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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ  
 
Актуальность темы исследования. В условиях современных экономиче-

ских отношений  существенно возрастает сложность управления предприятием. 
Это объясняется увеличением его самостоятельности и развитием преимущест-
венно горизонтальных связей с внешним окружением - поставщиками, потре-
бителями, налоговыми инспекциями, банками, страховыми компаниями, бир-
жами, инвестиционными фондами.  

В настоящее время достигнуты определенные успехи в области создания  
информационных систем сбыта и реализации готовой продукции. В ряде  этих 
систем решаются задачи прогнозирования сбыта продукции. Однако проведен-
ный анализ показывает, что до настоящего времени существуют вопросы в 
обеспечении точности и оперативности решения задач прогнозирования, недос-
таточно полном отражении реальных процессов сбыта продукции в математи-
ческих моделях прогнозирования.  

Подходы к построению  информационных систем и созданию  моделей 
прогнозирования сбыта продукции приведены в ряде работ. На рынке  предла-
гается немало программных продуктов, относящихся к классу аналитических 
систем. Они различаются как по спектру задействованных показателей, так и по 
реализованным в них подходам к решению основных аналитических задач. Од-
нако, как показывает анализ, в данных разработках недостаточно используются 
современные математические методы, нейросетевые и гибридные модели, по-
зволяющие с гораздо большей точностью и качеством осуществлять функции 
диагностики, анализа и прогнозирования экономических показателей.  Недос-
татком систем является то, что они имеют самостоятельное значение и часто не 
связаны с действующими информационными системами предприятия.  Это не 
позволяет учитывать динамику изменения информационной базы, отображать 
реальные процессы управления на предприятии.  

В тоже время  отмечается достаточно высокий уровень развития фунда-
ментальных исследований в области управления, информационных технологий 
в управлении, методов создания автоматизированных систем,  инструменталь-
ных средств искусственного интеллекта и нейроинформатики, методов и моде-
лей прогнозирования. В этом направлении известны работы ученых Акоффа Р., 
Ансоффа И., Басовского Л.Е, Бобко И.М., Владовского И.М, Гавриловой Т.А., 
Горбаня А.Н., Галушкина А.И., Ехлакова Ю.П., Заде Л.,  Ильенковой Н.Д., Кен-
дэла М., Кузина Б.И., Льюиса К.Д., Марчука Г.И., Месаровича М., Миркеса 
Е.М., Мироносецкого Н.Б,  Попова Э.В., Поспелова Г.С., Поспелова Д.А., Си-
лича В.А., Стьюарта А., Тельнова Ю.Ф., Тейлора Ф., Юрьева Б.Н., Шеера А.В. и 
др., которые создают теоретическую базу для проведения дальнейших исследо-
ваний с целью создания интеллектуальных информационных систем прогнози-
рования сбыта продукции предприятия, обеспечивающих наиболее эффектив-
ное принятие решений в управлении предприятием.  

Анализ состояния проблемы показывает, что до настоящего времени суще-
ствует ряд нерешенных проблем. На стадии исследований и проработки нахо-



 

 

4

 

дятся вопросы создания методов прогнозирования состояния объекта управле-
ния, разработки гибридных экспертных систем. Следует особо отметить прак-
тическое отсутствие  работ  по  созданию единого подхода к формированию ие-
рархических гибридных моделей прогнозирования сбыта продукции предпри-
ятия, включающих различные методы представления знаний, в том числе: ана-
литические, логико-лингвистические, нейросетевые. Поэтому  разработка моде-
лей,  методов, алгоритмов и программных комплексов для решения задач про-
гноза сбыта продукции на основе гибридных экспертных систем является со-
временной актуальной проблемой.  

Цель диссертационного исследования - разработка информационных 
технологий, моделей и алгоритмов автоматизированной аналитической систе-
мы прогноза сбыта продукции предприятия на основе гибридных экспертных 
систем.  

Задачи диссертационного исследования: 
- Проанализировать  современные подходы к автоматизации, моделирова-

нию и решению неформализованных задач в информационных системах 
поддержки принятия решений, выявить их недостатки и определить на-
правления развития.  

- Разработать модели и технологии  прогнозирования сбыта продукции  
предприятия на основе гибридных экспертных систем. 

- Разработать  программные комплексы  прогнозирования показателей 
сбыта продукции предприятия, анкетирования и информационного обес-
печения.  

- Провести вычислительные эксперименты на разработанной модели, с це-
лью определения ее адекватности и эффективности результатов, иллюст-
рации возможности подбора рациональных значений входных парамет-
ров.   
Объектом диссертационного исследования  выступают автоматизиро-

ванные процессы сбыта продукции автомобильного предприятия, обеспечи-
вающие эффективное принятие решений в условиях современных экономиче-
ских отношений.  

