
Economics and business statistics

Statistics and Economics  V. 16. № 6. 2019 37

УДК 332.145
DOI: http://dx.doi.org/10.21686/2500-3925-2019-6-37-47

Прогнозирование результатов 
деятельности предприятий 
рыбопереработки: проблемы 
и методологические подходы их решения
В статье рассмотрены основные методологические аспекты и 
результаты апробации прогнозирования и планирования объемов 
реализации продукции рыбоперерабатывающего предприятия 
в зависимости от природно-климатического фактора (тем-
пературы воздуха) на примере группы компаний «Арт-рыба»  
г. Вологды. Выявлена зависимость объема потребительского 
спроса на продукцию рыбоперерабатывающего предприятия от 
температурного режима окружающей среды. Описана методи-
ка построения регрессионной модели между временными рядами 
исследуемых показателей и порядок расчета прогнозных уровней 
дневной выручки. Построена и апробирована эконометрическая 
модель зависимости динамики дневной выручки от реализации 
рыбопродукции от средней температуры воздуха. Получены 
прогнозы уровня выручки от реализации с учетом влияния дина-
мики средней дневной температуры внешней среды и недельного 
цикла ее колебаний. Представленная методика моделирования и 
прогнозирования уровня дневной выручки позволит на практи-
ке обоснованно принимать решения для определения плановых 
объемов закупки продукции для реализации на краткосрочный 
перспективный период, что является актуальным в условиях 
быстроменяющегося потребительского рынка.
Цель: состояла в выявлении и моделировании зависимости 
динамики дневной выручки от реализации рыбоперерабаты-
вающего предприятия от колебаний температурного режима 
окружающей среды и разработке методики ее прогнозирования. 
Материалы и методы: в ходе исследования использовались в 
комплексе методы эконометрического моделирования на основе 
временных рядов, включающего построение трендовых моделей, 
моделей с циклической компонентой, регрессионных моделей. 
Исходными данными для настоящих исследований послужи-
ли показатели результатов деятельности группы компаний 
«Арт-рыба» г. Вологды, полученные из базы данных указанных 
предприятий. Показатели температурного режима внешней 
среды получены из Дневника погоды официального сайта про-
гноза погоды Gismeteo.

Результаты: Исследование потребовало достаточно глубоко-
го изучения характера и особенностей динамики показателя 
дневной выручки и подготовить данные для моделирования.  
В ходе исследования закономерностей взаимосвязанной динамики 
показателей выручки и температуры воздуха были получены ряд 
важных выводов, которые в последствии и определили методику 
построения регрессионной модели и порядок расчета прогнозных 
уровней. Выявлено наличие устойчивой обратной корреляции 
между трендом дневной выручки и температурой воздуха. При 
этом анализ результатов прогнозирования по полученным мо-
делям показал, что точность прогнозов, как точечного, так и 
интервального, при ослаблении силы проявления корреляционной 
зависимости между признаками не снижается. По результатам 
корреляционно-регрессионного анализа предложена методика 
прогнозирования уровня дневной выручки для рыбоперерабаты-
вающих предприятий, которая позволит обоснованно принимать 
решения для определения плановых объемов закупки продукции 
для реализации на краткосрочный перспективный период, что 
является актуальным в условиях быстроменяющегося рынка 
потребительской продукции.
Заключение: Как показали исследования, потребительский спрос 
на продукцию рыбоперерабатывающих предприятий эластично 
реагирует на изменение температуры внешней среды. Этот 
факт позволил разработать методологические подходы к про-
гнозированию уровня дневной выручки, что крайне необходимо 
для принятия обоснованных решений по планированию объемов 
закупа и выпуска продукции на краткосрочный перспективный 
период. В современных условиях риска и неопределенности 
возможность планировать производственную и финансовую 
деятельность для перерабатывающих предприятий пищевой 
промышленности является особо актуальной.

