
282

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

	ек
о

н
о

м
ік

о
-м

ат
ем

ат
И

чн
е 

м
о

д
ел

ю
Ва

н
н

я

БІЗНЕСІНФОРМ № 12 ’2017
www.business-inform.net

УДК 339.187.001.18

АНАлІТИчНИй ІНСТРуМЕНТАРІй пРОгНОЗНОгО АНАлІЗу вИРучкИ  
вІД РЕАлІЗАцІї ТОвАРІв

©2017 НОсАЧ Н. М. 
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Носач Н. М. Аналітичний інструментарій прогнозного аналізу виручки від реалізації товарів
Мета статті полягає в розробці рекомендацій щодо вибору аналітичного інструментарію прогнозного аналізу виручки від реалізації товарів 
з урахуванням характеру її сезонних змін. Обґрунтовано необхідність проведення прогнозного аналізу виручки від реалізації товарів як важли-
вої складової управління нею. Акцентовано увагу на необхідності використання для прогнозного аналізу виручки від реалізації товарів тренд-
сезонних моделей, які враховують як закономірність, так і випадковість формування значень рівнів ряду. Запропоновано структурно-логічну мо-
дель технології прогнозування виручки від реалізації товарів з урахуванням характеру її сезонних змін. Визначено низку критеріїв, які дозволяють 
виявити в ряді динаміки наявність аномальних даних, тренд і сезонні коливання. Апробовано ітераційний метод розподілу ряду динаміки виручки 
від реалізації товарів на компоненти. Наведено рекомендації щодо вибору моделі тренду, яка може бути використана для побудови точкового 
та інтервального прогнозів обсягу виручки від реалізації товарів. 
Ключові слова: аналітичний інструментарій, прогнозний аналіз, виручка від реалізації товарів, сезонність.
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Носач Н. М. Аналитический инструментарий прогнозного анализа 

выручки от реализации товаров
Целью статьи является разработка рекомендаций по выбору анали-
тического инструментария прогнозного анализа выручки от реализа-
ции товаров с учетом характера ее сезонных изменений. Обоснована 
необходимость проведения прогнозного анализа выручки от реали-
зации товаров как важной составляющей управления ею. Акценти-
ровано внимание на необходимости использования для прогнозного 
анализа выручки от реализации товаров тренд-сезонных моделей, 
которые учитывают как закономерность, так и случайность форми-
рования значений уровней ряда. Предложена структурно-логическая 
модель технологии прогнозирования выручки от реализации товаров 
с учетом характера ее сезонных изменений. Определен ряд критери-
ев, которые позволяют выявить в ряде динамики наличие аномаль-
ных данных, тренд и сезонные колебания. Апробирован итерационный 
метод распределения ряда динамики выручки от реализации товаров 
на компоненты. Приведены рекомендации по выбору модели тренда, 
которая может быть использована для построения точечного и ин-
тервального прогнозов объема выручки от реализации товаров.
Ключевые слова: аналитический инструментарий, прогнозный ана-
лиз, выручка от реализации товаров, сезонность.
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Nosach N. M. The Analytical Instrumentarium for Predictive Analysis  

of Revenue from the Sale of Goods
The article is aimed at elaborating recommendations on the selection of 
analytical instrumentarium for predictive analysis of revenue from the sale of 
goods, according to the nature of its seasonal changes. The necessity of carry-
ing out predictive analysis of revenue from the sale of goods as an important 
component of its management is substantiated. The attention is focused on 
the necessity to use for predictive analysis of revenue from the sale of goods 
the trend-seasonal models which take into consideration both regularity and 
randomness of formation of values of levels of the series. A structural-logical 
model of technology of predictive analysis of revenue from the sale of goods 
has been proposed according to the nature of its seasonal changes. A number 
of criteria has been defined, which allow to reveal in a series of dynamics 
the presence of anomalous data, trend, and seasonal fluctuations. The itera-
tive method of distribution of series of dynamics of revenue from the sale of 
goods by components has been tested. The recommendations on the choice 
of the trend model, which can be used to construct both point and interval 
predictions of the volume of proceeds from sale of goods, are provided.
Keywords: analytical instrumentarium, predictive analysis, revenue from the 
sale of goods, seasonality.
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Виручка від реалізації товарів є основним показ-
ником, який відображає обсяги діяльності під-
приємства, впливає на фінансові результати його 

діяльності, формує обсяг його фінансових ресурсів. За-
безпечення позитивної динаміки розвитку виручки від 
реалізації товарів на підприємствах торгівлі вимагає 
глибокого і всебічного його аналізу.

