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Сучасний розвиток людства характеризується тим, що процеси у суспільстві, перш за все економічні, значно прискорилися, і минуле перестало бути достовірним прообразом майбутнього, оскільки проблеми змінюються швидше, ніж встигають бути вирішеними, а очікування цих змін стало важливішим, ніж знаходження рішень на проблеми, час яких вже минув.

Дві найбільш істотні риси є характерними для розвитку сучасної економіки: 

- збільшення конкуренції;

- збільшення невизначеності.

Власне, зростання конкуренції є однією з причин збільшення невизначеності. Взагалі невизначеність майбутнього, навіть найближчого, стає тим більшою, чим складнішим стає наш світ. Проблема для економістів-менеджерів у її наслідках: при інших рівних умовах доступ до все більш обмежених ресурсів (часових, людських, тощо) і більшу вигоду отримає той, чиї очікування майбутнього виявляться більш реальними, а це є питанням довгострокового виживання у широкому сенсі.

Отже, метою економічного прогнозування у сучасному його розумінні є зниження невизначеності майбутнього внутрішнього стану фірми і її бізнес-середовища.

Сучасна економічна прогностика – досить розгалужена сфера, межі інтересів якої іноді виходять далеко за суто економічні питання. Наприклад, сучасні маркетингові дослідження неможливо уявити без застосування знань з психології та соціології, а прогнозування стану сучасних фондових ринків використовує накопичений досвід і знання роботи з випадковими фізичними процесами. 

Задачею навчального посібника “Економічне прогнозування” є вивчення і здобуття Вами навичок використання певних технік і методів прогнозування, які були б пристосовані до властивостей типових економічних процесів і стали б корисними при прийнятті управлінських рішень для типових бізнес-проблем. 

Як буде розглянуто пізніше, в прогнозуванні використовуються два основних підходи: якісний і кількісний. У більшості випадків прогнозування у сучасній українській фірмі відбувається з використанням саме якісного підходу для дуже обмеженого кола управлінських задач і з дуже обмеженим діапазоном методів, які часто є досить примітивними і не виходять за рамки оцінок здорового глузду. Низьке використання кількісних методів донедавна мало істотне обґрунтування – цей підхід вимагав ґрунтовних знань з розв’язку певних математичних задач, значних затрат часу для збору та обробки великих масивів статистичної (як правило цифрової) інформації.

Навчальний посібник “Економічне прогнозування” орієнтований переважно на поширення серед сучасних управлінців перш за все саме кількісних технік прогнозування, оскільки на сьогодні:

- значно зріс рівень технічного забезпечення процесу прийняття рішень завдяки тотальній комп’ютеризації; 

- сучасні комп’ютерні програми (навіть стандартні, такі як Microsoft Excel і т.п.) дозволяють вирішувати певне коло задач прогнозування без ґрунтовних знань математики і навіть без знань основ програмування;

- значно зросли можливості доступу, накопичення і обробки інформації;

- значно зріс рівень сучасних менеджерів, для яких комп’ютерна грамотність є, як правило, нормою. 

Кількісні методи дають можливість значно підвищити якість оцінок майбутнього стану фірми і посилити експертні оцінки завдяки більшому діапазону доступної для аналізу інформації. Тому невикористання цих уже існуючих можливостей навряд чи є доцільним.

Разом з тим певна увага в посібнику приділена також і методам, що базуються на здоровому глузді (його наявність є обов’язковою умовою успішної праці прогнозиста) і досвіді професійних менеджерів, який є базою для так званих експертних прогнозів.

На перший погляд посібник містить значну кількість математичних викладок (формул), до яких більшість з Вас не має достатніх навичок (і, можливо, не потребуватиме їх у практичній діяльності). Проте Вам перш за все необхідно сконцентруватися на головних ідеях, закладених в основу методів. Якщо будете добре розуміти логіку методу, Ви зможете самостійно прийняти рішення щодо застосування його у практичній ситуації. Логіка будь-якого методу, як правило, нескладна. Складні математичні оболонки навколо цієї логіки спрямовані перш за все на теоретичне узагальнення, з одного боку, і на більш глибоке дослідження особливих випадків – з іншого. Математичне обґрунтуванням того чи іншого методу призначене для бажаючих піти на крок далі, тобто теоретично обґрунтувавши використання того чи іншого методу, Ви зможете застосувати наявний матеріал для вирішення конкретної практичної задачі.

Великим кроком у розвитку науки про прогнозування стало широке використання в аналізі соціальних, економічних і фінансових явищ комп’ютерної техніки. Прогнозування вимагає сучасних методів обробки значних масивів статистичних даних. Ці задачі вирішуються за допомогою електронних таблиць, таких як Ехсеl, QuattroPro та ін. В разі потреби, більші можливості статистичного оброблення мають спеціалізовані пакети STATGRAPHCS, SPSS, SAS, STATISTICA тощо.

Особливо значного поширення у сфері бізнесу і фінансів набув один з найпопулярніших і водночас найпростіших в експлуатації табличний процесор Мicrosoft Ехсеl. За останні роки його популярність ще більше зросла, що пояснюється його органічною інтеграцією в пакет Мicrosoft Office.

У посібнику пояснення суті переважної частини кількісних методів супроводжується графічними ілюстраціями практичного використання для складання прогнозів додаткових можливостей Microsoft Excel. Це програмне забезпечення є практично доступним для всіх студентів і дозволяє уникнути майже всіх математичних розрахунків. Засоби Excel дають змогу здійснювати автоматичну обробку даних на основі запропонованих їм шаблонів. Участь прогнозиста зводиться до чіткої постановки задачі, вибору і обґрунтування методу прогнозування та до правильної оцінки результатів.
Довідкова система Ехсеl є могутнім путівником, здатним надати допомогу в різноманітних ситуаціях. Разом з тим, зважаючи на думку розробників, “середній користувач” Мicrosoft застосовує тільки 5 % функціональних можливостей, закладених в Ехсеl, хоча цей табличний процесор потужний, достатньо універсальний, орієнтований на різні сфери діяльності. Така його потужність закладена в додаткових програмних надбудовах і бібліотеці аналітико-розрахункових функцій. Але застосування деяких програмних надбудов і великого числа функцій Ехсеl (за винятком тривіальних функцій типу підсумовування, множення, тригонометричних обчислень та ін.) вимагає певних додаткових знань і розуміння їх суті. 
Табличний процесор Мicrosoft Ехсеl для проведення обробки інформації включає програмну надбудову “Пакет аналізу” і бібліотеку “Майстер функцій” з 78 додаткових функцій. Такого набору інструментів, як правило, буває цілком достатньо для проведення досить повного і якісного аналізу інформації та складання на цій основі ґрунтовних прогнозів. Якщо ж прогнозиста не задовольнять подібні можливості Ехсеl, тоді необхідно звернутися до спеціалізованих пакетів статистичного аналізу, зокрема до пакету STATISTICA.
ТЕМА 1. Методи колективної експертної оцінки в економічному прогнозуванні

Мета:  з’ясувати сутність методів колективної експертної оцінки в економічному прогнозуванні

Завдання: навчитися застосовувати методи колективної експертної комісії та колективної генерації ідей для прийняття обґрунтованих управлінських рішень  

Зміст
1.1. Метод колективної експертної комісії
1.2. Метод колективної генерації ідей
1.3. Практичні завдання 
1.1. Метод колективної експертної комісії
Метод “комісії” передбачає визначення погодженої думки експертів про перспективні напрямки розвитку об’єкта прогнозування.

Перш за все створюється група укладачів прогнозу (робоча група), яка забезпечує підготовку й проведення опитування, обробку матеріалів і аналіз результатів експертної оцінки, а саме:

- уточнює головні напрями розвитку об'єкта;

- будує матрицю, у якій відображена генеральна мета, підцілі та засоби їх досягнення;

- розробляє перелік запитань для експертів, забезпечуючи однозначність їх розуміння;

- здійснює підбір групи експертів. 

- проводить опитування й обробку матеріалів;

- визначає остаточний результат опитування, що виводиться або як середнє судження, або як середнє арифметичне, або як середнє зважене значення оцінки.

Кількість експертів може сягати 50-ти, а інколи і 150-ти чоловік, залежно від складності об’єкта прогнозування.

Експерти погоджують свою думку про стан будь-якого процесу (явища, об’єкта  в майбутньому або про шляхи і методи досягнення цілей у відкритій дискусії, найчастіше за круглим столом, що дозволяє впливати одному на одного таким чином, щоб компенсувати помилки. 

Експертів опитують з метою отримати відповідь на поставлені питання у вигляді оцінок ймовірного варіанту розвитку подій (при цьому найпоширенішою є таблична форма). Питання формують за певною структурно-ієрархічною схемою (від складних до простих, від загальних до поодиноких).

Заповнені експертами таблиці використовують для узагальнень думок з кожного запропонованого питання. 

Статистичне опрацювання даних колективної експертної оцінки прогнозів – це сукупність оцінок відносної важливості, поставлених кожним спеціалістом кожному з оцінюваних напрямів досліджень. Оцінки важливості виражають у балах, вони можуть набувати значень, наприклад, від нуля до одиниці або від нуля до десяти і т.п. Підсумкову оцінку визначають шляхом опрацювання окремих думок експертів.

Припустимо, що у колективному опитуванні взяли участь т експертів. Вони дали свою оцінку з п запропонованих для оцінки напрямів досліджень. Сij – оцінка (у балах) і-м експертом j-го напрямку досліджень.

Під час опрацювання матеріалів оцінки важливості з певного питання зводять у таблицю, рядки якої відповідають напрямкам досліджень, а стовпці – експертам (табл. 1.1).

Таблиця 1.1 – Матриця оцінки важливості напрямів досліджень

	Напрямки досліджень (j)
	Експерти (i)

	
	1
	2
	…
	m

	1
	С11
	С21
	…
	Сm1

	2
	С12
	С22
	…
	Сm2

	...
	…
	…
	…
	

	n
	С1n
	С2n
	…
	Cmn


Статистична обробка даних колективних експертних оцінок здійснюється за такими показниками:

1) показники узагальненої думки групи експертів;

2) показники ступеня узгодженості думок експертів;

3) показник активності експертів;

4) показник компетентності експертів.

Розрахунок показників узагальненої думки групи експертів здійснюється через визначення середньостатистичного значення оцінок (Mj) та суми рангів оцінок за j-напрямком (SRj). 

Середнє статистичне значення оцінок j-го напрямку визначається за формулою:
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 кількість експертів, які приймали участь в оцінці j-го напрямку.

Для обґрунтування важливості того чи іншого напрямку слід врахувати наступне: чим більше значення Mj, тим більша важливість розвитку j-го напрямку.

Сума рангів (SRj) отриманих за j-им напрямком, визначається наступним чином:

а) проводиться ранжування за спадом оцінок, поданих кожним експертом. При цьому, кожна оцінка описується числом натурального ряду. Число 1 надається максимально можливій оцінці, а п – мінімальній. Відповідні числа є рангами оцінок і-го експерта заданим напрямкам Rij. Якщо серед оцінок, даних експертами, є одинакові, то їм призначається однаковий ранг, рівний середньому арифметичному відповідних чисел натурального ряду. Такі ранги називають пов’язаними рангами.

б) обчислюється сума рангів, отриманих за j-им напрямком:
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При порівнянні напрямків за SRj найбільш важливим слід вважати напрямок, який характеризується найменшим значенням SRj.

Результати розрахунків доцільно подати у вигляді таблиці 1.2.

Таблиця 1.2 – Сума рангів, отриманих за даними напрямками розвитку

	Напрямки досліджень (j)
	Експерти (і)
	Сума рангів (SRj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	
	Бали 
	Ранги 
	Бали 
	Ранги 
	Бали 
	Ранги 
	Бали 
	Ранги 
	Бали 
	Ранги 
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Показники ступеня узгодженості думок експертів включають розрахунки коефіцієнтів варіації та конкордації.

Коефіцієнт варіації (Vj) оцінок, даних j-му напрямку, визначається за формулою: 
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Чим менше значення Vj, тим більш узгодженими є думки експертів про відносну важливість j-го напрямку.

Коефіцієнт конкордації (W) є показником ступеня узгодженості думок експертів про відносну важливість сукупності всіх запропонованих для оцінки напрямків розвитку. Розраховується наступним чином:

а) обчислюється середнє арифметичне (
[image: image6.wmf]Rj

S

) з сумарних рангованих оцінок, отриманих за всіма напрямками: 
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де 
[image: image8.wmf]-

n

кількість заданих напрямків;

б) обчислюється відхилення (dj) суми рангів від середнього значення, отриманих за j-им напрямком:

(
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Потім підсумовується сума квадратів різниць 
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 за всіма напрямками;

в) розраховується показник (Tj) пов’язаних (рівневих) рангових оцінок, даних експертами за j-м напрямком:
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де 
[image: image12.wmf]-
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 кількість груп однакових (пов’язаних) рангів;
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 кількість пов’язаних рангів в 
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групі. 

Наприклад, якщо за напрямком є два однаково присвоєних ранги, то 
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якщо за напрямком 2 є три однаково присвоєних ранги, то
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Якщо всі ранги для напрямку різні, то 
[image: image21.wmf]0
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г) визначається коефіцієнт конкордації:
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де n – кількість напрямків дослідження;


[image: image23.wmf]-

m

загальна кількість експертів, які приймали участь в оцінці всіх напрямків.

Коефіцієнт конкордації змінюється в межах від 0 до 1. Зростання коефіцієнта від 0 до 1 відповідає збільшенню ступеня узгодженості думок експертів. 

Показник активності експертів (Kej) визначається за формулою:
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Чим більше значення Kaej, тим більш активним є експерт в оцінці j-го напрямку.

Оцінка компетентності експертів (Kкeі) здійснюється за формулою:
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де 
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 коефіцієнт аргументованості відповіді експерта;
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коефіцієнт знайомства з проблемою.
Основна перевага методу комісії полягає в тому, що до складу групи входять спеціалісти, які добре обізнані на певній проблематиці, тому їх сукупний обсяг знань перевищує кількість інформації, якою володіє будь-який із спеціалістів групи, інакше кажучи, група спеціалістів виробляє більше “розумової” енергії, ніж один спеціаліст.

Як приклад, розглянемо ситуацію, коли на основі зроблених групою з 9-ти експертів оцінок відносної важливості заданих прогнозних напрямків виробничого, технологічного, інвестиційного, інноваційного, соціального розвитку підприємства необхідно обґрунтувати та обрати найбільш оптимальний, використавши при цьому наступні показники статистичної обробки даних експертного опитування:

· показники узагальненої думки групи експертів;

· показники ступеня узгодженості думок експертів;

· показник активності експертів;

· показник компетентності експертів з кожного прогнозованого напрямку розвитку.

Оцінки важливості всіх 5-ти напрямків розвитку, надані експертами у балах за шкалою від 0 до 100, наведені в табл. 1.3, а коефіцієнти аргументованості відповіді експертів та їх знайомства з проблемою за шкалою від 0 до 1 – в табл. 1.4.
Таблиця 1.3 – Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку
	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (m), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	виробничий 
	50
	80
	70
	70
	100
	65
	90
	60
	70

	технологічний
	100
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	інвестиційний
	80
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	інноваційний
	80
	70
	-
	65
	80
	50
	-
	90
	100

	соціальний
	-
	50
	100
	90
	70
	80
	60
	70
	60


Таблиця 1.4 – Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповіді експертів
	Коефіцієнти
	Експерти (m)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Ка.в)
	0,4
	0,8
	0,5
	0,9
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,3

	2.Знайомство з проблемою (Кз.п)
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9
	0,6
	0,9
	0,8


Показники узагальненої думки групи експертів.

1) Середнє статистичне значення оцінок за формулою 1.1:
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2) Результати ранжування за спадом оцінок, поданих кожним експертом, зведені у таблицю 1.5.

Таблиця 1.5 – Ранги для даних напрямків розвитку
	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (m), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги
	бали
	ранги

	Вироб-ничий 
	50
	9
	80
	3
	70
	5
	70
	5
	100
	1
	65
	7
	90
	2
	60
	8
	70
	5

	Техноло-гічний
	100
	1
	60
	9
	80
	6
	70
	8
	80
	6
	90
	3
	80
	6
	90
	3
	90
	3

	Інвести-ційний
	80
	4,5
	90
	3
	70
	6
	100
	1,5
	-
	
	60
	7,5
	60
	7,5
	100
	1,5
	80
	4,5

	Іннова-ційний
	80
	3,5
	70
	5
	-
	
	65
	6
	80
	3,5
	50
	7
	-
	
	90
	2
	100
	1

	Соціаль-ний
	-
	
	50
	8
	100
	1
	90
	2
	70
	4,5
	80
	3
	60
	6,5
	70
	4,5
	60
	6,5


При цьому слід врахувати, що для виробничого напрямку 5-м експертом надано максимальну оцінку у 100 балів. Їй присвоюється ранг 1. Для оцінки 7-го експерта 90 балів присвоюється ранг 2, для оцінки 2-го експерта 80 балів – ранг 3. Оцінка у 70 балів виставлена трьома експертами 3-м, 4-м і 9-м. Ці оцінки, відповідно, займають 4-6 місця, а їх ранг буде рівний середньому арифметичному відповідних чисел 
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Для оцінок інших експертів: 65 балів – ранг 7, 60 балів – ранг 8, 50 балів – ранг 9.

Сума рангів, отриманих за кожним напрямком, за формулою 1.2:
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Сума рангів, отриманих за всіма напрямками: 
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Показники ступеня узгодженості думок експертів.

1) Коефіцієнт варіації для кожного напрямку за формулою 1.3: 
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Таким чином, можна зробити висновок, що найвищий ступінь узгодженості думок експертів отримано при оцінці важливості для підприємства технологічного напрямку розвитку, а найнижчий – при оцінці соціального. 

Для розрахунку коефіцієнта конкордації спершу потрібно:
а) за формулою 1.4 знайти середнє арифметичне з сумарних рангованих оцінок, отриманих за всіма напрямками: 
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б) за формулою 1.5 знайти відхилення суми рангів, отриманих за кожним напрямком, від середнього значення:
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Сума квадратів різниць за всіма напрямами:
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в) за формулою 1.6 знайти показник пов’язаних (рівневих) рангових оцінок, даних експертами за кожним напрямком.

За даними табл. 1.5:

- для напрямку 1 
L=1 (5; 5; 5); 
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t

 

l1

=

; 
[image: image53.wmf]24

)

3

3

(

3

1

=

-

=

T

;
- для напрямку 2 

L=2 (3; 3; 3); (6; 6; 6); 
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- для напрямку 3 

L=3 (4,5; 4,5); (1,5; 1.5), (7,5; 7,5), 
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- для напрямку 4 

L=1 (3,5; 3,5); 
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- для напрямку 5 

L=2 (4,5; 4,5), (6,5; 6,5); 
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Сумарний показник пов’язаних (рівневих) рангових оцінок:
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г) за формулою 1.7 знайти коефіцієнт конкордації:
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Оскільки значення коефіцієнта конкордації далеке від 1, то це свідчить про слабку узгодженість думок експертів.

Показник активності експертів (за формулою 1.8):
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Отже, найбільш активним є четвертий експерт, бо показник його активності найвищий.

Оцінка компетентності кожного з експертів (за формулою 1.9):
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Отже, найбільш компетентним є шостий експерт, показник компетентності якого найвищий.

Як видно з викладеного вище, обчислення показників статистичної обробки даних експертного опитування передбачає здійснення значних обсягів розрахунків. Їх можна пришвидшити за допомогою Microsoft Excel. Найкраще для цієї мети скористатись бібліотекою функцій, об’єднаних в “Мастер функций”.
Діалогове вікно “Мастер функций” полегшує введення функцій при створенні формул, оскільки воно відображає назву функції, всі її аргументи, містить опис функції і кожного її аргументу, поточний результат розрахунку.  

Функції – це певні формули, які виконують обчислення за наперед заданими величинами, що називаються аргументами, в заздалегідь встановленому порядку. Ці функції дозволяють виконати як прості, так и складні розрахунки. Структура функції завжди починається знаком рівності (=), за ним йдуть назва функції, відкрита дужка, список аргументів, розділених комами, закрита дужка.

Завантажити “Мастер функций” можна різними шляхами:

1) натиснути кнопку Вставка функции [image: image82.png]


 у рядку формул [image: image83.png]


 над робочим листом (рис. 1.1);

2) скористатися меню Вставка / Функция;
3) натиснути на клавіатурі SHIFT+F3. 

“Мастер функций” (рис. 1.2) містить кілька полів, що дозволяють обрати необхідну функцію. В полі Поиск функции можна ввести короткий опис дії, яку потрібно виконати, а потім натиснути Найти. Це дозволить знайти одну необхідну функцію або значно звузити перелік можливих.

У полі Категория можна задати Полный алфавитный перечень всіх функцій, або обмежити вибір якоюсь з категорій (Финансовые, Дата и Время, Математические, Статистические та інші), якщо точно відомо, що саме до неї відноситься потрібна функція.

	
[image: image84.wmf] 
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	Рисунок 1.1 - Завантаження “Мастера функций”
	Рисунок 1.2 - Діалогове вікно “Мастер функций”


У полі Выберите функцию буде відображено список відповідних функцій. Серед них необхідно виділити потрібну та натиснути кнопку ОК, щоб вставити її у робочий лист і викликати діалогове вікно Аргументы функции. 

Аргументи – це значення, які використовуються функцією для виконання операції або обчислень. Тип аргументу залежить від конкретної функції. Як правило аргументи, які використовуються функціями, - це числа, текст, посилання на комірки або імена, логічні значення (правда або неправда), масиви – об’єкти, які використовуються для отримання декількох значень в результаті розрахунків на основі певної формули або для роботи з набором аргументів, розташованих в різних комірках і згрупованих за рядками або графами. У кожному конкретному випадку необхідно використовувати відповідний тип аргументу. Аргументи, виділені жирним шрифтом, є обов’язковими, тому для них необхідно задати значення. Решту аргументів є додатковими; для них передбачені стандартні значення.

При виборі функції можна прочитати присвячену їй довідку, скориставшись посиланням Справка по этой функции в нижній частині діалогового вікна “Мастер функций”. На початку відповідної довідки приведено синтаксис функції, у якому описано значення імен аргументів функції (вони перечислені по порядку). В кінці довідки наведено приклад, який можна скопіювати і вставити в лист для ознайомлення з роботою функції. 

Порядок розв’язання поставленої задачі в Microsoft Excel:

1. Створити документ Microsoft Excel, в який занести дані з табл. 1.3. До цієї таблиці додати графу “Середнє статистичне значення оцінок j–го напрямку, Mj”. 

2. В активованій комірці К4 завантажити “Мастер функций”, обрати категорію Статистические і використати функцію СРЗНАЧ (рис. 1.2) / ОК. Обрана функція дозволяє розрахувати середнє арифметичне значення заданого масиву чисел.

3. Відкриється діалогове вікно Аргументы функции (рис. 1.3). Оскільки спочатку необхідно визначити середнє значення оцінок виробничого напрямку розвитку, слід зупинитись курсором у полі Число 1, а потім обвести діапазон комірок таблиці, в яких наведені оцінки важливості даного напрямку, надані експертами (B4:J4) / ОК.
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	Рисунок 1.3 – Діалогове вікно Аргументы функции


У рядку формул над робочим листом буде відображена формула

=СРЗНАЧ (B4:J4) 

а результати розрахунку (72,78) – в комірці К4.

Для розрахунку середнього значення оцінок інших 4-х напрямків розвитку слід повторити п.2-п.3 в комірках К5 - К8. Такого ж результату можна досягти простішим шляхом, якщо скопіювати записану формулу з комірки К4 в діапазон комірок К5:К8.
4. Занести в Microsoft Excel дані табл. 1.4 про коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів. До цієї таблиці додати рядок “Коефіцієнт компетентності експертів”. Для обчислення цього показника в активованій комірці В15 слід використати ту ж функцію СРЗНАЧ
=СРЗНАЧ (В13:В14)

а потім після появи в ній першого значення обчисленого показника виділити її та скопіювати записану формулу в діапазон комірок С15:J15 для інших 8-ми експертів (рис. 1.4). 
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	Рисунок 1.4 – Результати розрахунку коефіцієнта компетентності експертів


5. Побудувати розрахункову таблицю “Сума рангів, отриманих за даними напрямами розвитку” (рис. 1.5). Ранги проставляються самостійно згідно методики, описаної вище. Зокрема, для виробничого напрямку в комірці К20 при максимальній кількості балів проставляється 1, а потім по мірі зменшення балів в комірці О20 – 2, в комірці Е20 – 3, в комірках G20, І20, S20 – 5, в комірці М20 – 7, в комірці Q20 – 8, в комірці С20 – 9. Аналогічно для інших напрямків.

6. До останньої таблиці додати:

- графу “Сума рангів” та обчислити цей показник за кожним напрямком та суму рангів за всіма напрямками. Для виробничого напрямку в активованій комірці А27 завантажити “Мастер функций”, обрати категорію Статистические і використати функцію СУММ, яка дозволяє сумувати всі числа в обраному діапазоні комірок. Оскільки в таблиці вихідних даних комірки з числовими значеннями рангів не згруповані в щільний діапазон, тобто між ними є комірки з іншими даними, у діалоговому вікні Аргуметы функии слід зупинитись курсором у полі Число 1 і  вказати адресу комірки C20 з рангом оцінки першого експерта, у полі Число 2 –вказати адресу комірки E20 з рангом оцінки наступного експерта і т.д. Формула матиме вигляд    

=СУММ(C20;E20;G20;I20;K20;M20;O20;Q20;S20)

Її слід скопіювати в діапазон комірок А28:А31 для інших напрямків.

Для розрахунку суми рангів за всіма напрямками в активованій комірці А32 також можна використати функцію СУММ, тільки в даному випадку нема потреби вносити адреси кожної комірки окремо, достатньо зупинитись курсором у полі Число 1 діалогового вікна Аргуметы функции, а потім обвести в таблиці діапазон комірок A27:A31

=СУММ(A27:A31)

Для розрахунку середнього арифметичного сум рангів оцінок, отриманих за всіма напрямками, в активованій комірці С33 слід використати функцію

=СРЗНАЧ(A27:A31)

· графу “Коефіцієнт варіації”. 

Розрахунок коефіцієнта варіації передбачає послідовне виконання цілого комплексу математичних розрахунків: знаходження різниці між усіма експертними оцінками заданого напрямку та середнім статистичним значенням всіх оцінок, піднесення кожної різниці до квадрату та сумування результатів, ділення суми на число експертів, знаходження кореня квадратного з результату, а потім його ділення на середнє статистичне значення оцінок. В Excel можна виконати всі ці дії окремо в зазначеному порядку, проте результату буде досягнуто швидше, якщо зразу повністю ввести формулу (1.3). Для цього спочатку слід використати функцію КВАДРОТКЛ, яка дозволяє обчислити суму квадратів відхилень заданого обсягу даних від їх середнього значення (у нашому випадку – суму квадратів різниць між експертними оцінками та середнім статистичним значенням всіх оцінок); потім функцію СЧЕТ, яка обчислює кількість чисел у списку аргументів (її використання в даному розрахунку пояснюється тим, що для різних напрямків є різна кількість експертних оцінок, а функція СЧЕТ дозволяє в обраному діапазоні комірок виділити лише ті, що містять цифровий матеріал) та функцію КОРЕНЬ, яка дозволяє обчислити значення кореня квадратного заданого числа. 

Для розрахунку коефіцієнта варіації виробничого напрямку розвитку в активованій комірці В27 слід завантажити “Мастер функций” та вибрати функцію КВАДРОТКЛ, в діалоговому вікні якої Аргументы функции зупинитись курсором у полі Число 1 і обвести діапазон комірок таблиці B4:J4 та натиснути ОК, потім зупинитися в стрічці формули, де поставити знак ділення “/” і знову завантажити “Мастер функций” та використати функцію СЧЕТ (в діалоговому вікні Аргументы функции слід зупинитись курсором у полі Число 1 і обвести діапазон комірок таблиці B4:J4, тоді ОК), далі зупинитися в стрічці формули та взяти в дужки вже введену формулу (КВАДРОТКЛ(B4:J4)/СЧЁТ(B4:J4)), тоді в тій же стрічці формули після знаку “=” використати функцію КОРЕНЬ (“Мастер функций”, категорія Математические). В стрічці формули буде запис =КОРЕНЬ((КВАДРОТКЛ(B4:J4)/СЧЁТ(B4:J4))), після якого поставити знак ділення “/” і вказати комірку К4. Формула для обчислення коефіцієнта варіації в активованій комірці В27 матиме вигляд

=КОРЕНЬ((КВАДРОТКЛ(B4:J4)/СЧЁТ(B20:J20)))/K4

Для інших напрямків розвитку скопіювати формулу в діапазон комірок В28:В31.
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	Рисунок 1.5 – Результати розрахунку важливості заданих прогнозних напрямків розвитку підприємства


- графу “Відхилення (dj) суми рангів, отриманих за j-им напрямком” та обчислити цей показник для всіх напрямків за формулою (1.5). Для цього треба виділити діапазон комірок С27:С31, обраних для виведення результатів розрахунків, і в першу комірку виділеного діапазону С27 ввести таку формулу масиву: 

=А27:А31–C33

та виконати клавішну комбінацію CTRL + SHIFT + ENTER. У рядку формул для всього діапазону комірок E3:E11 з’явиться запис 

{=А27:А31–C33},

а розраховані значення dj будуть відображені у діапазоні комірок С27:С31 таблиці.
- графу “dj2”. Для знаходження цього показника в комірці D27 слід записати формулу

=С27^2

та скопіювати її в діапазон комірок D28 : D31. Знак ^ в Excel дозволяє обчислити степінь певного числа. Показник степені проставляється після цього знаку.

