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Summary
The article analyses the state of the sheep-breeding industry in the Odessa region for the period from 2008 
to 2015. The study is carried out using statistical methods, regression and correlation analysis with the use 
of programming tools. Econometric models are constructed and the forecast of sheep breeding development 
in the Odessa region is carried out. Using the results of the study, proposals concerning anti-crisis measures 
aimed at the development of the industry are made.
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ЗАСТОСУВАННЯ АДАПТИВНИХ МЕТОДІВ ТА МОДЕЛЕЙ  
ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ВАЛОВОГО ПРИБУТКУ  
ПАТ «ПОЛТАВСЬКИЙ ТУРБОМЕХАНІЧНИЙ ЗАВОД»

У статті розглядається побудова прогнозу валового прибутку підприємства на 2016 р. на основі адап-
тивних методів та моделей. Визначено метод, що дав оптимальний результат якості прогнозу. На основі 
наукових принципів доведено адекватність отриманих результатів. Робота носить прикладний характер 
і може застосовуватися у сфері економічної діяльності підприємств різної форми власності, а також вико-
ристовуватися у навчальному процесі.
Ключові слова: валовий прибуток, модель, динамічна регресія, прогноз, адекватність моделі.

Постановка проблеми. Однією з умов  подо-
лання кризових явищ в економіці України є прі-
оритетний розвиток основних галузей, передусім 
машинобудування. Машинобудування посідає 
значне місце у світовій промисловості як за вар-
тістю виробленої продукції (понад 1/3), так і за 
кількістю зайнятих (80 млн  осіб). Недостатня 
увага до машинобудівного сектору створює пев-
ний дисбаланс в економіці , гальмує її прогрес. 
Дослідження економічних процесів машинобу-
дівних підприємств за допомогою економіко-
математичного моделювання, прогнозування, 
застосування новітніх інформаційних техно-
логій дає змогу оцінити рівень ефективності 
діяльності підприємства за минулий період та 
спрогнозувати стан підприємства на майбутні 
періоди.

Прогнозування валового прибутку таких під-
приємств є актуальним завданням, оскільки це 
допомагає ефективному управлінню виробничими 
процесами, залученню інвесторів, складанню пер-
спективних планів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Існує 
велика кількість наукових праць українських 
та зарубіжних учених, спеціалістів, присвяче-
них дослідженню, прогнозуванню економічних 
та фінансових показників підприємства. Визна-
ченню доцільності та ефективності здійснення 
прогнозування показників економічної діяльності 
приділили увагу у сво їх працях такі українські 
вчені, як К. І. Редченко [1, с. 142–148], Т. В. Голо-
вко [2, с. 150], Ю. І. Ільєнко, Г. В. Шершньова [3], 
Н. Ф. Алекс єєва  [4, с .  120–123], О. І.  Яшкіна 

[5, с .  210–213]. Методи і моделі  прогнозу-
вання висвітлювалися у праця х О. Є.  Ширягіна 
[6, с .  251–263], І. С. Кондіуса   [7]. Прогнозу-
вання економічних показників на основі дослі-
дження тренд-сезонних процесів розглядалося 
І. І. Скрильник, М. В. Замашкою  [8,  c. 117–122], 
Р. М. Окань [9, с. 166–173].

Мета статті полягає у дослідженні  на основі 
економіко-математичного аналізу побудованої 
прогнозної моделі валового прибутку ПАТ «Пол-
тавський турбомеханічний завод».

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Побудова прогнозу валового прибутку підприєм-
ства здійснювалася на основі адаптивної моделі 
Хольта-Муіра та методу динамічної регресії 
з початковою умовою. Адаптивні методи та моделі 
мають такі властивості:

– вони  застосовуються для широкого кола 
задач;

– адаптивне  прогнозування не потребує вели-
кого обсягу інформації, воно базується на інтен-
сивному аналізі інформації, що міститься в окре-
мих часових рядах;

– модель, що описує структуру показника та 
його динаміку, як правило, відрізняється ясністю 
та простотою математичного формулювання;

– неоднорідність часових рядів та їх зв’язків 
знаходить відображення в адаптивній  еволюції 
параметрів або навіть структурі моделей.