Ключевые слова: рыбопереработывающие предприятия, плани-
рование, выручка от продаж, температурный режим внешней 
среды, методика моделирования зависимости, прогнозирование

The basic methodological aspects and approbation results of forecasting 
and planning of the sales volumes of a fish processing enterprise, 
depending from a natural and climatic factor (environmental 
temperature) are considered in the article through the example of 
the groups of companies “Art-fish” of Vologda city. The dependence 
of volume of consumer demand for products of the fish processing 
enterprise from the ambient temperature regime is educed. The 
methods of building of a regression model between time series of the 

studied indexes and the order of calculation of forecasting levels of 
daily revenue are described. The economic model of the dynamic 
dependence of daily revenue of fish product sales from the average 
environmental temperature is built. The forecasts of the revenue levels 
of sales taking into account the dynamics influence of the average daily 
temperature of the environment and the weekly cycle of its fluctuations 
are received. The presented methods of modeling and forecasting of 
the level of daily revenue will allow taking reasonable decisions in 
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practice for evaluation of planned values of product procurement 
for sale within a short-term upcoming period; that is timely in the 
conditions of fast-changing consumer market.
Purpose was in finding and modeling of the dynamic dependence 
of daily revenue of sales of the fish-processing enterprise from the 
fluctuations of the ambient temperature regime and the development 
of the methods of its forecasting.
Materials and methods. As part of the study the methods of 
econometric modeling were used in complex based on the time series, 
including the building of the trend models, models with a cyclical 
component, regression models. The indexes of the operating results 
of the group of companies “Art-fish” of Vologda city served as the 
primary data. They were taken from the bases of the mentioned 
enterprises. The indexes of the temperature regime of the environment 
were received from the Weather journal of the official website of 
weather forecast Gismeteo.
Results. The research required quite a deep study of the character 
and peculiarities of the dynamics of the indexes of daily revenue and 
preparation of the data for modeling. While studying the regularities of 
interdependent dynamics of the indexes of revenue and environmental 
temperature the number of important conclusions were received that 
consequently defined the methods of building of the regression model 
and the order of calculation of the forecasting levels. The presence of 
the firm inverse correlation between the trend of the daily revenue and 

environmental temperature was educed. Herewith the analysis of the 
results of forecasting using the received models showed that the forecast 
accuracy, both point and interval with a weakening of the strength 
of the manifestation of the correlation dependence between the signs 
does not decrease. According to the results of correlation-regression 
analysis the methods of forecasting of the levels of daily revenue for 
fish-processing enterprises were suggested which would allow taking 
reasonable decisions for evaluation of the planned volumes of product 
procurement for sale within a short-term upcoming period that was 
timely in the conditions of a fast-changing consumer market.
Conclusion. As the studies showed, consumer demand for the products 
of fish processing enterprises flexibly responded to the change of the 
ambient temperature. This fact allowed developing the methodological 
approaches to the forecasting of the levels of daily revenue that was 
absolutely necessary for taking reasonable decisions on planning of 
the volumes of procurement and output of production for a short-
term upcoming period. In the contemporary market conditions and 
uncertainty the possibility to plan production and financial activities 
for processing enterprises of food industry is especially currently 
topical.

Keywords: fish processing enterprises, planning, sales revenue, 
ambient temperature regime, dependency modeling methods, 
forecasting

1. Введение

Продукция рыбоперераба-
тывающих предприятий яв-
ляется важной составляющей 
в рационе питания человека 
[1]. Мировая практика свиде-
тельствует о том, что порядка 
17% животного и 7% всего по-
требляемого белка в настоя-
щее время приходится на долю 
рыбы [2]. С другой стороны, 
эти продукты производства 
имеют определенную специ-
фику хранения, что вызывает 
необходимость планирования 
объемов производства и ре-
ализации [3]. В связи с этим, 
возникла необходимость поис-
ка возможных методов регули-
рования объемов производства 
рыбоперерабатывающего пред-
приятия. 

Российская экономика в 
условиях экономического кри-
зиса, вызванного, в том числе 
санкциями со стороны США и 
Евросоюза, испытывает опре-
деленные трудности в посту-
пательном экономическом раз-
витии [4]. Учитывая сложную 
экономическую обстановку на 
внутрироссийском рынке рыбы 
и морепродуктов, выраженной 
в росте цен у производителей, 
дефиците отдельных валю-
тоёмких позиций в условиях 
понижательной динамики им-
порта основных видов сельско-

хозяйственной продукции [5], 
в том числе и рыбы, снижения 
покупательского спроса, как 
следствие, падения в целом по 
России выручки от реализации 
и тренда, свидетельствующе-
го о снижении рентабельности 
хозяйственной деятельности 
сельскохозяйственных органи-
заций [6], специализированные 
магазины должны разрабаты-
вать стратеги минимизации 
затрат при закупе с целью 
экономии оборотных средств 
предприятия.