Сучасні умови функціонування вітчизняних тор-
говельних підприємств, які характеризуються значним 
рівнем невизначеності та ризикованості, вимагають від 
керівників і менеджерів оперативного реагування на по-
гіршення результатів їх господарської діяльності. Усе 
більшого значення набуває прогнозний аналіз, який, на 

відміну від ретроспективного, дозволяє передбачити 
небажані зміни обсягу виручки від реалізації товарів, 
своєчасно розробити заходи, спрямовані на виправ-
лення ситуації, що склалося, обґрунтувати стратегічні 
бізнес-рішення. 

Якість прогнозних розрахунків значною мірою за-
лежить від обраного методу прогнозування. У зв’язку 
з цим виникає необхідність дослідження існуючого ін-
струментарію прогнозного аналізу, розробки рекомен-
дацій щодо вибору методу та побудови моделі, яка б 
враховувала сезонні особливості зміни обсягу виручки 
від реалізації товарів та забезпечувала високу точність 
отриманих результатів. 
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Теоретичні та методичні аспекти прогнозного ана-
лізу виручки від реалізації товарів розглянуто в працях 
як вітчизняних, так і зарубіжних науковців, серед них:  
І. В. Височин, Л. О. Лігоненко, Д. О. Харинович-Яворська, 
В. В. Лук’янова, Н. О. Мацюк, О. О. Горошанська, С. В. Ко- 
рягіна, Л. І. Бушуєва та ін. Незважаючи на це, недостатньо 
дослідженим залишається питання вибору методу про-
гнозного аналізу виручки від реалізації товарів, який би 
враховував не лише стійку закономірність, яка спостері-
гається протягом тривалого періоду часу, а й вплив чин-
ників, які діють зі заздалегідь відомою періодичністю.

Метою статті є розробка рекомендацій щодо ви-
бору аналітичного інструментарію прогнозного аналізу 
виручки від реалізації товарів з урахуванням характеру 
її сезонних змін.

Дослідження показали, що прогнозування обсягу 
виручки від реалізації товарів слід здійснювати 
в певній послідовності: 1) визначення горизонту 

прогнозування товарообороту; 2) створення інформа-
ційної бази прогнозування товарообороту; 3) вибір пе-
ріоду агрегації даних; 4) вибір інтервалу даних; 5) вибір 
форми прогнозу товарообороту; 6) вибір методів про-
гнозування товарообороту; 7) прогнозування минулих 
періодів для перевірки точності розрахунків; 8) варі-
ативне прогнозування товарообороту; 9) визначення 
остаточного прогнозного значення товарообороту; 10) 
коригування остаточного прогнозного значення това-
рообороту на вплив нових факторів внутрішнього та зо-
внішнього середовища [1].

Успіх прогнозування значною мірою визначається 
адекватністю обраного аналітичного інструментарію, 
вибір якого має здійснюватися з урахуванням особли-
востей об’єкта прогнозування, достовірності та повно-
ти інформаційної бази, мети та завдань прогнозу, його 
терміну, досвіду прогнозиста тощо. 

З метою систематизації значної кількості методів 
прогнозування науковці пропонують низку класифіка-
ційних ознак. Серед них: ступінь формалізації, загаль-
ний принцип дії методів прогнозування, спосіб отри-
мання початкової інформації тощо [2–6]. 

При виборі методу прогнозування обсягу виручки 
від реалізації товарів, на наш погляд, слід оцінювати як 
загальну тенденцію розвитку, так і сезонні зміни в реа-
лізації окремих видів товарів. При цьому під сезонністю 
слід розуміти регулярні зміни явища в динаміці, що по-
вторюються та пов’язані зі зміною пори року, явищами 
природи, виконання певних робіт і занять, а також поді-
ями, традиціями і святами.

Для прогнозування сезонних процесів, що впли-
вають на обсяги продажів торговельного підприємств, 
можна використовувати достатньо широкий спектр мо-
делей економіко-математичного апарату, які базуються 
на доволі жорстких вимогах до вихідних даних:
� порівнянність, яка досягається в результаті од-

нотипного підходу до спостережень на різних 
етапах формування динамічного ряду; 

� однорідність, тобто відсутність сильних зламів 
тенденцій, а також аномальних спостережень; 

� стійкість, яка характеризується перевагою зако-
номірностей над випадковою зміною рівнів ряду; 

� повнота, яка забезпечує прояв закономірностей.

Основна мета статистичного аналізу часових ря-
дів – вивчення співвідношення між закономір-
ністю та випадковістю у формуванні значень 

рівнів ряду, оцінка кількісної міри їх впливу. Закономір-
ності, що пояснюють динаміку показника в минулому, 
використовуються для прогнозування його значень у 
майбутньому, а урахування випадковості дозволяє ви-
значити ймовірність відхилення від закономірного роз-
витку та його можливу величину.