  Предметом исследований  являются математические модели, алгорит-
мы функционирования и программные комплексы информационных систем, 
предназначенных  для решения неформализованных задач прогноза сбыта про-
дукции предприятия на основе применения современных информационных 
технологий и гибридных экспертных систем. 

Методологическая база исследования. Для решения поставленных в дис-
сертационной работе задач применялись методы системного анализа и исследо-
вания операций, теория искусственного интеллекта, методы нейроинформати-
ки, теоретические основы построения информационных систем.  

В своих исследованиях автор опирался на труды отечественных и зару-
бежных ученых, посвященные проблемам искусственного интеллекта и нейро-
информатики, математического моделирования, информационных технологий, 
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а также на опыт научных и проектных организаций по рассматриваемой про-
блеме. 

Научная новизна проведенных исследований заключается  
в  следующем:  

• Разработана  модель решения неформализованной задачи прогноза сбыта  
продукции предприятия на базе гибридной экспертной системы.  

• Предложены метод и технология решения задачи прогнозирования сбыта 
продукции предприятия, включающая этапы настройки поля знаний на 
предметную область, предобработки данных, обучения нейросетевых 
компонентов, проведения имитационного моделирования с целью выбора 
рациональных решений.  

• Разработана интеллектуальная информационно - аналитическая система, 
обеспечивающая решение задач технического анализа данных, прогнози-
рования показателей сбыта готовой продукции и имитационного модели-
рования.  
Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и реко-

мендаций подтверждается обоснованностью выбранных методов решения за-
дач, использованием современных методов и средств обработки информации, 
сравнением результатов моделирования  с реальными данными, всесторонним 
анализом литературных источников по теме диссертации, применением разра-
ботанных методов при проектировании информационных систем. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в том, 
что разработанные теоретические положения, модели, программные системы и 
методические рекомендации внедряются на предприятиях страны и в учебном 
процессе.  
1. Спроектирован автоматизированный программный комплекс прогнози-
рования сбыта продукции предприятия «Прогноз»: Свидетельство РФ об офи-
циальной регистрации программы для ЭВМ № 2000610095.  
2. Разработанные программные системы применяются в учебном процессе 
кафедры «Информационные системы в экономике» специальности «Приклад-
ная информатика в экономике» АлтГТУ. 
3. Разработанные программные системы внедрены на ОАО «Алтай-Лада»,  
«ООО Рубцовск-Лада», ОАО «Омск-Лада»,  ОАО «Томск-Лада».   

Реализация результатов работы. Основные результаты исследования 
нашли отражение и применение в научно-исследовательских и опытно-
конструкторских хоздоговорных работах, в которых автор является непосред-
ственным исполнителем. В их числе работы в соответствии с хозяйственными 
договорами с предприятиями «Алтай-Лада», ООО «Рубцовск-Лада», ОАО 
«Омск-Лада», ОАО «Томск-Лада».   

Автор выносит на защиту: 
1. Модель решения задачи прогнозирования сбыта  продукции предприятия 

на основе гибридной экспертной системы. 
2. Технологию решения задачи прогнозирования сбыта продукции предпри-

ятия, этапы настройки поля знаний на предметную область, обучения 
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нейросетевых компонентов.  
3.  Структуру программного комплекса прогноза сбыта продукции, сбора и 

обработки анкетных данных и его информационного обеспечения. 
4. Результаты экспериментальных исследований на разработанных моделях 

прогноза сбыта продукции предприятия.  
Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы доло-

жены и обсуждены на: Международной научно-практической конференции 
«Наука и практика организации производства и управления (Организация 2003) 
(г. Барнаул 2003 г.), на международной научно-практической конференции 
«Измерение, контроль, информатизация» (Барнаул 2006г.), на международной 
конференции «Виртуальные и интеллектуальные системы» (г. Барнаул 2006 г.) 
на одиннадцатом, двенадцатом и четырнадцатом всероссийских семинарах 
"Нейроинформатика и ее приложения (г. Красноярск, 2003, 2004, 2006 г.г.).  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 10 работ, в том числе 
одна  статья в издании, рекомендованном  ВАК  для опубликования результатов 
диссертаций. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех  
глав, заключения, приложений  и списка литературы из 118 наименований. Ос-
новная часть работы изложена на  183  страницах машинописного текста и со-
держит 44  рисунка, 11 таблиц. 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 
Во введении определяются актуальность работы, объект и предмет иссле-

дования, формулируются цель, задачи, научная новизна, практическая ценность 
диссертационного исследования, описываются реализация, апробация и струк-
тура работы. 

