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В статье рассмотрены 12 комбинаций разных методов определения 
начального значения экспоненциальной средней в модели Брауна 
нулевого порядка. Приведены результаты сравнительного исследования 
их точности при прогнозировании коротких временных рядов и 
сформулированы рекомендации по выбору метода определения 
начального значения экспоненциальной средней. 
Ключевые слова: короткий временной ряд; модель Брауна нулевого 
порядка; точность прогноза, экспоненциальная средняя. 

 
1. Введение. Прогнозирование временных рядов на основе модели Брауна 

нулевого порядка (далее просто модели Брауна) на один интервал времени вперед 

производится по формуле t1t Sŷ  , где 1tŷ  - прогнозное значение уровня 

временного ряда показателя 
y

 на момент времени (t+1); 1ttt S)1(yS 
, 

,...2,1t  , - экспоненциальная средняя на момент времени t;   - постоянная 

сглаживания; ty
 - фактическое значение уровня ряда показателя 

y
 в момент 

времени t. К одной из проблем применения модели Брауна относится определение 

начального значения экспоненциальной средней 0S
. Выбор 0S

наиболее сложен 

при отсутствии предыстории изменения прогнозируемого показателя (на основе 
малой выборки данных), например, при прогнозировании объема продаж нового 

товара. В этом случае неудачный выбор 0S
 может привести к большим ошибкам 

прогноза (особенно при малых значениях  , так как в этом случае 0S
 имеет 

большой вес в течение длительного времени) [1, с. 22]. 
2. Методы определения начального значения экспоненциальной 

средней. К методам определения 0S
 относятся [2, с. 31-33]: 1) экспертная оценка; 

2) использование первого фактического значения ( 10 yS 
); 3) вычисление 

простой арифметической средней первых трех-пяти уровней ряда; 4) вычисление 
взвешенной арифметической средней первых двух уровней ряда и использование 

ее в качестве 2S
, то есть 122 y)1(yS 

. Следует отметить, что четвертый 

метод эквивалентен второму, так как в соответствии с первым методом 
 011 S)1(yS  11 y)1(y

 
 1y)1( 1y

; 
 122 S)1(yS

 

12 y)1(y 
. Поэтому дальше четвертый метод отдельно не рассматривается. 

Кроме того, для повышения точности прогноза на начальных шагах 
прогнозирования применяются процедуры сглаживания с использованием 
поправочных коэффициентов. К ним относятся: 

1) модифицированная процедура сглаживания Вейда (для уменьшения 

избыточного веса, придаваемого 0S
 при малых значениях  ) вида [1, с. 22] 
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ttt SS
~


, 1-ttt S)-1(yS 

, 
∑
t

0i

i
t )-1(1




, 00 SS 

; 

2) процедура сглаживания на основе поправочных коэффициентов (для 
обеспечения равенства суммы весовых коэффициентов единице) вида [2, с. 34]  tt

1i
i

it
t )-1(1y)-1(S  





. 

Процедура сглаживания Вейда может применяться в сочетании с первым, 

вторым и третьим методами определения 0S
. 

3. Обзор результатов исследования методов определения начального 
значения экспоненциальной средней. В [3, с. 119] на примере временного ряда 
курса акций ПАО “Газпром” для 0,3  показано, что даже при заниженном 

значении 0S
 прогнозные уровни этого ряда, рассчитанные с использованием 

модифицированной средней Вейда, расположены ближе к фактическим уровням, 
чем уровни, рассчитанные с использованием экспоненциальной средней Брауна. 

В [4, с. 215-218] приведены результаты сравнительного исследования 
точности модели Брауна (для классического диапазона значений  ) с обычными 
весами и с весами Вейда для 23 временных рядов показателей производства 
важнейших видов продукции Тверской области. В результате исследования 
сделаны следующие выводы: 1) модель Брауна с весами Вейда на начальных 
этапах прогнозирования в большинстве случаев позволяет повысить точность 
прогноза; 2) существенная разница между точностью прогноза по моделям Брауна 
с обычными весами и с весами Вейда наблюдается в основном при 3,01,0  . 