Условия современной ма-
кроэкономической ситуации 
в мире указывают на необхо-
димость усиления экономиче-
ского потенциала предприятий 
АПК, являющихся основой для 
обеспечения продовольствен-
ной безопасности России [7].

Представляется возможной 
для доказательства следующая 
гипотеза: при планировании 
ежедневной, еженедельной, 
т.е. хронологически повторя-
ющейся торгово-закупочной 
деятельности предприятия, 
учитывать погодный фактор. 
В результате наличия и ак-
туальности корреляционной 
связи между объемом реали-
зации и температурным режи-
мом окружающей среды мож-
но составить рекомендации по 
автоматизации процесса зака-
за продукции для реализации 

специализированной торговой 
точкой по предварительному 
прогнозу погоды. С учетом 
многолетних данных могут 
быть разработаны модели, ко-
торые откорректируют объем 
потребности торговой точки в 
объемах товаров для реализа-
ции.

В силу специфичных осо-
бенностей стратегическое 
планирование отраслей АПК 
вызывает множество проблем 
методического характера, осо-
бенно в условиях рыночной 
экономики [8]. Тесная зависи-
мость от стихийных природных 
факторов, усиливаемая непо-
стоянством рыночной среды, 
обуславливает сложность пла-
нирования производства на 
долгосрочную перспективу от-
дельного предприятия [9]. 

В сфере потребления на-
селением продуктов питания 
немаловажную роль играет 
прогнозирование объемов это-
го потребления и выявление 
факторов, влияющих на дан-
ный процесс [10]. На при-
мере бизнеса, связанного с 
переработкой и реализацией 
свежей рыбы и прочей рыбо-
продукции, была предпринята 
попытка определить основные 
факторы, влияющие на потре-
бительский спрос и товарообо-
рот в этой отрасли торговли, не 
учитывая инфляционные коле-
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бания цен на продукцию, тор-
говые акции и скидки, а также 
естественный рост спроса в 
предпраздничные и празднич-
ные дни. Располагая статисти-
ческими данными о ежеднев-
ной выручке от реализации 
рыбопродукции компанией, 
занимающейся продажами в 
этой отрасли торговли, был 
выполнен анализ динамики 
показателя за достаточно про-
должительный период времени 
с июля 2016 г. по июнь 2019 г.

Практический опыт наблю-
дений руководителя компании 
за тем, как меняется размеры 
объема реализации и выруч-
ки в зависимости от времени 
года и температуры воздуха, 
показал, что потребительский 
спрос на рыбопродукцию до-
статочно эластично реагиру-
ет на изменение температуры 
(рис. 1). В дни с более высо-
кой среднедневной темпера-
турой воздуха внешней сре-
ды потребительский спрос на 
продукцию рыбоперерабаты-
вающих предприятий падает. 
Это вполне объяснимо, т.к. в 
обозначенных погодных усло-
виях уменьшается теплоотда-
ча организма человека [11], и 
ему не требуется повышенное 
потребление продуктов, со-
держащих большое количество 
калорий, к которым как раз 
относятся продукты предпри-
ятий, являющихся объектом 
исследования. Этот вывод в 
итоге был положен в основу 
формулировки рабочей гипо-
тезы, справедливость которой 
и предстояло проверить и до-
казать, используя статистиче-
ский и эконометрический ап-
парат моделирования. Однако 
получение модели исследуе-
мой зависимости – не само-
цель, наиболее важным было 
определить порядок и методи-
ку ее построения, с учетом вы-
полнимости требований к ап-
проксимирующим свойствам, 
чтобы в последствии было воз-
можно использовать получен-
ную модель для оценки про-
гнозов выручки предприятия 
на ближайшую перспективу.

Использование на практике 
модели связи между объемом 
реализации и температурой 
окружающей среды особенно 
актуально для удаленных мест-
ностей, где поставки осущест-
вляются раз в неделю и реже, 
а также для сельской местно-
сти, где в условиях весеннего 
паводка, например, вообще от-
сутствует возможность достав-
ки (например, г. Шенкурск 
Архангельской области). При 
этом планирование и прогно-
зирование эффективно рас-
сматривать еженедельно, так 
как рыба и морепродукты не 
являются товаром ежедневно-
го потребления. План должен 
быть реальным и мотивировать 
работника на разумное увели-
чение интенсивности труда 
[12].

