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I. Введение.

Данная работа имеет цель выяснить динамику состояние банка «Возрождение» с 1999 по 2003 год включительно (поквартально) и, используя методы оптимизации по признаковому пространству, определить его текущее положение. 


Суть данного метода заключается в подборе такого минимального числа признаков, при котором достоверность высока и максимальна. Достоинства данного метода – небольшие временные затраты на вычисление и высокая достоверность полученных результатов.


В качестве исходных материалов используются данные о состоянии банков, взятые с сайта www.banks-rate.ru. В качестве математического пакета используется MathCAD 2001i Professional. 
II. Составление таблиц эталонных банков.
Рассматриваемый нами банк по данным на ноябрь 2003 года находится на 21 месте.

Для получения достоверных показателей в качестве преуспевающих банков будем рассматривать банки «Международный Московский Банк», «Международный Промышленный Банк» и «Ситибанк», находящиеся на 13-ом, 7-ом и 11-ом местах соответственно по данным на то же число.

В качестве кризисных будем брать банки «Гута-Банк», «Автобанк-Никойл» и   «АК БАРС», находящиеся на 24-ом, 29-ом и 31-

ом местах соответственно по данным на то же число.


Для начала рассмотрим 3 признака: «чистые активы», «собственный капитал» и «суммарные обязательства». Для получения 
соответствующих показателей будем брать среднее значение за рассматриваемый период.

В итоге получаем таблицы динамики преуспевающих банков класса 
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Международный Московский Банк. Динамика.
	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	24.52
	29.77
	33.54
	42.37
	42.79
	49.33
	54.13
	63.55
	64.34
	66.87
	67.14
	75.18
	67.51
	81.94
	80.30
	75.36
	73.47
	74.58
	72.23
	75.02

	Собственный капитал (млрд. р.)
	1.31
	0.98
	1.09
	1.25
	1.27
	1.22
	2.20
	2.47
	2.49
	2.87
	3.03
	4.57
	4.73
	4.56
	4.79
	5.09
	5.17
	5.32
	5.46
	6.31

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	23.25
	29.80
	34.12
	43.99
	46.58
	54.57
	59.81
	67.87
	69.32
	72.96
	73.69
	79.70
	70.67
	84.97
	85.03
	81.06
	77.30
	77.72
	74.75
	78.41

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	1.27
	0.51
	0.96
	1.41
	1.50
	0.76
	1.58
	0.84
	1.38
	1.13
	0.79
	1.30
	2.14
	1.51
	1.92
	2.65
	3.51
	4.23
	2.16
	3.78

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	22.55
	27.58
	31.96
	39.36
	39.14
	46.23
	49.75
	59.03
	52.61
	52.87
	59.92
	65.34
	43.19
	70.26
	60.75
	55.42
	50.23
	46.62
	53.62
	53.19


Международный Промышленный Банк. Динамика.

	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	20.42
	25.67
	29.18
	32.70
	50.06
	51.96
	58.05
	61.67
	72.55
	74.22
	87.40
	94.28
	104.38
	105.67
	118.24
	119.04
	119.22
	122.72
	133.25
	141.47

	Собственный капитал (млрд. р.)
	2.39
	9.88
	4.65
	10.12
	10.27
	10.27
	26.40
	26.15
	26.15
	26.15
	27.18
	27.21
	27.03
	27.05
	27.34
	28.52
	27.69
	27.94
	27.84
	27.99

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	28.81
	35.25
	35.91
	39.35
	41.17
	43.94
	49.69
	53.28
	63.72
	65.68
	79.57
	86.88
	95.32
	96.66
	108.77
	108.81
	109.61
	112.14
	121.63
	132.48

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	1.63
	1.31
	2.58
	4.11
	4.23
	3.46
	3.45
	2.52
	3.21
	7.37
	1.67
	1.75
	1.55
	1.49
	1.20
	1.03
	5.37
	7.45
	7.49
	3.66

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	17.65
	21.13
	25.25
	28.78
	45.68
	47.01
	50.62
	53.18
	55.95
	55.67
	61.61
	67.64
	72.65
	59.82
	66.77
	81.90
	96.42
	100.90
	109.64
	107.36