Для знаходження підсумку за цим стовпцем в активованій комірці D32 використати функцію

=СУММ(D27:D31)

- графу “Показник (Tj) пов’язаних (рівневих) рангових оцінок, даних експертами за кожним напрямком”, та розрахувати цей показник, використовуючи методику, описану вище. 

Для цього слід записати формули:

в комірці E27

=3^3-3

в комірці E28 

=3^3-3+3^3-3

в комірці E29 
=2^3-2+2^3-2+2^3-2

в комірці E30 
=2^3-2

в комірці E31 
=2^3-2+2^3-2

Для розрахунку підсумку за цим стовпцем в активованій комірці E32 записати

=СУММ(E27:E31)

- графу “Коефіцієнт активності експертів”. У цій графі в активованій комірці F27 слід записати формулу

=K4/СЧЁТ(B4:J4)
та скопіювати її в діапазон комірок F28 : F31.

Для розрахунку коефіцієнта конкордації в активованій комірці C34 необхідно ввести формулу

=(12*D32)/(9^2*(5^3-5)-9*E32)

1.2. Метод Дельфі

Максимальне усунення зазначених вище недоліків досягається при використанні методу Дельфі – одного з найбільш поширених на сьогодні методів експертного прогнозування, який був розроблений відомим експертом Олафом Хельмером, математиком за фахом. У методі Дельфі поєднуються творчий підхід до вирішення проблеми і достатня точність прогнозу. Свою назву метод одержав від давньогрецького міста Дельфі, що прославилося своїми провісниками. 

Метод Дельфі – це спосіб експертного прогнозування, який ґрунтується на зведенні, систематизації та оцінці думок групи експертів, отриманих шляхом їх письмового опитування, на предмет оцінки майбутніх кількісних та якісних показників розвитку певної проблеми. До основних характеристик методу Дельфі належать наступні особливості, що відрізняють його від звичайних методів групової взаємодії експертів:

- використання формально ідентичних анкет для опитування;

- анонімність експертів та їх відповідей;

- визначення середньостатистичної відповіді опитаної групи експертів;

- інформування учасників про результати опитування та середньостатистичну відповідь;

- повторне опитування.

Метод передбачає декілька етапів. Перш за все формулюється мета, яку передбачається досягти в результаті дослідження. Виходячи з поставленого завдання розробляється опитувальна форма для групи експертів. Підбір групи експертів здійснюється відповідно до характеру і тематики досліджуваної проблеми.

На наступному етапі проводяться анонімні анкетні опитування фахівців обраної галузі знань (як правило, це група від п’яти до десяти експертів). Анонімність полягає в тому, що в ході проведення процедури – експертної оцінки прогнозованого явища чи об'єкта – учасники експертної групи невідомі один одному. При цьому взаємодія членів групи при заповненні анкет цілком усувається.

Отримані анкетні дані піддаються статистичній обробці, в результаті якої формується діапазон думок експертів, що відображає їхній колективний погляд на обрану проблему.

Статистична характеристика результатів групової відповіді передбачає визначення показників, котрі дозволяють вияснити наскільки відповідь кожного експерта відповідає точці зору більшості експертів: так званих “медіани” – середнього значення, та “квартілей” – величини довірчого інтервалу розкиду відповідей.

Медіана ділить упорядкований ряд значень прогнозного показника, отриманих від експертів, на дві рівні частини, а квартілі відсікають значення, віддалені від країв ряду на ¼. Прийнято вважати, що медіана характеризує узагальнену думку групи експертів, а квартілі відсікають значення, які знаходяться за межами інтервалу довіри.

Звичайно після першого опитування спостерігається значний розкид думок. Тому процедура методу припускає проведення ще 3-4-х опитувань, напередодні яких кожного експерта знайомлять з підсумками попереднього опитування, але не для того, щоб створити на нього тиск, а щоб експерт міг одержати додаткову інформацію про предмет опитування. При цьому експертів, оцінки яких не потрапили в інтервал довіри, просять детально обґрунтувати свою точку зору.

Ідеально опитування повторюється до співпадання думок всіх експертів, реально – до одержання найбільш вузького діапазону думок.

Метод Дельфі є ефективним, оскільки він дає змогу ліквідувати низку труднощів, пов’язаних з роботою колективної експертної комісії. Разом з тим йому також притаманні недоліки. Зокрема, проведення декількох етапів опитувань все ж не завжди дозволяє достатньо зблизити позиції експертів, разом з тим значно розтягуючи процедуру в часі. Звуження та групування окремих оцінок може відбуватися за двома полярними напрямами, результатом чого можуть бути дві протилежні тенденції. Недоліком цього методу також є неможливість врахування впливу організаторів опитування на експертів при складанні анкет. Окрім цього, загальна тенденція може сформуватись не на основі незалежних інтуїтивних оцінок, а в результаті пристосування думок окремих експертів до середньої оцінки. 

Як приклад використання методу Дельфі можна розглянути складання прогнозу рівня попиту на товар А із запрошенням 10-ти експертів. Кожен експерт отримав анкету з описом товару і прогнозованого ринку збуту. Експертам запропоновано дати собі індивідуальну самооцінку в балах в діапазоні від 0 до 10 та оцінити рівень попиту на товар А у відсотках в діапазоні від 0 до 100. Кожен експерт працював самостійно і анонімно. Після 1-го туру від експертів були отримані наступні результати (табл. 1.6).

Таблиця 1.6 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	10
	90

	2
	8
	100

	3
	10
	75

	4
	7
	80

	5
	8,8
	90

	6
	10
	100

	7
	6,6
	80

	8
	8,5
	80

	9
	7,4
	60

	10
	9,9
	80


На основі даних табл. 1.6 аналітична група проводить розрахунок низки показників.

Середньогрупова самооцінка (
[image: image89.wmf]Co

) розраховується за формулою:
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де 
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 індивідуальна самооцінка і-го експерта в балах;

n – кількість експертів в аналітичний групі.
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Середнє значення попиту або проста оцінка (
[image: image93.wmf]П

) розраховується за формулою:
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де 
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i

П

оцінка попиту подана і-м експертом у відсотках.
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Середьозважена оцінка розраховується за формулою:
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Для знаходження медіани потрібно записати рангований ряд від найменшої оцінки до найбільшої

60, 75, 80, 80, 80, 80, 90, 90, 100, 100.

Медіана в даному випадку при парному числі експертів розраховується як середньоарифметичне значення з двох суміжних оцінок, які стоять посередині рангованого ряду, за формулою
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Інтервал довіри розрахується наступним чином: 

а) визначається мінімальна оцінка з набору експертизи (в даному прикладі 60%) та максимальна оцінка (100%);

б) визначається квартиль як різниця між максимальною та мінімальною оцінками, розділеними на чотири:
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в) визначаються нижня та верхня межа довірчого інтервалу:
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Отже, межі довірчого інтервалу: 

верхня - 100 – 10 = 90%;

нижня - 60 +10 = 70%.

Всі отримані результати пропонуються на розгляд експертам. Якщо експерти вважають за доцільне відкоригувати свою думку, то вони передають свої корективи аналітичній групі. На їх основі аналітична група розраховує нові результати за тим алгоритмом, який розглянутий вище. Підсумкова узагальнена думка є основою для прогнозу за рівнем попиту на даний товар А.

Для розв’язання поставленої задачі за допомогою Microsoft Excel необхідно:

1. Створити документ Microsoft Excel, в який занести дані таблиці 1.6 (рис. 1.6).

2. В активованій комірці С14 обчислити середньогрупову самооцінку за формулою 

= СРЗНАЧ(В2:В11)
3. В активованій комірці С15 розрахувати середнє значення попиту за формулою

=СРЗНАЧ (С2:С11)

4. Додати до таблиці графу “Коефіцієнт самооцінки*Рівень попиту”. В активованій комірці D2 записати формулу

=В2*С2

Скопіювати комірку D2 на діапазон комірок D3 : D11. 

5. Для знаходження підсумку за цим стовпцем в активованій комірці D12 використати функцію

=СУММ(D2:D11)

6. Знайти підсумок коефіцієнтів самооцінки: в активованій комірці В12 використати функцію

=СУММ(В2:В11)
7. Розрахувати середьозважену оцінку в активованій комірці С16 за формулою

=D12/B12

8. Записати рангований ряд в комірці С18 та суміжні оцінки, які стоять посередині рангованого ряду, в комірках В19 і С19. 

9. Розрахувати медіану в комірці С21 за формулою

=СРЗНАЧ(B19:C19)

10. Розрахувати інтервал довіри у такому порядку: 

- визначити мінімальну оцінку з набору експертизи (в даному прикладі 60% - G19) та максимальну оцінку (100% - G20);

- обчислити квартиль як різницю між максимальною та мінімальною оцінками, розділеними на чотири: в активованій комірці С22 записати формулу:

=(G20-G19)/4

- визначати нижню та верхню межі довірчого інтервалу. Для розрахунку нижньої межі в активованій комірці Н16 записати формулу

=G19+C22

Для розрахунку верхньої межі в активованій комірці Н15 записати формулу

=G20-C22
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	Рисунок 1.6 – Статистичне опрацювання експертних оцінок при прогнозуванні методом Дельфі 
1.3. Практичні завдання 




1. На основі зроблених групою експертів оцінок відносної важливості заданих прогнозованих напрямків виробничого, технологічного, інвестиційного, інноваційного, соціального розвитку підприємства, обґрунтуйте й оберіть найоптимальніший, використавши при цьому такі показники статистичного опрацювання даних експертного опитування:

· показники узагальненої думки групи експертів;

· показники ступеня узгодженості думок експертів;

· показники активності експертів;

· показники компетентності експертів з кожного прогнозованого напрямку розвитку.

Завдання 1
Таблиця 1.7 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	50
	80
	70
	70
	100
	65
	90
	60
	70

	Технологічний
	100
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	80
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	80
	70
	-
	65
	80
	50
	-
	90
	100

	Соціальний
	-
	50
	100
	90
	70
	80
	60
	70
	60


Таблиця 1.8 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,4
	0,8
	0,5
	0,9
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,3

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9
	0,6
	0,9
	0,8


Завдання 2

Таблиця 1.9 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	80
	70
	90
	70
	-
	60
	90
	60
	80

	Технологічний
	-
	60
	80
	100
	80
	90
	80
	80
	90

	Інвестиційний
	100
	90
	70
	60
	90
	60
	-
	100
	60

	Інноваційний
	50
	70
	-
	80
	80
	50
	70
	90
	100

	Соціальний
	70
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	80


Таблиця 1.10 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,5
	0,7
	0,6
	0,8
	0,6
	0,7
	0,7
	0,9
	0,3

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,5
	0,5
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7
	0,6
	0,9
	0,7


Завдання 3

Таблиця 1.11 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	-
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Технологічний
	70
	60
	70
	75
	65
	100
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	90
	70
	-
	60
	80
	50
	-
	90
	100

	Інноваційний
	80
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	Соціальний
	50
	80
	80
	70
	100
	85
	90
	60
	70


Таблиця 1.12. Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,9
	0,8
	0,6
	0,9
	0,6
	0,8
	0,8
	0,6
	0,8

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,4
	0,8
	0,7
	0,4
	0,8
	0,6
	0,6
	0,7
	0,5


Завдання 4

Таблиця 1.13 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	90
	80
	70
	70
	100
	70
	9
	60
	70

	Технологічний
	80
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	70
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	-
	60
	80
	50
	-
	90
	100

	Соціальний
	30
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60


Таблиця 1.14 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,7
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9
	0,6
	0,9
	0,8

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,5
	0,8
	0,5
	0,8
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,4


Завдання 5 

Таблиця 1.15 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	80
	60
	70
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	-
	80
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Інвестиційний
	70
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	50
	60
	80
	50
	-
	90
	100

	Соціальний
	100
	50
	80
	70
	80
	90
	70
	80
	90


Таблиця 1.16 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,3
	0,6
	0,7
	0,5
	0,8
	0,6
	0,6
	0,3
	0,4

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,8
	0,8
	0,6
	0,7
	0,6
	0,9
	0,7
	0,5
	0,4


Завдання 6
Таблиця 1.17 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	100
	60
	80
	60
	80
	90
	80
	90
	90

	Технологічний
	50
	80
	70
	70
	100
	65
	90
	60
	70

	Інвестиційний
	80
	90
	70
	100
	-
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	80
	70
	-
	65
	80
	50
	-
	90
	100

	Соціальний
	90
	50
	100
	90
	70
	80
	60
	70
	60


Таблиця 1.18 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,5
	0,7
	0,5
	0,9
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,3

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,8
	0,6
	0,9
	0,8


Завдання 7
Таблиця 1.19 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	70
	70
	90
	70
	80
	80
	90
	60
	80

	Технологічний
	70
	60
	80
	100
	80
	90
	80
	80
	90

	Інвестиційний
	100
	90
	70
	60
	90
	60
	100
	100
	60

	Інноваційний
	50
	70
	90
	80
	80
	50
	70
	90
	100

	Соціальний
	70
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	80


Таблиця 1.20 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,55
	0,6
	0,6
	0,8
	0,65
	0,7
	0,7
	0,9
	0,35

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,5
	0,55
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7
	0,6
	0,9
	0,7


Завдання 8
Таблиця 1.21 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	60
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Технологічний
	70
	60
	70
	75
	65
	100
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	90
	70
	60
	60
	80
	50
	70
	90
	100

	Інноваційний
	80
	90
	70
	100
	90
	60
	60
	100
	80

	Соціальний
	50
	80
	80
	70
	100
	85
	90
	60
	70


Таблиця 1.22. Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,9
	0,8
	0,6
	0,9
	0,6
	0,8
	0,8
	0,6
	0,8

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,45
	0,8
	0,7
	0,55
	0,8
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7


Завдання 9
Таблиця 1.23 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	90
	80
	80
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	80
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	70
	90
	70
	100
	50
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	50
	60
	80
	50
	60
	90
	100

	Соціальний
	30
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60


Таблиця 1.24 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,7
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9
	0,6
	0,9
	0,8

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,7
	0,8
	0,8
	0,8
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,6


Завдання 10
Таблиця 1.25 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	60
	60
	70
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	80
	80
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Інвестиційний
	70
	90
	70
	100
	80
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	50
	60
	80
	50
	80
	90
	100

	Соціальний
	100
	50
	80
	70
	80
	90
	70
	80
	90


Таблиця 1.26 Коефіцієнти знайомства з проблемою та аргументованості відповідей експертів

	Коефіцієнти
	Експерти (mj)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Аргументованість відповіді (Кіа)
	0,45
	0,6
	0,7
	0,55
	0,8
	0,6
	0,6
	0,35
	0,45

	2.Знайомство з проблемою (Кіз)
	0,8
	0,8
	0,6
	0,7
	0,6
	0,9
	0,7
	0,5
	0,45


2. Для складання прогнозу рівня попиту на товар А запрошено 6 експертів. Кожен експерт отримав анкету з описом товару і прогнозованого ринку збуту. Експертам запропоновано дати собі індивідуальну самооцінку в балах в діапазоні від 0 до 10 та оцінити рівень попиту на товар А у відсотках в діапазоні від 0 до 100. Кожен експерт працював самостійно і анонімно. Після 1-го туру від експертів були отримані наступні результати (табл. 1.27, 1.28, 1.29, 1.30, 1.31, 1.32, 1.33, 1.34, 1.35, 1.36).
Завдання 11
Таблиця 1.27 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	10
	90

	2
	8
	100

	3
	9,5
	75

	4
	7,5
	80

	5
	8,8
	90

	6
	10
	100


Завдання 12
Таблиця 1.28 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	9
	90

	2
	8,5
	80

	3
	10
	75

	4
	7,5
	80

	5
	10
	100

	6
	7,5
	75


Завдання 13
Таблиця 1.29 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	9
	80

	2
	8,5
	75

	3
	9
	85

	4
	10
	80

	5
	10
	100

	6
	7
	75


Завдання 14
Таблиця 1.30 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	7
	90

	2
	6,5
	65

	3
	9,5
	75

	4
	7,5
	80

	5
	8
	90

	6
	7,5
	100


Завдання 15
Таблиця 1.31 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	9
	90

	2
	9
	80

	3
	8
	75

	4
	7,5
	80

	5
	10
	100

	6
	7,5
	75


Завдання 16
Таблиця 1.32 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	10
	80

	2
	8
	75

	3
	9
	85

	4
	8
	80


	5
	10
	100

	6
	8
	80


Завдання 17
Таблиця 1.33 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	9,5
	90

	2
	8,5
	95

	3
	9,5
	75

	4
	7,5
	80

	5
	8,8
	90

	6
	10
	100


Завдання 18
Таблиця 1.34 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	7,5
	90

	2
	8,5
	80

	3
	6
	75

	4
	7,5
	80

	5
	10
	80

	6
	7,5
	75


Завдання 19
Таблиця 1.35 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	9
	80

	2
	8,5
	75

	3
	9
	85

	4
	9
	80

	5
	9,5
	90

	6
	7
	75


Завдання 20
Таблиця 1.36 – Результати експертної самооцінки та оцінки рівня попиту на товар А
	Номер експерта
	Коефіцієнт самооцінки, бали 
	Рівень попиту (індивідуальна оцінка експерта), %

	1
	7
	90

	2
	8
	65

	3
	9
	75

	4
	7,5
	80

	5
	9,5
	90

	6
	10
	100


3. На основі зроблених групою експертів оцінок відносної важливості заданих прогнозованих напрямків виробничого, технологічного, інвестиційного, інноваційного, соціального розвитку підприємства, обґрунтуйте й оберіть найоптимальніший, використавши при цьому такі показники статистичного опрацювання даних експертного опитування: 1) показники узагальненої думки групи експертів; 2) показники ступеня узгодженості думок експертів; 3) показники активності експертів з кожного прогнозованого напрямку розвитку.

Завдання 21
Таблиця 1.37 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку
	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	60
	90
	70
	70
	100
	65
	90
	60
	70

	Технологічний
	100
	80
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	80
	90
	70
	100
	80
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	80
	70
	65
	65
	80
	50
	85
	90
	100

	Соціальний
	75
	50
	100
	90
	70
	80
	60
	70
	60


Завдання 22
Таблиця 1.38 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	60
	70
	90
	70
	85
	60
	90
	60
	80

	Технологічний
	85
	60
	80
	100
	80
	90
	80
	80
	90

	Інвестиційний
	100
	90
	70
	60
	90
	60
	95
	100
	60

	Інноваційний
	50
	70
	95
	80
	80
	50
	70
	90
	100

	Соціальний
	70
	95
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	80


Завдання 23

Таблиця 1.39 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	85
	65
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Технологічний
	70
	60
	70
	75
	65
	100
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	90
	70
	75
	60
	80
	50
	95
	90
	100

	Інноваційний
	80
	90
	70
	100
	85
	60
	60
	100
	80

	Соціальний
	50
	80
	80
	70
	100
	85
	90
	60
	70


Завдання 24

Таблиця 1.40 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	90
	80
	75
	70
	100
	70
	9
	60
	70

	Технологічний
	80
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	75
	90
	70
	100
	75
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	95
	60
	80
	50
	95
	90
	100

	Соціальний
	30
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60


Завдання 25 

Таблиця 1.41 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	80
	95
	70
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	
85
	80
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Інвестиційний
	70
	90
	70
	100
	85
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	50
	60
	80
	75
	85
	90
	100

	Соціальний
	100
	50
	80
	70
	80
	90
	70
	80
	90


Завдання 26
Таблиця 1.42 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	95
	85
	80
	60
	80
	90
	80
	90
	90

	Технологічний
	50
	80
	70
	70
	100
	65
	90
	60
	70

	Інвестиційний
	80
	90
	70
	100
	95
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	80
	70
	90
	65
	80
	50
	100
	90
	100

	Соціальний
	90
	55
	100
	90
	70
	80
	60
	70
	60


Завдання 27
Таблиця 1.43 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	80
	85
	90
	70
	80
	80
	90
	85
	80

	Технологічний
	70
	60
	90
	100
	80
	90
	80
	80
	90

	Інвестиційний
	100
	90
	70
	60
	90
	60
	100
	100
	60

	Інноваційний
	65
	70
	90
	80
	80
	50
	70
	90
	100

	Соціальний
	70
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	80


Завдання 28
Таблиця 1.44 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	55
	95
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Технологічний
	70
	60
	85
	75
	65
	100
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	90
	100
	60
	60
	80
	50
	70
	90
	100

	Інноваційний
	80
	90
	70
	100
	90
	60
	60
	100
	80

	Соціальний
	50
	80
	80
	90
	100
	85
	90
	60
	70


Завдання 29
Таблиця 1.45 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	90
	80
	80
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	85
	60
	80
	70
	80
	90
	80
	90
	90

	Інвестиційний
	75
	90
	70
	100
	50
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	85
	50
	60
	80
	50
	60
	90
	100

	Соціальний
	45
	50
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60


Завдання 30
Таблиця 1.46 Матриця оцінок відносної важливості напрямків розвитку

	Напрямки розвитку (j)
	Експерти (mj), оцінки (Cij)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Виробничий 
	80
	95
	70
	70
	100
	70
	90
	60
	70

	Технологічний
	80
	80
	100
	90
	70
	80
	80
	70
	60

	Інвестиційний
	70
	90
	85
	100
	80
	60
	60
	100
	80

	Інноваційний
	90
	70
	75
	85
	80
	50
	80
	90
	100

	Соціальний
	100
	65
	80
	70
	80
	90
	70
	80
	90


Контрольні запитання до теми
1. Пояснити суть експертних методів прогнозування.

2. Охарактеризувати різновиди експертних методів прогнозування.

3. Охарактеризувати методи індивідуального експертного оцінювання.

4. Пояснити суть методу “інтерв’ю”.

5. Пояснити суть аналітичного методу.

6. Пояснити суть методу написання сценаріїв.

7. Охарактеризувати методи колективного експертного оцінювання.

8. Пояснити суть методу колективної експертної комісії.

9. В чому суть методу колективної генерації ідей?

10.  Пояснити суть методу Дельфі.

11.  В чому суть методу синектика?

12.  Визначте етапи підбору експертів.

13.  Назвати показники узагальненої думки групи експертів.

14.  Охарактеризувати показники ступеня узгодженості думок експертів.

15.  Назвати показники компетентності й активності експертів.

Тема 2. Кількісні методи прогнозування

Мета:  з’ясувати сутність кількісних методів економічного прогнозування

Завдання: визначити основні засади прогнозування на базі рядів динаміки та практично засвоїти суть екстраполяції на основі аналітичних показників рядів динаміки
Зміст

2.1. Екстраполяція на основі аналітичних показників рядів динаміки
2.2. Практичні завдання 
2.1. Екстраполяція на основі аналітичних показників рядів динаміки

Будь-який динамічний ряд складається з окремих рівнів, що у числовому виразі характеризують розвиток досліджуваного процесу в часі:

у1, у2, у3, у4, ... , уп .

де у1 – початкове значення рівня динамічного ряду;

уп – останнє значення рівня динамічного ряду;

уі – будь-яке значення рівня динамічного ряду;

п – кількість елементів динамічного ряду (періодів передісторії). 

Основні аналітичні показники динамічного ряду, які використовуються в прогнозуванні:

1) абсолютний ланцюговий приріст:
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2) абсолютний базисний приріст:
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3) середній абсолютний приріст
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(2.3)
4) ланцюговий коефіцієнт росту
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5) середній коефіцієнт росту
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(2.5)
На основі наведених аналітичних залежностей прогнозне значення показника 
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після останнього відомого значення 
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 для певного майбутнього періоду (1-го, 2-го, ... , р-го) можна визначити одним з наступних способів:
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4) 
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(2.9)
де 
[image: image117.wmf]y
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 — прогнозні значення показника;

р — величина горизонту прогнозу (р = 1; 2; 3 ...).

Розрахунок наведених вище аналітичних показників динамічного ряду можна провести з допомогою Microsoft Excel. При цьому статистичні дані за звітні періоди слід представити у вигляді звичайної таблиці (рис. 2.1). 
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	Рисунок 2.1 - Розрахунок аналітичних показників динамічного ряду та складання на їх основі прогнозів з допомогою Microsoft Excel


Для визначення ланцюгових абсолютних приростів потрібно в активовану комірку D3 згідно із формулою (2.1) ввести

=C3–C2

і натиснути клавішу ENTER, а потім після появи в ній першого значення обчисленого показника виділити її та скопіювати записану формулу в діапазон комірок D4:D11. Значення абсолютних ланцюгових приростів буде відображено в діапазоні комірок D3:D11. 

Для обчислення абсолютних базисних приростів треба виділити діапазон комірок E3:E11, обраних для виведення результатів розрахунку, і в першу комірку виділеного діапазону E3 згідно із зазначеною формулою (2.2) ввести таку формулу масиву: 

=C3:C11–C2

та виконати клавішну комбінацію CTRL + SHIFT + ENTER. 

Абсолютні ланцюгові і базисні прирости пов’язані між собою формулою 
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Для перевірки цього взаємозв’язку, щоб отримати суму абсолютних ланцюгових показників, слід активувати комірку D12 і ввеcти до неї формулу 

=СУММ(D3:D11).

З цією метою замість прямого набору останньої формули можна скористатись знаком 
[image: image120.wmf]å

(автосумма) на панелі інструментів. Після натиснення клавіші ENTER у комірці D12 відобразиться значення 
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Середній абсолютний приріст розраховується на основі формули (2.3). Оскільки за певних умов для розрахунку можуть братися не всі наявні статистичні дані, а лише їх частина (наприклад, при виборі найбільш оптимального варіанту складання прогнозу методом «ex-post прогноз», який буде розглянутий у наступному питанні), для підрахунку кількості періодів передісторії можна скористатись функцією СЧЁТ (“Мастер функций”, категорія Статистические), яка використовується для підрахунку кількості числових комірок в інтервалах або масивах комірок. В активованій комірці F11 слід набрати формулу 

=D12/(СЧЁТ(В2:В11)-1)1) або =Е11/(СЧЁТ(В2:В11)-1)

та натиснути ENTER.

Для обчислення ланцюгових коефіцієнтів росту потрібно в активовану комірку F3 згідно із формулою (2.4) ввести 

=С3/С2

та натиснути клавішу ENTER, а потім після появи у комірці F3 першого значення обчисленого показника активізувати її та здійснити копіювання записаних формул у діапазон комірок F4:F11. Значення ланцюгових коефіцієнтів росту з’явиться в діапазоні комірок F3:F11.

Для розрахунку середнього коефіцієнта росту потрібно згідно з залежністю (2.5) в активовану комірку ввести формулу

=(C11/C2)^(1/(СЧЁТ(В2:В11)-1) або =(C11/C2)^(1/9)

і натиснути клавішу ENTER.

Результати розрахунку приростів та коефіцієнтів росту дозволяють отримати прогнозні значення досліджуваного показника на наступний період, а окремі з них – і на кілька майбутніх періодів.

Для складання прогнозів в Excel (рис. 2.1) необхідно набрати:

- при використанні формули 2.6  

=C11+D11

- при використанні формули 2.7
=C11+F11*B16 (для січня) або =C11+F11*D16 (для лютого) і т.д.;

- при використанні формули 2.8 

=C11*G11

- при використанні формули 2.9 

=C11*H11^B16 (для січня) або =C11*H11^D16 (для лютого) і т.д.

Суттєвим недоліком показників приросту та коефіцієнта росту є те, що значення їх цілком залежить тільки від крайніх рівнів динамічного ряду. Проміжні значення, які багато в чому, а іноді і в вирішальній мірі, визначають тенденцію змін показників, по суті в розрахунках не беруть участі. 

Зазначений недолік багато в чому усувається шляхом аналітичного вирівнювання рядів динаміки, яке буде розглянуто пізніше.

2.2. Практичні завдання 
Спрогнозуйте динаміку розвитку показників за даними таблиці 2.1, використовуючи метод екстраполяції на основі аналітичних показників рядів динаміки. Для цього розрахуйте: 

1) абсолютний ланцюговий та базисний прирости;

2) ланцюговий та базисний коефіцієнти росту;

3) середній абсолютний приріст та середній коефіцієнт росту; 

4) прогнози на основі середнього абсолютного приросту, якщо горизонт прогнозу (р) становить 1, 2, 3 періоди;

5) прогнози на основі середнього коефіцієнта росту, якщо горизонт прогнозу (р) становить 1, 2, 3 періоди. 

