
УДК 51-77

Нечеткие модели прогнозирования объема оборота
розничной торговли1

Пономарев И.В.
Алтайский государственный университет

igorpon@mail.ru

Аннотация

В статье рассматривается состояние экономики Российской Федерации, на приме-
ре оборота розничной торговли. Строится и исследуется модель нечеткой линейной
регрессии. Прогнозирование дальнейшего развития процесса осуществляется с помо-
щью нечетких временных рядов.

Изучение экономических процессов по статистическим данным играет важную роль
в принятии обоснованных решений относительно будущего. Наиболее востребованными
методами исследований статистических данных являются регрессионные зависимости и
анализ временных рядов. Развитию этих моделей исследования посвящены работы многих
российских и зарубежных ученых [1–3].

В данной статье была поставлена задача построить экономически обоснованные ма-
тематические модели анализа и прогнозирования объема оборота розничной торговли в
РФ [4]. Особенностью такого рода экономических задач является полная доступность ис-
ходных данных, охватывающих временные периоды различной продолжительности, что
позволяет провести многочисленные эксперименты и детально проанализировать получа-
емые результаты.

1. Нечеткая регрессионная модель

В работах [5,6] была построена равномерно-нечеткая регрессионная модель. Используя
данную модель, построим линейный тренд выбранного временного ряда

Рисунок 1. Объем оборота розничной торговли РФ

Модель тренда будет иметь следующий вид

yt = a+ b · t,
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где t – номер периода; yt – значение объема розничной торговли (млн. руб.); a, b – пара-
метры модели.

Построение модели будем осуществлять в пакете MatLab. Для этого был создан соот-
ветствующий комплекс программ.

Рисунок 2. Модель нечеткой равномерно-нечеткой регрессии

На рисунке 2 представлен графики функций принадлежности построенного нечеткого
тренда:

• модальное значение тренда имеет уравнение

ŷt = 359925, 64 + 13355, 76 · t.

• нижняя граница тренда имеет уравнение

ŷt = −151454, 67 + 13355, 76 · t.

• верхняя граница тренда имеет уравнение

ŷt = 871305, 96 + 13355, 76 · t.

Построенный тренд имеет возрастающую тенденцию и свидетельствует о положитель-
ном росте оборота торговли. Спрогнозируем объем оборота розничной торговли на после-
дующий период (рисунок 3)

Рисунок 3. Треугольное нечеткое множество прогноза по модели нечеткого тренда
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В данном случае можно сказать, что объем оборота торговли будет находиться в ин-
тервале [2265937, 86; 3288698, 50] млн. рублей, а наиболее характерное его значение будет
ожидаться в районе 2777318, 18 млн. рублей.

2. Модель нечеткого временного ряда

Математическую основу нечеткого моделирования временных рядов образуют нечет-
кие модели и теоретические выводы, в частности, теорема FAT (Fuzzy Approximation
Theorem), согласно которой любая математическая система может быть аппроксимирова-
на системой, основанной на нечеткой логике. Другими словами, с помощью естественно-
языковых высказываний “ЕСЛИ-ТО”, с последующей их формализацией средствами тео-
рии нечетких множеств, можно сколько угодно точно описать произвольную взаимосвязь
“входы-выход” [7, 8].

В качестве модели авторегрессии нечеткого временного ряда используется нечеткое
разностное уравнение:

yjt = yit−1 ◦Rij(t, t− 1),

где ◦ – обозначает операцию композиции из теории нечетких множеств; yjt ∈ Yt, yjt−1 ∈ Yt−1;
R(t, t− 1) = ∪i,jRi,j(t, t− 1) – система нечетких отношений, которая символически может
быть записана в виде Yt → Yt−1.

Построим данную модель в системе MatLab. На рисунке 4 красным цветом изображены
реальные данные, а зеленым – прогнозные значения.

Рисунок 4. График нечеткого временного ряда

Численный прогноз на последующий период составил 2316571, 38 млн. рублей, а сред-
няя ошибка прогноза составила 7, 19%. В работе [9] была построена классическая авторе-
грессионная модель исследуемого временного ряда. Сопоставляя результаты моделирова-
ния можно сказать о схожести полученных результатов.

3. Выводы

Прогнозные значения, полученные с помощью нечетких математических моделей, об-
ладают хорошими показателями. Поэтому рассматриваемые методы целесообразно при-
менять на практике при исследовании социально-экономических процессов и явлений.

Представленный методы отличаются достаточной простотой, приемлемой точностью,
и он может быть рекомендован для применения в качестве одной из составляющих этапов
технического анализа. Алгоритмы построения могут быть отнесены к числу полуавтома-
тических процедур, однако, участие аналитика (эксперта) при формировании интервалов
разбиения и соответствующих нечетких множеств играет также огромную роль.
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