Ситибанк. Динамика.
	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	14.76
	16.22
	20.16
	20.38
	18.46
	21.24
	25.59
	24.19
	27.02
	31.10
	35.61
	35.37
	38.91
	42.79
	49.85
	51.76
	53.57
	50.14
	53.64
	54.15

	Собственный капитал (млрд. р.)
	0.59
	0.20
	0.66
	0.74
	0.63
	1.63
	2.56
	2.70
	2.67
	3.40
	3.99
	4.62
	5.20
	5.56
	6.34
	6.78
	6.86
	7.81
	8.58
	8.74

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	17.70
	20.28
	35.14
	20.80
	20.39
	22.49
	25.63
	24.19
	28.38
	30.08
	35.25
	36.10
	42.32
	57.21
	81.41
	63.97
	70.84
	70.77
	93.60
	106.97

	Ликвидные

активы (млрд. р.)
	0.51
	1.01
	3.21
	0.41
	0.81
	0.47
	0.50
	0.33
	0.63
	0.50
	0.53
	0.54
	0.80
	0.46
	0.75
	0.92
	1.61
	1.52
	0.61
	1.25

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	14.61
	15.89
	16.05
	17.53
	16.16
	19.29
	21.89
	22.05
	23.63
	24.51
	27.19
	30.73
	32.43
	37.69
	36.20
	35.90
	36.19
	33.60
	36.92
	38.17



На основе вышеприведённых таблиц составим таблицу средних показателей преуспевающих банков класса 
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	Признак
	Преуспевающие банки 
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	Чистые активы (млрд. р.)
	60.69
	81.10
	34.24

	Собственный капитал (млрд. р.)
	3.30
	21.41
	4.01

	Суммарные обязательства (млрд. р.)
	64.27
	75.43
	45.17

	Ликвидные активы (млрд. р.)
	1.76
	3.32
	0.86

	Работающие активы (млрд. р.)
	48.98
	61.28
	26.83


Здесь: 
[image: image7.wmf])

1

(

1

X

 - Международный

                      Московский Банк,


  
[image: image8.wmf])

1

(

2

X

 - Международный

                      Промышленный Банк,

            
[image: image9.wmf])

1

(

3

X

 - Ситибанк.                                                                                                                                                    


Теперь составим таблицы кризисных банков класса 
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Гута-Банк. Динамика.

	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	6.60
	7.09
	8.13
	9.79
	10.24
	10.61
	10.42
	11.39
	11.72
	13.54
	12.46
	14.29
	14.48
	15.97
	19.18
	25.06
	24.06
	24.33
	25.88
	28.85

	Собственный капитал (млрд. р.)
	1.27
	1.25
	1.34
	1.81
	1.77
	2.00
	1.95
	2.71
	2.72
	2.71
	2.70
	3.10
	3.12
	3.17
	3.56
	3.74
	3.62
	3.60
	3.61
	3.64

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	5.94
	7.10
	8.49
	9.87
	10.11
	11.09
	10.28
	14.62
	11.57
	13.43
	12.90
	19.45
	16.83
	18.63
	23.88
	35.41
	28.56
	28.93
	30.51
	34.41

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	0.59
	0.47
	0.92
	0.99
	1.69
	1.27
	1.03
	1.15
	1.43
	2.33
	1.47
	1.52
	0.92
	0.99
	1.16
	1.54
	1.59
	1.99
	3.12
	3.55

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	5.64
	6.58
	7.37
	8.65
	9.08
	9.49
	9.18
	9.79
	9.99
	11.82
	10.85
	12.26
	11.54
	12.91
	15.40
	19.70
	17.44
	18.56
	19.64
	22.32


Автобанк-Никойл. Динамика.

	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	7.77
	9.58
	10.18
	11.57
	11.49
	12.32
	12.65
	14.02
	14.27
	15.00
	15.63
	16.91
	16.63
	15.51
	12.41
	13.99
	14.15
	14.74
	14.78
	22.69

	Собственный капитал (млрд. р.)
	0.69
	0.66
	0.93
	1.07
	1.41
	1.43
	1.59
	1.66
	1.59
	1.63
	1.62
	1.94
	1.85
	1.82
	1.91
	1.85
	1.87
	1.82
	1.99
	6.91

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	7.28
	9.53
	10.12
	12.30
	11.05
	11.04
	10.79
	12.55
	12.35
	16.77
	16.46
	18.06
	18.44
	15.93
	13.74
	15.35
	16.36
	16.63
	22.14
	23.08

