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Abstract. Authors underline, that traditionally modern
methods of forecast are divided into quality & quantity, but
last — into casual (incidental) (causative-consequence) methods
& methods of time rows analysis [1].
It was determined, that tasks of forecast use methods of time rows
analysis in case of availability of greatly quantity of data about
real indexes of significance, which is determined in conditions,
that observed tendency from past tense is relatively stable. In
this case the postulate for quite worthy-positive presentation of
future tense is applied.
It was proposed to use the method of forecast, based on factor-
time model, in which index of observed tendency is a function
of march variables (factors). If it’s possible to make inventory
succeed connections between factors of casual model enough
correctly, then forecast accuracy, which is gotten by using this
model could be quite high.
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Анотацiя. У статтi авторами пiдкреслено, що традицiйно
iснуючi методи прогнозування подiляють на якiснi та кiль-
кiснi, а останнi, у свою чергу, — на каузальнi (причинно-
наслiдковi) методи та методи аналiзу часових рядiв [1].
Встановлено, що в задачах прогнозування методи аналiзу ча-
сових рядiв використовуються при наявностi значної кiлько-
стi даних стосовно реальних значень показника, який вивчає-
ться при умовi, що тенденцiя, яка спостерiгається iз минулого
часу, є вiдносно стабiльною. При цьому приймається постулат
про те, що минуле достатньо достовiрно репрезентує майбу-
тнє.
Запропоновано використання методу прогнозування, що ба-
зується на використаннi факторно-часової моделi, в який ве-
личина, що прогнозується, є функцiєю великої кiлькостi змiн-
них (факторiв). Якщо зв’язок мiж факторами, що входять до
складу каузальної моделi вдається описати достатньо коре-
ктно, то точнiсть прогнозу, що отримується iз використанням
цiєї моделi, може бути досить високою.

Ключовi слова: казуальнi моделi, метод аналiзу часових рядiв,
прогнозування, алгоритм iдентифiкацiї

Постановка проблеми в загальному виглядi

Чи можна розробити метод, який би поєднав у собi позитивнi власти-
востi i методiв аналiзу часових рядiв i каузальних методiв.

Пропонується комбiнований метод, що базується на використаннi про-
гнозуючої факторно-часової математичної моделi, яка складається iз про-
гнозуючих факторної та часової математичних моделей.

Етапи методу прогнозування на основi використання факторно-ча-
сової математичної моделi:

1. Обґрунтування доцiльностi використання прогнозуючої факторно-ча-
сової математичної моделi

2. Збiр вихiдних даних.
3. Iдентифiкацiя параметрiв прогнозуючої факторної математичної мо-

делi.
4. Iдентифiкацiя параметрiв прогнозуючої часової математичної моделi.
5. Обчислення прогнозного значення факторiв X̂1(n + 1), ..., X̂m(n + 1)

iз використанням iдентифiкованих параметрiв прогнозуючої часової
математичної моделi.

6. Обчислення прогнозного значення вихiдної змiнної Ŵ (X̂1(n + 1), ...,
X̂m(n + 1)) iз використанням iдентифiкованих параметрiв прогнозу-
ючої факторної математичної моделi.

7. Висновки.
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Викладення основного матерiалу (розв’язання
проблеми)

Розглянемо математичнi моделi, що використовуються у запропоно-
ваному методi:

1. Прогнозуюча факторна математична модель

Розглядається прогнозуюча факторна математична модель вигляду

W (X1, X2, ..., Xn) = A ·XP1
1 ·XP2

2 ... ·XPm
m ,

де Xi(i = 1,m) — додатнi вхiднi змiннi, за якими обчислюється значення
вихiдної змiнної W ; Pi(i = 1,m) та A > 0 — сталi в часi параметри, оцiнки
яких обчислюються за результатом ретроспективної оброки iнформацiї про
вхiднi змiннi.

Прогнозуючий характер факторної математичної моделi полягає в то-
му, що за прогнозними значеннями Xi(i = 1,m) на момент часу t = (n +
1) · T0, де T0 — iнтервал дискретизацiї; n — дискретний час, i оцiнками
параметрiв Pi(i = 1,m) та A обчислюється прогнозне значення W .

Для отримання прогнозних значень Xi(i = 1,m) на момент часу
t = (n + 1) · T0, тобто X̂i(n + 1), необхiдно скористатись прогнозуючою
часовою математичною моделлю. Перейдемо до розгляду цiєї матема-
тичної моделi.