Усі необхідні розрахунки показників проведіть за допомогою табличного редактора Microsoft Excel.
Контрольні запитання до теми

1. Охарактеризувати кількісні методи прогнозування.

2. Пояснити суть прогнозної екстраполяції.

3. Визначити суть багатофакторного прогнозування.

4. Назвати переваги методів прогнозування на основі екстраполяції.

5. Назвати недоліки методів прогнозування на основі екстраполяції.

6. Пояснити суть категорії “динамічний ряд”.

7. Назвати види динамічних рядів.

8. Охарактеризувати чотири компоненти, які є основою процесу при аналізі динамічних рядів.

9. Пояснити суть мультиплікативного та адитивного підходів при складанні прогнозів.

10.  Визначити суть екстраполяції на основі аналітичних показників рядів динаміки.

11.  Назвати основні аналітичні показники динамічного ряду, які використовують у прогнозуванні.
Таблиця 2.1

	Міс.
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10

	
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Витрати на інноваційну діяльність, тис. грн.
	Валові витрати, тис. грн.
	Прибуток від реалізації нової продукції, тис. грн.
	Балансовий прибуток, тис. грн.
	Амортизація, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.
	Вартість ОВФ, тис. грн.

	Лют 
	225
	395
	1256
	227
	305
	130
	950
	121
	325
	312

	Бер 
	198
	406
	1130
	198
	262
	102
	980
	108
	337
	307

	Кв 
	176
	584
	1450
	185
	286
	133
	956
	110
	341
	305

	Трав
	305
	555
	1105
	242
	254
	151
	924
	114
	312
	299

	Черв 
	368
	394
	1008
	265
	285
	124
	955
	110
	389
	290

	Лип 
	352
	413
	950
	284
	307
	193
	868
	108
	395
	273

	Серп 
	255
	581
	856
	335
	256
	189
	805
	104
	415
	268

	Вер 
	205
	620
	1005
	386
	268
	113
	755
	113
	362
	272


	Міс.
	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	
	Чисельність працівників, чол.
	Операційні витрати, тис. грн
	Балансовий прибуток, тис. грн.
	Амортизація, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.
	Вартість ОВФ, тис. грн.
	Чисельність працівників, чол.
	Операційні витрати, тис. грн
	Потреба в матеріалах, тис. грн.
	Преміальні доплати, тис. грн.

	Лют 
	1520
	262
	950
	121
	325
	312
	1520
	262
	450
	121

	Бер 
	1432
	270
	980
	108
	337
	307
	1432
	270
	480
	108

	Кв 
	1320
	275
	956
	110
	341
	305
	1320
	275
	456
	110

	Трав
	1150
	271
	924
	114
	312
	299
	1150
	271
	424
	114

	Черв 
	1110
	270
	955
	110
	389
	290
	1110
	270
	455
	110

	Лип 
	950
	275
	868
	108
	395
	273
	950
	275
	368
	108

	Серп 
	956
	272
	805
	104
	415
	268
	956
	272
	305
	104

	Вер 
	987
	277
	755
	113
	362
	272
	987
	277
	455
	113


	Міс.
	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24
	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	
	Підготовчий запас, тис. грн.
	Адміністра-тивні витрати, тис. грн.
	Чисельність основних робітників, чол.
	 Збутові витрати, тис. грн.
	Освоєно нові види продукції, од.
	Чисельність ІТП, чол.
	Загально- виробничі витрати, тис грн.
	Капітальне будівництво, тис. грн.
	Постійні витрати, тис. грн.
	Змінні, тис. грн.

	Лют 
	322
	312
	520
	362
	125
	120
	525
	1260
	202
	462

	Бер 
	327
	307
	432
	270
	137
	132
	595
	1230
	207
	470

	Кв 
	341
	305
	320
	275
	141
	120
	576
	1455
	205
	475

	Трав
	362
	299
	350
	371
	202
	150
	615
	1405
	299
	471

	Черв 
	389
	300
	310
	370
	189
	110
	628
	1308
	290
	470

	Лип 
	395
	273
	450
	375
	195
	150
	652
	1950
	273
	475

	Серп 
	425
	268
	556
	272
	215
	156
	555
	1687
	268
	472

	Вер 
	362
	327
	587
	377
	262
	187
	545
	1885
	272
	477


Тема 3. Методи екстраполяції на основі середніх

Мета:  з’ясувати сутність екстраполяції на основі середніх

Завдання: навчитися використовувати методи середньої, ковзної середньої та зваженої середньої для складання кількісних прогнозів
Зміст

3.1. Метод середньої. Ковзна середня

3.2. Метод зваженої середньої

3.3. Екстраполяція на основі плинної середньої
3.4. Практичні завдання 

3.1. Метод середньої. Ковзна середня

Найпростіший (наївний) метод прогнозу базується на гіпотезі про те, що попередній період є найкращим прогнозом для наступного періоду, тобто припускається, що певний показник (наприклад, попит на окремий товар чи послугу) у наступному періоді буде еквівалентний досягнутому значенню в останньому базовому періоді (інколи – в більшості поточних періодів). Наприклад, якщо у січні було продано 68 одиниць товару, то можна прогнозувати, що у лютому також буде продано 68 одиниць. 

Головна слабкість цього підходу полягає в тому, що він ігнорує будь-які довгострокові тенденції, тобто все, що відбувалося, наприклад, на протязі минулого року або навіть більших періодів. 

Відомі різні шляхи для вдосконалення наївних прогнозів, що розрізняються рівнем складності. Їх використання, не дивлячись на простоту цих методів, іноді є досить ефективним.

За умови, що прогнозований показник є досить стабільним на протязі певного періоду успішно застосовується метод середньої. При цьому вважається, що прогноз на наступний період буде рівний середньому значенню певного показника, досягнутому за декілька минулих періодів.

Середню знаходять простим сумуванням рівнів ряду yi за певне число періодів і діленням результату на кількість цих періодів:
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де n – число періодів передісторії.

Визначення середньої засобами Excel можна здійснити двома способами: 

- за допомогою вбудованої в Excel статистичної функції СРЗНАЧ (рис. 3.1, а);

- відношенням двох вбудованих функцій: математичної СУММ і статистичної СЧЕТ (рис. 3.1, б). 

Розрахунки можна здійснити шляхом прямого формул або з допомогою меню вбудованих функцій. Для розрахунку середньої за допомогою статистичної функції СРЗНАЧ слід активувати комірку таблиці, в якій планується отримати результат, відкрити “Мастер функций”, категорія Статистические, в переліку функцій обрати СРЗНАЧ / OK, покажчиком миші виділити діапазон комірок з статистичними даними, для яких визначається середнє значення, та натиснути клавішу ENTER.

Другий варіант розрахунку передбачає наступні дії: “Мастер функций”, категорія Математические / СУММ / OK (покажчиком миші виділити діапазон комірок з статистичними даними) / ENTER / у формулі поставити знак «поділити» (/) / “Мастер функций”, категорія Статистические / СЧЕТ / OK (покажчиком миші виділити діапазон комірок з статистичними даними) / ENTER.
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	а)
	б)

	Рисунок 3.1 – Варіанти розрахунку середньої за допомогою вбудованих в Excel статистичних і математичних функцій


У загальному випадку при знаходженні простої середньої до уваги приймається вся наявна статистична інформація. Проте такий підхід далеко не завжди дає об’єктивний результат, оскільки не всі рівні ряду в однаковій мірі можуть впливати на майбутній стан досліджуваного процесу. Тому на практиці застосовують декілька різновидностей методу середньої.

Самим простим вдосконаленням є метод ковзної середньої, який передбачає, що з усього наявного ряду статистичної інформації в розрахунок включається лише кілька останніх рівнів, наприклад, дані за чотири, п'ять або шість періодів назад для чотирьох-, п'яти-, чи шести-періодної середньої.

На практиці, скажімо, тримісячну ковзну середню знаходять простим сумуванням значень показника протягом останніх трьох місяців і діленням результату на три. З поступленням даних за новий місяць останні сумуються з даними попередніх двох місяців, а самий ранній місяць, що приймався до уваги в попередньому розрахунку, викреслюється. Інтервал згладжування „ковзає” вздовж ряду, перетворюючи дані за допомогою процедури середнього арифметичного, звідси і назва методу.

Приклад розрахунку три-періодної ковзної середньої на основі відомих даних за десять місяців приведено на рис. 3.2. Результати кожного згладжування (середні значення) у розрахунковій таблиці проставлені посередині відповідних інтервалів.

	Місяць
	Період
	Досягнутий показник
	Середнє значення
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	Рисунок 3.2 – Розрахунок три-періодної ковзної середньої


З побудованих графіків видно, що вихідний ряд є більш „порізаним” – коливання його значень більші, тоді як згладжений ряд більш чітко визначає тенденцію, за якою змінюються дані. Таким чином, у короткостроковому періоді ковзна середня дещо згладжує відхилення в серіях даних.

Ковзна середня належить до категорії аналітичних інструментів, які дозволяють визначити час початку нової тенденції у розвитку процесу. Проте завдяки своїй природі ковзна середня завжди дещо відстає від динаміки процесу. Короткотермінова середня швидше відображає зміни, ніж середня, обчислена для тривалішого періоду, проте повністю усунути відставання при використанні цього методу неможливо.

Інтервал згладжування визначається залежно від поставленої при дослідженні мети. Коли необхідно згладити незначні, хаотичні коливання, беруть більший інтервал. Якщо ж потрібно зберегти незначні коливання, а позбутися лише від періодично повторюваних великих відхилень – інтервал згладжування зменшують.

Метод ковзної середньої, як правило, використовують у тих випадках, коли графік часового ряду відображається прямою лінією, оскільки при цьому динаміка досліджуваного процесу не викривляється. У випадку, коли тренд ряду має явно нелінійний характер, цей метод не використовується, так як його застосування може привести до значного відхилення від реальної картини.

Практика показує, що метод ковзної середньої дозволяє розробити об’єктивну стратегію для окремих ділянок господарської діяльності, зокрема для сфери торгівлі. Саме тому цей метод закладено в основу багатьох комп’ютерних систем для торгових організацій. Як приклад, значення поточної ціни товару порівнюється з ковзною середньою, яка служить індикатором тенденції. Якщо ціна знаходиться вище за 65-денну середню, то на ринку спостерігається короткотермінова тенденція до зростання. У випадку більш тривалішої тенденції ціни повинні бути вищі за 40-тижневу ковзну середню. В окремих випадках як індикатор використовується полоса ковзної середньої. Ця полоса обмежується двома паралельними лініями, розташованими на певну процентну величину вище і нижче від лінії ковзної середньої. Саме ці лінії і свідчать про позитивні і негативні тенденції розвитку процесу.

Ковзну середню можна розрахувати за допомогою математичних і статистичних функцій Excel, які розглядалися при визначенні простої середньої. Проте з метою розширення базових функціональних можливостей Excel у цьому програмному комплексі передбачені спеціальні “настройки” – додаткові програми, які підключаються до Excel. Однією з таких програм є “Пакет аналізу”, який призначений для здійснення статистичного аналізу за допомогою 19 різних інструментів. Саме цей пакет дозволяє використовувати низку можливостей для отримання прогнозів без ґрунтовних знань теорії прогнозування. Розрахунок ковзної середньої – один з випадків застосування спеціальних функцій цієї програми.

Етапи цього процесу:

1. Вибирається меню Сервіс / Пакет аналізу (або Аналіз даних) (рис. 3.3, а). Відкриється діалогове вікно зі списком доступних інструментів. Для активізації одного з них необхідно виділити відповідну назву покажчиком миші і клацнути по кнопці ОК. Слід обрати Скользящее среднее (рис. 3.3, б).

Якщо у меню Сервіс пункт Пакет аналізу відсутній, треба виконати таку послідовність дій:

Сервіс / Надстройки / Пакет анализа (у клітинці напроти нього поставити відмітку) / OK. 

Ця операція не потребує установчого диску Microsoft Office. 

Після установки Пакету аналізу слід повторити процедуру вибору функції Скользящее среднее, тобто п.1.
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	Рисунок 3.3 – Вибір інструменту аналізу „Скользящее среднее”:


2. Відкривається вікно “Скользящее среднее”. У ньому треба заповнити три комірки: “Входной интервал”, “Выходной интервал”, “Интервал”.

3. Для заповнення “Входного интервала” треба спочатку зупинитись у цьому полі, а потім обвести границі інтервалу звітних даних про досягнуті показники у статистичній таблиці. 

4. Аналогічно для виводу результатів слід вибрати опцію “Выходной интервал”, а потім задати верхній рядок вихідних результатів (зупинитись мишкою у тій комірці, починаючи з якої будуть виведені результати розрахунків).

5. У полі “Интервал” слід проставити величину періоду згладжування, наприклад “3” для три-періодної ковзної середньої.

6. Як додаткову функцію можна використати можливість отримання графічного зображення статистичних і розрахункових даних поруч з таблицею розрахунків. Для цього проставити відмітку у клітинці поруч з написом “Вывод графика” (рис. 3.4).
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	Рисунок 3.4 – Діалогове вікно “Скользящее среднее”


7. “ОК”.

Результати розрахунку матимуть вигляд (рис. 3.5).
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	Рисунок 3.5 – Результати розрахунку ковзної середньої за допомогою Пакету аналізу


Значення обчислених ковзних середніх виводяться, починаючи із символів #Н/Д, тому що під час розрахунку ковзної середньої декількох перших рівнів немає. Програма Excel дає змогу не тільки здійснити розрахунок різних за періодами згладжування ковзних середніх, але й графічно відобразити їх за допомогою лінійної діаграми, причому на одній діаграмі можна відобразити одночасно вихідний фактичний часовий ряд та згладжений за методом ковзної середньої, що дає можливість порівняти ці статистичні криві і скласти певне міркування щодо характеру основної тенденції досліджуваного явища.

Застосування ковзної середньої обмежується певними особливостями:

- залежно від довжини інтервалу згладжування втрачається декілька значень ряду, що обмежує інформацію, потрібну для аналізу і подальшої побудови прогнозу; 

- чим більшим є інтервал згладжування, тим більш рівним буде згладжений ряд, але ж і більше інформації про особливості поведінки даних (точки повороту, які можуть виявитися не випадковими відхиленнями, а початком зміни тенденцій) може бути втрачено. Навпаки, замалий інтервал згладжування для ряду з суттєвими коливаннями може не дати потрібного ефекту.

Модель ковзної середньої (moving average) в літературі часто називають як МА-модель.

3.2. Метод зваженої середньої

У цьому методі для надання більшої вагомості окремим поточним даним ряду використовується так звана “вага”. Це робиться у випадку, коли існують значні розбіжності між даними поточних періодів. Більш впливовим даним можуть бути надані більш “важкі” ваги. Рішення, які ваги використовувати, вимагає досвіду, оскільки вибір ваги довільний, формули її визначення не існує. Так, якщо для останнього звітного періоду встановити більш важку вагу, то прогноз може відобразити значні зміни в попиті чи продажі більш швидко.

Математично прогноз за допомогою зваженої середньої може бути визначений: 
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де bі - вага показника для і-го періоду.

Визначення середньої арифметичної зваженої можна здійснити засобами Excel двома способами: 

- обчисленням спочатку окремо добутків 
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, величин 
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 і 
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, а потім їх відношення (рис. 3.6, а);
- відношенням двох вбудованих математичних функцій: СУММПРОИЗВ, яка дає змогу одночасно обчислити суму добутків показників і їх ваги, тобто 
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, і СУММ, за якою визначається величина 
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(рис. 3.6, б). 

При використанні функції СУММПРОИЗВ слід завантажити “Мастер функций” / Категорія Математические / СУММПРОИЗВ / OK. Відкриється вікно “Аргументи функції”. У нього слід занести дані про “Масив 1” – зупинитися у цьому полі, а потім обвести діапазон даних з досягнутими значеннями (комірки С2-С11), та дані про “Масив 2” – значення ваг (комірки D2-D11) / OK.
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	а)
	б)

	Рисунок 3.6 – Варіанти розрахунку зваженої середньої за допомогою вбудованих в Excel статистичних і математичних функцій


Проста, ковзна і зважена середні досить ефективні в згладжуванні раптових відхилень і на практиці дозволяють одержувати стабільні прогнози. Однак, ці середні не дуже добре відображають тренди. Тренди будуть завжди стояти на минулому рівні, так як вони усереднені (рис. 3.7). Як видно з прикладу, ковзна середня швидше відобразила зміну тренду, проте це відбулося лише завдяки короткому інтервалу згладжування. При зростанні інтервалу реакція сповільниться.
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	Рисунок 3.7 – Порівняння реальних значень показника з прогнозами, отриманими методами простої, ковзної та зваженої середньої


3.3. Екстраполяція на основі плинної середньої

Метод плинної середньої базується на використанні залежності:
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де 
[image: image141.wmf]-

+

1

ˆ

n

y

 прогноз показника на основі плинної середньої;
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 останнє значення динамічного ряду;
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 – прогнозний приріст показника, який визначається за формулою: 
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де n – кількість періодів “передісторії”, дані за які будуть використовуватись як база для складання прогнозів на майбутнє;
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 ланцюгові абсолютні прирости статистичних даних;
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коефіцієнти, розраховані для кожного періоду.

Коефіцієнт ( розраховується за формулою:
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де і — число, яке відображає послідовний натуральний ряд періодів “передісторії” (починаючи з найбільш раннього - і=1 і до останнього - і=n);

( - визначається залежно від n з таблиці 3.1.

Таблиця 3.1 - Розрахункові значення показника (
	n
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	(
	0,500
	0,400
	0,333
	0,286
	0,250
	0,222


Для прикладу визначимо значення ( у випадку, коли відомі дані про прибуток підприємства (табл. 3.2) за 5 минулих років (n=5), і на цій основі складемо прогнози на майбутнє. 

Таблиця 3.2 – Прибуток підприємства у 2007-2011 рр.

	Роки 
	Прибуток підприємства, тис. грн. 

	2007
	85

	2008
	89

	2009
	91

	2010
	95

	2011
	97


Згідно таблиці 3.1 при n=5  (=0,333. Звідси коефіцієнти (:
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Результати розрахунку ланцюгових абсолютних приростів прибутку зведені у таблицю 3.3.

Таблиця 3.3 – Ланцюгові абсолютні прирости прибутку підприємства у 2007-2011 рр.
	Роки 
	Прибуток підприємства, тис. грн.
	Ланцюговий абсолютний приріст, тис. грн.

	2007
	85
	–

	2008
	89
	89-85=4

	2009
	91
	91-89=2

	2010
	95
	95-91=4

	2011
	97
	97-95=2


Наявні статистичні дані дозволяють обчислити 4 прирости, у той же час для підстановки у формулу (3.4) їх необхідно 5. За відсутності реального значення потрібно прийняти 
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 або рівним першому відомому приросту (у нашому випадку 
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), або середньому арифметичному всіх розрахованих приростів. Якщо підставити обчислені значення (і і 
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 у формулу (3.4), отримаємо прогнозний приріст прибутку підприємства на наступний рік:
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Тоді прогноз прибутку підприємства за формулою (3.3):
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Результати розрахунку прогнозу на основі плинної середньої з допомогою Microsoft Excel наведені на рис. 3.8. 
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	Рисунок 3.8 – Розрахунок прогнозу методом екстраполяції на основі плинної середньої з допомогою Microsoft Excel


Для розрахунку коефіцієнтів ( потрібно виділити діапазон комірок D2:D6, обраних для виведення результатів розрахунків, і в першу його комірку D2 ввести формулу масиву: 

=B2:B6*D11/5

та виконати клавішну комбінацію CTRL + SHIFT + ENTER. 

Щоб розрахувати ланцюгові абсолютні прирости, потрібно в активовану комірку Е3 ввести

=C3–C2

і натиснути клавішу ENTER, а потім скопіювати записану формулу в діапазон комірок Е4:Е6. У комірку Е2 записати прийняте значення 
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.
Прогнозний приріст прибутку розраховується в активованій комірці F8 на основі формули (3.4) за допомогою функції СУММПРОИЗВ:

=СУММПРОИЗВ(D2:D6;E2:E6)

Прогноз прибутку підприємства обчислюється в комірці В8 на основі формули (3.5): 

=C6+F8

Як бачимо, особливістю методу плинної середньої є те, що рівень показника, який знаходиться ближче до прогнозованого періоду, чинить більший вплив на значення прогнозу порівняно з віддаленими періодами. Досягається це завдяки коефіцієнту (.

Друга особливість методу полягає у тому, що при визначенні прогнозу для кожного наступного (після першого) періоду за базу береться прогноз попереднього періоду, а кількість доданків з приростами поступово скорочується на один за рахунок виключення останнього:
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Переваги методу плинної середньої:

- на значення прогнозованих показників впливають у тій чи іншій мірі усі дані “передісторії”;

- прогноз можна скласти на декілька майбутніх періодів.

Наявність альтернативних методів прогнозування дозволяє спеціалістам на основі свого досвіду, знання, інтуїції відібрати найбільш прийнятний.
3.4. Практичні завдання
1. Використовуючи статистичні дані таблиці 3.3, спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод ковзної середньої. 
Для цього:

1) розрахуйте прогноз показників методами три-, чотири-, п’ятичленної ковзної середньої самостійно та з використанням спеціальних функцій програми Microsoft Excel;

2) побудуйте графіки для прогнозування методами три-, чотири-, п’ятичленної ковзної середньої з використанням Microsoft Excel.

2. На основі статистичних даних, наведених у таблиці 3.4, спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод зваженої середньої. Усі необхідні розрахунки показників проведіть за допомогою табличного редактора Microsoft Excel. 

3. На основі статистичних даних за 6 місяців, наведених у таблиці 3.3, спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод плинної середньої.
Для розрахунку прогнозу методом плинної середньої використайте дані таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 – Вихідні дані для розрахунків 
	n
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ε
	0,500
	0,400
	0,333
	0,286
	0,250
	0,222
	0,198
	0,180


Контрольні запитання до теми

1. Пояснити суть методу середньої.

2. Назвати переваги та недоліки методу середньої.

3. В чому суть методу ковзної середньої?
4. Назвати види ковзної середньої та особливості їх розрахунку.
5. Пояснити процес розрахунку ковзної середньої за допомогою процедури середнього арифметичного.

6. Назвати переваги та недоліки методу ковзної середньої.

7. Пояснити процес розрахунку ковзної середньої за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

8. Визначити особливості, якими обмежується застосування ковзної середньої.

9. Пояснити суть методу зваженої середньої.
10.  Пояснити вибір ваг у методі зваженої середньої.
11. Назвати переваги і недоліки методу зваженої середньої.

12. Пояснити суть екстраполяції на основі плинної середньої.
13. Пояснити порядок розрахунку прогнозного приросту.

14. Як розраховується прогноз на основі плинної середньої.
15. Визначити переваги та недоліки методу екстраполяції на основі плинної середньої.

Таблиця 3.3
	Міс.
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10

	
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Витрати на інноваційну діяльність, тис. грн.
	Валові витрати, тис. грн.
	Прибуток від реалізації нової продукції, тис. грн
	Балансовий прибуток, тис. грн.
	Амортизація, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.
	Вартість ОВФ, тис. грн.

	Лют 
	225
	395
	1256
	227
	305
	130
	950
	121
	325
	312

	Бер 
	198
	406
	1130
	198
	262
	102
	980
	108
	337
	307

	Кв 
	176
	584
	1450
	185
	286
	133
	956
	110
	341
	305

	Трав
	305
	555
	1105
	242
	254
	151
	924
	114
	312
	299

	Черв 
	368
	394
	1008
	265
	285
	124
	955
	110
	389
	290

	Лип 
	352
	413
	950
	284
	307
	193
	868
	108
	395
	273

	Серп 
	255
	581
	856
	335
	256
	189
	805
	104
	415
	268

	Вер 
	205
	620
	1005
	386
	268
	113
	755
	113
	362
	272


	Міс.
	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	
	Чисельність працівників, чол.
	Операційні витрати, тис. грн.
	Балансовий прибуток, тис. грн.
	Амортизація, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.
	Вартість ОВФ, тис. грн.
	Чисельність працівників, чол.
	Операційні витрати, тис. грн
	Потреба в матеріалах, тис. грн.
	Преміальні доплати, тис. грн.

	Лют 
	1520
	262
	950
	121
	325
	312
	1520
	262
	450
	121

	Бер 
	1432
	270
	980
	108
	337
	307
	1432
	270
	480
	108

	Кв 
	1320
	275
	956
	110
	341
	305
	1320
	275
	456
	110

	Трав
	1150
	271
	924
	114
	312
	299
	1150
	271
	424
	114

	Черв 
	1110
	270
	955
	110
	389
	290
	1110
	270
	455
	110

	Лип 
	950
	275
	868
	108
	395
	273
	950
	275
	368
	108

	Серп 
	956
	272
	805
	104
	415
	268
	956
	272
	305
	104

	Вер 
	987
	277
	755
	113
	362
	272
	987
	277
	455
	113


	Міс.
	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24
	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	
	Підготовчий запас, тис. грн.
	Адміністра-тивні витрати, тис. грн.
	Чисельність основних робітників, чол.
	 Збутові витрати, тис. грн.
	Освоєно нові види продукції, од.
	Чисельність ІТП, чол.
	Загально- виробничі витрати, тис грн.
	Капітальне будівництво, тис. грн.
	Постійні витрати, тис. грн.
	Змінні, тис. грн.