Постановка завдання. За заданими зна-
ченнями ПАТ «Полтавський тербомеханічний 
завод» (табл. 1) побудувати прогноз валового при-
бутку підприємства на 2016 р . На основі еконо-
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міко-математичного аналізу дослідити отримані 
результати на адекватність. Під час побудови про-
гнозних значень прибутку необхідно враховувати 
рівень інфляції в країні за 2012–2015 рр. порів-
няно з базовим 2012 р. (табл. 2) [10].

Застосування адаптивної моделі Хольта-
Муіра. Щоб розрахувати прогноз за моделлю 
Хольта-Міура, потрібно: розрахувати експонен-
ціально-згладжений ряд (1); визначити значення 
тренду (2):

1(1 )t t tL Y Yα α −= ⋅ + − ⋅ ;             (1)

1 1( ) (1 )t t t tT L L Tβ β− −= ⋅ − + − ⋅ ,         (2)

де Lt– згладжена величина на поточний період; 
Yt– коефіцієнт згладжування ряду; – поточне зна-
чення ряду; Lt–1 – згладжена величина за попере-
дній період; Yt–1 – значення тренду за попередній 
період, – коефіцієнт згладжування тренду. Кое-
фіцієнти згладжування задаються вручну і знахо-
дяться в діапазоні від 0 до 1.

Прогноз обчислюється за формулою (3):

1( 1)t p t tY L p T
α+ = + + − ⋅ ,             (3)

де t pŶ +  – прогноз за методом Хольта-Муіра на

період; Lt – експоненціально згладжена величина 
за останній період; p – порядковий номер періоду, 
на який робимо прогноз; Tt – тренд за останній 
період [9, с. 166–173].

Розрахунки проводилися у програмі Microsoft 
Excel (рис. 1). Побудовані прогнозні значення на 
основі адаптивної моделі Хольта-Муіра мають точ-
ність 99,73% за коефіцієнтах згладжування ряду 
та тренду  = 1  = 1.

Побудовано графіки фактичних даних валового 
прибутку підприємства та тренда з прогнозом на 
2016 р. (рис. 2).

Застосування адаптивного методу динаміч-
ної регресії. Для даної моделі початковий кое-
фіцієнт згладжування визначено за формулою 
Брауна,. Друге прогнозне значення обчислено за 
формулою (4):

2 1 2 1 2 1y y ( y y ) y (1 )yα α α= + − = + − .   (4)

Для кожного наступного періоду прогнозне 
значення розраховується на основі попереднього 
значення (5):

i 1 i 1 iy y (1 ) yα α+ += ⋅ + − ⋅ .            (5)

Параметр  змінюється динамічно. Для обчис-
лення його наступних значень визначаються 
помилки прогнозу на два періоди та на один 
період (6):

t 2 ty y+ − ; t 1 ty y+ − ;                (6)

Шукану оцінку для параметра   у момент часу   
розраховуємо за формулою (7):

T
t 2 t 1

t 1
t T 2

t 1 t
t 1

( y y )( y y )

( y y )
α

+ +
=

+
=

− −
=

−

∑

∑
.          (7)

Прогнозні значення показника визначаються 
на основі отриманого останнього значення  
[11, с. 98–102]:

Таблиця 1
Валовий прибуток  

ПАТ «Полтавський турбомеханічний завод»

К
в
а
р
та

л
и Роки

2012 2013 2014 2015 2016

тис. грн.

1 82938,0 87928,0 95273,0 102374,0

Прогноз
2 84384,0 90568,0 95981,0 118273,0

3 85129,0 93128,0 96129,0 120394,0

4 85769,0 94487,0 97756,0 140211,0

Таблиця 2
Коефіцієнти інфляції за 2012–2015 рр.