2. Прогнозуюча часова математична модель

Вважаємо, що прогнозуюча часова математична модель змiни в дис-
кретному часi n змiнної Xi(n) описується рiзницевим рiвнянням вигляду

Xi(n+ 1) = ai0 ·Xi(n) + ai1 ·Xi(n− 1) + ...+ aik ·Xi(n− k) + bi, (i = 1,m),

де aij, bi(i = 1,m;j = 0, k) — сталi в часi параметри, оцiнки яких обчислю-
ються за результатом ретроспективної обробки iнформацiї про значення
змiнної Xi у попереднi моменти часу .

Прогнозуючий характер дискретної математичної моделi, що описує-
ться рiзницевим рiвнянням, полягає в тому, що за вiдомими Xi(n− j), j =
0, k та оцiнками параметрiв aij, bi(i = 1,m;j = 0, k) прогнозується значе-
ння X̂i(n + 1), тобто, прогнозне значення Xi(i = 1,m) на момент часу
t = (n+ 1) · T0.

Пiдкреслимо, що для виконання процедури прогнозування необхiдно
знати як параметри факторної, так i часової математичних моделей.

Перейдемо до розгляду алгоритмiв iдентифiкацiї (оцiнювання) пара-
метрiв цих математичних моделей.

3. Iдентифiкацiя параметрiв прогнозуючої факторно-часової
математичної моделi (обчислення оцiнок параметрiв моделi)

За звичай для iдентифiкацiї параметрiв прогнозуючої факторно-ча-
сової математичної моделi використовуються статистичнi данi у виглядi
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масивiв iстинних значень (помилками вимiрiв нехтуємо) змiнної W та фа-
кторiв Xi(i = 1,m) за попереднiй час вiдповiдно [W (n),W (n−1), ...,W (n−
K)] та [Xi(n), Xi(n− 1), ..., Xi(n−K)](i = 1,m), де K>>k та K>>m.

Iдентифiкацiя параметрiв прогнозуючої факторної математичної
моделi

Виконаємо логарифмування виразiв, що використовуються для обчи-
слення W у рiзнi ретроспективнi моменти часу та скористаємося операцiєю
псевдообернення прямокутної матрицi [2] для iдентифiкацiї (обчислення
оцiнок) невiдомих параметрiв:
lnW (n) = lnA+ P1 · lnX1(n) + ...+ Pm · lnXm(n);
...
lnW (n−K) = lnA+ P1 · lnX1(n−K) + ...+ Pm · lnXm(n−K);

⇔

⇔
lnW (n) = [1 lnX1(n) ... lnXm(n)] · [lnA P1 ... Pm]T ;
...
lnW (n−K) = [1 lnX1(n−K) ... lnXm(n−K)] · [lnA P1 ... Pm]T ;

⇔

⇔ ln W̄ = B ·


lnA
P1

...
Pm

 ⇔ V̂ =
(
BT ·B

)−1
BT · ln W̄ ,

де
V̂ =

î
ln Â P̂1 ... P̂m

óT
— вектор, компонентами якого є оцiнки невiдомих

параметрiв (що i треба було отримати);

B =

 1 lnX1(n) ... lnXm(n)
...
1 lnX1(n−K) ... lnXm(n−K)

 = [I ln X̄1 ... ln X̄m];

ln X̄1 =

 lnX1(n)
...
lnX1(n−K)

 ; ln X̄m =

 lnXm(n)
...
lnXm(n−K)

 ;

ln W̄ =

 lnW (n)
...
lnW (n−K)

 .

Iдентифiкацiя параметрiв прогнозуючої часової математичної моделi

Оцiнки параметрiв aij , bi (i = 1,m, j = 0, k) обчислюються за резуль-
татом обробки iнформацiї про значення змiнної Xi у попереднi моменти
часу (ретроспективна обробка iнформацiї):
Xi(k + 1) = ai0 ·Xi(k) + ai1 ·Xi(k − 1) + ...+ aik ·Xi(0) + bi,
Xi(k + 2) = ai0 ·Xi(k + 1) + ai1 ·Xi(k) + ...+ aik ·Xi(1) + bi,
...
Xi(K) = ai0 ·Xi(K − 1) + ai1 ·Xi(K − 2) + ...+ aik ·Xi(K − k) + bi,

⇔
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⇔


Xi(k + 1)
Xi(k + 2)
...
Xi(K)



=


Xi(k) Xi(k − 1) ... Xi(0) 1
Xi(k + 1) Xi(k) ... Xi(1) 1
...
Xi(K) Xi(K − 1) ... Xi(K − k) 1