	Лют 
	322
	312
	520
	362
	125
	120
	525
	1260
	202
	462

	Бер 
	327
	307
	432
	270
	137
	132
	595
	1230
	207
	470

	Кв 
	341
	305
	320
	275
	141
	120
	576
	1455
	205
	475

	Трав
	362
	299
	350
	371
	202
	150
	615
	1405
	299
	471

	Черв 
	389
	300
	310
	370
	189
	110
	628
	1308
	290
	470

	Лип 
	395
	273
	450
	375
	195
	150
	652
	1950
	273
	475

	Серп 
	425
	268
	556
	272
	215
	156
	555
	1687
	268
	472

	Вер 
	362
	327
	587
	377
	262
	187
	545
	1885
	272
	477


Таблиця 3.4
	Міс. 
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8

	
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Вага показника 
	Витрати на інноваційну діяльність, тис. грн.
	Вага показника
	Прибуток від реалізації нової продукції, тис. грн.
	Вага показника
	Амортизація, тис. грн.
	Вага показника 
	Вартість ОВФ, тис. грн.
	Вага показника
	Операційні витрати, тис. грн.
	Вага показника
	Страховий запас, тис. грн.
	Вага показника
	Витрати освоєння нової продукції, тис. грн.
	Вага показника

	Лют 
	395
	0,01
	227
	0,2
	130
	0,02
	121
	0,02
	312
	0,1
	262
	0,025
	384,5
	0,01
	1227
	0,2

	Бер 
	406
	0,015
	198
	0,1
	102
	0,03
	108
	0,02
	307
	0,2
	270
	0,035
	426,3
	0,015
	1198
	0,1

	Кв 
	584
	0,02
	185
	0,25
	133
	0,04
	110
	0,03
	305
	0,25
	275
	0,045
	584,7
	0,02
	1185
	0,25

	Трав
	555
	0,02
	242
	0,15
	151
	0,025
	114
	0,025
	299
	0,2
	271
	0,025
	553,5
	0,02
	1242
	0,15

	Черв 
	394
	0,03
	265
	0,3
	124
	0,035
	110
	0,03
	290
	0,3
	270
	0,045
	394,4
	0,03
	1265
	0,3

	Лип 
	413
	0,025
	284
	0,2
	193
	0,045
	108
	0,025
	273
	0,35
	275
	0,045
	413,7
	0,025
	1284
	0,2

	Серп 
	581
	0,025
	335
	0,25
	189
	0,05
	104
	0,03
	268
	0,4
	272
	0,04
	581,2
	0,025
	1335
	0,25

	Вер 
	620
	0,03
	386
	0,35
	113
	0,055
	113
	0,04
	272
	0,45
	277
	0,05
	620,5
	0,03
	1386
	0,35


	Міс.
	Завдання 9
	Завдання 10
	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16

	
	Фонд оплати праці, тис. грн.
	Вага показника 
	Преміаль-ні доплати, тис. грн.
	Вага показника
	Адміні-стративні витрати, тис. грн.
	Вага показника
	Постійні витрати, тис. грн.
	Вага показника 
	Збутові витрати, тис. грн.
	Вага показника
	Змінні витрати, тис. грн.
	Вага показника
	Поточний запас, тис. грн.
	Вага показника
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн.
	Вага показника

	Лют 
	630
	0,02
	121
	0,02
	312
	0,1
	202
	0,1
	362
	0,025
	462
	0,025
	354
	0,01
	2227
	0,2

	Бер 
	602
	0,03
	108
	0,02
	307
	0,2
	207
	0,2
	270
	0,035
	470
	0,035
	356
	0,015
	2198
	0,1

	Кв 
	633
	0,04
	110
	0,03
	305
	0,25
	205
	0,25
	275
	0,045
	475
	0,045
	358
	0,02
	2185
	0,25

	Трав
	651
	0,025
	114
	0,025
	299
	0,2
	299
	0,2
	371
	0,025
	471
	0,025
	364
	0,02
	2242
	0,15

	Черв 
	624
	0,035
	110
	0,03
	300
	0,3
	290
	0,3
	370
	0,045
	470
	0,045
	369
	0,03
	2265
	0,3

	Лип 
	693
	0,045
	108
	0,025
	273
	0,35
	273
	0,35
	375
	0,045
	475
	0,045
	362
	0,025
	2284
	0,2

	Серп 
	689
	0,05
	104
	0,03
	268
	0,4
	268
	0,4
	272
	0,04
	472
	0,04
	370
	0,025
	2335
	0,25


	Вер 
	613
	0,055
	113
	0,04
	327
	0,45
	272
	0,45
	377
	0,05
	477
	0,05
	384
	0,03
	2386
	0,35


Продовження таблиці 3.4
	Міс. 
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20
	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24

	
	Прибуток, тис. грн.
	Вага показника 
	Дохід, тис. грн.
	Вага показника
	Експорт продукції, тис. грн.
	Вага показника
	Імпорт продукції, тис. грн.
	Вага показника 
	ВВП, тис. грн.
	Вага показника
	Національний дохід, тис. грн
	Вага показника
	Експортна квота, тис. грн.
	Вага показника
	Імпортна квота, тис. грн.
	Вага показника

	Лют 
	495
	0,01
	427
	0,2
	2130
	0,02
	321
	0,01
	4312
	0,1
	5202
	0,25
	884,5
	0,01
	227
	0,2

	Бер 
	406
	0,15
	498
	0,1
	2102
	0,03
	308
	0,02
	4307
	0,2
	5210
	0,35
	826,3
	0,15
	198
	0,1

	Кв 
	584
	0,02
	485
	0,25
	2133
	0,04
	310
	0,03
	4305
	0,25
	5215
	0,45
	884,7
	0,2
	285
	0,25

	Трав
	555
	0,02
	442
	0,15
	2151
	0,025
	314
	0,25
	4299
	0,2
	5211
	0,25
	753,5
	0,2
	242
	0,15

	Черв 
	394
	0,03
	465
	0,3
	2124
	0,35
	310
	0,03
	4290
	0,3
	5210
	0,45
	794,4
	0,3
	265
	0,3

	Лип 
	413
	0,25
	484
	0,2
	2193
	0,045
	308
	0,25
	4273
	0,35
	5215
	0,45
	713,7
	0,25
	284
	0,2

	Серп 
	581
	0,25
	435
	0,25
	2189
	0,05
	304
	0,03
	4268
	0,4
	5212
	0,4
	881,2
	0,25
	335
	0,25

	Вер 
	620
	0,03
	486
	0,35
	2113
	0,055
	313
	0,04
	4272
	0,45
	5222
	0,5
	920,5
	0,03
	386
	0,35


	Міс.
	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30
	Завдання 31
	Завдання 32

	
	Статутний фонд, тис. грн.
	Вага показника 
	Нерозпо-ділений прибуток, тис. грн.
	Вага показника
	Власний капітал, тис. грн.
	Вага показника
	Позичений капітал, тис. грн.
	Вага показника 
	Валові витрати, тис. грн.
	Вага показника
	Зовнішньоторговельний оборот, тис. грн.
	Вага показника
	Мито, тис. грн.
	Вага показника
	Валові інвестиції, тис. грн.
	Вага показника

	Лют 
	640
	0,02
	121
	0,02
	319
	0,11
	262
	0,1
	761
	0,25
	9125
	0,25
	2324
	0,01
	845
	0,2

	Бер 
	622
	0,03
	118
	0,02
	307
	0,2
	241
	0,2
	758
	0,35
	9470
	0,35
	2156
	0,15
	790
	0,1

	Кв 
	633
	0,04
	116
	0,03
	315
	0,2
	245
	0,25
	745
	0,45
	9275
	0,45
	2158
	0,2
	810
	0,25

	Трав
	651
	0,025
	114
	0,25
	299
	0,21
	299
	0,2
	783
	0,25
	9171
	0,25
	2164
	0,2
	824
	0,15

	Черв 
	624
	0,035
	120
	0,03
	325
	0,3
	290
	0,3
	770
	0,45
	9070
	0,45
	2269
	0,3
	794
	0,3

	Лип 
	693
	0,045
	128
	0,25
	273
	0,35
	273
	0,35
	775
	0,45
	9375
	0,45
	2362
	0,25
	822
	0,2

	Серп 
	689
	0,05
	124
	0,03
	268
	0,4
	268
	0,4
	774
	0,4
	9172
	0,4
	2370
	0,25
	830
	0,25

	Вер 
	663
	0,055
	113
	0,04
	327
	0,45
	272
	0,45
	777
	0,5
	8977
	0,5
	2384
	0,3
	835
	0,35


Тема 4. методи екстраполяції трендів

Мета:  з’ясувати сутність екстраполяції трендів

Завдання: навчитися здійснювати вибір рівняння тренду, оцінити тенденції розвитку процесу графічним способом, оволодіти алгоритмом розрахунку коефіцієнтів рівняння тренду та оцінюванням якості рівняння тренду
Зміст

4.1. Екстраполяція трендів з допомогою Microsoft Excel
4.2. Оцінка якості рівняння тренду

4.3. Практичні завдання

4.1. Екстраполяція трендів з допомогою Microsoft Excel 
Рівняння тренду може бути описане широким спектром залежностей. На практиці переважно використовують функції, параметри яких мають конкретну інтерпретацію залежно від характеру динаміки. Найбільш поширеними є поліноми (многочлени), різного роду експоненти та логістичні криві. 

Так, поліном 1-го ступеня, тобто лінійний тренд 

у = а + bt




(4.1)
описує процеси, які рівномірно змінюються в часі і мають стабільні прирости ординат. 

Якщо знак коефіцієнта регресії b додатний, то зв’язок прямий, якщо він від’ємний, то зв’язок зворотний. При b = 0 зв’язку між досліджуваними ознаками немає, лінія на лінійному графіку в прямокутній системі координат проходить паралельно осі абсцис.
Поліном 2-го ступеня – квадратичне рівняння (парабола) 

у = а + bt+сt2



(4.2)
здатний описати процес, характерною особливістю якого є рівноприскорене зростання або зменшення ординат. Як приклад, параболою описується динаміка захворювань при епідемії грипу.

Параметри (коефіцієнти a, b, c) рівнянь визначаються за допомогою методу найменших квадратів.

Для визначення параметрів поліномів (4.1-4.2) останні шляхом перетворень зводяться до системи нормальних рівнянь, які мають вигляд:

- для лінійного рівняння тренда
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(4.3)
- для квадратичного рівняння 
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(4.4)
Розглянемо більш детально лише найпростіший випадок – лінійні (прямолінійні) тренди. Пряма лінія визначається висотою а, яку вона відтинає на осі у, і її нахилом (лінійним кутом) b до осі t.

Нахил лінії регресії знаходиться розв’язком системи двох приведених вище рівнянь (4.5):
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(4.5)
де 
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 та 
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 – середні значення перемінних (відповідно t та у);
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п – число даних спостережень;
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– сума чисел від 1 до n; 


[image: image170.wmf]å

у

– сума статистичних показників за n минулих періодів. 

Виходячи із знайденого значення b, можна розрахувати відрізок а, що відтинається на осі у:
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(4.6)
На основі а та b записується рівняння прямої і з його допомогою складається прогноз (визначається значення 
[image: image172.wmf]y

ˆ

) для майбутніх періодів шляхом підстановки необхідного значення t:

t=n+1; t=n+2 і т.д.

Процес розрахунку параметрів рівняння тренду досить трудомісткий навіть для найпростіших функцій. Його можна значно прискорити шляхом використання програмного комплексу Microsoft Excel.

При цьому можливі різні варіанти досягнення потрібного результату. Наприклад, можна за допомогою вбудованих в Excel математичних і статистичних функцій знайти розв’язки для систем рівнянь (4.3- 4.4).

Для розрахунку параметру 
[image: image173.wmf]b

 прямої лінії за рівнянням (4.5) можна спочатку визначити окремо складові частини формули за допомогою вбудованих функцій шляхом їх вибору через діалогове вікно “Мастер функцій” або шляхом набору за допомогою клавіатури відповідних виразів в активованих комірках (рис. 4.1):
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=СУММПРОИЗВ(B2:B11;C2:C11)

- В14 - 
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=СРЗНАЧ(B2:B11)

- С14 - 
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=СРЗНАЧ(C2:C11)

- D14 - 
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=СУММКВ(B2:B11)

- Е14 - 
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=СЧЁТ(B2:B11)

Підсумковий вираз у комірці D13

=(A12-C13*B12*C12)/(B13-C13*B12^2)

дає значення 
[image: image179.wmf]3,175758

b

=

.

Аналогічний результат можна отримати, якщо в комірці С18 набрати вираз, який повністю відобразить формулу (4.5)

=(СУММПРОИЗВ(B2:B11;C2:C11)-СЧЁТ(B2:B11)*СРЗНАЧ(B2:B11)*СРЗНАЧ(C2:C11))/(СУММКВ(B2:B11)-СЧЁТ(B2:B11)*СРЗНАЧ(B2:B11)^2)
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	Рисунок 4.1 – Розрахунок коефіцієнтів рівняння прямої з допомогою математичних і статистичних функцій Microsoft Excel


Після введення в комірку Е13 виразу

=C12-D13*B12

буде отримано значення другого параметру рівняння 
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Таким чином, оптимальне для обраних статистичних даних рівняння прямої матиме вигляд
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У такого варіанту розрахунку є низка недоліків, зокрема він вимагає певних затрат часу і не дозволяє одночасно з параметрами 
[image: image183.wmf]а

 і 
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 отримати інші якісні показники, необхідні для подальшої статистичної оцінки знайденого рівняння. Крім того, при зміні типу функції потрібно проводити окремі розрахунки.

У Microsoft Excel є можливість усунути зазначені недоліки і досягти потрібного результату значно простіше. Етапи цього процесу:

1. В таблиці статистичних даних, утримуючи ліву кнопку миші, виділяються комірки з цифровими даними про обсяг продажу за звітні періоди.

2. Кліком миші запускається функція “Мастер диаграмм” (рис. 4.2). 
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Рисунок 4.2 – Завантаження “Мастера диаграмм”

3. З’являється вікно, де пропонується вибрати форму, у якій будуть зображені дані: гістограма, графік, точкова, кругова, тощо. Оскільки треба проаналізувати характер зміни часового ряду, у лівій частині вікна слід обрати “Графік”. У правій частині з’являються різні види графіків. Зручніше використовувати графік з маркерами, на якому точки з’єднані між собою. Якщо не вчиняти ніяких дій, саме цей вид графіка програма обирає автоматично (рис. 4.3).  
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Рисунок 4.3 – Діалогове вікно “Мастер диаграмм”

4. Після натискання команди “Готово” програма видає графічне зображення динамічного ряду. На цьому етапі вже візуально за стабільністю та характером зміни даних можна оцінити шанси отримати коректний прогноз та вибрати конкретний тип рівняння.

5. На отриманому графіку слід навести курсор “миші” на будь-яку точку, відмічену маркером (реальні дані) і “клікнути” правою кнопкою “миші”. Усі точки ряду буде виділено жовтим кольором і з(явиться меню (рис. 4.4).
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Рисунок 4.4 – Меню “Добавить линию тренда...”.
6. У меню вибираємо пункт “Добавить линию тренда...”. З’явиться нове вікно “Лінія тренда”, вкладка “Тип” (рис. 4.5, а), яка пропонує обрати один з шести типів рівнянь. Якщо примусово не задати іншого, то програма автоматично обирає найпростіше – лінійне рівняння.
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	Рисунок 4.5 – Діалогове вікно “Линия тренда”:

а) вкладка “Тип”;
б) вкладка “Параметри”


7. Після вибору типу рівняння у цьому ж вікні слід перейти на вкладку “Параметры” (рис. 4.5, б). Внизу вікна будуть опції “Показывать уравнение на диаграмме” та “Поместить на диаграмму величину достоверности апроксимации” (це коефіцієнт детермінації, суть якого буде розглянута дещо пізніше у цій же темі) – у робочих полях зліва від цих опцій слід поставити відмітки. 

8. Після натискання “ОК” програма автоматично опрацює дані і видасть графік, на якому пряма лінія покаже найкращий варіант апроксимації процесу згідно обраного рівняння (рис. 4.6). Поруч з лінією буде наведене і рівняння, за допомогою якого можна отримати потрібні прогнози на майбутнє, та коефіцієнт детермінації, який дозволить оцінити якість обраного типу рівняння: 
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	Рисунок 4.6 – Результати розрахунку параметрів рівняння прямої та складання на їх основі прогнозу на січень місяць


9. Самі прогнози можна автоматично отримати на цьому ж графіку, якщо на вкладці “Параметри” вікна “Лінія тренда” в полі “Прогноз” задати певну кількість періодів прогнозу наперед (щоб зробити це практично, треба заново виконати пункти 6-9). Тут слід відзначити один недолік: прогноз буде лише графічний, його числові значення на діаграмі отримати не можна. Їх необхідно розраховувати окремо шляхом набору отриманого рівняння в таблиці Excel, як це продемонстровано для січня на рисунку 4.6. 

“Мастер диаграмм” Microsoft Excel надає ще одну істотну можливість при складанні прогнозів – він дозволяє на одному графіку відобразити кілька різних типів рівнянь. Для нанесення наступної лінії апроксимації на графіку необхідно заново виконати п. 6-9.

Як приклад, на рис. 4.7 наведено результати розрахунку для чотирьох типів рівнянь: 

- лінійного 
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- полінома другого ступеня (квадратичного рівняння)
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- експоненційного 
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- степеневого 
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	Рисунок 4.7 – Результати розрахунку параметрів різних типів рівнянь за допомогою “Мастера диаграмм”


За наявності різних можливих варіантів складання прогнозів виникає питання вибору найбільш оптимального з них. Саме в цьому полягає істотна перевага використання для розрахунків “Мастера диаграмм” – крім самих рівнянь у результатах містяться коефіцієнти детермінації. Вважається, що чим ближче значення цього показника до 1, тим достовірніше обране рівняння відображає реальний процес. З розглянутих вище рівнянь оптимальним слід вважати поліном другого ступеня (квадратичне рівняння), а найменш вдалим – степеневе рівняння. Проте при цьому слід пам’ятати, що коефіцієнт детермінації характеризує здатність рівняння на основі наявної інформації достовірно описати поведінку процесу в минулому, але не гарантує такої ж картини в майбутньому. 

Microsoft Excel дозволяє розрахувати параметри лінійного рівняння ще й третім шляхом – за допомогою вбудованої статистичної функції ЛИНЕЙН. Доцільність її використання пояснюється тим, що результати такого розрахунку, крім параметрів рівняння 
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 і 
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 та коефіцієнта детермінації, містять низку інших показників, необхідних в окремих випадках для більш ґрунтовного аналізу якісних статистичних характеристик отриманого рівняння.
Для застосування функції ЛИНЕЙН слід здійснити наступні дії.

1. Поруч з таблицею статистичних даних виділити блок комірок, який містить стільки граф електронної таблиці, скільки параметрів має рівняння, включаючи його вільний член, і п’ять рядків електронної таблиці для запису статистичних характеристик. У розглянутому випадку виділено блок комірок Е2:F6.

2. Відкрити діалогове вікно “Мастер функций” і у списку Категория обрати Статистические, а в списку Функция – функцію ЛИНЕЙН і виконати 1КЛ на командній кнопці ОК.

3. Після появи діалогового вікна “Аргументы функции” ЛИНЕЙН у його першому текстовому полі Известные_значения_у набрати або виділити у таблиці  статистичних даних за допомогою мишки блок комірок С2:С11, а в текстовому полі Известные_значения_х – блок комірок В2:В11, та у текстових полях Константа і Статистика ввести слово “ИСТИНА” або цифру “1” (рис. 4.8).

4. Виконати клавішну комбінацію CTRL + SHIFT + ENTER.

	
[image: image204.wmf] 



	Рисунок 4.8 – Діалогове вікно “Аргументы функции” ЛИНЕЙН


Результати розрахунків з’являться у виділеному блоці комірок Е2:F6 у вигляді таблиці (рис. 4.9).
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	Рисунок 4.9 – Таблиця оцінки параметрів і щільності зв’язку лінійного рівняння


Зазначимо, що цю таблицю можна одержати іншим способом: після виділення блоку комірок Е2:F6  набрати за допомогою клавіатури такий вираз:

=ЛИНЕЙН(С2:С11; В2:В11;1;1;)

та виконати клавішну комбінацію CTRL + SHIFT + ENTER.
Отримана таблиця оцінки параметрів і щільності зв’язку лінійного рівняння містить такі статистичні характеристики:

- перший рядок – значення параметрів лінійного рівняння – вільний член рівняння регресії a=119,1333 знаходиться в комірці F2, а коефіцієнт регресії b =3,17578 - в комірці E2;

- другий рядок – значення середніх квадратичних похибок відповідних параметрів лінійного рівняння регресії: для параметра а - в комірці F3, а для параметра b  в комірці E3;

- перша комірка третього рядка E4 містить значення коефіцієнта детермінації R2, а друга комірка F4 – середню квадратичну похибку результативної ознаки за рівнянням;

- перша комірка четвертого рядка Е5 містить фактичне значення F-критерію, а друга комірка F5 – число ступенів свободи, зміст яких буде розглянуто дещо пізніше в наступних темах;

- п’ятий рядок містить суму квадратів відхилень. 
4.2. Оцінка якості рівняння

Якість трендових рівнянь оцінюється за системою різних показників (характеристик).

Найбільш суттєвим показником для оцінки кожного рівняння є:

- для лінійного рівняння у = а + bt – коефіцієнт кореляції (коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона);

- для всіх інших нелінійних рівнянь – парне кореляційне відношення.

Коефіцієнт лінійної кореляції розраховується за формулою:
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(4.8)

Цей показник відображає ступінь (або силу) лінійного взаємозв'язку між двома величинами і тому знайшов досить широке використання. Реально коефіцієнт кореляції – це деяке число в межах від +1 до –1 (рис. 4.10).

Коефіцієнт кореляції буде рівний 1 або -1 лише тоді, коли дві величини (у випадку трендових рівнянь – y i t) лінійно залежать одна від другої. Величина 
[image: image207.wmf]r

, близька до 1, свідчить про наявність майже лінійного зв’язку, а 
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, близька до 0 – про те, що зв'язок між величинами або слабкий, або нелінійний. Якщо 
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, то зв'язок між величинами прямий, тобто вони разом або зростають, або спадають. При 
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 зростання однієї величини приводить до спадання іншої.

Коефіцієнт кореляції на практиці часто використовують також і для характеристики нелінійних зв’язків між двома величинами. Якщо 
[image: image211.wmf]r

=0,8…0,9, то незалежно від форми реального взаємозв’язку можна стверджувати, що такий зв'язок достатньо тісний і його можна аналізувати з використанням коефіцієнта кореляції.
В Microsoft Excel коефіцієнт кореляції можна розрахувати двома шляхами. 

Перший варіант передбачає наступну послідовність дій:

1. Сервіс / Пакет аналізу (або Аналіз даних) / обрати в діалоговому вікні інструмент аналізу “Кореляція” / ОК.
2. Відкриється вікно “Кореляція”. У ньому треба заповнити наступні поля:

- “Входной интервал” – у статистичній таблиці виділити мишкою в один діапазон комірки з даними “Період” і “Досягнутий показник”;

- “Группирование” – обрати “по строкам” або “по столбцам” залежно від розташування вихідних даних у таблиці; 

- Встановити відмітку у полі проти напису “Метки в первой строке”, якщо у вхідному інтервалі виділені комірки з заголовками. У цьому випадку відповідні заголовки будуть відображені у таблиці результатів розрахунку; 

- “Выходной интервал” – задати новий лист, нову книгу або верхню ліву комірку таблиці вихідних результатів.

3. ОК (рис. 4.10).
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	Рисунок 4.10 – Розрахунок коефіцієнта кореляції за допомогою інструменту аналізу Кореляція:

а) діалогове вікно “Кореляція”;

б) результати розрахунку


Другий варіант розрахунку коефіцієнт кореляції передбачає наступну послідовність дій:

1. Поруч з таблицею вихідних даних зупинитись курсором в комірці, у якій буде відображено результат розрахунку.

2. Завантажити “Мастер функций”/ Категорія Статистические / КОРРЕЛ / ОК.
Відкриється вікно “Аргументы функции”, в яке слід окремо занести дані про період – Масив 1 і про досягнутий показник – Масив 2. Значення коефіцієнта кореляції буде відображене у цьому ж вікні зразу ж після занесення вихідних даних під полем Масив 2 і внизу вікна напроти запису Значение та з’явиться у виділеній комірці таблиці після натискання ОК (рис. 4.11).
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	Рисунок 4.11 – Розрахунок коефіцієнта кореляції за допомогою статистичної функції КОРРЕЛ


Коефіцієнт кореляції є найбільш загальним вимірником, що використовується для встановлення взаємозв'язку між двома лінійними змінними. Проте лінійний зв’язок між величинами існує як при додатній, так і при від’ємній кореляції. Тому частіше застосовується інший вимірник – коефіцієнт детермінації - квадрат від коефіцієнта кореляції – r2. Значення r2 буде завжди додатнім числом в інтервалі 0<r2<1. Крім того, коефіцієнт детермінації має іншу, більш важливу, властивість – він характеризує процентну зміну залежної перемінної у, яка визначається трендовим рівнянням. Наприклад, якщо значення r2=0,70, то вважається, що 70% загальних змін визначається цим рівнянням.

Парне кореляційне відношення розраховується за формулою:
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(4.9)

де 
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 – розрахункові значення рівнів ряду, отримані за рівнянням тренду.

Програма Excel не містить спеціального механізму розрахунку кореляційного відношення, як це передбачено для коефіцієнта кореляції.
Чим далі значення r або ( відхиляється від нуля, тим істотнішим є взаємозв’язок між двома змінними величинами.

Фактично про щільність зв'язку роблять висновки з таких значень показників (значення r береться по модулю):
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 або ( < 0,5  —зв'язок слабкий;
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 —зв'язок середній;
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 або ( >0,7 —зв'язок сильний.

Крім щільності зв'язку для оцінки адекватності рівняння реальним процесам служать наступні показники:

- абсолютне відхилення (абсолютна похибка прогнозу), яке визначається як різниця між фактичним уt і прогнозним (розрахунковим) 
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- середнє абсолютне відхилення між фактичними і розрахунковими значеннями функції:
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(4.11)
Цей показник є найбільш корисним, коли треба порівняти похибку прогнозу у тих самих одиницях вимірювання, що й реальні спостереження.
- середнє квадратичне відхилення між фактичними і розрахунковими значеннями функції:
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(4.12)
Цей підхід є більш чутливим до великих похибок прогнозу (оскільки він підводить похибку в квадрат) і дозволяє відстежувати ситуації раптових великих відхилень на фоні помірних похибок.

- середня похибка апроксимації:
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Середня похибка апроксимації використовується тоді, коли необхідно визначити наскільки дає зміщення той чи інший метод прогнозування, тобто чи не є результат прогнозу систематично завищеним або заниженим. Якщо метод прогнозування не має зміщення, то величина 
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 буде близькою до 0. Якщо отримано значний позитивний процент, метод прогнозування дає систематичне переоцінювання (тобто завищення прогнозу в порівнянні з реальним процесом). Якщо ж отримали значний негативний процент, маємо систематичне недооцінювання (заниження прогнозу в порівнянні з реальним процесом).

- середня абсолютна похибка апроксимації:
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(4.14)
Цей показник є корисним для порівняння точності однієї і тієї ж або різних технік прогнозування на двох цілком різних серіях дослідження.

- та ін.

Порядок розрахунку зазначених показників (формули (4.8–4.14)) у Microsoft Excel для розглянутих вище вихідних даних за умови використання лінійної форми тренду наступний.

При визначенні розрахункових значень показника для всіх десяти періодів, для яких є відомі статистичні дані, в активовану комірку D2 слід ввести рівняння прямої (4.7)
=3,1758*B2+119,13

і натиснути клавішу ENTER, а потім після появи в ній першого значення обчисленого показника виділити її та скопіювати записану формулу в діапазон комірок D3: D11. 

Абсолютні відхилення між фактичним і прогнозним значеннями визначаються шляхом введення в активовану комірку Е2 формули 

=C2-D2

з наступним її копіюванням після натискання клавіші ENTER в діапазон комірок Е3:Е11.

Середнє абсолютне відхилення визначається в комірці F12 введенням до неї формули масиву
=СУММ(ABS(E2:E11))/СЧЁТ(B2:B11)

та виконанням клавішної комбінації CTRL + SHIFT + ENTER.

Математична функція ABS дозволяє отримати модуль заданого числа, а статистична СЧЁТ використовується для підрахунку кількості статистичних даних.

Середнє квадратичне відхилення знаходиться з допомогою математичної функції СУММКВ, яка дозволяє обчислити суму квадратів всіх абсолютних відхилень. В комірку G12 вводиться формула

=СУММКВ(E2:E11)/СЧЁТ(B2:B11)

При обчисленні середньої похибки апроксимації використовують формулу масиву, внесену в комірку H12
=СУММ((E2:E11)/(C2:C11))/СЧЁТ(B2:B11)*100

з виконанням клавішної комбінації CTRL + SHIFT + ENTER.

Аналогічно в комірці І12 визначається середня абсолютна похибка апроксимації за формулою 

=СУММ(ABS(E2:E11)/(C2:C11))/СЧЁТ(B2:B11)*100

з наступною комбінацією клавіш CTRL + SHIFT + ENTER.

Зазначені формули можна набрати за допомогою клавіатури або через “Мастер функций” з виділенням заданих діапазонів комірок.
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	Рисунок 4.12 – Розрахунок показників оцінки адекватності рівняння тренду у Microsoft Excel


Чим менші значення показників, які розраховані за формулами (4.10–4.14), тим вища якість відібраного рівняння. Граничний рівень встановлює дослідник, опираючись на знання, досвід, особливість даних, що аналізуються, оскільки науково-обґрунтованих рекомендацій з цих питань немає.

4.3. Практичні завдання
Спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод екстраполяції трендів. 

Для цього:

1) встановіть залежність, яка характеризує зміни в динаміці показників;

2) побудуйте графічне зображення динамічного ряду, покажіть рівняння тренду та величину достовірності апроксимації R2 на діаграмі за допомогою Майстра діаграм Microsoft Excel;

3) на основі отриманого рівняння тренду розрахуйте прогноз на наступний період; 

4) здійсніть оцінювання якості рівняння на основі коефіцієнта парної лінійної кореляції та коефіцієнта детермінації;

5) здійсніть оцінювання адекватності рівняння реальним процесам на основі абсолютної похибки прогнозу, середнього абсолютного відхилення між фактичними та розрахунковими значеннями функції, середнього квадратичного відхилення (дисперсії), середньої похибки апроксимації; 

6) вкажіть переваги та недоліки методу екстраполяції трендів.

Усі необхідні розрахунки показників проведіть за допомогою табличного редактора Microsoft Excel. Вихідні дані наведено у таблиці 4.1.
Таблиця 4.1
	Місяці 
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10
	Завдання 11

	
	Матеріальні витрати, тис. грн.
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Балансовий прибуток, тис. грн.
	Витрати на оплату праці, тис. грн.
	Чисельність працівників, чол.
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Обсяг інноваційних розробок, тис. грн.
	Власний капітал, тис. грн.
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн.
	Обсяг роздрібного товарообороту, тис. грн.

	Березень 
	245
	950
	1256
	550
	125
	820
	650
	248
	854
	1254
	2105

	Квітень 
	234
	980
	1130
	580
	137
	832
	734
	256
	852
	1256
	2301

	Травень 
	256
	975
	1450
	556
	141
	815
	656
	243
	968
	1324
	2005

	Червень 
	285
	1056
	1105
	545
	135
	810
	585
	275
	952
	1352
	1985

	Липень 
	265
	1204
	1408
	620
	189
	825
	685
	298
	897
	1287
	1965

	Серпень 
	245
	1255
	1425
	536
	198
	750
	704
	285
	854
	1298
	1945

	Вересень 
	285
	1368
	1450
	560
	175
	756
	711
	301
	867
	1376
	2154

	Жовтень 
	264
	1405
	1356
	620
	162
	912
	665
	325
	912
	1394
	2378

	Листопад 
	285
	1495
	1452
	625
	184
	860
	764
	349
	954
	1405
	2451

	Грудень 
	265
	1450
	1512
	654
	201
	925
	790
	354
	985
	1385
	2365


	Місяці 
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20
	Завдання 21

	
	Витрати на рекламу, тис. грн.
	Страховий запас, тис. грн.
	Загально виробничі витрати, тис. грн.
	Експорт продукції, тис. грн.
	Імпорт продукції, тис. грн.
	Підготовчий запас, тис. грн.
	Мито, тис. грн.
	Резервний капітал, тис. грн.
	Зовнішній борг, тис. грн.
	Капітальні витрати, тис. грн.

