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При производстве прогноза необходимо 
принимать во внимание ряд факторов, влияю-
щих на исследуемый процесс. Данные факторы 
можно разбить на управляемые и неуправляе-
мые. Управляемыми считаются те факторы, по-
средством изменения которых мы добиваемся 
конечной цели. Их совокупность определяет 
возможности управления экономической систе-
мой. К неуправляемым относятся факторы, вли-
яние которых на процесс не зависит от строения 
системы. Это:

•	 детерминированные факторы — фиксиро-
ванные неслучайные величины, значения кото-
рых известны;

•	 стохастические факторы — случайные ве-
личины с известными законами распределения;

•	 неопределенные факторы — факторы, от-
носительно которых ни их значения, ни закон 
распределения не известны.

Обычно при производстве сложного реаль-
ного прогноза приходится иметь дело с сово-
купностью факторов всех перечисленных групп, 
когда задача прогнозирующей системы заклю-
чается в установлении прогнозируемых параме-
тров экономической системы с учетом влияния 

на процесс всех неуправляемых факторов. При 
этом наибольшую сложность представляет учет 
неопределенных, а также стохастических факто-
ров.

Точный учет неопределенности сопряжен со 
значительными экономическими затратами и 
в ряде случаев невозможен, т. е. у прогнозиста 
всегда есть вероятность ошибиться в своем про-
гнозе, и хотя прогноз в условиях неопределен-
ности менее точен, чем прогноз в детермини-
рованном случае, в последнее время мы имеем 
дело, как правило, с экономическими система-
ми, функционирующими в условиях неопреде-
ленности, поэтому разработка методических по-
ложений для осуществления прогноза для таких 
систем необходима.

В зависимости от факторов, влияющих на 
ход прогнозируемого процесса, все прогнозы 
можно разбить на три больших класса:

1.	 Прогноз в условиях определенности. 
Этот наиболее изученный вид прогнозов харак-
теризуется тем, что на ход процесса оказывают 
влияние лишь неуправляемые детерминирован-
ные факторы. В данном случае существует одно-
значная детерминированная связь между дина-
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мическим рядом прогнозируемого параметра и 
его прогнозом. Поскольку детерминированные 
факторы полностью известны и их действие не-
изменно приводит к конкретному результату, 
прогноз в условиях определенности обычно не 
вызывает теоретических затруднений и связан 
лишь с трудностями вычислительного характера.

2. 	 Прогноз в условиях неполной опре-
деленности (в условиях риска). К этому клас-
су относятся прогнозы, которые производятся 
в условиях влияния стохастических факторов, 
т. е. случайных величин, значения которых не-
известны, но известен закон их распределения. 
В этом случае для каждого конкретного значе-
ния стохастического фактора можно определить 
прогноз параметра и вероятность его осущест-
вления. Знание статистических характеристик 
стохастических параметров (закона распреде-
ления, математического ожидания, дисперсии) 
позволяет произвести прогноз на основании 
усредненных значений последних. Однако не-
смотря на то, что полностью известна информа-
ция о ходе процесса, известны все его статисти-
ческие характеристики, в каждом конкретном 
случае значение прогнозируемого параметра 
заранее неизвестно. В этом смысле всегда суще-
ствует риск получить результат, отличающий-
ся от прогноза, выработанного на основании 
усредненных статистических характеристик 
стохастических параметров.

3.	 Прогноз в условиях неопределенности. 
Этот наиболее сложный вид прогнозов произ-
водится в условиях действия неопределенных 
неуправляемых факторов. Вследствие влияния 
последних в момент производства прогноза не-
известны ни вероятности результатов прогно-
за (или известны с недостаточной точностью), 
ни, возможно, даже сами результаты. В первом 
случае речь идет о неопределенных факторах 
стохастической природы (т. е. о недостаточно 
изученных стохастических параметрах, относи-
тельно которых отсутствует необходимая стати-
стическая информация), во втором — о неопре-
деленных факторах не стохастической природы.

Прогнозы в условиях определенности и про-
гнозы в условиях неопределенности можно рас-
сматривать как предельные случаи прогнозов в 
условиях риска, причем первые соответствуют 
очень малому риску, а вторые — очень большому.

