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Введение

Необходимость прогнозирования спроса на свою будущую продукцию и прогнозирование объемов продаж является актуальной. На необходимость прогнозирования указывают многие отечественные и зарубежные авторы. На эти цели, например, фирмы США тратят примерно 1% всех расходов на научные исследования. Прибыль от систематического использования прогнозов оказывается в 40-50 раз выше, чем расходы на саму организацию и проведение такого рода работ.
На отечественных предприятиях система прогнозирования сбыта своей продукции развита в недостаточной степени. Прогнозирование или вообще не проводится или делается недостаточно полно. Слабо используется математический аппарат, экономические модели. Вместе с тем, современное развитие рыночных отношений в стране и усиления конкуренции поднимает значимость этой сферы деятельности для компаний. Без умения предвидеть будущее невозможно нормально функционировать и получать максимальную прибыль. Цена потенциального ущерба от принятия необоснованных решений сегодня многократно возрастает, поэтому управление производством должно обеспечивать выбор и осуществление только оптимальных решений.
Хотя прогнозированием сбыта занимаются еще недостаточно широко, современные условия хозяйствования требуют максимального расширения фронта прогнозирования, дальнейшего совершенствования методологии и методики разработки прогнозов.

В данном пособии содержится материал для студентов экономического факультета, позволяющий помочь им освоить некоторые аспекты прогнозирования спроса и объемов продаж (услуг) фирмы. В учебно-методическом пособии дается теория по вопросам прогнозирования и варианты контрольных заданий для студентов.

I. Общие положения
1.1. Основные понятия

Под прогнозом понимается научно обоснованное суждение о возможных состояниях объекта в будущем, об альтернативных путях и сроках его осуществления. 

 
Процесс разработки прогнозов называется прогнозированием.


Различают такое понятие как предвидение. Предвидение – это опережающее отображение действительности. Различают три формы предвидения: гипотезу (общенаучное предвидение), прогноз, план.


Гипотеза характеризует научное предвидение на уровне теории. На уровне гипотезы дается качественная характеристика объектов, выражающая общие закономерности их поведения. Гипотеза является важным источником информации для составления прогноза.


Прогноз в сравнении с гипотезой имеет значительно большую определенность, поскольку основывается не только на качественных, но и на количественных параметрах. Хотя прогноз в отличие от гипотезы обладает большей степенью достоверности, но носит вероятностный характер и его связь с исследуемым объектом или явлением не является жесткой, однозначной.


План представляет собой постановку точно определенной цели и предвидение конкретных, детальных событий исследуемого объекта. В нем фиксируются пути и средства развития в соответствии с поставленными задачами (обосновываются принятые управленческие решения). Его главная отличительная черта – определенность и директивность заданий (в плане предвидение получает наибольшую конкретность и определенность).

 
В системе управления формы предвидения тесно связаны в своих проявлениях друг с другом и с исследуемым объектом. Прогноз служит как связующее звено между общенаучным предвидением и планом.


Прогнозирование выступает как инструмент разработки планов. Формы сочетания прогноза и плана могут быть различными: прогноз может предшествовать разработке плана (как правило), следовать за ним (прогнозирование последствий принятого в плане решения), проводиться в процессе разработки плана.


Главное различие прогноза и плана в том, что план имеет директивный, а прогноз – вероятностный характер. План – это однозначное решение, в том числе и тогда, когда он разрабатывается на вариантной основе. Прогноз же по самому своему существу имеет альтернативное, вариантное содержание. Разработка прогнозов основана на прогностических методах, в то время как планирование опирается на более строгие и точные методы балансовых и  других расчетов. 

 
Прогнозирование шире планирования, так как включает не только показатели деятельности фирмы, но и разнообразные данные о внешней среде. Есть еще одно существенное отличие. Прогнозирование, будучи составной частью планирования, существует самостоятельно. Выражается это в том, что (в сфере общественного производства) существуют экономические процессы, которые не всегда поддаются планированию, но являются объектами прогнозирования. К ним относятся, например, демографические процессы, текущий спрос населения на предметы потребления, уровень развития личного подсобного хозяйства, состав семей и половозрастная структура населения и т.д.

Возможно ли научное прогнозирование сбыта? Возможность прогнозирования социально-экономических процессов определяется, прежде всего, характером причинно-следственных связей. Единичные события не могут быть предметом прогноза. Предсказывать и прогнозировать можно только общие свойства и закономерности процессов, отражающие устойчивые причинно-следственные связи. Принципиальная возможность составления экономического прогноза определяется наличием прямой преемственности во времени (в развитии) экономических явлений.

Назначение экономического прогноза выражается в его функциях, основными из которых являются следующие:

1) научный анализ социально-экономических процессов и явлений;
2) оценка сложившейся экономической ситуации и выявление проблем хозяйственного развития;
3) выявление способов активного воздействия на факторы, влияющих на прогнозируемую характеристику;
4) установление альтернативы развития экономических объектов и процессов в перспективе;
5) накопление научного материала для обоснования управленческих решений.

1.2. Принципы прогнозирования

Социально-экономическое прогнозирование должно основываться на следующих принципах: системность прогнозирования, научная обоснованность, адекватность прогнозов объективным закономерностям развития, альтернативность.

Системный подход предполагает построение прогноза на основе системы методов и моделей, характеризующейся определенной иерархией и последовательностью. Под системностью следует понимать совокупность методов и моделей, позволяющую разработать согласованный и непротиворечивый прогноз. Системность прогнозирования предполагает определенную очередность использования моделей. 

Принцип научной обоснованности базируется на глубоком изучении достижений отечественного и зарубежного опыта формирования (составления) прогноза на широком использовании методик и моделей, их обоснованности, действенности, своевременности.

Принцип адекватности прогноза характеризует процесс выявления и оценку устойчивых тенденций и взаимосвязей в развитии объекта и создание теоретического аналога реальных экономических процессов с их точной имитацией. При этом понимается практически реализуемая модель (научное отображение).

Реализация этого принципа предполагает учет вероятностного, стохастического характера реальных процессов, что означает необходимость оценки сложившихся отклонений, определение возможной области их расхождения, т.е. оценку вероятности реализации выявленной тенденции. 

Формирование экономических прогнозов в данном случае предполагает апробацию методов и моделей прогнозирования. Необходимы многочисленные экспериментальные расчеты.

Принцип альтернативности прогнозирования
 При переходе от имитации сложившихся процессов и тенденций к предвидению их будущего развития возникает необходимость построения альтернатив. Альтернативность исходит из предположения о возможности качественно различных вариантов развития.  На формирование альтернатив влияют конкретные цели развития производства (принцип целенаправленности прогнозирования).

1.3.  Классификация прогнозов

Существуют различные виды прогнозов, в основе которых лежат следующие признаки: 

По масштабу прогнозирования выделяют: макроэкономический (народно-хозяйственный) и структурный (межотраслевой и межрегиональный) прогнозы, прогнозы развития народнохозяйственных комплексов (топливно-энергетического, агропромышленного, инвестиционного, производственной инфраструктуры, сферы обслуживания населения и др.), прогнозы отраслевые и региональные, прогнозы (первичных звеньев народнохозяйственной системы) предприятий, производственных объединений, а также отдельных производств.

 
По времени упреждения прогнозы подразделяются на оперативные, краткосрочные, среднесрочные, долгосрочные и дальнесрочные. Оперативный прогноз имеет период упреждения до одного месяца, краткосрочный – от одного месяца до года, среднесрочный – от года до пяти лет, долгосрочный – от пяти до пятнадцати – двадцати лет, дальнесрочный – свыше этого периода. 


В оперативных прогнозах преобладают детально – количественные оценки ожидаемых событий. В дальнесрочном прогнозе речь идет преимущественно об общих закономерностях развития исследуемого объекта. Форма оценки прогнозируемых событий качественная.


По функциональному признаку (направлениям прогнозирования) прогнозы подразделяются на два типа: поисковый и нормативный.


Поисковый прогноз основан на условном продолжении в будущее тенденций развития исследуемого объекта в прошлом и настоящем (его задача – выяснить, как будет развиваться исследуемый объект при сохранении существующих тенденций). Поисковый прогноз отталкивается при определении будущего состояния объекта от его прошлого и настоящего. Поисковое  прогнозирование может  быть двух видов:

· Традиционный  или экстраполятивный;
· Новаторский  или  альтернативный.

Экстраполятивный подход предполагает, что экономическое  и  прочее  развитие  происходит  гладко  и  непрерывно.

Альтернативный подход исходит  из  того, что:

·  внешняя и внутренняя среда бизнеса подвержена постоянным изменениям,  развитие фирмы происходит скачкообразно,  прерывисто;

·  существует определенное число вариантов будущего развития фирмы (или определенное число положений равновесия фирмы)

В рамках альтернативного подхода создаются прогнозы, включающие  сочетания  различных  вариантов  развития выбранных показателей и явлений (создаются  сценарии  будущего).

В целом поисковое прогнозирование опирается как на количественные, так  и  качественные методы.


Нормативный прогноз в отличие от поискового разрабатывается на базе заранее определенных целей. Его задача – определить пути и сроки достижения возможных состояний объекта прогнозирования в будущем, принимаемых в качестве цели.



