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Аннотация. В статье разработан метод, позволяющий оценивать вероятности наступления прогнозируемых со-
бытий. Метод использует априорные данные о прогнозировании релевантных событий за прошлые периоды и 
данные о наблюдаемых в настоящий момент времени событиях. По обоим видам данных формируются две мат-
рицы, одна из которых характеризует погрешности прогнозирования, известные из прошлых периодов, другая со-
держит уточненные оценки, полученные на основании новой информации, полученной в настоящий момент вре-
мени. Произведение указанных матриц формирует полную матрицу погрешностей прогнозирования, которая 
характеризует полные погрешности, присущие субъекту, или эксперту, при совершении прогнозов. В статье пока-
зано, что вектор вероятностей наступления прогнозируемых событий представляет собой собственный вектор 
полной матрицы погрешностей прогнозирования, который отвечает единичному собственному значению этой 
матрицы. В то время как при байесовском подходе апостериорные вероятности прогнозируемых событий опреде-
ляются через их априорные вероятности, которые, в принципе, априори не известны, в развиваемом в статье ме-
тоде вероятности прогнозируемых событий однозначно определяются из полученной в статье системы уравне-
ний. Рассмотрен конкретный пример применения разработанного метода для прогнозирования будущего спроса 
на новый продукт, с целью принятия научно-обоснованного решения о его производстве. 
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Введение 

Принятие субъектом определенного реше-
ния в значительной мере обусловливается не-
определенным характером будущих результа-
тов и последствий, которые наступят после 
принятия субъектом данного решения и его 
реализации на практике. Несмотря на то, что 
при принятии решения субъект может кон-
струировать множество возможных послед-
ствий и сценариев развития событий, каждое 
из которых, в принципе, может актуализиро-
ваться в будущем. Однако какое именно из со-
бытий наступит в реальности, по какому пути 
пойдет развитие событий, априори неизвестно. 
Неопределенность будущего, последствий и 
результатов принятых решений является глав-
ным препятствием на пути принятия субъек-
том наилучшего решения с точки зрения до-
стижения поставленной цели. Действительно, 
принятое субъектом наилучшее (по его мне-
нию) решение является таковым лишь для се-
годняшних реалий, однако, в завтрашней дей-

ствительности (через неделю, месяц, год, не-
сколько лет) из-за необратимых и постоянных 
изменений как внешних, так и внутренних 
условий, оно может оказаться не только не 
наилучшим, но напротив, привести к неожи-
данным и прямо противоположным результа-
там и последствиям. 

Любой прогноз наступления будущих собы-
тий носит субъективный характер, поскольку 
выполняется субъектом (лицо, принимающее 
решение, эксперт, как коллективный, так и ин-
дивидуальный), способности которого к про-
гнозированию будущих событий и оценке ве-
роятностей их наступления, весьма ограничены 
[3-5, 7]. В этой связи особую актуальность при-
обретают методы поддержки принятия реше-
ний, развиваемые в направлении научного про-
гнозирования событий и вероятностей их 
наступления для различных временных гори-
зонтов. Такие методы должны учитывать как 
актуальную информацию, поступающую в 
настоящий момент времени, так и данные, от-
носящиеся к прогнозированию релевантных 
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событий и их реализациям, имевшим место в 
прошлые периоды [7, 13].  