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	0.41
	0.46
	0.58
	0.59
	0.60
	0.96
	0.63
	0.79
	1.08
	0.83
	0.77
	1.00
	1.11
	1.27
	1.19
	1.61
	2.94
	2.97
	2.31
	2.64

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	7.26
	8.53
	8.88
	10.59
	10.07
	11.19
	11.26
	12.41
	11.80
	12.42
	13.40
	14.43
	14.22
	12.01
	9.47
	9.80
	7.82
	8.64
	9.46
	11.69


АК БАРС. Динамика.
	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	3.29
	3.39
	3.60
	3.94
	3.78
	4.55
	7.07
	8.45
	9.33
	9.96
	13.17
	14.64
	12.81
	12.12
	10.92
	16.94
	14.12
	17.61
	16.56
	17.23

	Собственный капитал (млрд. р.)
	2.24
	2.28
	2.40
	2.50
	2.47
	2.55
	2.52
	2.58
	2.59
	2.71
	2.77
	2.90
	2.85
	2.91
	3.11
	3.18
	3.22
	3.27
	3.21
	3.28

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	2.81
	1.26
	1.83
	3.17
	1.74
	2.76
	5.77
	7.21
	7.59
	8.00
	12.48
	12.39
	10.44
	9.63
	13.03
	16.07
	13.86
	17.46
	22.12
	23.55

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	0.28
	0.27
	0.38
	0.36
	0.61
	0.99
	1.46
	1.83
	2.16
	1.38
	1.82
	1.61
	1.97
	1.26
	1.84
	3.18
	2.30
	1.94
	1.95
	1.37

	Работающие

активы

(млрд. р.)
	2.69
	2.73
	2.83
	3.24
	3.17
	3.65
	5.13
	5.88
	6.17
	6.63
	9.36
	11.36
	9.45
	9.94
	8.69
	10.04
	9.19
	12.29
	13.84
	15.84


На основе вышеприведённых таблиц составим таблицу средних показателей кризисных банков класса 
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	Признак
	Кризисные банки 
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	Чистые активы (млрд. р.)
	15.20
	13.81
	10.17

	Собственный капитал (млрд. р.)
	2.66
	1.81
	2.77

	Суммарные обязательства (млрд. р.)
	17.60
	14.49
	9.65

	Ликвидные активы (млрд. р.)
	1.48
	1.23
	1.44

	Работающие активы (млрд. р.)
	12.41
	10.76
	7.60


Здесь: 
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III. Анализ состояния. Три признака.
1. Расчёт векторов средних.

Для полученных эталонных классов 
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 и 
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 составим векторы средних 
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 соответственно, а также вычислим их разность и сумму: 
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2. Вычисление ковариационных матриц.

Теперь вычислим ковариационные матрицы 
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 и 
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 по следующей формуле:
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, где 
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 - количество преуспевающих (1) или кризисных (2) банков. 

В нашем случае 
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2.1. Вычисление матрицы преуспевающих банков.
[image: image33.wmf]

Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу преуспевающих банков 
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     2.2. Вычисление матрицы кризисных банков.
Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу кризисных банков 
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      2.3. Вычисление общей ковариационной матрицы и обратной ей.
      
Вычислим общую ковариационную матрицу 
[image: image58.wmf]M

 по следующей формуле:
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Теперь вычислим обратную матрицу 
[image: image61.wmf]1
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. Это можно сделать по следующей формуле: 
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 - определитель матрицы 
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 - транспонированная матрица алгебраических дополнений,  

                                                                                  получающихся путём вычёркивания 
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 - той строки и 
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            Вычислим определитель матрицы 
[image: image68.wmf]M

:


[image: image69.wmf](

)

111213

2122231122331223311321321322311221331123

32

313233

det

419.0679.11187.67145.4189.03276.61276.61

145.4189.03(276.6179.11276.61145.41145.4

11

mmm

Mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmm

æö

ç÷

==++-++=

ç÷

ç÷

èø

=××+××+××-××+××

87.67419.0689.0389.03)40800

+××=


      
[image: image70.wmf]22232123

1,1223323321,221332331

32333133

2122

1,321322231

3132

79.11187.6789.0389.036920.23;           

