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ВВЕДЕНИЕ 
Спрогнозировать рынок в общем случае – это спрогнозировать 

спрос, предложение и цены. Основные методы, применяемые при 

прогнозировании, можно разделить на качественные и количественные. 

Качественные методы базируются в основном на экспертных оценках, 

количественные методы – на математических и статистических методах и 

моделях.  

В качественных (эвристических) методах, основанных на 

субъективных экспертных оценках,  используются знания и интуиция 

экспертов.  Качественные методы также применяются, когда данные за 

прошедшие периоды времени недоступны, недостоверны или когда 

планируется вывод на рынок совершенно нового продукта. 

Количественные (формализованные) методы используются, когда имеется 

достаточный объем относительно надежных данных для анализа и 

прогнозирования. 

1. Количественные методы прогнозирования 

Исходными данными для количественных методов прогнозирования 

являются динамические и временные ряды. Динамический ряд, который 

представляет собой совокупность наблюдений некоторого явления 

(показателя), упорядоченную в зависимости от последовательности 

значений другого явления (признака), называют динамическим рядом. 

Динамические ряды, у которых в качестве признака упорядочения 

используется время, называют временными. 

Временной ряд – это набор чисел, привязанный к последовательным, 

обычно равноотстоящим моментам времени. Числа, составляющие 

временной ряд и получающиеся в результате наблюдения за ходом 

некоторого процесса, называются уровнями временного ряда, или 

элементами. Интервал между двумя последовательными моментами 

времени называют тактом (шагом, квантом). Под длиной временного ряда 

понимают количество входящих в него уровней n. Временной ряд обычно 

обозначают Y(t) (зависимая переменная), или у, где t (независимая 

переменная) = 1, 2, ..., п. 

Формально задача прогнозирования сводится к получению оценок 

значений ряда для некоторого периода будущего, т.е. к получению 

значения      , где             

Наиболее простым способом прогнозирования является 

экстраполяция. К экстраполяции относятся такие методы 

прогнозирования, как метод среднего уровня динамики, скользящей 

средней, экспоненциального сглаживания и метод наименьших квадратов.  
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Экстраполяция – это метод научного исследования, который основан 

на распространении прошлых и настоящих тенденций, закономерностей, 

связей на будущее развитие объекта прогнозирования, при этом  

используются довольно простые  методы прогнозирования, которые могут 

применяться и при недостатке информации и времени на разработку 

прогноза. Прогноз, полученный данными методами, не будет отличаться 

высокой точностью, но будет давать некоторое представление о 

возможном значении исследуемого параметра в будущем. 

Наивное прогнозирование основано на предположении, что 

предыдущее значение лучше всего предсказывает будущее. На практике 

предлагается несколько его вариантов. Самый простой вариант, когда  

прогнозное значение принимается равным предыдущему фактическому 

значению, такой прогноз называют прогнозом без изменений: 

          (1) 

где       – фактическое значение в момент времени    . 

Этот вариант оценки будущего рекомендуется использовать, если в 

предыдущие периоды времени не происходило существенных изменений 

исследуемой характеристики или если изменения носили 

разнонаправленный характер и взаимно погашались. 

1.1. Оценка точности прогнозирования 

Точность прогнозирования определяется на основе расчетов ошибок 

прогнозирования. Ошибка прогнозирования –  это такая величина, которая 

показывает, как сильно прогнозное значение отклонилось от 

фактического. Наиболее распространенные ошибки прогнозирования. 

Cредняя абсолютная ошибка (MAE): 

  
 

 
 ∑|     |

 

   

  (2) 

где    – фактическое значение исследуемого явления;    – расчетное 

значение исследуемого явления;   – число уровней временного ряда. 

Cредняя квадратическая ошибка (RMSE): 

  √∑ (     )
    

   

 
  (3) 

Чем ближе к нулю первый и второй показатели, тем выше точность 

прогноза. 

Cредняя относительная ошибка (MAPE): 
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     (4) 
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Интерпретация значений средней относительной ошибки для оценки 

точности прогноза представлена в следующей таблице. 
Таблица 1 

Интерпретация значений средней относительной ошибки MAPE 

Средняя относительная ошибка ( ), 

% 
Интерпретация 

< 10 Точность прогноза высокая 

10-20 Точность хорошая 

20-50 Точность удовлетворительная 

> 50 Точность неудовлетворительная 

1.2. Прогнозирование по среднему уровню ряда динамики  

В случае, если ряд, включающий один из элементов рынка, не имеет 

достаточно выраженной тенденции развития, прогнозирование можно 

выполнить по среднему уровню динамики (среднему арифметическому).  

Прогнозирование выполняется на один, два уровня. 

   
∑   

 
  (5) 

где     –  –е фактическое значение исследуемого явления;    – прогнозное 

значение;   – число уровней ряда динамики. 

Пример 1. 

Имеются данные по объемам продаж за 7 месяцев текущего года. 

спрогнозировать объем продаж на следующий месяц. 
Таблица 2 

Данные по продажам за 7 месяцев 

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 

Продажи т. 2,52 2,9 2,78 2,56 2,8 2,88 2,85 

Анализ данных свидетельствует, что  продажи осуществлялись в 

интервале от 2,5 до 3 т. и колеблются вокруг средней величины. Таким 

образом, прогноз объема на 8–й месяц продаж можно выполнить по 

среднему уровню динамики: 

   
                                

 
         

1.3. Метод скользящей средней 

Метод скользящего среднего – простой метод сглаживания и 

прогнозирования временных рядов, основанный на представлении 

прогноза    в виде среднего значения   предыдущих наблюдаемых 

значений      ( =1,  ), т.е.    
 

 
∑     

 
   . Если имеются данные по 

объемам реализации за 3 месяца, то прогнозом на ноябрь будет 

скользящее среднее за август, сентябрь и октябрь. Если выбрать 
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скользящее среднее за 4 месяца то прогнозом на ноябрь будет скользящее 

среднее за июль, август, сентябрь и октябрь. 

При сглаживании временного ряда скользящими средними в 

расчетах участвуют все уровни ряда. Чем шире интервал сглаживания, тем 

более плавным получается тренд. Сглаженный ряд короче 

первоначального на (   ) наблюдений, где   – величина интервала 

сглаживания. 

При больших значениях   колеблемость сглаженного ряда 

значительно снижается. На практике величина   принимается в интервале 

от 2  до 10. Одновременно заметно сокращается количество наблюдений, 

что создает трудности. 

Выбор интервала сглаживания зависит от целей исследования. При 

этом следует руководствоваться тем, в какой период времени происходит 

действие, а следовательно, и устранение влияния случайных факторов. 

Порядок прогнозирования методом скользящего среднего: 

• задать несколько предварительных значений  ; 

• сгладить временной ряд, используя каждое заданное значение  ; 

• вычислить среднюю ошибку прогнозирования. 

Пример 2. 

Имеются данные по реализации за 10 месяцев с января по октябрь. 

Методом скользящей средней спрогнозировать данные на ноябрь месяц. 
Таблица 3 

Данные по продажам за 10 месяцев 

Месяц янв. фев. мар. апр. май июн. июл. авг. сен. окт. 

№ п.п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Продажи т. 2,99 2,66 2,63 2,56 2,4 2,22 1,97 1,72 1,56 1,42 

Сформируем сглаженные временные ряды методом скользящего 

среднего посредством функции Excel СРЗНАЧ(). 

