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У статті встановлено доцільність засто-
сування адаптивних методів прогнозування 
для планування діяльності малого підпри-
ємства. Авторами на базі фінансової звіт-
ності одного з малих підприємств Полтав-
ської області визначено прогнозні значення 
чистого доходу від реалізації продукції для 
оперативного планування його діяльності. 
Для прогнозування застосовано метод 
Хольта, метод Хольта-Муіра, метод дина-
мічної регресії та модель Брауна. Перевірено 
динамічний ряд вибраних даних на наявність 
тренду та тренду дисперсії, що дало змогу 
використовувати його для прогнозування. 
Побудовані моделі перевірено на адекват-
ність за методом серій, методом піків (пово-
ротних точок) та RS-критерієм. Усі побудо-
вані моделі є адекватними до статистичних 
даних, Розраховано якість прогнозу побудо-
ваних моделей. Вибрані для прогнозування 
моделі можна застосовувати на практиці 
для аналізу і планування економічних показ-
ників на малих підприємствах.
Ключові слова: адаптивні методи про-
гнозування, метод Хольта, метод Хольта-
Муіра, метод динамічної регресії, модель 
Брауна.

В статье установлена целесообраз-
ность применения адаптивных методов 

прогнозирования для планирования дея-
тельности малого предприятия. Авто-
рами на базе финансовой отчетности 
одного из малых предприятий Полтав-
ской области определены прогнозные 
значения чистого дохода от реализации 
продукции для оперативного планирова-
ния его деятельности. Для прогнозиро-
вания применены метод Хольта, метод 
Хольта-Муира, метод динамической 
регрессии и модель Брауна. Проверен 
динамический ряд выбранных данных на 
наличие тренда и тренда дисперсии, 
что позволило использовать его для 
прогнозирования. Построенные модели 
проверены на адекватность по методу 
серий, методу пиков (поворотных точек) 
и RS-критерию. Все построенные модели 
являются адекватными статистиче-
ским данным. Рассчитано качество про-
гноза построенных моделей. Выбранные 
для прогнозирования модели можно при-
менять на практике для анализа и пла-
нирования экономических показателей на 
малых предприятиях.
Ключевые слова: адаптивные методы 
прогнозирования, метод Хольта, метод 
Хольта-Муира, метод динамической регрес-
сии, модель Брауна.

The article establishes the expediency of using adaptive forecasting methods for planning the activities of a small enterprise. For successful operation of 
small businesses need to have the appropriate management tools that will minimize the risk of financial loss. Planning and forecasting are one of the most 
important tools for enterprise management. Given the stochastic conditions of the market environment, for the timely adjustment of results and strategies of 
a small enterprise it is better to use adaptive forecasting methods that allow to obtain the required level of adequacy of economic indicators. The authors on 
the basis of financial statements of one of the small enterprises of Poltava region determined the forecast values of net income from sales for operational 
planning of its activities. The Holt method, the Holt-Muir method, the dynamic regression method and the Brown model were used for prediction. The time 
series of selected data for forecasting the presence of trend and trend of variance is checked. The verification was performed by the methods of differences 
of average levels; Foster-Stewart method and rank correlation method. The results of the calculations confirmed the presence of a trend in this series, 
which allowed to use it for forecasting. The constructed models were tested for adequacy by the method of series, the method of peaks (turning points) 
and RS-criterion. All constructed models are adequate to the statistics according to three criteria. The quality of the forecast of the constructed models by 
adaptive forecasting methods is calculated. The highest values of forecast quality were obtained by models built by the Holt method, the Holt-Muir method 
and the dynamic regression method. Based on these models, it is proposed to determine the forecast values for the future for the operational planning of 
a small enterprise. The constructed models of adaptive forecasting can be applied in practice for the analysis and planning of economic indicators at small 
enterprises. The obtained forecast values can be used for operational planning of the investigated small enterprise.
Key words: adaptive prediction methods, Holt method, Holt-Muir method, dynamic regression method, Brown model.