Нормативный прогноз осуществляется в обратном порядке: от заданного состояния в будущем к существующим тенденциям и их изменениям в свете поставленной цели.


Чаще всего нормативный  подход  используется тогда, когда фирма не обладает необходимыми исходными (историческими) данными. Для нормативного подхода характерно  поэтому,  преимущественно,  применение качественных методов исследования.

Оба типа прогноза на практике обычно выступают одновременно в качестве направлений, подходов к прогнозированию и используются совместно.

Решения принимаются, как правило, на основе данных прогнозирования. В свою очередь, принятые решения оказывают воздействие на результаты осуществления прогнозов. То есть прогнозирование, с одной стороны предшествует планированию, а с другой – является его составной частью, используется на разных стадиях осуществления деятельности по планированию:

1) принимается на этапе анализа среды и определения предпосылок для формирования стратегии фирмы (как общей, так и функциональной, например, финансовой);
2) осуществляется на стадии реализации планов для оценки возможных результатов и их отклонения от плановых показателей (и имеет целью организацию дополнительных управляющих воздействий на ликвидацию отклонений).

По возможности воздействия фирмы на свое будущее прогнозы делятся  на  активные  и  пассивные.

Пассивный прогноз исходит  из  того, что  фирма в  силу  ряда  причин (отсутствие необходимых средств, наличие благоприятных тенденций  развития и т. д.) не намерена  воздействовать  на свою среду (и  предполагает  возможность  самостоятельного, независимого  от  действия  фирмы развития  внешних процессов). Например: тенденция падения спроса сохраняется, необходимо  сокращать  производство.

Активный  прогноз  предусматривает  возможность  активных  действий фирмы по проектированию  собственного  будущего, ее  реальное  воздействие  и  внешнюю среду. Например: фирма по производству стройматериалов выпускает известь, и, если рынок стройматериалов насыщен, включает  дополнительные  усилия  по  стимулированию спроса (агрессивная реклама  для  садоводов).
В  зависимости  от степени  вероятности  будущих  событий  прогнозы  делятся  на  вариантные  и  инвариантные.

Если вероятность прогнозируемых событий велика (фирма  рассчитывает  на  высокую степень  определенности  будущей  среды), то  прогноз  включает  в  себя  только  один  вариант  развития, то есть является  инвариантным.
Вариантный  прогноз  наоборот (метод  сценариев).

По способу представления  результатов  прогнозы  подразделяются на точечные и  интервальные.

Точечный прогноз предполагает, что данный вариант включает  единственное значение  прогнозируемого показателя.

Например: через 6 месяцев цены  на фотоаппараты  вырастут  на 10% .

Интервальный  прогноз – это такое  предсказание будущего, в котором  предлагается  некоторый  интервал, диапазон значений прогнозируемого  показателя. 

Например: через 6 месяцев цены на фотоаппараты вырастут  на 10-15%.

Составляя прогноз по сбыту продукции необходимо руководствоваться  следующими правилами:

1) следует делать поправку «вниз» относительно объемов реализуемой продукции;
2) необходимо выбирать разумное соотношение между математическими моделями, мнениями экспертов и потребителей;
3) следует учитывать вероятностный характер прогноза сбыта в конкретной ситуации;
4) для снижения риска рекомендуется разрабатывать несколько сценариев прогноза по сбыту продукции;
5) следует учитывать, что возможности новых товаров нельзя оценить через анализ тенденции. В этом случае лучше использовать мнение экспертов и потребителей.
II. Этапы процесса прогнозирования

Процесс прогнозирования включает 6 основных этапов:

1.  Определение цели прогноза. Какова цель, и когда она потребуется? Это покажет уровень детализации в прогнозе, оправданное количество ресурсов (трудовые ресурсы, компьютерное время, деньги), и уровень необходимой точности.
2.  Установление горизонта времени. Прогноз должен определить временные границы с учетом того, что точность уменьшается по мере увеличения горизонта времени.
3.  Выбор методики прогнозирования.
4.  Сбор и анализ соответствующей информации. Прежде чем составлять прогноз, необходимо собрать и проанализировать определенные дан​ные. Определите основные исходные положения для подготовки и использования прогноза. (опрос населения, опрос посредников, компании потребителей, анализ СМИ, опрос по on-line, комитет по статистике, указы, постановления, результаты научных исследований, бухгалтерская и финансовая отчетность, статистическая отчетность, сообщения персонала, обзоры жалоб, протоколы различных заседаний).
5.  Подготовка прогноза.
6.  Контролирование прогноза. Прогноз нужно контролировать, чтобы определить, насколько точно он выполняется. Если результаты проверки неудовлетворительны, заново проверьте метод, исходные предположения, достоверность данных и т.д.; произведите необходимые изменения и подготовьте пересмотренный прогноз. Оценка достоверности и точности прогноза (верификация) проводится при помощи специальных приемов:
А) методом инверсной верификации (предполагает проверку прогнозной модели на адекватность на 3-ем этапе прогнозирования);
Б) методом прямой верификации (предполагает составление прогноза повторно, но другими методами);
В) методом косвенной верификации (предполагает сравнение прогноза с результатами, которые получены другими экспертами).
После этого уже приступают к разработке плана по сбыту, организуют систему контроля.

III. Методы прогнозирования

В настоящее время используется много (около 150) разнообразных методов прогнозирования. На практике используются активно около 20. Во многих отношениях, они совершенно отличны друг от друга. Тем не менее, некоторые особенности являются общими для всех методов.
Методы прогнозирования можно классифицировать по двум измерениям: степень свободы процесса прогнозирования от субъективности и большей или меньшей степени аналитичности этого процесса. В крайних точках этих измерений находятся субъективные и объективные методы и методы наивные и причинно-следственные.

· Субъективные методы. Процессы не изложены в явной форме и неотделимы от лица, делающего прогноз. 
· Объективные методы. Процессы четко сформулированы и могут быть воспроизведены другими лицами, которые неизбежно приведут к формированию того же прогноза. 
Это измерение противопоставляет количественные методы качественным, в которых доминирует интуиция, творчество и воображение.

· Наивные методы. Прогноз формируется на базе наблюдений за прошлой эволюцией переменной (например, уровень спроса), без учета в явной форме основных движущих факторов.
· Причинно-следственные (казуальные) методы. Идентифицируются (определяются) факторы, определяющие (влияющие) спрос и прогнозируются их будущие значения. Из них выводится вероятное значение спроса, при условии реализации принятого сценария.
Это измерение противопоставляет методы экстраполяции методам, объясняющим взаимосвязи (независимо от их качественного или количественного характера).

3.1.Основные подходы к прогнозированию
1. Прогнозы, основанные на суждении и мнении

Прогнозы, основанные на суждении и мнении, полага​ются на анализ субъективных входных данных, полу​ченных из различных источников: опроса потребите​лей, сотрудников отдела продаж, менеджеров и директоров, групп экспертов. Достаточно часто эти источники выдают информацию, получить которую иным способом просто невозможно. Ценность этого метода – опыт и интуиция лица, дающего прогноз. Недостаток – трудность коммуникации и невозможность проверки истинности прогноза. Уменьшить риск можно, обратившись к группе менеджеров, которые, обсуждая свои точки зрения, стремятся прийти к консенсусу  (Один из таких, метод «Дельфи»).
2. Прогнозы, основанные на данных временного ряда (статистическое прогнозирование)

Второй подход представляют прогнозы, которые используют статистический или временной ряд дан​ных — на основе предположения, что будущее будет подобно прошлому. Некоторые модели просто пытаются сглаживать произвольные изменения в исторической статис​тике; другие пытаются выявить в данных определенные тенденции. В сущности, под​ходы, основанные на исторической статистике, рассматривают данные как комбинацию всех факторов, влияющих на рассматриваемую переменную (например, спрос) — не стараясь точно определить или измерить эти факторы.

3. Ассоциативные прогнозы

Ассоциативные модели определяют одну или более поддающихся оценке переменных, которые могут ис​пользоваться для предсказания будущего спроса.

