифференциала, объясняются употребля-
ющиеся обозначения и др.

В 17 веке на основе учения Г.Галилея о движении 
активно развивалась кинематическая концепция про-
изводной. Различные изложения стали встречаться 
в работах у Декарта, французского математика Жиля 
Роберваля, английского ученого Джеймса Грегори. 
Большой вклад в изучение дифференциального ис-
числения внесли Бернулли, Лагранж, Эйлер, Гаусс.

Дифференциальное исчисление получило широ-
кое применение как математический аппарат для эко-
номического анализа и его развития в экономике.

Базовой задачей экономического анализа является 
изучение связей экономических величин, записан-
ных в виде функций. В каком направлении изменит-
ся доход государства при увеличении налогов или 
при введении импортных пошлин? Увеличится или 
уменьшится выручка фирмы при повышении цены на 
ее продукцию? Для решения подобных задач должны 
быть построены функции связи входящих в них пере-
менных, которые затем изучаются с помощью мето-
дов дифференциального исчисления.

В экономике часто требуется найти наилучшее 
или оптимальное значение показателей: наивысшую 
производительность труда, максимальную прибыль, 
минимальные издержки и т.д. Каждый показатель 

представляет собой функцию от одного или несколь-
ких аргументов. Таким образом, нахождение опти-
мального значения показателя сводится к нахожде-
нию экстремума функции.

Рассмотрим однофакторную, или одноресурсную, 
производственную функцию y = f(x), которая дает нам 
объем производимой продукции за единицу време-
ни в зависимости от объема x затраченного ресурса. 
Этот ресурс характеризует количество живого чело-
веческого труда, выраженного в виде человеко-часов 
или числа работников.

Пусть в нынешнем состоянии число работников 
фирмы равно a. Обычно производственные функции 
дифференцируемы, так что f(α + 1) ≈ f(α) + f′(α). Если 
число работников α велико, то данное приближенное 
равенство довольно точное, но производимая новым 
сотрудником предприятия за единицу времени.

Пусть v – цена единицы продукции, p – зарплата 
работника за единицу времени. Тогда, если v∙f′(α) > p, 
то надо нанять еще одного сотрудника, так как он 
приносит фирме больше, чем она ему платит. Это 
несложное правило имеет универсальный характер 
и называется золотым правилом экономики. Вообще 
в рассматриваемой ситуации производную производ-
ственной функции в точке α в экономике называют 
предельной производительностью труда (при размере 

фирмы α), в отличие от средней, которая равна 

Рассмотрим некоторые экономические функции 
и определим экономический смысл их производных.

Функция спроса D = D(p) – зависимость спроса D 
на некоторый товар от его цены p. Производная D(p) 
дает приблизительно увеличении цены на одну еди-
ницу. Поскольку, как известно, при повышении цены 
спрос уменьшается, то на самом деле абсолютное зна-
чение производной показывает уменьшение спроса 
со стороны покупателей на товар при повышении его 
цены на одну единицу.

Функция предложения S = S(p) – зависимость 
предложения некоторого товара от его цены p. Про-
изводная дает приблизительно увеличение предложе-
ния товара со стороны продавцов (производителей) 
при увеличении цены на одну единицу.

Функция полезности u(x) – субъективная число-
вая оценка данным индивидом полезности количе-
ства x товара для него. Производная u′(x) дает при-
близительную оценку дополнительной полезности от 
приобретения еще одной единицы товара.