ЗАСТОСУВАННЯ АДАПТИВНИХ МЕТОДІВ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ДЛЯ ПЛАНУВАННЯ ДІЯЛЬНОСТІ МАЛОГО ПІДПРИЄМСТВА
APPLICATION OF ADAPTIVE FORECASTING METHODS  
FOR PLANNING SMALL ENTERPRISE ACTIVITIES

Постановка проблеми. Малий бізнес в Україні 
важко назвати драйвером економічного розвитку, 
хоча він є одним із найбільш впливових секторів 
економіки. Головними екзогенними чинниками 
такого стану є відсутність належної державної під-
тримки малого підприємництва та несприятлива 
податкова політика. Ендогенними чинниками є 
нестача досвіду кадрового потенціалу, неефек-
тивне управління та неналежний фінансовий 
контроль.

Для успішного функціонування малим підпри-
ємствам потрібно мати відповідний інструмен-
тарій управління, що дасть змогу мінімізувати 
ризики фінансових утрат. Планування і прогно-
зування є одними із найважливіших інструментів 
управління підприємством. Зважаючи на стохас-
тичність умов ринкового середовища, для сво-
єчасного коригування результатів та стратегій 
діяльності малого підприємства краще застосову-
вати адаптивні прогнозні методи, які дають змогу 
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отримати необхідний рівень адекватності еконо-
мічних показників.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питанню застосування адаптивних методів про-
гнозування присвячено значну кількість науко-
вих праць вітчизняних науковців. Теоретико-
методологічне обґрунтування та практичне 
використання адаптивних моделей прогнозування 
під час розроблення заходів адаптації представ-
лено в роботі Г.М. Азаренкової та Є.А. Олефір [1]. 
Важливість та головні завдання фінансового плану-
вання та прогнозування у забезпеченні фінансової 
стійкості підприємства відзначили К.Г. Сердюков, 
Ю.М. Великий [2]. Сутність адаптивних моделей 
прогнозування та їх практичне застосування для 
коротко- та середньострокового прогнозування 
розглядав С.П. Кобець [3]. Сучасний стан фондо-
вого ринку України на основі використання інстру-
ментарію адаптивного прогнозування досліджу-
вали Н.М. Михайленко та О.О. Мірошниченко [4]. 
Основні переваги та недоліки використання адап-
тивних методів для прогнозування рівня чистого 
доходу підприємства визначив К.В. Горбатюк [5]. 
Доцільність використання адаптивних методів про-
гнозування одновимірних часових даних, основною 
властивістю яких є зміна коефіцієнтів побудова-
ної моделі під час надходження нової інформації, 
довели В.Г. Семенова, К.Д. Семенова [6]. Модельне 
забезпечення прогнозування розвитку інноваційно 
орієнтованих систем на основі методу комбінування 
адаптивних принципів та раціональності очікувань 
обґрунтувала А.О. Коломицева [7]. Отже, питання 
застосування адаптивних методів прогнозування є 
актуальним і потребує подальшого дослідження.

Постановка завдання. Метою дослідження є 
визначення прогнозних значень чистого доходу 
малого підприємства Полтавської області від 
надання сервісних послуг для оперативного пла-
нування на підприємстві.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Обґрунтування важливості прогнозування у вирі-
шенні завдань сучасного управління економіч-
ними системами потребує підвищення вимог до 
надійності та адаптації прогнозних оцінок до нової 
інформації. Застосування адаптивних методів 
прогнозування дає змогу досягти адекватності в 
описі економічних процесів.

Адаптивні методи та моделі мають такі власти-
вості: застосовуються для широкого кола завдань; 
не потребують великого обсягу інформації, 
оскільки базуються на інтенсивному аналізі інфор-
мації, що міститься в окремих часових рядах; від-
різняються ясністю та простотою математичного 
формулювання; неоднорідність часових рядів та 
їх зв’язків знаходить відображення в адаптивній 
еволюції параметрів.

Адаптація є ітеративним процесом визначення 
поточних значень параметрів моделі на підставі 

відомих і нових значень ознак, і завдяки зазначе-
ним властивостям адаптивні методи найуспішніше 
можуть використовуватися для короткостроко-
вого та оперативного прогнозування економічних 
показників [5]. 

Оперативне планування – це попередній 
фінансовий документ для визначеного періоду, 
де відображено величину доходів, що планується 
отримати, витрат, які понесе компанія, а також 
величину залученого капіталу, необхідного для 
ведення бізнесу. Оскільки термін оперативного 
планування частіше за все обмежений одним 
роком, то застосування адаптивних методів про-
гнозування для визначення величини доходів на 
майбутній період буде доцільним.

