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Аннотация. В современных условиях проблема повышения эффективности производства может быть решена 
на основе использования достижений науки и техники, в том числе путем применения экономико-математического, 
эконометрического моделирования. В статье выполнена обработка статистических данных, рассматривается по-
строение адаптивных моделей Брауна, модели Тейла-Вейджа и модели Хольта-Уинтерса, учитывающих сезонную 
компоненту. Выводы, содержащие в исследовании, могут быть использованы для принятия эффективных управлен-
ческих решений, позволяющих уменьшить риск принятия неверных, необоснованных и субъективных управленче-
ских решений. Сегодня одним из наиболее перспективных направлений исследования и прогнозирования одномер-
ных временных рядов считаются адаптивные методы. Важнейшее достоинство адаптивных методов – построение 
самокорректирующих моделей, способных учитывать результаты прогноза, сделанного на предыдущем шаге. Они 
позволяют учесть различную информационную ценность уровней временного ряда, степень «устаревания данных». 
Адаптивные модели в отличие от других прогностических моделей отражают текущие свойства ряда и способны 
непрерывно учитывать эволюцию динамических характеристик изучаемых процессов и поэтому способны давать 
достаточно точные оценки будущих значений. Статья посвящена разработке прогнозных моделей с многоуровне-
вой структурой адаптивного механизма, адекватно отражающих производственные процессы, в обосновании на-
учных положений способа управления, способствующего разработке системы мероприятий по совершенствованию 
процесса принятия эффективных управленческих решений, по оценке экономической эффективности предприятия.

Ключевые слова: адаптивная модель, модель Хольта-Уинтерса и Тейла-Вейджа, модель Брауна, адекватность, 
точность, прогнозирование, оптимальное управленческое решение, эффективность производства.
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Abstract. In modern conditions, the problem of increasing production efficiency can be solved through the use of the 
achievements of science and technology, including through the use of economic-mathematical, econometric modeling. The 
article contains statistical data processing, the construction of adaptive Brown models, the Theil-Wage model and the Holt-
Winters model taking into account the seasonal component. The conclusions contained in the study can be used to make 
effective management decisions that reduce the risk of making wrong, unreasonable and subjective management decisions. 
Today, adaptive methods are considered to be one of the most promising areas of research and forecasting of one-dimension-
al time series. The most important advantage of adaptive methods is the construction of self-correcting models that can take 
into account the results of the forecast made in the previous step. They allow to take into account the various information 
value of the time series levels, the degree of “data obsolescence”. Adaptive models, unlike other prognostic models, reflect 
the current properties of the series and are able to continuously take into account the evolution of the dynamic characteristics 
of the studied processes and therefore are capable of providing fairly accurate estimates of future values. The article is de-
voted to the development of predictive models with a multi-level structure of the adaptive mechanism, adequately reflecting 
production processes, in justifying the scientific provisions of the management method, contributing to the development of 
a system of measures to improve the process of making effective management decisions to assess the economic efficiency 
of an enterprise.
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Постановка проблемы в общем виде и ее связь с важ-
ными научными и практическими задачами. 

В современных условиях на развитие экономики 
предприятия существенное влияние оказывает прогно-
зирование. Прогноз является научным предвидением на-
правления, характера каких - либо явлений на основании 
имеющихся данных. В его основе лежит предпосылка, 

что зависимость существующая в прошлом, сохранится 
и в будущем [1-4].

Каким бы видом производства или бизнеса не зани-
мается организация, ей приходится планировать пред-
принимательскую деятельность на будущий период [5]. 
При разработке краткосрочных и долгосрочных планов 
менеджеры вынуждены прогнозировать будущие значе-
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ния таких важных показателей, как объем продаж, из-
держка производства, ставки процента и т.п. 

В современных условиях в силу динамичности про-
цессов, возрастания неопределенности информации, 
наиболее актуальным, становится краткосрочное про-
гнозирование. При краткосрочном прогнозировании 
наиболее важным являются последние данные исследу-
емого процесса, а не тенденции сложившиеся на всем 
периоде предыстории. 

В настоящее время существует множество методов 
прогнозирования, каждый метод имеет свою отличи-
тельную особенность. Более эффективными методами 
прогнозирования, являются те, которые учитывают не-
равноценность различных уровней ряда статистических 
данных [6-9].

 Сегодня одним из наиболее перспективных на-
правлений исследования и прогнозирования одномер-
ных временных рядов считаются адаптивные методы. 
Важнейшее достоинство адаптивных методов – постро-
ение самокорректирующих моделей, способных учиты-
вать результаты прогноза, сделанного на предыдущем 
шаге. Они позволяют учесть различную информацион-
ную ценность уровней временного ряда, степень «уста-
ревания данных».

Адаптивные модели в отличие от других прогности-
ческих моделей отражают текущие свойства ряда и спо-
собны непрерывно учитывать эволюцию динамических 
характеристик изучаемых процессов и поэтому способ-
ны давать достаточно точные оценки будущих значений 
[10-14].

Принципиальное отличие адаптивных моделей от 
обычных регрессионных состоит в том, что они при отра-
жении текущего состояния изучаемого объекта способ-
ны учитывать медленное, «в темпе дрейфа», изменение 
его динамических характеристик [15-17]. Специфика их 
построения предусматривает применение рекуррентной 
процедуры оценивания в схеме метода экспоненциально 
взвешенных наименьших квадратов. 