Наиболее содержательные результаты исследования методов определения 
0S
 приведены в [2]. В частности, в [2, с. 35-37] представлены результаты 

исследования на условном примере точности прогноза модели Брауна при 

использовании в качестве 0S
 простой арифметической средней первых уровней 

ряда, взвешенной арифметической средней первых двух уровней ряда и 
взвешенной арифметической средней первых двух уровней ряда с поправочными 
коэффициентами. Сравнение полученных с использованием этих методов 
прогнозных уровней ряда с фактическими позволило авторам сформулировать 
следующие выводы: 1) наиболее точный прогноз при разных значениях   

обеспечивала модель, использующая метод определения 0S
 на основе 

взвешенной арифметической средней первых двух уровней ряда с поправочными 
коэффициентами; 2) по мере увеличения значения   в классическом диапазоне 

значений ( 10  ) разница между прогнозами по этим трем моделям 

уменьшается; 3) при 1  прогнозы моделей совпадают, начиная с четвертого 

наблюдения; 4) при увеличении значения   в запредельном диапазоне ( 21  ) 

разница между прогнозами начинает увеличиваться; 5) при значениях  , близких 
к 0 или 2, точность прогноза существенно зависит от метода выбора начального 

значения 0S
. Кроме того, в [2, с. 39] сделан вывод о нецелесообразности 

применения модифицированной экспоненциальной средней Вейда. Однако 

сравнение точности прогноза разных методов определения 0S
 с точностью 

прогноза на основе процедуры сглаживания Вейда не приведено. 
В [5, с. 202-203] приведены результаты сравнительного исследования 

точности модели Брауна с обычными весами и модели Брауна, использующей для 

определения 0S
 взвешенную арифметическую среднюю первых двух уровней 

ряда с поправочными коэффициентами, при прогнозировании короткого ряда 
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динамики объема российского парфюмерно-косметического рынка. В результате 
исследования не выявлено преимущество какой-либо модели. 

Таким образом, в отечественной научной и учебной литературе сведения 
об исследовании точности модели Брауна, использующей разные методы 

определения 0S
, имеют фрагментарный характер. При этом отсутствует 

сравнительное исследование всех методов определения 0S
 и их комбинаций, 

позволяющее сформулировать рекомендации по применению того или иного 
метода в практике прогнозирования экономических показателей. 

4. Объект, предмет и цель исследования. Объектом данного 
исследования являются методы определения начального значения 

экспоненциальной средней 0S
 в модели Брауна. Предмет исследования 

заключается в сравнении точности модели Брауна при использовании разных 

методов определения 0S
 при одношаговом прогнозировании реальных временных 

рядов с использованием показателей точности прогноза. Цель исследования состоит 

в выработке рекомендаций по выбору метода определения 0S
 в модели Брауна при 

прогнозировании реальных временных рядов экономических показателей. 
5. Расчетные формулы для прогноза по модели Брауна с 

использованием разных комбинаций методов определения начального 
значения экспоненциальной средней. В работе исследовались модели Брауна на 

основе следующих методов определения 0S
 и их комбинаций. 

1. Модель Брауна с обычными весами, использующая в качестве начального 
значения экспоненциальной средней первое фактическое значение уровня ряда: 

t1t Sŷ  , 1ttt S)1(yS 
, 1t  ; 10 yS 

. 

2. Модель Брауна с весами Вейда, использующая в качестве начального 
значения экспоненциальной средней первое фактическое значение уровня ряда: 

.yS,SS

;1t,)-1(1,S)-1(yS,SS
~

,S
~

ŷ

1000

t

0i

i
t1-ttttttt1t ∑








 

3. Модель Брауна с обычными весами, использующая в качестве 0S
 

простую арифметическую среднюю первых двух уровней ряда: 

t1t Sŷ  , 2t  ; 










;2t,S

,2t,S)1(y
S

0

1tt

t

  
.2)yy(S 210 
 

4. Модель Брауна с весами Вейда, использующая в качестве 0S
 простую 

арифметическую среднюю первых двух уровней ряда: 

.)-1(1;2)yy(S,SSS,S)-1(yS

;2t,S

,2t,S
S
~

;2t,S
~

ŷ

∑
2t

0i

i
t2100021-ttt

0

tt

tt1t


















 

5. Модель Брауна с обычными весами, использующая в качестве 0S
 

взвешенную арифметическую среднюю первых двух уровней ряда: 

t1t Sŷ  , 2t  ; 










