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М6 – Модель оценки компетенций персонала.
Стратегическое управление персоналом – это управ�
ление, обеспечивающее согласование целей и воз�
можностей компании, интересов персонала, соб�
ственников, клиентов и окружающей среды. Разви�
тие компетенций персонала рассматривается как
приоритетное направление в совершенствовании
системы управления человеческими ресурсами. Дан�
ная модель основывается на определении оплаты
труда работников коммунального хозяйства (l) в за�
висимости от того, насколько уровень компетенций
работников ({R

i
}) соответствует ожидаемому уровню

компетенций должности ({D
i
}).

Рассмотрим полученные результаты реализации
некоторых из приведенных моделей. Так, модель М2
была реализована с помощью ППП STATISTICA 7 для
системы ЖКХ Октябрьского района г. Харькова на ос�
нове исходных данных за период с января 2007 г. по сен�
тябрь 2010 г. в поквартальном разрезе. М2 имеет вид:

0,629 0,251 0,017( ) 13,558 .t
ок t tY t K L e= ∗ ∗ ∗

Данная модель адекватна (процент объясненной
дисперсии = 96%), статистически значима в целом
(статистика Фишера = 437,9). Статистически значи�
мыми (по критерию Стьюдента) являются парамет�

ры 20 21 22, ,a a a , тогда как параметр γ статистически

незначим (вероятность ошибки равна 0,498).

Следовательно, можно сделать вывод о том, что
на формирование объема оказанных услуг влияют
затраты труда и имеющегося капитала, тогда как вли�
яние НТП незначительно. Этот вывод подтверждает
реальность. К сожалению, объем вложений на вне�
дрение новой техники и технологий в системе КХ в
последние годы очень незначителен. Именно поэто�
му в рамках формирования экономического механиз�
ма управления развитием рынка КУ региона возни�
кает необходимость построения моделей М5 и М6.
Применение сценарного подхода при моделирова�
нии инвестиций в системе КХ позволит провести
оценку ресурсного потенциала и определить страте�
гии развития рынка коммунальных услуг.  
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Як відомо, майбутній обсяг та структура това�
рообороту підприємства торгівлі є вихідними
для планування багатьох показників госпо�

дарської діяльності – комерційного доходу, витрат
обігу, прибутку, потреби в активах та капіталі тощо.
Виходячи з цього, проблематика визначення обґрун�
тованого обсягу товарообороту на майбутній період
набуває надзвичайної актуальності.

За останні 300 років розвитку ринку накопичена
велика кількість формальних правил прогнозування.
Ці розробки включають в себе і базові математично�
арифметичні правила, і достатньо детальне розумін�
ня закономірностей ринкового розвитку і розвитку
продаж підприємств.

Дослідження розробок науковців у галузі економіч�
ного прогнозування, торговельного менеджменту та мар�
кетингу і практикуючих фахівців, які займалися пробле�
матикою прогнозування збуту (продаж), дозволило зро�
бити висновок про поширеність при прогнозуванні то�
варообороту моделей з визначенням факторів, оцінкою
їх змін і встановленням залежності між ними і обсягом
товарообороту підприємства торгівлі.