По значениям исходного временного ряда строим сглаженные 

временные ряды методом скользящего среднего по данным за 2,3,4  

предыдущих месяца (Рис. 1). Построим графики временных рядов (Рис. 2). 

На рисунке видно, что линии тренда скользящего среднего сдвинуты 

относительно линии исходного временного ряда. Это объясняется тем, что 

рассчитанные значения сглаженных временных рядов запаздывают по 

сравнению с соответствующими значениями заданного ряда, так как 

расчеты базировались на данных предыдущих наблюдений. 

Рассчитаем абсолютные, относительные и средние квадратичные 

отклонения по сглаженным временным рядам.  
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Рис. 1. Сглаженный временной ряд 

 
Рис. 2. Графики временных рядов 

Сглаживание с помощью скользящих средних основано на том, что в 

средних величинах взаимно погашаются случайные отклонения. Это 

происходит вследствие замены первоначальных уровней временного ряда 

средней арифметической величиной внутри выбранного интервала 

времени. Полученное значение относится к середине выбранного 

интервала времени (периода). 

0,00
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1,00
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2,00
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Факт По 2 мес. По 3 мес. По 4 мес. 
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Затем период сдвигается на одно наблюдение, и расчет средней 

повторяется. При этом периоды определения средней берутся все время 

одинаковыми. Таким образом, в каждом рассматриваемом случае средняя 

центрирована, т.е. отнесена к серединной точке интервала сглаживания и 

представляет собой уровень для этой точки. Рассчитаем относительное, 

абсолютное, и среднеквадратичное отклонение. 
 

 
Рис. 3. Расчет абсолютного отклонения 

 

 
Рис. 4. Расчет относительного отклонения 
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Рис. 5. Расчет среднеквадратического отклонения 

Из приведенных расчетов следует, что для сглаживания исходного 

временного ряда и составления прогноза о тенденции изменения объемов 

реализации предпочтительнее модель двух месячного скользящего 

среднего, поскольку она более точно реагирует на колебания исходного 

временного ряда и имеет меньшие ошибки прогнозирования (абсолютные, 

относительные, среднеквадратические). 

1.4. Метод экспоненциального сглаживания 

Метод экспоненциального сглаживания наиболее эффективен при 

разработке среднесрочных прогнозов. Он приемлем при прогнозировании 

только на один период вперед. Его основные достоинства – простота 

процедуры вычислений и возможность учета весов исходной информации. 

Формула для применения метода экспоненциального сглаживания: 

                   , (6) 

где t – период, предшествующий прогнозному; t + 1 – прогнозный период; 

     – прогнозируемый показатель;   – параметр сглаживания;    – 

фактическое значение исследуемого показателя за период, 

предшествующий прогнозному;    – экспоненциально взвешенная 

средняя для периода, предшествующего прогнозному. При 

прогнозировании данным методом возникает два затруднения:выбор 

значения параметра сглаживания  ; 

 определение начального значения   . 

От величины   зависит, как быстро снижается вес влияния 

предшествующих наблюдений. Чем больше  , тем меньше сказывается 

влияние предшествующих лет. Если значение   близко к единице, то это 

приводит к учету при прогнозе в основном влияния лишь последних 

наблюдений. Если значение   близко к нулю, то веса, по которым 
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взвешиваются уровни временного ряда, убывают медленно, т.е. при 

прогнозе учитываются все (или почти все) прошлые наблюдения. 

Таким образом, если есть уверенность, что начальные условия, на 

основании которых разрабатывается прогноз, достоверны, следует 

использовать небольшую величину параметра сглаживания (  →0). Когда 

параметр сглаживания мал, то исследуемая функция ведет себя как 

средняя из большого числа прошлых уровней. Если нет достаточной 

уверенности в начальных условиях прогнозирования, то следует 

использовать большую величину α, что приведет к учету при прогнозе в 

основном влияния последних наблюдений. 

Точного метода для выбора оптимальной величины параметра 

сглаживания α нет. В отдельных случаях автор данного метода профессор 

Браун предлагал определять величину α, исходя из длины интервала 

сглаживания. При этом α вычисляется по формуле 

  
 

   
   (7) 

где   – число наблюдений, входящих в интервал сглаживания. 

Задача выбора    (экспоненциально взвешенного среднего 

начального) решается следующими способами: 

 если есть данные о развитии явления в прошлом, то можно 

воспользоваться средней арифметической и приравнять к ней   ; 

 если таких сведений нет, то в качестве    используют исходное 

первое значение базы прогноза   .Также можно воспользоваться 

экспертными оценками. 

Отметим, что при изучении экономических временных рядов и 

прогнозировании экономических процессов метод экспоненциального 

сглаживания не всегда «срабатывает». Это обусловлено тем, что 

экономические временные ряды бывают слишком короткими (15-20 

наблюдений), и в случае, когда темпы роста и прироста велики, данный 

метод не «успевает» отразить все изменения. 

Пример 3. 

Имеются данные, характеризующие уровень спроса, т. 
Таблица 4 

Данные по продажам за 10 месяцев 
Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

2,99 2,66 2,63 2,56 2,40 2,22 1,97 1,72 1,56 1,42 

Необходимо: 

1. Построить прогноз уровня спроса на ноябрь, используя метод 

экспоненциального сглаживания. 

2. Рассчитать ошибки полученных прогнозов при использовании 

каждого метода. 

3. Сравнить полученные результаты, сделать выводы. 
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1. Определяем значение параметра сглаживания по формуле (7) 

              =0,2. 

2. Определяем начальное значение    двумя способами: 

І способ (средняя арифметическая) 

                                                                 
                            ; 

II способ (принимаем первое значение базы прогноза)    = 2,99. 

3. Рассчитываем экспоненциально взвешенную среднюю для 

каждого периода, используя формулу (6). 

Например: 

                                        (І способ). 

                                       (І способ). 

                                         (І способ).  

                                      (І способ).  

                                      (І способ) и т.д. 

II способ 

     =                                 (II способ). 

      =                                (II способ). 

     =                                (II способ) и т.д. 

По этой же формуле вычисляем прогнозное значение 

       =                               (І способ). 

       =                               (ІІ способ). 

Результаты заносим в таблицу. 
Таблица 5 

Данные по продажам за 10 месяцев 

Месяцы 
Факт. 

значение 

Экспонециально 

взвешенная средняя 

   

Расчет средней 

относительной ошибки. 

|  -  |/  ·100,% 

1 2 3 4 5 6 

    I способ II способ I способ II способ 

Январь 2,99 2,21 2,99 26,09% 0,00% 

февраль 2,66 2,37 2,99 10,90% 12,41% 

Март 2,63 2,43 2,92 7,60% 11,03% 

Апрель 2,56 2,47 2,86 3,52% 11,72% 

Май 2,4 2,49 2,8 3,75% 16,67% 

Июнь 2,22 2,47 2,72 11,26% 22,52% 

Июль 1,97 2,42 2,62 22,84% 32,99% 

Август 1,72 2,33 2,49 35,47% 44,77% 

Сентябрь 1,56 2,21 2,34 41,67% 50,00% 
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Окончание табл. 5 

1 2 3 4 5 6 

Октябрь 1,42 2,08 2,18 46,48% 53,52% 

      Прогноз ноябрь 0 1,95 2,03 

  Рассчитываем среднюю относительную ошибку МAPE по формуле 

(4) 

                       (І способ). 

                       (ІІ способ). 

В каждом случае точность прогноза является удовлетворительной, 

поскольку средняя относительная ошибка попадает в пределы 20-50%. 