Например, спрос на краски может быть связан с такими переменными как цена, затраты на рекламу, а также со специфическими характеристика​ми краски (например, время высыхания, легкость очистки). В этих случаях анализ дает математическое уравнение, которое позволяет менеджеру предсказать объем продаж - например, на основе данных значений «оцениваемой» переменной.
3.2. Прогнозы, основанные на суждении и мнении
В некоторых ситуациях прогнозы разрабатываются без использования исторической статистики. Когда прогноз должен быть подготовлен быстро, не всегда имеется доста​точно времени, чтобы собрать и проанализировать количественные данные. Иногда, особенно в период изменения политических и экономических условий, дан​ные могут быстро устаревать, а более свежую информацию пока получить не удается. Аналогично, разработка новых изделий и перепроектировка уже существующих страдает от отсутствия исторических данных по продажам. В таких случаях прогнозы даются на основе мнений руководства, опросах потребителей, мнений персонала, отвечающего за продажи, экспертов.
Мнения руководящего персонала
Небольшая группа руководителей верхнего звена (например, в маркетинге, производ​стве и финансах) может встречаться и коллективно разрабатывать прогнозы. Этот подход часто используется как часть долгосрочного планирования и разработки но​вого изделия. Он имеет то преимущество, что собирает воедино огромные коллектив​ные знания и способности руководителей. Однако здесь имеется риск, что будет преоб​ладать мнение одного человека, оказывающее давление на всю группу, а, кроме того, распределение ответственности за прогноз среди большой группы людей может ока​зать расслабляющее действие на стремление создать хороший прогноз.
Оценки персонала отдела продаж
Персонал отдела продаж часто является хорошим источником информации благода​ря своему прямому контакту с потребителями. Так, продавцы часто осведомлены о планах заказчика на будущее. Однако у данного подхода есть несколько недостатков. Один из них заключается в том, что продавец может быть неспособен отличить то, что потребитель хотел бы сделать, – и тем, что он фактически будет делать. Другой не​достаток – это то, что на продавца зачастую чрезмерно влияет прошлый опыт. Так, после нескольких периодов низкого уровня продаж, их оценки обычно становятся пес​симистическими. После нескольких периодов высокого уровня продаж, они могут оказаться слишком оптимистическими. Кроме того, если прогнозы используются, чтобы установить коммерческие квоты, будет возникать конфликт интересов, потому что продавец заинтересован в занижении коммерческих оценок. Варианты коррекции таких оценок (снижающие риск систематической погрешности):
· попросить персонал определить степень погрешности своих оценок;
· скорректировать оценки с помощью регионального менеджера по продажам;
· ввести корректирующий коэффициент, основанный на учете погрешностей в прошлых прогнозах каждого торгового работника.

Создается соответствующая мотивация. Не заменимы при прогнозе продаж в очень малых сегментах.
Опросы потребителей
Очевидное преимущество опросов потребителей состоит в том, что они могут выявлять информа​цию, которую нельзя получить из других источников. С другой стороны, правильное проведение опросов требует значительных знаний и навыков. Большая тщательность и осторожность требуется при подготовке и проведении опроса и правильной интер​претации его результатов для получения достоверной информации. Опросы могут по​требовать больших расходов и много времени. Кроме того, даже при оптимальных ус​ловиях опросы широкой публики могут столкнуться с иррациональными моделями поведения. 
Мнения со стороны
Иногда для прогнозирования необходимо учитывать мнения от внешних источников. Это  могут быть советы относительно политических или экономи​ческих условий в стране или за рубежом, а также по ряду дру​гих важных аспектов, где у  компании недостаточно информации.

Мнения менеджеров и персонала

Менеджер может использовать группу сотрудников для составления прогноза, или для создания нескольких вариантов прогноза, чтобы затем выбрать наиболее подхо​дящий. Вместе с тем, менеджер может обратиться к мнению других менеджеров и служащих. В данном случае могут быть полезны коллективные экспертные оценки: метод «Мозгового штурма», метод «Дельфи» и др.
Пробный маркетинг 
Обеспечивается такая форма анализа наращивания рынков, когда совокупный будущий сбыт оценивают на базе краткосрочных, географически ограниченных продаж нового товара (или услуг). Во время испытания  осуществляется полная маркетинговая кампания на одном или нескольких пробных рынках на протяжении краткого периода времени. Потом предприятие на основе этих данных прогнозирует будущий сбыт. Необходимо учитывать, что пробные рынки могут и не быть репрезентативными для всех регионов.
3.3. Прогнозы, основанные на данных временного ряда
Временной ряд – это упорядоченная во времени последовательность наблюдений, ко​торые производятся через равные интервалы времени (например, ежечасно, ежеднев​но, еженедельно, ежемесячно, ежеквартально, ежегодно). Среди данных здесь могут быть показатели спроса, дохода, прибыли, отгрузок, несчастных случаев, выхода продукции, производительности, и индекс потребительских цен.
Методика прогнозирования, основанная на ана​лизе данных временного ряда, предполагает, что буду​щие значения ряда могут быть оценены исходя из про​шлых значений без учета влияющих факторов.
Анализ данных временного ряда требует, чтобы аналитик исследовал поведение данных в серии. Часто этого можно добиться просто построением графика данных и его визуального исследования. На графике могут выявиться одна или несколько зако​номерностей: тенденции, сезонные изменения, циклы, и постоянные изменения (изме​нения вокруг некоторого среднего значения). Кроме того, могут проявиться случай​ные или нерегулярные изменения. Эти типы поведения можно описать следующим образом:
1. Тенденция – постепенное, в течение долгого  периода времени, изменение данных. Миграция населения, рост или падение доходов и культур​ные изменения часто являются причинами тенденций. Структурная компонента, или долгосрочный тренд, обычно связан с жизненным циклом рынка товара.
2.  Циклы – это волнообразные изменения с периодом продолжительности более года. Они часто связаны с рядом экономических, поли​тических, и даже сельскохозяйственных условий.
3.  Сезонность относится к краткосрочным, до​вольно регулярным изменениям, обычно связанным с такими факторами как погода, время отпусков или каникул. Рестораны, универса​мы и театры испытывают еженедельные и даже ежедневные «сезонные» изменения.
4.  Маркетинговая составляющая связана с действиями по продвижению товара, временными снижениями цен и т.п. 
5.  Нерегулярные изменения происходят из-за не​обычных обстоятельств: суровых погодных условий, забастовок, или кардинальных изме​нений в производимом изделии или услуге. Они не отражают типичного поведения, и включение их в ряд может искажать цельную картину. Всякий раз, когда это возможно, они должны быть идентифицированы и удалены из данных. Случайные изменения – это изменения, кото​рые остаются после учета всех остальных фак​торов поведения.
Необходимо подчеркнуть: прогноз спроса должен быть основан на анализе временных рядов прошедшего спроса, а не объема продаж. Объем продаж неверно отразит спрос, если только спрос не окажется меньше, чем количество предложенных к продаже товаров или услуг. Аналогично, отгрузки не могут реально отразить спрос, если имеются от​ставания в исполнении заказов; график отгрузок не будет отвечать графику спроса.

Методы усреднения временных рядов
Архивная информация обычно содержит определенное количество случайных искажений («помех»), которые могут отражаться на картине данных. Эти искажения являются результатом совместного влияния многих незначительных факторов, и не могут быть до​стоверно предсказаны. В идеале, нужно было бы полностью удалить из данных любые случайности и оставить только «настоящие» изменения – такие как изменения в уров​не спроса (скачки). Однако на практике, как правило, невозможно разграничить эти два вида изменений. В лучшем случае, можно надеяться на то, что небольшие измене​ния являются случайными, а большие – действительными (закономерными). Методы усреднения сглаживают некоторые колебания во временном ряде, так как отдельные точки максимума и минимума в данных компенсируют друг друга, когда они объединены в некоторое среднее. Поэтому прогноз, основанный на сред​нем, показывает меньше отклонений, чем исходные данные. Это может быть даже к  лучшему, потому что многие из этих изменений отражают скорее произ​вольные скачки, чем действительное изменение уровня в ряду (т.е. тенденцию). Кроме того, реакция на изменения в ожидаемом уровне спроса часто влечет за собой значи​тельные расходы (например, изменения в уровне производства, рабочей силы, матери​альных ресурсов и т.д.), – поэтому желательно избегать реакции на незначащие флуктуации. Таким образом, считается, что малые изменения случайны, в то время как большие отражают реальность с большей степенью вероятности, хотя они также до не​которой степени сглаживаются. Прогнозы, составленные методом усреднения, отражают последние показатели временного ряда (например, среднее значение за последние несколько периодов). Эти методы работают лучше всего, когда данные склонны изменяться вокруг некоторого среднего значения, хотя могут рассматриваться и резкие изменения (скачки), а также постепенные плавные изменения в уровне ряда. Рассмотрим три метода усреднения:
1) «Наивные» прогнозы;
2) Скользящие средние значения;
3) Экспоненциальное сглаживание.
Наивные прогнозы. Это самая простая методика прогнозирования. На​ивный прогноз для любого периода равняется фактическому значению предыдущего периода.
Например, если спрос на последней неделе был 50 единиц, наивный прогноз на следующую неделю – тоже 50 единиц. 
Хотя на первый взгляд наивный подход может по​казаться слишком упрощенным, он, тем не менее, вполне законный инструмент про​гнозирования. Его преимущества: он не требует фактически никаких за​трат, быстр и прост в подготовке, потому что анализ данных отсутствует, его легко понять. Основной недостаток данного метода – неспособность обеспечить высокую точность прогноза. Однако, если результирующая точность приемлема, то этот под​ход заслуживает серьезного рассмотрения. Кроме того, даже если другие методы про​гнозирования дают большую точность, они будут почти всегда иметь и большую сто​имость. Точность наивного прогноза может служить основой для оценки соотношения «затраты/точность» для других методов. 
Наивный прогноз может также применяться к ряду, поведение которого показы​вает сезонность или тенденцию. Например, если ежемесячные продажи имеют сезон​ные колебания, то показатель спроса на текущий декабрь может базироваться на пока​зателе спроса за прошедший декабрь, спрос на январь будущего года рассчитывается по спросу за прошлый январь и т.д. Аналогично, если присутствует тенденция к увели​чению (или уменьшению) фактического спроса, то показатели изменения между двумя периодами оцениваются на основе изменений между двумя прошедшими периодами. Например, если спрос в июне на 90 единиц выше, чем в мае, то наивный прогноз на июль, согласно этой тенденции, будет равен фактическому спросу июня плюс допол​нительные 90 единиц. Затем, если спрос в июле был только на 85 единиц больше чем в июне, то прогноз на август будет равен фактическому спросу июля плюс 85 единиц.
Скользящие средние значения. Слабость наивного ме​тода заключается в том, что прогноз просто следует за фактическими данными, с отставанием на один пери​од; он совершенно их не сглаживает. Но данная труд​ность может быть преодолена путем расширения коли​чества данных, на которых построен данный прогноз. Прогноз скользящего среднего значения использует не​сколько самых последних показателей при составлении прогноза.
Прогноз скользящего среднего значения может быть вычислен с использованием следующего уравнения (1): 
MAn = 
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[image: image2.wmf]     (1),
где ί — «Возраст» данных(ί = 1,2,3...);
n — число периодов в скользящем среднем значении;
A
[image: image3.wmf]i

— текущее значение с возрастом ί;
MA — прогноз.
Например, МА3 относится к прогнозу скользящего среднего значения с тремя пе​риодами, а  МА5 относится к прогнозу скользящего среднего значения с пятью перио​дами.
ПРИМЕР 1
Вычислите скользящее среднее значение за три периода, на основе показателей  спроса на стиральные машины для покупок за последние пять периодов.