	Березень 
	247
	345
	950
	2256
	545
	205
	420
	225
	395
	1256

	Квітень 
	216
	334
	980
	2130
	580
	132
	32
	198
	406
	1130

	Травень 
	254
	356
	975
	2450
	562
	145
	415
	176
	584
	1450

	Червень 
	231
	385
	956
	2105
	545
	135
	410
	305
	555
	1105

	Липень 
	189
	365
	904
	2408
	625
	159
	425
	368
	394
	1008

	Серпень 
	167
	345
	855
	2425
	536
	168
	350
	352
	413
	950

	Вересень 
	189
	385
	868
	2450
	560
	175
	356
	255
	581
	856

	Жовтень 
	285
	364
	905
	2356
	622
	162
	364
	205
	620
	1005

	Листопад 
	312
	385
	895
	2452
	625
	184
	840
	240
	421
	987

	Грудень 
	365
	365
	850
	2512
	634
	251
	525
	241
	450
	1200


	Місяці 
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24
	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	
	Валютні резерви, тис. грн.
	Прямі інвестиції. грн.
	Портфельні інвестиції, тис. грн.
	Витрати на маркетинг, тис. грн.
	Валовий дохід, тис. грн.
	Інноваційна продукція, тис. грн..
	Чистий прибуток, тис. грн.
	Оборотні фонди, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.

	Березень 
	205
	395
	1156
	223
	305
	130
	953
	121
	325

	Квітень 
	198
	411
	1130
	198
	262
	122
	980
	128
	337

	Травень 
	176
	484
	1450
	185
	286
	133
	956
	110
	341

	Червень 
	205
	455
	1105
	242
	254
	151
	924
	114
	312

	Липень 
	268
	494
	1008
	265
	285
	124
	955
	110
	389

	Серпень 
	252
	413
	950
	284
	307
	193
	868
	128
	395

	Вересень 
	255
	381
	856
	235
	256
	189
	805
	124
	415

	Жовтень 
	205
	420
	1005
	246
	268
	113
	955
	113
	362

	Листопад 
	214
	420
	997
	220
	301
	125
	890
	123
	340

	Грудень 
	225
	410
	1200
	210
	312
	134
	941
	134
	354


Контрольні запитання до теми

1. Пояснити суть категорії “тренд”.

2. Охарактеризувати методи екстраполяції трендів.

3. Назвати переваги та недоліки методу екстраполяції трендів. 

4. Обґрунтувати вибір виду рівняння тренду.

5. Здійснити оцінювання тенденції розвитку процесу графічним способом.

6. Назвати характерні особливості ряду при застосування графічного способу.

7. В чому суть методу найменших квадратів?

8. Пояснити схему оптимізації вибору розрахункової функції.

9. Навести алгоритм розрахунку коефіцієнтів рівняння лінійного тренду.

10.  Назвати етапи процесу екстраполяції трендів за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

11.  Оцінити якість рівняння лінійного тренду на основі коефіцієнтів парної кореляції та детермінації.

12.  Оцінити якість рівняння нелінійного тренду на основі парного кореляційного відношення.

13.  Назвати показники оцінювання адекватності рівняння реальним процесам.
14. Назвати порядок розрахунку абсолютної похибки прогнозу та середнього абсолютного відхилення між фактичними та розрахунковими значеннями функції.

15.  Назвати порядок розрахунку середнього квадратичного відхилення (дисперсії) та середньої похибки апроксимації.

16.  Пояснити сутність похибки апроксимації.

ТЕМА 5. Прогнозування методами експоненційного згладжування

Мета:  з’ясувати сутність прогнозування методами експоненційного згладжування

Завдання: навчитися розраховувати прогнози на основі методів простого експоненційного згладжування та експоненційного згладжування з трендовим регулюванням, а також здійснювати оцінку точності складених прогнозів
Зміст
5.1. Розрахунок прогнозу з допомогою “Пакету аналізу” Microsoft Excel

5.2. Метод експоненційного згладжування з трендовим регулюванням

5.3. Практичні завдання 
5.1. Розрахунок прогнозу з допомогою “Пакету аналізу” Microsoft Excel
Сутність методу експоненційного згладжування полягає в тому, що кожен елемент (рівень) часового ряду згладжується за допомогою ваги, яка зменшується по мірі віддалення від кінця ряду за експонентою.

Основна формула методу:


[image: image228.wmf]прогноз

старий

ння

спостереже

поточне

прогноз

Новий

×

-

+

×

=

)

1

(

a

a


або 


[image: image229.wmf]t

t

t

y

y

у

ˆ

)

1

(

ˆ

1

×

-

+

×

=

+

a

a

, 
  


(5.1)

де 
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 – нове згладжене значення, або прогнозна величина на наступний період;

( – константа згладжування, значення якої знаходиться між 0 і 1 (0 < ( < 1);
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 – реальна величина спостереження досліджуваного процесу у період t;
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Для практичної ілюстрації прогнозування методом експоненційного згладжування використаємо “Пакета анализа” Microsoft Excel. Спрогнозуємо обсяги продажу фірми на основі статистичних даних, зібраних за останні 10 місяців. Вихідні статистичні дані слід внести до електронної вигляді таблиці.

Послідовність наступних дій:

1. Вибрати меню Сервис / Пакет анализа (або Анализ данных) / Экспоненциальное сглаживание (рис. 5.1).

2. Відкривається вікно “Экспоненциальное сглаживание” (рис. 5.2). У ньому треба заповнити три комірки: “Входной интервал”, “Выходной интервал”, “Фактор затухания”:

- для заповнення “Входного интервала” треба спочатку зупинитись у цьому полі, а потім обвести границі інтервалу звітних даних у статистичній таблиці; 

- для виводу результатів у полі “Выходной интервал” слід задати верхній лівий кут для вихідної таблиці результатів (зупинитись мишкою у тій комірці, починаючи з якої будуть виведені результати розрахунків).

- у полі “Фактор затухания” слід проставити величину 
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	Рисунок 5.1 – Вибір інструменту аналізу “Экспоненциальное сглаживание”
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	Рисунок 5.2 – Діалогове вікно “Экспоненциальное сглаживание”


3. Якщо вихідний інтервал задати поруч з таблицею статистичних даних, результати розрахунку матимуть вигляд (рис. 5.3)

Таким чином, “Пакет аналізу” розраховує на основі формули (5.1) згладжені значення для кожного звітного періоду, починаючи з третього. Для березня відсутні попередні звітні дані, необхідні для розрахунку, а на квітень за згладжене приймається відоме значення першого рівня ряду. Згладжені значення і будуть прогнозними величинами для відповідних періодів. Для складання прогнозу на плановий період (місяць січень) необхідно виділити комірку з останнім згладженим значенням (D11) і скопіювати її на комірку D12.
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	Рисунок 5.3 – Результати розрахунку згладжених значень ряду 


5.2. Метод експоненційного згладжування з трендовим регулюванням

Як і інші методи середніх, просте експоненційне згладжування не пристосоване до регулювання тренду. Тому відома низка вдосконалень, спрямованих на усунення зазначеного недоліку. 

Суть методу експоненційного згладжування з трендовим регулюванням полягає в розрахунку прогнозу простим експоненційним згладжуванням, а потім у визначенні позитивного чи негативного лагу в тренді.

Формула має вид наступної рівності:

Прогноз, що включає тренд = Новий експоненційний прогноз + Корекція тренду.

Для корекції тренду метод передбачає використання трендової константи згладжування (, так само як у простій експоненційній моделі використовувалася (.

Розрахунок прогнозу з регульованим трендом проводиться у три етапи. 

Етап 1. Розрахунок простого експоненційного прогнозу 
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де 
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прогноз на основі простого експоненційного згладжування;
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константна згладжування;
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 старе згладжене значення прогнозу на період t;
n – число спостережень.

Етап 2. Розрахунок корекції тренду з використанням рівняння
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де Тn+1 – згладжений тренд для планового періоду;

Тn – згладжений тренд для попереднього періоду;
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 – прогноз простого експоненційного згладжування для планового періоду;
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– прогноз для попереднього періоду;

( – трендова константа згладжування. 

Початкове значення тренду для першого періоду повинно бути закладене до початку етапу 2 (чи як припущення, чи як огляд минулих даних). Після цього розраховується тренд.

Етап 3. Розрахунок прогнозу з регульованим трендом:
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Значення трендової константи згладжування ( схоже на константу ( в тому, що високе ( робить більш впливовими поточні зміни в тренді, а низьке ( дає меншу вагу поточним трендам. Значення ( може бути знайдене шляхом визначення тих же відхилень, що і (.

Просте експоненційне згладжування часто називають згладжуванням першого порядку, а згладжування з трендовим регулюванням – згладжуванням другого порядку. 

Як приклад прогнозування на основі експоненційного згладжування з трендовим регулюванням можна використати ті ж вихідні дані, що розглядалися вище (рис. 5.1-5.3). Трендова константа згладжування β=0,2.

Прогноз обсягу продажу в січні, розрахований на основі простого експоненційного згладжування, рівний 130,81 тис. грн. (рис. 5.3). Далі потрібно знайти корекцію тренду. Корекція тренду для березня не розраховується через відсутність попередніх звітних даних. Першим розрахунковим періодом буде квітень, для якого корекція приймається рівною нулю, для інших періодів вона визначається за формулою (5.3). Результати обчислень зведені в табл. 5.1.
Таблиця 5.1 – Результати  розрахунку корекції тренду
	Місяці
	Обсяг продажу, тис. грн.
	Згладжені значення в період t, якщо константа згладжування 0,3
	Корекція тренду в період t

	Березень
	125
	–
	-

	Квітень 
	126
	125
	0

	Травень 
	128
	128,3
	(1-0,2)*0+0,2*(128,3-125)= 0,66

	Червень 
	126
	128,51
	(1-0,2)* 0,06+0,2*(128,51-128,3)=0,57

	Липень 
	130
	126,857
	(1-0,2)*0,21+0,2*(126,857-128,51)=0,13

	Серпень 
	128
	126,5999
	(1-0,2)*0,16+0,2*(126,6-126,857)=0,49

	Вересень 
	129
	128,51993
	(1-0,2)*0,36+0,2*(128,52-126,6)=0,42

	Жовтень 
	132
	131,663951
	(1-0,2)*0,34+0,2*(131,66-128,52)=0,97

	Листопад 
	133
	135,6647657
	(1-0,2)*0,36+0,2*(135,66-131,66)=1,57

	Грудень 
	132
	143,565336
	(1-0,2)*0,53+0,2*(143,57-135,66)=2,84

	Січень
	Прогноз
	144,8957352
	(1-0,2)*0,66+0,2*(144,90-143,57)=2,53


Прогноз обсягів продаж в січні, складений на основі експоненційного згладжування з трендовим регулюванням за формулою (5.4):
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Для практичної ілюстрації прогнозування методом експоненційного згладжування з трендовим регулювання за допомогою Microsoft Excel до таблиці з отриманим прогнозом на основі простого експоненційного згладжування (рис. 5.3) слід додати графу “Корекція тренду в період t”. В комірку Е3 слід внести 0 – прийняте для квітня значення корекції, а для наступних періодів – обчислити цей показник за формулою 5.3. Для цього в активованій комірці Е4 слід записати 

=(1-0,2)*E3+0,2*(D4-D3)

і натиснути ENTER, потім скопіювати зазначену формулу в діапазон комірок Е5:Е12 (рис. 5.4).

Прогноз на основі експоненційного згладжування з трендовим регулюванням буде розрахований в комірці F12 за формулою 

=D12+E12.
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Рисунок 5.4 – Результати розрахунку згладжених значень ряду методом експоненційного згладжування з трендовим регулюванням

5.3. Практичні завдання
1. Спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод експоненційного згладжування. Для цього:

1) за допомогою табличного редактора Microsoft Excel здійсніть розрахунок прогнозу, якщо константа згладжування становить α=0,1;
2) знайдіть помилку прогнозу та середню помилку прогнозу;
3) розрахуйте прогноз із використанням спеціальних функцій програми Microsoft Excel, побудуйте графік;
4) на основі аналізу середньої помилки прогнозу підберіть константу згладжування, щоб прогноз був точнішим.
Вихідні дані наведено у таблиці 4.2.
2. На основі статистичних даних, наведених у таблиці 4.2, спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи метод експоненційного згладжування з трендовим регулюванням, якщо трендова константа згладжування β=0,2.
Контрольні запитання до теми

1. Пояснити суть адаптивних методів економічного прогнозування.

2. Ознайомитися з суттю методу експоненційного згладжування.

3. Навести формулу прогнозу за методом експоненційного згладжування.

4. Визначити переваги та недоліки методу експоненційного згладжування.

5. Обґрунтувати процес вибору вихідних параметрів.

6. Навести формулу розрахунку константи згладжування за Р. Брауном.

7. Назвати етапи прогнозування методом експоненційного згладжування за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

8. Пояснити суть методу експоненційного згладжування з трендовим регулюванням.

9. Навести етапи розрахунку прогнозу з регульованим трендом.  
10. Пояснити порядок розрахунку корекції тренду.

11. Які показники слід використовувати, щоб встановити точність прогнозу на основі методу експоненційного згладжування?

12.  Що показує середня помилка прогнозу? 

13. Якою повинна бути помилка прогнозу, що прогноз вважався точнішим?

14.  Назвати формулу для розрахунку прогнозу методом простого експоненційного згладжування.

15.  Назвати формулу для розрахунку прогнозу методом експоненційного згладжування з трендовим регулюванням.
Таблиця 4.2 

	Міс. 
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10

	
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Валові витрати, тис. грн.
	Балансовий прибуток, тис .грн.
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Чисельність працівників, чол.
	Вартість ОВФ, тис. грн.
	Матеріальні витрати, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн.
	Витрати на оплату праці, тис. грн.

	Лют 
	225
	930
	512
	448
	222
	860
	112
	492
	660
	282

	Бер 
	198
	920
	510
	432
	235
	864
	107
	480
	662
	280

	Кв 
	176
	940
	522
	433
	218
	850
	105
	471
	654
	264

	Трав
	305
	935
	520
	450
	230
	860
	109
	498
	652
	258

	Черв 
	368
	950
	510
	452
	205
	850
	109
	487
	678
	275

	Лип 
	352
	960
	528
	441
	206
	845
	117
	468
	695
	265

	Серп 
	255
	980
	516
	451
	225
	854
	116
	492
	654
	278

	Вер
	198
	940
	520
	425
	228
	845
	117
	490
	658
	275

	Жовт 
	195
	900
	510
	440
	240
	868
	112
	485
	635
	268

	Лист 
	165
	920
	520
	456
	216
	865
	105
	487
	648
	265

	Груд 
	205
	935
	515
	452
	228
	849
	112
	485
	640
	285

	Січ
	254
	928
	518
	461
	219
	878
	118
	512
	690
	310


	Міс 
	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	
	Обсяг комплектуючих виробів, шт.
	Попит на продукцію, тис. грн.
	Потреба в матеріалах, тис. грн.
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн.
	Капітальні інвестиції, тис. грн.
	Витрати на інноваційну діяльність, тис. грн.
	Позичені кошти, тис. грн.
	Кількість виготовленої продукції, шт.
	Експорт, тис. грн.
	Імпорт, тис. грн.

	Лют 
	7342
	86
	225
	930
	512
	448
	222
	860
	910
	425

	Бер 
	7290
	87
	198
	920
	510
	432
	235
	864
	912
	420

	Кв 
	7218
	76
	176
	940
	522
	433
	218
	850
	914
	412

	Трав
	7294
	78
	305
	935
	520
	450
	230
	860
	952
	438

	Черв 
	7356
	80
	368
	950
	510
	452
	205
	850
	938
	410

	Лип 
	7394
	84
	352
	960
	528
	441
	206
	845
	915
	412

	Серп 
	7580
	89
	255
	980
	516
	451
	225
	854
	924
	435

	Вер
	7763
	93
	198
	940
	520
	425
	228
	845
	938
	450

	Жовт 
	7268
	88
	195
	900
	510
	440
	240
	868
	635
	440

	Лист 
	7265
	85
	165
	920
	520
	456
	216
	865
	928
	442

	Груд 
	7285
	91
	205
	935
	515
	452
	228
	849
	930
	425

	Січ
	7310
	84
	254
	928
	219
	878
	118
	512
	690
	310


	Міс 
	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання23
	Завдання 24
	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	
	Оборотні фонди, тис. грн.
	Валютні резерви, тис. грн.
	Прямі інвестиції. грн.
	Портфельні інвестиції, тис. грн.
	Витрати на маркетинг, тис. грн.
	Валовий дохід, тис. грн.
	Інноваційна продукція, тис. грн.
	Чистий прибуток, тис. грн.
	Продуктивність праці, тис. грн.
	Виробіток, тис. грн.

	Лют 
	121
	205
	395
	1156
	223
	305
	130
	953
	654
	278

	Бер 
	128
	198
	411
	1130
	198
	262
	122
	980
	662
	281

	Кв 
	110
	176
	484
	1450
	185
	286
	133
	956
	654
	264

	Трав
	114
	205
	455
	1105
	242
	254
	151
	924
	652
	258

	Черв 
	110
	268
	494
	1008
	265
	285
	124
	955
	678
	275

	Лип 
	128
	252
	413
	950
	284
	307
	193
	868
	665
	265

	Серп 
	124
	255
	381
	856
	235
	256
	189
	805
	654
	278

	Вер
	113
	205
	420
	1005
	246
	268
	113
	955
	658
	275

	Жовт 
	123
	214
	420
	997
	220
	301
	125
	890
	635
	268

	Лист 
	115
	225
	410
	1200
	210
	312
	134
	941
	648
	265

	Груд 
	105
	235
	415
	1052
	228
	319
	112
	935
	640
	285

	Січ
	124
	228
	418
	1161
	219
	328
	118
	932
	690
	266


ТЕМА 6. Побудова регресійних моделей

Мета:  з’ясувати сутність регресійного моделювання як методу прогнозування 

Завдання:  навчитися будувати регресійну модель, перевіряти модель на адекватність та статистичну значущість, скласти прогноз за регресійною моделлю
Зміст
6.1. Побудова регресійної моделі за допомогою Microsoft Excel

6.2. Перевірка моделі на адекватність та статистичну значущість

6.3. Складання прогнозів за регресійною моделлю
6.4. Практичні завдання 

6.1. Побудова регресійної моделі за допомогою Microsoft Excel
Прогнозна регресійна модель може бути описана практично будь-яким видом алгебраїчного рівняння. Однак, виходячи із перерахованих раніше вимог, у економічному прогнозуванні доцільніше застосовувати такі види простих багатофакторних моделей:
-  лінійну
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- степеневу
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- логарифмічну
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де 
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 - досліджуваний процес;
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– пояснюючі фактори у період часу t (в загальному випадку їх кількість дорівнює m, причому m – довільне ціле число, у тому числі і 1, коли фактор тільки один);
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 – параметри рівняння (коефіцієнти), які треба буде розрахувати;
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 лінійної моделі значно спрощується при використанні “Пакету аналізу” Microsoft Excel. 

Для практичної ілюстрації використаємо умову, наведену на початку попереднього питання даної теми. За основу візьмемо статистичні дані про обсяги продажу, доходи споживачів та витрати фірми на рекламу, зібрані за останні 10 місяців. Вихідні статистичні дані слід представити у вигляді таблиці, набраної в Excel. Графи з даними про числові значення факторів Х мають складати щільний діапазон в таблиці. Найкраще зразу згрупувати графи за факторами так, щоб між ними не було вільних граф або таких, що зайняті іншими даними (рис. 6.1).
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	Рисунок 6.1 – Залежність обсягів продажу фірми від доходів споживачів та витрат на рекламу


Послідовність наступних дій

4. Вибрати меню Сервіс / Пакет аналізу (або Аналіз даних) / Регресія (рис. 6.2).
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	Рисунок 6.2 – Вибір інструменту аналізу “Регресія”


5. Відкривається вікно “Регресія”. У ньому відображено значну кількість полів і можливостей для додаткових опцій, що регулюються відмітками (“флажками”).

6. У поле “Вхідний інтервал У” мають бути занесені значення, які характеризують відомий розвиток досліджуваного процесу. Для цього треба “мишкою” зупинитися у цьому полі, а потім, утримуючи ліву клавішу “мишки”, обвести інтервал комірок електронної таблиці, де розташовані дані про обсяги продажу графи (комірки С4:С13). 

7. Значення пояснюючих факторів Х слід занести у поле “Вхідний інтервал Х”. Для цього треба, як і попереднього разу, зупинитись у відповідному полі, потім обвести границі інтервалу з комірками даних по факторах Х одночасно у двох графах (D4:E13). При цьому обов’язково слід пам’ятати, що висота виділених діапазонів для У і для Х має бути однаковою, ширина їх буде різнитися. Максимально допустима кількість граф з даними про фактори Х, яку можна задавати у полі “Вхідний інтервал Х” – 16.

8. Задаються параметри виводу. За відсутності іншої команди пакет видасть результати на наступний робочий лист. У більшості випадків такому варіанту слід надати перевагу, оскільки таблиця результатів доволі об’ємна. Інколи можна розташувати результати розрахунків безпосередньо поряд з вихідними даними, якщо дозволяє місце. Для цього треба вибрати опцію “Вихідний інтервал”, одноразово натиснути ліву клавішу “мишки” у полі, що з’явиться, і потім задати верхній лівий кут для виведення таблиці результатів (рис. 6.3).
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	Рисунок 6.3 – Діалогове вікно “Регресія”


9. При заповненні вікна “Регресія” крім вхідних і вихідних параметрів задається “Рівень надійності” (за відсутності інших побажань прогнозиста програма автоматично приймає цей показник рівним 95%). Таким чином задається максимально можлива ймовірність помилкового припущення, наприклад, 5% (100%-95%), тобто 0,05.

10. Інші опції (Залишки, графіки, тощо) є додатковими і можуть використовуватися для більш ґрунтовного аналізу. Але основна необхідна інформація буде виведена в базовій таблиці, так що на початку ознайомлення з програмою додаткові опції можна не використовувати. 

11. Після того, як усі необхідні дані було внесено, натискаємо ОК. Видається таблиця “Вывод итогов” з результатами (рис. 6.4).
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Рисунок 6.4 – Таблиця  результатів розрахунку

Отримана таблиця містить базову інформацію, необхідну для побудови та аналізу регресійної моделі.

Числові значення коефіцієнтів моделі 
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b
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 знаходяться у нижній лівій частині таблиці, у другій графі:
- 
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 навпроти напису “Y-пересечение” (
[image: image265.wmf]0

b

=-33,92570899); 

- 
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 і 
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 відповідно навпроти “Переменная X 1” (
[image: image268.wmf]1

b

=5,2042555446) і “Переменная X 2” (
[image: image269.wmf]2

b

=4,327764994).

Їх значення дозволяють записати рівняння найкращої з точки зору використання методу найменших квадратів моделі (за умови, що усі істотні фактори враховані і реальна залежність є лінійною):
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При аналізі отриманої моделі важливо, в яких одиницях були виражені дані про фактори і досліджуваний процес. У нашому прикладі обсяг продажу, отримувані споживачами доходи і витрати фірми на рекламу вимірювалися у тисячах гривень. Тоді результати треба інтерпретувати таким чином:

· при незмінності інших факторів збільшення середнього доходу споживачів на 1 тисячу гривень призведе, в середньому, до зростання обсягів продажу на 
[image: image273.wmf]1

b

=5,2 тис. гривень;

· при незмінності інших факторів збільшення витрат на рекламу на 1 тис. грн. призведе, в середньому, до зростання обсягів продажу на 
[image: image274.wmf]2

b

=4,32 тис. грн.

Звичайно, такі твердження викликають сумніви, адже навряд чи споживачі зможуть збільшити свої витрати вп’ятеро порівняно зі зростанням доходів. Просто для розглянутого прикладу взято довільні цифри, не підтверджені практикою.

У прогнозуванні часто зустрічаються моделі, до яких включено фактори, що вимірюються різними величинами. Наприклад, якщо ввести у розглянуту модель (6.4) третій фактор: кількість квартир, які будуть заселені у плановому періоді в мікрорайоні, що будується поруч з магазином. Тоді значення додаткового коефіцієнта 
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 слід було б інтерпретувати так:

· при незмінності інших факторів заселення кожної нової квартири збільшить обсяг продажу в середньому на 
[image: image276.wmf]3

b

 тис. гривень.

Як зазначено вище, у лінійних рівняннях коефіцієнти регресії відображають співвідношення між кожним фактором і досліджуваним показником у абсолютних величинах, тобто показують, на скільки одиниць зміниться досліджуваний показник (функція) із зміною певного фактора на одну одиницю при фіксованому (середньому) значенні решти факторів. Оскільки функція і фактори часто оцінюються у різних одиницях виміру, для усунення різнорозмірності і оцінки співвідношення між кожним фактором та досліджуваним показником за допомогою відносних величин визначаються коефіцієнти еластичності. 

Коефіцієнт еластичності показує на скільки процентів зміниться функція зі зміною певного фактора на 1% при фіксованому (середньому) значенні інших факторів.
Для лінійних багатофакторних моделей коефіцієнт еластичності кожного фактора розраховується за формулою
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(6.5)

Щоб за даними прикладу, що розглядається у даній темі, в Excel визначити коефіцієнти еластичності, які дадуть відносну характеристику зміни результативної ознаки за рахунок кожної факторної окремо, спочатку застосуванням статистичної функції СРЗНАЧ (“Мастер функцій” / категорія Статистические) слід визначити середні значення результативної (комірка С15) і кожної факторної ознак (комірки D15 – для першої ознаки і E15 – для другої) (рис. 6.5, а), а потім, з врахуванням того, що вихідні дані для розрахунку в Excel були набрані на листі 1, а результати  розрахунку (таблиця “Вывод итогов”, рис. 6.4) отримана на окремому листі 2: 

- виділити комірку С17 і записати у ній формулу розрахунку коефіцієнта еластичності 
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=Лист2!B18*Лист1!D15/Лист1!C15

- виділити комірку Е17 і записати у ній формулу розрахунку коефіцієнта еластичності 
[image: image279.wmf]2
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Обчислена величина коефіцієнта еластичності 
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 показує, що зі збільшенням доходів споживачів на 1%, у середньому, обсяги продажу збільшуються на 0,823%, а величина коефіцієнта еластичності 
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 – що зі збільшенням витрат фірми на рекламу на 1%, у середньому, обсяги продажу збільшується на 0,429 %.
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	Рисунок 6.5 – Розрахунок коефіцієнтів еластичності в Microsoft Excel


6.2. Перевірка моделі на адекватність та статистичну значущість

Рівняння 6.4 математично відображає готову модель, яку теоретично можна використати для прогнозування. Проте практичне її застосування неможливе без:

- проведення перевірки моделі на адекватність;

- виконання аналізу моделі та кожного окремого її коефіцієнта на статистичну надійність.

Статистична адекватність економіко-статистичних моделей визначається за допомогою ряду статистичних показників. Найбільш істотною оцінкою кожної моделі є встановлення щільності зв'язку між факторами і досліджуваним показником.
Показниками щільності зв'язку є: для лінійної моделі – коефіцієнт парної лінійної кореляції; для нелінійних моделей – кореляційне відношення. Коефіцієнт кореляції, піднесений у квадрат, називається коефіцієнтом детермінації. Ці показники розраховується за аналогічними формулами, що й при трендовому прогнозуванні. Числові значення їх меж, які використовуються при аналізі, наведені там же.

Для прикладу, який розглядається від початку даної теми, числові значення коефіцієнтів парної лінійної кореляції і детермінації знаходяться у верхній лівій частині таблиці “Вывод итогов” (рис. 6.4), напроти написів, відповідно, “Множественный R” і “R-квадрат” (0,9925 і 0,9851).

Порівнюючи значення коефіцієнтів коефіцієнт кореляції і детермінації для аналізу моделі, треба зазначити, що більшої ваги традиційно надають коефіцієнту детермінації. Це пояснюється тим, що не дивлячись на тісний математичний зв’язок, економічний зміст цих коефіцієнтів зовсім різний. Коефіцієнт детермінації (R квадрат) показує, яку частину варіації змінної У пояснює обрана модель. Наприклад, якщо отримано значення R2
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0,98, то його трактують таким чином: “на 98% зміни факторів Х1 і Х2 пояснюють зміни У”.
Для оцінки статистичної адекватності економіко-статистичних моделей можуть застосовуються також інші показники, які використовуються для оцінки рівняння часового тренду: середнє абсолютне і відносне відхилення між фактичними і розрахунковими значеннями функції; середнє квадратичне відхилення; середня помилка апроксимації.
Економіко-статистична модель повинна пройти ретельну перевірку на статистичну надійність. Ступінь надійності параметрів і статистичних характеристик моделі є важливою умовою можливості використання її у прогнозуванні. 