В основі прогнозних розрахунків лежить подання 
рівнів часового ряду як функції трьох компонент: трен-
ду розвитку, сезонної компоненти та випадкової компо-
ненти [7, с. 153; 8. с. 367]. Залежно від виду зв’язку між 
цими компонентами може бути побудована адитивна 
модель (1) або мультиплікативна модель (2):

  ,Y T S U E      (1)

    ,Y T S U E      (2)
де     Y – прогнозне значення обсягу виручки від реалі-
зації товарів; 

T – тренд, який формується під впливом система-
тично діючих чинників середньострокового та довго-
строкового характеру; 

S – сезонна компонента, яка формується під впли-
вом чинників сезонного характеру; 

U – циклічна компонента, 
E – похибка прогнозу, яка формується під впли-

вом чинників випадкового (нерегулярного) характеру. 
Незалежно від класу обраної моделі прогнозуван-

ня виручки від реалізації товарів з урахуванням сезон-
них коливань здійснюється у структурно-логічній по-
слідовності реалізації аналітичних процедур, що пред-
ставлена на рис. 1. 

1. Попередній аналіз даних  

2. Перевірка наявності тренду  
 

3. Виявлення сезонних коливань  

4. Фільтрація часового ряду  

5. Аналіз динаміки сезонної хвилі  

6. Побудова прогнозу  

 7. Обчислення помилки прогнозу  

Рис. 1. Структурно-логічна модель технології 
прогнозування виручки від реалізації товарів

Під час переднього аналізу будується графік ди-
наміки та визначаються основні динамічні характерис-
тики. Виявити та виключити аномальні спостереження 
дозволяє метод Ірвіна, згідно з яким для всіх або лише 
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для підозрілих в аномальності спостережень розрахову-
ється величина λt :

     
1 ,t t

t
y

y y
 



  

(3)

де  σy – середнє квадратичне відхилення.
Якщо розрахована величина λt перевищує таблич-

ний рівень, то рівень yt вважається аномальним.

Аналіз динаміки виручки від реалізації безалко-
гольних напоїв ТОВ «Фунай» (рис. 2) свідчить 
про її нестаціонарність та наявність відчутно 

виражених періодичних піків, які припадають на літній 
період, що пов’язано із сезонним зростанням попиту на 
цю групу товарів. 

2. Методи механічного згладжування. При вико-
ристанні цих методів проводиться згладжування кож-
ного окремого рівня ряду з використанням фактичних 
значень сусідніх з ним рівнів. Для згладжування часових 
рядів часто використовуються методи простої та зваже-
ної плинної середньої, експоненційного згладжування.

Якщо графічне зображення динаміки обсягу ви-
ручки від реалізації товарів нагадує пряму, то згладжу-
вання даних доцільно здійснювати методом плинної 
середньої. Порядок розрахунку згладжених рівнів ряду 
залежить від довжини інтервалу згладжування. У часо-
вих рядах квартальної або місячної динаміки розрахун-
ки здійснюються за формулою:
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Рис. 2. Динаміка виручки від реалізації безалкогольних напоїв тОВ «Фунай»

Перевірити наявність у ряді динаміки тренду 
можна за допомогою критерію серій, що заснований на 
медіані, методу Форстера – Стюарта або шляхом порів-
няння середніх рівнів ряду. Останній способ передбачає 
розбивку часового ряду на дві приблизно однакові за 
кількістю рівнів частини, кожна з яких розглядається 
як деяка самостійна вибіркова сукупність, що має нор-
мальний розподіл. Якщо часовий ряд має тенденцію, то 
середні, обчислені для кожної сукупності, повинні сут-
тєво відрізнятися між собою. 

Для виявлення наявності в часовому ряді сезон-
них коливань рекомендується використовувати диспер-
сійний, гармонічний критерії або критерій, заснований 
на порівнянні розподілу коефіцієнта автокореляції з 
розподілом циклічного коефіцієнта автокореляції.

На етапі фільтрації часового ряду здійснюється 
його розподіл на компоненти. В економічних дослі-
дженнях найчастіше використовується ітераційний ме-
тод розподілу, який передбачає згладжування часового 
ряду шляхом заміни фактичних рівнів розрахунковими 
значеннями, які мають менші коливання. 

Існуючі методи згладжування поділяють на дві 
групи:

1. Методи першого типу (аналітичні). Згладжу-
вання з використанням кривої, яка проведена відносно 
фактичних значень ряду так, щоб вона відображала тен-
денцію та водночас звільняла його від дрібних незнач-
них коливань.
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(4)

де р – число рівнів інтервалу згладжування, яке дорів-
нює половині його довжини.

Відновлення втрачених значень у кінці часового 
ряду здійснюється шляхом послідовного додавання до 
останнього згладженого значення величини середньо-
го абсолютного приросту на останній активній ділянці. 
Аналогічну процедуру можна реалізувати для оцінюван-
ня перших рівнів часового ряду.