Большинство существующих методов про-
гнозирования событий и вероятностей их 
наступления  основываются на допущении, что 
прошлое и будущее не различимы между со-
бой, так что тенденции, наблюдаемые в про-
шлом, сохранят свой характер и в будущем. 
При этом в качестве метода прогнозирования 
используется экстраполирование прошлых 
данных на будущие периоды. Таковы регрес-
сии, временные ряды, различные усреднения за 
прошлые периоды, разнообразные виды сколь-
зящих средних, сглаживания и пр. [10, 14, 15, 
18, 20]. Данная прогнозная концепция свиде-
тельствует о том, что люди, как правило, недо-
оценивают, а во многих случаях вообще прене-
брегают степенью неопределенности будущего 
[7, 17]. Ряд методов прогнозирования финансо-
вых и товарных рынков использует гипотезу о 
стохастическом характере финансовых инстру-
ментов – курсов акций, валют, цен на сырье, 
энергоносители, недвижимость и пр., несмотря 
на то, что данная гипотеза не находит подтвер-
ждения на практике. Более того, многочислен-
ные факты показывают, что изменение цен не-
возможно предсказать по историческому 
временному ряду их изменения за прошлые пе-
риоды [9], причем отклонения предсказанных 
цен от наблюдаемых в реальности по всем ви-
дам сырья, курсам акций и валют могут состав-
лять разы [10]. В тех случаях, когда данные по 
прогнозированию релевантных событий за 
прошлые периоды отсутствуют, либо их коли-
чество недостаточно для анализа, прибегают к 
экспертным оценкам, неизбежно носящим 
субъективный характер [14, 15, 19].  

Вероятности наступления прогнозируемых 
событий оцениваются, как правило, согласно 
байесовской концепции. А именно, рассматри-
ваются несовместные события 1A , 2A ,…, nA , 

образующие полную группу, вероятности 
наступления )( jAp  которых считаются из-

вестными априори. Затем производится некий 
опыт, в результате которого наступает другое 
событие B, появляющееся с одним из событий 

1A , 2A ,…, nA . При этом условные вероятности 

)|( BAp i  трактуются как апостериорные веро-

ятности, уточняющие априорные вероятности 

)( jAp  и вычисляются по формуле Байса 

1

( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )
n

j
i i i j jA B B A A B Ap p A p p p



  , 

где условные вероятности ( | )jB Ap  также счи-

таются известными априори.  
Если рассматриваются события, модели ко-

торых могут быть отнесены к типу «урны с ша-
рами» [11], то априорные ( )jp A  и апостери-

орные ( | )iA Bp  вероятности являются 

классическими и легко вычисляются. Что же 
касается событий, появляющихся в результате 
принятия решений, человеческой деятельности 
(в экономике, менеджменте, финансах и пр.), то 
вероятности наступления будущих событий 

( )jp A  не известны априори. То же относится и 

к условным вероятностям ( | )jB Ap , которые 

также априори неизвестны, однако, могут быть 
получены на основании статистических данных 
(при их наличии) по прогнозированию релевант-
ных событий в прошлые периоды. В этом случае 
условные вероятности ( | )jB Ap  могут тракто-

ваться как погрешности прогнозирования. 
Сложность прогнозирования неопределен-

ного будущего (к какой бы сфере человеческой 
деятельности оно не относилось) обусловлива-
ется множеством неопределенных факторов, 
необратимой изменчивостью окружающей сре-
ды, субъекта, процесса взаимодействия субъек-
та со средой и социумом и пр. [4-7]. В силу это-
го комплекс условий, при котором происходит 
то или иное событие, является невоспроизво-
димым, что делает любые события, которые 
могут произойти в будущем, уникальными и 
единичными. Иными словами, прогнозируемые 
события не могут рассматриваться как случай-
ные объекты, к которым применимы понятия 
классической, статистической вероятностей, 
поскольку не удовлетворяют условиям массо-
вости, однородности, неограниченной воспро-
изводимости и устойчивости частот [5, 7]. По-
этому при оценивании вероятностей 
возможного наступления будущих событий 
необходимо рассматривать их как субъектив-
ные вероятности, значения которых опреде-
ляются субъектом, исходящим из собственного 
понимания ситуации, развития событий и 
наблюдаемых тенденций. При этом всегда сле-



 А.Г. Мадера 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 2/2016 40 

дует принимать во внимание, что способности 
субъекта к прогнозированию будущих послед-
ствий и вероятностей их наступления весьма 
ограничены [3, 5, 8, 16].  

