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УДК 658.015

пРОгНОЗувАННя ОбСягу пРОДАЖІв у ЗбАлАНСОвАНІй СИСТЕМІ пОкАЗНИкІв
орЛенко н. С., наУменко і. В.

УДК 658.015

Орленко Н. С., Науменко І. В. прогнозування обсягу продажів у збалансованій системі показників
Виникла проблема визначення та застосування математичних моделей прогнозування обсягів продажу в збалансованій системі показників. До-
сліджено структурний підрозділ підприємства – планування, визначено основні моделі планування обсягів продажу. Обґрунтовано доцільність 
застосування моделі, яка заснована на методі прогнозування попиту на товари (послуги) сезонного споживання і товари довгострокового ви-
користання, щодо планування обсягів продажів підприємства з ремонту вагонів.

Ключові слова: збалансована система показників (ЗСП), прогнозування обсягів продажу.
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Орленко Н. С., Науменко И. В. Прогнозирование объема продаж  

в сбалансированной системе показателей
Возникла проблема определения и использования математических мо-
делей прогнозирования объемов продаж в сбалансированной системе 
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З розвитком ринкової економіки почався і розвиток 
конкуренції, тому більшість підприємств намага-
ється визначити попит на свою продукцію, спла-

нувати обсяги продажів у майбутньому, щоб підвищити 
ефективність та рівномірність роботи. Звідси виникла 
необхідність у створенні моделі, яка дасть можливість 

виконувати прогноз попиту на продукцію в збалансова-
ній системі показників (ЗСП). Модель заснована на ме-
тоді прогнозування попиту на товари (послуги) сезонно-
го споживання і товари довгострокового використання.

Особливе місце серед методик застосування сис-
тем показників сьогодні займає розроблена американ-
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ськими вченими Р. Капланом і Д. Нортоном [7] збалан-
сована система показників (ЗСП). У роботі [8] проана-
лізовано роль використання ЗСП у процесі керування 
підприємствами пострадянського простору. Вітчизняні 
підприємства, вирішуючи проблеми оцінки ефективно-
сті своєї діяльності, усе активніше звертаються до ЗСП.

За першим напрямком було розглянуто такі дже-
рела [1, 3, 4, 5, 6]. В обраних джерелах описані методи 
прогнозування, а саме: 
 прогнозування з використанням часових рядів; 
 прогнозування тренду методом експоденційно-

го згладжування;
 статистичний метод; 
 прогнозування попиту на товари (послуги) се-

зонного споживання і товари довгострокового 
використання. 

Метод прогнозування з використанням часових 
рядів оснований на часовому ряді економічних показни-
ків. Часовий ряд економічних показників складається з 
послідовності рівномірно розподілених у часі (з інтер-
валом в місяць, квартал, рік) даних. Суть даного методу 
полягає в тому, що його майбутне значення знаходиться 
в залежності від його попереднього значення.

Метод прогнозування тренду методом експоден-
ційного згладжування реалізований на основi значень 
коефіцієнтів згладжування α і β. Значення цих коефіці-
єнтів залежить від часового ряду та глибини ретроспек-
ції (кількості місяців прогнозування, що враховуються).

Статистичний метод прогнозування реалізуєть-
ся на основі виявлення тренду (тренд – це основна 
тенденцiя розвитку часового ряду). 

Метод прогнозування попиту на товари (послу-
ги) сезонного споживання і товари довгострокового ви-
користання реалізується на основі статистичних даних 
з урахуванням індексів сезонності.

Проаналiзувавши всi методи і враховуючи, що 
планування продажу продукції данного підприємства 
залежить вiд заключених договорiв з контрагентами та 
маючи статистичнi данi про обсяги продажу продукцiї, 
обрано метод прогнозування попиту на товари (послу-
ги) сезонного споживання і товари довгострокового ви-
користання. Також вибiр цього методу обумовлюється 
тим, що продукцiєю «Днiпровагонрембуд» є пасажирськi 
вагони, а це є продукцiя сезонного споживання та дов-
гострокового використання.

Мета статті – встановити можливість та доціль-
ність застосування моделі прогнозування обсягу про-
дажів у ЗСП на основі методу прогнозування попиту на 
товари (послуги) сезонного споживання і товари довго-
строкового використання.

Планування обсягів продажу готової продукції 
підприємства базується на прогнозних даних 
про обсяги продажу продукції на майбутні пе-

ріоди часу. 
Об’єктом дослідження є ОАО «Дніпровагонрем-

буд». Даний об’єкт випускає продукцію (вагони) сезон-
ного характеру, тому що в період з березня по вересень 
обсяги продажу готової продукції на даному підприєм-
стві зростають.