УДК 339.142:061.5

ЕКОНОМІКО�МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ У
ПРОГНОЗУВАННІ ТОВАРООБОРОТУ ПІДПРИЄМСТВ ТОРГІВЛІ

ВИСОЧИН І. В.
кандидат економічних наук

КИЇВ

Доцільність застосування економіко�математично�
го моделювання у прогнозуванні обсягу товарооборо�
ту підприємства торгівлі визначена в роботах таких на�
уковців як А. А. Мазаракі, Н. М. Ушакова та Л. О. Ліго�
ненко [1, с.114], О. М. Соломатін [2, с.118], А. У. Альбе�
ков та С. О. Согомонян [3, с.179], Г. М. Тарасюк [4,
с.145], Л. В. Горшкова [5, с.38], Б. Г. Мазманова [6,
с.113�115] та ін.. До числа практикуючих фахівців, які
наголошували на можливості визначення прогнозно�
го обсягу товарообороту підприємства торгівлі за до�
помогою побудови економіко�математичних моделей,
зокрема, відносимо відомих російських консультантів
у сфері роздрібної торгівлі К. та Р. Канаян [7]. При
цьому слід зазначити, що названі автори не визнача�
ють повний перелік можливих для використання еко�
номіко�математичних моделей, а розглядають їх по�
ряд з іншими методами прогнозування товарооборо�
ту підприємства торгівлі, здебільшого без подання ал�
горитмів розрахунку та характеристики можливостей
і обмежень практичного застосування.

Узагальнюючи теоретичні і практичні напрацю�
вання у галузі прогнозуванні товарообороту нами виз�
начені економіко�математичні моделі, які доцільно
застосовувати в практичній діяльності підприємств
торгівлі, та у табл. 1 наведена їх характеристика.
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У середині 90�х років минулого століття був роз�
роблений принципово новий і досить потуж�
ний клас алгоритмів для прогнозування часо�

вих рядів, найвідомішим і використовуваним з яких є
алгоритм ARIMA. Більша частину роботи з досліджен�
ня методології і перевірки моделей була проведена
двома статистиками – Г. Е. П. Боксом (G. E. P. Box) та
Г. М. Дженкінсом (G. M. Jenkins). З тих пір побудова под�
ібних моделей і одержання на їхній основі прогнозів
може іноді називатися модель Бокса
Дженкінса або мо

дель змішаної авторегресії (ковзного середнього).

У класичному варіанті ARIMA не використову�
ються незалежні змінні. Моделі спираються тільки на
інформацію, що отримується в передісторії прогно�
зованих рядів, що обмежує можливості алгоритму. У
цей час у науковій літературі часто згадуються варіан�
ти моделей ARIMA, що дозволяють враховувати не�
залежні змінні, зокрема моделі ARCH та GARCH.

У методології ARIMA не передбачається якої�не�
будь чіткої моделі для прогнозування динамічного
ряду. Задається лише загальний клас моделей, що опи�
сують часовий ряд і дозволяють якось виражати по�
точне значення змінної через її попередні значення.
Потім алгоритм, налаштовуючи внутрішні парамет�
ри, сам вибирає найбільш придатну модель прогнозу�
вання товарообороту. Існує ціла ієрархія моделей Бок�
са�Дженкінса, яку логічно можна визначити так:

AR(p)+MA(q)   ARMA(p,q)   ARMA(p,q)(P,Q)  
  ARIMA(p,q,r) 

(P,Q,R)  …  (1)
  AR (p) – авторегресійна модель порядку p має та�

кий вигляд:
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де   Y
t
 � залежна змінна в момент часу t;

f
0
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1
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2
, ..., f

p
 – оцінювані параметри;

E
t
 – помилка прогнозу від впливу змінних, які

не враховуються в даній моделі.
Завдання ускладнюється тим, щоб визначити f

0
,

f
1
, f

2
, ..., f

p
. Їх можна оцінити різними способами,

найкращим з яких є розв’язок системи рівнянь Юла�
Уолкера. Для побудови цієї системи потрібно розра�
хувати значення автокореляційної функції або вико�
ристати більш простий спосіб � метод найменших
квадратів.

  MA (q) – модель з ковзною середньою порядку q
має такий вигляд:

Y
t 
= m + e
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де    Y
t
 – залежна змінна в момент часу t;

w
0
, w

1
, w

2
, ..., w

p
 – оцінювані параметри.

При прогнозуванні обсягу товарообороту
підприємства торгівлі можуть бути використані кау

зальні моделі, при чому здебільшого науковці сходять�
ся на думці щодо доцільності застосування простої
лінійної, лінійної авторегресійної та множинної
лінійної моделей.

Каузальні моделі прогнозування потребують виз�
начення факторів, оцінки їх змін і встановлення за�
лежності між ними і обсягом товарообороту
підприємства торгівлі.