В данной статье предлагается метод оцени-
вания вероятностей )(AP =( 1( )p A , )( 2Ap , … ,

)( nAp ) наступления прогнозируемых собы-

тий 1A , 2A ,…, nA , существенно уменьшаю-

щий степень субъективизма прогнозирования. 
Метод основан на статистических данных по 
прогнозированию релевантных событий за 
прошлые периоды, и новой информации о 
наблюдаемых в настоящий момент времени 
тенденциях. Данные за прошлые периоды ха-
рактеризуют погрешности, присущие субъекту 
при прогнозировании событий и оценивании их 
вероятностей, данные, получаемые из инфор-
мации относительно развития событий и тен-
денциях, наблюдаемых в настоящем, позволя-
ют провести их коррекцию. По указанным двум 
видам данных формируются две матрицы, одна 
из которых представляет собой матрицу по-
грешностей прогнозирования субъекта (L), а 
другая – матрицу уточненных прогнозов (M), 
сделанных субъектом на основании информа-
ции на настоящий момент времени. В статье 
показано, что вектор )(AP  вероятностей 
наступления прогнозируемых событий пред-
ставляет собой собственный вектор полной 
матрицы погрешностей прогнозирования  
( K M L  ), который отвечает ее единичному 
собственному значению, т.е. ( ) ( )P A K P A  . 

Применение разработанного метода проде-
монстрировано на конкретном примере по про-
гнозированию спроса на новый продукт с це-
лью принятия решения о его производстве. 

1. Погрешности прогнозирования  
релевантных событий в прошлые 
периоды и в настоящий момент 
времени  

Человек не обладает способностью одно-
значно и с абсолютной точностью предсказы-
вать какое именно событие наступит в будущем 
и какова будет вероятность его наступления. 
Между тем субъект может попытаться постро-
ить множество событий, которые, по его мне-

нию, произойдут в будущей реальности. Пред-
положим, что субъект построил такое множе-
ство A, включающее n возможных событий 1A ,

2A ,…, nA A, которые могут реализоваться в 

будущей реальности (далее события 1A , 2A ,…,

nA A будем назвать реальными событиями). 

Реальные события из множества A образуют 
полную группу и сумма вероятностей )( 1Ap , 

)( 2Ap ,…, )( nAp  наступления событий 1A ,

2A ,…, nA A равняется единице, т.е. 

1

( ) 1
n

j
j

Ap


 . Вероятности 1( )p A , 2( )p A ,…,

( )np A  априори неизвестны и подлежат опре-

делению. 
При прогнозировании наступления реально-

го события jA A, (j = 1,2,…,n) субъект руко-

водствуется наблюдениями над событиями и 
тенденциями, происходящими в настоящий 
момент времени, а также опытом прогнозиро-
вания релевантных событий в прошлые перио-
ды. Иначе говоря, субъект составляет свой про-
гноз о наступлении в будущем тех или иных 
реальных событий 1A , 2A ,…, nA A на осно-

вании наблюдений над другими событиями 1,B  

2B ,…, nB B, которые, по его мнению, поз-

воляют осуществить наилучший прогноз. Со-
бытия 1B , 2B ,…, nB B образуют полную 

группу с вероятностями наступления 1( )p B ,

)( 2Bp ,…, )( nBp , удовлетворяющих равен-

ству 
1

( ) 1
n

i
i

Bp


  (события 1B , 2B ,…, nB B 

будем назвать далее прогнозирующими собы-
тиями). 

Поскольку никакое событие, наблюдаемое в 
прошлом или в настоящем, не может однознач-
но и абсолютно достоверно с вероятностью 
единица обусловливать наступление какого-
либо реального события в будущем, то прогноз 
субъекта о наступлении того или иного реаль-
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ного события jA A (j = 1,2,…,n), основанный 

на наблюдении событий iB B, (i = 1,2,…,n), 

не может быть достоверным в принципе. По-
этому событие iB B, (i = 1,2,…,n) прогнози-

рующее (по мнению субъекта) наступление ре-
ального события jA A, может появиться 

совместно с любым из событий 1A , 2A ,…, nA

A, то есть k
k

ii ABB  . Это означает, что 

прогноз наступления в будущем реального со-
бытия jA A (j = 1,2,…,n) по наблюдаемым 