В  первой главе  «Подходы к созданию аналитических  информационных 
систем оценки состояния объектов управления  на  предприятии» раскрывают-
ся особенности проблемной области на современном этапе, задачи ее описания 
и моделирования, приводятся подходы к созданию аналитических информаци-
онных систем оценки состояния объектов управления  на автомобильном пред-
приятии, исследуются методы искусственного интеллекта и нейросетевые тех-
нологии для построения аналитических компонентов оценки состояния систе-
мы сбыта автомобильного предприятия. Определяются направления совершен-
ствования  автоматизированных   информационных систем управления сбытом  
на автомобильном предприятии. 

В современных условиях значительно возросли требования к построению 
информационных систем предприятий. Это вызвано тем, что существенно воз-
росла сложность внешних связей предприятия как организационной системы. В 
то же время созрели предпосылки для развития информационных систем, так 
как  уровень современного состояния информационных технологий, техниче-
ских и программных средств довольно высокий.  
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При исследовании функций управления внутри предприятия выявляются 
также многочисленные неформализованные задачи по оценке, диагностике и 
прогнозированию состояния предприятия, группировки данных, извлечения 
знаний на разных уровнях управления. В связи с возрастанием сложности про-
изводственных систем, необходимостью качественного оперативного принятия 
решений,  своевременного выполнения заказов потребителей  число таких задач 
существенно возросло.  

Попытки решения неформализованных задач в информационных систе-
мах предприятий предпринимались с момента начала автоматизации организа-
ционного управления. Однако, ввиду отсутствия соответствующей технической 
базы, инструментальных программных средств и реализованных в программ-
ных системах моделей, основанных на методах искусственного интеллекта, 
данное направление получило развитие только в настоящее время. Поэтому 
разработка методов и программных систем (интеллектуальных компонентов) 
для решения неформализованных задач в информационных системах предпри-
ятий является актуальной  проблемой и служит одним из направлений данной 
работы. 

В данной главе определены процессы сбыта современного предприятия. 
Возрастание роли и требований к управлению сбытом на предприятиях - изго-
товителях вызвано ориентацией производства на  конечные результаты, полно-
го удовлетворения запросов потребителей  к ассортименту и качеству продук-
ции, срокам ее поставки. 

 Определяется понятие маркетинга как инструмента стратегического пла-
нирования на предприятии. В настоящее время финансово-сбытовые и произ-
водственные процессы на предприятии  тесно связаны с  функциями маркетин-
га. Маркетинг является основой стратегического планирования финансово-
сбытовых и производственных процессов предприятия. Для этого необходимо 
постоянное исследование и прогнозирование сбыта продукции предприятия.  

Выделяется три различных подхода к разработке прогнозов: экспертный 
опрос; экстраполирование; моделирование.  Совместное использование этих 
подходов приводит к комбинированным методам прогнозирования, которые, на 
наш взгляд, отличаются большей объективностью. Прогнозированию сопутст-
вует одно из следующих условий: наличие формальной модели; отсутствие 
формальной модели, но наличие статистических данных, на основе которых 
можно построить модель и провести экстраполяцию; в случае отсутствия моде-
ли и статистических данных используются экспертные и другие методы реше-
ния нечетких проблем. В диссертации приведены подходы к построению  ин-
формационных систем прогноза сбыта продукции по результатам анализа  ряда 
работ.  

В данной главе приведен также анализ рынка программного обеспечения, 
представленного различными компаниями. Основным недостатком рассмот-
ренных систем и моделей является отсутствие адаптивных возможностей сис-
тем, позволяющих создавать на уровне пользователя модели прогнозирования и 
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оценки сбыта продукции, настраивающиеся на решение конкретных задач в за-
висимости от проблемной области.  

В качестве базового предприятия было взято акционерное общество 
Волжский Автомобильный завод (ОАО «АВТОВАЗ») и его  предприятия – ди-
стрибютеры (базовое Алтай- Лада). ОАО «АвтоВАЗ» является крупнейшим 
производителем автомобилей в нашей стране. На его долю приходится более 
70% всех производимых автомобилей в России. 

В первой главе  приведен обзор методов  решения неформализованных 
задач в системе управления предприятием и для прогнозирования сбыта про-
дукции. С развитием информационных технологий и технических средств на-
блюдается интенсивное развитие областей применения средств искусственного 
интеллекта для решения неформализованных задач. При этом в настоящее вре-
мя выделяют следующие основные направления искусственного интеллекта, 
которые применяются в информационных системах: системы, основанные на 
знаниях (СОЗ), которые представляют экспертные системы, на базе логически 
прозрачных правил ( правила продукций,  семантические сети,  фреймы, логика 
предикатов, прецеденты и др.); искусственные нейронные сети (НС); естест-
венно - языковые  системы. 