Объектом исследования 
явилась производственно-э-
кономическая деятельность 
группы компаний «Арт-рыба» 
г. Вологды, предметом – ме-
тодика прогнозирования вы-
ручки рыбоперерабатывающих 
предприятий.

Практическая значимость 
состоит в возможности про-
гнозировать и планировать 
объемы производства и реали-
зации продукции рыбоперера-
батывающего предприятия в 
зависимости от природно-кли-

матического фактора в услови-
ях быстроменяющегося рынка 
потребительской продукции.

2. Методологические 
подходы к прогнозированию 
производственно-
экономической деятельности 
рыбоперерабатывающих 
предприятий

Исследование проводилось 
в несколько этапов, поскольку 
требовало достаточно глубоко 
изучить характер и особенно-
сти динамики показателя днев-
ной выручки и подготовить 
данные для моделирования. 
В ходе исследования законо-
мерностей взаимосвязанной 
динамики уровней выручки и 
температуры воздуха были по-
лучены ряд важных выводов, 
которые в последствии и опре-
делили методику построения 
регрессионной модели между 
этими показателями и порядок 
расчета прогнозных уровней.

Кратко суть этапов иссле-
дования и полученные выводы 
состояли в следующем.

1. С целью удостовериться 
в наличии корреляционной 
зависимости между исследуе-
мыми показателями были рас-
считаны парные линейные ко-
эффициенты корреляции, при 
этом в основу группирования 

Рис. 1. Процентное соотношение объемов реализации сельди соленой к 
максимальному объему реализации товара за исследуемый период



Экономика и статистика предприятий

40 Статистика и экономика  Т. 16. № 6. 2019

данных был положен подход, 
учитывающий сезонность (вре-
мя года и месяц) [13]. Резуль-
таты расчетов не подтвердили 
наличие статистически значи-
мой и устойчивой корреляции 
между признаками, несмотря 
на то, что на практике, как уже 
было сказано выше, она имела 
место быть.

2. На следующем шаге ис-
следования было решено изу-
чить, как меняется сила корре-
ляции между рядами динамики 
исследуемых признаков в зави-
симости от интервала темпера-
тур. Поскольку практический 
опыт наблюдений показал, 
что наибольшая эластичность 
спроса от температуры наблю-
дается только при ее положи-
тельных значениях, то в ана-
лиз были включены данные 
за те даты, когда температура 
воздуха была выше нуля граду-
сов (период с марта по ноябрь 
каждого года, исключением 
оказался 2017 год с достаточ-
но теплым началом декабря 
и 2019 год с положительны-
ми температурами в февра-
ле). В результате был получен 
ряд значений коэффициентов 
корреляции, представленный 
в табл. 1. Стоит отметить, что 
коэффициент корреляции по 
всей совокупности данных, ох-
вативших 632 даты, оказался 
равным минус 0,51, что ука-
зывает на заметную обратную 
корреляционную зависимость, 
а значит гипотеза о том, что 
с ростом температуры воздуха 
выручка от реализации море-
продукции в следствии сокра-
щения потребительского спро-
са на нее снижается.

Данные табл. 1 показыва-
ют, что с уменьшением диа-
пазона значений положитель-
ной температуры воздуха при 
переходе к высоким показа-
телям (летние месяцы года) 
корреляционная зависимость 
между климатическими ус-
ловиями и потребительским 
спросом на рыбопродукцию 
слабеет. Максимальная корре-
ляция достигается только при 
охвате всего диапазона поло-

жительных температур. Вклю-
чение в обрабатываемый мас-
сив данных дней, в которые 
наблюдались отрицательные 
температуры (зимние месяцы) 
привело к снижению значения 
коэффициента корреляции, 
что подтвердило факт наличия 
заметной корреляции меж-
ду исследуемыми признаками 
только для положительных 
температур.

На основании полученных 
результатов для всего массива 
данных (период 632 даты) была 
построена регрессионная модель 
(рис. 2), отражающая зависи-
мость дневной выручки от реа-
лизации морепродукции от зна-
чения температуры воздуха (1):

 ỹx = 332215,664 – 
 – 4020,1884 ·	х (1)

где y – значения дневной вы-
ручки от реализации морепро-
дукции, руб.;

 х – значение дневной тем-
пературы воздуха.