событиям iB B, (i = 1,2,…,n) всегда осу-

ществляется с некоторой погрешностью. По-
грешность прогнозирования характеризуется 
двумя видами условных вероятностей 

)|( ji ABp  и )|( ij BAp , i, j = 1,2,…,n, име-

ющими следующий содержательный смысл: 
• )|( ji ABp  – погрешность прогнозирова-

ния события из множества A на основании 
наступления прогнозирующего события iB , в 

то время как на самом деле реализовалось со-
бытие jA . Погрешность )|( ji ABp  может 

быть определена на основании доступных ста-
тистических данных, относящихся к прогнози-
рованию релевантных событий в прошлые пе-
риоды, как относительное количество 
оправдавшихся и не оправдавшихся прогнозов. 
Условная вероятность )|( ji ABp  характери-

зует погрешность прогнозирования, допускае-
мую субъектом (экспертами);  

• )|( ij BAp  ‒ погрешность прогноза отно-

сительно наступления реального события jA , 

который дается субъектом на основании воз-
можного наступления прогнозирующего собы-
тия iB  в настоящий момент времени. Величи-

на погрешности прогнозирования )|( ij BAp , 

совершаемой субъектом в настоящий момент 
времени, отражает его субъективную убежден-
ность в достоверности своего прогноза, когда 
предсказывает наступление реального события 

jA  на основании своего мнения о прогнози-

рующих качествах события iB . Насколько 

этот прогноз окажется состоятельным покажет 
только будущее, которое выявит также и вели-
чину погрешности прогнозирования, допущен-
ную субъектом. 

Условные вероятности )|( ji ABp  и 

)|( ij BAp , i, j = 1,2,…,n, представляют собой, 

таким образом, количественные меры погреш-
ностей, присущих данному субъекту при про-
гнозировании, как в прошлом, так и в настоя-
щий момент времени 

Располагая значениями погрешностей про-
гнозирования )|( ji ABp , i, j = 1,2,…,n, из-

вестных из прошлого опыта, получим по фор-
муле полной вероятности систему n равенств, 
определяющих полные вероятности )( iBp  

наступления прогнозирующих событий iB   

(i = 1,2,…,n): 

1

( ) ( ) ( | )
n

i j i j
j

B A Bp p p A


 ,  i = 1,2,…,n. (1) 

После введения n-вектор-столбца полных 
вероятностей прогнозирующих событий  

( )P B = 1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp B p B p B , ( T)(  – опе-

рация транспонирования), n-вектор-столбца не-
известных (пока) вероятностей прогнозируе-
мых реальных событий ( )P A =

1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp A p A p A , а также nn -

матрицы погрешностей прогнозирования 
||)|(|| ji ABpL   релевантных событий в 

прошлые периоды: 

1 2

1 2

1 2

1 1 1

2 2 2

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

n

n

n n n n

p B A p B A p B A

p B A p B A p B A
L

p B A p B A p B A

 
 
   
 
 
 





   


.(2) 

Равенство (1) может быть записано в мат-
ричном виде: 

)()( APLBP  . (3) 

Элементы матрицы L и векторов )(AP  и 

)(BP  являются неотрицательными и в силу 
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полноты группы событий 1B , 2B ,…, nB  удо-

влетворяют равенствам: 

1)|(
1




ji

n

i

ABp , j = 1, 2, … n, 

1)(
1




i

n

i

Bp , i = 1, 2, … n 

(4)

Матрица ||)|(|| ji ABpL  , обладающая 

указанными свойствами, называется, как из-
вестно, стохастической или марковской, а век-
торы )(AP  и )(BP  – вероятностными векто-
рами. В [1, 2, 12] доказывается, что 
стохастические матрицы и вероятностные век-
торы обладают следующими свойствами: (а) 
произведение стохастической матрицы на веро-
ятностный вектор дает вероятностный вектор, 
(b) произведение двух стохастических матриц 
является стохастической матрицей, (c) макси-
мальное собственное значение стохастической 
матрицы равно 1.  