2012 2013

0,029 0,011 -0,001 -0,009 0,020 -0,025 -0,023 -0,018

2014 2015

0,010 0,060 0,115 0,195 0,292 0,698 0,725 0,753

Рис. 1. Розрахунок прогнозних значень валового прибутку підприємства  
на 2016 р. (за моделлю Хольта-Муіра)
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t 1 t t t t 1y y (1 )y ;α α+ −= ⋅ + − t 2 t 1 t t ty y (1 )y .α α+ += ⋅ + −

t 1 t t t t 1y y (1 )y ;α α+ −= ⋅ + − t 2 t 1 t t ty y (1 )y .α α+ += ⋅ + −
            (8)

Для визначення початкового значення   вико-
ристана середня арифметична, розрахована за 
трьома першими значеннями рівнів вихідного 
часового ряду. 

За таких параметрів точність прогнозу дорів-
нює 99,93% (рис. 3). 

Побудовано графіки фактичних даних валового 
прибутку підприємства та тренда з прогнозом на 
2016 р. (рис. 4).

Найкращих результатів отримано за допомо-
гою методу динамічної регресії з початковою умо-
вою Yпоч. = Yсер..

Перевірку адекватності отриманих результа‑
тів  було проведено на основі аналізу компоненти 

t ty f ( t )ε = − , ( t 1,2,...,n= ) яка повинна задоволь-
няти таким властивостям:

– випадковість  коливань рівнів залишкової 
послідовності;

– рівність математичного очікування випадко-
вої компоненти нулю;

– відповідність  розподілу випадкової компо-
ненти нормальному закону розподілу;

– незалежність значень рівнів випадкової ком-
поненти.

Усі властивості повинні виконуватися одно-
часно [11, с. 210–220].

У роботі випадковість коливань рівнів залиш-
кової послідовності досліджується за допомогою 
критерію піків. Адекватність моделі визначається 
нерівністю р > ркр., де ркр. обчислюється за форму-
лами (9, 10):

2
кр. pp p 1,96 ,σ = − 

p 2( n 6 ) / 3= − , 2 (16n 29 ) / 90σ = −

    (9)

. (10)

Рівність математичного очікування випадко-
вої компоненти нулю визначається за допомогою 
t-критерія Стьюдента (11):

pt | | n / S ,ε=                    (11)

де pt | | n / S ,ε= – математичне сподівання; S – стандартне 
відхилення.

Отримані результати було порівняно з його  
табличним значенням. Якщо p табл.t t< , то модель 
уважається адекватною.

За допомогою RS-критерія було визначено від-
повідність розподілу випадкової компоненти нор-
мальному закону розподілу (12):
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Рис. 2. Графік валового прибутку підприємства 
на 2016 р. (на основі моделі Хольта-Муіра)

Рис. 3. Розрахунок прогнозних значень валового прибутку підприємства 
на 2016 р. (на основі методу динамічної регресії)
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Таблиця 3
Перевірка адекватності прогнозної моделі валового прибутку на основі методу динамічної регресії

Метод Умова випадковості 
залишків

Умова рівності математичного 
сподівання 0

Нормальне розподілення 
рівнів залишків

Відсутність 
автокореляції

Метод динамічної 
регресії з початко-

вою умовою
Yпоч. = Yсер.

Виконується.
p = 10,

10 > -20.

Виконується.
tрозр.< tтабл.,
0,86<2,13.

Виконується.
R/Sспост. = 4,1,

3,18 < 4,1 < 4,49.

Виконується.
d = 2,05;  
d1 = 1,2;
d2 = 1,41.

2,05 > 1,41.

( )2
max min; / 1 .tR S nε ε ε= − = −∑      (12)

Значення R/S порівнювалися з та бличними 
нижніми та верхніми границями цього відно-
шення. Якщо значення попадає в інтервал  між 
критичними границями, то гіпотеза про адекват-
ність моделі приймається.