Проведенный анализ достигнутого уровня теоретических исследований 
подтвердил, что актуальными остаются нерешенные научно-исследовательские 
проблемы создания интеллектуальных информационных систем: разработка 
методов, алгоритмов, моделей и программных комплексов оценки и прогноза 
сбыта продукции предприятия на основе гибридных экспертных систем, что 
является основным направлениям данных исследований.  

Во второй главе “ Исследование и разработка экспертных систем про-
гноза сбыта продукции предприятия  на основе гибридного подхода в  анали-
тических информационных системах” разрабатываются методы создания диа-
логовых экспертных систем прогноза сбыта продукции предприятия на основе 
гибридной парадигмы. 

Для построения структуры аналитической системы прогнозирования сбы-
та продукции предприятия используется понятие интеллектуальных компонен-
тов, основанных на гибридных экспертных системах.  

Фазы процесса управления сбытом продукции на предприятии можно 
представить в виде следующей схемы (рис. 1): 

В схеме приведены обозначения: 
{ }nixX i ,...2,1| ==  - пространство первичных показателей, описывающих 

состояние производственно-сбытовых  процессов на предприятии;  
И – интеллектуальный блок;  
R  - процедуры расчета экономических показателей P  в информационной 

системе, )(XRP = , где  X  - множество первичных показателей;  
ЛПР – лицо, принимающее решение; 
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Объект – 
производственно – сбытовые 
процессы на предприятии

Аналитический  блок 
 
 

   

K

 

)(XRP =

 

 

И 

   

ЭK

 ЛПР 

X

 

    

P

 

Планирование сбыта 
продукции предприятия 

Цель – 
увеличение прибыли 

предприятия 
max→Π  

Учет, контроль 
сбыта  

продукции 
предприятия 

Принятие решений 

Прогноз 
сбыта продукции 

Оценка 
показателей 

            
Рис. 1.  Процесс  управления сбытом продукции на предприятии 

K  - показатели прогноза сбыта продукции предприятия.      
),( ЭKPFK = ,  где ЭK - экспертные оценки прогноза сбыта продукции экс-

пертами; F - функция преобразования интеллектуальных блоков. 
В общем виде задачу прогноза сбыта продукции в интеллектуальной сис-

теме можно представить в следующем виде: 
                             FRPKKXZ Э ,,,,,= ,                     
Для решения поставленной задачи требуется, прежде всего, определить 

модель преобразования ),( ЭKPFK = , которая задает структуру экспертной  сис-
темы прогнозирования состояния объекта управления. 

Известно, что этапами решения аналитической задачи являются: структу-
ризация, формализация, конкретизация. Целью процесса структуризации будет 
формирование графа решения задачи без циклов и петель. Для этого использу-
ется системный подход к описанию проблемной области неформализованной 
задачи на основе алгоритма структурирования задачи оценки «сверху – вниз» с 
раскрытием вершин в глубину и технология извлечения знаний на основе мето-
дов экспертных оценок.  

Вторым этапом разработки поля знаний является формализация задач в 
узлах графа связей, полученном в ходе структуризации. Система является от-
крытой для применения тех или иных методов формализации. Исследования, 
проведенные в диссертации показали, что наиболее приемлемы для решения  
задач прогноза сбыта продукции являются следующие методы: аналитические  
формулы, экспертная система, основанная на правилах продукции (дедуктивное 
представление знаний) и методы основанные на искусственных нейронных се-
тях (индуктивное представление знаний). Нейросетевое представление в зави-
симости от назначения задач оценки или прогнозирования может в свою оче-
редь определяться как «Нейрооценка» и  «Нейропрогноз». 
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 Для выбора метода формализации в узлах графа связей задач разработана 
система критериев. В том числе наличие - отсутствие формальной методики, 
примеров решения задачи, необходимость дообучения системы, необходимость 
учета прогноза при анализе, степень потребности в объяснении решения и ряд 
других. Следует отметить, что она является открытой и будет развиваться по 
мере подключения новых методов в гибридную модель представления знаний.   

Основными преимуществами применения правил продукций в гибридных 
экспертных системах аналитических информационных систем  являются их ло-
гическая прозрачность, наличие возможности объяснения результата решения 
задачи. Основными преимуществами применения нейронных сетей в гибрид-
ных экспертных системах аналитических информационных систем  являются 
способность к автоматизированному самообучению, надежность и устойчи-
вость к помехам и разрушениям, регуляризирующие свойства нейросетевых 
моделей, параллельность алгоритмов, возможность моделирования и выбора 
входных параметров, существенно влияющих на оценку.  