1.5. Метод Хольта 

Метод Хольта основан на методе простого экспоненциального 

сглаживания с добавлением тренда. Метод Хольта используется для 

прогнозирования временных рядов, когда имеется  тенденция к росту или 

падению значений временного ряда, а также для рядов, когда данные есть 

не за полный цикл и сезонность еще не выделить (например, за неполный 

год для прогноза по месяцам). Если временной ряд имеет тенденцию к 

росту или падению, то вместе с оценкой текущего уровня ряда (как в 

простом экспоненциальном сглаживании) стоит выделить тренд. Для 

реализации модели Хольта вводится два коэффициента сглаживания:   –

коэффициент сглаживания ряда и   – тренда. Коэффициенты сглаживания 

располагаются в интервале от 0 до 1.  

Прогнозное значение рассчитывается по следующему алгоритму. 

Рассчитывается экспонециально–сглаженый ряд: 

                         , (8) 

где    – сглаженная величина на текущий период: α – константа 

сглаживания;    – фактические данные за  период t;      – значение 

прогноза (экспоненциально сглаженное значение) на предыдущий период 

 –  ;      – значение тренда за предыдущий период. 

Для первого периода в начале данных экспоненциально-сглаженный 

ряд равен первому значению ряда (например, объему продаж за первый 

месяц)      . 

Определяется значение тренда: 

                         , (9) 

где    – значение тренда на текущий период;   – коэффициент 

сглаживания тренда;    – экспоненциально сглаженная величина за 

текущий период;      – экспоненциально сглаженная величина за 

предыдущий период;      –  значение тренда за предыдущий период;   – 

коэффициент сглаживания тренда в пределах от 0 до 1. 

http://www.ekonomika-st.ru/drugie/metodi/metodi-prognoz-1-2.html
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Значение тренда для первого периода может приниматься равным 

0  (  =0) либо равным         . 

Прогнозное значение определятся по формуле 

 ̂           , (10) 

где  ̂    – прогноз по методу Хольта на   период;    – экспоненциально 

сглаженная величина за последний период;   – порядковый номер 

периода, на который делаем прогноз;    – тренд за последний период. 

Пример 4. 

Известен объем продаж литых заготовок в т за 10 месяцев.  

Спрогнозировать объем продаж на следующие три месяца. 
Таблица 6 

Исходные данные 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3,03 3,37 2,81 2,97 3,24 2,95 2,56 2,01 1,62 1,55 

Устанавливаем значение экспонециально–сглаженной величины, 

(значение   для января месяца), равной фактическому объему продаж за 

январь месяц, и значение тренда    равное 0. Коэффициенты сглаживания 

установим равными 0,5: 

  =3,03;   =3,37-3,03=0,34;  =0,5;  =0,5. 

Для последующих месяцев значения согласно формулам (9) и (10)  

соответственно равны 

   0,5·3,37+(1–0,5)·(3,03–0,34)=3,03; 

   0,5·(3,03–3,03)+(1–0,5)·0,34=0,17; 

   0,5·2,81+(1–0,5)·(3,03–0,17)=2,84; 

    0,5·(2,84–3,03)+(1–0,5)·0,17=–0,01;  

   0,5·2,97+(1–0,5)·(2,84–(–0,01)=2,91; 

    0,5·(2,91–2,84)+(1–0,5)·(–0,01)= 0,03; 
…… 

   0,5·1,62+(1–0,5)·(2,44–(–0,21))=2,13; 

   0,5·(2,13–2,44)+(1–0,5)·(–0,21)= –0,26; 

    0,5·1,55+(1–0,5)·(2,13–(–0,26)=1,97; 

    0,5·(1,97–2,13)+(1–0,5)·(–0,26)= –0,21. 

Рассчитаем прогнозные значения с учетом, что  ̂            и 

формулы (11) 
 ̂  3,03+3,34=3,03; 

 ̂  3,03+0,17=3,20; 
…… 

 ̂   1,97+1·(–0,21)=1,76; 

 ̂   1,97+2·(–0,21)=1,55; 

 ̂   1,97+3·(–0,21)=1,34. 

Полученные данные занесем в таблицу 
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Таблица 7 
Прогнозные значения 

Месяцы 

№ 

п.п 

Факт. 

значение 

Эксп. 

Сглаженное 
Тренд Прогноз 

1 2 3 4 5 6 

январь 1 3,03 3,03 0,34 - 

февраль 2 3,37 3,03 0,17 3,37 

март 3 2,81 2,84 - 0,01 3,20 

апрель 4 2,97 2,91 0,03 2,82 

май 5 3,24 3,06 0,09 2,94 

июнь 6 2,95 2,96 - 0,00 3,15 

июль 7 2,56 2,76 - 0,10 2,95 

Сентябрь 9 1,62 2,13 - 0,26 2,22 

Октябрь 10 1,55 1,97 -0,21 1,88 

ноябрь 11 

 
  

1,76 

декабрь 12 

 
  

1,55 

январь 13 

 
  

1,34 

При появлении новых данных прогноз по методу Хольта 

необходимо пересчитывать. Также при подготовке данных для прогноза 

всегда стоит очищать данные от факторов, которые в прогнозном периоде 

не повторятся (например, прирост продаж по мероприятию по 

стимулированию сбыта), или учитывать запланированные факторы, 

которые дадут дополнительный прирост продаж (например, ввод 

продукции в розничную сеть). 

Поведем оценку точности модели Хольта и подбор оптимальных 

коэффициентов сглаживания ряда и тренда. 

Для оценки точности модели определим среднюю абсолютную 

ошибку модели MAPE. 

Полученные данные занесем в таблицу. Таким образом,      модели  0,16.  
Таблица 8 

Расчет cредней абсолютной ошибки модели MAPE  

Месяцы № п.п 

Факт. 

значение 

Эксп. 

Сглаженное Тренд Прогноз 

Ошибка 

модели МАPE 

1 2 
3 4 5 6 7 8 

январь 1 3,03 3,03 0,34 
  

0,16 

февраль 2 3,37 3,03 0,17 3,37 0 0 

март 3 2,81 2,84 - 0,01 3,20 0,39 0,14 

апрель 4 2,97 2,91 0,03 2,82 0,15 0,05 

май 5 3,24 3,06 0,09 2,94 0,30 0,09 

июнь 6 2,95 2,96 - 0,00 3,15 0,20 0,07 

июль 7 2,56 2,76 - 0,10 2,95 0,39 0,15 

Август 8 2,01 2,44 - 0,21 2,66 0,65 0,32 

Сентябрь 9 1,62 2,13 - 0,26 2,22 0,60 0,37 
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Окончание табл. 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Октябрь 10 1,55 1,97 - 0,21 1,88 0,33 0,21 

ноябрь 11 

 
  

1,76 
  

декабрь 12 

 
  

1,55 
  

январь 13 

 
  

1,34 
  

     
   

3,01 
 

Ошибка модели (графа 7) рассчитывается по формуле |    ̂ |   для 

февраля она соответственно равна |3,37-3,37|=0, для марта 

|2,97-2,82|  0,15 и т.д., Рассчитанные данные суммируются и делятся на 

количество наблюдений    которое в данном случае равно 9. В результате 

получаем значение MAPE, равное     /9=0,16 или 16%. Таким образом, 

точность модели составит 100%–16%=84%. 