Тестирование данной моде-
ли (1) на статистическую значи-
мость с применением критериев 
Фишера (F = 213) и Стьюден-
та (t1 = 74,9; t2 = 14,6) показало 
ее надежность и достоверность 
с вероятностью не менее 0,95. 
Анализ остатков модели пока-
зал их случайный и нормаль-
ный характер распределения, 
выполнимость требования го-
москедастичности. Стандарт-
ная ошибка модели составила 
55470,0 рублей, на основании 
которой были рассчитаны про-
гнозы уровня дневной выруч-
ки для некоторых значений 
температуры (табл. 2). Уровень 
надежности границ интервалов 
прогноза – 0,95.

Однако, несмотря на ста-
тистическую значимость мо-
дели, что вполне объясняется 

Таблица 1

Зависимость коэффициента корреляции между ежедневной динамикой 
показателей температуры воздуха и выручки от реализации 
рыбопродукции для положительного диапазона температур

Диапазон температуры 
свыше, 0С  0  1  2  3  4  5  6  7  8

Коэффициент корреляции -0,50 -0,47 -0,44 -0,42 -0,42 -0,41 -0,38 -0,36 -0,33
Диапазон температуры 
свыше, 0С  9  10  11  12  13  14  15  16  17

Коэффициент корреляции -0,31 -0,31 -0,31 -0,27 -0,24 -0,29 -0,28 -0,28 -0,26
Диапазон температуры 
свыше, 0С  18  19  20  21  22  23  24  25  26

Коэффициент корреляции -0,27 -0,27 -0,30 -0,21 -0,20 -0,16 -0,16 -0,09 -0,21

Рис. 2. Зависимость между дневной выручкой от реализации 
рыбопродукции и уровнем дневной температуры воздуха за период 

положительных температур с июня 2016 г. по июнь 2019 г.
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достаточно большим масси-
вом данных, по которому она 
была получена, аппроксими-
рующие качества ее оказались 
лишь удовлетворительными, 
поскольку значение средней 
ошибки аппроксимации со-
ставило 16,7%, что превышает 
ее предельное значение 5–7% 
[14]. Точность полученных 
интервалов прогноза недо-
статочная с точки зрения их 
практической значимости для 
планирования бизнеса. 

Высокое значение данной 
ошибки могло быть объясне-
но наличием автокорреляции 
остатков (случайных отклоне-
ний) для полученной модели, 
поскольку очевидным является 
наличие трендов во временных 
рядах исследуемых показате-
лей, которую можно устранить 
методом дополнительного вво-
да в модель регрессии фактора 
времени t [15]. Однако анализ 
остатков обнаружил отсутствие 
автокорреляции (значение ко-
эффициента составило 0,05). 

Поскольку основной задачей 
исследования было получение 
эффективной с практической 
точки зрения эконометриче-
ской модели дневной выручки 
с целью дальнейшего прогно-
зирования по ней, было при-
нято решение уменьшить объ-
ем выборок до периода месяца 
в силу того, что при принятии 
решений на основе моделей 

необходимо оперировать акту-
альной информацией и строить 
прогнозы на ближайшую пер-
спективу.

Исследование эконометри-
ческих моделей зависимости 
выручки от температуры при 
уменьшенных до периода од-
ного месяца выборках исход-
ных данных указывали на их 
статистическую незначимость 
и низкие аппроксимирующие 
свойства, при этом включе-
ние дополнительно в модели 
фактора времени t не позво-
лило улучшить статистические 
характеристики получаемых 
уравнений регрессии в силу 
слабой выраженности трендо-
вой компоненты в рядах дина-
мики зависимой переменной 
[16]. Эти результаты привели 
к необходимости более глубо-
кого исследования структуры 
временных рядов значений 
дневной выручки в течение 
месяца. Была сформулирова-
на гипотеза о том, что наря-
ду с трендовой компонентой, 
которая, как показало иссле-
дование, имеет слабую выра-
женность (тренд практически 
совпадает с линией среднеме-
сячного уровня), ряд динами-
ки имеет циклическую ком-
поненту, присутствие которой 
в обрабатываемых выборках 
не позволяет получить стати-
стически значимые модели с 
хорошей аппроксимацией за-

висимости между признаками 
[17].