На основе разработанной концепции гибридных экспертных систем 
спроектирована модель прогноза сбыта продукции (рис.2). 

Вершиной данного дерева является показатель прогноза сбыта автомоби-
лей. Показатели, по которым следует оценивать каждую из конкурентных групп 
автомобилей разбиты на несколько классов. Это социально-экономические по-
казатели, потребительские характеристики и продвижение товара, оценка кон-
курентов, прогноз продаж по временным рядам 

Узлы дерева представляют собой неформализованные задачи, для реше-
ния которых применяются нейросетевые методы, аналитические формульные 
зависимости, правила продукции.  

Оценка прогноза сбыта S  определяется нейросетевым методом  со сле-
дующими параметрами: 

),,,,(0 RKTPCFS = , 
где C  - социально-экономические показатели; P  - потребительские характери-
стики; T  - продвижение товара; K  - конкуренты; R  - прогноз продаж. 

Социально-экономические показатели C  определяются методом нейросе-
тевой оценки следующей зависимостью ),,( 1

3
1
2

1
1

1 xxxFC = , где  1
1x - численность 

населения; 1
2x - инфляция; 1

3x  - количество  людей с доходом больше определён-
ного уровня дохода. 

 Социально-экономические показатели позволяют сделать выводы об из-
менении потенциального рынка и количества платежеспособного населения. 
Прогноз численности населения  строится на основании значений временного 
ряда { }nix i ,1,1

1 =  за период времени от начt  до конt  и определяется методом ней-
росетевого прогнозирования. Интервал измерений величины  является постоян-

ным, измерения 1
1ix  проводились через промежуток времени 

1−
−

=∆
n

tt
t начкон . Зада-

ча прогнозирования:  найти ( )1
,1

1
1,1

1
1

1
1

1
1,1 ,,, ltttt xxxVx −−+ = … , где l  - количество элемен-

тов ряда, необходимых для прогнозирования или временной лаг; 1
1V  - нейросе-
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тевая функция прогноза временного ряда численности населения.   Значения 
показателя инфляция берётся из данных Госкостата.  

Прогноз инфляции определяется по формуле:  ( )1
,2

1
1,2

1
,2

1
2

1
1,2 ,,, ltttt xxxVx −−+ = … ,  

где l  - количество элементов ряда, необходимых для прогнозирования или вре-
менной лаг; 1

2V  - нейросетевая функция прогноза временного ряда инфляции. 
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Рис. 2. Структура модели для решения задачи прогнозирования сбыта  продук-
ции предприятия 

Показатель «Количество людей с доходом больше определённого уровня» 
задает количество потенциально возможных покупателей. Прогноз  данного по-
казателя определяется по формуле:  ( )1

,3
1

1,3
1
,3

1
3

1
1,3 ,,, ltttt xxxVx −−+ = … ,   где l  - количе-

ство элементов ряда, необходимых для прогнозирования или временной лаг; 1
3V  

- нейросетевая функция прогноза временного ряда «Количество людей с дохо-
дом больше определённого уровня». 

Группа потребительских характеристик P  позволяет оценить непосред-
ственно изучаемый автомобиль и определяются методом нейрооценки. Потре-
бительские характеристики включают в себя две группы показателей. Это каче-
ственные показатели pO  и экономические pE : ),( ppp EOFP =  

Качественные  факторы pO  определяются методом нейрооценки. 
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),,,( 2
4

2
3

2
2

2
1

2 xxxxFO p = , где 2
1x - надёжность; 2

2x  - комфорт; 2
3x  - технические  

характеристики; 2
4x  - тюнинг определяются путем оценки экспертами. Источни-

ком является анализ вариантов ответов на вопросы анкеты. Анкеты заполняют 
все клиенты организации. 

Экономические  факторы pE  определяются при помощи метода нейросе-
тевой оценки. 

),,,( 3
4

3
3

3
2

3
1

3 xxxxFE p = , где 3
1x - расход топлива; 3

2x  - налоги и страхование; 3
3x  

- сервис и ремонт; 3
4x  - цена.  

С помощью экономических определяется уровень расходов на эксплуата-
цию и обслуживание автомобиля. Значения показателей берутся на основе ре-
альных данных из информационной базы системы управления сбытом продук-
ции.    

Продвижение товара  T   определяется методом нейрооценки по форму-
ле: 

                                  , где: 4
1x - выручка от продаж (данные из информацион-

ной системы); 4
2x  - доступность обслуживания (оценки экспертов из анкет); 4

3x  - 
рекламный бюджет (данные из информационной системы); 4

4x  - количество 
привлеченных рекламой покупателей (данные из анкет). 