;2t,S)1(y

,2t,S)1(y
S

02

1tt

t

  
.2)yy(S 210 
 

6. Модель Брауна с весами Вейда, использующая в качестве 0S
 

взвешенную арифметическую среднюю первых двух уровней ряда: 
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.)-1(1;2)yy(S,SS

;2t,S)1(y
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i
t21000

02

1-tt

ttttt1t
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
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7. Модель Брауна, использующая в качестве 0S
 взвешенную 

арифметическую среднюю первых двух уровней ряда с поправочными 
коэффициентами: 

t1t Sŷ  , 2t  ; 










;2t,S

,2t,S)1(y
S

0

1tt

t

  

.
)1(1

y)1(y
S

2
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0

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8. Модель Брауна с обычными весами, использующая в качестве 0S
 

простую арифметическую среднюю первых трех уровней ряда: 

t1t Sŷ  , 3t  ; 










;3t,S
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0

1tt

t

  
.3)yyy(S 3210 
 

9. Модель Брауна с весами Вейда, использующая в качестве 0S
 простую 

арифметическую среднюю первых трех уровней ряда: 

.)-1(1;3)yyy(S,SSS,S)-1(yS
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10. Модель Брауна с обычными весами, использующая в качестве 0S
 

взвешенную арифметическую среднюю первых трех уровней ряда: 

t1t Sŷ  , 3t  ; 









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S
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11. Модель Брауна с весами Вейда, использующая в качестве 0S
 

взвешенную арифметическую среднюю первых трех уровней ряда: 

.)-1(1;3)yyy(S,SS
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12. Модель Брауна, использующая в качестве 0S
 взвешенную 

арифметическую среднюю первых трех уровней ряда с поправочными 
коэффициентами: 

t1t Sŷ  , 3t  ; 






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Методы определения 0S
 в моделях №5, №6, №10 и №11 являются 

модификацией метода вычисления взвешенной арифметической средней первых 

двух уровней ряда ( 122 y)1(yS 
), в которой значение 1y

 заменено на 

простую арифметическую среднюю первых двух или трех уровней ряда. 
Возможно, эти методы рассматриваются в данной статье впервые. 

6. Временные ряды для оценки точности прогнозов. Для оценки 
точности прогнозов использовались 8 временных рядов производства важнейших 
видов продукции в Тверской области за первые 8 месяцев 2015 г. [6], для которых 
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имела место наиболее существенная разница между точностью прогноза по 
моделям Брауна с обычными весами и с весами Вейда [4, с. 215].  

Т а б л и ц а  1 

Производство важнейших видов продукции в Тверской области в 2015 г. 
Вид продукции Помесячные значения производства 

Волокна и нити химические, тонн 85; 137; 136; 150; 132; 137; 131; 242 

Спецодежда, тыс. штук 5463; 6334; 6459; 6184; 6447; 6713; 6558; 5253 

Цельномолочная продукция в пересчете на 

молоко, тыс. тонн 

9,5; 10,9; 11,2; 11,7; 11,7; 11,4; 10,9; 11,0 

Обувь, тыс. пар 485; 917; 816; 1034; 751; 943; 738; 751 

Мука из зерновых культур, овощных и других 

растительных культур; смеси из них, тыс. тонн 

1,0; 0,8; 0,7; 0,7; 0,7; 0,6; 1,6; 1,6 

Электроэнергия, млрд. кВт∙ч 3,5; 3,2; 3,9; 3,4; 2,9; 3,6; 4,0; 4,0 

Хлеб и хлебобулочные изделия, тыс. тонн 9,0; 8,4; 9,3; 9,1; 9,3; 9,1; 9,4; 9,1 

Рыба и продукты рыбные переработанные и 

консервированные, тонн 

266; 177; 287; 255; 290; 258; 265; 196 

7. Методика исследования. В качестве показателя точности прогноза 
использовалась средняя абсолютная ошибка прогноза в процентах (MAPE), 
позволяющая сравнивать точность прогноза разных временных рядов. Данный 
показатель был рассчитан для каждого временного ряда при прогнозировании его 

на основе модели Брауна с использованием каждого метода определения 0S
 для 

дискретного множества значений постоянной сглаживания в расширенном 
диапазоне ее значений ( 20  ) с шагом 0,1. Вычисление MAPE производилось 

для следующих интервалов значений времени: 4t   ( 1n  ), 5-4t   ( 2n  ), 
6-4t   ( 3n  ), 7-4t   ( 4n  ) и 8-4t   ( 5n  ), где t  - номер месяца, 

n
- 

количество моментов времени, для которых вычислялись показатели точности. Для 
сравнения точности прогноза разных моделей на множестве временных рядов для 
каждого значения   рассчитывался обобщенный показатель. В качестве такого 
показателя было выбрано среднее значение MAPE для множества временных 

рядов (для конкретного значения  ), равное 
k)(APEM)(MAPE

k

1i
i




, где 

)(APEM i   - MAPE для модели прогнозирования с параметром сглаживания 
  для i -го временного ряда; k  - количество временных рядов (в данном 

исследовании 8k  ). 