 · [ai0 ai1 ... aik bi]
T

⇔ Si =
(
DT ·D

)−1
DT · X̄i (i = 1,m),

де Ŝi = [âi0 âi1 ... âik b̂i]
T (i = 1,m) — вектор, що складений iз оцiнок

параметрiв прогнозуючої часової математичної моделi (що i треба було
отримати);

X̄i = [Xi(k + 1) Xi(k + 2) ... Xi(K)]T ;

D =


Xi(k) Xi(k − 1) ... Xi(0) 1
Xi(k + 1) Xi(k) ... Xi(1) 1
...
Xi(K) Xi(K − 1) ... Xi(K − k) 1

 .

4. Приклад застосування прогнозуючої факторно-часової
математичної моделi в задачi макроекономiчного прогнозування
[3–7]

Реалiзацiя етапiв методу
Етап 1. Розглядається макроекономiчна двофакторна математи-

чна модель Кобба–Дугласа (математична модель виробничої функцiї )
Математична модель Кобба–Дугласа являє собою неокласичну дво-

факторну математичну модель виробничої функцiї, яка дозволяє розкри-
ти вплив працi (X1) та капiталу (X2) на об’єм виробництва. Зазначенi фа-
ктори є взаємно пiдсилюючими (мультиплекативно дiючими факторами)
i дозволяють прогнозувати об’єм виробництва на значний перiод при вi-
домих (на цей значний перiод) значеннях факторiв i сталих параметрiв
математичної моделi.

Математична модель Кобба–Дугласа має наступний вигляд:

W (X1, X2) = A ·XP1
1 ·XP2

2 ,

де A > 0 — виробничiй коефiцiєнт, що суттєво змiнюється при змiнi базових
технологiй (приблизно 25–35 рокiв);

X1 > 0, X2 > 0 — капiтал та праця;
P1, P2 — коефiцiєнти еластичностi об’єму виробництва по затратах

капiталу та працi.
На основi аналiзу коефiцiєнтiв еластичностi у виробничiй функцiї Кобба–

Дугласа можливо видiлити наступнi рiзновиди цiєї функцiї:
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1) пропорцiйно зростаючу, коли P1 + P2 = 1;
2) непропорцiйно зростаючу, колиP1 + P2 > 1;
3) спадаючу, коли P1 + P2 < 1.

Припускаємо, що кожний фактор змiнюється в часi у вiдповiдностi iз
дискретною моделлю Самуельсона-Хiкса

Xi(n+ 1) = ai0 ·Xi(n) + ai1 ·Xi(n− 1) + bi, (i = 1, 2).

Етап 2. Збiр вихiдних даних вже виконано. Скористаємося звiта-
ми нацiональної макроекономiчної статистики, якi представленi масивами
даних за попереднi 25 рокiв:

W= [51.7963; 46.0291; 43.5084; 39.5077; 39.5531; 39.1720;
40.4927; 27.0953; 19.5906; 25.9708; 30.6603; 34.5110;
43.0348; 59.1017; 76.4017; 98.9931; 129.971; 166.084;
122.264; 152.492; 203.177; 217.014; 223.063; 206.366;
176.587];

X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;
100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964;
465.592683123];

X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;
63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390; 71.911];

де W, X1= X1 — вимiрюються у млрд. гривень, X2= X2 — вимiрюється
у тисячах чоловiк.

Етап 3. Iдентифiкацiя параметрiв двофакторної математичної мо-
делi виробничої функцiї (математична модель Кобба–Дугласа)

Для iдентифiкацiї компонент вектора параметрiв V = [lnAP1P2]
T ви-

користаємо 24 вимiри, а останнiй 25-й вимiр залишимо для оцiнки точностi
прогнозування:

Програма для розрахунку оцiнок:
I=[1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1];

W= [51.7963; 46.0291; 43.5084; 39.5077; 39.5531; 39.1720;
40.4927; 27.0953; 19.5906; 25.9708; 30.6603; 34.5110;
43.0348; 59.1017; 76.4017; 98.9931; 129.971; 166.084;
122.264; 152.492; 203.177; 217.014; 223.063; 206.366];
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X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;
100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964];

X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;
63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390];

B=[I log(X1) log(X2)];
V=[B’*B]∧-1*B’*log(W)
A=exp(V(1))

Лiстинг
I=[1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1];

W= [51.7963; 46.0291; 43.5084; 39.5077; 39.5531; 39.1720;
40.4927; 27.0953; 19.5906; 25.9708; 30.6603; 34.5110;
43.0348; 59.1017; 76.4017; 98.9931; 129.971; 166.084;
122.264; 152.492; 203.177; 217.014; 223.063; 206.366];

