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Статистичне прогнозування індексу цін виробників харчових продуктів, 
напоїв та тютюнових виробів

У статті описано методи статистичного прогнозування, апробовані на індексі цін виробників харчо­
вих продуктів, напоїв та тютюнових виробів за період січень 2007 -  серпень 2016 рр. Розроблено про­
цедури розрахунку прогнозних значень показника на основі лінійної регресії, методу сезонних коефі­
цієнтів та методу ланцюгових підстановок. Розрахунки здійснено за допомогою засобів MS Excel. За 
результатами аналізу обрано найкращий метод прогнозування.
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Харчова промисловість -  найбільш потужна 
галузь економіки України. Так, реалізація про­
дукції харчової промисловості у загальному обсязі 
становить приблизно четверту частину а експорт 
продукції харчової промисловості у загальному об­
сязі становить приблизно п’яту частину. У зв’язку 
з цим особливого значення набуває прогнозування 
основних показників діяльності галузі, серед яких 
найбільш важливим є індекс цін виробників хар­
чових продуктів, напоїв та тютюнових виробів.

Дослідженням питання статистичного про­
гнозування займались такі українські вчені, як
А. Єріна, Д. Єрін, Р. Кулинич, І. Манцуров [1-3]. 
Реалізацію технологій прогнозування в харчовій 
промисловості розкрили у своїх працях К. Багаць­
ка, О. Гончарова, О. Гурська, В. Касьянова, Я. Розі- 
на, О. Шеремет [4; 5].

Метою статті є представлення методологіч­
ного апарату статистичного прогнозування для 
стаціонарних і нестаціонарних динамічних рядів 
з місячною або квартальною періодичністю за до­
помогою методів лінійної регресії, ланцюгових 
підстановок та сезонних коефіцієнтів, які можна 
реалізувати у програмному середовищі MS Excel. 
Вибір найкращого методу здійснено за даними ін­
дексу цін виробників харчових продуктів, напоїв 
та тютюнових виробів за період січень 2007 -  сер­
пень 2016 рр.

Відмітимо, що динамічні ряди поділяються 
на стаціонарні та нестаціонарні. Нестаціонарний 
динамічний ряд може складатися з трьох основ­
них компонент: тренду, сезонної компоненти для 
місячних або квартальних даних (циклічної для 
річних даних) та нерегулярної (випадкової) ком­
поненти. Стаціонарні ряди не мають тренду та се­
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зонної (циклічної) компоненти. Стаціонарність 
ряду перевіряється на основі тесту Дікі -  Фуллера. 
Для кожного типу динамічного ряду використову­
ються свої методи статистичного прогнозування, 
які можна реалізувати в програмному середовищі 
MS Excel (рис, 1, розроблено автором).

Розглянемо алгоритми реалізації зазначених 
методів статистичного прогнозування. В основу 
методології покладено положення Методики роз­
рахунку квартального випуску товарів та послуг 
за видами економічної діяльності відповідно до 
КВЕД-2010 [6].

Процедура розрахунку місячних або квар­
тальних прогнозних значень показника на основі 
лінійної регресії (метод 1) представлена на рис, 2 
(розроблено автором).

Розглянемо ці етапи більш детально.
Етап 1. Розрахунок місячних або квартальних 

прогнозних значень показника проводиться за лі­
нійним рівнянням тренду виду:

= a 0 + a 1- t ij , (1 )

де Y у -  місячні або квартальні оцінки показ­
ника; і -  номер місяця або кварталу (відповід­
но, і = 1, ..., 12 або 1, 2, 3, 4);j -  позначення року 
(j = 1, ..., J\ J  -  останній рік для розрахунків); 
t -  часовий параметр (t = 1,..., п; п -  кількість мі­
сяців або кварталів); а01 -  коефіцієнти рівняння 
тренду.

Рівняння типу (1) розраховано на основі ліній­
ної регресії, що передбачає побудову такої прямої 
лінії, для якої значення показників, що лежать на 
ній, будуть максимально наближені до фактичних. 
Розрахунок здійснюється в MS Excel за допомо­
гою надбудови “Аналіз даних”, модуль “Регресія”.
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Рис. 1. Методи статистичного прогнозування залежно від типу динамічного ряду

Рис. 2. Схема процедури розрахунку прогнозних значень показника 
на основі лінійної регресії

Розрахунок коефіцієнтів рівняння тренду 
здійснюється за методом найменших квадратів. 
Цей метод полягає в мінімізації суми квадратів 
відхилень фактичних значень від їхніх оцінок:

—> m in , де уи -  місячні або кварталь­

ні фактичні значення показника. У результаті отри­
муємо a0 та a1 -  коефіцієнти рівняння тренду (1).