Производство трех указанных видов прогно-
зов зависит от информации, имеющейся в рас-
поряжении прогнозиста. В информационном 

аспекте согласно проведенной классификации 
все прогнозы можно разбить на прогнозы в ус-
ловиях полной информации, прогнозы в услови-
ях частичной информации и прогнозы в услови-
ях отсутствия информации.

Чтобы выбрать оптимальный вариант из 
спектра альтернативных, нужен как можно 
больший объем информации. Качество прогноза 
зависит от полноты и адекватности имеющейся 
информации, и стремление повысить его приво-
дит к необходимости получения новой или под-
тверждения имеющейся информации. Кроме 
того, информацию никогда нельзя получить без 
определенных затрат. Поэтому в каждой кон-
кретной ситуации надо соразмерять ценность 
полученной дополнительной информации за-
тратами на ее формирование. Если при произ-
водстве прогноза объем информации превыша-
ет требуемый или вновь подтверждается и без 
того достоверная информация, то улучшение 
качества прогноза вряд ли оправдает затраты на 
получение дополнительной информации.

Рассмотрим в общих чертах методы, при-
меняемые при производстве прогнозов каждо-
го типа. Прежде всего, отметим, что схема его 
практической реализации строго разработана 
лишь для детерминированного случая. Прогно-
зы в условиях риска и условиях неопределенно-
сти обычно сводятся к тому, что стохастичность 
или неопределенность тем или иным способом 
заменяются детерминированной схемой. Пра-
вомерность «детерминизации» задачи и адек-
ватность детерминированной схемы реальной 
задачи в значительной мере обусловлены опы-
том и искусством прогнозиста. Для снижения 
степени субъективности в подобных случаях 
обычно применяются процедуры экспертных 
опросов.

При прогнозировании технико-экономи-
ческих параметров в условиях определенности, 
когда прогнозирующая система обеспечена всей 
необходимой информацией протекания про-
цесса, общая постановка задачи прогнозирова-
ния позволяет непосредственно применить весь 
богатый арсенал методов прогнозирования, и 
данный прогноз не вызывает возникновения 
концептуальных проблем, а его сложность за-
висит в основном от теоретических и вычис-
лительных трудностей, носящих формально-
математический характер.

Более сложным видом прогноза является 
прогноз в условиях неполной определенности 
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или в условиях риска. В этом случае прогнози-
руемый параметр подвержен влиянию факторов 
стохастической природы, относительно каждого 
из которых известен закон распределения, т. е. 
набор возможных значений фактора и вероят-
ность их реализации. В указанных ситуациях 
широко используется прием сведения стохасти-
ческой задачи к детерминированной. При этом 
возможны два способа детерминизации.

Первый способ — детерминизация на уровне 
факторов. Он состоит в том, что вероятностная 
картина приближенно заменяется детермини-
рованной путем введения вместо стохастиче-
ских факторов каких-то усредненных величин, 
носящих неслучайный характер. Как правило, в 
роли таких усредненных характеристик высту-
пают математические ожидания стохастических 
факторов. Этот способ применяется при грубых, 
оценочных расчетах, а также в тех случаях, когда 
дисперсия наблюдаемых значений стохастиче-
ских факторов сравнительно мала, т. е. они могут 
рассматриваться как неслучайные величины.

Если дисперсия значений стохастических 
факторов велика и замена каждого из них его 
математическим ожиданием может приве-
сти к большим ошибкам, применяется другой 
способ — детерминизация на уровне прогно-
зируемого параметра. Для этого на основании 
известного закона распределения значений 
стохастических факторов определяется закон 
распределения значений прогнозируемого па-
раметра, после чего производится усреднение 
последнего. Очевидно, при линейной постанов-
ке задачи этот способ дает те же результаты, что 
и детерминизация на уровне факторов. Приме-
нение данного способа не исключает риска, т. е. 
возможного несовпадения реального значения 
параметра с прогнозом, причем оценкой меры 
риска может служить дисперсия значений пара-
метра.