	              Период
	                 Спрос

	1
	42

	2
	40

	3
	43

	4
	40

	5
	41


Решение:
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Если фактический спрос в течение периода 6 оказывается 39, то прогноз скользя​щего среднего значения для периода 7 будет таким:
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В скользящем среднем значении, при поступлении каждого нового фактического значения, прогноз модифицируется; добавляется самое новое значение и удаляется самое старое, а затем заново вычисляется среднее. Следовательно, прогноз «скользит», отражая только самые последние значения. Скользящее среднее значение может включать столько периодов данных, сколько необходимо. Определяя число периодов, нужно принять во внимание, что число точек, по которым производится усреднение, определяет его чувствительность для каждой новой точки данных: чем меньше показателей усредняется, тем более чувстви​тельно среднее. Если чувствительность важна, то следует использовать скользящее среднее с от​носительно небольшим числом точек. Это обеспечит большую чувствительность, на​пример, к ступенчатым изменениям в данных, но это также сделает прогноз чувстви​тельным даже к случайным изменениям. Наоборот, скользящие средние значения, основанные на большом количестве точек данных, будут больше сглаживать, но мень​ше реагировать на «реальные» изменения. Иными словами, необходимо выбирать между высокой чувствительностью к случайным изменениям данных – и более мед​ленной реакцией на изменения. Преимущество прогноза скользящего среднего значения заключается в том, что его легко рассчитать и легко понять. Возможным недостатком может стать то, что все значения в среднем учитываются на равных. Например, в скользящем среднем значе​нии с 10 периодами, каждое значение имеет вес 1/10. Следовательно, самое старое зна​чение имеет тот же коэффициент значимости, что и самое новое. Если в ряду происхо​дит изменение, то прогноз скользящего среднего значения может реагировать на него достаточно медленно, особенно если имеется большое количество точек усреднения. Уменьшение числа усредняемых значений увеличивает коэффициент значимости более поздних показателей, но это происходит за счет потери потенциальной инфор​мации от более ранних значений. 
Взвешенное среднее подобно скользящему среднему значению – за исключением того, что оно придает больший коэффициент значимости самым поздним показа​телям временного ряда. Например, самое позднее значение может иметь коэффициент 0,40, предшествующее ему – 0,30, затем 0,20, и наконец 0,10. Общая сумма баллов должна быть равна 1.
ПРИМЕР 2
Даны следующие показатели спроса (см. таблицу).
а.
Рассчитайте прогноз для взвешенного среднего значения, если самому позднему значению присвоен коэффициент значимости 0,40, предшествующему – 0,30, затем 0,20, и 0,10 для самого раннего значения.

б.
Если фактический спрос для 6 периода равен 39, составьте прогноз спроса для 7 периода, используя те же самые коэффициенты значимости, что и в пункте а.

	              Период
	                 Спрос

	1
	42

	2
	40

	3
	43

	4
	40

	5
	41


Решение:
а.
Прогноз = 0,40 (41) + 0,30 (40) + 0,20 (43) + 0,10 (40) = 41,0
б.
Прогноз = 0,40 (39) + 0,30 (41) + 0,20 (40) + 0,10 (43) = 40,2
Если используются четыре коэффициента значимости, то для подготовки прогноза используются только четыре самых последних показателя спроса. 

Преимущество взвешенного среднего над простым скользящим средним значени​ем состоит в том, что в нем в большей степени учтены именно последние данные. Од​нако выбор коэффициентов значимости до некоторой степени произволен и требует использования метода проб и ошибок для поиска оптимальных соотношений.
Экспоненциальное сглаживание. При экспоненциальном сглаживании каждый новый прогноз основан на предыдущем прогнозе плюс процент разницы между этим прогнозом и фактическим значением ряда в этой точке. Таким образом:
Следующий прогноз = Предыдущий прогноз + 
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(Фактический – Предыдущий прогноз),
где 
[image: image7.wmf]a

 –  процент, а (Фактический – Предыдущий прогноз) представляет собой ошибку прогноза. Он изменяется от 0 до 1. Более кратко,
F
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где F
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  — прогноз для периода t;
F
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—прогноз для периода t-1;
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— сглаживающая константа;
A
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— фактический спрос или продажи для периода t – 1.
Константа сглаживания 
[image: image17.wmf]a

 представляет собой процент от ошибки прогноза. Каж​дый новый прогноз равен предыдущему прогнозу плюс процент от предыдущей ошиб​ки. Например, предположим, что предыдущий прогноз был 42 единицы, фактический спрос был 40 единиц, а 
[image: image18.wmf]a

 = 0,10. Новый прогноз вычисляется следующим образом:
F
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   = 42 + 0,10(40-42) = 41,8
Затем, если фактический спрос оказывается 43, следующий прогноз будет:             
F
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 = 41,8+ 0,10(43-41,8)= 41,92

Чувствительность корректировки прогноза к ошибке определена константой сглаживания 
[image: image21.wmf]a

. Чем ближе ее значение к 0, тем медленнее прогноз будет приспосабли​ваться к ошибкам прогноза (т.е. тем больше степень сглаживания). Наоборот, чем ближе значение 
[image: image22.wmf]a

 к 1,00, тем выше чувствительность и меньше сглаживание.
Выбор константы сглаживания – в основном вопрос свободного выбора или ме​тода проб и ошибок. Цель состоит в том, чтобы выбрать такую константу сглажива​ния, чтобы, с одной стороны, прогноз оставался достаточно чувствительным к реаль​ным изменениям данных временного ряда, а с другой – хорошо сглаживал скачки, вызванные случайными факторами. Обычно используемые значения 
[image: image23.wmf]a

 находятся в диапазоне от 0,05 до 0,50.
Некоторые компьютерные программы предусматривают возможность автомати​ческого изменения константы сглаживания, если ошибки прогноза станут неприемле​мо большими.
Экспоненциальное сглаживание – один из наиболее широко используемых мето​дов прогнозирования, частично из-за минимальных требований по хранению данных и легкости вычисления, а частично из-за той легкости, с которой система коэффициен​тов значимости может быть изменена простым изменением значения 
[image: image24.wmf]a

.
Для получения начального прогноза может быть использован ряд различных под​ходов: среднее нескольких первых периодов, субъективные оценки, или первое факти​ческое значение как прогноз для следующего периода  (т.е. наивный подход). 
Методы для тенденции
Компонент тенденции во временном ряду отражает эффекты любых долгосрочных факторов в нем. Анализ тенденции включает поиск уравнения, которое соответствую​щим образом опишет тенденцию (принято, что тенденция представлена в данных). Компонент тенденции может быть линейным, параболическим, экспоненциальным и т.д. Рассмотрим исключительно линейную тенденцию, потому что она достаточно часто встречается и с ней легко работать. Существуют два важных метода, которые можно использовать для разработки прогнозов, где присутствует тенденция. Один предполагает использование уравнения тенденции; другой – расширение экспоненциального сглаживания.
Уравнение тенденции. Линейное уравнение тенденции имеет следующий вид: 
У
[image: image25.wmf]t

 = а+bt   (3),
где t — определенное число периодов времени от t = 0;
У
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 — прогноз для периода t;
 а — значение У
[image: image27.wmf]t

 при t = 0;
 b — наклон линии.
Например, рассмотрите уравнение тенденции У
[image: image28.wmf]t

 = 45 + 5t. Значение У
[image: image29.wmf]t

 при t = 0, равно 45, и наклон линии b= 5. Это означает, что в среднем, значение У
[image: image30.wmf]t

 увеличится на пять единиц для каждого единичного увеличения t. Если t = 10, то про​гноз У
[image: image31.wmf]t

 будет 45 + 5 (10) = 95 единиц. Уравнение может быть отражено графически, нахождением двух точек на линии. Одна может быть найдена путем подстановки неко​торого значения t в уравнение (например, t = 10), а затем решением его относительно У
[image: image32.wmf]t

