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Повышение точности результатов измерений линейных трендов 

 
 

В работе рассматривается актуальная проблема повышения точности результатов измерений 
маркетинговых процессов. Самый распространенный способ сбора данных в маркетинге осуществляется с 
помощью экспертной оценки, который обладает большой погрешностью измерения. Предложен тестовый 
метод повышения точности результатов измерения  линейного временного тренда. Приведены результаты 
моделирования с помощью программы  Mathcad. 
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Increase of accuracy of results of measurements of linear trends 
 
 
In work the actual problem of increase of accuracy of results of measurements of marketing processes is 

considered. The most widespread way of data collection in marketing is carried out by means of an expert assessment 
which possesses a big error of measurement. The test method of increase of accuracy of results of measurement of a 
linear temporary trend is offered. Results of modeling by means of the Mathcad program are given. 
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Важнейшей проблемой в маркетинге является прогноз развития социально-

экономического процесса [1, 3]. При сборе первичных данных в маркетинге  самый 

распространенный метод сбора данных является опрос, а также метод экспертной оценки.  

Существует три метода прогнозирования: оценочные, экспертные статистические. 

Наиболее широко используются линейные тренды. Основным преимуществом этих методов 

является их простота. 

Где основная измерительная процедура осуществляется с помощью человека. Такая 

измерительная процедура обладает большой погрешностью измерения. При построении 

прогнозной модели человеку приходится учитывать субъективно огромное количество 

различных параметров: цену и  вид продукции, время года, вкусы и доходы  потребителя и 

т.д. 
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При построении линейных моделей экономических процессов возникают различного 

рода погрешности, которые ведут к неверному принятию решений в процессе управления 

социально-экономическими системами [1,3].  

Обобщенную характеристику измерительного процесса можно представить в виде  

у = F (х, а …в)      (1) 

где х – измеряемая величина; у – выходная величина в процессе измерения; а … в - 

параметры измеряемой величины. 

Под действие внешних и внутренних факторов на измерительный процесс, параметры, 

а…в изменяют свои значения, что приводит к погрешности измерения. 

Погрешность измерения можно разбить на две составляющие по частотному признаку. 

Коррелированные и некоррелированные погрешности. 

Коррелированные погрешности объединяют практически все систематические, 

прогрессирующие и относительно медленно меняющиеся случайные погрешности [3]. 

Некоррелированные погрешности это погрешности типа «белого» шума. Методы 

уменьшения некоррелированной составляющей погрешности основаны на статистической 

обработке результатов много кратных измерений. В простейшем случае  статистическая 

обработка заключается в нахождении среднего арифметического значения нескольких 

результатов измерения. Однако коррелированная составляющая  погрешности при этом не 

уменьшается. 

Наиболее перспективными методами повышения точности измерений являются методы, 

основанные на введение в систему избыточности, позволяющей получить дополнительную 

информацию не только об измеряемой величине, но и о погрешностях, полученных при 

измерениях. Таким образом, можно исключить эти погрешности из результата измерения [2]. 

Среди методов уменьшения коррелированной составляющей погрешности измерения 

наиболее эффективными являются итерационные и тестовые методы [2].  

В общем случае при тестовых методах повышения точности измерений процесс состоит 

из нескольких тактов. Сначала измеряется основная величина, затем дополнительные тесты, 

каждый из которых является некоторой функцией  измеряемой величины х. результаты 

основного и дополнительного измерений формируют так называемый тестовый алгоритм, 

который позволяет обеспечить повышение точности результатов измерения того или иного 

процесса. Тестовый метод позволяет исключить коррелированную составляющую 

погрешности измерения. 

Для повышения точности результатов измерения применяются как аддитивные так и 

мультипликативные тесты [2]. 
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На практике  наиболее часто встречающимися являются линейные трендовые модели У 

вида  У =  ах,      

где а – угол наклона измеряемой характеристики. 

При различного рода воздействия на процесс измерения изменяется параметр а , что 

приводит к погрешностям измерения: 

- изменение параметра, а приводит к мультипликативной погрешности измерения. 

Для уменьшения влияния этой погрешности на процесс измерения предлагается способ с 

использованием тестовых методов повышения точности [4].  