Етап 2. Оцінювання якості рівняння тренду 
здійснюється за допомогою коефіцієнта детермі­
нації та критеріїв перевірки значущості:

1) коефіцієнт детермінації. Він характери­
зує частку дисперсії, що пояснюється лінійним 
зв’язком, у загальній дисперсії результативної 
ознаки Y. Чим ближче значення коефіцієнта детер­
мінації до 1, тим точніше підібрано рівняння. Якщо 
його значення більше за 0,8, то рівняння вважають 
точним, а якщо менше за 0,5, то рівняння потрібно 
покращувати шляхом або обрання інших факторів, 
або збільшення періоду для наявних даних;

2) оцінювання значущості рівняння, тобто пе­
ревірку гіпотези про наявність лінійного зв’язку 
між незалежною та залежною змінними здійсню­
ють за ^-критерієм (Фішера).

За ^-критерієм оцінювання якості рівняння 
тренду полягає в перевірці гіпотези Н 0 про від­
сутність зв’язку між величинами t та Y. Для цього

виконується порівняння розрахункового Fpmpca

та критичного (табличного) FKpum значень кри-

F  < Fтерію Фішера. Якщо , то гіпотеза
Н 0 не відхиляється (приймається), тобто робимо 
висновок про те, що незалежна змінна t не впливає 
значно на змінну Y. У цьому випадку рівняння на­
зивають незначущим. В іншому випадку гіпотеза 
Н  о не приймається (відхиляється), при цьому 
рівень значущості менший за 0,05 і рівняння вва­
жають значущим, тобто його використовують для 
подальших розрахунків.
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3) оцінювання значущості коефіцієнтів рів­
няння здійснюють порівнянням розрахованого 
значення t-статистики (Стьюдента) з теоретичним 
(табличним) значенням.

Для оцінювання статистичної значущості 
коефіцієнтів регресії розраховується t-критерій 
(Стьюдента). Оцінка значущості коефіцієнта рів­
няння за допомогою t-критерію проводиться шля­
хом зіставлення їх значень з величиною випадко­
вої помилки.

< F . то гіпотеза Н 0 не від-Якщо
хиляється (приймається), тому робимо висновок 
про те, що змінна t не впливає значно на змінну Y.

У цьому випадку коефіцієнт при змінній t є не­
значущим. У протилежному випадку гіпотеза Н 0 
не приймається (відхиляється), при цьому рівень 
значущості менший за 0,05 і коефіцієнт при змін­
ній t вважають значущим.

Етап 3. Для того, щоб розрахувати місячні або 
квартальні прогнозні значення показника, підстав­
ляємо у рівняння (1) знайдені коефіцієнти та зна­
чення часового параметра.

Процедура розрахунку місячних або кварталь­
них прогнозних значень показника за допомогою 
коефіцієнтів сезонності (метод 2) складається з 
трьох етапів, що наведені на рис. 3 (розроблено ав­
тором).
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Рис. 3. Схема процедури розрахунку прогнозних значень показника 
на основі методу сезонних коефіцієнтів

Етап 1. Розрахунок значень тренду для місяч­
них або квартальних значень показника здійсню­
ється за рівняннями виду (1).

Етап 2.
1) Розраховується відносне відхилення фак­

тичних значень від тренду ( ). Для цього фак­
тичні значення ділимо на значення тренду:

.

,s;
(4)

(2)
I Z ij у

У
2) Для кожного місяця або кварталу визначає­

мо середнє відносне відхилення (середньомісячне 
або середньоквартальне) за всі роки ( ):

де S. -  середнє значення середніх відносних від­
хилень для кожного місяця або кварталу.

Етап 3. Розраховуємо значення тренду на необ­
хідну кількість місяців або кварталів уперед. Після 
цього обчислюємо місячні або квартальні прогноз­
ні значення показника (Y ) як добуток кварталь­
них значень тренду, отриманих за формулою (1), і 
коефіцієнтів сезонності:

=  у  . КІ  І ,  1 . . .  I S . S i  . (5)

3)

3) Розраховуємо коефіцієнти сезонності (£ Si). 
Для цього середнє відносне відхилення для кожного 
місяця або кварталу ділимо на їх середнє значення:

Розрахунок місячних або квартальних про­
гнозних значень показника на основі методу лан­
цюгових підстановок (метод 3) наведено на рис. 4 
(розроблено автором).
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Рис. 4. Схема процедури розрахунку прогнозних значень показника 
на основі методу ланцюгових підстановок

Етап 1. Розраховуємо темпи приросту для фак­
тичних значень показника (^ , ~):