. Другая точка – а (т.е. У
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 при t =0). Построение этих двух точек и прямой через них, дает нам график  линейной тенденции.
Коэффициенты прямой – а и b – могут быть вычислены из статистических данных за определенный период, с использованием следующих двух уравнений:

b=
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a=
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где n — число периодов;
у — значение временного ряда.
Экспоненциальное сглаживание тенденций. Разновидность простого экспоненциаль​ного сглаживания может использоваться, когда временной ряд выявляет тенденцию. Эта разновидность называется экспоненциальным сглаживанием, учитывающим тен​денцию или, иногда, двойным сглаживанием. Оно отличается от простого экспоне​нциального сглаживания, которое используется толь​ко тогда, когда данные изменяются вокруг некоторого среднего значения или имеют скачкообразные или по​степенные изменения.
Если ряд выявляет тенденцию и при этом исполь​зуется простое экспоненциальное сглаживание, то все прогнозы будут запаздывать по отношению к тенден​ции. Например, если данные увеличиваются, то каждый прогноз будет занижен. Наоборот, уменьшение данных даст завышенный про​гноз. Графическое отображение данных может показать, когда двойное сглаживание будет предпочтительнее, чем простое.
Скорректированный тенденцией прогноз (the trend-adjusted forecast – TAF) со​стоит из двух элементов: сглаженной ошибки и фактора тенденции.
TAFt+1 = St+Tt    (6),
где St — сглаженный прогноз;
Tt — оценка текущей тенденции.
St  = TAFt+α1(At  - TAFt)  (7),
Tt  = Tt-1+ α2(TAFt - TAFt-1  - Tt-1)  (8),
где α1  и α2  – сглаживающие константы. Двойное сглажива​ние может корректировать изменения в тенденции. Чтобы использовать этот метод, нужно  вы​брать значения α1   и α2   (обычно путем подбора) и сделать начальный прогноз и оценку тенденции.
Пример расчета обеими методами показан ниже. 
ПРИМЕР 3
Уровень продаж калькуляторов производства одной корейской компании за последние 10 недель показан в следующей таблице. Отобразите данные таблицы графически, и визуально оцените линейность характера тенденции. Затем опреде​лите уравнение линии тенденции, и предскажите уровень продаж в течение 2-х сле​дующих недель (неделя 11 и неделя 12).
	          Неделя    
	     Уровень продаж

	1 
	700

	2 
	724

	3  
	720

	4 
	728

	5  
[image: image36.wmf]
	740
[image: image37.wmf]

	6  
	742

	7  
	758

	8 
	750

	9  
	770

	10  
	775


Решение:
 а. График соответствует линейной тенденции:
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Для n = 10:     Σ t = 55  и    Σ t 
[image: image38.wmf]2

 = 385.
 Вычисляем  коэффициенты линии тенденции:
b=
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Таким образом, линия тенденции имеет вид: 

У
[image: image41.wmf]t

= 699,40 + 7,51t,
где t = 0 для периода 0.
в. Подставляя значения t в это уравнение, вы можете получить прогнозы для буду​щих периодов. Для следующих двух периодов (t = 11 и t = 12), прогнозы таковы:
У
[image: image42.wmf]11

 =  699,40 + 7,51 (11) = 782,01
У
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  =  699,40 + 7,51  (12) = 789,51
[image: image44.wmf]
г. Для иллюстрации решения исходные данные, линия тенденции и две проекции (прогноза) показаны на следующем графике:
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Решим эту задачу через экспоненциальное сглаживание тенденций. Обратите внимание, что начальная оцен​ка тенденции производится по первым четырем значениям.

Оценка тенденции =
[image: image45.wmf]3
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Начальный прогноз (для периода 5) сделан с использованием предыдущего (период 4) значения - 728 плюс на​чальная оценка тенденции:
Начальный прогноз = 728 + 9,3 = 737,3 

	
	Неделя
	Уровень    продаж
	St  = TAFt+α1(At  - TAFt)               Tt  = Tt-1+ α2(TAFt - TAFt-1  - Tt-1)

	Разви-тие модели
	1
	    700
	

	
	2
	    724
	

	
	3
	    720
	

	
	4
	    728
	

	Испы-тание модели
	    5 
[image: image46.wmf]
	    740
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	738,38=737,3+0,4(740-737,3)                    9,3=9,3+0,3
[image: image48.wmf]´
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	6
	    742
	745,41=747,68+0,4(742-747,68)                9,62=9,3+0,3(747,68-737,3-9,3)

	
	7
	    758
	756,22=755,03+0,4(758-755,03)                8,94=9,62+0,3(755,03-747,68-9,62)

	
	8
	    750
	                                и т.д.

	
	9
	    770
	

	
	10
	    775
	775,91=776,52+0,4(775-776,52)                7,67=7,48+0,3(776,52-768,4-7,48)

	Прог-    ноз 
	11
	
	                 775,91+7,67=783,58


Следовательно прогноз на 11 неделю этим методом будет равен 783,58. 
Конечно, прогнозирование методом линейной тенден​ции намного проще, чем с отрегулированными тенденцией прогнозами, и поэтому менеджер должен решить, какие преимущества для него важнее.
 Методы для сезонности
Сезонные изменения данных временного ряда – это регулярные восходящие или нисходящие движения в ряду значений, которые можно привязать к периоди​чески повторяющимся событиям.
Сезонность можно отнести к регулярным еже​годным изменениям. Всем знакомы примеры сезон​ности – погодные изменения (например, продажа зимнего и летнего спортивного инвентаря), периоды каникул или отпусков (напри​мер, авиапутешествия, продажа праздничных поздравительных открыток, наплыв ту​ристов в места отдыха и т.д.). Термин «сезонные изменения» также применяется к еже​дневным, еженедельным, ежемесячным и др. регулярно повторяющимся изменениям в данных. Например, в транспорте час пик происходит два раза в день – утром и после полудня. Театры и рестораны часто испытывают еженедельные изменения спроса – ближе к окончанию недели спрос повышается. Банки могут испытывать ежедневные[image: image81.jpg]Mpopaxu
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 сезонные изменения (более напряженная работа около полудня и перед закрытием), еженедельные (более напряженная работа в конце недели), и ежемесячные (самая на​пряженная работа в конце месяца из-за внесения в кассу или на депозит платежей по социальному обеспечению, платежным ведомостям, пособиям и т.д.). Объем почто​вых отправлений; продажа игрушек, пива, автомобилей и рождественских подарков; за​груженность скоростных автотрасс; регистрация в гостиницах; озеленение и садовод​ство – все это также относится к сезонным изменениям.
Сезонность во временном ряду выражена в количестве, на которое фактические значения отклоняются от среднего значения ряда. Если ряд имеет тенденцию колебать​ся вокруг некоторого среднего значения, то сезонность выражена в показателях этого среднего (или скользящего среднего) значения; если присутствует тенденция, то сезон​ность выражена в показателях тенденции.
Существуют две различных модели сезонности, аддитивная и мультипликатив​ная. В аддитивной модели сезонность выражена как количество (например, 20 единиц), которое добавляется или вычитается из среднего значения ряда. В мультипликативной модели сезонность выражена как процент от среднего количества (например 1,10), который затем умножают на значение ряда, чтобы ввести сезонность. Практически, мультипликативная модель используется намного чаще, чем адди​тивная модель, поэтому мы сосредоточимся исключительно на рассмотрении мульти​пликативной модели. 

Сезонные проценты в мультипликативной модели называются сезонными показа​телями или сезонными индексами. Предположим, что сезонный показатель для количе​ства игрушек, проданных в мае, составил 1,20. Это показывает, что продажа игрушек в течение этого месяца была на 20% выше среднемесячного уровня. Сезонный показа​тель из 0,90 для июля показывает, что продажа игрушек в июле составила 90% от сред​немесячной.
Знание сезонных изменений – важный фактор при планировании розничных продаж и составлении календарных планов и графиков. Кроме этого, сезонность может быть важным фактором в планировании производственной мощности для систем, ко​торые разработаны с учетом пиковых загрузок (например, система общественного транспорта, электростанции, скоростные автотрассы и мосты). Знание протяженнос​ти сезонных периодов во временном ряде позволит удалить сезонность из данных (т.е. обрабатывать данные с учетом сезонности), чтобы различить другие закономерности или отсутствие закономерностей в ряде. Простейшая сезонная модель – разновидность наивной методики, описанной для среднего значения. Вместо того, чтобы использовать показатели фактического спроса за последний период, сезонная наивная модель использует для прогноза факти​ческие показатели последнего сезона. Прогноз посещаемости театра вечером данной пятницы равнялся бы посещаемости в последнюю пятницу, следуя сезонной наивной модели, а оценки продаж игрушек в ноябре текущего года могут базироваться на про​даже игрушек в ноябре прошлого года. Если имеют место тенденция и сезонные изменения, то наивная модель включала бы спрос последнего сезона плюс 10%, или  любое другое соответствующее увеличение или уменьшение. 
Опять же, можно использовать наивный подход сам по себе, или же использовать его как основу для сравнения и оценки других, более совершенных и сложных методов.
Использование сезонных показателей. Сезонные показатели используются в прогно​зировании двумя различными способами. Один способ – исключение сезонности из данных; другой – включение сезонности в прогноз.
Удаляя из данных компонент сезонности, мы получаем более ясную картину несезонных компонентов (например, тенденций). Освобождение данных от сезонности может быть выполнено делением каждой точки данных на соответствующий ей сезон​ный показатель (например, разделив показатель спроса в ноябре на ноябрьский пока​затель сезонности, спрос декабря на декабрьский показатель, и т.д.).
Включение сезонности в прогноз целесообразно, когда спрос показывает как тен​денцию (или среднее значение), так и сезонные компоненты. Включение сезонности может быть выполнено следующим образом:
1.  Получить оценки тенденции для соответствующих периодов, используя урав​нение тенденции.
2.  Добавить сезонность к оценкам тенденции, умножая (если принята мульти​пликативная модель) эти оценки тенденции на соответствующий сезонный показатель (например, умножить оценку тенденции ноября на ноябрьский сезонный показатель, оценку тенденции декабря – на декабрьский сезонный показатель, и т.д.).
Это показано в примере 4.
ПРИМЕР 4
Изготовитель мебели хочет предсказать поквартальный спрос на определенную мо​дель двухместного кресла для периодов 15 и 16, которые являются вторым и тре​тьим кварталами текущего года. Ряд включает тенденцию и сезонность. Тенденция спроса прогнозируется, используя уравнение У
[image: image49.wmf]t