=145.41187.67-89.03276.61=2662.51;

 145.4189.0379.11

mmmm

AmmmmAmmmm

mmmm

mm

Ammmm

mm

==×-×=×-×===×-×××

==×-×=×-

1213

2,112331332

3233

11131112

2,2113313312,3113212

31333132

276.61-8936.76;        145.41187.67276.6

189.032662.51;

 419.06187.67276.61276.612131.90;     

mm

Ammmm

mm

mmmm

AmmmmAmmm

mmmm

×===×-×=×-×=

==×-×=×-×===×-×

31

12131113

3,1122313223,211231321

22232123

1112

3,3

419.0689.03145.41276.61-2912.95;

145.4189.03276.6179.11-8936.76;         

419.0689.03276.61145.41-2912.95; 

m

mmmm

AmmmmAmmmm

mmmm

mm

A

=×-×=

==×-×=×-×===×-×=×-×=

=

11221221

2122

419.0679.11145.41145.4112007.77.

mmmm

mm

=×-×=×-×=


Итак, вычислим обратную матрицу:
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Примечание: так как матрица симметрична, то равные элементы имеют равные алгебраические дополнения и транспонирован-

                            ная матрица тождественна исходной, что и было использовано выше. 

3. Анализ полученных результатов.

Выясним, достаточное ли количество признаков было использовано для выяснения состояния рассматриваемого банка. Для этого необходимо вычислить расстояние Махаланобиса
 по следующей формуле:
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Найдём 
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В приведённых формулах 
[image: image76.wmf]n

 - количество выборок. Оно равно единице, и это – константа для данного исследования.

Теперь мы выяснили достаточно параметров для определения вероятности ошибок нашего прогноза, а следовательно, и достоверности распознавания. Посчитаем эти вероятности по следующим формулам:
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В приведённых формулах: 
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 - вероятности ошибок распознавания первого и второго рода,
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[image: image80.wmf]3
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 - количество признаков.

Посчитаем:
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Как мы видим, достоверность нашего прогноза равна 0.993. Но для того, чтобы говорить о реальной достоверности, необходимо провести исследование ещё раз и сравнить результаты. В случае достижения насыщения исследование будет считаться законченным, а достоверность – максимальной. Итак, расширим признаковое пространство, добавив ещё один признак.
IV. Анализ состояния. Четыре признака.

Добавим ещё один признак – «ликвидные активы». С динамикой изменения данного параметра можно ознакомиться в главе II.
1. Расчёт векторов средних.

Для полученных эталонных классов 
[image: image83.wmf]1

S

 и 
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 составим векторы средних 
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 соответственно, а также вычислим их разность и сумму: 
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2. Вычисление ковариационных матриц.

Теперь вычислим ковариационные матрицы 
[image: image91.wmf]1

M

 и 
[image: image92.wmf]2

M

 по следующей формуле:
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, где 
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 - количество преуспевающих (1) или кризисных (2) банков. 

В нашем случае 
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2.1. Вычисление матрицы преуспевающих банков.
[image: image97.wmf]

Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу преуспевающих банков 
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2.2. Вычисление матрицы кризисных банков.
Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу кризисных банков 
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2.3. Вычисление общей ковариационной матрицы и обратной ей.
      
Вычислим общую ковариационную матрицу 
[image: image122.wmf]M

 по следующей формуле:
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Теперь вычислим обратную матрицу 
[image: image125.wmf]1
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. Это можно сделать по следующей формуле: 
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 - определитель матрицы 
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 - транспонированная матрица алгебраических дополнений,  

                                                                                  получающихся путём вычёркивания 
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 - той строки и 
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 - того столбца.

            Вычислим определитель матрицы 
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Итак, вычислим обратную матрицу:
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Примечание: так как матрица симметрична, то равные элементы имеют равные алгебраические дополнения и транспонирован-

                            ная матрица тождественна исходной, что и было использовано выше.
3. Анализ полученных результатов.

Выясним, достаточное ли количество признаков было использовано для выяснения состояния рассматриваемого банка. Для этого необходимо вычислить расстояние Махаланобиса
 по следующей формуле:
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Найдём 
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В приведённых формулах 
[image: image140.wmf]n

 - количество выборок. Оно равно единице, и это – константа для данного исследования.

