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В работе исследован процесс создания территориального бренда, сформулированы основные 
стадии его разработки. Выделены ключевые направления, которые служат источником идей, 
при формировании бренда и создании целостной картинки восприятия брендируемой 
территории.  
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идеи, графическое оформление. 

 
В роботі досліджено процес створення територіального бренду, сформульовано основні 

стадій при його розробці. Виділено ключові напрямки, які слугують джерелом ідей, при 
формуванні бренду і створенні цілісної картинки сприйняття брендованої території.  
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Creation processes of a territorial brand is investigated in work, the basic stages of its working 
out are formulated. Key directions which are source for ideas of brand formation and creation of 
complete picture of perception territory which branding are allocated.  
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НЕЧЕТКО ЗАДАННОГО ВРЕМЕННОГО РЯДА 
 

Рассмотрена задача прогнозирования временного ряда. Построена регрессионная модель ряда и 
описана технология его прогнозирования для случая, когда наблюдения заданы нечетко.  

Ключевые слова: временной ряд, нечеткие наблюдения, регрессионная модель, 
прогнозирование. 

 
Введение. Задачи управления и принятия решений в технике, экономике, 

социологии, медицине и т.д. тесно связаны и опираются на технологии 
прогнозирования случайных процессов. Если такой процесс развивается во 
времени, то его наблюдения образуют временной ряд. Методы прогнозирования 
временных рядов зависят от того, каким образом осуществляется обработка  
наблюдений. В тех случаях, когда важно, чтобы наблюдения процесса 
проводились в одинаковых условиях, в целях прогнозирования реально может  
быть использована выборка, содержащая относительно небольшое число  
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наблюдений. При этом для прогнозирования традиционно используют модели 
регрессионного анализа [1-3]. 

Стандартная технология прогнозирования временного ряда состоит в 
построении модели соответствующего процесса путем последовательной 
реализации нескольких этапов решения задачи.  

Этап 1. Отыскание адекватной трендовой модели ряда, учитывающей 
полиномиальную и гармоническую составляющие, расчет параметров который 
осуществляется методом наименьших квадратов. 

Этап 2. Статистический анализ случайных остатков, получающихся после 
выделения из наблюдаемого ряда детерминированной трендовой составляющей. 
Если эти остатки некоррелированы, то реализуется процедура, результатом 
которой является описание плотности распределения случайных величин 
остатков. Если же они коррелированы, то необходимо вернуться к первому этапу 
для уточнения трендовой модели. 

Полученные в результате первого и второго этапов аналитические 
соотношения используются для расчета среднего значения процесса на момент 
прогноза и интервала, накрывающего истинное его значение с заданной 
вероятностью. Описанная технология хорошо изучена [1,2] и легко реализуется. 
Следует заметить, что корректность получаемых при этом результатов 
обеспечивается только при выполнении некоторых предположений. 

П.1. При построении трендовой модели предполагается её линейность по 
параметрам, то есть она имеет, например, вид 
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П. 2. Ошибка  tε  есть случайная величина с нулевым математическим 
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последовательность. 
При использовании этих предпосылок для модели (1), которую в общем 

случае можно записать следующим образом 
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оценка вектора неизвестных параметров  m
T ,a,,aaA 10  определяется 

соотношением 
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Отметим, что нарушение некоторых из перечисленных предпосылок не 
приводит к существенному усложнению процедуры оценивания. В частности, 
если дисперсии измерений в разных опытах различны и образуют матрицу 
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то используется обобщенный метод наименьших квадратов, который приводит к 
[3] 

  YGYDHHDHA D
TT 

 1-1- 1ˆ .    (4) 
Соотношение вида (4) может быть применено и в случае, когда возмущения 

 jtε  коррелированы. Пусть, корреляция между измерениями описывается, 

например, авторегрессией первого порядка  
    jjj Vtρεtε  1 ,   nj ,,3,2  , 

где ρ  – коэффициент корреляции, jV  – взаимно независимые случайные величины 

с нулевым математическим ожиданием и одинаковой дисперсией  2
Vσ , nj ,,2,1  . 