Вместе с тем, при прогнозировании событий 
и вероятностей их наступления субъект ориен-
тируется не только на данные о прогнозах ре-
левантных событий, совершенных в прошлые 
периоды, но также и на новую информацию, 
следующую из наблюдений за событиями и 
тенденциями в настоящий момент времени. На 
основании полученной новой информации 
субъект строит прогноз о наступлении будущих 
реальных событий, основываясь на предполо-
жениях о возможном наступлении того  
или иного прогнозируемого реального события 

jA A (j = 1,2,…,n), при условии реализации 

прогнозирующих событий iB B (i = 1,2,…,n). 

С этой целью субъект оценивает условные ве-
роятности )|( ij BAp  наступления реальных 

событий jA A (j = 1,2,…,n), при условии 

возможного наступления прогнозирующих со-
бытий iB B (i = 1,2,…,n) в настоящий мо-

мент времени. Величина условной вероятности 
( | )j ip A B , отражает, с одной стороны, степень 

убежденности субъекта в наступлении реаль-
ных событий jA A (j = 1,2,…,n) в случае, ес-

ли наступит прогнозирующее событие iB B 

а, с другой – погрешность прогноза, которая в 
полной мере выявится лишь после реализации 
событий в будущем.  

Получим по формуле полной вероятности 
систему n равенств определяющих вероятности 

)( jAp  наступления реальных событий  

jA (j = 1,2,…,n): 

1

( ) ( ) ( | )
n

j i j i
i

A B Ap p p B


 , j = 1,2,…,n. (5) 

Введя nn -матрицу || ( | ) ||j iM p A B  

условных вероятностей ( | )j ip A B , i,  

j = 1,2,…,n,  

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

n

n

n n n n

p A B p A B p A B

p A B p A B p A B
M

p A B p A B p A B

 
 
 

  
 
  
 





   


. 

(6) 
система уравнений (5) может быть записана в 
матричном виде: 

( ) ( )P A M P B  . (7) 
Матрица M, подобно матрица L, является 

стохастической и удовлетворяет условиям (a), 
(b) и (c), приведенных выше.  

2. Оценивание вероятностей  
прогнозируемых событий 

В соответствии с полученными выше ре-
зультатами вероятности прогнозирующих со-

бытий ( )P B = 1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp B p B p B  и веро-

ятности прогнозируемых реальных событий 

( )P A = 1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp A p A p A , которые акту-

ализируются в будущем, связаны между собой 
матричными равенствами (3) и (7). Подставляя 
в правую часть (7) вместо вектора ( )P B  его 
выражение из равенства (3) получим уравнение 
для определения искомого вектора вероятно-
стей прогнозируемых реальных событий ( )P A : 

( ) ( )P A K P A  , (8) 

где |||| ijkLMK   – nn -матрица, явля-

ющаяся стохастической как произведение двух 
стохастических матриц L и M (свойство (b)). 
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Из уравнения (8) следует, что вектор  

вероятностей ( )P A = 1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp A p A p A  

наступления реальных событий iA A, 

i = 1,2,…,n, представляет собой собственный век-
тор стохастической матрицы K, соответствую-
щий ее единичному собственному значению.  

Поскольку матрица L несет в себе информа-
цию о погрешностях прогнозирования за про-
шлые периоды, а матрица M ‒ о погрешностях 
прогнозирования, совершаемых субъектом в 
настоящий момент времени, то матрица 
K M L   является полной матрицей погреш-
ностей прогнозирования, исчерпывающим об-
разом характеризующей погрешности субъекта 
(эксперта), при составлении прогнозов.  

Значения вероятностей )( iAp  наступления 

реальных событий iA A, i = 1,2,…,n, будучи 

элементами собственного вектора ( )P A =

1 2( ( ), ( ),..., ( ))Tnp A p A p A  матрицы K, зависят 

только от конкретных значений элементов ijk  

матрицы, т.е. от погрешностей прогнозирова-
ния )|( ji ABp  и )|( ij BAp , i, j = 1,2,…,n 

известных из данных по прогнозам за прошлые 
периоды (матрица L), и в настоящий момент 
времени (матрица M).  