Основными показателями для оценки конкурентов являются потреби-
тельские характеристики продукции конкурентов. Они  включают в себя две 
группы показателей - это качественные показатели kO  и экономические kE .    

),( kkk EOFK = . Для определения значения этого показателя используется экс-
пертная система, основанная на правилах продукции. 

Качественные  факторы kO  определяются с использованием экспертной 
системы: ),,,( 5

4
5
3

5
2

5
1

5 xxxxFOk = , где 5
1x - надёжность; 5

2x  - технические характери-
стики; 5

3x  - комфорт; 5
4x  - тюнинг. Все показатели определяются из анкетных 

данных, заполненных экспертами. 
Ценовой фактор (экономические  характеристики) kE  определяются с ис-

пользованием экспертной системы: ),,( 321
kkkkk xxxFE = , где kx1 - средняя цена; kx2  - 

сервис и ремонт; kx3  - расход топлива (значения показателей берутся на основе 
реальных данных из информационной базы системы управления сбытом про-
дукции).    

Прогноз регистрации автомобилей строится на основании значений вре-
менного ряда { }niri ,1, =  за период времени от начt  до конt . Интервал измерений 
величины  является постоянным, измерения 1

1ix  проводились через промежуток 

времени 
1−

−
=∆

n
tt

t начкон .  Для определения прогноза продаж решается задача про-

гнозирования:  найти ( )lttt
r

t rrrVr −−+ = ,,, 11 … ,   где l  - количество элементов ряда, 
необходимых для прогнозирования или временной лаг; rV  - нейросетевая 
функция прогноза временного ряда. 

В диссертации разработана структура интеллектуальной программной 
системы  прогноза сбыта продукции.  Аналитическая система прогноза сбыта  

),,,( 4
4

4
3

4
2

4
1

4 xxxxFT =
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работает  режимах: администратора, пользователя, дообучения, режим автома-
тической настройки параметров системы. 

В работе рассмотрены технологии применения нейросетевых компонен-
тов в информационных системах прогноза сбыта 

  Под искусственной нейронной сетью понимается некоторое вычисли-
тельное устройство обработки информации, состоящее из большого числа па-
раллельно работающих простых процессорных элементов – нейронов, связан-
ных между собой линиями передачи информации – связями или синапсами.  

Для реализации нейросетевой функции в гибридной экспертной системе 
используется нейросетевой компонент. В его состав входят следующие состав-
ляющие: менеджер (управляющий модуль), интерфейсы ввода и вывода, пре-
добработчик, задачник,  интерпретатор,  нейроимитатор. В состав нейроимита-
тора входят следующие элементы: сеть, учитель, контрастер, блок оценки, кон-
структор.  

В диссертации представлены методы предварительной обработки инфор-
мации. К этапам предобработки данных при нейросетевом моделировании в 
информационных системах  относятся: исключение аномальных наблюдений, 
проверка однородности данных, заполнение пропусков в данных, фильтрация, 
нормировка данных, погружение данных.  

Рассмотрены вопросы формирования задачника для нейросети, методы 
формирования нейронной сети, интерпретации сигналов нейронной сети, обу-
чения, оценки и коррекции нейросетевой модели, конструирования и  контра-
стирования нейронной сети, получения явных знаний из данных.  

Наиболее сложным этапом формирования обучающей выборки для 
нейронной сети является  формирование значений обучающего параметра 
задачника. Предлагаются различные режимы формирования данных, в том 
числе при автоматизированном самообучении. При формировании значений 
обучающего параметра наиболее  эффективным является метод экспертных 
оценок, который проводится в несколько туров по методу Дельфи. При этом 
определяется компетентность и согласованность мнений экспертов на основе 
исследования линейных корреляций по Кендэлу. 

Для решения задачи прогноза сбыта продукции в интеллектуальной системе 
основным блоком является  аналитическая система “Бизнес- аналитик”. Ос-
нова работы системы – гибридная модель, которая позволяет получать оценки 
показателей с помощью нейронных сетей, экспертных систем и аналитических 
зависимостей. Для решения задач оценки гибридная экспертная система  функ-
ционирует в режиме настройки и эксплуатации. В режиме настройки с систе-
мой работает администратор, который осуществляет построение дерева задачи 
оценки и настраивает методы решения задач с учетом критериев для всех под-
задач дерева. В режиме эксплуатации с системой взаимодействует пользова-
тель, который на основе первичных данных с использованием уже настроенных 
методов решения получает оценки для всех вершин дерева.  
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В диссертации показано применение методов прогнозирования сбыта 
продукции на основе нейросетевого подхода в составе гибридной экспертной 
системы (Рис 3).  