8. Результаты исследования точности прогноза временных рядов. 
Пример сравнения точности рассматриваемых моделей прогнозирования для 
временного ряда объема производства волокон и нитей химических для 5n   
представлен в табл. 2. 

Результаты исследования точности модели Брауна с весами Вейда, 

использующей в качестве 0S
 взвешенную арифметическую среднюю первых двух 

уровней ряда, которая является наиболее точной при прогнозировании 
временного ряда волокон и нитей химических в классическом диапазоне значений 
 , приведены для 5n   в табл. 3. 

Пример обобщенных результатов сравнения моделей Брауна, 
использующих разные методы определения начального значения 
экспоненциальной средней, в расширенном диапазоне значений   для 5n   
представлен в табл. 4. 
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Т а б л и ц а  2 

Значения MAPE для ряда производства волокон и нитей химических 

  
Номер модели 

RMAPE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,1 31,72 18,26 21,36 13,70 20,07 13,18 20,68 18,13 14,56 17,21 13,41 17,16 18,54 

0,2 23,50 16,01 17,76 13,79 15,84 13,26 16,69 16,22 14,69 14,69 13,51 14,56 10,24 

0,3 17,81 14,53 15,18 13,90 13,66 13,36 14,29 14,95 14,85 13,57 13,63 13,53 4,45 

0,4 14,75 14,11 14,14 14,04 13,69 13,50 13,86 14,38 15,04 13,78 13,78 13,71 1,54 

0,5 14,33 14,17 14,33 14,20 13,81 13,67 13,98 14,67 15,27 14,00 13,96 13,89 1,60 

0,6 14,34 14,26 14,52 14,39 13,97 13,88 14,13 15,11 15,55 14,23 14,17 14,08 1,67 

0,7 14,42 14,39 14,72 14,61 14,19 14,14 14,31 15,62 15,90 14,48 14,42 14,29 1,76 

0,8 14,60 14,59 14,93 14,86 14,48 14,47 14,56 16,19 16,33 14,75 14,71 14,55 1,86 

0,9 14,91 14,91 15,16 15,13 14,88 14,88 14,91 16,85 16,89 15,06 15,04 14,91 2,01 

1,0 15,41 15,41 15,41 15,41 15,41 15,41 15,41 17,64 17,64 15,41 15,41 15,41 2,23 

1,1 16,16 16,16 15,69 15,65 16,12 16,13 16,17 18,57 18,63 15,82 15,79 16,17 2,98 

1,2 17,24 17,23 16,00 15,78 17,07 17,10 17,33 19,70 19,95 16,28 16,13 17,31 4,17 

1,3 18,77 18,69 16,32 15,69 18,31 18,45 19,17 21,07 21,71 16,81 16,37 19,01 6,02 

1,4 20,91 20,61 16,62 15,97 19,96 20,34 22,18 22,73 24,08 17,38 16,43 21,49 8,11 

1,5 23,89 23,03 16,87 17,18 22,13 23,02 27,39 24,74 27,30 18,00 16,89 25,01 10,52 

1,6 28,02 25,95 17,28 18,59 25,02 26,92 37,02 27,17 31,87 18,62 18,34 29,82 19,74 

1,7 33,72 29,33 17,92 20,58 28,84 32,89 56,50 30,08 38,96 19,22 20,37 36,15 38,58 

1,8 41,56 33,44 18,28 24,53 33,90 43,48 102,79 33,55 52,17 19,75 24,21 44,19 84,51 

1,9 52,25 41,53 18,25 40,71 40,59 71,72 262,06 37,66 89,82 20,40 36,18 54,11 243,81 