Матричное уравнение (8) запишем в виде 
системы n линейных алгебраических уравне-
ний. И для того чтобы система уравнений одно-
значно определяла собственный вектор матри-
цы K, необходимо дополнить получившуюся 
систему уравнений нормировочным равенством 

1

( ) 1
n

j
j

Ap


 , справедливым для полной груп-

пы событий iA A, i = 1,2,…,n. В результате 

система уравнений, однозначно определяющая 
n искомых вероятностей )( iAp , i = 1,2,…,n, 

реальных событий iA A, i = 1,2,…,n, будет 

иметь вид: 





n

j
iiji ApkAp

1

)()( , i = 1,2,…,n – 1, (9) 

1

( ) 1
n

j
j

Ap


 . (10) 

3. Применение метода 

Рассмотрим следующую ситуацию: компа-
ния планирует к выпуску новый продукт и для 
принятия окончательного решения руководство 
составляет прогноз его будущего спроса (D), 
который может иметь три уровня ‒ высокий  
( hD ), средний ( mD ) и низкий ( lD ). Предпо-

ложим, что из имеющихся у компании данных 
за прошлые периоды относительно ранее вы-
пускавшихся аналогичных продуктов можно 
извлечь следующую информацию.  

Когда маркетинговые исследования 
предсказывали высокий уровень спроса  
( ,h prD ) на новый продукт, то в 62% случаев 

прогноз оправдывался, и уровень спроса дей-
ствительно наблюдался высокий ( hD ), т.е. 

,( | )h pr hp D D =0,62. Вместе с тем, в 22 и 17% 

случаев, когда маркетинговые исследования 
предсказывали высокий уровень спроса, реаль-
ный спрос оказывался на самом деле средним  
( mD ) или даже низким ( lD ), поэтому 

,( | )mh prp D D =0,22 и ,( | )h pr lp D D =0,17. Ана-

логичные данные за прошедшие периоды по 
прогнозированию среднего ( ,m prD ) и низкого  

( ,l prD ) уровней спроса на новые продукты, а 

также данные о реализовавшихся на практике 
уровнях спроса, позволяют определить процент 
как оправдавшихся, так и не оправдавшихся 
прогнозов, и вычислить погрешности прогно-
зирования за прошлые периоды. Результаты 
вычислений приведены в матрице погрешно-
стей L: 

, , ,

, , ,

, , ,

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

mh pr h h pr h pr l

m pr m pr m m prh l

ml pr h l pr l pr l

p D D p D D p D D

L p D D p D D p D D

p D D p D D p D D

 
 
 
 
 
 

 

= 

0,62 0,22 0,17

0,15 0,74 0,25

0,23 0,04 0,58

 
 
 
 
 

. 

Вместе с тем, складывающаяся к настояще-
му времени конъюнктура рынка не позволяет 
сделать однозначных выводов о будущем 
уровне спроса на новый продукт. Основываясь 
на новых данных руководство компании пола-
гает, что если реализуется тенденция, ведущая 
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к высокому уровню спроса ( ,h prD ), то в 43% 

можно ожидать, что спрос действительности 
окажется высоким ( hD ), т.е. ,( | )h h prp D D

=0,43. Учитывая, однако, неоднозначность по-
ступившей информации руководство полагает, 
что ситуация может поменяться и при тенден-
ции высокого спроса в 24% случаев может реа-
лизоваться средний уровень спроса ( mD ) и  

в 33% – низкий ( lD ), поэтому ,( | )m h prp D D

=0,24 и ,( | )l h prp D D =0,33. Аналогичные за-

ключения, сделанные на основании новых дан-
ных, приводят к следующей матрице погреш-
ностей прогнозов M: 

,, ,

,, ,

,, ,

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

( | ) ( | ) ( | )

m prh h pr h h l pr

m m m pr mh pr l pr

m prl h pr l l l pr

p D D p D D p D D

M p D D p D D p D D

p D D p D D p D D

 
 
 
 
 
 

 

= 

0,43 0,18 0,07

0,24 0,57 0,14

0,33 0,25 0,79

 
 
 
 
 

. 