Новизну представляет  разработанная оригинальная технология 
прогнозирования на основе автоматизированной системы. Согласно данной 
схемы в системе автоматизированного прогнозирования используются 
следующие компоненты: выборки, предобработки и интерпретации данных, 
нейросетевого, технического анализа и прогнозирования. Этап предобработки 
включает блоки эвристического анализа, исключения аномальных наблюдений, 
заполнения пропусков, фильтрации, погружения данных. 

Определены преимущества использования нейронных сетей для адаптив-
ного прогнозирования. Основное свойство такого метода: при поступлении но-
вых данных значение прогноза меняется, адаптируясь к вновь поступившей ин-
формации и становится, таким образом, более чувствительным к ней. Адаптив-
ные прогнозы получаются при автоматизированном доучивании нейронных се-
тей. При этом при краткосрочном прогнозировании доучивание должно быть 
ежедневным на новых данных.   

Адаптивные прогнозы определяют в качестве основного режим  сколь-
зящей выборки. Суть его заключается в том, что перед очередным тестировани-
ем осуществляется доучивание нейронной сети на выборке, включающей дан-
ные прошлого периода. В реально функционирующей информационной систе-
ме этот режим легко реализуем. Это объясняется тем, что в динамических сис-
темах первичная информация обрабатывается в ритме производственного про-
цесса, ввиду этого  происходит постоянное ее обновление. На новых данных, 
возможно, проводить режим оперативного доучивания нейросети. 

В третьей главе  “Реализация методов прогноза сбыта продукции пред-
приятия с использованием аналитической системы” иллюстрируется реализа-
ция методов прогноза сбыта продукции предприятия с использованием анали-
тической системы,  приводятся результаты экспериментов на разработанных 
моделях, подтверждающие теоретические исследования, проведенные в диссер-
тации. 

В данной главе представлена структура интеллектуальной  системы про-
гноза сбыта продукции предприятия «Прогноз» (Рис.4).  

В аналитической системе реализованы следующие функции: сбор пер-
вичной и вторичной информации, ввод информации непосредственно пользова-
телем из анкет и возможность импорта данных из других систем (1С, Excel); 
анализ текущего рыночного спроса; анализ сбыта конкретного дилера; анализ 
потребителя; анализ товара; анализ конкурентов; прогноз сбыта  автомобилей 
конкретной марки, семейства, модели, цвета на определенной территории; про-
гноз сбыта на автомобили определенной марки, семейства, модели, цвета кон-
кретного дилера; анализ поставок автомобилей для конкретного дилера.  

В системе реализованы следующие пользовательские возможности: удоб-
ный ввод информации; наглядное отображение информации (в виде графиков, 
диаграмм, таблиц); возможность моделирования рыночной ситуации. 
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Реализованы следующие требования к безопасности и надежности:  ре-
зервное копирование БД; парольная защита. 

 
Информационная система «Бизнес - Аналитик» - это аналитическая сис-

тема, являющаяся инструментальной оболочкой гибридной экспертной системы 
(Рис.5). Данная система адаптивна к проблемной области и может легко на-
страиваться на решение любой задачи оценки или прогноза.  

Методы анализа, основанные на методах нейроинформатики и систем об-
работки знаний  реализованы в интеллектуальной системе «Бизнес-Аналитик». 
Для задач прогнозирования в систему встроен нейроимитатор, в котором реали-
зуются функция нейросетевого прогнозирования. В режиме оценки нейронная 
сеть обучается на специально построенной обучающей выборке. Обучающая 
выборка состоит из примеров, каждый пример представляет собой ряд показа-

                     Диалоговый интерфейс 

Нейроимитатор 

 Аналитик

 Предобработка данных 
 
                         
 

                            Погружение ряда 

                  Комплекс  фильтрации данных  
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              Заполнение пропусков в данных 

1+tK

Блок технического 
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Выборка   данных временного ряда показателей и дополнительных  признаков

Рис. 3. Структура интеллектуальной системы прогноза значений показателей

                                                        Показатели                             

Проверка  однородности данных 
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телей и обобщенную интегральную оценку этих показателей. Эта оценка вы-
ставляется экспертным путем. 