 
Т а б л и ц а  3 

Значения MAPE для модели №6 при прогнозировании разных рядов 

  
Временной ряд 

)(MAPE
 

Волокна 
Спец-

одежда 
Молоко Обувь Мука 

Электро-

энергия 
Хлеб Рыба 

0,1 13,18 7,13 3,94 15,63 29,48 11,56 2,51 13,01 12,06 

0,2 13,26 7,14 3,80 15,98 28,31 11,72 2,30 12,27 11,85 

0,3 13,36 7,15 3,59 16,31 26,96 11,89 2,10 11,84 11,65 

0,4 13,50 7,16 3,53 16,64 25,45 12,06 2,01 11,70 11,51 

0,5 13,67 7,16 3,43 17,01 23,82 12,22 1,98 11,45 11,34 

0,6 13,88 7,27 3,25 17,47 22,14 12,36 1,93 11,15 11,18 

0,7 14,14 7,49 3,00 18,07 20,46 12,45 1,87 11,41 11,11 

0,8 14,47 7,68 2,71 18,84 18,83 12,48 1,96 12,32 11,16 

0,9 14,88 7,84 2,58 19,82 17,29 12,43 2,25 13,49 11,32 

1,0 15,41 7,94 2,48 21,73 15,83 12,28 2,61 14,97 11,66 

1,1 16,13 7,97 2,55 24,44 17,49 12,34 3,04 16,85 12,60 

1,2 17,10 7,91 2,63 27,81 19,10 12,09 3,57 19,20 13,68 

1,3 18,45 7,75 2,76 32,07 20,58 11,50 4,20 22,13 14,93 

1,4 20,34 7,50 2,97 37,57 21,87 10,49 4,97 25,80 16,44 

1,5 23,02 7,20 3,32 44,80 22,91 8,97 5,90 30,45 18,32 

1,6 26,92 6,90 3,92 54,59 25,24 9,40 7,06 36,50 21,32 

1,7 32,89 6,66 5,69 68,64 28,08 10,91 8,57 44,68 25,77 

1,8 43,48 6,79 8,96 92,01 32,09 13,95 10,83 57,20 33,16 

1,9 71,72 8,91 17,61 152,27 42,54 24,54 16,28 86,64 52,56 

R 0,1-0,9 1,70 0,71 1,36 4,19 12,19 0,92 0,64 2,34 0,94 

R 1,1-1,9 55,59 2,25 15,06 127,83 25,05 15,57 13,24 69,79 39,96 
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Т а б л и ц а  4 

Сравнение методов определения 0S
 по )(MAPE   

  
Номер модели 

RMAPE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,1 17,81 12,92 14,34 11,76 14,16 12,06 14,22 12,75 12,45 12,31 11,63 12,46 6,18 

0,2 14,38 12,51 13,19 11,73 12,96 11,85 13,06 12,45 12,41 11,79 11,63 11,95 2,75 

0,3 12,92 12,12 12,41 11,70 12,17 11,65 12,26 12,29 12,38 11,57 11,63 11,69 1,35 

0,4 12,13 11,80 11,96 11,67 11,75 11,51 11,81 12,17 12,32 11,54 11,60 11,56 0,81 

0,5 11,66 11,56 11,66 11,59 11,50 11,34 11,55 12,11 12,25 11,51 11,54 11,41 0,91 

0,6 11,42 11,37 11,55 11,52 11,26 11,18 11,31 12,07 12,16 11,47 11,48 11,27 0,98 

0,7 11,27 11,26 11,48 11,47 11,13 11,11 11,21 12,05 12,10 11,43 11,44 11,21 0,99 

0,8 11,24 11,24 11,45 11,45 11,17 11,16 11,22 12,03 12,05 11,43 11,43 11,22 0,89 

0,9 11,34 11,34 11,49 11,48 11,32 11,32 11,34 12,05 12,06 11,48 11,48 11,34 0,74 

1,0 11,66 11,66 11,66 11,66 11,66 11,66 11,66 12,20 12,20 11,66 11,66 11,66 0,54 

1,1 12,62 12,62 12,45 12,47 12,60 12,60 12,62 12,97 12,99 12,41 12,42 12,62 0,58 

1,2 13,75 13,75 13,32 13,37 13,69 13,68 13,78 13,83 13,92 13,24 13,27 13,75 0,68 

1,3 15,13 15,13 14,27 14,40 14,97 14,93 15,28 14,80 15,04 14,16 14,23 15,12 1,12 

1,4 16,89 16,89 15,33 15,76 16,54 16,44 17,49 15,93 16,41 15,18 15,34 16,94 2,31 

1,5 19,18 19,16 16,53 17,70 18,52 18,32 21,13 17,34 18,32 16,36 16,86 19,38 4,77 

1,6 22,60 22,34 18,11 20,37 21,21 21,32 28,05 19,15 21,00 17,86 19,16 22,73 10,19 