Тогда матрица полной погрешности прогно-
зирования  

0,309 0,231 0,158

0,267 0,480 0,265

0,424 0,289 0,577

K M L

 
     
 
 

. 

Вектор искомых вероятностей 
( ) ( ( ), ( ), ( ))mh lp D p D p D p D  уровней прогно-

зируемого спроса является собственным векто-
ром матрицы K и определяется из матричного 
уравнения ( ) ( )P D K P D   с добавлением к 
нему нормировочного равенства. Поскольку одно 
из уравнений в системе трех уравнений, следую-
щих из ( ) ( )P D K P D  , является линейно зави-
симым от двух других, то одно из них следует 
удалить (вообще говоря, любое). Отбросив, 
например, третье уравнение получим следующую 
систему уравнений, решение которой однозначно 
определяет вероятности прогнозируемых уровней 
спроса ( )hp D , ( )mp D , ( )lp D : 

0,309 ( ) 0,231 ( )

0,158 ( ) ( ),

mh

l h

p D p D

p D p D

   

  
 

0,267 ( ) 0,480 ( )

0,265 ( ) ( ),

mh

ml

p D p D

p D p D

   

  
 

( ) ( ) ( ) 1mh lp D p D p D   . 

Решение данной системы уравнений равно 
( )hp D =0,215; ( )mp D =0,338; ( )lp D =0,447. 

Полученные значения вероятностей позволяют 
рекомендовать руководству компании решение, 
соответствующее наибольшей вероятности ре-
ализации спроса на новый продукт в будущем. 
Поскольку вероятность реального наступления 
в будущем низкого уровня спроса (0,447) выше 
вероятностей высокого (0,215) или среднего 
(0,338) уровней спроса, новый продукт произ-
водить не следует. 

Заключение 

Разработанный в статье метод позволяет 
осуществлять прогнозирование будущих собы-
тий и оценивать вероятности их наступления. 
Оценки вероятностей прогнозируемых событий 
является согласованными с двумя массивами 
данных, получаемыми как из прошлых перио-
дов при прогнозировании релевантных событий 
и известных долях оправдавшихся и не оправ-
давшихся прогнозов, так и из наблюдающихся 
в настоящее время тенденций. На основании 
двух видов данных формируются две матрицы, 
одна из которых представляет собой матрицу 
погрешностей прогнозирования за прошлые 
периоды (L), а другая – матрицу прогнозов (M), 
выполненных на основании новой информации. 
Произведение указанных матриц ( K M L  ) 
несет в себе полную информацию о погрешно-
стях, присущих данному субъекту (эксперту), 
при составлении прогнозов. В статье показано, 
что вектор вероятностей наступления прогно-
зируемых событий представляет собой соб-
ственный вектор полной матрицы погрешно-
стей прогнозирования K M L  , который 
отвечает ее единичному собственному значе-
нию. Поскольку априори неизвестные вероят-
ности наступления прогнозируемых событий 
являются элементами собственного вектора 
матрицы K, определяемых из решения полу-
ченной в статье системы уравнений, то указан-
ные вероятности не зависят от мнения прогно-
зирующего субъекта. Между тем, при 
байесовском подходе для определения апосте-
риорных вероятностей наступления прогнози-
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руемых событий необходимо знать априорные 
вероятности их наступления, которые, соб-
ственно говоря, неизвестны и подлежат опре-
делению. Поэтому в байесовском подходе 
априорные вероятности фактически произволь-
но задаются субъектом (экспертом). Разрабо-
танный в статье метод вычисления вероятно-
стей прогнозируемых событий, позволяют 
повысить адекватность прогнозирования буду-
щих событий и уменьшить его субъективную 
составляющую. 
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