Для повышения точности модели можно выполнить подбор 

коэффициентов сглаживания ряда и тренда   и  , путем  

последовательного перебора всех значений   и   в диапазоне от 0 до 1 

найти такое сочетание, при котором точность прогноза будет максимально 

приближена к 100%.  

Данный способ достаточно трудоемкий, поэтому для подбора 

коэффициентов можно воспользоваться надстройкой «Поиск решения» 

электронных таблиц Excel. Математическая модель оптимизации 

включает: 
целевую функцию  

        
 

 
∑

|     ̂|

  

→     
 

   
  

   переменные решения  ,  ; 

   ограничения: 

{
      
       

 

Табличная модель и окно надстройки «Поиск решения» для Excel 2010 

представлены на Рис. 6, Рис. 7. 

В результате проведенной оптимизации получены значения 

коэффициентов        ,        . Значение MAPE снизилось то 10%. 

Таким образом, точность повысилась до 90% (100%-10%=90%). 

Результаты работы надстройки «Поиск–решения» и окончательный 

прогноз представлены на Рис. 8, 9. 
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Рис. 6. Окно надстройки «Поиск решения» 

 

 
Рис. 7. Табличная модель оптимизации 
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Рис. 8. Результаты работы надстройки «Поиск решения» 

 

 

Рис. 9. Окончательный прогноз  
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1.6. Метод наименьших квадратов (МНК) 

Сущность метода наименьших квадратов состоит в минимизации 

суммы квадратических отклонений между наблюдаемыми и расчетными 

величинами. Расчетные величины находятся по подобранному уравнению 

– уравнению регрессии. Чем меньше расстояние между фактическими 

значениями и расчетными, тем более точен прогноз, построенный на 

основе уравнения регрессии. 

Теоретический анализ сущности изучаемого явления, изменение 

которого отображается временным рядом, служит основой для выбора 

кривой. Иногда принимаются во внимание соображения о характере роста 

уровней ряда. Так, если рост продаж ожидается в арифметической 

прогрессии, то сглаживание производится по прямой. Если же 

оказывается, что рост идет в геометрической прогрессии, то сглаживание 

надо производить по показательной функции. 

Формула метода наименьших квадратов 

          , (11) 
где t + 1 – прогнозный период;      – прогнозируемый показатель;   и   – 

коэффициенты;   - условное обозначение времени. 

Расчет коэффициентов a и b осуществляется по следующим 

формулам: 

  
∑ (    )  (∑   ∑   

 
   

 
   )   

   

∑    
     ∑   

       
   (12) 

 

  
∑   

 
   

 
 

  ∑   
   

 
   (13) 

где,    – фактические значения ряда динамики; n – число уровней 

временного ряда; 

Сглаживание временных рядов методом наименьших квадратов 

служит для отражения закономерности развития изучаемого явления. В 

аналитическом выражении тренда время рассматривается как независимая 

переменная, а уровни ряда выступают как функция этой независимой 

переменной. 

Развитие явления зависит не от того, сколько лет прошло с 

отправного момента, а от того, какие факторы влияли на его развитие, в 

каком направлении и с какой интенсивностью. Отсюда ясно, что развитие 

явления во времени выступает как результат действия этих факторов. 

Правильно установить тип кривой, тип аналитической зависимости 

от времени – одна из самых сложных задач предпрогнозного анализа. 

Подбор вида функции, описывающей тренд, параметры которой 

определяются методом наименьших квадратов, производится в 

большинстве случаев эмпирически, путем построения ряда функций и 
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сравнения их между собой по величине среднеквадратической ошибки, 

вычисляемой по формуле 

  √
∑ (     )

 
   

     
   (14) 

где  – фактические значения ряда динамики;  – расчетные (сглаженные) 

значения ряда динамики; n – число уровней временного ряда; р – число 

параметров, определяемых в формулах, описывающих тренд (тенденцию 

развития). 

Недостатки метода наименьших квадратов: 

 при попытке описать изучаемое экономическое явление с 

помощью математического уравнения, прогноз будет точен для 

небольшого периода времени и уравнение регрессии следует 

пересчитывать по мере поступления новой информации; 

 сложность подбора уравнения регрессии, которая разрешима при 

использовании типовых компьютерных программ. 

Пример 5. 

Имеются данные по продажам литья за 10 месяцев  с января по 

октябрь с начала года, характеризующие уровень спроса в тоннах. 
 

Таблица 9 

Данные по продажам за 10 месяцев 

№ п.п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Продажи  

т 
2,99 2,66 2,63 2,56 2,40 2,22 1,97 1,72 1,56 1,42 

Необходимо: 

1. Построить прогноз уровня спроса в регионе на ноябрь, декабрь, 

январь месяцы, используя метод наименьших квадратов. 

2. Рассчитать ошибки полученных прогнозов при использовании 

каждого метода. 

Для решения составим таблицу, в которой будем производить 

необходимые расчеты: 
 

Таблица 10 

Расчетная таблица для МНК  

Месяцы Факт, %. 

Условное 

обозн. 

времени, X 

            

Расчет средней 

относительной 

ошибки. 

 |       |        

1 2 3 4 5 6 7 

Январь 2,99 1 2,99 1 2,99 0,15% 
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Окончание табл. 10 

1 2 3 4 5 6 7 

Февраль 2,66 2 5,32 4 2,81 5,79% 

Март 2,63 3 7,89 9 2,64 0,47% 

Апрель 2,56 4 10,24 16 2,47 3,49% 

Май 2,4 5 12 25 2,30 4,21% 

Июнь 2,22 6 13,32 36 2,13 4,18% 

Июль 1,97 7 13,79 49 1,96 0,74% 

Август 1,72 8 13,76 64 1,78 3,71% 

Сентябрь 1,56 9 14,04 81 1,61 3,34% 

Октябрь 1,42 10 14,2 100 1,44 1,43% 

Итого 22,13 55 107,55 385 
 

27,51% 

Прогноз 

ноябрь 
1,27 11 

    

Прогноз 

декабрь 
1,10 12 

    

Прогноз 

январь 
0,93 13 

    

Определим условное обозначение времени как последовательную 

нумерацию периодов базы прогноза (графа 3). Рассчитаем графы 4 и 5. 

Расчетные значения ряда (11)Коэффициенты   и   определим по 

следующим формулам (12) и (13) 

           –                       –                  . 

             –                     . 
                                 . 

                                  . 

                                    

Рассчитываем среднюю относительную ошибку по формуле (4) 

                             – точность прогноза высокая. 

1.7. Прогнозирование с учетом сезонных явлений  

(сезонных колебаний)  

Уровни временного ряда представляют сумму двух компонент – 

регулярную и случайную. Регулярная составляющая состоит из тренда, 

сезонности и циклической составляющей. Наличие одновременно всех 

составляющих в модели прогнозирования необязательно. 

Случайная компонента отражает влияние случайных возмущений на 

модель, которые по отдельности имеют незначительное воздействие, но 

суммарно их влияние ощущается.  

То есть в общем случае временной ряд представляет из себя наличие 

четырех составляющих:  

1. Тренд     .  

2. Сезонность     .  

http://www.ekonomika-st.ru/drugie/metodi/metodi-prognoz-1-2.html
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3. Цикличность     .  

4. Случайные возмущения     .  

Циклическая компонента, по сравнению с сезонностью, имеет более 

длительный эффект и меняется от цикла к циклу. Поэтому ее обычно 

объединяют с трендом. 

Выделяют три модели временного ряда: аддитивную, 

мультипликативную и смешанную. 