3. Анализ структуры вре-
менного ряда дневной выруч-
ки за различные месяцы на ос-
нове расчета коэффициентов 
автокорреляции уровней в за-
висимости от лага (L) показал 
наличие не только трендовой 
компоненты, имеющей линей-
ный характер, но и недельной 
циклической компоненты, 
поскольку максимальное зна-
чение коэффициента автокор-
реляции уровней соответство-
вало лагу равному 7 дней. Для 
примера в табл. 3 приведены 
результаты этого этапа анализа 
для июля 2016 года.

В результате была выдвину-
та гипотеза о том, что наличие 
данной циклической компо-
ненты в выборках, используе-
мых для построения регресси-
онных моделей, ухудшает их 
аппроксимирующие свойства 
и требует предварительной 
корректировки данных по-
средством ее исключения.

4. В основу оценки значе-
ний циклической компонен-
ты был положен метод сколь-
зящей средней, вычисляемой 
для периода 7 дней. При этом 
в качестве выборок использо-
вались в первом случае данные 
за 4 недели, а в последствии 
было принято решение в ис-
следуемую выборку включать 
данные за три недели с про-
гнозированием по получен-
ной эконометрической моде-
ли уровней дневной выручки 
на перспективную четвертую 
неделю. При этом, как выяс-
нилось в ходе исследования, 
не имеет значение принад-
лежность выборки и перспек-
тивной недели одному месяцу, 
важна только их хронологиче-
ская последовательность. 

Первоначально были по-
строены и протестированы в 
отношении аппроксимирую-

Таблица 2

Прогноз уровня дневной выручки от реализации рыбопродукции по моде-
ли регрессии для некоторых значений дневной температуры

Ожидаемый уровень дневной 
температуры воздуха, 0С

Прогноз уровня дневной выручки, руб.
точечный нижний верхний

1 328195,5 236821,1 419569,9
5 312114,7 220740,3 403489,1
10 292013,8 200639,4 383388,2
15 271912,8 180538,4 363287,2
20 251811,9 160437,5 343186,3
25 231711,0 140336,5 323085,4
30 211610,0 120235,6 302984,4

Таблица 3

Значения автокорреляционной функции для временного ряда дневной выручки за период июля 2016 года

Лаг (L) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Коэффициент автокорреляции 0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,3 0,2 0,9 0,3 -0,3 -0,2 -0,2 -0,4 0,2 0,8



Экономика и статистика предприятий

42 Статистика и экономика  Т. 16. № 6. 2019

щего качества для различных 
трехнедельных периодов адди-
тивные модели с циклической 
недельной компонентой вида:

  Y = T + S + E,  (2)

где Y – уровень временного 
ряда дневной выручки;
 Т – трендовая компонен-
та – часть значения уровня 
выручки, обусловленная ос-
новной тенденцией (трендом);
 S – циклическая компо-
нента – часть значения уровня 
выручки, обусловленная ци-
клом недельных ее колебаний;
 E – случайная компонен-
та – часть значения уровня 
выручки, обусловленная влия-
нием случайных факторов [18].

В последствии с целью по-
иска наилучших в отношении 
аппроксимации регрессион-
ных моделей были исследова-
ны также мультипликативные 
модели с циклической недель-
ной компонентой [18] вида:

 Y = T · S · E.  (3)

При этом для обоих видов 
моделей (2), (3) наблюдался 
рост уровня циклической ком-
поненты с понедельника по 
пятницу с последующим его 
снижением в выходные дни.

5 .  Аппроксимирующие 
свойства получаемых моделей 
с циклической компонентой 
исследовались на основе дис-
персионного анализа и рас-
чета значения коэффициента 
детерминации. В большинстве 
случаев мультипликативная 
модель давала более высокий 
коэффициент детерминации, 
чем аддитивная, при этом для 
обеих моделей значения этого 
показателя превышали 0,7, что 
указывало на их достаточно 
высокие аппроксимирующие 
качества (табл. 4).

Высокое аппроксимирую-
щее качество получаемых мо-
делей можно увидеть графи-
чески (рис. 3 и 4), изобразив 
фактическую и выравненную, 
включающую трендовую и 
циклическую компоненты, ди-
намику дневной выручки.

