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Н.Н. ВОЛОСНИКОВА,  
Харківський політехнічний інститут 
 

ПРОГНОЗУВАННЯ ЗМІНИ ТРАНСАКЦІЙНИХ ВИТРАТ ІННОВАЦІЙНОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА 

 
Важливою функцією управління транс-

акційними витратами інноваційної діяльності є 
прогнозування їх величини у відповідності зі 
стратегією розвитку інноваційно-орієнтованого 
підприємства. 

Дослідженням процесів прогнозування 
значень економічних змінних присвячено бага-
то праць таких вітчизняних та іноземних нау-
ковців, як Я.О.Кірілович [1], Ф.Б.Рогальський 
[2], С.Л.Чернишов [3], А.М.Дубров [4], Сусла-
ков Б.А. [5], С.А.Саркісян [6], К.Д.Льюіс [7] та 
ін. Вони запропонували різноманітні методоло-
гічні та організаційні підходи для формування 
методів прогнозування. С.А.Саркісян відзначає, 
що якщо є дані про розвиток реальної системи 
в минулому, то при деяких умовах можна по 
цим даним зробити висновки щодо прогнозу на 
майбутнє. Проте слід відзначити, що в роботах 
з цієї тематики не знайшли відображення пи-
тання моделювання системи трансакційних ви-
трат інноваційної діяльності та одержання про-
гнозу їх розвитку при заданих управляючих 
впливах. 

У даному дослідженні пропонується 
метод прогнозування трансакційних витрат ін-
новаційної діяльності на основі метода екстра-
поляції і умови його застосування на практиці. 

Слід зазначити, що прогнозування змі-
ни трансакційних витрат – це дослідницький 
процес, у результаті якого можна одержати 
прогноз про їх стан у майбутньому. У даному 
випадку прогноз є імовірним судженням про 
можливий стан трансакційних витрат або про 
альтернативні шляхи його досягнення. 

Відомо велика кількість методів, мето-
дик і способів прогнозування [1, 4, 8-12]. У їх-
ній основі лежить два принципових підходи: 
евристичний й математичний. Евристичні ме-
тоди базуються на використанні явищ або про-
цесів, що не піддаються формалізації. Для ма-
тематичних методів прогнозування характерні 
підбор і обґрунтування математичної моделі 
досліджуваного процесу, а також способів ви-
значення її невідомих параметрів. Задача про-
гнозування зводиться до рішення рівнянь, що 
описують дану модель для заданого моменту 
часу. 

Серед математичних методів прогнозу-

вання в особливу групу виділяються методи 
екстраполяції, що, по суті, є приватним випад-
ком однофакторної регресії, у якій у якості пе-
ремінної, чи фактора виступає час. 

Екстраполяція – це знаходження аналі-
тичної залежності між економічними перемін-
ними. Якщо таку залежність, виражену в деякій 
формулі, удається відшукати, то потім її можна 
використовувати для розрахунку значень еко-
номічної перемінної у майбутньому. Крім того, 
Ф.Б.Рогальский [2] і С.Л.Чернишов [3] відзна-
чають, що метод екстраполяції використову-
ється для прогнозування на основі рядів дина-
міки, що мають хитливий тренд. 

У залежності від тривалості прогнозу-
вання тимчасових рядів економічних показни-
ків розрізняють три види прогнозу: 

1) Короткострокові – з періодом від де-
кількох днів до трьох років; 

2) Середньострокові – від трьох до 
п’яти років; 

3) Довгострокові – від п’яти років і ви-
ще. 

Таким чином, екстраполяційний метод 
прогнозування окремих економічних показни-
ків є ефективним і надійним методом середньо-
строкового прогнозування. 

Необхідними умовами для того, щоб 
здійснити прогноз зміни трансакційних витрат, 
є: 

1) Доступність інформації про трансак-
ційні витрати у минулих періодах; 

2) Кількісне представлення цієї інфор-
мації; 

3) Вірність припущення, що основні 
властивості економічної системи в минулому 
не зміняться в майбутньому. 

Найменування і перелік робіт на всіх 
етапах прогнозування тимчасових рядів докла-
дно досліджується в науковій літературі 
[13,14]. На наш погляд, прогнозування транс-
акційних витрат за допомогою методів екстра-
поляції повинне включати наступні етапи робіт, 
представлені на рис. 1. 
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Рисунок 1. Етапи прогнозування трансакційних витрат інноваційної діяльності за  

допомогою методу екстраполяції 
 

У зв'язку з тим, що трансакційні витра-
ти мають складний характер зміни, що не опи-
сується лінійним чи квадратичним законом, для 

прогнозування динамічного ряду необхідно ви-
користовувати екстраполюючий поліном сту-
пеня j: 
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де pbbb ,...,, 10  − коефіцієнти полінома; 
p  − порядок полінома; 

tε  − випадкова помилка. 
Коефіцієнти цього полінома 

( )1...,2,1,1 +=− nlb tl , як наслідок з теореми 

Брауна-Мейера [11, с.82; 12, с. 115], повинні 
задовольняти наступній системі рівнянь, запи-
саної в матричному виді: 
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k
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де ( )yS k
p  − матриця з коефіцієнтами 
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1. Постановка мети і задачі прогнозування 
трансакційних витрат інноваційної діяльності 
(ТВІД) 