Цель исследования – на основе адаптивных моделей, 
способных непрерывно учитывать эволюцию динами-
ческих характеристик производственных процессов, 
построить краткосрочный прогноз объема продаж пред-
приятия, позволяющий оценить экономическую эффек-
тивность предприятия.

Теоретическую и методологическую основу иссле-
дования составили труды отечественных и зарубежных 
ученых по вопросам эконометрического моделирования, 
адаптивного социально-экономического прогнозирова-
ния. Большинство прогнозируемых процессов в той или 
иной мере испытывают на себе влияние сезонности. Для 
того чтобы можно было целенаправленно влиять на се-
зонность, необходимо уметь измерять и анализировать 
сезонность, уметь предвидеть развитие процессов, под-
верженных сезонным колебаниям. Сезонная деятель-
ность, несмотря на свою естественность, имеет более 
высокую затратную составляющую функционирования, 
чем деятельность, не зависящая от сезонных факторов. 
Производители сезонных товаров испытывают большие 
колебания спроса на свою продукцию. Во время сезон-
ного спада деятельность предприятий приходится под-
держивать с помощью внутренних или внешних источ-
ников. 

.)(ˆ)(ˆ)(ˆ 10 ltstataty −+++= ττ τ

Модель Тейла-Вейджа представляет собой аддитив-
ное объединение линейного тренда и сезонности, поэто-
му чтобы использовать ее для прогнозирования времен-
ного ряда с мультипликативной сезонностью, исходный 
временной ряд необходимо прологарифмировать, а за-
тем использовать его для построения модели. Начальная 
оценка параметров (табл.1) находится при помощи МНК 
[18]:

;060,
)t(t

)y)(yt(t
a

2
n

1t

n

1t
t

1 =
−

−−
=

∑

∑

=

=

.5,995,40,066,26 taya 10 =⋅−=⋅−=

Таблица 1- Нахождение начальных значений коэф-
фициентов

Модель Тейла-Вейджа начальными значениями ко-
эффициентов приняла вид: Yp(t) = 5,99 + 0,06t.

Начальные коэффициенты сезонности вычисляются  
по формуле:
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Таблица 2 - Расчет начальных коэффициентов сезон-
ности 

Начальные параметры корректируются (табл.5) со-
гласно формулам:

â
1,t= α1(yt– s

t-l) + (1 – α1)( â 1,t-1 + â 2,t-1)

s
t= α3(yt– â

1,t) + (1 – α3) s
t-l

â
2,t= α2( â 1,t– â 1,t-1) + (1 – α2) â 2,t-1.

Таблица 5 - Корректировка параметров модели 
Тейла-Вейджа

На последнем шаге получили модель Тейла-Вейджа:        

,07,085,6(t)Ŷ ôltô +−++= st 
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где s1 = -0,117;   s2 = 0,004;   s3 = 0,075;    s4 = - 0,095.
Качество модели оценивалось на основепроверки 

свойств остаточной последовательности [4]: 
1. Условие независимости уровней ряда остатков 

проверялось с помощью критерия Дарбина-Уотсона:

1,97.
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0,75d 20

1t

20

2t

e(t)2

1)]e(t[e(t)
===

∑

∑ −−

=

=

2

где критические значения для n = 20 наблюдения рав-
ны d1=1,20; d2=1,41;

Так как d = 1,97>1,41 , то свойство независимости 
уровней ряда выполняется.

2. Условие случайности колебаний уровней остаточ-
ной компоненты проверялось методом поворотных то-
чек. Число поворотных точек Р должно удовлетворять 
строгому неравенству:
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В нашем случае число поворотных точек Р = 10. Так 
как  Р = 10 >8, тосвойство случайности остаточной ком-
поненты выполняется.

3. Наличие нормального закона распределения слу-
чайной компоненты устанавливалосьc помощью RS-
критерия:
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Для n = 20, α = 0,05- интервал между критически-
ми границами равен:[19-22]. Значение критерия R/S = 
3,25попадает между табулированными границами  с за-
данным уровнем значимости. Следовательно, гипотеза о 
нормальном законе распределения случайной величины 
выполняется.

4.Условие равенства математического ожидания слу-
чайной компоненты  нулю проверим с помощью 
t-критерия Стьюдента. На практике вычисляют  значе-
ние e :
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Так как |М(е)| <0,5, то критерий Стьюдента выпол-
няется автоматически. Гипотеза о равенстве математи-
ческого ожидания значений остаточного ряда выполня-
ется.

В работе на основе выполненных теоретических и 
прикладных исследований в области прогнозирования 
на основе адаптивных моделей, были сформулированы 
выводы, заключающиеся в следующем.

Успешные результаты верификации свидетельству-
ют о работоспособности разработанного в исследова-
нии аппарата адаптивного моделирования и анализа. 
Исследование показало, что полученный  прогноз  на 
основе адаптивной модели Тейла - Вейджа, уменьшает-
ся риск принятия неверных, необоснованных и субъек-
тивных управленческих  решений. Учет нежелательных 
тенденций, выявленных при прогнозировании, позволит 
принять необходимые меры для их предупреждения, 
тем самым помешать осуществлению прогноза. Процесс 
прогнозирования предполагает выявление возможных 
альтернатив развития в перспективе для обоснованного 
их выбора и принятия оптимального управленческого 
решения в повышении эффективности предприятия
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