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ОРГАНІЗАЦІЙНА СИСТЕМА ПРОГНОЗУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ 
В ПРОЕКТУВАННІ І БУДІВНИЦТВІ ЗА ДОПОМОГОЮ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ
ORGANIZATIONAL SYSTEM FOR FORECASTING INDICATORS 
IN DESIGN AND CONSTRUCTION USING MATHEMATICAL MODELS

Постановка проблеми
При аналізі організаційно-економічних явищ на основі

економіко-математичних методів особливе місце займають мо-
делі, що виявляють кількісні зв'язки між досліджуваними показ-
никами і чинниками, які впливають на них. Кореляційні та ре-
гресійні моделі використовуються для прогнозування тих
показників, для яких практично неможливо виділити стабільні
відношення відносно часу.

Аналіз досліджень і публікацій
Нові потреби сучасності ставлять перед системною орга-

нізацією в проектуванні і будівництві складні завдання, що по-
требують ретельного розгляду. Зміни особливо необхідні, тому
що значного спаду зазнала галузь, орієнтована на проектування
і виробництво будівельної продукції. Ця галузь, будучи основ-
ною матеріальною базою для будівельного комплексу, істотно
впливає на темпи зростання в інших галузях і соціально-еконо-
мічний стан суспільства в цілому, тому існуючі методи і моделі
прогнозування, які можуть складати основу інформаційних си-
стем, а також формулювання пропозицій щодо підвищення
ефективності управління процесом прогнозування вимагають
перегляду та відповідного корегування.

Сучасний період соціально-економічного розвитку
України, реформування економічних відносин, посилення гло-
бальної конкуренції, перспектив та переваг процесу інтеграції
України у світову спільноту потребує передбачення майбутнь-
ого, прогнозування перспектив розвитку. Активну роботу в цих
напрямах проводили В.М. Геєць, Н.А. Дубровіна, В.В. Іванов,
О.О.Карагодова, Т.С. Клебановва, Н.І. Костіна, О.О.Карагодова,
О.В.Комашко, А.В.Ставицький, О.І. Черняк, Г.О.Чорноус та інші.
Наразі консолідація усіх вчених України в напрямку прогнозу-
вання економічного розвитку держави має першочергове зна-
чення [1].

Головна ідея цих методів полягає в тому, що подальші зна-
чення часового ряду не можуть довільно відхилятися в більшу
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або меншу сторону від попередніх значень часового ряду,
якими б причинами не були спричинені ці відхилення. У тим-
часових рядах економічних показників існує зв'язок між не-
давно реалізованими значеннями і значеннями, що реалі-
зуються в майбутньому. Сенс цього зв'язку такий, що якщо між
близькими значеннями часового ряду існує кореляція, то,
знаючи коефіцієнт кореляції, можна побудувати прогноз еко-
номічного показника. Прогноз подальших значень часового
ряду можна отримати не тільки на основі минулих реалізацій
кореляційної і регресивної функції, а й з урахуванням відхи-
лень від попередніх прогнозів.

Для застосування методу прогнозування, а саме процесу
прогнозування економічних показників за допомогою коре-
ляційних функцій, необхідно, щоб вихідний часовий ряд був
стаціонарний. Проте важливою особливістю часових рядів
економічних показників є їх досить суттєва еволюційність, що
перешкоджає реалізації методу кореляційної функції.

Для перевірки стаціонарності часового ряду в блоці ло-
кальних прогнозів використовуються певні методи. Якщо ви-
являється, що ряд не стаціонарний, еволюційність вихідного
процесу може бути знівельована, наприклад, шляхом оперу-
вання з рядом λt, утвореним з різниць першого (Δyt) або дру-
гого (Δλ2

t ) порядку, який потім знову наводиться до вихідного
ряду yt [2].

Отриманий часовий ряд λt центрується, тобто обчис-
люється ряд λ0

t = λt – λ
—

, для якого виконуються дві основні
умови стаціонарності імовірнісних процесів:

mλ(t) = μ(λ0
t ) = const — математичне очікування постійне;

kλ(t,t+τ) = kλ(τ) — кореляційна функція залежить тільки від
інтервалу часу τ.

Подальший процес розрахунків звичайно триває обчис-
ленням ненормованих коефіцієнтів кореляційної функції:

1 n – τ

kλ(t) = —— λ0
t  λ0

t  
n – 1 τ = 1

де τ = 0, 1, ..., n – 1.

∑
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В блоці локальних прогнозів використовуються нор-
мовані коефіцієнти кореляційної функції rλ(τ), які більш
придатні для прогнозування економічних процесів.

Вони визначаються на основі виразу:

kλ(t)
rλ(t) = —— = ——————

kλ(0)

де 0 ≤ rλ(t) ≤ 1; τ = 0, 1, ..., n – 1.
Коефіцієнти rλ(t) добре відображають тенденції ви-

хідного економічного процесу і характеризують тісноту
зв'язку між окремими періодами розвитку цього процесу.
Як показує аналіз рядів rλ(t) вони мають властивість ерго-
дичності, тому для їх прогнозування на їх перспективний
період можна використовувати одну з функцій виділених
класів трендових моделей. Після отримання прогнозу
нормованих коефіцієнтів кореляції rλ(τ) на період L по-
дальші розрахунки проводяться за методикою, запропо-
нованою А.Д. Смирновим і Б.М. Широковим [3, 4]: 