Тогда, после введения матрицы 
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оценка вектора A  определяется формулой [4] 

  YQHHQHA TT 1-1- 1
 .      (5) 

Наибольшие трудности возникают при нарушении гипотезы о нормальности 
ошибок измерений. Нормальное распределение занимает особое место в теории 
вероятностей и математической статистике, обусловленное центральной 
предельной теоремой. Предположение о нормальности – очень существенный 
фактор в регрессионном анализе, так как при этом его результаты приобретают 
ряд важных свойств: во-первых, получаемые МНК-оценки совпадают с оценками 
метода максимума правдоподобия и, во-вторых, обеспечивается корректность 
использования в анализе стандартных критериев проверки гипотез. 

Проведенный в [4] тщательный анализ влияния нарушения предположения о 
нормальности показал, что появление асимметрии и отклонение в величине 
эксцесса не слишком существенно сказываются на качестве получаемых оценок 
коэффициентов уравнения регрессии (2), если отсутствуют грубые ошибки 
измерений (то есть реальная плотность распределения ошибок измерений не 
обладает «длинным хвостом»). Вместе с тем, при этом возникает опасность 
появления ошибок в расчете величин дисперсий оценок регрессионных 
коэффициентов, что может привести к ухудшению качества прогнозирования 
объясняемой переменной уравнения (2). Более общая проблема возникает в связи 
с тем, что в условиях «информационного голода», когда имеющихся измерений не 
достаточно для адекватного восстановления плотности распределения ошибок 
измерений, приемлемая точность может быть обеспечена только при оценивании 



53         ISSN 2079.5459. Вісник НТУ “ХПІ». 2014. №17(1060) 

двух первых моментов – математического ожидания и дисперсии оценок. 
Указанные обстоятельства приводят к необходимости рассмотрения задачи 
прогнозирования временного ряда в терминах аппарата нечеткой математики, 
менее требовательного, нежели теоретико-вероятностный. 

Постановка задачи.  Пусть       00
2

0
1 ,,, nyyy   – набор значений временного 

ряда, измеренных в моменты времени  n,t,,tt 21  и заданных нечетко своими 
функциями принадлежности  jj yμ , nj ,,2,1  . Примем, для определенности, 

что приемлемое аналитическое описание этих функций принадлежности 
обеспечивается функциями  L-R -типа в гауссовом базисе, то есть 
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где  0
jy  – мода нечеткого числа jy , jj ,βα  – левый и правый коэффициенты 

нечеткости, nj ,,2,1  . 
Пусть для описания модели тренда выбрано соотношение (1). Поставим 

задачу отыскания значения переменной  ty  на момент прогноза прt . 

Основной результат.  С учетом (1) введем набор регрессоров 
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При этом аналитическое выражение для модели (1) примет вид 
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Найдем функции принадлежности нечетких величин iâ , ,m,,i 10 , 
используя правила выполнения операций над нечеткими числами  L-R -типа [5,6]. 

Пусть 111 ,β,αaALR  , 222 ,β,αaBLR   - нечеткие числа  L-R -типа. Тогда 

параметры нечеткого числа a,α,αqAC LRLR   вычисляются по формулам 

1qaa  ,   1qαα  ,   1qββ  ; 

параметры нечеткого числа a,α,αBAC LRLRLR   вычисляются по формулам 

21 aaa  ,   21 ααα  ,   21 βββ  ; 
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параметры нечеткого числа a,α,αBAC LRLRLR   вычисляются по формулам 

21 aaa  ,   1221 αaαaα  ,   1221 βaβaβ  , 

Тогда 
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Процедуру возможного отсеивания малозначимых факторов построим 
следующим образом. Зададим некоторый достаточно высокий уровень значимости 
  для каждого из нечетких чисел iâ , ,m,,i 10 . Решим теперь уравнения 
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задают интервал нечетких чисел iâ , уровень принадлежности которых нечеткому 
множеству, определяющему коэффициент при регрессоре iF , не ниже γ . Поэтому, 

если интервал  ,2,1, ii aa ˆˆ  не захватывает нуль, то регрессор iF  значим с уровнем 

принадлежности не ниже γ . В противном случае следует считать, что фактор iF  
не значим, и соответствующее слагаемое может быть из уравнения регрессии (8) 
удалено. В соответствии с этим введем множество  mI ,,2,1,00  , содержащее 
номера только значимых слагаемых в уравнении (8). Тогда это уравнение примет 
вид 
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   (10) 

где        



0

00

Ii
ii tFaty ˆ ,    




0

22
1

Ii
ii αtFD ,    




0

22
2

Ii
ii βtFD . 