2. Підготовка вихідних даних ТВІД і підбор 
вихідної інформації 

3. Попередній аналіз і фільтрація вихідного 
тимчасового ряду ТВІД 

4. Логічний добір видів апроксимуючої фу-
нкції ТВІД 

6. Вибір і оцінка математичної моделі про-
гнозування ТВІД 

7. Одержання інтервального прогнозу зміни 
ТВІД 

8. Змістовний коментарій отриманого прогнозу 
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α  − параметр згладжування 

( 1
2
+

=
N

α
); 

N  − число крапок ряду, для яких дина-
міка ряду вважається однорідної і стійкою; 

b
)

 − оцінки коефіцієнтів. 
З метою прогнозування зміни трансак-

ційних витрат інноваційної діяльності необхід-
но розглянути два випадки опису тренда [14, 
15]: 

1) Початкові наближення для випадку 
лінійного тренда моделі Брауна представленого 

рівнянням tt tbby ε++= 10 , наступні: 
• початкові наближення першого поряд-

ку: 

( ) 10
1

0
1 bbyS

α
α−

−=
 ; (4) 

 
 
 

• початкові наближення другого порядку: 

( ) ( )
10

2
0

12 bbyS
α

α−
−=

. (5) 

Знаючи початкові умови 
1

0S  й 
2

0S  і 
значення параметра α , нами обчислені експо-
нентні середні першого і другого порядку: 

• експонентні середні першого порядку: 
( ) ( ) ( )ySyyS ttt

1
1

1 1 −−+= αα  ; (6) 
• експонентні середні другого порядку: 

( ) ( ) ( )ySSyS ttt
2
1

12 1 −−+= αα . (7) 
Оцінки коефіцієнтів лінійного тренда: 

( ) ( )ySySb tt
21

0 2 −=
)

;   (8) 

( ) ( )ySySb tt
21

1 1
−

−
=

α
α)

.  (9) 
 
Таким чином, прогноз зміни трансак-

ційних витрат для випадку лінійного тренда на 
l  кроків (на час 1t ) може бути представлений у 
наступному виді: 

tbbyt *10

))
+= . (10) 

При цьому помилку даного прогнозу 
можна розрахувати наступному образом: 

( )
( ) ( ) ( ) 222

3 234215141
2 ll tt

t
ααααα

α

α
νν ε +−+−+−+

−
=

. (11) 
 
2) Початкові наближення для випадку 

параболічного тренда моделі Брауна представ-

леного рівнянням 
tt tbtbby ε+++= 2

210 2
1

, 
наступні: 

• початкові наближення першого поряд-
ку: 
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1
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• початкові наближення другого порядку: 
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• початкові наближення третього порядку: 
 

( ) ( ) ( )( )
2210

3
0 2

34113 bbbyS
α

αα
α

α −−
+

−
−=

.(14) 

Експонентні середні: 
• експонентна середня першого порядку: 

 
( ) ( ) ( )ySyyS ttt

1
1

1 1 −−+= αα  ; (15) 
• експонентна середня другого порядку: 

 
( ) ( ) ( ) ( )ySySyS ttt

2
1

12 1 −−+= αα  ;(16) 
• експонентна середня третього порядку: 

 
( ) ( ) ( ) ( )ySySyS ttt

3
1

23 1 −−+= αα .(17) 
Оцінки коефіцієнтів параболічної зале-

жності для тренда першого, другого і третього 
порядку: 

 
( ) ( ) ( )ySySySb ttt

321
0 3ˆ +−=

;(18) 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ySySySb ttt
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Таким чином, прогноз зміни трансак-

ційних витрат для випадку параболічного трен-

да на момент 1t  дорівнює: 
2

210
*

2
1* llt tbtbby

l

))))
+=

. (21) 
При цьому помилка даного прогнозу 

наступна: 

1
32* 332 t

ty ααανν ε ++=
.   (22) 

Відзначимо, позитивним моментом є те, 

що метод екстраполяції дозволяє одержати оці-
нку параметрів тренда трансакційних витрат, 
що характеризують не середній рівень процесу, 
а тенденцію, що склалася до моменту останньо-
го спостереження. 

Вихідним матеріалом для вивчення 
трансакційних витрат у розвитку служить ряд 
числових даних, що представляють зміну 
трансакційних витрат у часі. Для цього розгля-
немо часовий ряд трансакційних витрат іннова-
ційної діяльності ТОВ “Харківтрансмашпро-
ект” за період 2000-2004р., представлений у 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1. 

Часовий ряд трансакційних витрат інноваційної діяльності ТОВ “Харківтрансмашпроект” 
 

Рік 2000 2001 2002 2003 2004 
t  1 2 3 4 5 

ty , тис.грн. 17,5 19,1 20,4 22,3 24,1 
 
Можна вважати, що апроксимуюча фу-

нкція трансакційних витрат інноваційної діяль-
ності ТОВ “Харківтрансмашпроект” описується 
лінійною функцією, представленої на рис. 2.
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Рисунок 2. Динаміка зміни трансакційних витрат інноваційної діяльності (показника ty ) 
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Для визначення коефіцієнтів 
taay 10 +=  по методу найменших квадратів 

нами зроблене обчислення ряду проміжних 

значень і їхньої суми. Результати представлені 
в таблиці 2. 