Незалежність значень рівнів випадкової ком-
поненти встановлено на основі критерія Дарбіна-
Уотсона (13):

( )2 2
1

2 2
/

n n
t t t

t t
d ε ε ε−

= =
= −∑ ∑ .           (13)

Розрахункове значення порівнюється з таблич-
ними критичними значеннями. Якщо d > d2, то 
гіпотеза про незалежність рівнів залишкової 
послідовності приймається, тобто трендова модель 
адекватна. Якщо d1 < d, то ця гіпотеза відкида-
ється і модель неадекватна. За значень d1 < d > d2 

не можна зробити той або інший висновок. Усі ці 
умови повинні виконуватися одночасно. У таблиці 
представлено розрахунки адекватності отриманих 
результатів (табл. 3).

Розрахунки показали, що всі умови адекват-
ності виконуються одночасно. Отже, отримана 
прогнозна модель є адекватною.

Побудовано графік фактичних даних, валового 
прибутку підприємства та тренда з прогно зом 
на 2016 р . Також на графіку показано інтервал 
довіри прогнозних значень (рис. 5).

На основі статистичних даних та методу 

динамічної регресії визначено прогноз вало-
вого прибутку підприємства на 2016 р . У пер -
шому кварталі прогнозне значення стано-
вить Yпр. = 82905,07 тис . грн . і  знаходиться 
у межах [87 951,53; 778 58,62] тис. грн., у другому 
кварталі – Yпр. = 84731,15 тис. грн. і знаходиться 
у межах [90 421,31; 80 328,41] тис. грн., у четвер-
тому – 85753,1 тис. грн. і знаходиться у межах 
[90 799,55; 80 706,64] тис. грн.

Висновки. Із указаного вище можна зробити 
такі висновки:

– побудовано прогноз валового прибутку ПАТ 
«Полтавський турбомеханічний завод» на 2016 р. 
на основі адаптивної моделі Хольта-Муіра та 
методу динамічної регресії;

– найкращі результати було отримано під 
час застосування адаптивного методу динамічної 
регресії;

– отримані  результати прогнозу під час засто-
сування методу динамічної регресії є адекват-
ними;

– розраховано інтервали довіри для прогноз-
них значень та встановлено, що отримані резуль-
тати не виходять за критичні межі;

– отримані  результати моделювання можуть 
бути рекомендовані для планування виробничого 
процесу ПАТ «Полтавський турбомеханічний 
завод»;

– дана задача може бути використана 
у навчальному процесі під час викладання дисци-
плін «Прогнозування соціально-економічних про-
цесів», «Адаптивні моделі в економіці».
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ПРИМЕНЕНИЕ АДАПТИВНЫХ МЕТОДОВ И МОДЕЛЕЙ  
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВАЛОВОЙ ПРИБЫЛИ  
ПАО «ПОЛТАВСКИЙ ТУРБОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД»

Резюме
В статье  рассматривается построение прогноза валовой прибыли предприятия на 2016 г. на основе 
адаптивных методов и моделей. Определен метод, который дал оптимальный результат качества про-
гноза. На основе научных принципов доказана адекватность полученных результатов. Работа имеет при-
кладной характер и может использоваться в сфере экономической деятельности предприятий различной 
формы собственности, а также в учебном процессе.
Ключевые слова: валовая прибыль, модель, динамическая регрессия, прогноз, адекватность модели.
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Petrenko Yu. V.
Poltava National Technical Yuri Kondratyuk University

APPLICATION OF ADAPTIVE METHODS AND MODELS FOR PREDICTING  
THE GROSS PROFIT OF PJSC “POLTAVA TURBOMECHANICAL PLANT”

Summary
The present work investigates the problem of gross profit prediction for Poltava Turbo-Mechanical Plant for the 
2016 year. The gross profit prediction is designed using Holt-Winters seasonal multiplicative model and weighted 
moving averages function. The authors pointed out the optimal result. The designed models are tested for the 
correspondence to adequacy conditions. The work targeted the practical application as assistance for economic 
activities of different enterprises. The results can be used for teaching purposes.
Key words: gross profit, model, dynamic regression, forecast, adequacy of the model.