 Стандартная процедура проверки адекватности регрессионных моделей 
конструктивно использует предположение о нормальности закона распределения 
ошибок измерения и, поэтому, в рассматриваемой ситуации непригодна. В связи с 
этим выполним проверку адекватности модели (9) следующим образом. Выберем 
достаточно высокое значение уровня принадлежности γ  (например, 90,γ  ), и для 
каждого значения j  независимо решим уравнение    γtyμ j  , nj ,,2,1  . Корни 
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этого уравнения     
γ

lnDtyty jj

1
2ˆ 1

0
1  ,      

γ
lnDtyty jj

1
2 2

0
2 ˆ  определяют 

интервалы                nn ty,ty,,ty,ty,ty,ty 2122211211 ˆˆˆˆˆˆ  . Если теперь для всех 
моментов наблюдения jt  выполняются неравенства 

     jjj tyyty 2
0

1 ˆˆ  ,   nj ,,2,1  , 

то модель (9) будем считать адекватной. В противном случае гипотеза от 
адекватности модели должна быть отклонена. 

В случае адекватности модели (9), она может быть использована для 
прогнозирования временного ряда на момент прt . При этом может быть вычислено 

ожидаемое значение переменной 
   




0Ii
прпр tFaty iˆ , 

а также интервал           









γ
lntDt,y

γ
lntDty прпрпрпр

1
2

1
2 2

0
1

0 , накрывающий нечеткое 

число  прty  с уровнем принадлежности не ниже γ . 

 
Выводы. Предложена методика прогнозирования временного ряда, заданного 

совокупностью нечетких отсчетов с известными функциями принадлежности. 
Рассмотрены процедуры оценки нечетких значений коэффициентов 
регрессионной модели временного ряда, проверки уровня значимости этих 
коэффициентов, а также проверки адекватности полученной модели. Для 
адекватной модели предложены соотношения, определяющие ожидаемое значение 
ряда на момент прогноза, и интервал, задающий нечеткое множество чисел 
«близких к значению наблюдаемой переменной на момент прогноза» с уровнем 
принадлежности не ниже заданного. 
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Рассмотрена задача прогнозирования временного ряда. Построена регрессионная модель 
ряда и описана технология его прогнозирования для случая, когда наблюдения заданы нечетко.  

Ключевые слова: временной ряд, нечеткие наблюдения, регрессионная модель, 
прогнозирование. 

Розглянуто задачу прогнозування часового ряду. Побудована регресійна модель ряду і 
описана технологія його прогнозування для випадку, коли спостереження задані нечітко.  

Ключові слова: часовий ряд, нечіткі спостереження, регресійна модель, прогнозування. 
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Researches of humidity of wood and polymeric composites on the basis of a waste of 
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carried out.  
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Д. О. МАРКОЗОВ , канд. техн. наук, доц., ХНАДУ, Харків 
 
МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОПТИМІЗАЦІЇ ВАРТОСТІ І ТЕРМІНУ 
УПРАВЛІННЯ БАГАТОНОМЕНКЛАТУРНИМИ ЗАПАСАМИ  
 

Розроблена математична модель оптимізації управління багатономенклатурними запасами в 
умовах невизначеності. Демонструється, що використання даної моделі дозволяє одночасно 
скоротититермін виконання робіт та мінімізувати загальну вартість проекту, а отже підвищити 
ефективність роботи підприємства.  

Ключові слова: математична модель, невизначеність, оптимізація, багатономенклатурний 
запас. 

 
Вступ. При функціонуванні більшості торговельних організацій існує 

проблема в ефективному управлінні запасами. Однією з найбільш складних задач 
є необхідність скорочення витрат і термінів виконання робіт. 

У зв’язкуіз цим актуальність даного дослідження обумовлена тим, що без 
розробки адекватної сучасним умовам математичної моделі та алгоритму 
управління багатономенклатурними запасами неможлива ефективна робота 
торговельної організації. 

Аналіз публікацій. В сучасних умовах складної та мінливої економічній 
ситуації задача оптимізації прийняття рішень з управління 
багатономенклатурними запасами є досить актуальною як в середовищі вчених, 
так і в бізнесі. Проблемі багатокритеріальної оптимізації в умовах невизначеності 
присвячені роботи В.П. Бочарнікова [1], Е.Г. Петрова [2], Л.Г. Раскіна, П.Є. 
Пустовойта [3], М. Сявавко [4]. Також розроблені базові моделі управління 
запасами [5 – 7].  
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