Аддитивная модель 

             (15) 

Мультипликативная модель 

               (16) 

Смешанная модель 

              (17) 

При выборе необходимой модели временного ряда смотрят на 

амплитуду колебаний сезонной составляющей. Если ее колебания 

относительно постоянны, то выбирают аддитивную модель. То есть 

амплитуда колебаний примерно одинакова.  

Если амплитуда сезонных колебаний возрастает или уменьшается, 

строят мультипликативную модель временного ряда, которая ставит 

уровни ряда в зависимость от значений сезонной компоненты. Построение 

этих моделей сводится к расчету тренда     , сезонности      и случайных 

возмущений       для каждого уровня ряда   . 

Во время работы с временными рядами очень часто требуется 

сгладить эффект сезонности с периодом равным периоду сезона - 12 

месяцев или 4 квартала. Для этого нужно как-то уметь работать с четными 

числами. С этой целью применяется центрированная скользящая средняя. 

 

Рис. 10. Аддитивная и мультипликативная модели  
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К сезонным явлениям относят такие явления, которые 

обнаруживают в своем развитии определенные закономерности, 

регулярно повторяющиеся из месяца в месяц, из квартала в квартал, из 

года в год. 

Под сезонностью также понимают неравномерность 

производственной деятельности в отраслях промышленности. Сезонные 

явления могут возникать из-за сезонного характера спроса на товары, 

производимые промышленностью, реализуемые торговлей, и т.д. 

Исследование сезонности с целью разработки прогноза ставит 

следующие задачи: 

• численно выразить проявление сезонных колебаний; 

• выявить их силу и характер в условиях отдельных отраслей 

экономики; 

• обнаружить факторы, вызывающие сезонные колебания; 

• определить экономические последствия проявления сезонности. 

Методика прогнозирования сезонного явления заключается в 

следующем: 

1. Представить графически фактические значения изучаемого 

явления, чтобы выяснить, присутствует ли сезонная волна, выявить 

характер тренда. 

2. Рассчитать показатели сезонности (четырех квартальные суммы, 

четырех квартальные средние, центрированные средние, показатели 

сезонности). 

3. Определить индексы сезонности. 

4. Вычислить параметры уравнения, описывающего тренд 

изучаемого явления. 

5. Построить прогноз и вычислить его ошибку (точность прогноза). 

Пример прогнозирования сезонных колебаний 
Таблица 11 

Исходные данные 

Квартал 1 год 2  год 3 год 4 год 

1-й 21,4 19,9 20,4 19,1 

2-й 16,6 15 19,1 14,1 

3-й 24,6 23,5 30,8 25,1 

4-й 21 20,2 27,8 21,1 

Необходимо: 

1. Построить график исходных данных и определить наличие 

сезонных колебаний. 

2. Построит прогноз объема продажи на последующие 2 года   

(5–й, 6–й год) с разбивкой по кварталам. 

3. Рассчитать ошибки прогноза. 
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Решение. 

1. Представим исходные данные графически. По оси Х отложим 

параметр времени (годы и кварталы), а по оси Y объем продажи (тонн). 

 
Рис. 11. График изменения объема продаж 

Графики показывают, что для объемов продажи имеет место наличие 

сезонных колебаний. Во все рассматриваемые годы максимальные объемы 

продаж приходились на третий квартал, а минимум – на второй. 

2. Для расчета показателей сезонности и построения прогноза 

объема продаж с разбивкой по кварталам составим таблицу (см. ниже). 

3. Четырех квартальные суммы рассчитываем суммированием    за 

четыре рядом стоящие квартала, например: 

                       . 
                          
                    . 
                         . 

4-х квартальные средние находим следующим образом: 

                                                            и т. д. 

В таблице они ставятся в средину суммируемых кварталов. 

Центрированные средние рассчитываем как сумму двух четырех 

квартальных средних деленную на 2, например: 

(20,9 + 20,53) / 2=20,71; (20,53+20,13) / 2 = 20,33;(20,13 + 19,85 )/2= 

=18,69. 

4. Определяем показатели сезонности    по формуле 

                       , (18) 

(или графу 3 разделить на графу 6 и умножить на 100). 
Так, для 3 квартала 1 года 

   = 24,6 / 20,71 · 100 = 118,77%. 

Для 4–го квартала 1–го года 
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                                и т.д. 

5. Определяем индексы сезонности для каждого квартала (   ). Для 

расчета берутся показатели сезонности, суммируются поквартально и 

делятся на количество суммированных значений.  

Для 1–го квартала 

                                         
Для 2–го квартала 

                                     . 

Для 3–го квартала 

                                        . 

Для 4–го квартала 

                                       . 

Для расчета прогнозных значений используем мультипликативную 

модель (тренд, умноженный на индекс сезонности). Для расчета значений 

коэффициентов   и   (формулы (12), (13)) уравнения линейного тренда 

              используем функцию ЛИНЕЙН (        Согласно 

результатам применения функции   =0,14,        . 

Рассчитываем             значения      с учетом индекса 

сезонности вносим, полученные результаты в таблицу. 

   ̂                   , (19) 

где    – период времени. 

1. Строим прогноз на 5–й год с разбивкой по кварталам. 
   ̂                                   
   ̂                                  
    ̂                                    
    ̂                                    
2. Строим прогноз на 6–й год с разбивкой по кварталам. 
   ̂                                  
   ̂                                 
    ̂                                   
    ̂                                   
Рассчитываем среднюю относительную ошибку MAPE по формуле 

(4)                    – точность прогноза является хорошей, 

поскольку входит в пределы 10-20%. 

 

http://www.ekonomika-st.ru/drugie/metodi/metodi-prognoz-1-2.html
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Таблица 12 

Расчет показателей сезонности и построение прогноза объема продажи 

Год Кв. Факт 

Показатели cезонности 

X  ̂   4 кв. 

суммы 
4 кв. средние 

Центр. 

средние 
   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1–й год 

1–й кв. 21,4 
    

1 18,80 12,14% 

2–й кв. 16,6 83,6 20,90 
  

2 15,25 8,11% 

3–й кв. 24,6 82,1 20,53 20,71 118,77% 3 24,86 1,05% 

4–й кв. 21 80,5 20,13 20,33 103,32% 4 22,03 4,92% 

2–й год 
1–й кв. 19,9 79,4 19,85 19,9875 99,56% 5 19,32 2,91% 

2–й кв. 15 78,6 19,65 19,75 75,95% 6 15,67 4,47% 

3–й кв. 23,5 79,1 19,775 19,7125 119,21% 7 25,54 8,66% 

4–й кв. 20,2 83,2 20,8 20,2875 99,57% 8 22,63 12,03% 

3–й год 

1–й кв. 20,4 90,5 22,63 21,71 93,96% 9 19,84 2,75% 

2–й кв. 19,1 98,1 24,53 23,58 81,02% 10 16,09 15,76% 

3–й кв. 30,8 96,8 24,20 24,36 126,42% 11 26,21 14,90% 

4–й кв. 27,8 91,8 22,95 23,58 117,92% 12 23,23 16,46% 

4–й год 

1–й кв. 19,1 86,1 21,525 22,2375 85,89% 13 20,36 6,58% 

2–й кв. 14,1 79,4 19,85 20,6875 68,16% 14 16,51 17,07% 

3–й кв. 25,1 
    

15 26,89 7,13% 

4–й кв. 21,1 
    

16 23,82 12,90% 

Итого 
 

339,7 
    

136 
 

147,86% 

Прогноз  

5–ый год 

1–й кв. 
     