Як відомо, товарооборот підприємства торгівлі
формується під сукупним впливом великої кількості
тривало та короткочасно діючих факторів. Зміна умов
розвитку товарообороту призводить до варіації його
обсягів в часі. Проте під впливом тривало діючих фак�
торів розвиток товарообороту набуває інерційного
характеру, що дає можливість зробити висновок про
майбутній розвиток товарообороту на основі законо�

Таблиця 1

Характеристика економіко&математичних моделей, рекомендованих для використання при
прогнозуванні товарообороту підприємств торгівлі (доповнено автором статті за Д. Е. Ханком,

Д. У. Уічерном та А. Дж. Райтсом [8, с.107&108, 569&571])

Назва моделі Опис Модель даних Часова 
віддаленість

Модель Бокса-
Дженкінса або 
модель ARIMA

Не передбачає наявності яких-небудь 
особливих структур у даних 
спостережень прогнозованого ряду; 
використовують ітеративний підхід до 
визначення можливих придатних 
моделей із загального класу моделей 
та їх підгонки 

Стаціонарні
Трендові
Циклічні
Сезонні

Коротко- та 
середньострокові 

прогнози

Проста лінійна 
регресія

Пояснювальне прогнозування; 
передбачає наявність причинно-
наслідкових зв’язків між змінними на 
вході і виході системи

Трендові
Коротко- та 

середньострокові 
прогнози

Множинна лінійна 
регресія

Пояснювальне прогнозування; 
передбачає наявність причинно-

Циклічні
Сезонні

Коротко- та 
середньострокові 

Лінійна авторегресія

Застосовується до економічних 
змінних для розрахунку взаємозв’язку 
між сусідніми спостереженнями 
часового ряду

Трендові
Коротко- та 

середньострокові 
прогнози

Багатовимірна 
регресія часового 
ряду

Застосовується для прогнозування
залежної змінної на основі значень
більш ніж одної незалежної змінної

Трендов Сезонні
Середньо- та 
довгострокові 
прогнози

Не каузальні моделі 

Каузальні моделі
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мірностей минулих періодів, виявлених в процесі ана�
лізу. Таким чином виявляється тенденція розвитку то�
варообороту, яку можна охарактеризувати як тренд.

Для виявлення основної тенденції розвитку то�
варообороту використовується метод аналі�
тичного вирівнювання (виявлення тренду).

Застосування методу передбачає вибір типу кривої,
яка найбільше відповідає характеру зміни обсягу то�
варообороту в часі, розрахунок параметрів моделі,
оцінку точності розробленого прогнозу.

У випадку розвитку товарообороту підприємства
торгівлі по лінійній функції модель має вигляд:

y = a + bt,  (4)

де   y – обсяг товарообороту;
t – фактор часу;
 а, b – параметри моделі.
Можливість використання даної моделі для про�

гнозування можливого обсягу товарообороту підприє�
мства торгівлі пояснюється тим, що основними фак�
торами, які впливають на обсяг товарообороту, є пла�
тоспроможний попит населення і товарні ресурси [2,
с. 124]. Обсяг товарообороту передпрогнозного пері�
оду в деякій мірі відображає реальне співвідношення
між попитом і пропозицією товарів і, з урахуванням
інерційності торгівлі, є показником, що визначає це
співвідношення у майбутньому періоді. Фактор часу
в даному випадку відображає вплив на обсяг товаро�
обороту решти неврахованих факторів.

Для прогнозування обсягу товарообороту
підприємства торгівлі також може бути використана
авторегресійна модель такого виду:

y = a + bx,  (5)

де    х – обсяг товарообороту у передпрогнозному пе�
ріоді;

a, b – параметри моделі.
Авторегресійна модель передбачає використан�

ня у якості чинника впливу на обсяги товарообороту
певного періоду значення товарообороту у період, що
йому передує.