У точних категоріях суть моделі полягає в тому, 
що для складання прогнозів треба спочатку виділити 
тренд, тим самим згладити одним із методів статистич-
ні дані. Для згладжування обрано методом найменших 
квадратів (МНК) (рис. 1). 

Після цього маємо теоретичну криву, на основі 
якої розраховуються так звані індекси сезонності. Ін-
декси сезонності підраховуються за рахунок усереднен-
ня так званих показників сезонності для кожного сезону 
як середнє арифметичне:
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Рис. 1. приклад згладжування статистичних даних МНК
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де n – кількість періодів; zk – значення показника сезон-
ності.

 Потім, із урахуванням цих індексів, складаються 
прогнози на наступні сезони. 

Показники сезонності – це відношення експери-
ментальних даних до теоретичних.

Припустимо, що підраховані індекси сезонності: 
І1, І2, І3, І4.

Складання прогнозу:

 ( ),t
tY I at b 

де Y – прогноз; t – номер періоду, на який виконуєть-
ся прогноз, 1 < t < n; a, b – коефіцієнти, підраховані за 
МНК; It – рівень часового ряду.

Метод найменших квадратів (МНК)[3].
Нехай деякий економічний процес, що розвива-

ється в часі, позначимо

  1 2 3 4,: , , , .... ,t nY y y y y y   (1)
де 1, 2, ..., n – номери кварталу (це задана статистика); 
(1) – називають часовим рядом; y1, y2, ..., n – рівні часо-
вого ряду.

У виглядi згладжувальної кривої є пряма:
      f(x) = ax + b.  (2)
Згiдно з принципом максимального спiвпадiння 

необхiдно вибрати функцiю f(x) так, щоби сума квадратiв 
вiдхилень значень функцiї f(xi) вiд значень, за якими було 
спостереження yi, i = 1, 2, ..., n, була мiнiмальною:

           
2

1
( ( )) min.

n

i i
i

y f x


 

  

(3)

Формулюємо цю задачу в загальному виглядi. У класi 
функцiй виду f (x, а1, a2, ..., ak), якi визначаються параме-
трами а1, a2, ..., ak, знайти ту, для якої функцiя k змiних

 
2

1 2 1 2
2

( , ,..., ) ( ( , , ,..., ))
n

k i k
i

F a a a y f x a a a


 

має мiнiмум. Це є постановка задачi метода найменших 
квадратiв. Щоб знайти значення параметрiв а1, a2, ..., 
ak, необхiдно прирiвняти до нуля їх власнi похiднi вiд 
функцiї F(а1, a2, ..., ak) i розв’язати систему рiвнянь з k 
рiвнянь та g невiдомими а1, a2, ..., ak:

 

1

2

0,

0,

...

0.
k

F
a
F
a

F
a










 




Нехай згладжувана крива представляє собою пря-
му лiнiю

F(x, a, b) = ax + b,
тобто рiвняння регресiї лiнiйне та визначається двома 
параметрами: a i b.

За даними спостережень (x1; y1),  (x2; y2), ..., (xn; 
yn) знайдемо такi значення параметрiв a i b, щоб точ-
ки (xi; yi), i = 1, 2, ..., n, побудованi на площiнi xOy (поле 
розсiювання), якомога блище розташовувались до по-
шукової прямої, тобто щоб сума квадратiв вiдхилень 
(yi – (axi + b)) була мiнiмальною. У спiввiдношенi з (3) 
необхiдно знайти екстремум (мiнiмум) функцiї 

 
2

1
( , ) ( ) .

n

i i
i

F a b y ax b


  

Прирiвняємо до нуля власнi похiднi 
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1

2 ( ) 0

2 ( ) 0.

n
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i
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Тодi параметри a i b знайдемо як рiшення системи 
двох лiнiйних рiвнянь

          

2

1 1 1

1 1

,

.

n n n

i i i i
i i i
n n

i i
i i

a x b x x y

a x bn x

  

 


  




 


  

 

  

(4)

Параметри a i b згладжувальної прямої виража-
ються через середнє арифметичне значення, вибiрковий 
коефiцiєнт кореляцiї та вибiрковi дисперсiї виражені та-
ким чином:

 

*
*

* ( , ), .
y

a r X Y b y ax
x


  


У результаті розрахунку буде отримано прогноз 
обсягу продажів продукції на N рік поквартально. Ви-
хідними документами буде графічна інтерпретація про-
гнозу (рис. 2). 

 
ВИСНОВКИ 
Для планування попиту на продукцію в ЗСП роз-

роблено прогнозну модель на основі методу прогнозу-
вання попиту на товари (послуги) сезонного споживання 
та довгострокового використання. Прогноз реалізова-
ний на двадцяти точках (статистика за минулі періоди),  
а попит прогнозується на чотири точки наперед.            
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Рис. 2. Графічна інтерпретація прогнозу
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