Таблица 4

Результаты дисперсионного анализа моделей с циклической компонентой 
для временных рядов дневной выручки за различные трехнедельные 

периоды 2016–2019 гг.

Анализируемый период 
(выборка 3 недели)

Коэффициент детерминации

аддитивная модель
Y = T + S + E

мультипликативная 
модель

Y = T · S · E

04.07.2016–24.07.2016 0,829 0,922

01.08.2016–21.08.2016 0,758 0,846

05.09.2016–25.09.2016 0,845 0,944

03.10.2016–23.10.2016 0,857 0,954

13.03.2017–02.04.2017 0,816 0,911

22.07.2017–11.06.2017 0,749 0,844

03.07.2017–23.07.2017 0,751 0,766

21.08.2017–10.09.2017 0,775 0,853

14.05.2018–03.06.2018 0,816 0,912

02.07.2018–22.07.2018 0,826 0,916

18.03.2019–07.04.2019 0,813 0,911

03.06.2019–23.06.2016 0,706 0,783

Рис. 3. Фактическая и выравненная, включающая аддитивно трендовую 
и циклическую компоненты (T+S), динамика дневной выручки 

за период 03.06.2019–23.06.2019

Рис. 4. Фактическая и выравненная, включающая мультипликативно 
трендовую и циклическую компоненты (T·S), динамика дневной выручки 

за период 03.06.2019–23.06.2019
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На рисунках видно, что 
линия уровней выручки, вы-
равненных в соответствии 
с моделями, включающими 
циклическую компоненту, до-
статочно близко проходит с 
линией фактических уровней, 
причем для мультипликатив-
ной модели (рис. 4) это прояв-
ляется существеннее. 

6. Далее в обрабатываемой 
выборке после исключения из 
исходных уровней дневной вы-
ручки значений циклической 
компоненты, вычисленных для 
каждого дня недели, осущест-
влялось аналитическое вырав-
нивание полученного времен-
ного ряда, не содержащего 
цикличности, с использовани-
ем линейной функции тренда. 
При этом на основе предше-
ствующих выводов исключе-
ние циклической компоненты 
выполнялось в соответствии с 
мультипликативной моделью 
(3) путем деления исходного 
уровня выручки на показатель 
циклической компоненты со-
ответственно дню недели.

7. Исследование наличия 
корреляции между временны-
ми рядами температуры и вы-
ручки, для которой в одном 
случае были включены в анализ 
мультипликативно трендовая и 
циклическая компоненты вме-
сте (T · S), в другом случае – 
только трендовая компонента 
(Т), показало о наличии как 
минимум заметной, а в боль-
шинстве случаев обрабатывае-
мых выборок тесной обратной 
корреляционной зависимости 
для временного ряда выручки, 
содержащего только тренд (Т). 
Для временного ряда выручки 
T · S статистически значимой 
корреляции не наблюдалось, 
что подтвердило предположе-
ние о том, что присутствие не-
дельной циклической компо-
ненты не позволяет проявиться 
корреляции между временными 
рядами исследуемых признаков 
и приводит к регрессионным 
моделям с низкими аппрокси-
мирующими качествами.

Результаты корреляцион-
но-регрессионного анализа за-

висимости между дневной тем-
пературой воздуха и трендом 
дневной выручки по выборкам 
периодичностью 3 недели, сфор-
мированными со сдвигом на 
одну дату, за период март-апрель 
2019 года представлены в табл. 5.

Полученные данные позво-
ляют судить о наличии устой-
чивой обратной корреляции 
между трендом дневной вы-
ручки и температурой воздуха, 
однако в случае последних двух 
моделей сила корреляции сни-
жается и надежность регрессии 
может быть гарантирована с ве-
роятностью, не более 80%. При 
этом анализ результатов про-
гнозирования по полученным 
моделям показал, что точность 
прогнозов, как точечного, так 
и интервального, при ослабле-
нии силы проявления корре-
ляционной зависимости между 
признаками не снижается. Этот 
факт был получен при сравне-
нии рассчитанных прогнозов с 
фактическими уровнями днев-
ной выручки (использованны-
ми для контроля качества мо-
делей и прогнозов по ним) на 
соответствующую дату.