Необхідність статистичної оцінки ґрунтується на тому, що при побудові моделі використовується певна вибіркова сукупність, у той час як висновки за результатами аналізу необхідно поширити за межі цієї вибірки. Відомо, що зі зміною обсягу вибіркової сукупності значення параметрів і статистичних характеристик моделей, як правило, коливаються. Тому необхідно з певною ймовірністю бути впевненим, що величина цих показників буде знаходитися в заданих інтервалах довіри. 

Оцінка статистичної надійності моделі в цілому проводиться за так званим дисперсійним відношенням F або, як його частіше називають, F-критерієм (за першою літерою прізвища англійського математика і статистика Р.А. Фішера, який розробив дисперсійний аналіз).

F-критерій обчислюється за формулою:
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(6.6)

де
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 – коефіцієнт детермінації;
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 – кількість статистичних спостережень;
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 – кількість факторів у рівнянні регресії.

У таблиці “Вывод итогов” розрахунків (рис. 6.4), отриманих для розглянутого вище прикладу за допомогою функції “Регресія”, 
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 знаходиться під позначенням “F” (232,27).
Розраховане за даними аналітичного групування значення 
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 порівнюють з критичними значеннями F-критерію (
[image: image291.wmf]кр

F

). Про статистичну надійність моделі можна стверджувати в тому випадку, якщо виконується умова
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де 
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 і 
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 – відповідно фактичне і критичне значення F-критерію. Таким чином, якщо фактичне значення F-критерію перевищує критичне, то зв’язок між досліджуваними ознаками визнається істотним.

Критичні значення F-критерію зазвичай визначаються для двох ймовірностей 0,95 і 0,99, які називаються рівнями істотності або рівні істотності 0,05 і 0,01 чи 5-відсотковий і 1-відсотковий рівні істотності та позначають грецькою літерою α. 

Критичні значення F-критерію залежать не лише від рівня істотності, але й від числа ступенів вільності для факторної (k1) і залишкової (k2) девіат, тому вони позначаються як 
[image: image295.wmf])

,

k

(

2

1

)

1

(

k

F

a

-

, тобто 
[image: image296.wmf])

,

k

(

2

1

95

,

0

k

F

 або 
[image: image297.wmf])

,

k

(

2

1

99

,

0

k

F

. При цьому


[image: image298.wmf]m

=

1

k

;


[image: image299.wmf]1

k

2

-

-

=

m

n

.

Числові значення ступенів можна знайти у лівій частині таблиці “Вывод итогов” у розділі “Дисперсионный анализ” в колонці 
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: у стрічці “Регресія” – 
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, у стрічці “Остаток” – 
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 (рис. 6.4).

Для вибору 
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 можна скористатися відповідними довідковими таблицями (Додаток А). Разом з тим слід зазначити, що Excel дає можливість визначати критичні значення F-критерію для певного рівня істотності 
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 і числа ступенів вільності 
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 та 
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 за допомогою спеціально вбудованої статистичної функції FРАСПОБР. Для  наведеного вище прикладу автоматично було прийнято рівень надійності 95%, тобто 
[image: image307.wmf]a

=0,05. Для застосування функції FРАСПОБР слід активізувати комірку поруч з таблицею “Вывод итогов” для регресії. Далі відкрити діалогове вікно “Мастер функций” і у списку Категория вибрати Статистические, а в списку Функция – функцію FРАСПОБР та виконати 1КЛ на командній кнопці ОК. Після цього з’явиться діалогове вікно аналогічної назви, яке показано на рис. 6.6.
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Рисунок 6.6 – Діалогове вікно Аргументы функции FРАСПОБР
У полі введення Вероятность діалогового вікна Аргументы функции FРАСПОБР вводиться 
[image: image309.wmf]a

=0,05, а в поля введення Степени_свободы1 і Степени_свободы2 – відповідні числа ступенів вільності – 
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=2 і 
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=7. Ступені вільності також можна задати автоматично з розрахункової таблиці, проставивши у полях введення адреси відповідних комірок (для розглянутого прикладу – В12 і В13). Після заповнення трьох зазначених полів критичне значення F-критерію 4,737414128 відобразиться зразу ж під ними та в нижній частині вікна проти напису “Значение”. Після виконання 1КЛ на командній кнопці ОК воно ж буде одержано в активізованій комірці таблиці. Критичні значення F-критерію можна також визначити шляхом введення в активізовану комірку відповідної формули 

=FРАСПОБР(0,05;2;7) або =FРАСПОБР(0,05;B12;B13)

і натисненням клавіші ENTER.

З результатів розрахунку видно, що фактичне значення F-критерію  
[image: image312.wmf]ф

F

=232,2728676 для рівня істотності 
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=0,05 більше критичного його значення 
[image: image314.wmf]кр

F

=4,737414128 і, отже, зв’язок між обсягами продажу та доходами споживачів і витратами фірми на рекламу є доведеним, він існує між цими ознаками. Такий зв’язок з імовірністю 0,95, тобто в 95 випадках зі 100 визнається достовірним, а статистична надійність моделі в цілому – доведеною.
Отриманий висновок підтверджує також порогова величина “Значимость F” (у таблиці результатів – рис. 6.4 – праворуч від “F”). Цей показник враховує заданий “Рівень надійності” 95%, тобто максимально можливу ймовірність помилкового припущення 5% (
[image: image315.wmf]a

=0,05). У випадку, коли величина комірки “Значимость F” буде нижчою за 0,05, можна стверджувати, що модель в цілому є прийнятною (у розглянутому прикладі отримано 3,98*10-7<0,05). Якщо ж ця величина перевищить 0,05 – рекомендовано змінити модель.

Аналіз кожного окремого коефіцієнта моделі на статистичну надійність проводиться за допомогою t-критерію (критерію Стьюдента) за умовою
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де 
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 і 
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 – відповідно, фактичне і критичне значення t -критерію. 

Логіка цієї перевірки дуже подібна до аналізу статистичної надійності моделі в цілому, але відбувається вона для кожного окремого коефіцієнта рівняння, який відповідає фактору 
[image: image319.wmf]іt
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 (тобто для віх 
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 крім 
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). 

Фактичні значення критерію Стьюдента розраховується для кожного коефіцієнта за формулою 
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де 
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 - стандартні значення похибки для коефіцієнта регресії 
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.
У таблиці результатів розрахунків (рис. 6.4) значення 
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 знаходяться під написом «t-статистика» у стрічці кожного коефіцієнта (відповідно, 
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 і 
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Критичні значення t-критерію наведені в спеціально складених таблицях для ступенів вільності k та різних рівнів істотності (Додаток Б), де

k = n – 1.

Засоби Excel дають змогу розраховувати значення t-критерію Стьюдента для певного рівня істотності 
[image: image330.wmf]a

 і числа ступенів вільності k. Цей розрахунок здійснюється за допомогою вбудованої функції СТЬЮДРАСПОБР. 

У розглянутому вище прикладі критичне значення t-критерію слід визначати для ступенів вільності k = 9 та рівня істотності 
[image: image331.wmf]a

=0,05. З цією метою слід активізувати комірку поруч з таблицею результатів розрахунків “Вывод итогов”. Подальші дії: “Мастер функций” / категорія Статистические, в списку Функция — функція СТЬЮДРАСПОБР / 1КЛ на командній кнопці ОК. Після цього з’явиться діалогове вікно аналогічної назви (рис. 6.7). У полі введення Вероятность цього вікна проставляється 
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=0,05, а в полі введення Степени_свободы — число ступенів вільності 9 або адреса комірки B13 таблиці “Вывод итогов”. Після їх заповнення критичне значення 
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t

=2,262157158 з’явиться у діалоговому вікні “Аргументы функции СТЬЮДРАСПОБР”, а після виконання 1КЛ на командній кнопці ОК – в активізованій комірці електронної таблиці.
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Рисунок 6.7 – Діалогове вікно Аргументы функции СТЬЮДРАСПОБР
Враховуючи, що 
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тобто перший фактор (доходи споживачів) є дійсно важливим і впливовим, а другий (витрати фірми на рекламу) – не є значущим для обраної моделі.
Такі ж висновки випливають з аналізу інших показників – рівнів значущості кожного коефіцієнта рівняння регресії “Р-значение” (у табл. результатів на рис. 6.4 – праворуч від “t-статистики” напроти кожного коефіцієнта). 

Якщо при рівні надійності 95% (ймовірність похибки 5%) значення комірки “Р-значение” у стрічці коефіцієнта перевищує 0,05 – він є статистично незначущим (з ймовірністю, що це правда, у 95%), а якщо не перевищує – коефіцієнт є статистично значущим (у розглянутому прикладі для коефіцієнта 
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 отримано “Р-значение” 0,012<0,05, а для коефіцієнта 
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 – 0,172>0,05).

Р-значення коефіцієнта 
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b

 розраховується, але воно нічого до аналізу не додає.

При цьому слід внести одне застереження: мале абсолютне значення самого коефіцієнта (наприклад, 
[image: image343.wmf]1

b

 = 0,053) ще не означає, що він виявиться статистично незначущим, і навпаки: досить велике абсолютне значення коефіцієнта (наприклад, 
[image: image344.wmf]1

b

= 12,8) не значить, що він точно виявиться статистично значущим. Тому перевірка на t-статистику та Р-значення є обов’язковою.

У випадку, якщо певний коефіцієнт виявився статистично незначущим (у розглянутому прикладі 
[image: image345.wmf]2

b

), можна зробити висновок, що його присутність у моделі не робить її результати кращими, отже його можна виключити. Але потрібно проявляти обережність при прийнятті таких рішень, так як:

- можливо, що цей коефіцієнт все ж істотно впливає на У, але нелінійно, і потрібно коригувати специфіку моделі;

- можливо, що заниження t-статистики відбулося через специфіку даних чи взаємозв’язки між пояснюючими змінними (дуже тісні зв’язки між пояснюючими змінними небажані), а фактор є насправді важливим та істотним;

- можливі ситуації, коли не дивлячись на низьку t-статистику, коефіцієнт все ж таки слід залишити у моделі з економічних або логічних міркувань.

Перевірка моделі на адекватність, аналіз її статистичної надійності та аналіз кожного окремого коефіцієнта на статистичну надійність є критичними моментами: якщо модель не задовольняє критеріям, вона має бути вдосконалена (змінена форма залежності, додані або вилучені фактори, враховані додаткові дані, тощо). Побудова прогнозу відбувається за остаточним варіантом моделі.

6.3. Складання прогнозів за регресійною моделлю

У попередньому питанні в результаті проведеного на основі статистичних даних аналізу було отримано рівняння лінійної регресійної моделі для прогнозування обсягів роздрібних продаж будівельних матеріалів (рівняння 6.4).

Базовим припущенням для побудови прогнозу за цією моделлю є збереження у прогнозному періоді тенденції, виявленої у минулому. Числові значення 
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 в такому випадку розраховуються підстановкою у рівняння регресії очікуваних в прогнозному періоді значень 
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Саме тут виникає питання – звідки взяти очікувані на прогнозний період значення факторів? Спосіб відповіді на це питання формує різні типи прогнозів, які можна отримати за регресійною моделлю.

Залежно від того, точно чи приблизно відомі прогнозні значення факторів, розрізняють відповідно безумовні і умовні прогнози. 

Термін “безумовний прогноз” означає, що прогнозні значення факторів відомі досить точно і цим цифрам можна довіряти без додаткової перевірки. Такі дані можна отримати з достовірних зовнішніх джерел, таких як: інформація Держкомстату, опублікована в пресі (наприклад, очікуваний рівень ставки національного банку в наступному році); професійні огляди ринків, що містять прогнози необхідних факторів (наприклад, очікувані обсяги будівництва); експертні оцінки, яким можна довіряти (наприклад, оцінки доходу жителів району, в якому розташований магазин), тощо.

Термін “умовний прогноз” означає, що прогнозні значення факторів відомі неточно або невідомі зовсім і тому мають бути попередньо спрогнозовані. Це може бути виконано одним зі способів:

- шляхом побудови додаткових регресій, де досліджуваними процесами будуть виступати фактори першої моделі, що розглядаються окремо один від одного, і кожен з яких залежить від кількох своїх факторів. У цьому випадку побудова прогнозу ускладнюється, перетворюючись з одного рівняння у систему з кількома рівняннями; 

- більш простим випадком попереднього підходу є побудова регресій для оцінки розвитку кожного фактора залежно лише від часу (метод екстраполяції трендів). Час розглядається як пояснююча змінна. Висувається гіпотеза, що на прогнозний період тенденція розвитку фактора у часі збережеться. Розраховане таким чином прогнозне значення фактора потім використовується в первинній регресії;

- для прогнозу факторів використовуються методи прогнозування іншого типу, які також використовують тільки динаміку досліджуваного процесу у часі (наприклад, адаптивні методи).

Як приклад, для визначення 
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 у моделі прогнозування обсягів роздрібного продажу використаємо другий варіант (побудова регресій залежно від часу). Так як прогноз продажу буде складатися на січень, то і прогнозні значення 1) очікуваного доходу споживачів і 2) витрат фірми на рекламу слід знайти для цього місяця.

Поставлена задача зводиться до розгляду трьох моделей. Перша модель –це цільова модель (6.4), де прогнозується обсяг продажу (це для неї досліджуваний процес) за допомогою очікуваного доходу і витрат на рекламу (це фактори). Дві інші моделі – проміжні моделі: модель 2, мета якої – прогнозування очікуваного доходу 
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 (досліджуваний процес), і модель 3, мета якої – прогнозування очікуваних витрат на рекламу 
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 (досліджуваний процес) залежно від одного фактору – часу.

Для розгляду моделі 2 використаємо той же підхід, що і для першої – “Пакет аналізу” Microsoft Excel: викликаємо у меню Сервіс / Аналіз Даних, вибираємо інструмент аналізу Регресія (ОК), де до поля “Вхідний інтервал У” заносимо обведений діапазон комірок “Очікувані доходи”, а до поля “Вхідний інтервал Х” вносимо обведений діапазон ряду “№” (порядковий номер періоду спостереження або t) (ОК).

Отримаємо таблицю результатів (рис. 6.8):
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Рисунок 6.8 – Таблиця  результатів розрахунку моделі 2

Згідно коефіцієнтів, наведених у таблиці, модель 2 матиме вигляд:
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     (6.10)

На її основі для прогнозного періоду, тобто січня місяця (період 11) отримаємо:
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 тис. грн.
Аналогічно розраховується модель 3, лише до вікна “Вхідний інтервал У” вноситься обведений діапазон ряду “Витрати на рекламу”, а до вікна “Вхідний інтервал Х” – той самий обведений діапазон ряду “№”.

Таблиця результатів (рис. 6.9):
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Рисунок 6.9 – Таблиця  результатів розрахунку моделі 3

Згідно коефіцієнтів таблиці модель 3 матиме вигляд:
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      (6.11)

Для того самого прогнозного періоду 11:
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Отримані результати дозволяють за допомогою цільової моделі (6.4) знайти очікуваний обсяг продажу фірми у січні:
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 тис. грн.

Моделі 2 і 3 можна також отримати за допомогою методу екстраполяції трендів (Microsoft Excel, “Мастер диаграмм”, “Графік” і т.д. – див. тему 7 “Методи екстраполяції трендів”). Цей спосіб дозволяє отримати рівняння 6.10. і 6.11 безпосередньо на графіках, проте у “Регресії” є одна істотна перевага: крім коефіцієнта “R-квадрат” вона видає також інші, необхідні для перевірки значущості моделі, показники (F-статистику, t-статистику і т.п.).
6.4. Практичні завдання
На основі аналізу статистичних даних, наведених у таблиці, спрогнозуйте динаміку розвитку показників, використовуючи регресійне моделювання. 

Для цього:

1) на основі статистичних даних (таблиця 6.1) визначте об’єкт дослідження та фактори;
2) побудуйте багатофакторну цільову регресійну модель для об’єкта дослідження та знайдіть рівняння цієї моделі за допомогою спеціальних функцій Microsoft Excel (рівень довіри виберіть самостійно);
3) побудуйте проміжні моделі для факторіальних ознак залежно від фактора часу за допомогою методу екстраполяції трендів;
4) розрахуйте прогнозні значення впливових факторів на наступний період;

5) обчисліть прогнозні значення об’єкта дослідження на наступний період;

6) проаналізуйте адекватність отриманої моделі на основі коефіцієнта детермінації;

8) інтерпретуйте результат отриманого прогнозу за багатофакторною цільовою регресійною моделлю, зробіть висновки.
Контрольні запитання до теми
1. Пояснити суть категорій “модель”, “економічна модель”, “економіко-математична модель”.

2. Пояснити суть моделювання як інструмента прогнозування.

3. Класифікація економіко-математичних моделей за характером взаємозв’язку прогнозованого показника з факторіальними ознаками.

4. Охарактеризувати регресійне моделювання.

5. Пояснити специфіку регресійних моделей.

6. Пояснити процес постановки задачі у регресійному моделюванні.

7. Обґрунтувати вибір системи показників моделі.

8. Навести умови, які пред’являють до факторів, які входять у модель.

9. Пояснити процес вибору та обґрунтування форми зв’язку при здійсненні моделювання.

10.  Пояснити на прикладі побудову лінійної регресійної моделі.

11.  Пояснити суть коефіцієнта еластичності.

12.  Назвати етапи побудови регресійної моделі за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

13.  Навести переваги та недоліки регресійного моделювання.

14.  Перевірити модель на статистичну адекватність.

15.  Оцінювання моделі на статистичну надійність за критерієм Фішера.

16.  Оцінювання моделі на статистичну надійність за критерієм Стьюдента.

17.  Класифікація прогнозів на безумовні та умовні.

18.  Пояснити побудову цільової та проміжних моделей за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

Таблиця 6.1

	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4

	Міс 
	Обсяг випуску продукції, тис. грн., у
	Очікува-ний дохід, тис. грн., х1
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., у
	Очікува-ний дохід, тис. грн., х1
	Витрати на рекламу, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг випуску продукції, тис. грн., у
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х1
	Попит на продукцію, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн., у
	Вартість доставки, тис. грн., х1
	Плановий випуск продукції, тис. грн., х2

	Вер 
	137
	171,1
	120
	Вер 
	148
	103
	98
	Вер 
	225
	105
	300
	Вер 
	300
	42
	325

	Жовт
	122
	132,1
	128
	Жовт
	156
	125
	88
	Жовт
	198
	98
	200
	Жовт
	296
	32
	398

	Лист
	139
	108,3
	140
	Лист
	148
	107,5
	57
	Лист
	176
	85
	200
	Лист
	258
	40
	376

	Груд
	132
	107,0
	155
	Груд
	155
	130
	68
	Груд
	305
	125
	340
	Груд
	254
	46
	305

	Січ
	129
	111,6
	178
	Січ
	150
	116,4
	64
	Січ
	368
	140
	350
	Січ
	285
	51
	368

	Лют
	126
	158,3
	230
	Лют
	140
	108,2
	87
	Лют
	352
	121
	280
	Лют
	200
	43
	352

	Бер
	130
	106,4
	315
	Бер
	142
	98
	72
	Бер
	255
	108
	250
	Бер
	256
	40
	355

	Квіт 
	132
	115,3
	212
	Квіт 
	135
	94,3
	75
	Квіт 
	198
	98
	120
	Квіт 
	254
	42
	398


	Завдання 5
	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8

	Міс 
	Балансо-вий прибуток, тис. грн., у
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., х1
	Валові витрати, тис. грн., х2
	Міс 
	Витрати на оплату праці, тис. грн., у
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., х1
	Витрати на матеріальне заохочення, тис. грн., х2
	Міс 
	Випуск продукції, тис. грн., у
	Собівартість продукції, тис. грн., х1
	Попит на продукцію, тис. грн., х2
	Міс 
	Вироб-ництво продукції, тис. грн., у
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн., х1
	Вартість доставки, тис. грн., х2

	Вер 
	102
	65
	45
	Вер 
	125
	400
	47
	Вер 
	220
	148
	285
	Вер 
	312
	198
	44

	Жовт
	135
	72
	54
	Жовт
	137
	430
	48
	Жовт
	218
	152
	240
	Жовт
	299
	174
	38

	Лист
	120
	67
	49
	Лист
	141
	480
	42
	Лист
	216
	154
	240
	Лист
	264
	210
	41

	Груд
	130
	78
	58
	Груд
	138
	430
	46
	Груд
	214
	154
	254
	Груд
	272
	212
	46

	Січ
	145
	85
	60
	Січ
	112
	420
	49
	Січ
	212
	152
	350
	Січ
	285
	224
	51

	Лют
	206
	95
	65
	Лют
	189
	440
	42
	Лют
	218
	156
	380
	Лют
	220
	196
	43

	Бер
	225
	105
	70
	Бер
	195
	440
	45
	Бер
	219
	148
	350
	Бер
	256
	205
	46

	Квіт 
	168
	116
	72
	Квіт 
	175
	465
	51
	Квіт 
	220
	150
	296
	Квіт 
	254
	202
	49


Продовження таблиці 6.1

	Завдання 9
	Завдання 10
	Завдання 11
	Завдання 12

	Міс 
	Випуск нової продукції, тис. грн., у
	Обсяг інвестицій, тис. грн., х1 
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Оплата праці, тис. грн., у
	Обсяг продажу, тис. грн., х1
	Очікуваний дохід, тис. грн., х2
	Міс 
	Продук-тивність праці, тис. грн., у
	Вартість автоматизації виробництва, тис. грн., х1
	Кількість обладнан-ня, шт., х2
	Міс 
	Балансовий прибуток, тис. грн., у
	Обсяг збуту продукції, тис. грн., х1
	Валові витрати, тис. грн., х2

	Вер 
	456
	222
	322
	Вер 
	114
	312
	288
	Вер 
	148
	103
	98
	Вер 
	102
	65
	45

	Жовт
	454
	220
	328
	Жовт
	115
	310
	278
	Жовт
	156
	125
	88
	Жовт
	135
	72
	54

	Лист
	453
	218
	340
	Лист
	111
	312
	257
	Лист
	148
	107,5
	57
	Лист
	120
	67
	49

	Груд
	450
	221
	355
	Груд
	118
	311
	268
	Груд
	155
	130
	68
	Груд
	130
	78
	58

	Січ
	451
	218
	318
	Січ
	117
	310
	264
	Січ
	150
	116,4
	64
	Січ
	145
	85
	60

	Лют
	454
	218
	330
	Лют
	120
	312
	287
	Лют
	140
	108,2
	87
	Лют
	206
	95
	65

	Бер
	458
	225
	315
	Бер
	120
	314
	272
	Бер
	142
	98
	72
	Бер
	225
	105
	70

	Квіт 
	456
	223
	312
	Квіт 
	118
	315
	275
	Квіт 
	135
	94,3
	75
	Квіт 
	168
	116
	72


	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15
	Завдання 16

	Міс 
	Витрати на оплату праці, тис. грн., у
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн., х1
	Преміаль-ний фонд, тис. грн., х2
	Міс 
	Преміаль-ний фонд, тис. грн., у
	Чистий прибуток, тис. грн., х1
	Продук-тивність праці, тис. грн., х2
	Міс 
	Фонд оплати праці, тис. грн., у
	Продук-тивність праці, тис. грн., х1
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Основна зарплата, тис. грн., у
	Виробі-ток, тис. грн., х1
	Плановий випуск продукції, тис. грн., х2

	Вер 
	125
	400
	47
	Вер 
	120
	405
	354
	Вер 
	225
	300
	540
	Вер 
	265
	325
	290

	Жовт
	137
	430
	48
	Жовт
	134
	421
	342
	Жовт
	238
	312
	524
	Жовт
	258
	340
	351

	Лист
	141
	480
	42
	Лист
	141
	397
	351
	Лист
	236
	300
	500
	Лист
	262
	336
	325

	Груд
	138
	430
	46
	Груд
	138
	384
	364
	Груд
	235
	340
	540
	Груд
	240
	341
	324

	Січ
	112
	420
	49
	Січ
	129
	398
	360
	Січ
	248
	350
	531
	Січ
	258
	329
	312

	Лют
	189
	440
	42
	Лют
	137
	412
	374
	Лют
	252
	326
	529
	Лют
	259
	330
	324

	Бер
	195
	440
	45
	Бер
	135
	405
	339
	Бер
	255
	314
	527
	Бер
	249
	345
	321

	Квіт 
	175
	465
	51
	Квіт 
	128
	416
	358
	Квіт 
	248
	328
	534
	Квіт 
	251
	342
	298


Продовження таблиці 6.1

	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	Міс 
	Обсяг випуску продукції, тис. грн., у
	Очікува-ний дохід, тис. грн., х1
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., у
	Очікува-ний дохід, тис. грн., х1
	Витрати на рекламу, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг випуску продукції, тис. грн., у
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х1
	Попит на продукцію, тис. грн., х2
	Міс 
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн., у
	Вартість доставки, тис. грн., х1
	Плановий випуск продукції, тис. грн., х2

	Вер 
	164
	212
	122
	Вер 
	405
	723
	198
	Вер 
	225
	115
	290
	Вер 
	302
	142
	425

	Жовт
	162
	224
	128
	Жовт
	421
	725
	188
	Жовт
	248
	108
	280
	Жовт
	296
	132
	498

	Лист
	169
	228
	130
	Лист
	397
	731
	157
	Лист
	276
	124
	268
	Лист
	258
	140
	476

	Груд
	162
	231
	135
	Груд
	384
	730
	168
	Груд
	231
	125
	340
	Груд
	254
	146
	425

	Січ
	159
	210
	128
	Січ
	398
	724
	164
	Січ
	238
	130
	350
	Січ
	285
	151
	268

	Лют
	146
	208
	120
	Лют
	412
	719
	187
	Лют
	252
	131
	280
	Лют
	300
	143
	252

	Бер
	160
	217
	115
	Бер
	405
	724
	172
	Бер
	255
	128
	250
	Бер
	256
	140
	255

	Квіт 
	162
	226
	112
	Квіт 
	416
	730
	175
	Квіт 
	298
	118
	220
	Квіт 
	254
	142
	298


	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24

	Міс 
	Балансо-вий прибуток, тис. грн., у
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., х1
	Валові витрати, тис. грн., х2
	Міс 
	Витрати на оплату праці, тис. грн., у
	Обсяг продажу продукції, тис. грн., х1
	Витрати на матеріальне заохочення, тис. грн., х2
	Міс 
	Випуск продукції, тис. грн., у
	Собівартість продукції, тис. грн., х1
	Попит на продукцію, тис. грн., х2
	Міс 
	Вироб-ництво продукції, тис. грн., у
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн., х1
	Вартість доставки, тис. грн., х2

	Вер 
	415
	865
	445
	Вер 
	205
	425
	97
	Вер 
	320
	148
	385
	Вер 
	267
	178
	49

	Жовт
	421
	872
	454
	Жовт
	207
	430
	98
	Жовт
	318
	152
	342
	Жовт
	299
	174
	48

	Лист
	427
	867
	449
	Лист
	211
	480
	92
	Лист
	316
	154
	340
	Лист
	264
	190
	41

	Груд
	434
	878
	458
	Груд
	218
	430
	96
	Груд
	314
	154
	354
	Груд
	272
	182
	46

	Січ
	418
	885
	460
	Січ
	212
	428
	99
	Січ
	312
	152
	350
	Січ
	285
	194
	51

	Лют
	412
	895
	465
	Лют
	219
	440
	92
	Лют
	318
	156
	380
	Лют
	220
	196
	43

	Бер
	405
	885
	470
	Бер
	215
	440
	95
	Бер
	319
	148
	350
	Бер
	256
	205
	46

	Квіт 
	416
	816
	472
	Квіт 
	225
	465
	91
	Квіт 
	320
	150
	396
	Квіт 
	254
	142
	48


Продовження таблиці 6.1

	Завдання 25
	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28

	Міс 
	Випуск нової продукції, тис. грн., у
	Обсяг інвестицій, тис. грн., х1 
	Витрати на випуск продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Оплата праці, тис. грн., у
	Обсяг продажу, тис. грн., х1
	Очікуваний дохід, тис. грн., х2
	Міс 
	Продук-тивність праці, тис. грн., у
	Вартість автоматизації виробництва, тис. грн., х1
	Кількість обладнан-ня, шт., х2
	Міс 
	Балансовий прибуток, тис. грн., у
	Обсяг збуту продукції, тис. грн., х1
	Валові витрати, тис. грн., х2

	Вер 
	406
	218
	322
	Вер 
	124
	312
	260
	Вер 
	148
	113
	88
	Вер 
	122
	89
	45

	Жовт
	404
	220
	328
	Жовт
	125
	318
	278
	Жовт
	156
	125
	85
	Жовт
	135
	72
	54

	Лист
	413
	218
	320
	Лист
	121
	316
	257
	Лист
	148
	117
	67
	Лист
	120
	67
	49

	Груд
	410
	221
	331
	Груд
	128
	311
	268
	Груд
	155
	130
	68
	Груд
	130
	78
	58

	Січ
	411
	218
	318
	Січ
	127
	320
	264
	Січ
	150
	116
	64
	Січ
	135
	85
	62

	Лют
	414
	218
	330
	Лют
	120
	312
	267
	Лют
	140
	118
	87
	Лют
	126
	95
	55

	Бер
	418
	221
	315
	Бер
	120
	314
	272
	Бер
	142
	123
	72
	Бер
	125
	105
	60

	Квіт 
	416
	223
	312
	Квіт 
	128
	315
	275
	Квіт 
	152
	120
	75
	Квіт 
	168
	116
	62


	Завдання 29
	Завдання 30
	Завдання 31
	Завдання 32

	Міс 
	Витрати на оплату праці, тис. грн., у
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн., х1
	Преміаль-ний фонд, тис. грн., х2
	Міс 
	Преміаль-ний фонд, тис. грн., у
	Чистий прибуток, тис. грн., х1
	Продук-тивність праці, тис. грн., х2
	Міс 
	Фонд оплати праці, тис. грн., у
	Продук-тивність праці, тис. грн., х1
	Виручка від реалізації продукції, тис. грн., х2
	Міс 
	Основна зарплата, тис. грн., у
	Виробі-ток, тис. грн., х1
	Плановий випуск продукції, тис. грн., х2

	Вер 
	252
	425
	67
	Вер 
	128
	305
	342
	Вер 
	255
	321
	540
	Вер 
	195
	325
	310

	Жовт
	237
	430
	78
	Жовт
	134
	321
	340
	Жовт
	238
	312
	524
	Жовт
	188
	342
	351

	Лист
	241
	460
	62
	Лист
	141
	327
	351
	Лист
	246
	323
	522
	Лист
	202
	336
	325

	Груд
	238
	433
	86
	Груд
	138
	304
	364
	Груд
	255
	330
	540
	Груд
	200
	341
	324

	Січ
	240
	420
	79
	Січ
	129
	308
	360
	Січ
	248
	332
	531
	Січ
	192
	329
	312

	Лют
	289
	440
	62
	Лют
	137
	312
	364
	Лют
	252
	326
	529
	Лют
	179
	330
	324

	Бер
	295
	440
	95
	Бер
	135
	305
	349
	Бер
	255
	314
	527
	Бер
	199
	345
	321

	Квіт 
	275
	465
	61
	Квіт 
	128
	316
	358
	Квіт 
	248
	328
	534
	Квіт 
	201
	342
	332


ТЕМА 7. Прогнозування з інтервалами довіри
Мета:  з’ясувати сутність прогнозування з інтервалом довіри

Завдання: навчитися визначати межі довірчого інтервалу та будувати прогноз з інтервалом довіри
Зміст
7.1. Побудова прогнозу з інтервалами довіри 
7.2. Практичні завдання 

7.1. Побудова прогнозу з інтервалами довіри 

Розглянемо процес побудови прогнозу з інтервалами довіри на прикладі. Приймемо, що як і в попередній темі, для певної фірми, використовуючи статистичні дані за 10 місяців (табл.7.1), необхідно отримати прогноз обсягів роздрібного продажу. Для спрощення використаємо лінійну форму залежності та обмежимося впливом лише одного фактору: витратами на рекламу. Таким чином, рівень продажу тут – досліджуваний процес 
[image: image360.wmf]t
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, а витрати на рекламу – впливовий фактор 
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(7.1)

Регресійна модель розраховується за допомогою Аналізу даних / (меню Сервіс) / Регресія. 