При використанні множинної регресії для прогно�
зування обсягу товарообороту підприємства торгівлі
має бути побудована регресійна модель, в якій як
факторні ознаки можуть бути обрані такі змінні, як
рівень доходів споживачів, ціни на товари конку�
рентів, витрати на рекламу та ін.. Рівняння множин�
ної регресії має вигляд

Y (X
1
; X

2
; …; X

n
) = b

0
 + b

1
   X

1
 + b

2
   X

2
 + … + b

n
   X

n
, (6)

де     Y — прогнозований (результативний) показник;
в даному випадку — обсяг товарообороту;

X
1
; X

2
; …; X

n
 — фактори (незалежні змінні);

n — кількість незалежних змінних;
b

0
 — вільний член рівняння регресії;

b
1
; b

2
; …; b

n
 — коефіцієнти регресії, що вимірю�

ють відхилення результативної ознаки від її середньої
величини при відхиленні факторної ознаки на оди�
ницю його виміру.

Послідовність розробки регресійної моделі для
прогнозування обсягу товарообороту підприємства
торгівлі включає наступні етапи:

1) попередній відбір незалежних факторів, які по
переконанню дослідника визначають обсяг товарообо�

роту. Ці фактори повинні бути або відомі (наприклад,
при прогнозуванні обсягу товарообороту кольорових
телевізорів (результативний показник) як факторна
ознака може виступати число кольорових телевізорів,
що перебувають в експлуатації в цей час); або легко
визначені (наприклад, співвідношення ціни на дослід�
жуваний товар підприємства із цінами конкурентів);

2) збір даних по незалежних змінних. При цьому
будується часовий ряд по кожному фактору або зби�
раються дані по деякій сукупності (наприклад, сукуп�
ності підприємств). Інакше кажучи, необхідно, щоб
кожна незалежна змінна була представлена 20 і
більше спостереженнями;

3) визначення зв’язку між кожною незалежною
змінною і результативною ознакою. В принципі,
зв’язок між ознаками повинен бути лінійним, в про�
тилежному випадку проводять лінеаризацію рівнян�
ня шляхом заміни або перетворення величини фак�
торної ознаки;

4) проведення регресійного аналізу, тобто розра�
хунок рівняння і коефіцієнтів регресії, та перевірка
їхньої значимості;

5) повтор етапів 1–4 доти, поки не буде отрима�
на задовільна модель. Як критерій задовільності мо�
делі може служити її здатність відтворювати фактичні
дані із заданим ступенем точності;

6) порівняння ролі різних факторів у формуванні
модельованого показника. Для порівняння можна
розрахувати часткові коефіцієнти еластичності, які
показують, на скільки відсотків у середньому змінить�
ся обсяг товарообороту при зміні фактору X

j
 на один

відсоток при фіксованому значенні інших факторів.
Коефіцієнт еластичності визначається за формулою:

,j

j
j

X
Е b

Y
=  (7)

де    b
j
 — коефіцієнт регресії при j�му факторі.

З метою здійснення довгострокового прогнозу�
вання товарообороту підприємства торгівлі
може бути використана багатовимірна регресія

часового ряду, яка відноситься до каузальних моделей.
Для формулювання висновку про ефективність

отриманих моделей і про можливість їх використання
для прогнозування обсягу товарообороту підприємства
торгівлі необхідно визначити середній відсоток відхи�
лень теоретичних (розрахункових) значень товарообо�
роту від фактичних, тобто визначити середню помил�
ку прогнозу. Вважають, що модель є ефективною і її
можна використовувати для прогнозування, якщо се�
редня помилка прогнозу не перевищує 5,0 % [2, с.123].