1,7 27,43 26,89 20,17 25,23 24,84 25,77 41,69 21,28 24,88 19,63 22,66 27,22 22,06 

1,8 34,04 34,32 22,57 35,46 29,65 33,16 73,06 23,76 32,16 21,84 30,59 32,72 21,84 

1,9 43,03 54,80 25,80 66,33 35,99 52,56 182,06 26,65 54,26 24,43 54,57 39,42 157,63 

9. Анализ результатов исследований. Анализ результатов исследований 

точности прогноза модели Брауна, использующей разные методы определения 0S
, 

на множестве временных рядов позволяет сделать следующие выводы. 
1. В разных диапазонах значений   наиболее точными являются разные 

модели (табл. 2, 4). 
2. Во всем классическом диапазоне значений   наиболее точной 

моделью прогнозирования в смысле минимума значения MAPE (табл. 2) или 

значения 
)(MAPE 
 (табл. 4) является модель №6. К достаточно точным 

моделям (с точки зрения минимума 
)(MAPE 
) для отдельных интервалов этого 

диапазона относятся модели № 4, № 5, № 7, № 11 и № 12. 
3. Во всем запредельном диапазоне значений   наиболее точными 

моделями прогнозирования в смысле минимума значения 
)(MAPE 
 (табл. 4) 

являются модель №3 и модель №10. Наиболее точными моделями для 
конкретных временных рядов могут оказаться другие модели. Так, для 
временного ряда производства волокон и нитей химических наиболее точными 
моделями в смысле минимума значения MAPE являются модели № 3 и № 11 

(табл. 2). К достаточно точным моделям (с точки зрения минимума 
)(MAPE 
) 

для отдельных интервалов этого диапазона относятся модели №8 и №11. 
4. Наименьший разброс (RMAPE) значений точности прогноза (не более 

5%) моделей имеет место в диапазоне значений   от 0,2…0,4 до 1,2…1,5 (табл. 2, 

4). В этом диапазоне значений   выбор метода определения 0S
 не оказывает 

существенного значения на точность прогноза. Наибольший разброс значений 
точности прогноза имеет место в диапазонах значений  : 0,30   (диапазон, 
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рекомендованный Брауном) и 2,0,71  . В этих диапазонах значений   выбор 

метода определения 0S
 существенно влияет на точность прогноза. При этом 

наибольшие ошибки прогноза могут быть получены при 2,0,71  . В данном 

исследовании большие ошибки прогноза в этом диапазоне демонстрировали 
модели №4, №7 и №11 (иногда № 2, № 6 и № 9), то есть модели, использующие 
веса Вейда, и модель на основе взвешенного арифметического среднего первых 
двух уровней ряда с поправочными коэффициентами. 

5. Во всем расширенном диапазоне значений   модели № 5, № 6 и № 12 

практически всегда точнее (в смысле минимума )(MAPE  ) модели № 1 (модели 

Брауна с обычными весами, использующей в качестве начального значения 
экспоненциальной средней первое фактическое значение уровня ряда) (табл. 4). 
Для некоторых значений n , например для 5n  , модель № 2 также практически 

всегда точнее модели № 1 (табл. 4). Во всем классическом диапазоне значений   

модели № 2 и № 7 всегда точнее модели № 1. В диапазоне значений  , 
рекомендованном Брауном, все модели (№ 2 - № 12) точнее модели № 1. 
Практически во всем запредельном диапазоне значений   более точными, чем 
модель № 1, являются модели № 2, № 3, № 4, № 8, № 9, № 10 и № 11 (не для всех 
значений n ). 