вирішується система рівнянь щодо aλ:
Rλ(τ)аλ = rλ(τ + L), (1)
де аλ — ваги зосереджених значень вихідного часо-

вого ряду, τ = 0, 1, ..., n – 1; 
оскільки Rλ(τ) — симетрична квадратна матриця, шу-

кані ваги τ = 0, 1, ..., n – 1 визначаються наступним чином:
аλ = R-1

λrλ(τ + L);
на основі отриманих ваг визначаються прогнозо-

вані оцінки зосереджених часових рядів, для цього вико-
ристовується формула:

λ0p
t+i = аiλ0

t–1; t = 1, 2, ..., n; i = 1, 2, ..., L; (2)

складаючи отримані оцінки з математичним очіку-
ванням вихідного процесу, визначаємо прогнозні оцінки
показника:  λp

t+i = λ0p
t+i + m.

Тут можуть бути два випадки: якщо прогнозування
проводилося за центровані часових рядах перших різ-
ниць Δλ0

t, перехід до прогнозних оцінок Δλp
t здійснюється

за формулою:
Δλp

t = Δλ0p
t + Δλ

—

або λp
t+1 = Δλp

t + Δλ0p
t + Δλ

—

,
де t = 0, 1, ..., n та λp

0 = λ0;
у разі прогнозування за центрованими часовими ря-

дами других різниць перехід до прогнозних оцінок здій-
снюється за формулою:

Δ2λp
t = Δ2λ0p

t + Δ2λ
—

або λp
t+2 = 2λp

t+1 – λp
t + Δ2λ0p

t + Δ2λ
—

,
де t = 0, 1, ..., n та λp

0 = λ0, λp
1 + λ1.

Як показує досвід по кореляційному прогнозуванню
економічних показників, використання різниць більш ніж
другого порядку призводить до нівелювання кореляції,
що знижує якість прогнозу. У блоці локальних прогнозів
обмежуємося взяттям різниць другого порядку. Цього,
ймовірно, буде достатньо, щоб позбутися від еволюцій-
ності вихідних часових рядів економічних показників.

При прогнозуванні по кореляційній функції в прогнозі
беруть участь всі спостереження з убутними вагами. Проте
в системі комплексного планування є такі економічні по-
казники, для яких прогнозування по кореляційній функції
доцільно через великі стрибки у тимчасових рядах. Якщо
часовий ряд нестійкий, тобто маються стрибкоподібні
зміни, то достатньо, щоб в прогнозі брали участь від одного
до п'яти попередніх спостережень часового ряду [5].

Такий прогноз проводиться наступним чином:
спочатку встановлюється тіснота зв'язку окремих членів
часового ряду один з одним за допомогою коефіцієнта
кореляції:

γT γT–L – γ—T γ—T–L
rγT γT–L = ——————σγT σγT–L

де L — період прогнозування.

Потім будується рівняння регресії, причому вид
зв'язку передбачається лінійним, що достатньо при про-
гнозуванні на короткострокову і середньострокову пер-
спективу. Рівняння регресії можна записати у вигляді:

γ→T = a + b γT–L, (3)
де коефіцієнти a і b знаходяться за допомогою фор-

мул:
σγTa = γ→T – b

→
γT–L; b = rγT γT–L ——σγT–L

Рівняння регресії можна зробити більш точним,
якщо в нього ввести вираз для поглинення відхилень, пе-
редбачаються від емпіричних значень. Нехай γ→T – γ T = Δγ T,
тоді рівняння регресії набуде вигляду:

γ→T = a + b γT–L + cΔλZ–L, (4)
а коефіцієнти a, b і c визначатимуся за формулами:

rγT γT–L – rγT ,ΔT–L × rγT–L ,ΔT–L σγTb = ————————— × —— ,1 – r2γT ,ΔT–L σγT–L

rγT ΔT–L – rγT ,γT–L × rγT–L ,ΔT–L σγTc = ————————— × —— ,1 – r2γT ,ΔT–L σγT–L

a =  γ→T – bγT–L – cΔT–L.
Рівняння дозволяє здійснити прогноз з подвійним

коригуванням згідно попереднього рівня і за попереднім
відхиленням дійсного рівня від передбачення рівнянням
регресії. Аналогічно можна провести коригування і більш
високого порядку. Більше того, процес коригування
можна зробити рекурентним, тобто, це коли об'єкт є ча-
стиною самого себе.

Проблеми створення систем прогнозування в
першу чергу стосуються побудови такого комплексу мо-
делей, який би характеризувався необхідною точністю,
простотою, гнучкістю в застосуванні і прозорістю в оцінці
параметрів [2].

Висновки
Отже, необхідно диференційовано підходити до

кожного тимчасовому ряду. Тільки всебічний аналіз може
підказати, на скільки років, з якою надійністю і достовір-
ністю можна прогнозувати той чи інший економічний по-
казник.

Із раніше сказаного випливає, що коефіцієнти
кореляційних і регресивних функцій відображають най-
більш істотні тенденції базового періоду, тому їх можна
використовувати в сьогоденні і майбутньому. Причому
зважування проводиться таким чином, що більш пізні
спостереження надають на майбутнє більший вплив, ніж
ранні спостереження, що має велике значення для часо-
вих рядів зі стрибкоподібною тенденцією.

∑ λ0
t  λ0

t + i –1
n – i  + 1

τ = 1

∑ (λ0
t)2

n 

τ = 1

∑ 
n

i = 1