 = 124 + 7,5t. Показатели кварталов - Q  = 1,20, Q  = 1,10, Q3 = 0,75 и Q4 = 0,95. Используйте данную информацию, чтобы предсказать спрос для периодов 15 и 16.
Решение:
Значения тенденции для t=15 и t=16 таковы:
У15 = 124 + 7,5 (15) = 236,5 
У16 = 124 + 7,5 (16) = 244,0
Умножив значения тенденции на показатель соответствующего квартала, получим прогноз, который включает и тенденцию, и сезонность. При условии, что t = 15 - это второй квартал и t = 16 - это третий квартал, прогнозы будут следующими:
Период 15: 236,5 (1,10) = 260,15              Период 16: 244,0 (0,75) = 183,00

Вычисление сезонных показателей. Обычный метод для представления тенденции во временном ряде включает использование центриро​ванного скользящего среднего значения.
Вычисления и возникающие в результате значе​ния – такие же как для прогноза скользящего среднего значения. Однако значения не проецируются как в про​гнозе; вместо этого они помещаются в середину пери​одов, которые были использованы для вычисления скользящего среднего значения. Смысл состоит в том, что среднее значение является наиболее представительной точкой в ряде. Например, примем следующие данные вре​менного ряда:
	              Период
	                 Спрос

	1
	40

	2
	46

	3
	42


Среднее значение за три периода составило 42,67. Как центрированное среднее значение, оно помещено в период 2; среднее значение наиболее представительно для ряда в этой точке.
Отношение спроса в периоде 2 к этому центрированному среднему значению в пе​риоде 2 – это оценка сезонного показателя в этой точке. Так как отношение 46:42,67 = 1,08, то ряд в данной точке на 8% превышает среднее значение. Для получения при​емлемой оценки сезонности для любого значения «сезона» (например, посещаемость театра по пятницам), обычно бывает необходимо вычислить сезонные отношения для ряда сезонов, а затем определить их среднее значение. 
Число периодов, необходимых для вычисления центрированного скользящего среднего значения, равно числу точек данных в сезоне. Следовательно, для ежемесяч​ных данных необходимо скользящее среднее значение за 12 периодов. Когда число пе​риодов является четным, необходим один дополнительный шаг, потому что середина четного «набора» попадает между двумя периодами. На этом дополнительном этапе требуется взять центрированное скользящее среднее значения за два периода четного центрированного скользящего среднего значения, что дает средние значения, которые «выстраиваются в линию» по точкам данных и, следовательно, позволяют определить сезонные коэффициенты
Методы для циклических изменений
Циклы – это восходящие и нисходящие движения, подобные сезонным изменениям, но только более продолжительные – от двух до шести лет между пиками. Когда цикл присутствует в данных временного ряда, то из-за их частой нерегулярности бывает трудно или вообще невозможно выявить его в прошлых данных, – потому что трудно определить поворотные моменты. Короткое скользящее среднее значение или наив​ный подход имеют здесь определенную ценность, хотя оба они дают прогнозы, кото​рые отстают от циклических движений на один или несколько периодов.
Самый распространенный подход заключается в поиске другой переменной, ко​торая предопределяет интересующую нас переменную. Например, число начинающихся стро​ительных работ (т.е. выдача разрешения на строительство здания) в данном месяце часто является индикатором будущего спроса, который может возникнуть несколько месяцев спустя, на изделия и услуги, непосредственно связанные с завершением стро​ительства новых домов (например, обустройство территории; продажа умывальников и сушилок, настилка ковровых покрытий, продажа мебели; новый спрос на магазины, транспортные системы, школы). Таким образом, если организация способна устано​вить высокую корреляцию с такой ведущей переменной (т.е. изменения «ведущей» пере​менной предшествуют изменениям в переменной, представляющей интерес), – то это даст возможность разработать уравнение, которое описывает связь между переменны​ми, и затем прогноз. Важно, что постоянная связь существует между двумя переменны​ми. Более того, чем выше корреляция, тем больше вероятность, что прогноз окажется точным.
3.4. Ассоциативные методы прогнозирования

Ассоциативные методы основаны на определении взаимосвязанных переменных, которые можно использовать для предсказания значений интересующих нас переменных. На​пример, продажа говядины может быть связана с ценой за кг говядины, а также с ценой различных заменителей говядины, например куриного мяса, свинины и барани​ны; цены на недвижимость обычно связаны с расположением собственности; урожай​ность связана с плодородием почвы, объемом и своевременностью поливки и внесения удобрений.
Основа ассоциативных методов – разработка уравнения, которое суммирует эф​фекты переменных предсказания.
Первичный метод анализа называется регрессией.
Простая линейная регрессия
Самая простая и наиболее распространенная форма регрессии представляет собой ли​нейную связь между двумя переменными.
Цель линейной регрессии – получить уравнение прямой линии, которая дает минимальную сумму квадратов вертикальных отклонений точек данных от линии. Линия наименьших квадратов отклонений опи​сывается уравнением:
У
[image: image50.wmf]x

 = а + bx  (9),
где У
[image: image51.wmf]x

 - предсказанная (зависимая) переменная;
x - переменная-предсказатель (независимая);
b - наклон линии;
а - значение У
[image: image52.wmf]x