Yt* =
Y*

• 100-100 (6)

Етап 2. Для кожного місяця або кварталу ви­
значаємо середній темп приросту за всі роки (T t ):

r ' = 7 ? V

Етап 3. Після цього обчислюємо оцінки та мі 
сячні або квартальні прогнозні значення показни 
ка ( ):

’  Г ® = У ( н и (1 + Г,/100). (8)

Для вибору найкращого методу розрахунку 
місячних або квартальних прогнозних значень по­
казника використовуються:

-  середня абсолютна похибка;
-  процент збігання тенденцій;
-  коефіцієнт кореляції.
Середня абсолютна похибка ( ):

(7) z i M ,
р , =

■ А  ■ 

100

X (9)

Чим ближче середня абсолютна похибка до 0, 
тим краще.

Збігання тенденцій (N):

N  =

Yv Yvдодатне, "+ " {тенденції збігаються), знак —— збігається з і знаком  „ 11 ;
Y i - i j  Y i - i j

Yt t  
в ід 'єм не,"-" {тенденціїне збігаються), знак —— не збігається з і знаком

Yi-ij Yi-ij

(10)

Процент збігання тенденцій ( P f x ):
NРг = —— • 100%.

1 N+ ■
(11)

кількість тенденцій, що збігаються;де
N + -  загальна кількість тенденцій.

Чим ближче значення до 100 , тим краще.
Коефіцієнт кореляції приймає значення в ін­

тервалі від -1  до 1, причому знак вказує на напрям 
зв’язку, а числове значення -  на силу цього зв’язку. 
Значення, наближене до 1, вказує на сильний пря­
мий лінійний зв’язок. Значення, наближене до -1,
-  на сильний обернений лінійний зв’язок. Нульо­
ве значення показує відсутність лінійного зв’язку 
між двома змінними.

Описані методи статистичного прогнозування 
апробовано на даних щодо індексу цін виробників 
харчових продуктів, напоїв та тютюнових виробів 
за період січень 2007 -  серпень 2016 років [7].

На основі тесту Дікі -  Фуллера з’ясовано, що 
ряд вхідних даних є стаціонарним, тобто для про­

гнозування необхідно використовувати метод лан­
цюгових підстановок. Але для наочності перевіри­
мо всі три методи статистичного прогнозування.

Коефіцієнт детермінації, розрахований за ме­
тодом 1, свідчить, що незалежна змінна (часовий 
параметр) зовсім не пояснює залежну змінну (зна­
чення коефіцієнта детермінації становлять 0,000). 
Побудоване рівняння тренду є незначущим, 
оскільки ^-значення ^-критерію значно більше, 
ніж 0,05. Коефіцієнт рівняння тренду є незначу­
щим, оскільки для коефіцієнта при t ^-значення 
t-критерію більше, ніж 0,05. Значення константи 
а 0 = 101,335, значення коефіцієнта при незалеж­
ній змінній а 1 = 0,000. Оцінка та прогноз за цим 
методом розраховуються на основі коефіцієнтів 
рівняння та значень індексу цін виробників хар­
чових продуктів, напоїв та тютюнових виробів за 
період січень 2007 -  серпень 2016 років, а саме, за 
допомогою рівняння виду:

Y = 101,335.
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У результаті проведених розрахунків отрима- на основі трьох методів статистичного прогно- 
но прогнозні значення для індексу цін виробників зування на період вересень -  грудень 2016 року 
харчових продуктів, напоїв та тютюнових виробів (табл. 1).

Таблиця 1
Прогнозні значення для індексу цін виробників харчових продуктів, напоїв та тютюнових виробів на

період вересень грудень 2016 року
Період Метод 1 Метод 2 Метод 3

Вересень 2016 р. 101,335 101,201 99,938
Жовтень 2016 р. 101,335 101,090 99,800
Листопад 2016 р. 101,335 101,001 99,638
Грудень 2016 р. 101,335 101,513 100,012

Порівняння місячних даних індексу цін вироб- (лінійна регресія), методом 2 (метод сезонних ко­
ників харчових продуктів, напоїв та тютюнових ефіцієнтів) та методом 3 (метод ланцюгових під- 
виробів з їх оцінками та прогнозом за методом 1 становок) представлено на рис, 5-7.