X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;
100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964];

X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;
63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390];

B=[I log(X1) log(X2)];

V=[B’*B]∧-1*B’*log(W)
A=exp(V(1))

V = [-1.1039 0.8859 0.2060]T

A = 0.3316

В результатi розрахункiв отримаємо

V̂ =
î
ln{Â| |P̂1P̂2

óT
= [−1.10390.88590.2060]T,

тобто, Â = exp(−1.1039) = 0.3316, P̂1 = 0.8859, P̂2 = 0.2060.
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Етап 4. Iдентифiкацiя параметрiв дискретної моделi Самуельсона–
Хiкса

Xi(n+ 1) = ai0 ·Xi(n) + ai1 ·Xi(n− 1) + bi, (i = 1, 2).

Для iдентифiкацiї компонент вектора параметрiв Si = [ai0ai1bi]
T (i = 1, 2)

використаємо 24 вимiри, а останнiй 25-й вимiр залишимо для оцiнки то-
чностi прогнозування.

Формула для оцiнювання параметрiв має вигляд Si =
(
DT ·D

)−1
DT ·

X̂i (i = 1, 2).
Цiй формулi вiдповiдають оператори СКМ MATLAB:
S1=[D’*D]∧-1*D’*vektorX1 та S2=[D’*D]∧-1*D’*vektorX2.
Програма обчислення оцiнок (iдентифiкацiї) параметрiв дискретної

математичної моделi фактору X1:

X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;
100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964];

for i=1:1:22
X1n1(i)=X1(i);
end
X1n1=X1n1’;

for i=2:1:23
X1n2(i-1)=X1(i);
end
X1n2=X1n2’;

for i=3:1:24
X1n3(i-2)=X1(i);
end
X1n3=X1n3’;

D=[X1n2 X1n1 ones(22,1)];

vektorX1= X1n3;

S1=[D’*D]∧-1*D’*vektorX1.

Лiстинг результатiв iдентифiкацiї

X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;
100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964];

for i=1:1:22
X1n1(i)=X1(i);
end
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X1n1=X1n1’;

for i=2:1:23
X1n2(i-1)=X1(i);
end
X1n2=X1n2’;

for i=3:1:24
X1n3(i-2)=X1(i);
end
X1n3=X1n3’;

D=[X1n2 X1n1 ones(22,1)];
vektorX1= X1n3;
S1=[D’*D]∧-1*D’*vektorX1
S1 =[ 0.9377 0.0383 18.7497],

де â10 = 0.9377, â11 = 0.0383, b̂1 = 18.7597.

Програма обчислення оцiнок (iдентифiкацiї) параметрiв дискретної
математичної моделi фактору X2:

X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;
63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390];

for i=1:1:22
X2n1(i)=X2(i);
end
X2n1=X2n1’;

for i=2:1:23
X2n2(i-1)=X2(i);
end
X2n2=X2n2’;

for i=3:1:24
X2n3(i-2)=X2(i);
end
X2n3=X2n3’;

D=[X2n2 X2n1 ones(22,1)];

vektorX2= X2n3;

S2=[D’*D]∧-1*D’*vektorX2.

Лiстинг результатiв iдентифiкацiї

X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;
63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390];
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for i=1:1:22
X2n1(i)=X2(i);
end
X2n1=X2n1’;

for i=2:1:23
X2n2(i-1)=X2(i);
end
X2n2=X2n2’;

for i=3:1:24
X2n3(i-2)=X2(i);
end
X2n3=X2n3’;

D=[X2n2 X2n1 ones(22,1)];
vektorX2= X2n3;
S2=[D’*D]∧-1*D’*vektorX2
S2 = [1.1387 -0.2556 7.9096],

де â20 = 1.1387, â21 = −0.2556, b̂2 = 7.9096.

Етап 5. Обчислення прогнозного значення факторiв X̂1(n+1)X̂2(n+
1) iз використанням iдентифiкованих параметрiв прогнозуючої часової ма-
тематичної моделi.