Теперь мы выяснили достаточно параметров для определения вероятности ошибок нашего прогноза, а, следовательно, и достоверности распознавания. Посчитаем эти вероятности по следующим формулам:
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В приведённых формулах: 
[image: image142.wmf]b
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,

 - вероятности ошибок распознавания первого и второго рода,
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 - количество признаков.


Посчитаем:
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Как мы видим, достоверность нашего прогноза равна 0.995. Но для того, чтобы говорить о реальной достоверности, необходимо рассмотреть скорость роста расстояния Махаланобиса. Посмотрим:
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Как мы убедились, скорость роста расстояния Махаланобиса ниже квадратного корня из числа признаков. Из этого можно сделать вывод, что дальнейшее расширение признакового пространства не только не уменьшит вероятность ошибок распознавания, но и может снизить достоверность. Таким образом, при количестве признаков, равном четырём, произошло насыщение и полученная на этом этапе достоверность 
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 является максимальной.


Прежде чем строить динамику рассматриваемого нами банка, покажем, расширив признаковое пространство, что увеличение количества признаков не приведёт к увеличению достоверности. Итак, расширим признаковое пространство, добавив ещё один признак.
V. Анализ состояния. Пять признаков.

Добавим ещё один признак – «работающие активы». С динамикой изменения данного параметра можно ознакомиться в главе II.
1. Расчёт векторов средних.

Для полученных эталонных классов 
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 и 
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 составим векторы средних 
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 и 
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 соответственно, а также вычислим их разность и сумму: 
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2. Вычисление ковариационных матриц.

Теперь вычислим ковариационные матрицы 
[image: image156.wmf]1

M

 и 
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M

 по следующей формуле:
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 - количество преуспевающих (1) или кризисных (2) банков. 

В нашем случае 
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 2.1. Вычисление матрицы преуспевающих банков.
[image: image162.wmf]

Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу преуспевающих банков 
[image: image172.wmf]1

M

:

     
[image: image173.wmf]1

4.08-12.675.37-0.446.65503.10265.57309.9

830.06349.68

-12.6739.31-16.681.38-20.63265.57140.191

63.6315.87184.59

5.37-16.687.08-0.598.7530

-0.441.38-0.590.05-0.72

6.65-20.638.75-0.7210.82

S

æö

ç÷

ç÷

ç÷

=+

ç÷

ç÷

ç÷

èø

596.82135.83401.6327.36460.75

135.8330.9191.416.23104.86

9.98163.63190.9918.52215.45401.6391.4127

0.2718.41310.06

30.0615.8718.521.8020.8927.366.2318.411.

2521

349.68184.59215.4520.89243.05

æö

ç÷

ç÷

ç÷

+

ç÷

ç÷

ç÷

èø

.12

460.75104.86310.0621.12355.70

1104.00388.73716.9856.97817.08

388.73210.41238.3623.47268.82

716.98238.36468.3436.35534.26

56.9723.4736.353.1041.29

817.08268.82534.2641.29609.57

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

æö

ç

ç

ç

=

ç

ç

ç

èø

÷

÷

÷

÷

÷

÷



[image: image174.wmf]11

0.501104.000.50388.730.50716.980.5056.97

0.50817.08

0.50388.730.50210.410.50238.360.5023.470

.50268.82

0,50

0.50716.980.50238.360.50468.340.5036.350

.50534.26

0.5056.970.5023.470.503

MS

×××××

×××××

=×=

×××××

×××

552.00194.37358.4928.49408.54

194.37105.20119.1811.74134.41

358.49119.18234.1718.17267.13

6.350.503.100.5041.2928.4911.7418.171.55

0.50817.080.50268.820.50534.260.5041.290

.50609.57

æö

ç÷

ç÷

ç÷

=

ç÷

××

ç÷

ç÷

×××××

èø

20.65

408.54134.41267.1320.65304.79

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø


2.2. Вычисление матрицы кризисных банков.
Вычислим сомножители суммируемого произведения:
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Итак, получив все слагаемые вышеописанной формулы, можно выписать сумму, а затем и матрицу кризисных банков 
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2.3. Вычисление общей ковариационной матрицы и обратной ей.
      