17 20,88 
 

2–й кв. 
     

18 16,93 
 

3–й кв. 
     

19 27,57 
 

2
6
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Окончание табл. 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
4–й кв. 

     
20 24,42 

 
Прогноз 6–й 

год 
1–й кв. 

     
21 21,40 

 

 
2–й кв. 

     
22 17,34 

 

 
3–й кв. 

     
23 28,24 

 

 
4–й кв. 

     
24 25,01 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
7
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2. Качественные методы прогнозирования 

Качественные экспертные методы анализа и прогнозирования могут 

быть как неформализованными, творческими, поскольку процедуры 

анализа не имеют четких алгоритмов, и так и мягкоформализованными, 

основанными на гибких алгоритмах. Методы экспертизы могут быть 

классифицированы следующим образом: 

• индивидуальные методы экспертизы; 

• групповые методы экспертизы. 

Индивидуальность заключается в том, что эксперты не работают  

вместе и не знают  оценки других экспертов, также могут быть различны и 

процедуры опроса разных экспертов. 

Мнения участников процесса разработки прогноза  могут не 

совпасть. В подобной ситуации используется ряд стратегий выработки 

группового решения. Среди них самая простая – стратегия простого 

большинства голосов, то есть принимается решение, соответствующее 

предпочтениям большинства членов группы. Метод прост, но не лишен 

погрешностей, так как не учитывается мнение меньшинства, в котором 

могут содержаться рациональные идеи, и, кроме того, мотив принятого 

решения у разных членов группы может быть различным. Для  устранения 

этого недостатка используют метод суммирования рангов.  

2.1. Метод суммирования рангов 

Ранги – это порядковые номера единиц совокупности в 

(упорядоченном) ранжированном ряду.  

1. Каждый из экспертов  ранжирует имеющиеся альтернативы с  

1–го (высший ранг), например, до 4–го. 

2. По каждой альтернативе определяется сумма рангов. 

3. Выбирается вариант, сумма рангов у которого наименьшая. 

В табличной форме выбор решения методом суммирования рангов 

выглядит следующим образом (см. таблицу). 

Пример 6. 

Составлен прогноз по объемам спроса стального литья на 

следующий год. 3 эксперта спрогнозировали 4 возможных значения: 

   15 000 т,    20 000 ,    30 000,    40 000 т, при этом наиболее 

вероятному объему спроса присвоен  ранг 1, остальным, менее вероятным, 

в порядке возрастания 2–й,3–й и 4–й ранги (табл. 13). 

Сумма рангов  

15 000=1+3+4=8. 

20 000=1+2+3=6. 

30 000=1+2+4=7. 

40 000=2+3+4=9. 
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Таблица 13 

Расчет показателей сезонности и построение прогноза объема продажи 

Эксперты Ранги 

1 2 3 4 

1 30 000
 

40 000
 

20 000
 

15 000
 

2 20 000
 

30 000
 

15 000
 

40 000
 

3 15 000
 

20 000
 

40 000
 

30 000
 

 

Таким образом, наиболее вероятный объем спроса на следующий год 

20 000 т., как имеющий наименьшую сумму рангов. 

2.2. Метод сценариев 

Этот метод основан на субъективных оценках экспертов и подходит 

для условий полной неопределенности, он может использоваться в 

письменной форме опроса сотрудников отдела продаж. Эксперты 

(сотрудники-менеджеры по продажам, курирующие различные 

производства), классифицируют поступления по курируемым 

направлениям и вероятностям поступления денежных средств 

(реалистичная, оптимистичная, пессимистичная). Классификация по 

вероятностям базируется на оценке возможного спроса и его анализе. 

Пример 7. 

Предприятие занимается производством и реализацией литья. В 

литейном цехе 3 участка: Участок ПГФ, ЛВМ, ЛПД, а также имеются 

прочие виды литья - кокиль, центробежное литье, вакуумно-пленочная 

формовка. Отделу маркетинга, занимающемуся сбытом литых заготовок, 

необходимо спрогнозировать приход денежных средств, в зависимости от 

спроса на литье на II-IV квартал текущего года. Для разработки прогноза 

решено использовать экспертный метод с использованием сценариев. 

Исходные данные приведены в табл. 14. 
Таблица 14 

Исходные данные для разработки прогноза экспертным методом с 

использованием сценариев 

Направлени

я  

Менеджеры 

по 

продажам 

Прогноз спроса 

II квартал млн 

руб. 

Прогноз на III 

квартал млн руб 

Прогноз на IV 

квартал млн руб. 

Р О П Р О П Р О П 

70% 15% 15% 70% 15% 15% 70% 15% 15% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Участок 

ПГФ 

Менеджер 

1 
4 4 8 7 6 10 5 10 10 

Участок 

ЛВМ 

Менеджер 

2 
7 41 9 33 30 19 6 39, 20 
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Окончание табл. 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Участок 

ЛПД 

Менеджер 

3 
5 6 3 4 1 7 6 3 1 

Прочее 
Менеджер 

4 
5 4 2 6 3 2 5 6 4 

Итого руб. 21 55 22 50 40 38 22 58 35 
 

Участок ПГФ – участок литья в песчано-глинистые формы млн руб. 

Участок ЛВМ – участок литья по выплавляемым моделям млн руб. 

Участок ЛПД – участок литья по высоким давлением млн руб. 

Р – вероятность осуществления реалистичного сценария %. 

О – вероятность осуществления оптимистичного сценария %. 

П – вероятность осуществления пессимистичного сценария %. 
Таблица 15 

Прогноз прихода денежных средств с использованием сценариев 

Показатель Формула 

Прогноз 

поступлений 

(млн руб.) 

Взвешенный прогноз II квартал 21·70%+55·15%+22·15% 26,25 

Взвешенный прогноз III квартал 50·70%+40·15%+38·15% 46,7 

Взвешенный прогноз IV картал 22·70%+58·15%+35·15% 29,35 

2.3. Методы оценки согласованности (приемлемости) мнений 

экспертов 

В случае применения методов экспертных оценок для разработки 

прогнозов особое значение приобретает определение их приемлемости 

(согласованности мнений экспертов). 

2.3.1. Оценка согласованности на основе среднеквадратического 

отклонения 

Пример 8.  

В результате проведенных исследований был составлен прогноз 

объемов спроса по стальному, чугунному и цветному литью на 

следующий год.  В опросе приняли участие 5 экспертов. Необходимо 

определить величину экспертных оценок, коэффициент согласования и 

коэффициент рассогласования экспертных оценок. 
Таблица 16 

Прогноз прихода денежных средств с использованием сценариев 

Прогнозируемый объем спроса т Номер эксперта 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 

Чугунное литье  500,00 2 100,00 1 300,00 2 100,00 1 600,00 
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Окончание табл. 16 

1 2 3 4 5 6 

Стальное литье 2 150,00 1 950,00 850,00 1 650,00 1 550,00 

Цветное литье 600,00 600,00 350,00 1 400,00 1 400,00 
 

Найдем среднее значение прогнозируемых показателей объемов 

спроса по формуле 
    ∑    , (20) 

где    – это значение показателя i-го эксперта,   – количество экспертов. 

В данном случае,  

Объем спроса по чугунному литью  

          +2100+1300+2100+1600)/5=594,64 т. 

Объем спроса по стальному литью  

      2 150,00+1 950,00+850,00+1 650,00+1 550,00=444,52 т. 