 
Рис.4. Общая архитектура ИС «Прогнозирование сбыта продукции”  

(«Прогноз») 
В режиме прогнозирования нейронная сеть обучается на временном ряде 

значений показателей.  
В диссертационной работе приводятся результаты исследований по про-

гнозированию сбыта автомобилей на основе  аналитической информационной 
системы. Для составления качественного прогноза обрабатывается большой 
объем как первичной, так и вторичной информации. В том числе исследования 
проводились на основе  следующей  информации:  данные ГИБДД о регистра-
ции автомобилей в Алтайском крае; продажи автомобилей ОАО «Алтай-Лада»; 
социально – экономические показатели развития Алтайского края; динамика 
изменения цен на автомобили;  данные анкетного опроса.  
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Рис. 5.  Компоненты аналитического комплекса «Бизнес-аналитик» 
В диссертации приводятся подробные результаты вычислительных экс-

периментов на модели прогноза сбыта автомобилей. Приемлемые результаты 
обучения одного из нейросетевых решателей, определяющих прогноз сбыта ав-
томобилей показаны в таблице 1. В ней отражены стандартные методы обуче-
ния, количество эпох обучения, ошибки обучения и обобщения. 

На рисунке 6 представлен прогноз сбыта автомобилей, значение ошибки 
при сравнении с фактическими данными. 

Основным преимуществом разработанной системы является возможность 
проведения имитационных экспериментов на модели с целью выбора 
рациональных управленческих решений. На рисунке 7 отображены результаты 
ряда экспериментов, показывающих изменение объемов сбыта автомобилей 
десятой марки в зависимости от значений различных входных факторов.  

Таблица 1 
Результаты настройки нейросетевого решателя “Прогноз сбыта продукции” 
№ 
п.п. 

Структура 
сети 

Алгоритм 
обучения 

Эпох 
обучения 

Ошибка 
обучения 

Ошибка 
обобщения 

1 5-3 BFGS 40 0.47% 5,4% 
2 4-3 BFGS 40 2.1% 3.6% 
3 4-2 BFGS 40 2.4% 3.1% 
4 5-3 SCG 40 0.02% 2,8% 
5 4-3 SCG 40 0.02% 4,3% 
6 4-2 SCG 40 0.16% 5.5% 
7 5-3 CGB 40 0% 4.3% 
8 4-3 CGB 40 0.01% 5.0% 
9 4-2 CGB 40 0.4% 3.4% 
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Блок «Формула»
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Диаграммы» 
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результатов» 



 

 

18

 

Прогноз продаж

0
10
20
30
40
50
60
70
80

ян
в.0

4

ма
р.0

4

ма
й.0

4

ию
л.0

4

се
н.0

4

но
я.0

4

ян
в.0

5

ма
р.0

5

ма
й.0

5

ию
л.0

5

се
н.0

5

но
я.0

5

ян
в.0

6

ма
р.0

6

ма
й.0

6

Ко
л-
во

 а
/м

Реальные данные Прогноз
 

Рис.6. Результаты прогнозирования с использованием гибридной 
экспертной системы 

Анализ экспериментов подтверждает эффективность разработанных 
моделей, алгоритмов и технологий. Серия проведенных экспериментов 
показывает преимущества разработанного метода решения задачи 
прогнозирования по сравнению с известными методами. Улучшение качества 
прогноза происходит вследствие более адекватного отражения реальной 
действительности в базе знаний гибридной экспертной системы, содержащей 
знания и опыт экспертов.    
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Рис. 7.   Результаты имитационного моделирования  
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                         ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 
 
В диссертационной работе разработаны аналитическая информационная 

система, технологии, модели и алгоритмы, программные комплексы, методиче-
ские рекомендации для эффективной реализации функции прогнозирования 
сбыта продукции предприятием. 

При этом в диссертации решены следующие задачи: 
1. Разработана модель решения неформализованной задачи прогнози-

рования сбыта продукции предприятия на базе гибридных экспертных систем, 
включающих компоненты, основанные на системах обработки знаний и нейро-
сетевых методах, учитывающих динамику изменения анализируемых показате-
лей с возможностью автоматизированного дообучения интеллектуальных эле-
ментов в реальных условиях функционирования информационных систем. 

2. На основе разработанных методов спроектирована автоматизиро-
ванная интеллектуальная система прогноза сбыта продукции предприятия и ее 
компоненты, имеющие средства настройки на модель предметной области, ре-
жимы администратора и пользователя, c диалоговыми человеко-машинными 
процедурами технического анализа, этапами предварительной обработки и по-
гружения данных. 

3. Проведена настройка модели на предметную область, сформирова-
но поле знаний, обучены нейросетевые компоненты, сформированы правила 
продукций для ряда автосервисных предприятий.  

4. Проведены имитационные вычислительные эксперименты на моде-
ли, подтвердившие достоверность результатов, эффективность разработанных 
методов, технологий, позволяющие подбирать рациональные значения входных 
параметров с целью достижения положительных результатов функционирова-
ния предприятия. 

5. Разработанная система внедрена на ряде предприятий, получено 
свидетельство об официальной регистрации программного комплекса прогноза 
сбыта продукции. 
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