 при x = 0 (т.е высота линии на пересечении с осью У).
Обратите внимание: обычно значения предсказанной переменной показывают на оси У, а значения переменной-предсказателя – на оси X.
Коэффициенты прямой а и b вычисляются по следующим двум уравнениям:
b=
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a=
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  (11),
где n – число парных наблюдений.
Тщательное определение и анализ индикаторов может дать представление о возможном будущем спросе. Эти данные публикуются и можно выбрать то, что необходимо:
· изменение наличных и заказанных материальных запасов;
· процентная ставка для коммерческих ссуд;
· объем производства;
· индекс потребительских цен;
· индекс оптовых цен;
· цены рынка акций;
· другие потенциальные индикаторы – показатели миграции населения, местный по​литический климат, действия других компаний (например, открытие торгового цент​ра может в результате увеличить объемы продаж близлежащих торговых точек). Чтобы то или иное событие могло служить индикатором, необходимы три условия:
1.  Связь между движением индикатора и движением переменной должна иметь логическое объяснение.
2.  Движение индикатора должно настолько предшествовать движению зависи​мой переменной, чтобы прогноз не устарел прежде, чем его используют.
3.  Между двумя переменными должна существовать высокая степень корреляции.
Корреляция измеряет степень и направление связи между двумя переменными. Значение корреляции может находиться в диапа​зоне от -1,00 до +1,00. Корреляция +1,00 показывает, что изменение одной переменной всегда соответствует изменению другой; корреляция -1,00 показывает, что увеличение одной переменной соответствует уменьшению другой; а корреляция, близ​кая к нулю, указывает на малую линейную связь между двумя переменными. Корреля​цию между двумя переменными можно вычислить с использованием следующего уравнения:
R=
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Комментарии по использованию линейного регрессионного анализа
Использование простого регрессионного анализа подразумевает, что удовлетворяют​ся некоторые условия. Основные из них:
1.  Колебания около прямой носят случайный характер. Если они случайны, то никакие структуры типа циклов или тенденций не должны проявляться на графике данных.
Отклонения от прямой должны быть нормально распределенными. Концентрация значений близко к прямой с небольшими отклонениями будет свидетельствовать о нормальности распределения.
2.  Предсказания делаются только для определенного диапазона наблюдаемых значений.
Если данные условия удовлетворяются, то регрессионный анализ может стать очень эффективным инструментом прогнозирования. Особенно полезными являются дове​рительные интервалы для предсказанных значений. Для получения оптимальных ре​зультатов соблюдайте следующее:
1.  Всегда отображайте данные графически, чтобы убедиться в наличии линей​ной связи.
2.  Данные могут зависеть от времени. Проверьте это построением графика зависимой переменной как функции времени; если проявляется закономерность,
то используйте анализ временного ряда вместо регрессионного, или используйте время в качестве независимой переменной множественного регрессион​ного анализа.
3.  Малая корреляция может означать значимость других переменных.
Кроме того, учтите некоторые слабые стороны регрессии:
1.  Простая линейная регрессия применяется только к линейным связям с одной независимой переменной.
2.  Для установления связи необходимо значительное количество данных, - на практике это 20 или более наблюдений.
3.  Все наблюдения имеют одинаковый коэффициент значимости.
IV. Точность и проверка прогнозов
Точность и проверка прогнозов – жизненно важный аспект прогнозирования. Слож​ная природа большинства реальных переменных делает почти невозможным правиль​ное предсказание их будущих значений на регулярной основе. Следовательно, необходимо включить в прогноз показатель возможного отклонения прогноза от действительного значения переменной. Это позволит лучше представить о степени точнос​ти прогноза.
Кроме того, некоторые методы обеспечивают большую точность в данной ситуа​ции, чем другие, – поэтому пользователю необходимо иметь некоторый эталон точ​ности, чтобы использовать его как основу при выборе метода прогнозирования.
Наконец, в некоторых случаях требуется использование нескольких прогнозов (например, недельные доходы), в то время как для других достаточно одно​разового прогноза, который будет использован для разового решения (например, оп​ределение размера электростанции). Когда делаются периодические прогнозы, то важно контролировать ошибки прогноза, определяя, находятся ли эти ошибки в до​пустимых пределах. Если нет, то необходимо предпри​нимать корректирующие действия.
Ошибка прогноза – это разница между  фактичес​ким и предсказанным значением.
Следовательно, Ошибка = Фактическое значение –Прогноз:
e
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  (13).
Значение ошибки бывает положительным, когда прогноз занижен, отрицатель​ным – когда прогноз завышен. Например, если фактический спрос в течение неде​ли – 100 единиц, а прогнозируемый спрос был 90 единиц, – то прогноз был слишком низок; ошибка: 100-90= +10.
Ошибки прогноза влияют на решения двумя различными способами. Один из них заключается в выборе между различными вариантами прогноза, а другой – в оценке успеха или неудачи примененного метода прогнозирования. 
4.1. Вычисление точности прогноза
Два аспекта точности прогноза имеют потенциальную значимость при выборе альтер​нативных вариантов прогнозов. Первый – историчес​кая ошибка выполнения прогноза, а другой – способ​ность прогноза реагировать на изменения.
Для вычисления ошибок прогноза обычно ис​пользуют два показателя – среднее абсолютное откло​нение (mean absolute deviation – MAD) и среднее квад​рата ошибки (mean squared error – MSE).
Для вычисления MAD и MSE используются сле​дующие формулы:
MAD=
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MSE=
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С вычислительной точки зрения, различие между этими двумя показателями за​ключается в том, что MAD оценивает все ошибки одинаково, a MSE определяет зна​чимость ошибок согласно значениям их квадрата.
Один из способов использования этих показателей – сравнение альтернативных методов прогнозирования. Например, используя MAD или MSE, менеджер может сравнить результаты экспоненциального сглаживания со значениями 0,1, 0,2 и 0,3 и выбрать тот из них, который дает самое низкое значение MAD или MSE.
В некоторых случаях, ошибочность прогноза вторична по отношению к его спо​собности реагировать на изменения в структуре данных. В этом случае предстоит выбор между прогнозом, который медленно реагирует на изменения, – и прогнозом, который реагирует на несуществующие, т.е. случайные, изменения.
В целом, менеджер должен решить, что для него более важно – точность или гиб​кость прогноза, и использовать ли ему MAD или MSE для измерения точности про​гноза.
4.2. Контроль прогноза
Для того чтобы прогноз работал должным образом, ошибки прогноза необходимо контролировать,. Это осуществляется путем сравнения ошибок прогноза с заранее определенным значениями, или границами действия, как показано на рисунке. Ошибки, значение которых не выходит за эти пределы, считаются приемлемыми, а ошибки, значения которых выходят за эти пределы, сигнализируют о необходимости корректирующих действий.

Существует несколько возможных источников ошибок в прогнозе, включая сле​дующее:
1.  Модель может быть неадекватна из-за того, что: 

(а)  упущена важная перемен​ная;

(б) произошли изменения или смещения переменной, с которыми модель не может справиться (например, внезапное появление тенденции или цикла);

(в) появилась новая переменная (например, новый конкурент).
2.  Нерегулярные изменения могут происходить из-за суровых погодных условий или других природных явлений, временной нехватки или перебоев электроэнергии, катастроф и других подобных событий.
3.  Может быть неправильно использован метод прогнозирования или неверно интерпретированы результаты.
4.  Всегда существуют случайные изменения в данных. Случайность – это неиз​бежные изменения, которые остаются в данных даже после того, как учтены всевозможные причины изменений.
Обычно прогноз адекватен, когда ошибки вызываются только случайными измене​ниями. Следовательно, сигналом необходимости пересмотреть действен​ность определенной методики прогнозирования будет случайность ошибки в прогнозе. Если они не случай​ны, то необходимо определить, какие источники вы​звали эти ошибки и как исправить ситуацию.
Прогнозы можно контролировать, используя кон​трольные диаграммы или сигналы трекинга. Сигнал трекинга отражает отношение совокупной ошибки прогноза к соответствующему значению MAD:
Сигнал трекинга =
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Значения сигнала трекинга сравниваются с определенными пределами, которые основаны на суждении и опыте. Они часто располагаются в диапазоне от ± 3 до ± 8; чаще всего используется значение предела ± 4, которое приблизительно равно границам трех стандартных отклонений. Распо​ложение значений в данном диапазоне позволяет пред​полагать - но не гарантирует - что прогноз адеква​тен. После вычисления начального значения MAD, его можно модифицировать с использованием экспоне​нциального сглаживания.

Использование контрольного графика предусматривает установку верхних и нижних границ для отдельных ошибок  прогноза (вместо совокупных ошибок, как в случае с сигналом трекинга). Эти границы кратны квадратному корню из MSE.

Этот метод предполагает следующее:

1) ошибки прогноза произвольно распределены вокруг среднего нулевого значения;
2) распределение ошибок является нормальным.
В сущности, квадратный корень из MSE – это оценка стандартного отклонения в распределении ошибок. Т.о. S=
[image: image62.wmf]MSE
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Для нормального распределения приблизительно 95% значений (в данном случае ошибок) должны попасть в переделы ±2S от нуля, и приблизительно 99% значений должны находиться в пределах 
[image: image63.wmf]±

3S от нуля. Следовательно, если про​гноз «под контролем», то 99% или 95% ошибок должны находиться в пределах уста​новленных границ, - 2S или 3S, в зависимости от того, какие пределы используются. Точки, не попавшие в эти пределы, должны быть расценены как доказательство необ​ходимости предпринять корректирующие действия (т.е. прогноз неадекватен).
Графическое отображение ошибок с помощью контрольной диаграммы может быть очень информативно. График помогает наглядно представить процесс и дает возможность проверить присутствие в пределах границ определенных закономернос​тей – что предполагает возможность усовершенствования прогноза. 
Подобно сигналу трекинга, контрольная диаграмма фокусирует внимание на от​клонениях, которые выходят за установленные границы. Однако для любого подхода желательно проверить возможные закономерности в ошибках, – даже если ошибки не выходят за установленные границы. Как правило, проверка производится визуально, хотя иногда используются ста​тистические тесты. Если закономерность обнаружена, это значит, что ошибки пред​сказуемы и, следовательно, неслучайны. То есть прогноз можно улучшить. Например, тенденция в ошибках означает, что ошибки прогрессивно возрастают. Во временном ряде данных может потребоваться прибавление или усиление реакции на тенденцию. В расчетной модели может потребоваться повторное вычисление наклона линии или другая корректировка.
Внесение необходимых изменений в модель прогнозирования даст меньший раз​брос ошибок прогноза и таким образом, сузит контрольные границы. (Пересмотренные контрольные границы следует вычислять с учетом ошибок прогноза.) 
ПРИМЕР 5
Ежемесячная продажа кожаных курток в магазине за послед​ние 24 месяца, прогноз на этот период и его ошибки показаны в приведенной ниже таблице. Определите, работает ли прогноз, используя следующие подходы: 
1. Сигнал трекинга, начиная с 10 месяца; MAD модифицируется экспоненциальным сглаживанием. Используйте границы 
[image: image64.wmf]±

4 и α = 0,2.
2. Контрольную диаграмму с границами 2S. Чтобы разработать контрольную диаграмму, используйте данные первых восьми месяцев, а затем оцените оставшие​ся данные по контрольной диаграмме.
	Месяц
	А
(продажи)
	F
(прогноз)
	A-F
(ошибка)
	Совокупная