Таким образом, при решении задач стохасти-
ческого прогнозирования возникают, во‑пер-
вых, концептуальная проблема выбора способа 
детерминизации задачи, во‑вторых, проблема 
формально-математического характера, связан-
ная с выбором метода прогнозирования и его 
реализацией для детерминированной задачи.

Наиболее сложным видом прогноза явля-
ется прогноз в условиях неопределенности. Он 
производится в ситуациях, когда на прогнози-
руемый параметр влияют (помимо детермини-
рованных и стохастических) неопределенные 

факторы, информация относительно которых 
неизвестна в момент производства прогноза. 
При действии детерминированных факторов 
связь между ними и прогнозируемым параме-
тром однозначна; каждой конкретной реализа-
ции детерминированного фактора соответству-
ет единственное, вполне определенное значение 
параметра.

В случае же действия неопределенных фак-
торов каждая их конкретная реализация при-
водит к тому, что прогнозируемый параметр 
принимает одно из нескольких возможных зна-
чений, заранее неизвестное. В этом отличие не-
определенных факторов от детерминированных 
и некоторое их сходство со стохастическими.

Принципиальное различие между неопре-
деленными стохастическими факторами за-
ключается в том, что относительно последних 
прогнозист располагает полной статистической 
информацией, которой достаточно для опреде-
ления вероятностей возможных исходов, поэ-
тому стохастические факторы можно считать 
полностью изученными прогнозистом. Отно-
сительно же неопределенных факторов необ-
ходимая информация отсутствует, и в момент 
производства прогноза не известны ни вероят-
ности результатов прогноза, ни, возможно, сами 
результаты.

Всю совокупность неопределенных факто-
ров можно в свою очередь разбить на две груп-
пы: неопределенные факторы стохастической 
природы, для которых вероятности возможных 
результатов имеют физический смысл, но в мо-
мент производства прогноза либо неизвестны 
прогнозисту, либо известны с недостаточной 
степенью точности, и неопределенные факторы 
не стохастической природы, характеризующие-
ся тем, что в условиях их действия вероятности 
возможных результатов не имеют физического 
смысла. В первом случае сложность состоит в 
недостаточной изученности влияния этих фак-
торов, во втором — в том, что задача прогнози-
рования не может быть поставлена и решена в 
терминах теории вероятностей.

Задачи прогнозирования и принятия реше-
ний в условиях неопределенности стали решать-
ся лишь в последнее время, поэтому математи-
ческий аппарат для их решения представляют 
сравнительно молодые направления исследова-
ния операций — теория игр, теория мини-макса, 
теория статистических решений.

Одной из основных задач прогнозирования 
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динамики поведения технико-экономических 
параметров производства является предска-
зание их значений в зонах неопределенности, 
т. е. в таких областях их значений, в которых 
отсутствуют достоверные данные наблюдений. 
Наиболее часто такие задачи возникают при 
проведении реорганизации производства, при 
вовлечении в производство новых видов сырья 
или оборудования, при выпуске новых видов 
продукции при определении потребности в ра-
бочей силе и других проблем.

Почти полное отсутствие информации в на-
званных ситуациях объясняется либо полной 
невозможностью проведения соответствующих 
экспериментов на производстве для получения 
достоверной информации, либо тем, что подоб-
ные эксперименты слишком дорогостоящи и 
связаны, как правило, с остановкой основного 
производственного процесса на предприятии. 
Поэтому представляется целесообразным про-
ведение математического анализа по оценке 
возможных решений с прогнозированием по-
ведения технико-экономических показателей 
производства в условиях неопределенности. Та-
кой анализ, как правило, позволяет сократить 
число проводимых экспериментов, подтвержда-
ющих или отрицающих полученные теоретиче-
ские выводы.

Существующие методы прогнозирования 
[1,4,7] поведения технико-экономических пара-
метров в зонах неопределенности (или в зонах 
риска) не учитывают возможность неоднознач-
ного представления достоверной информации 
в зонах определенности, где имеется большое 
число наблюдений. Учесть эту неоднозначность 
и выбрать наилучший из вариантов представле-
ния можно только путем использования прин-
ципов адаптации прогнозов [5,6].

