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Прогнозирование объемов продаж является одной из важнейших задач бизнес-аналитики. Основная 
проблема при построении прогнозов заключается в том, что в условиях турбулентной экономической сре-
ды ряд классических методов, таких как построение трен-сезонных моделей, не позволяет строить каче-
ственные прогнозы. Принцип построения таких моделей основан на аппроксимации временных рядов за 
счет осреднения значений для выявления тренда и сезонной компоненты. Все наблюдения временного ряда 
равнозначны, что неприемлемо в условиях постоянно меняющейся экономической среды, приводящей к из-
менению характера как тенденции, так и сезонности. На помощь приходят адаптивные методы прогнозиро-
вания, придающие больший вес последним наблюдениям. В статье на примере построения прогноза продаж 
3-х сфер деятельности: промышленной электротехники, строительных материалов и печатной продукции ‒ 
показывается преимущество применения модели авторегрессии и проинтегрированного скользящего сред-
него (ARIMA) Бокса ‒ Дженкинса с помощью статистических пакетов.

Ключевые слова: временной ряд, прогнозирование продаж, модель ARIMA, IBM SPSS Statistics, доверительный 
интервал

SALES FORECAST USING ADAPTIVE STATISTICAL METHODS
Mkhitaryan S.V., Danchenok L.А.

Moskovskij gosudarstvennyj universitet e’konomiki, statistiki i informatiki (ME’SI), 
Moskva, e-mail: smhitaryan@mesi.ru

Sales forecasting is one of the most important tasks of business intelligence. The main problem in the 
construction of forecasts is that in a turbulent economic environment a number of classical techniques such as the 
construction of Trend-seasonal model does not allow to build high-quality forecasts. The principle of constructing 
such models based on the approximation of time series by averaging the values   to identify the trend and seasonal 
components. All observations of the time series are equivalent, which is unacceptable in a constantly changing 
economic environment, leading to a change of character as trends and seasonality. Come to the aid of adaptive 
prediction methods, giving more weight to recent observations. The article by constructing sales forecast of 3 areas: 
industrial electrical engineering, building materials and printed materials, shows the advantages of using the model 
and autoregressive integrated moving average (ARIMA) Box-Jenkins using statistical packages.
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Для разработки бюджета компании, 
проведения аудита с целью корректировки 
маркетинговой стратегии компании стро-
ится прогноз продаж фирмы. Для решения 
этих задач необходимо построение поме-
сячного прогноза продаж (товарооборота, 
выручки) на год [6]. Для построения про-
гноза используется временной ряд товаро-
оборота за предшествующие периоды дея-
тельности компании. Поскольку в данном 
ряду практически всегда присутствует се-
зонная компонента, а период сезонных ко-
лебаний – 12 месяцев, для корректного уче-
та сезонности необходимо иметь временной 
ряд длиной не менее 3–4-х лет. 

Еще одной проблемой прогнозирования 
продаж является их изменчивость с течени-
ем времени, что особенно актуально после 
кризиса 2008 г. Последние зафиксирован-
ные значения временного ряда являются 
значительно более значимыми, чем пре-
дыдущие. Таким образом, влияние на про-
гнозируемые значения в большей степени 
оказывают последние наблюдения. В этой 

связи для анализа временных рядов целесо-
образно использовать адаптивные методы 
прогнозирования и, в частности, модель ав-
торегрессии и проинтегрированного сколь-
зящего среднего (ARIMA) Бокса ‒ Дженкин-
са [5]. Адаптивные методы прогнозирования 
взвешивают исходные данные и придают 
наибольший вес последним наблюдениям.

Целью приведенного ниже исследования 
является апробация модели ARIMA в каче-
стве инструмента среднесрочного прогнози-
рования продаж для предприятий различных 
сфер деятельности. Исходными данными 
является помесячный временной ряд товаро-
оборота за несколько последних лет. В ис-
следовании были построены годовые про-
гнозы продаж компаний, представленных 
на рынке промышленной электротехники 
(продажи по всей компании), строительных 
материалов (продажи компании по одной 
товарной группе) и периодической печатной 
продукции (продажи торговой точки). Про-
гнозы строились с помощью статистическо-
го пакета IBM SPSS Statistics. 
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Прогнозирование продаж 

промышленной электротехники
В 1-м случае строится прогноз продаж 

электротехнической компании на осно-
вании помесячных данных о продажах за 
6 лет. Этот период характеризовался серьез-
ным изменением макросреды (рис. 1). 

Первоначально может показаться, что 
тенденция данного временного ряда соот-
ветствует параболической или экспонен-
циальной кривой роста, но более деталь-
ное изучение позволяет определить точку 
перелома – август 4-го года, после которого 
динамика роста дохода становится более 
интенсивной, а амплитуда сезонных коле-

баний значительно увеличивается. Для по-
строения прогноза воспользуемся методом 
ARIMA. Наличие линейного тренда вы-
зывает необходимость применения диффе-
ренциации с соответствующим единичным 
лагом d = 1, для получения стационарного 
ряда. Для первоначальной настройки па-
раметров модели требуется рассмотреть 
автокорреляционную и частную автокорре-
ляционную функцию (АКФ и ЧАКФ) про-
дифференцированного ряда. Необходимо 
проанализировать лаги, включающие не-
сколько периодов сезонных колебаний, для 
того, чтобы сделать заключения по сезон-
ным параметрам модели (рис. 2).