8. Прогнозирование уров-
ней дневной выручки осущест-
влялось в следующем порядке:

Таблица 5

Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости между 
дневной температурой воздуха и трендом дневной выручки по выборкам, 

сформированным со сдвигом на одну дату,  
за период март-апрель 2019 года

Анализируемый 
период 

(выборка 3 
недели)

Модель регрессии

Корреляция Критерий Фишера

R R2 F уровень 
значимости F

18.03.2019–
07.04.2019 ỹ = 290044,4 – 1950,12 · х -0,748 0,560 24,2 0,0001

19.03.2019–
08.04.2019 ỹ = 370048,8 – 4683,42 · х -0,818 0,669 38,4 0,0000

20.03.2019–
09.04.2019 ỹ = 361563,5 – 3838,83 · х -0,827 0,686 41,6 0,0000

21.03.2019–
10.04.2019 ỹ = 363697,1 – 4670,12 · х -0,823 0,678 39,9 0,0000

22.03.2019–
11.04.2019 ỹ = 357293,1 – 3802,2 · х -0,746 0,557 23,8 0,0001

23.03.2019–
12.04.2019 ỹ = 349327,2 – 2602,9 · х -0,481 0,232 5,7 0,0272

24.03.2019–
13.04.2019 ỹ = 347365 – 2323,53 · х -0,388 0,151 3,4 0,0822

25.03.2019–
14.04.2019 ỹ = 343682,4 – 1883,59 · х -0,298 0,089 1,8 0,1898

– на каждую дату прогноз-
ной (контрольной) недели вы-
числялось ожидаемое значение 
уровня средней дневной тем-
пературы воздуха на основа-
нии функции тренда этого по-
казателя;

– для полученных значений 
температур по уравнению ре-
грессии, построенному по дан-
ным выборки за предшествую-
щие три недели, вычислялись 
точечный и интервальный 
прогнозы уровня трендовой 
компоненты значения дневной 
выручки на каждую дату;

– выполнялась корректиров-
ка полученных прогнозных зна-
чений трендовой компоненты 
(Т) путем умножения на соот-
ветствующее каждой прогноз-
ной дате значение циклической 
компоненты (S) в соответствии 
с моделью (3). При этом учет 
вариабельности случайной ком-
поненты (Е) осуществлялся в 
интервальном прогнозе, вычис-
ляемом на основе стандартной 
ошибки модели регрессии и 
учитывающем также колебле-
мость факторной переменной, 
то есть температуры воздуха за 
исследуемые три недели.

– погрешность рассчитан-
ных прогнозов оценивалась 
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путем сопоставления фактиче-
ских за контрольную неделю 
значений дневной выручки с 
полученными для каждой даты 
интервалами прогноза. Во всех 
случаях фактическое значение 
выручки оказывалось в пре-
делах интервала прогноза, что 
подтвердило устойчивость вы-
сокого аппроксимирующего 
качества полученных регресси-
онных моделей и надежности 
результатов примененной ме-
тодики моделирования и про-
гнозирования.

3. Заключение 

Учитывая сложную эконо-
мическую обстановку на вну-
трироссийском рынке рыбы и 
морепродуктов, рыбоперераба-

тывающие предприятия долж-
ны разрабатывать стратегии 
минимизации затрат при за-
купочной деятельности – по-
купать столько, сколько они 
продадут, не просто в течение 
срока годности продукта, а так, 
чтобы он реализовывался бы-
стро, не терял потребительские 
качества и, в конечном итоге, 
экономил оборотные средства 
предприятия и обеспечивал 
продовольственную безопас-
ность. Ведь помимо наличия 
продовольствия необходимо 
рассматривать аспекты его 
физической и экономической 
доступности для населения, а 
также критерий безопасности 
продуктов питания [19]. По-
этому защита, обеспечение и 
достижение высокого уровня 

продовольственной безопасно-
сти всех субъектов внутренней 
экономики становится важ-
нейшим фактором безопас-
ности государства и в значи-
тельной степени гарантией его 
безопасности [20]. Рыбное хо-
зяйство вносит важный вклад 
в обеспечение национальной 
продовольственной безопасно-
сти страны [21]. Предложен-
ная методика прогнозирова-
ния уровня дневной выручки 
позволит обоснованно прини-
мать решения для определения 
плановых объемов выпуска и 
закупа продукции для реали-
зации на краткосрочный пер-
спективный период, что яв-
ляется актуальным в условиях 
быстроменяющегося рынка 
потребительской продукции.
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