О О О ' —і ' —і ' —і ' —і ' —і ' —і ' —і 
О О О О О О О О О О  
C 4 < 4 < 4 < 4 < 4 C N C N < 4 < 4 C 4

Рис. 5. Порівняння місячних даних індексу цін виробників харчових продуктів, напоїв та тютюнових
виробів з їх оцінками та прогнозом за методом 1

О О О » —і » —і » —і » —і » —і » —і » —і 
О О О О О О О О О О  
C N C N C N C N C N C N C N C N C N C N

Рис. 6. Порівняння місячних даних індексу цін виробників харчових продуктів, напоїв та тютюнових
виробів з їх оцінками та прогнозом за методом 2
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Рис. 7. Порівняння місячних даних індексу цін виробників харчових продуктів, напоїв та тютюнових
виробів з їх оцінками та прогнозом за методом З

Вибір найкращого методу статистичного про­
гнозування здійснюється на основі табл. 2. Ви­
конані розрахунки підтвердили доцільність ви­
користання методу ланцюгових підстановок для 
прогнозування стаціонарного динамічного ряду. 
Найбільш вагомим показником для оцінювання 
якості побудованих прогнозів є коефіцієнт коре­
ляції.

Отже, для кожного типу динамічного ряду 
використовуються свої методи статистичного 
прогнозування: для стаціонарного ряду доцільно 
обрати метод ланцюгових підстановок, для неста­
ціонарного з наявним трендом -  лінійну регресію, 
а метод сезонних коефіцієнтів -  для нестаціонар­
ного з сезонною компонентою, а також з трендом і 
сезонною компонентою.

Таблиця 2
Порівняння методів статистичного прогнозування щодо індексу цін виробників 

харчових продуктів, напоїв та тютюнових виробів

Показник Метод 1 Метод 2 Метод 3

Середня абсолютна 
похибка 1,056 1,030 0,830

Процент збігання 
тенденцій 81,034 81,030 83,478

Коефіцієнт кореляції 0,001 0,321 0,70

У подальшому доцільно проаналізувати мож- го прогнозування, реалізованих, наприклад, у та- 
ливість використання інших методів статистично- ких програмних продуктах, як SPSS або Statistica.
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Статистическое прогнозирование индекса цен производителей пищевых 
продуктов, напитков и табачных изделий

В статье описаны методы статистического прогнозирования, апробированные на индексе цен про­
изводителей пищевых продуктов, напитков и табачных изделий за период январь 2007 -  август 2016 гг. 
Разработаны процедуры расчета прогнозных значений показателя на основе линейной регрессии, мето­
да сезонных коэффициентов и метода цепных подстановок. Расчеты осуществлены с помощью средств 
MS Excel. По результатам анализа выбран лучший метод прогнозирования.

Ключевые слова: индекс цен nрoизвoдиmeлeй, пищeвaя прoмышлeннoсть, cmamucmrnecKoe npoгнoзu- 
poeaHue, линeйнaя регрессия, ypaernHue mpeHda, стaциoнaрный ряд, нeстaциoнaрный ряд, Memod цепных 
nodcmaHoeoK, Memod ce3oHHbix кoэффuцueнmoв.
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Statistical Forecasting of Producer Price Index for Foods, Beverages and 
Tobaccos

Food and beverage industry is the most significant industry for the Ukrainian economy: it accounts 
for nearly 1/4 in the total industrial sales, and nearly 1/5 in the total exports. This raises the importance of 
forecasting key indicators of the industry performance, with special emphasis on index of producer price for 
foods, beverages and tobaccos.

The objective of the paper is to show methodological tools for statistical forecasting for stationary and 
non-stationary dynamic series with monthly or quarterly periodicity by use of linear regression methods, 
chain substitutions and seasonal coefficients, which can be realized in MS Excel. The best method is chosen 
by indexes of producer price for foods, beverages and tobaccos, computed for January 2007 -  September 2016.

Dynamic series are divided into stationary and non-stationary ones. A non-stationary dynamic series can 
consist of three main components: trend, seasonal component for monthly or quarterly data (cyclic component 
for yearly data), and irregular (random) component. Stationarity of a series is checked by Dickey -  Fuller test. 
Each type of dynamic series uses its own methods of statistical forecasting: for a stationary series the method 
of chain substitution should be chosen, for a non-stationary series with a trend the linear regression will be the 
best, for a series with seasonal component the method of seasonal coefficients should be chosen, for a series with 
trend and seasonal component the method of seasonal coefficients should be used.

It is found by Dickey -  Fuller test that the series of index of producer price for foods, beverages and 
tobaccos is a stationary one, i. e. the one requiring the method of chain substitutions for forecasting. Yet, all 
the three methods were approbated for illustration purposes. Index of producer price for foods, beverages and 
tobaccos is estimated by the three methods of statistical forecasting for the period of September -  December 
2016. The computations confirm practicability of the chain substitution method for forecasting stationary 
dynamic series. It is found that the most significant measure for assessing quality of the forecasts is correlation 
coefficient.
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