Рис. 1. Динамика помесячных продаж электротехнической компании

Поскольку АКФ равномерно убывает, 
а ЧАКФ имеет выбросы на 1-м лаге, можно 
предложить следующие начальные значения 
модели: регулярный и сезонный показатели 
авторегрессии равны единице p = Ps = 1, 
регулярный и сезонный показатели сколь-
зящего среднего равны нулю q = Qs = 0, 
дифференциация с единичным лагом d = 1. 
После проведения расчетов была получена 
статистически значимая модель, на основа-
нии которой был построен прогноз с дове-
рительными интервалами при уровне кон-
фиденциальности 0,95 (рис. 3).

Для разработки бюджета желатель-
но получить доверительные интервалы 
для разработки различных сценариев 
развития: от пессимистичного до оп-
тимистичного.

Для оценки адекватности модели не-
обходимо проанализировать ряд остатков. 
АКФ и ЧАКФ остатков позволяют сделать 
предположение, что автокорреляция остат-
ков практически отсутствует и, следова-
тельно, остатки имеют случайный характер, 
что говорит о хорошей адекватности полу-
ченной модели.
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Рис. 2. Автокорреляционная и частная автокорреляционная функция продифференцированного 
ряда продаж электротехнической компании

Рис. 3. Прогноз продаж электротехнической компании на год
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стройматериалов
Во 2-м случае прогнозируются прода-

жи строительных облицовочных материа-
лов торговой компании по одной товарной 
группе на основании помесячных данных 
о продажах за 4 года. 

Тенденция данного временного ряда 
соответствует линейному тренду. Для по-
строения прогноза воспользуемся методом 
ARIMA. Наличие линейного тренда вы-
зывает необходимость применения диффе-
ренциации с соответствующим единичным 
лагом d = 1, для получения стационарного 
ряда. Увеличение амплитуды сезонных ко-
лебаний с ростом тренда свидетельствует 
о наличии мультипликативной сезонности, 
что вызывает необходимость применения 
сезонной дифференциации с соответствую-
щим единичным лагом Ds = 1, для получе-
ния стационарного ряда. 

Для первоначальной настройки пара-
метров модели ARIMA необходимо рас-
смотреть автокорреляционную и частную 
автокорреляционную функцию (АКФ 
и ЧАКФ) продифференцированного ряда. 
АКФ и ЧАКФ несезонных лагов волно-
образно убывают, а АКФ сезонных лагов 
имеет выброс на 1-м лаге. Можно пред-
ложить следующие начальные значения 
модели: регулярный и сезонный показате-
ли авторегрессии равны соответственно, 
единице и нулю p = 1, Ps = 0; регулярный 
и сезонный показатели скользящего сред-
него равны единице q = Qs = 1, дифферен-
циация регулярная и сезонная с единич-
ным лагом d = Ds = 1. После проведения 
расчетов была получена статистически 
значимая модель, на основании которой 
был построен прогноз с доверительными 
интервалами при уровне конфиденциаль-
ности 0,95 (рис. 4).

Рис. 4. Прогноз продаж строительных материалов на год

Оценка адекватности модели на основа-
нии АКФ и ЧАКФ остатков позволяет сде-
лать предположение, что автокорреляция 
остатков практически отсутствует и, следо-
вательно, остатки имеют случайный харак-
тер, что говорит о хорошей адекватности 
полученной модели.

Прогнозирование продаж печатной 
продукции

В 3-м случае строится прогноз продаж 
торговой точки компании, занимающейся 
реализацией печатной продукции, на основа-
нии помесячных данных о продажах за 5 лет. 

Тенденция данного временного ряда 
является линейно убывающей, в отличие 
от предыдущих примеров кривой роста. 
Амплитуда сезонных колебаний при из-
менении значений тренда не претерпевает 

существенных изменений. Наличие линей-
ного тренда вызывает необходимость при-
менения дифференциации с соответствую-
щим единичным лагом d = 1, для получения 
стационарного ряда. 

Для первоначальной настройки параме-
тров модели ARIMA необходимо рассмо-
треть автокорреляционную и частную авто-
корреляционную функцию (АКФ и ЧАКФ) 
продифференцированного ряда. Поскольку 
АКФ и ЧАКФ несезонных лагов волно-
образно убывают, а ЧАКФ сезонных лагов 
имеет выброс на 1-м лаге, можно предло-
жить следующие начальные значения мо-
дели: регулярный и сезонный показатели 
авторегрессии равны единице p = Ps = 1; 
регулярный и сезонный показатели скользя-
щего среднего равны, соответственно, еди-
нице и нулю q = 1, Qs = 0; дифференциация 
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с единичным лагом d = 1. После проведе-
ния расчетов была получена статистически 
значимая модель, на основании которой по-

строен прогноз с доверительными интерва-
лами при уровне конфиденциальности 0,95 
(рис. 5).

Рис. 5. Прогноз продаж печатной продукции на год

Для оценки адекватности модели были 
проанализированы АКФ и ЧАКФ остатков. 
В результате можно сделать предположение, 
что автокорреляция остатков практически 
отсутствует и, следовательно, остатки имеют 
случайный характер, что говорит о хорошей 
адекватности полученной модели.

Из проведенных исследований следует, что 
модель ARIMA позволяет строить качествен-
ные прогнозы продаж продукции для предпри-
ятий различных сфер деятельности в условиях 
нестабильной экономической ситуации, что 
особенно актуально в современных условиях.
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