Вычислим общую ковариационную матрицу 
[image: image187.wmf]M

 по следующей формуле:
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Теперь вычислим обратную матрицу 
[image: image190.wmf]1
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. Это можно сделать по следующей формуле: 
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 - определитель матрицы 
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 - транспонированная матрица алгебраических дополнений,  

                                                                                  получающихся путём вычёркивания 
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 - той строки и 
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 - того столбца.

  Вычислим определитель матрицы 
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Итак, вычислим обратную матрицу:
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Примечание: так как матрица симметрична, то равные элементы имеют равные алгебраические дополнения и транспонирован-

                            ная матрица тождественна исходной, что и было использовано выше.
3. Анализ полученных результатов.

Выясним, достаточное ли количество признаков было использовано для выяснения состояния рассматриваемого банка. Для этого необходимо вычислить расстояние Махаланобиса
 по следующей формуле:
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Найдём 
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 и 
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В приведённых формулах 
[image: image204.wmf]n

 - количество выборок. Оно равно единице, и это – константа для данного исследования.

Теперь мы выяснили достаточно параметров для определения вероятности ошибок нашего прогноза, а, следовательно, и достоверности распознавания. Посчитаем эти вероятности по следующим формулам:
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В приведённых формулах: 
[image: image206.wmf]b
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 - вероятности ошибок распознавания первого и второго рода,
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 - количество признаков.


Посчитаем:
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Как мы видим, достоверность нашего прогноза равна 0.994. Значит, как и предполагалось, дальнейшее увеличение размерности признакового пространства не приводит к увеличению достоверности. Таким образом, при количестве признаков, равным четырём происходит насыщение, и достоверность 
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, найденная в предыдущей главе, максимальна.

VI. Прогноз.

Рассмотрим исследуемый нами банк. Составим таблицу его динамики:
Банк «Возрождение». Динамика.

	Признак
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	Чистые активы 
(млрд. р.)
	7.92
	8.79
	8.44
	8.75
	8.43
	8.68
	9.65
	10.26
	10.25
	10.26
	12.21
	12.97
	12.77
	13.83
	13.34
	13.40
	15.22
	16.64
	20.18
	22.05

	Собственный капитал (млрд. р.)
	0.49
	0.47
	0.55
	0.55
	0.54
	1.30
	1.52
	1.43
	1.45
	1.45
	1.43
	1.44
	1.21
	1.28
	1.55
	1.53
	1.53
	1.52
	1.76
	2.99

	Суммарные обязательства 

(млрд. р.)
	17.36
	18.93
	19.43
	19.54
	19.76
	20.00
	23.47
	14.77
	13.97
	16.32
	18.08
	18.82
	20.63
	20.23
	21.34
	23.94
	24.95
	26.24
	39.76
	38.98

	Ликвидные

активы

(млрд. р.)
	0.97
	0.30
	0.31
	0.39
	0.46
	0.36
	0.45
	0.53
	0.56
	0.45
	0.47
	0.46
	0.81
	0.52
	1.41
	3.15
	3.36
	2.91
	5.61
	5.30



Составим функцию правдоподобия, логарифм которой вычисляется по следующей формуле:
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, где 
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X

 - это вектор признаков за 
[image: image214.wmf]i

 - тый квартал.

Упростим вышеприведённое выражение так, чтобы оно зависело только от 
[image: image215.wmf]i

X

, подставив соответствующие уже известные нам значения входящих в неё величин:
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Итак, составим таблицу значений функции правдоподобия за рассматриваемый нами период:
	
	Показатель (поквартально)

	
	1.99
	4.99
	8.99
	12.99
	1.00
	4.00
	8.00
	12.00
	1.01
	4.01
	8.01
	12.01
	1.02
	4.02
	8.02
	12.02
	1.03
	4.03
	8.03
	11.03

	lnL
	-39.32
	9.18
	10.05
	5.22
	1.08
	11.05
	15.83
	-13.44
	-17.54
	-3.86
	0.34
	3.35
	-15.49
	3.06
	-51.47
	-158.43
	-168.73
	-135.18
	-272.80
	-249.63

	T
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


Итоговый график выглядит следующим образом:
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Легко заметить, что после апреля 2002 года (
[image: image218.wmf]14

t

=

) наблюдается резкое ухудшение состояния банка. Однако, после августа 2003 года заметно небольшое улучшение.

Напомним, что достоверность полученного прогноза составляет 0.995.
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