Прикладну частину дослідження виконано на 
базі фінансової звітності одного з малих підпри-
ємств Полтавської області. На рис. 1 представ-
лено динаміку чистого доходу від реалізації про-
дукції (товарів, робіт, послуг) підприємства з I кв. 
2016 р. по IV кв. 2019 р. включно. 

В основі деяких методів екстраполяції лежить 
виділення тренду (кількісний опис тенденції, що 
спостерігається зі зміною часового ряду). Перш 
ніж виділити тренд, необхідно перевірити гіпотезу 
про те, чи існує він узагалі. Для виявлення наяв-
ності тренду використано три методи виявлення 
тенденцій: перевірка різниці середніх рівнів; метод 
Фостера-Стюарта; метод рангової кореляції. 
Результати перевірки наведено в табл. 1 [8].

Результати розрахунків підтверджують наяв-
ність тенденції у даному ряді, що дає змогу вико-
ристовувати його для прогнозування.

Для прогнозування було вибрано такі адаптивні 
методи: метод Хольта, метод Хольта-Муіра, метод 
динамічної регресії та модель Брауна.

Модель Хольта використовується для прогно-
зування часових рядів, коли є тенденція до зрос-
тання або падіння часового ряду. Якщо часовий 
ряд має тенденцію до зростання або спадання, 
то разом з оцінкою поточного рівня ряду потрібно 
виділити тренд. Для управління рівнем та нахи-
лом у моделі Хольта вводяться коефіцієнти згла-
джування ряду α  та тренду β .

Експоненціально-згладжений ряд розрахову-
ється за формулою:

L y L Tt t t t� � � � �� �� �( )( )1 1 1 ,             (1)
де Lt  – згладжена величина на поточний період; 

α  – коефіцієнт згладжування ряду; yt  – поточне 
значення ряду; Lt−1  – згладжена величина за попе-
редній період; Tt−1  – значення тренду за попере-
дній період.

Коефіцієнт згладжування ряду α  задається 
вручну і знаходиться у діапазоні від 0 до 1. Для 
першого періоду на початку даних експоненці-
ально-згладжений ряд дорівнює першому зна-
ченню ряду (наприклад, чистому доходу від реалі-
зації продукції (послуг) за перший квартал) L Y1 1=
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Таблиця 1
Параметри перевірки ряду динаміки на наявність тенденції

Назва методу Метод перевірки різниці  
середніх рівнів Метод Фостера-Стюарта

Метод 
рангової 
кореляції

Критерії 
наявності 

тренду

Fрозр<Fтабл
tpозр>tтабл

ts>tтабл
td>tтабл

r→1

Fрозр Fтабл tpозр tтабл ts td tтабл R
Чистий дохід 1,262 2,12 2,47 2,15 6,734 0,461 2,16 0,883

Результат
Гіпотеза про 
однорідність 
приймається

Тренд 
присутній 

Тренд 
присутній 

Тренд 
дисперсії 
відсутній

Присутній 
додатній 

тренд
Джерело: авторські розрахунки 

Значення тренду розраховується за формулою:
T L L Tt t t t� � � � �� �� �( ) ( )1 11 ,               (2)

де Tt  – значення тренду за поточний період; 
β  – коефіцієнт згладжування тренду; Lt  – екс-
поненціально-згладжена величина за поточний 
період; Lt−1  – експоненціально-згладжена вели-
чина за попередній період; Tt−1  – значення тренду 
за попередній період. Коефіцієнт згладжування 
ряду β  задається вручну і знаходиться у діапазоні 
від 0 до 1. Значення тренду для першого періоду 
дорівнює 0 (T1 0= ). Прогноз на p  періодів уперед 
дорівнює:

Y L pTt p t t


� � � ,                         (3)

де Yt p


+  – прогноз за методом Хольта на p  
період; Lt  – експоненціально згладжена величина 
за останній період; p – порядковий номер періоду, 
на який робимо прогноз; Tt  – тренд за останній 
період [3].

Результати прогнозування за методом Хольта 
представлено на рис. 2, 3.