Визначені плинні середні є основою для оцінки се-
зонної компоненти S. В адитивних моделях розрахунок 
здійснюється в декілька кроків:

1) обчислюється різниця між фактичними рівня-
ми ряду та середніми плинними;

2) визначаються середньомісячні значення сезон-
ної компоненти Si ;

3) перевіряється припущення про взаємне погли-
нання сезонного впливу за період. В адитивній моделі 
це припущення виражається через рівність нулю суми 
середніх значень сезонної компоненти по всіх місяцях.

Якщо сума середніх оцінок сезонної компоненти 
не дорівнює нулю, то потрібно знайти їх відкориговані 
значення (табл. 1):

      ,i iS S k    (5)
де .

12
iS

k

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Усунення сезонності ряду динаміки здійснюєть-
ся шляхом зменшення фактичних рівнів на значення 
сезонної компоненти. Отримані десезоналізовані рівні  
(T + E) містять лише тенденцію та випадкову компонен-
ту (T + E = Y – S) і використовуються для побудови мо-
делі тренду. 

Обираючи модель тренду часового ряду, слід вра-
ховувати величину коефіцієнта детермінації та середню 
помилку апроксимації (табл. 2).

Серед розглянутих ліній тренду найбільше значен-
ня коефіцієнта детермінації, а найменшу величину по-
милки апроксимації має лінійна модель.

ВИСНОВКИ

Отже, з огляду на особливості зміни виручки від 
реалізації товарів, пов’язані із сезонністю споживання 
окремих товарних груп, зокрема безалкогольних напоїв, 
прогнозування її обсягу доцільно здійснювати із засто-
суванням тренд-сезонних моделей, які враховують як 
закономірність, так і випадковість формування значень 
рівнів ряду. Наявність у ряді динаміки тренду та сезон-
ної компоненти, а також адекватність отриманої моде-
лі доцільно підтверджувати за допомогою відповідних 
критеріїв.                      

таблиця 1

Розрахунок скоригованих значень сезонної компоненти

Місяць
Рік Середня оцінка сезонної 

компоненти

Скориговане середнє 
значення сезонної  

компоненти2014 2015 2016 2017

1 –1,242 –1,382 –2,819 –2,374 –1,954 –1,980

2 –4,150 –4,101 –4,034 –4,499 –4,196 –4,221

3 –0,356 0,262 –0,929 –1,007 –0,507 –0,533

4 –1,365 –0,482 0,232 –1,172 –0,697 –0,722

5 0,854 2,368 1,941 1,508 1,668 1,643

6 3,928 3,275 2,098 0,635 2,484 2,459

7 3,866 1,830 4,683 4,156 3,634 3,609

8 3,545 3,029 3,518 5,261 3,838 3,813

9 –0,507 –0,151 –0,239 1,017 0,030 0,005

10 –2,302 –1,605 –0,554 – –1,487 –1,512

11 –2,445 –2,185 –2,548 – –2,392 –2,418

12 –0,388 –0,042 0,077 – –0,118 –0,143

∑ Х Х Х Х 0,302 0

таблиця 2

параметри та статистичні характеристики рівнянь трендових моделей

тип тренду Рівняння тренду Коефіцієнт детермінації помилка апроксимації, %

Лінійна y = 0,080t + 18,07 0,664 2,839

Логарифмічна y = 1,054ln(t) + 16,90 0,515 3,145

Поліноміальна 2-го порядку y = 0,000t2 + 0,065t + 18,19 0,656 2,999

Поліноміальна 3-го порядку
y = 3E – 06t3 + 0,00t +  

+ 0,069t + 18,18 0,656 2,833

Степенева y = 17,07t 0,053 0,523 3,108

Експоненціальна y = 18,12e0,004t 0,604 2,967

таблиця 3

прогноз обсягу виручки від реалізації безалкогольних 
напоїв тОВ «Фунай» на ІІІ квартал 2017 р., тис. грн

Місяць точковий 
прогноз

Довірчий інтервал  
прогнозу

нижня 
межа

верхня 
межа

Жовтень 18,90 19,57 21,58

Листопад 18,07 18,75 20,75

Грудень 20,43 21,10 23,11

Значення коефіцієнта детермінації свідчить, що 
66,4% варіації виручки від реалізації безалкогольних 
напоїв на досліджуваному підприємстві визначається 
фактором часу. 

Отримане рівняння лінії тренду може бути вико-
ристано для розрахунку значення випадкового компо-
нента, а також побудови точкового та інтервального про-
гнозів обсягу виручки від реалізації товарів (табл. 3). 

При знаходженні довірчих меж інтервалу було 
враховано табличне значення t-критерію Стьюдента  
(t = 2,01) і середнє квадратичне відхилення випадкової 
компоненти (σε = 0,667). 
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