Таблицю результатів виведемо на тому ж листі, на якому набрані початкові дані (рис. 7.1).

Таблиця 7.1 – Залежність обсягів продажу від витрат фірми на рекламу
	№
	Місяць
	Обсяги продажу 
[image: image363.wmf]у

, тис. грн. 
	Витрати на рекламу 
[image: image364.wmf]Х

, тис. грн.

	1
	Березень
	125
	12,5

	2
	Квітень
	126
	12,7

	3
	Травень
	128
	12,8

	4
	Червень
	130
	13,0

	5
	Липень
	131
	13,2

	6
	Серпень
	133
	13,5

	7
	Вересень
	139
	13,7

	8
	Жовтень
	142
	13,8

	9
	Листопад
	145
	14,0

	10
	Грудень
	150
	14,4


Таким чином, модель для прогнозу має вигляд:
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де 
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 – обсяги продажу;
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 – витрати на рекламу.
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	Рисунок 7.1 – Таблиця  результатів розрахунку моделі


Відзначимо попутно, що незважаючи на довільний підбір вихідних даних для розрахунку, отримано задовільні значення t- і F- статистик моделі. 

Припустимо, що у наступному місяці фірма планує витратити на рекламу 14,6 тис. грн. Це дає змогу спрогнозувати обсяги продажу за цей же період:
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Оскільки значення “
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” у таблиці з вихідними даними вимірювалося в тис. грн., то точковий прогноз продажу складає 151 746 грн.

Для отримання інтервального прогнозу необхідно:

а) задати рівень довіри – нехай це буде 95%, або Р=0,95 (рівень істотності (=0,05 або 5%). Далі слід визначити відповідне значення коефіцієнта 
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 (t-критерію Стьюдента). 
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 розраховується залежно від числа f – числа ступенів свободи, яке в даному випадку визначається як різниця між кількістю спостережень n=10 і кількістю параметрів рівняння регресії, що оцінюється: для прямої лінії l=2. 

f=n–l=10–2=8.
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=2,306 можна визначити з довідкових таблиць або за допомогою статистичної функції СТЬЮДРАСПОБР.
б) розрахувати середнє значення 
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в) розрахувати значення 
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для ряду спостережень за витратами на рекламу (табл. 7.2);

Таблиця 7.2 – Результати розрахунку 
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	Місяць
	Витрати на рекламу Х, тис. грн.
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	Березень
	12,5
	-0,86
	0,7396

	Квітень
	12,7
	-0,66
	0,4356

	Травень
	12,8
	-0,56
	0,3136

	Червень
	13,0
	-0,36
	0,1296

	Липень
	13,2
	-0,16
	0,0256

	Серпень
	13,5
	0,14
	0,0196

	Вересень
	13,7
	0,34
	0,1156

	Жовтень
	13,8
	0,44
	0,1936

	Листопад
	14,0
	0,64
	0,4096

	Грудень
	14,4
	1,04
	1,0816
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г) вибрати з таблиці “Вывод итогов” (рис. 7.1) значення стандартної похибки регресії 
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s

( 1,788 (комірка В23 напроти напису “Стандартная ошибка”);

д) розрахувати стандартну похибку прогнозу за формулою (7.3):
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е) розрахувати припустиму похибку: 
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ж) визначити верхню та нижню межі інтервалу довіри:
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Таким чином, з ймовірністю 95% можна стверджувати, що обсяги продажу фірми у січні будуть знаходитися в межах від 146 624 грн. до 156 868 грн. 

Наявність мінімального і максимального значень прогнозованого показника дозволяє розробити альтернативні варіанти стратегії дій підприємства з врахуванням можливих ситуацій на ринку.

Як підсумок, слід зауважити, що через малу вибірку (10 спостережень – це дуже мало для виявлення тенденції) велике значення коефіцієнта 
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 (t–розподілу) істотно розширило інтервал довіри. Для його звуження необхідно використовувати значно ширшу статистичну базу. Якщо розмір вибірки є великим (n = 30 спостережень і більше), то для 5% рівня істотності цю величину можна приймати приблизно рівною 2. Тоді рівняння для визначення інтервалу прогнозних значень 
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 можна переписати у вигляді:
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(7.4)

Крім того, можна спробувати покращити якість моделі шляхом введення в неї інших істотних факторів, що впливають на обсяги продажу фірми.

Для розрахунку меж довірчого інтервалу в Microsoft Excel необхідно (рис. 7.2):

- для прогнозного періоду внести в електронну таблицю планові витратити фірми на рекламу (комірка D13) та розрахувати прогнозне значення показника 
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ˆ

за формулою 7.2 (комірка С13);
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Рисунок 7.2 – Розрахунок меж довірчого інтервалу в Microsoft Excel
- за допомогою статистичної функції СРЗНАЧ розрахувати 
[image: image395.wmf]Х
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 (комірка D14);
- у комірці Е13 за допомогою статистичної функції КВАДРОТКЛ розрахувати 
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X

за формулою

=КВАДРОТКЛ(D3:D12;D14)

- у комірці F13 розрахувати стандартну похибку прогнозу за формулою (7.3): 

=B23*КОРЕНЬ(1+1/СЧЁТ(A3:A12)+(14,6-D14)^2/E13)

- у комірці F14 допомогою статистичної функції СТЬЮДРАСПОБР визначити значення коефіцієнта 
[image: image397.wmf]a
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;

- розрахувати, відповідно, верхню (комірка Н13) та нижню (комірка І13) межі інтервалу довіри:

=C13+F14*F13 



=C13-F14*F13

7.2. Практичні завдання
На основі статистичних даних за 10 минулих періодів (таблиця 7.3) здійсніть розрахунок прогнозу з інтервалом довіри. Для цього:

1) побудуйте регресійну модель для об’єкта дослідження за допомогою спеціальних функцій Microsoft Excel, якщо рівень довіри становить 95%;

2) знайдіть рівняння регресійної моделі за допомогою спеціальних функцій Microsoft Excel;

3) здійсніть розрахунок прогнозу об’єкта дослідження за регресійною моделлю;

4) обчисліть стандартну помилку прогнозу;

5) розрахуйте припустиму помилку прогнозу, якщо значення коефіцієнта t-розподілу становить 2,31;

6) обчисліть верхню та нижню границі інтервалу довіри;

7) на основі отриманих результатів зробіть висновки.

Контрольні запитання до теми

1. Визначити суть методу регресійного аналізу.

2. Пояснити зміст категорії “рівень довіри”.

3. Пояснити зміст категорії “інтервал довіри”.

4. Охарактеризувати порядок побудови пронозу з інтервалом довіри.

5. Назвати правило розрахунку границь інтервалу довіри.

6. Пояснити суть невизначеності через дисперсію лінії регресії, побудованої за окремою групою даних, відносно регресії, яка б була побудована за іншою групою даних спостереження.

7. В чому суть стандартної помилки прогнозу?

8. Назвати етапи побудови прогнозу з інтервалом довіри за допомогою спеціальних функцій програми Microsoft Excel.

9. Назвати показники, необхідні для отримання інтервального прогнозу.

10.  Що показує припустима помилка?

Таблиця 7.3
	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5

	Місяці
	Продаж продукції, тис. грн. 
	Рекламні витрати, тис. грн. 
	Місяці
	Випуск продукції, тис. грн.
	Собівартість продукції, тис. грн. 
	Місяці
	Випуск продукції, шт.
	Попит на продукцію, шт.
	Місяці
	Продаж продукції, тис. грн. 
	Балансовий прибуток, тис .грн. 
	Місяці
	Випуск продукції, тис. грн.
	Обсяг інвестицій, тис. грн. 

	Березень 
	130
	66
	Березень 
	220
	148
	Березень 
	920
	930
	Березень 
	560
	650
	Березень 
	456
	222

	Квітень 
	128
	67
	Квітень 
	218
	152
	Квітень 
	914
	931,5
	Квітень 
	585
	687
	Квітень 
	454
	220

	Травень 
	126
	64
	Травень 
	216
	154
	Травень 
	918
	928
	Травень 
	620
	690
	Травень 
	453
	218

	Червень 
	124
	65
	Червень 
	214
	154
	Червень 
	915
	926
	Червень 
	645
	715
	Червень 
	450
	221

	Липень 
	126
	64
	Липень 
	212
	152
	Липень 
	912
	925
	Липень 
	665
	765
	Липень 
	451
	218

	Серпень 
	128
	65
	Серпень 
	218
	156
	Серпень 
	915
	928
	Серпень 
	685
	794
	Серпень 
	454
	218

	Вересень 
	128
	68
	Вересень 
	219
	148
	Вересень 
	916
	930
	Вересень 
	643
	754
	Вересень 
	458
	225

	Жовтень 
	130
	70
	Жовтень 
	220
	150
	Жовтень 
	918
	931
	Жовтень 
	638
	742
	Жовтень 
	456
	223

	Листопад 
	130
	71
	Листопад 
	221
	151
	Листопад 
	916
	932
	Листопад 
	625
	722
	Листопад 
	459
	225

	Грудень 
	131
	70
	Грудень 
	222
	145
	Грудень 
	920
	931,5
	Грудень 
	618
	704
	Грудень 
	460
	220


	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10

	Місяці
	Фонд оплати праці, тис. грн.
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Балансо-вий прибуток, тис. грн.
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Фонд оплати праці, тис. грн.
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Випуск продукції, тис. грн.
	Витрати на матеріальне заохочення, тис. грн.
	Місяці
	Вироб-ництво продукції, тис. грн.
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн.

	Березень 
	114
	312
	Березень 
	122
	65
	Березень 
	125
	400
	Березень 
	220
	47
	Березень 
	312
	198

	Квітень 
	115
	310
	Квітень 
	135
	72
	Квітень 
	137
	430
	Квітень 
	218
	48
	Квітень 
	299
	174

	Травень 
	111
	312
	Травень 
	120
	67
	Травень 
	141
	480
	Травень 
	216
	42
	Травень 
	264
	210

	Червень 
	118
	311
	Червень 
	130
	78
	Червень 
	138
	430
	Червень 
	214
	46
	Червень 
	272
	212

	Липень 
	117
	310
	Липень 
	145
	85
	Липень 
	112
	420
	Липень 
	212
	49
	Липень 
	285
	224

	Серпень 
	120
	312
	Серпень 
	206
	95
	Серпень 
	189
	440
	Серпень 
	218
	42
	Серпень 
	220
	196

	Вересень 
	120
	314
	Вересень 
	225
	105
	Вересень 
	195
	440
	Вересень 
	219
	45
	Вересень 
	256
	205

	Жовтень 
	118
	315
	Жовтень 
	168
	116
	Жовтень 
	175
	465
	Жовтень 
	220
	51
	Жовтень 
	254
	202

	Листопад 
	117
	310
	Листопад 
	142
	102
	Листопад 
	146
	435
	Листопад 
	216
	54
	Листопад 
	250
	195

	Грудень 
	119
	314
	Грудень 
	154
	98
	Грудень 
	168
	438
	Грудень 
	231
	46
	Грудень 
	248
	190


	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15

	Місяці
	Обсяг комплектую-чих виробів, тис. грн.
	Вартість доставки, тис. грн.
	Місяці
	Випуск продукції, тис. грн.
	Витрати на випуск продукції, тис. грн.
	Місяці
	Оплата праці, тис. грн.
	Очікува-ний дохід, тис. грн.
	Місяці
	Продук-тивність праці, тис. грн.
	Вартість автоматизації виробництва, тис. грн.
	Місяці
	Продук-тивність праці, тис. грн.
	Кількість обладнан-ня, шт.139

	Березень 
	198
	44
	Березень 
	456
	322
	Березень 
	114
	288
	Березень 
	148
	103
	Березень 
	148
	98

	Квітень 
	174
	38
	Квітень 
	454
	328
	Квітень 
	115
	278
	Квітень 
	156
	125
	Квітень 
	156
	88

	Травень 
	210
	41
	Травень 
	453
	340
	Травень 
	111
	257
	Травень 
	148
	107
	Травень 
	148
	57

	Червень 
	212
	46
	Червень 
	450
	355
	Червень 
	118
	268
	Червень 
	155
	130
	Червень 
	155
	68

	Липень 
	224
	51
	Липень 
	451
	318
	Липень 
	117
	264
	Липень 
	150
	116
	Липень 
	150
	64

	Серпень 
	196
	43
	Серпень 
	454
	330
	Серпень 
	120
	287
	Серпень 
	140
	108
	Серпень 
	140
	87

	Вересень 
	205
	46
	Вересень 
	458
	315
	Вересень 
	120
	272
	Вересень 
	142
	98
	Вересень 
	142
	72

	Жовтень 
	202
	49
	Жовтень 
	456
	312
	Жовтень 
	118
	275
	Жовтень 
	135
	94
	Жовтень 
	135
	75

	Листопад 
	221
	53
	Листопад 
	450
	325
	Листопад 
	125
	261
	Листопад 
	148
	112
	Листопад 
	139
	95

	Грудень 
	214
	54
	Грудень 
	462
	324
	Грудень 
	129
	268
	Грудень 
	139
	108
	Грудень 
	142
	89


Продовження таблиця 7.3 

	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	Місяці
	Преміаль-ний фонд, тис. грн.
	Чистий прибуток, тис. грн.
	Місяці
	Преміальні виплати, тис. грн.
	Продук-тивність праці, тис. грн.
	Місяці
	Експорт  продукції, шт.
	Мито на експорт продукції, шт.
	Місяці
	Імпорт продукції, тис. грн. 
	Транспортні витрати, тис .грн. 
	Місяці
	Імпорт продукції, тис. грн.
	Мито на імпорт продукції, тис. грн. 

	Березень 
	120
	405
	Березень 
	120
	354
	Березень 
	416
	98
	Березень 
	560
	74
	Березень 
	450
	115

	Квітень 
	134
	421
	Квітень 
	134
	342
	Квітень 
	430
	95
	Квітень 
	585
	78
	Квітень 
	454
	121

	Травень 
	141
	397
	Травень 
	141
	351
	Травень 
	480
	86
	Травень 
	620
	90
	Травень 
	453
	118

	Червень 
	138
	384
	Червень 
	138
	364
	Червень 
	430
	82
	Червень 
	645
	85
	Червень 
	450
	105

	Липень 
	129
	398
	Липень 
	129
	360
	Липень 
	420
	81
	Липень 
	665
	94
	Липень 
	451
	120

	Серпень 
	137
	412
	Серпень 
	137
	374
	Серпень 
	440
	96
	Серпень 
	685
	91
	Серпень 
	454
	129

	Вересень 
	135
	405
	Вересень 
	135
	339
	Вересень 
	440
	102
	Вересень 
	643
	83
	Вересень 
	458
	134

	Жовтень 
	128
	416
	Жовтень 
	128
	358
	Жовтень 
	465
	91
	Жовтень 
	638
	80
	Жовтень 
	456
	134

	Листопад 
	130
	385
	Листопад 
	130
	334
	Листопад 
	426
	93
	Листопад 
	625
	91
	Листопад 
	459
	128

	Грудень 
	128
	406
	Грудень 
	122
	345
	Грудень 
	430
	87
	Грудень 
	618
	85
	Грудень 
	460
	120


	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24
	Завдання 25

	Місяці
	Фонд оплати праці, тис. грн.
	Продук-тивність праці, тис. грн.
	Місяці
	Основна зарплата, тис. грн.
	Виробі-

ток, тис. грн.
	Місяці
	Основна зарплата, тис. грн.
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Основна зарплата, тис. грн.
	Плановий випуск продукції, тис. грн.
	Місяці
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Витрати на рекламу, тис. грн.

	Березень 
	225
	300
	Березень 
	265
	325
	Березень 
	260
	400
	Березень 
	268
	490
	Березень 
	405
	198

	Квітень 
	238
	312
	Квітень 
	258
	340
	Квітень 
	252
	430
	Квітень 
	258
	451
	Квітень 
	421
	188

	Травень 
	236
	300
	Травень 
	262
	336
	Травень 
	262
	480
	Травень 
	262
	425
	Травень 
	397
	157

	Червень 
	235
	340
	Червень 
	240
	341
	Червень 
	243
	430
	Червень 
	260
	424
	Червень 
	384
	168

	Липень 
	248
	350
	Липень 
	258
	329
	Липень 
	258
	420
	Липень 
	258
	412
	Липень 
	398
	164

	Серпень 
	252
	326
	Серпень 
	259
	330
	Серпень 
	249
	440
	Серпень 
	259
	424
	Серпень 
	412
	187

	Вересень 
	255
	314
	Вересень 
	249
	345
	Вересень 
	239
	440
	Вересень 
	249
	421
	Вересень 
	405
	172

	Жовтень 
	248
	328
	Жовтень 
	251
	342
	Жовтень 
	241
	465
	Жовтень 
	251
	438
	Жовтень 
	412
	192

	Листопад 
	232
	320
	Листопад 
	248
	340
	Листопад 
	248
	435
	Листопад 
	268
	445
	Листопад 
	409
	185

	Грудень 
	248
	338
	Грудень 
	254
	338
	Грудень 
	254
	438
	Грудень 
	254
	430
	Грудень 
	392
	176


	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	Місяці
	Торговель-ний оборот, тис. грн.
	Рекламні витрати, тис. грн.
	Місяці
	Випуск продукції, тис. грн.
	Валові витрати, тис. грн.
	Місяці
	Оплата праці, тис. грн.
	Виробіток, тис. грн.
	Місяці
	Виробі-ток, тис. грн.
	Автоматизація виробництва, тис. грн.
	Місяці
	Виробі-ток, тис. грн..
	Кількість обладнан-ня, шт.139

	Березень 
	178
	44
	Березень 
	456
	340
	Березень 
	124
	280
	Березень 
	448
	113
	Березень 
	148
	54

	Квітень 
	174
	38
	Квітень 
	454
	341
	Квітень 
	125
	278
	Квітень 
	456
	125
	Квітень 
	156
	58

	Травень 
	190
	41
	Травень 
	453
	340
	Травень 
	121
	257
	Травень 
	448
	107
	Травень 
	148
	60

	Червень 
	202
	46
	Червень 
	450
	355
	Червень 
	128
	268
	Червень 
	455
	130
	Червень 
	155
	58

	Липень 
	204
	51
	Липень 
	451
	318
	Липень 
	127
	264
	Липень 
	450
	116
	Липень 
	150
	59

	Серпень 
	196
	43
	Серпень 
	454
	330
	Серпень 
	120
	287
	Серпень 
	440
	108
	Серпень 
	140
	64

	Вересень 
	205
	46
	Вересень 
	458
	325
	Вересень 
	120
	272
	Вересень 
	442
	125
	Вересень 
	142
	60

	Жовтень 
	202
	49
	Жовтень 
	456
	322
	Жовтень 
	128
	275
	Жовтень 
	435
	124
	Жовтень 
	135
	58

	Листопад 
	201
	53
	Листопад 
	450
	325
	Листопад 
	125
	261
	Листопад 
	448
	112
	Листопад 
	139
	56

	Грудень 
	209
	54
	Грудень 
	462
	324
	Грудень 
	129
	268
	Грудень 
	139
	118
	Грудень 
	142
	61


Тема 8. прогнозування сезонних процесів
Мета:  з’ясувати сутність прогнозування сезонних процесів

Завдання: навчитися здійснювати оцінку сезонної компоненти за допомогою індексу сезонності та застосовувати на практиці метод декомпозиції часового ряду 
Зміст
8.1. Оцінювання сезонної компоненти за допомогою індексу сезонності

8.2. Метод декомпозиції часового ряду
8.3. Практичні завдання 

8.1. Оцінювання сезонної компоненти за допомогою індексу сезонності 

Найпростішим способом, який дозволяє оцінити сезонні коливання рівнів досліджуваного показника, є розрахунок питомої ваги кожного рівня в загальному річному обсязі, або індексу сезонності. При прогнозуванні сезонних процесів цим методом припускають, що у майбутньому збережеться тенденція і такий же характер коливань, як і в минулому.
Індекс сезонності, або стала пропорційності для j-го періоду (кварталу, місяця чи іншого), є безрозмірною величиною та не змінюється з року в рік. Він характеризує ступінь відхилення рівня сезонного часового ряду від ряду середніх (тренду) або, інакше кажучи, ступінь коливань відносно 1 чи 100%. За таких умов прогноз тренду на будь-який період (місяць, квартал чи пору року), складений за одним з раніше розглянутих методів, наприклад, методом екстраполяції тренду, коригується індексом сезонності:


[image: image398.wmf]s

s

І

y

y

×

=

ˆ

ˆ

,




(8.1)
де 
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 – прогноз на планову частину року з врахуванням сезонності;
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 – тренд, розрахований за середньорічною тенденцією («річна» складова»); 
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 – індекс сезонності.
Кожний рівень часового ряду 
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 належить до певного сезонного циклу з періодом s, довжина якого становить або 12 місяців, або 4 квартали або ін. Відношення 
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 до середнього рівня 
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 за цикл у загальному випадку і називається індексом сезонності:
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Сукупність індексів сезонності в межах одного циклу утворює сезонну хвилю.

Недоліком індексів сезонності є те, що вони не дозволяють враховувати наявні випадкові коливання та тенденцію зміни середньорічного рівня й сезонної хвилі. 

Практичне використання індексів сезонності спочатку покажемо на схематичному прикладі. Нехай відомі статистичні звітні дані про реалізацію продукції по кварталах за три минулі роки: у11 – обсяг реалізації за перший квартал першого звітного року; у21 – обсяг реалізації за другий квартал першого звітного року; …; у43 – обсяг реалізації за четвертий квартал третього звітного року. Необхідно розрахувати індекси сезонності, побудувати сезонну хвилю і скласти прогноз обсягу реалізації продукції на окремі квартали наступного року.

Етапи розрахунку:

1. На основі звітних статистичних даних за низку повторюваних періодів (у нашому прикладі – кварталів) визначається середнє значення досліджуваного параметра 
[image: image406.wmf]і
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 за ці періоди. Наприклад, для першого кварталу:
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і т.д. для другого-четвертого кварталів.

2. Визначається середнє значення досліджуваного параметра за всі звітні періоди
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3. Розраховується сезонний індекс для кожного і-го періоду (кварталу):
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Ряд сезонних індексів 
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 утворює сезонну хвилю.

4. Складається прогноз обсягу реалізації продукції на кожен окремий квартал наступного року 
[image: image414.wmf]si
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. Для цього як вихідні дані обов’язково слід мати прогноз реалізації продукції на цілий наступний рік без врахування сезонності 
[image: image415.wmf]y

ˆ

, складений за одним з раніше розглянутих методів.

У нашому прикладі сезонне уточнення по періодах проводиться наступним чином:
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де s – кількість періодів прогнозування в році (4 квартали).

Зазначені формули 8.3-8.6 зведено у таблицю 8.1.

Таблиця 8.1 – Порядок розрахунку індексів сезонності  

	Квартали року
	Статистичні звітні дані по роках, уіj
	Середнє значення показника по кварталах, 
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	Сезонні індекси по кварталах, 
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	Прогнози на квартали наступного року, 
[image: image419.wmf]s

і

y

ˆ



	
	1-й рік
	2-й рік
	3-й рік
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	І
	у11
	у12
	у13
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	ІІ
	у21
	у22
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	ІІІ
	у31
	у32
	у33
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	ІV
	у41
	у42
	у43
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Більш детальний розрахунок сезонних прогнозів на наступний рік продемонструємо на основі вихідних даних, наведених у табл. 8.2 за умови, що загальний річний прогноз обсягів реалізації продукції становить 3685 тис. грн.  

Таблиця 8.2 – Вихідні дані для розрахунку сезонних прогнозів на наступний рік
	Квартали 
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.

	
	Позаминулий рік
	Минулий рік
	Звітний рік

	І
	604
	717
	729

	ІІ
	1154
	1207
	1252

	ІІІ
	1306
	1385
	1308

	ІV
	302
	398
	314


Спершу, знайдемо середній обсяг реалізації продукції за І-IV квартали кожного року (табл. 8.3.)

Таблиця 8.3 – Результати розрахунку середнього обсягу реалізації продукції за І-IV квартали трьох років
	Квартали 
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Середній обсяг реалізації продукції, 

тис. грн.

	
	Позаминулий рік
	Минулий рік
	Звітний рік
	

	І
	604
	717
	729
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	1154
	1207
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	ІІІ
	1306
	1385
	1308
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	ІV
	302
	398
	314
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Середній обсяг реалізації продукції за всі періоди n за формулою (8.4) становить:
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Індекси сезонності для кожного кварталу розраховані в таблиці 8.4 за формулою (8.5).

Таблиця 8.4 – Результати розрахунку індексів сезонності
	Квартали 
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Середній обсяг реалізації продукції, 

тис. грн., 
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	Індекс сезонності для кожного кварталу, 
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	Позаминулий рік
	Минулий рік
	Звітний рік
	
	

	І
	604
	717
	729
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Індекс сезонності в І кварталі становить 0,77. Це означає, що обсяг реалізації продукції є нижчим на 23% від середньорічного обсягу (0,77*100% – 100%). Індекс сезонності у ІІ кварталі становить 1,35 та у ІІІ кварталі – 1,50, а тому обсяг реалізації продукції в ІІ кварталі є вищим на 35% від середньорічного обсягу (1,35*100% – 100%), в ІІІ кварталі є вищим на 50%  від середньорічного обсягу (1,50*100% – 100%). Індекс сезонності в ІV кварталі становить 0,38, а тому обсяг реалізації продукції є нижчим на 62% від середньорічного обсягу (0,38*100% – 100%).  