6. Во всем расширенном диапазоне значений   модели № 5 и № 12 

практически всегда точнее (в смысле минимума 
)(MAPE 
) модели № 2 (модели 

Брауна с весами Вейда, использующей в качестве начального значения 
экспоненциальной средней первое фактическое значение уровня ряда) (табл. 4). 
Для некоторых значений n  (например, для 1n  ) модель № 12 также 
практически всегда точнее модели № 1. Во всем классическом диапазоне 
значений   только для некоторых значений n  некоторые модели точнее модели 

№ 2, например, модель № 7 для 1n   и модель № 12 для 5n   (табл. 4). В диапазоне 

значений  , рекомендованном Брауном, модели № 4, № 6, № 10, № 11 и № 12 всегда 

точнее модели №2. Практически во всем запредельном диапазоне значений   более 
точными, чем модель № 2, являются модели № 3, № 8, № 9 и № 10. 

7. Для разных временных рядов оптимальное значение является   
разным для одной и той же модели прогнозирования (табл. 3). Для модели № 6 
оптимальное значение   для большинства исследованных временных рядов 

находится в диапазоне 1,00  . Поэтому для данной модели оптимальное с 

точки зрения минимума 
)(MAPE 
 значение   равно 0,7. Однако следует 

отметить, что для данной модели разброс величины 
)(MAPE 
 в этом 

диапазоне составляет меньше 1 %. Для всех временных рядов в классическом 
диапазоне значений   разброс значений MAPE (R 0,1-0,9) для модели № 6 

является, как правило, небольшим, а в запредельном диапазоне значений   
разброс значений MAPE (R1,1-1,9) является существенным (табл. 3). 

На основании данных выводов можно сформулировать следующие 

общие рекомендации по выбору метода определения 0S
 в модели Брауна на 

первых шагах прогнозирования: 1) выбор метода определения 0S
 зависит от 

используемого диапазона значений параметра сглаживания  ; 2) универсального 

метода определения 0S
, обеспечивающего наибольшую точность во всем 

расширенном диапазоне значений   для любого временного ряда, не существует; 

3) выбор метода определения 0S
 в диапазоне значений   примерно от 0,4 до 1,5 
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не является принципиальным, так как он не оказывает существенного влияния на 

точность прогноза; 4) выбор метода определения 0S
 является важным в 

диапазонах значений   от 0,1 до 0,3 и от 1,7 до 2, так как он существенно влияет 

на точность прогноза; 5) в диапазоне значений   от 1,7 до 2 применение 

методов определения 0S
, использующих весовые коэффициенты Вейда, 

нецелесообразно из-за больших ошибок прогноза. 
Достоверность данных рекомендаций подтверждается аналогичными 

выводами, сформулированными в [2, с. 36-37] на основе анализа результатов 
исследования точности модели Брауна на условном примере для некоторых 
методов определения начального значения экспоненциальной средней. 

В данном исследовании в диапазоне значений  , рекомендованном 

Брауном, как и во всем классическом диапазоне значений  , наиболее высокую 
точность прогноза показала модель Брауна с весами Вейда, использующая в 

качестве 0S
 взвешенную арифметическую среднюю первых двух уровней ряда 

(модель № 6). В запредельном диапазоне значений   наибольшую точность 
продемонстрировали модели Брауна с обычными весами, использующие в качестве 

0S
 простую арифметическую среднюю первых двух уровней ряда и взвешенную 

арифметическую среднюю первых трех уровней ряда (модели № 3 и № 10). 
10. Заключение. В статье рассмотрены 12 комбинаций методов 

определения начального значения экспоненциальной средней в модели 
прогнозирования Брауна, некоторые из которых, возможно, предложены 
впервые. Приведены фрагменты результатов сравнительного исследования 
точности модели Брауна при использовании этих методов. На основе анализа 
результатов исследования сформулированы рекомендации по выбору метода 
определения начального значения экспоненциальной средней в зависимости от 
используемого значения параметра сглаживания. 
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INVESTIGATION OF METHODS OF DEFINITION OF START VALUE 
OF EXPONENTIAL AVERAGE MEAN 

FOR BRAUN’S FORECASTING MODEL OF ZERO LEVEL 

A.A. Vasiliev1 

1Tver State University, Tver 

In the issue 12 sets of different methods of definition of start value of 
exponential average in Braun’s model of zero level are presented. The results 
of comparative investigation of its accuracy for forecast of short-term time-
series are presented, also there are guidelines for choosing of method for 
definition of start value of exponential average. 
Keywords: exponential average; short-term time series; Braun’s model of zero level; 
prediction accuracy. 
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