[image: image65.wmf]e



	1
	47
	43
	4
	4

	2
	51
	44
	7
	11

	3
	54
	50
	4
	15

	4
	55
	51
	4
	19

	5
	49
	54
	-5
	24

	6
	46
	48
	-2
	26

	7
	38
	46
	-8
	34

	8
	32
	44
	-12
	46

	9
	25
	35
	-10
	56

	10
	24
	26
	-2
	58

	11
	30
	25
	5
	

	12
	35
	32
	3
	

	13
	44
	34
	10
	

	14
	57
	50
	7
	

	15
	60
	51
	9
	

	16
	55
	54
	1
	

	17
	51
	55
	-4
	

	18
	48
	51
	-3
	

	19
	42
	50
	-8
	

	20
	30
	43
	-13
	

	21
	28
	38
	-10
	

	22
	25
	27
	-2
	

	23
	35
	27
	8
	

	24
	38
	32
	6
	


Решение:
а. Сумма абсолютных ошибок за 10 месяцев составляет 58. Следовательно, началь​ное значение MAD 58 : 10 = 5,8. Последующие значения MAD модифицируются по формуле 
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)  (18). Результаты показаны в таблице.
	месяц
	|е |
	MAD
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	Совокупная ошибка
	Сигнал трекинга

	11
	5
	5,64=5,8+0,2(5-5,8)
	-15
	-2,66

	12
	3
	5,112=5,64+0,2(3-5,64)
	-12
	-2,35

	13
	10
	6,09=5,112+0,2(10-5,112)
	-2
	-0,33

	14
	7
	6,272=6,09+0,2(7-6,09)
	5
	0,8

	15
	9
	6,818=6,272+0,2(9-6,272)
	14
	2,05

	16
	1
	5,654=6,818+0,2(1-6,818)
	15
	2,65

	17
	4
	5,323=5,654+0,2(4-5,654)
	11
	2,07

	18
	3
	4,858=5,323+0,2(3-5,323)
	8
	1,65

	19
	8
	5,486=4,858+0,2(8-4,858)
	0
	0

	20
	13
	6,989=5,486+0,2(13-5,486)
	-13
	-1,86

	21
	10
	7,591=6,989+0,2(10-6,989)
	-23
	-3,03

	22
	2
	6,473=7,591+0,2(2-7,591)
	-25
	-3,86

	23
	8
	6,778=6,473+0,2(8-6,473)
	-17
	-2,51

	24
	6
	6,622=6,778+0,2(6-6,772)
	-11
	-1,66


Так как сигнал трекинга лежит в переделах ± 4 в каждом месяце, то прогноз адекватен.
б. 1. Убедитесь, что средняя ошибка приблизительно равна нулю, потому что боль​шое среднее значение предполагает смещение прогноза.
Средняя ошибка = 
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2. Рассчитайте стандартное отклонение:
S =
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3.  Определите контрольные границы 2S:
0 ± 2S = 0 ± 2(6,91) = -13,82 ... + 13,82
4.  (а) Проверьте, все ли ошибки лежат в пределах контрольных границ. (Это так.)
5.  (б) Постройте график данных (см. следующий график) и проверьте наличие не​ случайных структур. Обратите внимание на цепочки положительных и отрицательных ошибок. Это предполагает неслучайность (т.е. возможность улучшить прогноз). Сигнал трекинга этого не показал.
[image: image78.jpg]exgumo




V. Управленческие аспекты прогнозирования
Выбор метода прогнозирования
Существует много различных методов прогнозирования, но ни один из них не являет​ся универсальным для всех ситуаций. Выбирая метод для данной ситуации, менеджер или аналитик должен учитывать ряд факторов.
Два наиболее важных фактора – затраты и точность. Сколько денег ассигнова​но на подготовку прогноза? Какова возможная цена ошибок и каковы возможные вы​годы, вытекающие из точного прогноза? В общем, чем выше точность – тем выше стоимость, так что важно взвесить соотношение «точность-затраты». Лучший про​гноз не обязательно должен быть самым точным или самым дешевым; скорее, он представляет собой некоторую комбинацию точности и стоимости, которую руководство считает оптимальной.
Другие факторы, которые следует иметь в виду при выборе метода прогнозирова​ния, это наличие статистических данных за определенный период времени; наличие компьютеров; компетентность прогнозиста в использовании того или иного метода; время, необходимое для сбора и анализа данных и подготовки прогноза; и предшест​вующий опыт использования данного метода. Горизонт прогноза важен потому, что одни методы больше подходят для долгосрочного прогнозирования, а другие – для краткосрочного. Например, скользящие средние значения и экспоненциальное сгла​живание – это методика исключительно краткосрочного прогнозирования, так как они выдают прогноз для ближайшего следующего периода. Уравнения тенденции могут ис​пользоваться для составления намного более долгосрочных прогнозов. Некоторые из качественных методов хорошо подходят к долгосрочным прогнозам, потому что для них не требуется статистических данных за определенный период времени. Метод Дельфи и методы, основанные на мнении руководителей, часто используются в долгос​рочном планировании. Для новых товаров и услуг не может быть накопленных статис​тических данных, поэтому прогнозы в этом случае должны базироваться на субъектив​ных оценках. В любом случае, здесь будет полезен опыт обращения с аналогичными и подобными товарами. Иногда, менеджер может использовать несколько методов сразу, чтобы получить независимые прогнозы. Если различные методы дают приблизитель​но одинаковые прогнозы, то это увеличивает уверенность в результатах. Наоборот, расхождения в данных прогнозов указывают, что необходим дополнительный анализ.
Элементы хорошего прогноза
Правильно подготовленный прогноз должен отвечать некоторым требованиям:
1. Прогноз должен быть своевременным. Как правило, необходимо некоторое количество времени для того, чтобы отреагировать на информацию, содержа​щуюся в прогнозе. Например, невозможно за ночь увеличить производствен​ную мощность предприятия, – так же как невозможно моментально изме​нить уровень материально-производственных запасов. Следовательно, горизонт прогнозирования должен покрывать отрезок времени, необходи​мый для осуществления возможных изменений.
2.  Прогноз должен быть точен, и степень точности должна быть установлена. Это позволит пользователям осуществлять планирование с учетом возмож​ных ошибок и обеспечит основу для сравнения альтернативных прогнозов.
3.  Прогноз должен быть надежен; он должен работать последовательно. Метод, который иногда выдает хороший прогноз, а иногда плохой, заставляет пользователей жить в постоянном напряжении.
4.  Прогноз должен быть выражен в значимых единицах. Составители финансовых планов должны знать, сколько долларов будет необходимо, составителей производственных планов интересует, сколько единиц продукции потребуется, составители производственных графиков хотят знать – какое оборудование и какая квалификация для работы на нем будут нужны. Выбор единиц прогноза зависит от потребностей пользователя.
5.  Прогноз должен быть зафиксирован на бумаге. Хотя это не гарантирует, что все пользователи получат одну и ту же информацию, но, по крайней мере, увеличит вероятность этого. Кроме того, письменный прогноз даст объективную основу для оценки прогноза при получении фактических результатов.
6.  Методика прогнозирования должна быть проста для понимания и использова​ния. Часто бывает, что пользователи чувствуют себя неуверенно в обращении со сложными методами прогнозирования; они или не понимают обстоятельств, в которых данные методы являются целесообразными, или не понимают ограни​чений в применении определенного метода. Очевидным следствием этого явля​ется неправильное применение метода. Неудивительно поэтому, что достаточно грубые и примитивные методы прогнозирования пользуются широкой популяр​ностью – пользователям с ними спокойнее и удобнее работать.
Использование информации прогноза
Менеджер может выбрать реактивный (ответная реакция на действие) или проактивный (провоцирующий некоторую реакцию) подход к прогнозу. Реактивный подход рассматривает прогноз как вероятное описание будущего спроса, и менеджер реагиру​ет соответственно, готовясь удовлетворить этот спрос (например, соответствующим образом корректирует уровень производства, материальные запасы, рабочую силу). Напротив, проактивный подход пытается активно влиять на спрос (например, посред​ством рекламы, ценовой политики, или изменений в изделиях/услугах).
Вообще говоря, проактивный подход требует или факторной модели (на​пример, регрессия) или субъективной оценки влияния на спрос. Возможно, что менед​жер будет использовать два прогноза: один предсказывает, что случится при сохране​нии status quo, а второй основан на подходе типа «что, если?», – если результаты прогноза status quo неприемлемы.
Производственная стратегия
Прогнозы – это основа для планирования. Совершенно ясно – чем точнее прогноз, тем лучше компания подготовлена к использованию будущих благоприятных воз​можностей и снижению потенциального риска. Обеспечение точной и свежей инфор​мацией относительно цен, спроса и других переменных факторов может оказать зна​чительное воздействие на точность прогноза.
Фирма также может предпринимать и другие действия, чтобы улучшить прогно​зы. Они не обязательно включают поиск лучших методов, но касаются обратного от​ношения точности к горизонту прогноза; прогнозы, которые охватывают более ко​роткие периоды времени, обычно точнее, чем долгосрочные прогнозы. Признавая этот факт, руководство компании могло бы сконцентрировать усилия на сужении го​ризонта прогноза. Разумеется, это означает сокращение также и сроков, необходимых для того, чтобы отреагировать на прогноз. Это может повлечь за собой необходи​мость гибкости производственных процессов. Гибкость позволит быстро реагировать на изменения таких факторов как: спрос на изделия и услуги, объемы производства; сроки получения от поставщиков комплектующих, оборудования, сырья; время на обучение или переподготовку персонала; время, необходимое на разработку нового изделия или услуги.

VI. Контрольные задания
Найти уравнения корреляционно-регрессионного анализа для следующих данных по продажам (вторая строчка) на основе определяющего фактора (первая строчка). Данные отобразить графически.
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