Объем спроса по цветному литью  

     =600,00+600,00+350,00+1 400,00+1 400,00=442,27.  

Среднее значение      ,              и есть значения экспертных 

оценок. В некоторых случаях, тем не менее, применяются и другие 

методы определения экспертных оценок: 

 при методе медианы результаты, полученные от экспертов, 

ранжируются в порядке возрастания или убывания, а затем выбирается 

центральное значение. Например, при оценках 7, 6, 9, 8, 7–й 

упорядоченный ряд будет выглядеть как 6, 7, 7, 8, 9–й. В этом случае 

медианой будет значение «7», так как оно стоит в центре упорядоченного 

ряда. Если в ряду имеется чѐтное количество элементов, медианой будет 

среднее арифметическое двух центральных. 

 при методе моды экспертная оценка будет наиболее популярным 

и часто встречающимся значением. 

1. Коэффициент согласования является величиной, показывающей 

степень близости мнений экспертов по данному вопросу. Рассчитаем 

уровень согласования экспертных мнений по формуле 

            (21) 

где    – это среднеквадратическое отклонение значений ответов 

экспертов от среднего. Для определения величины среднеквадратического 

отклонения необходимо воспользоваться следующей расчѐтной формулой 

дисперсии, приведенной ниже. Среднеквадратическое отклонение будет 

равно квадратному корню из дисперсии. 

   ∑(      )
 
  . (22) 

Таким образом,  

   
 =((500,00 – 94,64)

2
+(2 100,64 – 594,64)

2 
+ (1 300,00 – 594,64)

2
 +  

+ (2 100,00 – 594,64)
2 
+ (1 600,00 – 594,64)

2
))/5=353 600,00. 
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 =((2 150,00 – 444,52)

2 
+ (1 950,00 – 444,52)

2 
+ (850,00 –  

– 444,52)
2
+(1 650,00 – 444,52)

2 
+ (1 550,00 – 444,52)

2
))/5=197 600,00. 

   
  (600,00 – 442,27)

2 
+ (600,00 – 442,27)

2 
+ (350,00 – 

– 442,27)
2
+(1 400,00 – 1 400,00)

2
+(1 400,00 – 1 400,00)

2
)/5=195 600,00. 

В соответствии с рассчитанными данными, коэффициенты 

согласования для объемов спроса чугунного, стального и цветного литья 

соответственно будут равны: 

      √                 =0,61, 

      √                   =0,73, 

      √                 =0,49. 

Коэффициент рассогласования показывает степень разногласий в 

мнениях экспертов. Он является величиной обратной коэффициенту 

согласования и вычисляется по формуле 

      . (23) 

Коэффициенты рассогласования в данной задаче равны: 

   =1 – 0,61=0,39, 

   =1 – 0,73=0,27, 

   =1 – 0,49=0,51. 

Таким образом, в результате экспертной оценки выявлено, что 

экспертные оценки:  

 по объему спроса по чугунному литью 594,64≈595 т. 

 по объему спроса по стальному литью 444,52≈445 т, 

 являются приемлемыми, так как коэффициенты согласования 

больше 0,6. 

Экспертная оценка по цветному литью отвергается и должна быть 

проведена повторная экспертная оценка, так как коэффициент 

согласования меньше 0,6. 

2.3.2. Оценка согласованности на основе ранговой корреляции 

Ранговая корреляция – это метод корреляционного анализа, 

отражающий отношения переменных, упорядоченных по возрастанию их 

значения. Если проранжировать совокупность по двум признакам, связь 

между которыми изучается, то полное совпадение рангов означает 

максимально тесную прямую связь, а полная противоположность рангов - 

максимально тесную обратную связь. Ранжировать оба признака 

необходимо в одном и том же порядке: либо от меньших значений 

признака к большим, либо наоборот. 

Коэффициент корреляции рангов, предложенный К. Спирменом, 

относится к непараметрическим показателям связи между переменными, 

измеренными в ранговой шкале. При расчете этого коэффициента не 

требуется никаких предположений о характере распределений признаков 
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в генеральной совокупности. Этот коэффициент определяет степень 

тесноты связи порядковых признаков, которые в этом случае 

представляют собой ранги сравниваемых величин. 

Величина коэффициента корреляции Спирмена лежит в интервале 

+1 и -1. Он может быть положительным и отрицательным, характеризуя 

направленность связи между двумя признаками, измеренными в ранговой 

шкале. Отрицательное значение свидетельствует о наличии обратной 

связи. Значения коэффициента, равные 0,3 и менее,  считаются 

показателями слабой тесноты связи; значения более 0,4, но менее 0,7 –

показателями умеренной тесноты связи, а значения 0,7 и более –

показателями высокой тесноты связи. 

Преимущество коэффициента корреляции рангов Спирмена состоит 

в том, что ранжировать можно и по таким признакам, которые нельзя 

выразить численно, то есть данный метод может быть использован не 

только для количественно выраженных данных, но также и в случаях, 

когда регистрируемые значения определяются описательными 

признаками различной интенсивности. При экспертных оценках можно 

ранжировать оценки разных экспертов и найти их корреляции друг с 

другом, чтобы затем исключить из рассмотрения оценки эксперта, слабо 

коррелированные с оценками других экспертов. Коэффициент корреляции 

рангов Спирмена применяется для оценки устойчивости тенденции 

динамики.  

Ограничения  и недостатки коэффициента ранговой корреляции: 

1. Для оценки данных необходима выборка от 5 до 40 наблюдений 

по каждой переменной. При большом количестве одинаковых рангов по 

сопоставляемым переменным коэффициент дает приближенные значения, 

т. е. коэффициент ранговой корреляции целесообразно применять при 

наличии небольшого количества наблюдений. 

2. Одинаковым разностям рангов могут соответствовать 

совершенно отличные разности значений признаков (в случае 

количественных признаков). Поэтому для последних следует считать 

корреляцию рангов приближенной мерой тесноты связи, обладающей 

меньшей информативностью, чем коэффициент корреляции числовых 

значений признаков. 

Формула расчета коэффициента Спирмена в общем случае с учетом 

одинаковых рангов (связанных рангов): 
 

      
∑        

        
   (24) 

где   – коэффициент Спирмена; ∑   – сумма квадратов разностей между 

рангами;   ,    – поправки на одинаковые ранги;   – количество 

испытуемых или признаков, участвовавших в ранжировании. 
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∑        (25) 

и 

   
 

  
∑        (26) 

где   – объем каждой группы одинаковых рангов в ранговом ряду A; 

  – объем каждой группы одинаковых рангов в ранговом ряду B. 

Порядок расчета коэффициента Спирмена заключается в 

следующем: 

1. Определить, какие два признака будут участвовать в 

сопоставлении как переменные A и B. 

2. Проранжировать значения переменной A, начисляя ранг 1 

наименьшему значению, в соответствии с правилами ранжирования. 

Занести ранги в первый столбец таблицы по порядку номеров признаков. 

3. Проранжировать значения переменной B, в соответствии с теми 

же правилами. Занести ранги во второй столбец таблицы по порядку 

номеров испытуемых или признаков. Провести проверку назначения  

рангов. 

4. Подсчитать разности d между рангами A и B по каждой строке 

таблицы, возвести их в квадрат:    и подсчитать их сумму. 

5. При наличии одинаковых рангов расcчитать поправки. 

6. Рассчитать  коэффициент Спирмена. 

Пример 9. 