Рассмотрим следующую ситуацию. Пусть за-
дан некоторый объект или процесс, поведение 
которого определяют контролируемые параме-
тры Х1, …, Хn, неконтролируемые параметры Z1, 

…, Zp; а поведение объекта описывают параме-
тры У1, …, Уk.

Будем считать, что контролируемые пара-
метры Хi, i = 1, …, n могут варьироваться в двух 
непересекающихся областях: Аi — область опре-
деленности параметра Хi; Вi — область неопре-
деленности параметра Хi (где отсутствует до-
стоверная информация). Необходимо получить 
адекватное представление поверхностей откли-
ков Уj = Fj(X1, …, Хn), j = 1,2, …, k и в случае, когда 

параметры Хi варьируются в зонах неопреде-
ленности.

Процесс составления прогнозов с использо-
ванием принципов адаптации можно разбить на 
следующие основные этапы.

1.	 Предварительный этап, на котором опи-
сываются зоны Аi и Вi, i =1, …, n, выявляются 
законы распределения величин Хi в зонах опре-
деленности, устанавливается статистическая 
независимость контролируемых параметров Хi 
в зонах определенности.

2.	 Этап проведения дисперсионного ана-
лиза в зонах определенности. На этом этапе 
определяют для каждого Yj, j = 1, …, k влияют ли 
или нет выбранные факторы Хi, …, Хn на значе-
ние отклика, а также степень их влияния. Уста-
навливают, имеет или нет место эффект взаи-
модействия уровней различных факторов. Для 
количественных факторов, существенно влияю-
щих на отклик Уj, выбирают минимально допу-
стимые интервалы квантирования, при которых 
наблюдаются различия в откликах, при соседних 
уровнях этих факторов. С помощью соответству-
ющим образом подобранных контрастов выби-
рают виды зависимостей между количественны-
ми факторами и откликом Уj. В случае наличия 
эффекта взаимодействия количественных фак-
торов устанавливается форма связи взаимо-
действия этих факторов. C помощью аппарата 
дисперсионного анализа после составления дис-
персионной таблицы можно получить ответы на 
следующие вопросы:

•	 влияют ли фиксированные уровни каж-
дого фактора на прогнозируемые параметры и 
какова степень их влияния?

•	 каков минимально допустимый интервал 
квантирования количественных факторов в об-
ласти, примыкающей к зоне неопределенности, 
при котором наблюдаются различия в откликах 
для соседних уровней этих факторов?

После применения описанных процедур мы 
имеем четко определенный и упорядоченный 
по степени влияния на прогнозируемые пара-
метры перечень основных факторов, для каждо-
го из которых известен интервал квантирования 
в области, примыкающей к зоне неопределен-
ности.

3.	 Этап проведения регрессионного ана-
лиза [2,3]. На этом этапе с помощью метода наи-
меньших квадратов устанавливается наилучшая 
форма связи между параметрами, характери-
зующими поведение объекта, и параметрами, 
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определяющими его поведение, т. е. определяет-
ся вид функций

Уj = Fj (Х1, …, Хn)
и выдается оценка тесноты связи в области 

определенности параметров Хi, i = 1, …, n. При 
проведении регрессионного анализа использу-
ются результаты двух предыдущих этапов.

4.	 Этап прогнозирования искомых параме-
тров. Осуществляется прогнозирование параме-
тров Уj, j = 1, …, k в области неопределенности 
путем экстраполяции на нее функций Fj (Х1, …, 
Хn). Производится оценка качества прогноза 
путем сравнения расчетных результатов либо 
с имеющимися данными, либо с экспертными 
оценками. При наличии существенных расхож-

дений между такими двумя наборами показате-
лей осуществляется следующий этап.

5.	 Этап адаптации вида функций Fj (Х1, …, 
Хn) к имеющимся данным из областей неопре-
деленности либо к существующим экспертным 
оценкам. На этом этапе в качестве математи-
ческого аппарата определения вида функций 
Fj (Х1, …, Хn) выступает аппарат квадратичного 
программирования, который позволяет ранжи-
ровать результаты наблюдений, наложить огра-
ничения на скорости изменения отклика в зави-
симости от изменения параметров Хi, i = 1, …, n, 
наиболее полно учесть существующую априор-
ную информацию.
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