Таблиця 2 
Розрахункові значення для лінійної моделі Брауна 

 
Розрахункові значення 

Рік Період, t  
Фактичне зна-

чення ty  
2t  tyt  ty 5,12,16 +=  tyyy −=∆  

1 2 3 4 5 6 7 
2000 1 17,5 2 17,5 17,7 0,2 
2001 2 19,1 4 38,2 19,3 0,2 
2002 3 20,4 9 61,2 20,7 0,3 
2003 4 22,3 16 89,2 22,2 0,1 
2004 5 24,1 25 120,5 23,7 -0,4 
Разом 15 103,4 56 326,6 - - 
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55
82

0

2
1 ===

D
Da

 .              (27) 
 
Остаточне рівняння функції трансакційних 

витрат інноваційної діяльності ТОВ “Харківт-
рансмашпроект” має вид 

 
ty 5,32,31 +=                         (28) 

Підставивши в нього значення 
4,3,2,1=t  і 5 , одержимо розрахункові 

значення тренда, представленого в таблиці 3. 
Основна помилка 

( )
3,0

3
4,01,03,02,02,0 22222

=
−++++

=tυ
<1 

свідчить про точність даного прогнозу. 
Параметр згладжування: 

3,0
15

2
1

2
=

+
=

+
=

n
α

.                   (29) 

Початкові умови: 

7,125,1
3,0

3,012,161
0 =∗

−
−=S

;       (30) 

2,95,1
3,0

)3,01(2
2,162

0 =∗
−

−=S
.

 (31) 
Для 2=t  обчислимо експонентні середні: 
 

1,147,127,05,173,01
2 =∗+∗=S ;    (32) 

 
7,102,97,01,143,02

2 =∗+∗=S ;       (33) 
Значення коефіцієнтів: 

5,177,101,1420 =−∗=b
)

;     (34) 

( ) 5,17,101,14
3,01

3,0
1 =−

−
=b

)

;           (35) 
Прогнозовані значення: 
 

195,15,172 =+=∗y ;      (36) 
Відхилення від фактичного значення: 
 

1,01,19192 −=−=∆ ∗y  .               (37) 
Аналогічні обчислення виконані для 3=t  

(2002 рік), 4=t  (2003 рік), 5=t  (2004 рік). 
Результати прогнозу зміни трансакцій-

них витрат інноваційної діяльності ТОВ “Хар-
ківтрансмашпроект” по методу експонентного 
згладжування представлені в таблиці 3. 
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Таблиця 3 
Розрахункові дані для побудови прогнозу зміни трансакційних витрат інноваційної діяльно-

сті ТОВ “Харківтрансмашпроект” по методу експонентного згладжування 
Розрахункові значення Рік Період, 

t 
Фактичне 
значення 
yt 

 
St

1 
 
St

2 
 
b0 

 
b1 

 
yt

* 
 
∆y*=yt

*-yt
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2000 1 17,5       
2001 2 19,1 14,1 10,7 17,5 1,5 19 -0,1 
2002 3 20,4 14,8 10,8 18,8 1,7 20,5 0,1 
2003 4 22,3 15,5 10,9 20,1 2,0 22,1 -0,2 
2004 5 24,1 16,4 11,1 21,7 2,3 24 -0,1 
2005 l=1 - 17,0 11,3 22,7 2,4 25,1 - 

 
Остаточна модель прогнозу має вид 

ll ∗+=+ 4,27,22ty           (38) 

Помилка прогнозу  

 

( )
( ) ( ) ( ) 23,013,0213,0343,023,0153,0141

3,02
3,03,0 222

3 =∗∗+∗∗−∗∗+−∗+−∗+
−

=ν
  

 
свідчить про високу якість прогнозування, звід-
си випливає, що модель прогнозування транс-
акційних витрат інноваційної діяльності ТОВ 
“Харківтрансмашпроект” по методу експонент-
ного згладжування можна вважати достовірної. 

Графічне зображення прогнозованої 
зміни трансакційних витрат інноваційної діяль-
ності ТОВ “Харківтрансмашпроект” по методу 
екстраполяції представлене на рис. 3. 

 

17,5 19,1 20,4
22,3

24,1 25,1
27,5

29,9

0

5

10

15

20

25

30
ТВІД, тис.грн

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Період

 
   - Реальна зміна трансакційних витрат інноваційної діяльності 
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Рисунок 3. Реальна зміна величини трансакційних витрат інноваційної діяльності  

ТОВ “Харківтрансмашпроект” за 2000-2004р. і їх прогноз на 2005-2007р. 
 
Приведені приклади наочно ілюструють 

можливість прогнозування трансакційних ви-
трат інноваційної діяльності на основі методу 
екстраполяції, а також умови його застосуван-

ня. 
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