Два эксперта спрогнозировали поквартальный объем спроса на 

продукцию предприятия (литые заготовки) на ближайшие 2,5 года (10 

кварталов). Необходимо определить, насколько согласуются мнения 

экспертов. Данные прогноза представлены в таблице.  
Таблица 17 

Прогноз спроса на ближайшие 2,5 года 

Эксперт 

Объем спроса т квартал 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 280 280 290 240 240 200 180 190 150 120 

B 270 280 290 260 270 220 210 170 130 130 
 

Проведенный анализ экспертных данных показал, что спрос имеет 

устойчивую тенденцию к снижению. Для определения степени 

согласованности мнений экспертов необходимо произвести расчет 

коэффициента Спирмена. 
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Рис. 12.  Анализ прогноза эксперта A 

 

 
Рис. 13.  Анализ прогноза эксперта B 

 

Проведем ранжирование по признаку A, для этого проведем 

сортировку по объему спроса в порядке возрастания и назначим средние 

ранги. Средний ранг установим исходя из следующего.   

Наибольшему значению начисляется ранг, соответствующий 

количеству ранжируемых значений. В данном случае количество 

ранжируемых значений 10, таким образом, наибольшее значение 290 

получит  ранг 10. Если значения одинаковые, то им присваиваются 

усредненные ранги. В данном случае мы имеем по два одинаковых  

значения спроса 240 и 280 т. Если бы значения различались, то для 

значений 240 (кварталы 4,5) были бы присвоены ранги 6 и 7, а для 

значений 280 (кварталы 1,2) ранги 8 и 9. Но поскольку значения равны, то 

они получат средний ранг: для значений 240 (6+7)/2=6,5; для значений 280 
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(8+9)/2=8,5. Результаты проведенного ранжирования по эксперту А, 

представлены в табл. 18. 
Таблица 18 

Результаты ранжирования по признаку А 

      

Квартал Спрос Квартал Спрос Ранг A Средний ранг A 

1–й 280 10 120 1 1 

2–й 280 9 150 2 2 

3–й 290 7 180 3 3 

4–й 240 8 190 4 4 

5–й 240 6 200 5 5 

6–й 200 4 240 6 6,5 

7–й 180 5 240 7 6,5 

8–й 190 1 280 8 8,5 

9–й 150 2 280 9 8,5 

10–й 120 3 290 10 10 

     55 

Проверить корректность присвоения рангов можно по формуле 

∑   
       

 
  (27) 

Общая сумма присвоенных рангов – 55 должна совпадать с 

расчетной.  

∑   
         

 
     

Результаты проверки показывают, что ранги назначены правильно. 

Аналогичные расчеты проведем для признака B и представим в табл. 19. 
Таблица 19 

Результаты ранжирования по признаку B 

Квартал Спрос Квартал Спрос Ранг B Средний ранг B 

1–й 270 9 130 1 1,5 

2–й 280 10 130 2 1,5 

3–й 290 8 170 3 3 

4–й 260 7 210 4 4 

5–й 270 6 220 5 5 

6–й 220 4 260 6 6 

7–й 210 1 270 7 7,5 

8–й 170 5 270 8 7,5 

9–й 130 2 280 9 9 

10–й 130 3 290 10 10 

     55 

Совместим полученные в результате ранжирования результаты и 

рассчитаем сумму квадратов разности рангов и поправки на связанные 

(одинаковые) ранги. 
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Таблица 20 

Расчет суммы квадратов разности рангов 

Квартал Ранг А Ранг B    

1–й 8,5 7,5 1 

2–й 8,5 9 0,25 

3–й 10 10 0 

4–й 6,5 6 0,25 

5–й 6,5 7,5 1 

6–й 5 5 0 

7–й 3 4 1 

8–й 4 3 1 

9–й 2 1,5 0,25 

10–й 1 1,5 0,25 

   5 
 

Так как признак А, имеет 2 группы одинаковых рангов (8,5) и (6,5) 

объемом 2 ед., поправка на связанные ранги    по формуле (25) составит 

   
 

  
∑                 

Признак B также имеет 2 группы одинаковых рангов (7,5) и (1,5) 

объемом 2 ед. и поправка    на связанные ранги по формуле (26) составит 

   
 

  
∑                 

Применив формулу (24) получим  коэффициент Спирмена: 

      
     

          
       

Таким образом, коэффициент Спирмена свидетельствует о высокой 

степени согласованности мнений экспертов, что позволяет подтвердить 

вывод о снижении спроса на продукцию предприятия. 

2.3.3. Оценка согласованности на основе коэффициента конкордации 

Кенделла 

Если количество участников принимающих участие в экспертизе, 

составляет 3 и более,  для оценки согласованности применяется 

коэффициент конкордации Кендела. Оценка согласованности выполняется 

по формуле 

  
 

 
  

          ∑   
 
   

  
(28) 

где   – число экспертов в группе;   – число факторов;   – сумма 

квадратов разностей рангов (отклонений от среднего);    – поправка на 

одинаковые ранги у –го эксперта.  
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Если одинаковых рангов в суждениях эксперта нет, то    =0. 

Формула расчета     (29) аналогична формуле (25) 

   
 

  
∑(   

     )

  

   

  (29) 

где    – число групп одинаковых рангов у –го эксперта;     –  число 

одинаковых рангов в группе у  –го эксперта.  

Коэффициент конкордации имеет границы от 0 до 1. При   <0,3 – 

согласованность мнений экспертов неудовлетворительная, при 0,3 <   < 

< 0,7  – средняя, при   > 0,7 — высокая.  

Пример 10. 

Предприятию необходимо увеличить объем реализации продукции.  

Предложены 5 вариантов (факторов) решения проблемы, требующие 

финансовых затрат: повышение качества за счет закупок более 

качественных, дорогостоящих сырья и материалов (фактор 1), проведение 

рекламной компании в Интернете (фактор 2), предоставление скидок 

заказчикам (фактор 3), увеличение штата отдела маркетинга (фактор 4), 

активное участие в выставках, конференциях (фактор 5). Организован 

опрос 5 экспертов  с целью определения наиболее эффективного способа и 

оценки согласованности мнений экспертов. Оценки экспертов в 

соответствии со значимостью факторов представлены в табл. 21. 
Таблица 21 

Расчет сумма квадратов разностей рангов (отклонений от среднего) S 

Фактор 

Эксперты 

Отклонение 

от среднего 

по факторам 

Квадрат 

отклонений 

от среднего 

по 

факторам 

1 2 3 4 5 
Сумма 

рангов 

1–й 2 2 1 1 1 7 8 64 

2–й 4 4 3 4 4 19 -4 16 

3–й 3 3 4 2 3 15 0 0 

4–й 1 1 2 3 2 9 6 36 

5–й 5 5 5 5 5 25 -10 100 

      
75 

 
216 

     
Ср.знач 15 

  
Расчет проводим в следующем порядке: 

Рассчитываем среднеарифметическое число рангов: 

(6 + 19 + 15 + 9 + 25)/5 = 15. 

Определяем квадраты отклонений от среднего по каждому фактору, 

так, для фактора 1 имеем   –             
Определяем сумму квадратов отклонений от среднего  . 

64+16+0+36+100=216. 
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Так как одинаковые ранги в суждении каждого эксперта отсутствуют 

поправки на одинаковые ранги       
Таким образом, применив формулу (28), рассчитаем коэффициент 

конкордации: 

  
216

1
12

·52  (53–5) – 0
=0,86  

Следовательно, можно сделать вывод, что суждения экспертов 

имеют высокую степень согласованности. 
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