Розглянуті у статті моделі реалізуються за допо�
могою інструментарію програми Excel, вміння пра�
цювати з якою насьогодні є обов’язковим мінімумом
при підготовці фахівця економічного та іншого
профілю під час вивчення дисциплін, пов’язаних з
інформаційними технологіями та системами.  
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Сучасне українське суспільство прагне до по�
стійного поліпшення рівня та умов життя, що
можна забезпечити тільки шляхом економі�

чного зростання країни. В той же час цього можна до�
сягнути тільки за умови стійкого постійного розвитку
підприємств – виробників продукції, які задовольня�
ють зростаючі потреби суспільства. З іншої сторони,
спостереження показують, що у будь�якій економічній
системі тривале економічне зростання і розвиток не мо�
жуть бути рівномірними, оскільки їх постійно перери�
вають періоди перехідних процесів та економічної не�
стабільності [1, 2]. Циклічні процеси і кризи є загаль�
ною властивістю еволюції і розвитку будь�якої систе�
ми [3, 4], не виняток і економіка України.

Соціально�економічний розвиток України ха�
рактеризується загостренням кризових явищ в усіх
сферах суспільно�політичного життя країни, які чи�
нять деструктивний вплив на стійкий розвиток,
підприємств, постачальників сировини, споживачів
продукції, транспортну та складську інфраструкту�
ру, а отже на виробничо�збутові системи (ВЗС) зага�
лом. Вітчизняні ВЗС провадять діяльність в умовах
посилення нестабільності зовнішнього середовища,
що зумовлено непослідовністю реалізації зовнішньої
та внутрішньої економічної політики з боку держа�
ви; недостатньою результативністю вітчизняного
сектору наукових досліджень і розробок; відсутністю
ефективних економічних стимулів до оновлення
суб’єктами господарювання основних фондів та
здійснення інвестицій у розвиток стратегічного по�
тенціалу; низькою ефективністю прийняття управл�
інських рішень щодо забезпечення стійкого розвит�
ку ВЗС у довгостроковій перспективі і т. ін.

Зростання соціально�економічної та політичної
невизначеності в країні значною мірою обумовлює пер�
манентний прояв різноманітних викликів і загроз, не�
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прогнозований і збурюючий вплив яких на діяльність
ВЗС негативно позначається на ефективності їх діяль�
ності та призводить до зростання ризикованості
здійснення господарських операцій [5]. У зв’язку з цим
актуалізується потреба формування відповідних ме�
ханізмів забезпечення функціонування ВЗС в умовах
посилення нестабільності зовнішнього середовища.

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить,
що питанням стійкого функціонування підприємств
присвятили свої праці такі вітчизняні та зарубіжні вчені,
як С. П. Бараненко, В. Ф. Шеметов [6], Ю. М. Гали�
цька [7], В. Л. Іванов [8], М. В. Лясніков [9], Н. А. Са�
банчієв [10], О. М. Новоселецький [11] та ін.

Моделі управління економічними системами у
нестабільному середовищі розробляли С. К. Рамаза�
нов [12], В. П. Стасюк [13], В. В. Христіановський
[14], О. В. Раєвнєва [15], О. С. Гугля [16] та ін.

Попри високий рівень доробок у досліджені
стійкого функціонування окремих підприємств, мо�
делюванні їх управління, виробничо�збутовим сис�
темам у зазначених працях приділяється недостатньо
уваги. Тому метою даного дослідження є розкриття
особливостей функціонування такої складної органі�
заційно�господарської структури як ВЗС в умовах
нестабільного середовища.

Виробничо�збутова система – це складна ди�
намічна система, що складається з великої
кількості підсистем, які функціонують у

постійній взаємодії зі всіма суб’єктами зовнішньої
інфраструктури. Основними взаємозв’язками у ВЗС
є взаємозв’язки постачальників із підприємством і
підприємства із споживачами. Отже, до класу вироб�
ничо�збутових можна віднести організаційні систе�
ми, що утворюються майже у всіх секторах національ�
ної економіки: сільському господарстві, промисло�
вості тощо. Але незалежно від природи, всім їм при�
таманні проблеми пов’язані зі складністю управлін�
ня в нових умовах нестабільного середовища, тобто
перманентної кризи. Тому передусім необхідно з’я�
сувати сутність терміну «нестабільність».

У праці «Філософія нестабільності», що належить
відомому бельгійському вченому, Нобелевському ла�
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