Щоб розрахувати прогноз за моделлю 
Хольта-Муіра, потрібно розрахувати експонен-
ціально-згладжений ряд (4) та визначити зна-
чення тренду (5):

L Y Yt t t� � � � � �� �( )1 1 ,                 (4)

T L L Tt t t t� � � � � �� �� �( ) ( )1 11 ,            (5)

де Lt  – згладжена величина на поточний період; 
α  – коефіцієнт згладжування ряду; Yt  – поточне 
значення ряду; Lt−1  – згладжена величина за попе-
редній період; Tt−1  – значення тренда за попере-
дній період; β  – коефіцієнт згладжування тренда. 
Коефіцієнти згладжування задаються вручну і зна-
ходяться у діапазоні від 0 до 1.

Прогноз обчислюється за формулою 

Y L p Tt p t t� � � � � �( )
1

1
�

,                (6)

де Yt p


+  – прогноз за методом Хольта-Муіра на 
p  період; Lt  – експоненціально згладжена вели-
чина за останній період; p – порядковий номер 
періоду, на який робимо прогноз; Tt  – тренд за 
останній період [9].

Результати прогнозування за методом Хольта-
Муіра представлено на рис. 4, 5.

Метод динамічної регресії містить один пара-
метр α і був запропонований саме для оновлення 
значень α . Прогнозним значенням для першого 
періоду вважаємо його реальне значення y y1 1= .

Рис. 1. Динаміка чистого доходу малого підприємства

Джерело: складено авторами на основі фінансової звітності
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Рис. 2. Результати прогнозування чистого доходу від реалізації продукції (послуг)  
за методом Хольта у MS Excel

Рис. 3. Графічне зображення динаміки чистого доходу за методом Хольта

Джерело: авторські розрахунки 

Рис. 4. Результати прогнозування чистого доходу від реалізації продукції (послуг)  
за методом Хольта-Муіра у MS Excel
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Друге прогнозне значення одержуємо з рівності:

y y y y y y2 1 2 1 2 11� � � � � �� � �( ) ( ) .        (7)

Для кожного наступного етапу прогнозне зна-
чення встановлюється на основі попереднього: 

y y yi i i� �� � � � �1 1 1� �( ) .                 (8)

Значення параметра α змінюється динамічно. 
Для його зміни потрібно визначити помилки про-
гнозу на два періоди та на один період: y yt t� �2  – 
похибка прогнозу на два періоди; y yt t� �1  – похибка 
на один період.

Шукана оцінка для параметра α  в момент часу 
t  отримується за мінімізації суми квадратів похи-
бок за попередні періоди:

�t
t t

t

T

t t
t

T

y y y y

y y
�

� �

�

� �
�

�
�

�

�

( )( )

( )

2 1
1

1
2

1

                  (9)

Сума береться за всіма періодами – від пер-
шого до періоду з номером T, де T – період, до 
якого ми дійшли на етапі моделювання [10].

Результати прогнозування за методом динаміч-
ної регресії представлено на рис. 6, 7.

Модель Брауна може відображати розвиток не 
тільки у вигляді лінійної тенденції, а й у вигляді 
випадкового процесу, який не має тенденції, а 
також у вигляді параболічної тенденції, що змі-
нюється.

Розрізняють моделі нульового, першого та дру-
гого ступенів виду:

Y t k A

Y t k A A k

Y t k A A k A k

�� � �
�� � � �

�� � � � �

0

0 1

0 1 2
2

;

;

,

               (10)

де t – поточний час; k – час упередження.
Модель Брауна першого порядку містить два 

параметри – А і В. Для її використання необхідно 

Рис. 5. Графічне зображення динаміки чистого доходу за методом Хольта-Муіра

Джерело: авторські розрахунки 

Рис. 6. Результати прогнозування чистого доходу від реалізації продукції (послуг)  
за методом динамічної регресії у MS Excel
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Чистий дохід від реалізації продукції (послуг), тис. грн. (yt) Прогнозні значення 

вибрати також коефіцієнт β ∈ [0,1; 0,3], який 
характеризує знецінення даних за одиницю часу 
і відображає ступінь довіри більш пізнім спосте-
реженням [10].

