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Аннотация 
В настоящее время существует множество различных моделей, используемых для 
прогнозирования, классификация которых рассмотрена в данной статье. Так же в статье 
было рассмотрено использование такого инструмента, как метод анализа иерархий для 
определения наиболее подходящей для прогнозирования модели. 
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Abstract 
Currently, there are many different models used for forecasting, the classification of which we 
will consider in this article. The article also discussed the use of such a tool as the method of 
analyzing hierarchies to determine the most suitable model for forecasting. 
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Для успешного функционирования любого производства необходимо принимать решения, 

в условиях, которые бы соответствовали условиям функционирования реального объекта. Одним 

из инструментов, помогающим в принятии решений в таких условиях, являются системы 

поддержки принятия решений, использующие имитационное или математическое моделирование. 

Рассмотрим классификацию математических моделей на рисунке 1. 

В настоящее время все большую популярность набирают комбинированные модели, 

которые объединяют в себе несколько моделей и методов. Это дает возможность нивелировать 

недостатки одних моделей при помощи использования достоинства других. Данный подход 

помогает повысить точность прогнозов, и, как следствие, эффективность. Однако, при разработке 

таких моделей необходимо учитывать их сложность и ресурсоемкость. 
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Рис. 1. Классификация математических моделей 

Fig. 1. Classification of mathematical models 

 

Рассмотренные математические модели (некоторые модели являются разновидностями 

моделей одного класса, поэтому были объединены в укрупненный класс) были рассмотрены в 

качестве альтернатив: 

- регрессионные модели; 

- авторегрессионные модели; 

- модель группового учета элементов; 

- адаптивные модели временных рядов; 

- нейросетевые модели; 

- модели прогнозирования на основе цепей Маркова; 

- модели на базе классификационно-регрессионных деревьев CART. 

В качестве критериев были выбраны характерные особенности рассмотренных моделей: 

- возможность анализа промежуточных значений; 

- возможность учета нелинейных зависимостей; 

- учет ретроспективных данных; 

- универсальность; 

- возможность масштабирования; 

- адаптивный подбор горизонта планирования; 

- временные затраты; 



 

Скрипина И.И., Зайцева Т.В., Путивцева Н.П. Анализ и выбор математической 
модели с помощью метода анализа иерархий // Научный результат. 
Информационные технологии. – Т.6, №2, 2021 

43 

 

- адаптируемость к изменению исходных данных; 

- количество исходных данных; 

- гибкость. 

Для выбора наиболее предпочтительной математической модели был использован метод 

многокритериального оценивания, позволяющий задавать степень предпочтительности одного 

объекта над другим с использованием порядковой шкалы со значениями от 1 до 9 и обратными 

величинами путем заполнения обратносимметричных матриц парных сравнений. Данный метод 

реализован в ряде компьютерных систем поддержки принятия решений. Для решения задачи была 

использована СППР «Решение». 

Иерархия выбора математической модели прогнозирования представлена на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Иерархия выбора математической модели прогнозирования 

Fig. 2. Hierarchy of choosing a mathematical forecasting model 

 

На основе представленных показателей с помощью МАИ выберем модель 

прогнозирования. Для этого построим матрицы парных сравнений критериев и альтернатив по 

предложенным критерием. 

 

 

Рис. 3. Матрица парных сравнений критериев 

Fig. 3. Matrix of paired comparisons of criteria 
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Следующим этапом было вычисление локальных приоритетов альтернатив по каждому из 

критериев путем заполнения соответствующих матриц парных сравнений (рис. 4). 

 

 
Рс.4. МПС альтернатив по критерию «Возможность анализа промежуточных значений» 

Rs. 4. MPS of alternatives according to the criterion "The possibility of analyzing intermediate values" 

 

Наилучшими альтернативами с точки зрения критерия «Возможность анализа 

промежуточных значений» являются модели на базе классификационно-регрессионных деревьев 

CART. На втором месте по предпочтительности следующие модели: регрессионные модели, 

авторегрессионные модели, модель группового учета элементов. 

Наилучшими альтернативами с точки зрения критерия «Возможность учета нелинейных 

зависимостей» являются нейросетевые модели и модели на базе классификационно-

регрессионных деревьев CART. 

Наилучшими альтернативами с точки зрения критерия «Учет ретроспективных данных» 

являются авторегрессионные модели и адаптивные модели временных рядов. 

Наилучшими альтернативами с точки зрения критерия «Универсальность» являются 

нейросетевые модели и адаптивные модели временных рядов. 

Наилучшими альтернативами по критерию «Возможность масштабирования» являются 

нейросетевые модели и модели прогнозирования на основе цепей Маркова. 

Наилучшими альтернативами по критерию «Адаптивный подбор горизонта 

прогнозирования» являются адаптивные модели временных рядов и авторегрессионные модели. 

Наилучшими альтернативами по критерию «Временные затраты» являются – модели на 

базе классификационно-регрессионных деревьев CART и модели прогнозирования на основе 

цепей Маркова. 

Наилучшей альтернативой по критерию «Адаптируемость к изменению исходных 

данных» являются модели прогнозирования на основе цепей Маркова. На втором месте по 

предпочтительности – регрессионные, авторегрессионные и нейросетевые модели. 

Наиболее предпочтительными альтернативами по критерию «Количество исходных 

данных» являются модель группового учета элементов и нейросетевые модели. На первом месте 

по предпочтительности нейросетевые модели, на втором – регрессионные модели. 

Проведя все сравнения для иерархии, можно перейти к результатам ранжирования 

моделей. Как видно из рисунка 5, наилучшей оценки заслуживают нейросетевые модели.  
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Рис. 5. Окно вывода результатов оценки критериев в СППР «Решение» 

Fig. 5. The window for displaying the results of the evaluation of criteria in the DSS "Solution" 

 

Таким образом, анализ результатов показал, что наиболее предпочтительной моделью для 

прогнозирования являются нейросетевыми. Модели прогнозирования на основе цепей Маркова и 

модели на базе классификационно-регрессионных деревьев CART находятся соответственно на 

втором и третьем месте по предпочтительности. 
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