Прогнози з врахуванням сезонності для обсягів реалізації продукції на окремі квартали наступного року при умові, що річний прогноз обсягів реалізації продукції становить 3685 тис. грн., розраховано в таблиці 8.5 за формулою (8.6).

Таблиця 8.5 – Результати розрахунку прогнозу з врахуванням сезонності  
	Квартали
	Обсяг реалізації продукції, тис. грн.
	Середній обсяг реалізації продукції, 

тис. грн., 
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	Індекс сезонності для кожного кварталу, 
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	Прогноз обсягів реалізації продукції, тис. грн., 
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Таким чином, прогноз обсягів реалізації продукції в І кварталі наступного року становить 707,59 тис. грн., в ІІ кварталі наступного року – 1247,09 тис. грн., в ІІІ кварталі наступного року – 1380,32 тис. грн., в ІV кварталі наступного року – 350 тис. грн.

В Microsoft Excel для проведення зазначених вище розрахунків (табл. 8.3-8.5) необхідно здійснити наступні дії:

- для розрахунку середнього обсягу реалізації продукції за І квартал в активованій комірці Е3 слід завантажити “Мастер функций” і використати функцію 

=СРЗНАЧ(B3:D3)

Аналогічно для інших кварталів в комірках Е4-Е6. 

- для визначення середнього обсягу реалізації продукції за всі періоди в комірці F8 використовується та ж функція 

=СРЗНАЧ(B3:D6)

- для визначення індексу сезонності на І квартал в комірці F3 слід записати формулу

=E3/F$8

та скопіювати її для інших кварталів в комірки F4-F6. 

- для розрахунку прогнозу з врахуванням сезонності на І квартал в комірці G3 слід записати формулу  

=(F$9/4)*F3

та скопіювати її для інших кварталів в комірки G4- G6. 

Результати представлені на рис. 8.1.

[image: image462.png]Bacaure sonpoc

Ge3 BPaXyBAHFA Ce3OHROCT], THC.IPH.

I - —
‘OGear peamizanii N .
i nponyrl (y) Tue. rpn. | COPOA obcar ) Tnexent [Tporsos oBearis
KsapTami ‘peartizanii TPOAyKI, Ce30HHOCTi3a | pealisallii TIPOMYKLL,
2009 | 2010 | 2011 THE. TPH. KOKeH KBapTan THe. TpH.
2
3 I 604 717 729 683,3 0,77 707,59
4 hig 1154 | 1207 | 1252 1204.3 1,35 1247.09
5 uig 1306 | 1385 | 1308 1333.0 1,50 1380.32
ol v 302 | 398 | 314 3380 038 350,00
7
8 CepenHiit 0GCAT pearizarii TPOMYKILi, THC. TPH. 889.67
‘PivHIH NPOTHO3 0GCATIE pearisanil IPOMYKI 655

10 keiran 2012 p.

=N

pox
201
10042012




Рисунок 8.1 – Розрахунок сезонних прогнозів на І-ІV квартали наступного року з використанням Microsoft Excel
8.2. Метод декомпозиції часового ряду
Прогнозування сезонної компоненти методом декомпозиції часового ряду передбачає, що спочатку виявляють та прогнозують кожну компоненту ряду окремо (етап декомпозиції), а потім отримують загальний прогноз шляхом певного об’єднання окремих результатів. Для адитивної (при сталій амплітуді коливань навколо тренду) та мультиплікативної (при зростанні амплітуди коливань з часом) моделей послідовність розрахунку майже однакова.

Побудова прогнозної адитивної або мультиплікативної тренд-сезонної моделі здійснюється за наступним алгоритмом. 

1.Часовий ряд 
[image: image463.wmf]t
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 згладжується за методом ковзної середньої з періодом згладжування s.

2. Для узгодження згладжених значень 
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 із фактичними моментами часу знаходяться центровані ковзні середні 
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– як середнє арифметичне з двох послідовних значень розрахованої ковзної середньої.

3. Розраховуються різниці між вхідними даними й центрованими середніми, тобто відхилення, які характеризують сезонний чинник: 
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(8.7)

Розраховуються оцінки сезонної компоненти 
[image: image467.wmf]j

s

ˆ

. Для цього знаходяться: - середні її значення 
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(8.8)

де j=1,2,…,s – кількість статистичних даних за рік;

і=1,2,…,k –кількість років у числовому ряду;

- середнє сезонне значення 
[image: image470.wmf]s
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           (8.9)

При цьому припускається, що сезонні впливи за весь річний цикл гасять один одного, тобто 
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 для адитивної моделі і 
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 для мультиплікативної моделі. Якщо ці умови не виконуються, то середні оцінки сезонної компоненти (
[image: image474.wmf]j

s

) виправляються. 

Для адитивної моделі відкоригована оцінка сезонної компоненти вимірюється у абсолютних величинах і дорівнює 
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        (8.10)
Для мультиплікативної моделі це значення відносне 
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        (8.11)
4. Вилученням сезонної компоненти з початкового часового ряду, одержується десезоналізований ряд.

5. Проводиться аналітичне згладжування десезоналізованого ряду і одержання оцінок тренду 
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6. Розраховується невипадкова складова для адитивної моделі 
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 або мультиплікативної моделі 
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7. Визначаються абсолютні або відносні похибки 
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e

ˆ

 та проводиться перевірка адекватності моделі.

8. Розраховуються прогнози.

Детальніше даний алгоритм спочатку розглянемо на прикладі адитивної моделі 
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        (8.12)
На основі даних про значення показника по кварталах за три роки (графи B-D табл. на рис.8.2) необхідно побудувати прогноз на наступний рік. Оскільки в даному випадку потрібно здійснити значний обсяг розрахунків, доцільно скористатися Microsoft Excel.
Графічний аналіз динаміки зміни показника (рис.8.3) вказує на наявність лінійного сезонно-адитивного тренду. Слід розрахувати його компоненти. 
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Рисунок 8.2 – Розрахунок компонент адитивної моделі декомпозиції часового ряду
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Рисунок 8.3 – Графічний аналіз динаміки зміни показника за звітні періоди

1. Початкові рівні ряду вирівнюються методом ковзної середньої з періодом згладжування 4 (оскільки здійснюється згладжування ефекту квартального впливу на тенденцію ряду) – графа Е табл. на рис. 8.2. Для цього можна скористатися Пакетом аналізу/ Скользящее среднее.
2. Згладжені значення узгоджуються із фактичними моментами часу, для чого знаходяться центровані ковзні середні як середнє арифметичне з двох послідовних значень розрахованої ковзної середньої. Практично для цього треба знайти середнє значення першого і другого згладжених значень ковзної середньої, розташованих у комірках Е5 і Е6 (перше центроване ковзне), далі середнє значення другого і третього згладжених значень ковзної середньої у комірках Е6 і Е7 (друге центроване ковзне) і т.д. Центрованих ковзних буде на чотири значення менше, ніж фактичних даних – вони відсутні для двох перших і двох останніх кварталів досліджуваного періоду (графа F табл. на 8.2).

3. Знаходяться оцінки сезонної хвилі для кожного кварталу. Для цього шляхом віднімання від рівнів фактичного ряду 
[image: image486.wmf]t
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 центрованих ковзних середніх 
[image: image487.wmf]t
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 розраховується сума сезонної та випадкової компонент (графа G табл. на рис. 8.2). У допоміжній таблиці (рис. 8.3) результати цього розрахунку перегруповуються за кварталами. На їх основі проводиться виділення сезонної складової:

- за формулою 8.8 знаходяться середні оцінки сезонної компоненти для j-го кварталу 
[image: image488.wmf]j

s

 (комірки С29-F29 табл. на рис. 8.3);

- за формулою 8.9 знаходиться середнє сезонне значення 
[image: image489.wmf]s

 (комірка G29 табл. на рис. 8.3).

Оскільки в моделях із сезонною компонентою припускається, що сезонні впливи за кожний річний період взаємопогашаються, зокрема у адитивній моделі сума значень сезонної компоненти по всіх кварталах повинна дорівнювати нулю, проводиться перевірка (комірка G29 табл. на рис. 8.3): 

-60.25+44.125+68.583+75.917= - 8,792
[image: image490.wmf]¹
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Для коригування оцінки сезонної компоненти розраховується коефіцієнт коригування (комірка Н29 табл. на рис. 8.3): 


[image: image491.wmf]a

= - 8,792/4= - 2,198.

Скориговані оцінки сезонної компоненти визначаються як різниця між її середньою оцінкою та коефіцієнтом коригування: 
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Оцінки 
[image: image493.wmf]t
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 зведені в табл. на рис. 8.3 у комірки С30-F30. Оскільки квартальні оцінки сезонної компоненти вважаються незмінними для всіх років, їх значення дублюються у графу Н таблиці на рис. 8.2.
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Рисунок 8.3 – Розрахунок оцінок сезонної компоненти адитивної моделі
4. Вплив сезонної компоненти вилучається з ряду 
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 за формулою 
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(графа І табл. на рис. 8.2). 

5. Проводиться розрахунок тренду 
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. Оскільки в даному прикладі передбачено використання лінійного тренду, для його розрахунку можна скористатися функцією “Мастер диаграмм” або вбудованою статистичною функцією ЛИНЕЙН. Результат розрахунку дасть наступне рівняння
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при [image: image499.wmf]689
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Шляхом підстановки у рівняння (8.13) значень 
[image: image500.wmf]20

,...,

2

,

1

=

t

 знаходяться теоретичні рівні тренду як для кожного заданого моменту часу, так і для прогнозних періодів (графа J табл. на рис. 8.2).
6. Теоретичні рівні ряду для відомих звітних періодів (
[image: image501.wmf]16

,...,

2

,

1

=

t

) розраховуються за формулою 
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(графа К табл. на рис. 8.2). 

7. Розрахунок похибок проводиться за формулою 
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Їх значення наведені у графі L табл. на рис. 8.2. Щоб визначити, наскільки точно модель згладжує попередні дані, можна застосувати показники середнього абсолютного відхилення, середньої похибки апроксимації тощо.

8. Розраховуються щоквартальні прогнозні значення за формулою 
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,
де тренд розраховується за рівнянням (8.13), коли 
[image: image505.wmf]t

 дорівнює прогнозованим кварталам (
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), а оцінки сезонної компоненти не змінюються порівняно з минулими періодами. При цьому не слід забувати: чим більш віддаленим є період випередження, тим прогноз менш достовірний. 

Графічний аналіз динаміки процесу за адитивною моделлю наведено на рис. 8.4.
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Рисунок 8.4. – Графічний аналіз динаміки процесу за адитивною моделлю
Аналогічний розрахунок можна провести, якщо за основу прогнозування взяти сезонну мультиплікативну модель часового ряду (табл. на рис. 8.5). 

Перших два етапи розрахунку (вирівнювання початкових рівнів ряду ковзною середньою та обчислення центрованих ковзних середніх згладженого ряду) не відрізняються від тих, що були застосовані для адитивної моделі (графи A-F у табл. на рис. 8.2 і 8.5 ідентичні). 
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Рисунок 8.5 – Розрахунок компонент мультиплікативної моделі декомпозиції часового ряду

3. Для знаходження сезонної та випадкової компонент для кожного кварталу фактичні рівні ряду 
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 діляться на центровані ковзні середні 
[image: image510.wmf]t

y

~

 (графа G у табл. на рис. 8.5). Ці значення використовуються для розрахунку відкоригованої сезонної компоненти (допоміжна таблиця на рис. 8.6). Оскільки значення сезонної компоненти – це частки, а кількість сезонів у році дорівнює чотирьом, необхідно, щоб сума значень сезонних компонент по усіх кварталах теж дорівнювала чотирьом. Якщо ця сума не дорівнює чотирьом, то значення сезонної компоненти виправляються. 

У наведеному прикладі середнє сезонне значення сезонної компоненти дорівнює 3,99. Таким чином, коефіцієнт коригування: 
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Рисунок 8.6 – Розрахунок оцінок сезонної компоненти мультиплікативної моделі
Розраховуються скориговані оцінки сезонної компоненти як добуток середніх квартальних оцінок на коефіцієнт коригування: 
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Оцінки 
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 зведені у комірки С30-F30 табл. на рис. 8.6. Аналогічно, як і в адитивній моделі, їх значення дублюються для всіх кварталів у графу Н таблиці на рис. 8.5.

4. Вплив сезонної компоненти вилучається з ряду шляхом ділення 
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(графа І табл. на рис. 8.5). 

5. За даними графи І проводиться розрахунок лінійного тренду 
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        (8.14)

При підставлянні у рівняння (8.14) значень 
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 знаходяться теоретичні рівні тренду як для кожного заданого моменту часу, так і для прогнозних періодів (графа J табл. на рис. 8.5). 
6. Теоретичні рівні ряду визначаються за формулою 
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(графа К табл. на рис. 8.5). 

7. Обчислення оцінок похибок здійснюють за формулою 
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(графа L табл. на рис. 8.5).

8.3. Практичні завдання
На основі динаміки статистичних показників за 12 минулих періодів (таблиця 8.6) здійсніть прогнозування з урахуванням сезонності. Для цього:

1) обчисліть середнє значення досліджуваного параметра за кожен і-ий період та середнє значення досліджуваного параметра за всі звітні періоди;  

2) знайдіть індекси сезонності для кожного і-го періоду;

3) складіть прогноз на окремі періоди наступного року, якщо річний прогноз досліджуваного параметра без врахування сезонності наведено в таблицях;

4) використовуючи Майстер діаграм, зобразіть на графіку фактичні та прогнозовані значення досліджуваного параметра;

5) проаналізуйте динаміку фактичних і прогнозованих показників із використанням найпростіших інструментів екстраполяції та обчисліть абсолютні відхилення, темпи росту, темпи приросту;

6) вкажіть переваги та недоліки прогнозування з урахуванням сезонності.

Усі необхідні розрахунки показників проведіть за допомогою табличного редактора Microsoft Excel.  
Контрольні запитання до теми

1. Пояснити зміст категорій “верифікація” та “якість прогнозу”.

2. Навести фактори впливу на якість прогнозів.

3. Ознайомитися з показниками оцінювання точності прогнозу.

4. Пояснити суть прогнозу, що “самоздійснюється”.

5. Пояснити суть прогнозу, що “самоанулюється”. 

6. Визначити необхідність контролю прогнозів.

7. Пояснити зміст категорії “трекінговий сигнал”.

8. Пояснити зміст категорій “сезонні коливання”, “сезонна хвиля”.

9. Пояснити зміст категорії “індекс сезонності”.

10.  Навести етапи прогнозування з урахуванням сезонності.

11.  Назвати особливості застосування індексів сезонності.

12.  Визначити основні характеристики сезонної хвилі.

Таблиця 8.6

	Завдання 1
	Завдання 2
	Завдання 3
	Завдання 4
	Завдання 5

	Місяці
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Місяці
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Балансовий прибуток, тис. грн. 
	Місяці
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Місяці
	Капітальні витрати, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	228
	235
	Січень 
	1254
	1300
	Січень 
	520
	500
	Січень 
	652
	560
	Січень 
	1524
	1405

	Лютий 
	197
	210
	Лютий 
	1134
	1200
	Лютий 
	432
	510
	Лютий 
	604
	540
	Лютий 
	1432
	1385

	Березень 
	176
	195
	Березень 
	1456
	1400
	Березень 
	460
	440
	Березень 
	584
	528
	Березень 
	1320
	1285

	Квітень 
	305
	350
	Квітень 
	1108
	1135
	Квітень 
	365
	400
	Квітень 
	564
	512
	Квітень 
	1154
	1265

	Травень 
	368
	355
	Травень 
	1112
	1250
	Травень 
	358
	450
	Травень 
	583
	508
	Травень 
	1250
	1278

	Червень 
	352
	342
	Червень 
	950
	960
	Червень 
	550
	405
	Червень 
	597
	519
	Червень 
	1302
	1345

	Липень 
	255
	280
	Липень 
	874
	964
	Липень 
	506
	460
	Липень 
	564
	498
	Липень 
	1287
	1365

	Серпень 
	197
	200
	Серпень 
	1005
	1000
	Серпень 
	487
	454
	Серпень 
	527
	492
	Серпень 
	1035
	1025

	Вересень 
	185
	218
	Вересень 
	1165
	1210
	Вересень 
	465
	450
	Вересень 
	498
	465
	Вересень 
	1425
	1036

	Жовтень 
	175
	178
	Жовтень 
	1305
	1260
	Жовтень 
	520
	485
	Жовтень 
	475
	485
	Жовтень 
	1387
	1198

	Листопад 
	204
	195
	Листопад 
	1256
	1285
	Листопад 
	438
	468
	Листопад 
	760
	432
	Листопад 
	1298
	1145

	Грудень 
	234
	184
	Грудень 
	1130
	987
	Грудень 
	425
	492
	Грудень 
	438
	415
	Грудень 
	1402
	1265

	Річний прогноз без урахування сезонності 2962 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 13860 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 5384 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 7624 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 13800 тис. грн.


	Завдання 6
	Завдання 7
	Завдання 8
	Завдання 9
	Завдання 10

	Місяці
	Валові витрати, тис. грн. 
	Місяці
	Експорт продукції, тис. грн.
	Місяці
	Імпорт продукції, тис. грн. 
	Місяці
	Торговельний оборот, тис. грн.
	Місяці
	Зовнішній борг, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	305
	285
	Січень 
	950
	960
	Січень 
	420
	480
	Січень 
	690
	704
	Січень 
	2224
	2405

	Лютий 
	298
	283
	Лютий 
	968
	980
	Лютий 
	432
	510
	Лютий 
	694
	698
	Лютий 
	2432
	2385

	Березень 
	287
	281
	Березень 
	954
	988
	Березень 
	460
	440
	Березень 
	684
	690
	Березень 
	2320
	2285

	Квітень 
	285
	293
	Квітень 
	952
	990
	Квітень 
	365
	400
	Квітень 
	664
	675
	Квітень 
	2154
	2265

	Травень 
	354
	305
	Травень 
	964
	995
	Травень 
	358
	450
	Травень 
	683
	685
	Травень 
	2250
	2278

	Червень 
	356
	314
	Червень 
	978
	1005
	Червень 
	450
	405
	Червень 
	697
	690
	Червень 
	2302
	2345

	Липень 
	352
	316
	Липень 
	970
	1120
	Липень 
	426
	460
	Липень 
	664
	705
	Липень 
	2287
	2365

	Серпень 
	298
	321
	Серпень 
	980
	1009
	Серпень 
	487
	454
	Серпень 
	627
	708
	Серпень 
	2035
	2225

	Вересень 
	287
	324
	Вересень 
	988
	1120
	Вересень 
	465
	450
	Вересень 
	698
	712
	Вересень 
	2425
	2236

	Жовтень 
	256
	294
	Жовтень 
	985
	980
	Жовтень 
	520
	485
	Жовтень 
	675
	675
	Жовтень 
	2387
	2298

	Листопад 
	312
	290
	Листопад 
	983
	1108
	Листопад 
	438
	468
	Листопад 
	660
	680
	Листопад 
	2298
	2245

	Грудень 
	317
	298
	Грудень 
	990
	1109
	Грудень 
	425
	492
	Грудень 
	688
	687
	Грудень 
	2402
	2265

	Річний прогноз без урахування сезонності 3800 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 9884 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 5800 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 9624 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 16100 тис. грн.


Продовження таблиці 8.6

	Завдання 11
	Завдання 12
	Завдання 13
	Завдання 14
	Завдання 15

	Місяці
	Обсяг випуску продукції, тис. грн.
	Місяці
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Балансовий прибуток, тис. грн. 
	Місяці
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Місяці
	Капітальні витрати, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	312
	325
	Січень 
	950
	960
	Січень 
	510
	516
	Січень 
	652
	561
	Січень 
	1024
	1045

	Лютий 
	324
	328
	Лютий 
	958
	954
	Лютий 
	462
	516
	Лютий 
	654
	549
	Лютий 
	1032
	1035

	Березень 
	325
	329
	Березень 
	960
	954
	Березень 
	460
	440
	Березень 
	554
	528
	Березень 
	1020
	1185

	Квітень 
	310
	340
	Квітень 
	962
	958
	Квітень 
	465
	421
	Квітень 
	564
	512
	Квітень 
	1054
	1065

	Травень 
	312
	341
	Травень 
	964
	960
	Травень 
	458
	450
	Травень 
	553
	508
	Травень 
	1050
	1078

	Червень 
	330
	340
	Червень 
	958
	950
	Червень 
	550
	405
	Червень 
	557
	519
	Червень 
	1002
	1045

	Липень 
	316
	345
	Липень 
	964
	952
	Липень 
	506
	460
	Липень 
	564
	492
	Липень 
	1087
	1065

	Серпень 
	328
	340
	Серпень 
	964
	954
	Серпень 
	487
	454
	Серпень 
	567
	492
	Серпень 
	1035
	1025

	Вересень 
	320
	334
	Вересень 
	958
	948
	Вересень 
	465
	450
	Вересень 
	568
	465
	Вересень 
	1025
	1036

	Жовтень 
	334
	350
	Жовтень 
	920
	940
	Жовтень 
	520
	485
	Жовтень 
	475
	483
	Жовтень 
	1087
	1198

	Листопад 
	331
	354
	Листопад 
	940
	942
	Листопад 
	438
	468
	Листопад 
	760
	432
	Листопад 
	1098
	1145

	Грудень 
	320
	340
	Грудень 
	945
	938
	Грудень 
	425
	492
	Грудень 
	448
	415
	Грудень 
	1022
	1065

	Річний прогноз без урахування сезонності 3162 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 11060 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 9884 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 9066 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 11900 тис. грн.


	Завдання 16
	Завдання 17
	Завдання 18
	Завдання 19
	Завдання 20

	Місяці
	Валові витрати, тис. грн. 
	Місяці
	Експорт продукції, тис. грн.
	Місяці
	Імпорт продукції, тис. грн. 
	Місяці
	Торговельний оборот, тис. грн.
	Місяці
	Зовнішній борг, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	319
	305
	Січень 
	977
	960
	Січень 
	428
	430
	Січень 
	691
	714
	Січень 
	2208
	2225

	Лютий 
	298
	283
	Лютий 
	968
	980
	Лютий 
	432
	428
	Лютий 
	694
	706
	Лютий 
	2032
	2385

	Березень 
	287
	281
	Березень 
	974
	988
	Березень 
	434
	440
	Березень 
	684
	690
	Березень 
	2320
	2285

	Квітень 
	302
	293
	Квітень 
	972
	990
	Квітень 
	365
	422
	Квітень 
	684
	685
	Квітень 
	2154
	2265

	Травень 
	354
	305
	Травень 
	964
	995
	Травень 
	358
	420
	Травень 
	683
	685
	Травень 
	2250
	2278

	Червень 
	356
	314
	Червень 
	978
	980
	Червень 
	450
	425
	Червень 
	697
	690
	Червень 
	2102
	2145

	Липень 
	352
	316
	Липень 
	970
	988
	Липень 
	426
	430
	Липень 
	684
	705
	Липень 
	2287
	2165

	Серпень 
	298
	321
	Серпень 
	980
	989
	Серпень 
	487
	424
	Серпень 
	627
	708
	Серпень 
	2035
	2225

	Вересень 
	287
	324
	Вересень 
	988
	1020
	Вересень 
	465
	450
	Вересень 
	698
	712
	Вересень 
	2425
	2236

	Жовтень 
	256
	294
	Жовтень 
	985
	980
	Жовтень 
	420
	425
	Жовтень 
	685
	675
	Жовтень 
	2187
	2298

	Листопад 
	312
	296
	Листопад 
	983
	1008
	Листопад 
	438
	428
	Листопад 
	680
	680
	Листопад 
	2298
	2245

	Грудень 
	317
	298
	Грудень 
	970
	1009
	Грудень 
	425
	422
	Грудень 
	688
	687
	Грудень 
	2102
	2265

	Річний прогноз без урахування сезонності 4769 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 9904 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 5900 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 10025 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 15900 тис. грн.


Продовження таблиці 8.6

	Завдання 21
	Завдання 22
	Завдання 23
	Завдання 24
	Завдання 25

	Місяці
	Витрати на рекламу, тис. грн.
	Місяці
	Обсяг продажу продукції, тис. грн.
	Місяці
	Балансовий прибуток, тис. грн. 
	Місяці
	Обсяг інвестицій, тис. грн.
	Місяці
	Капітальні витрати, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	312
	325
	Січень 
	887
	890
	Січень 
	467
	496
	Січень 
	602
	612
	Січень 
	924
	945

	Лютий 
	314
	328
	Лютий 
	850
	864
	Лютий 
	462
	456
	Лютий 
	604
	619
	Лютий 
	932
	935

	Березень 
	315
	329
	Березень 
	864
	885
	Березень 
	469
	440
	Березень 
	594
	618
	Березень 
	920
	985

	Квітень 
	310
	330
	Квітень 
	887
	871
	Квітень 
	465
	421
	Квітень 
	594
	612
	Квітень 
	954
	965

	Травень 
	312
	341
	Травень 
	890
	864
	Травень 
	458
	450
	Травень 
	593
	608
	Травень 
	950
	978

	Червень 
	320
	331
	Червень 
	892
	875
	Червень 
	457
	405
	Червень 
	597
	619
	Червень 
	902
	945

	Липень 
	316
	345
	Липень 
	895
	873
	Липень 
	466
	460
	Липень 
	594
	622
	Липень 
	987
	965

	Серпень 
	328
	340
	Серпень 
	884
	895
	Серпень 
	487
	454
	Серпень 
	597
	622
	Серпень 
	935
	925

	Вересень 
	320
	334
	Вересень 
	864
	894
	Вересень 
	465
	450
	Вересень 
	598
	625
	Вересень 
	925
	936

	Жовтень 
	324
	350
	Жовтень 
	872
	897
	Жовтень 
	420
	485
	Жовтень 
	595
	613
	Жовтень 
	987
	998

	Листопад 
	321
	354
	Листопад 
	890
	899
	Листопад 
	438
	468
	Листопад 
	560
	612
	Листопад 
	998
	945

	Грудень 
	320
	340
	Грудень 
	894
	902
	Грудень 
	425
	492
	Грудень 
	548
	615
	Грудень 
	922
	965

	Річний прогноз без урахування сезонності 4262 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 12050 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 10084 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 10065 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 10854 тис. грн.


	Завдання 26
	Завдання 27
	Завдання 28
	Завдання 29
	Завдання 30

	Місяці
	Валові витрати, тис. грн. 
	Місяці
	Експорт продукції, тис. грн.
	Місяці
	Імпорт продукції, тис. грн. 
	Місяці
	Торговельний оборот, тис. грн.
	Місяці
	Зовнішній борг, тис. грн.

	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р
	
	Мин. р
	Звіт. р

	Січень 
	462
	516
	Січень 
	1024
	1145
	Січень 
	430
	432
	Січень 
	681
	714
	Січень 
	2228
	2355

	Лютий 
	460
	440
	Лютий 
	1132
	1035
	Лютий 
	432
	428
	Лютий 
	684
	706
	Лютий 
	2232
	2335

	Березень 
	465
	421
	Березень 
	1020
	1185
	Березень 
	434
	440
	Березень 
	684
	692
	Березень 
	2320
	2285

	Квітень 
	458
	450
	Квітень 
	1154
	1065
	Квітень 
	365
	422
	Квітень 
	684
	685
	Квітень 
	2154
	2265

	Травень 
	550
	405
	Травень 
	1050
	1078
	Травень 
	358
	420
	Травень 
	683
	685
	Травень 
	2250
	2278

	Червень 
	506
	460
	Червень 
	1102
	1145
	Червень 
	450
	425
	Червень 
	697
	690
	Червень 
	2102
	2245

	Липень 
	487
	454
	Липень 
	1087
	1065
	Липень 
	426
	436
	Липень 
	684
	705
	Липень 
	2287
	2165

	Серпень 
	465
	450
	Серпень 
	1035
	1025
	Серпень 
	487
	424
	Серпень 
	627
	708
	Серпень 
	2035
	2225

	Вересень 
	520
	485
	Вересень 
	1125
	1136
	Вересень 
	465
	452
	Вересень 
	698
	712
	Вересень 
	2425
	2236

	Жовтень 
	438
	468
	Жовтень 
	1087
	1198
	Жовтень 
	420
	425
	Жовтень 
	685
	675
	Жовтень 
	2187
	2298

	Листопад 
	425
	492
	Листопад 
	1098
	1145
	Листопад 
	438
	428
	Листопад 
	680
	680
	Листопад 
	2298
	2245

	Грудень 
	510
	516
	Грудень 
	1022
	1065
	Грудень 
	425
	422
	Грудень 
	688
	687
	Грудень 
	2102
	2265

	Річний прогноз без урахування сезонності 9769 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 11905 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 7830 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 10600 тис. грн.
	Річний прогноз без урахування сезонності 17600 тис. грн.
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Пропорційність —



узгодженість пропускної спроможності машин і виробничих підрозділів, окремих етапів виробничого процесу
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