Параметри моделі А і В обчислюються за ліній-
ною функцією. Наступні значення змінюються 
динамічно за формулами:

B A B y y

A A y y

t t t t t

t t t t
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� � � �
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( );
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            (11)

Результати прогнозування за моделлю Брауна 
представлено на рис. 8, 9.

Незалежно від виду та способу побудови 
економіко-математичної моделі питання про 
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Чистий дохід від реалізації продукції (послуг), тис. грн. (Yt) Теоретичні дані з прогнозом 

Рис. 7. Графічне зображення динаміки чистого доходу за методом динамічної регресії

Джерело: авторські розрахунки 

Рис. 8. Результати прогнозування чистого доходу від реалізації продукції (послуг)  
за моделлю Брауна у MS Excel

Рис. 9. Графічне зображення динаміки чистого доходу за моделлю Брауна

Джерело: авторські розрахунки 
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можливість її застосування для аналізу і прогнозу-
вання економічного явища може бути розв’язане 
лише після встановлення адекватності, тобто від-
повідності досліджуваному процесу або об’єкту. 
Побудовані моделі перевірено на адекватність за 
методом серій, методом піків (поворотних точок) 
та RS-критерієм (табл. 2) [8].

Отже, за результатами перевірки на адекват-
ність метод Хольта, метод Хольта-Муіра, метод 
динамічної регресії та модель Брауна адекватні за 
трьома критеріями.

Розраховано якість прогнозу побудованих 
моделей за адаптивними методами прогнозу-
вання: метод Хольта – 98,58%, метод Хольта-
Муіра – 96,85%, метод динамічної регресії – 84,81%, 
модель Брауна – 55,7%. На основі моделей, що 
мають найвищі значення якості прогнозу, запропо-
новано визначити прогнозні значення на майбут-
ній період для оперативного планування малого 
підприємства. За критерієм песимізму в І кв. 
2020 р. прогнозне значення чистого доходу від реа-
лізації продукції (послуг) знаходитиметься на рівні 
421,11 тис грн, у ІІ кв. – на рівні 425,71 тис грн, а в 
ІІІ кв. – на рівні 430,31 тис грн. За критерієм опти-
мізму даний показник становитиме 551,67 тис грн у 
І кв. 2020 р., 559,67 тис грн – у ІІ кв. 2020 р. та 
562,11 тис грн – у ІІІ кв. 2020 р.

Висновки з проведеного дослідження. 
Побудовані моделі адаптивного прогнозування 
можна застосовувати на практиці для аналізу і 
планування економічних показників на малих 

підприємствах. Отримані прогнозні значення 
можна використовувати для оперативного пла-
нування діяльності досліджуваного малого під-
приємства.
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Таблиця 2 
Основні характеристики адекватності адаптивних методів прогнозування  

чистого доходу малого підприємства
Критерій Критерій піків R/S критерій Критерій серій

Висновок про 
адекватність 

моделі

Умова
Наявність 

випадковості 
залишків

Умова 
нормального 
розподілення 

залишків

Рівність 
математичного 

сподівання 
залишкової 

компоненти 0

Випадковість 
коливань рівнів

Умова 
адекватності p p p� ��

��
�
��

1 96 2, �
R/Smin<R/S< 

R/Smax
tрозр< tтабл

K nmax , lg� �� ��� ��3 3 1

v n n� � � �� ��
�

�
�1 2 1 1 96 1, ,

Значення сталих 
показників p p��

��
�
��
�1 96 62, �

R/Smin=3,18
R/Smax=4,49 tтабл=2,13

3 3 1 7, lgn �� ��� �� �

1 2 1 1 96 1 4, ,n n� � �� ��
�

�
� �

Метод Хольта
р = 7 3,793 tрозр = 0,14 Кmax = 4, v = 7

адекватна
адекватна виконується μ=0 адекватна

Метод Хольта-
Муіра

р = 7 3,182 tрозр = 2,12 Кmax = 4, v = 7
адекватна

адекватна виконується μ=0 адекватна

Метод динамічної 
регресії

р = 9 4,28 tрозр = 0,94 Кmax = 3, v = 7
адекватна

адекватна виконується μ=0 адекватна

Модель Брауна
р = 7 3,974 tрозр = 0,414 Кmax = 4, v = 7

адекватна
адекватна виконується μ=0 адекватна

Джерело: авторські розрахунки 
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