Прогноз X̂1(n+ 1):

1) формула для розрахунку

X̂1(n+ 1) = â10 ·X1(n) + â11 ·X1(n− 1) + b̂1;

2) оператори СКМ MATLAB
S1 =[ 0.9377 0.0383 18.7497];
prognozX1=S1*[X1(24) X1(23) 1]’

Лiстинг
X1= [187.85185185; 159.32203389; 117.50380517; 100.89268387;

100.62022372; 92.71109723; 88.98876404; 40.54611025;
29.05361494; 48.54959118; 67.29859444; 69.19660925;
89.76606281; 123.53002429; 153.39551130; 209.58405354;
314.06758193; 423.53608633; 231.40225075; 344.86068218;
469.06064516; 497.85615961; 471.35195825; 458.97401964];

S1 =[ 0.9377 0.0383 18.7497];
prognozX1=S1*[X1(24) X1(23) 1]’
prognozX1 = 467.1824.
Iстине значення X1(25) = 465.5926.

Прогноз X̂2(n+ 1):
1) формула для розрахунку

X̂2(n+ 1) = â20 ·X2(n) + â21 ·X2(n− 1) + b̂2;
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2) оператори СКМ MATLAB
S2 = [1.1387 -0.2556 7.9096];
prognozX2=S2*[X2(24) X2(23) 1]’

Лiстинг
X2= [66.678; 70.991; 68.489; 64.697; 63.925;

63.013; 60.309; 58.616; 62.902; 64.973;
64.896; 66.579; 67.658; 68.842; 69.936;
70.218; 72.018; 72.249; 70.552; 70.950;
71.953; 72.685; 72.359; 72.390];

S2 = [1.1387 -0.2556 7.9096];
prognozX2=S2*[X2(24) X2(23) 1]’

prognozX2 = 71.8451.
Iстине значення X2(25) = 71.911.
Етап 6. Обчислимо прогнозне значення вихiдної змiнної Ŵ (X̂1(n +

1), X̂2(n + 1)) iз використанням iдентифiкованих параметрiв прогнозую-
чої факторної математичної моделi Â = exp(−1.1039 ) = 0.3316, P̂1 =
0.8859, P̂2 = 0.2060:

1) формула для розрахунку

Ŵ (X̂1(25), X̂2(25)) = Â · X̂ P̂1
1 (25) · X̂ P̂2

2 (25) ⇔

⇔ Ŵ (X̂1(25), X̂2(25)) = exp(ln Â+ P̂1 · ln X̂1(25) + P̂2 · ln X̂2(25));

2) оператори СКМ MATLAB
prognozX1 = 467.1824
prognozX2 = 71.8451
prognozW=exp([ -1.1039 0.8859 0.2060]

*[1 log(prognozX1) log( prognozX2)]’)

Лiстинг
prognozX1 = 467.1824
prognozX2 = 71.8451
prognozW=exp([ -1.1039 0.8859 0.2060]

*[1 log(prognozX1) log( prognozX2)]’)
prognozX1 = 467.1824;
prognozX2 = 71.8451;
prognozW = 185.3097.
Iстине значення W дорiвнює 176.587.

Етап 7. Висновок
1) На основi використання оцiнок коефiцiєнтiв еластичностi у виробни-

чiй функцiї Кобба–Дугласа (P̂1 = 0.8859, P̂2 = 0.2060,P̂1 + P̂2 =
0.8859 + 0.2060 = 1.0919), робимо висновок, що ця функцiя є про-
порцiйно зростаючою, оскiльки P̂1 + P̂2 ≈ 1.

2) В конкретному прикладi вiдносна помилка часового прогнозування
склала менше 1% вiд останнього вимiряного значення вiдповiдного
фактору. Помилка факторного прогнозування склала приблизно 2%
вiд останнього вимiряного значення вихiдної змiнної.
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Загальний висновок

1) Розрахунки пiдтвердили стiйкiсть алгоритмiв факторно-часового про-
гнозування.

2) Якщо зменшити кiлькiсть ретроспективних даних i використовувати
для iдентифiкацiї (оцiнювання) параметрiв прогнозуючої факторно-
часової математичної моделi вихiднi данi поруч злiва iз поточним
моментом часу, то можливо уникнути ефекту згладжування прогно-
зних значень та точнiше iдентифiкувати вiдхилення вiд усередненого
тренду.

3) Прогнозуючi часовi математичнi моделi являють собою рiзницевi рiв-
няння, тобто являють собою рекурентнi спiввiдношення, якi можна
використовувати для прогнозування змiни факторiв вперед на будь-
яку кiлькiсть крокiв. Це означає, що на таку ж кiлькiсть крокiв у пе-
ред можна прогнозувати i вихiдну змiнну.

4) Наведений метод прогнозування можливо ефективно використову-
вати для прогнозування результатiв економiчної дiяльностi великих
пiдприємств.
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