Суть этого метода заключается в совершении ряда измерительных процедур с 

включением в алгоритм повышения точности стабильно заранее установленной тестовой 

величины Q, которая идентична измеряемому параметру х. 

Например: с помощью экспертных оценок построить тренд изменения цены на продукты 

питания в течение года. 

Запишем реальную прогнозную  модель изменения цены в течение года х(t) на продукты 

питания (колбасные изделия) в виде 

    

   х(t) =х0 + bt,                                                    (1) 

b – коэффициент, характеризующий скорость изменение цены продукта в течении 

времени (руб/год), 

х0 – известная исходная величина на сегодняшний день, начало прогноза,  

t – временной параметр (год). 

Тренд изменение цены на продукты питания построенный с помощью экспертной оценки 

Y1(t) обладает мультипликативной погрешностью измерения, обусловленной человеческим 

фактором. Физиологи считают, что погрешность измерения человеком параметров 

окружающей среды составляет более 20%. 

Запишем трендовую модель, полученную экспертным путем в виде 

 

Y1(t) =х0 + a х(t),                                                 (2) 

где  a – мультипликативная погрешность измерения тренда с помощью экспертных 

оценок. 

х0 – известная исходная величина на сегодняшний день, начало прогноза,  для упрощения 

дальнейших расчетов ее можно принять за исходный ноль. Ее можно затем добавлять в 

расчетах как постоянную величину. 

Введем в процедуру измерения стабильную известную величину (тест) Q (например: 

повышение цены на мясо за измеряемый период). 
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Проведем повторное измерение цены на колбасные изделия (с учетом теста) методом 

экспертных оценок.  

Запишем трендовую модель, полученную экспертным путем с учетом теста в виде 

Y2(t) = a [х(t) +Q],                                                (3) 

 

Вычтем из уравнения (3) уравнение (2) получим 

 

V(t) = Y2(t) - Y1(t) = a Q,      (4) 

 

Разделим уравнение (2) на уравнение (4) получим расчетный тренд повышение цены на 

колбасные изделия Yр(t), который не зависит от мультипликативной погрешности измерения 

- а, построенный с помощью экспертных оценок 

Yр(t) = 
)(
)(1

tV
tY  = 

Q
1  х(t)     (5) 

 

 

Погрешность метода измерения 

 

Относительная погрешность измерения маркетинговых процессов с помощью тестового 

метода повышения точности результатов измерения можно записать в виде 

S(t,Q)  = 
x(t)

Yp(t)-x(t) ,     (6) 

где х(t) – значения реального тренда; 

Yр(t) – значения расчетного тренда с компенсацией мультипликативной погрешности 

результатов измерения с помощью тестового метода. 

Погрешность метода измерения зависит как от параметра времени t, так и от величины 

тестового Q сигнала. Исследовать влияние этих параметров на точность измерения можно с 

помощью программы Mathcad. 

  

 

Проверка компенсации аддитивной составляющей погрешности измерения 

линейного тренда 

 

Проверка тестового метода повышения точности результатов измерений линейных трендов 

осуществлялась с помощью программы Mathcad (рис.1).  
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Рис. 1. Проверка тестового метода повышения точности результатов измерений 

- Xr(t,a,b,Q) - расчетный тренд, полученный экспертным путем с помощью тестовых методов 

повышения точности результатов измерения; 

- Y1(t,a,b) - тренд, полученный методом экспертной оценки без компенсации 

мультипликативной погрешности; 

- x(t)- реальный тренд. 

Из рис.1 видно, что реальный тренд (пунктирная линия) и расчетный тренд полученный 

экспертным путем с помощью тестовых методов повышения точности результатов 

измерения (сплошная линия) практически идентичны. Тренд, полученный методом 

экспертной оценки без компенсации мультипликативной погрешности (точечная линия) 

обладает большой мультипликативной погрешностью. 

 

Моделирование погрешности измерения маркетинговых процессов тестовым методом 

 

Рассмотрим  относительную погрешность измерения маркетинговых процессов при 

различных значения тестовой величины  Q 
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При Q = 1       При Q = 2 

 

            При Q = 3                                                                                             При    Q  = 8 

 

Рис.2. Закон изменение погрешности при различных значениях теста и временного 

интервала 

 

Как видно из рис.2 максимальную точность измерения мы достигаем при величине тестового 

параметра Q =2 

 

Таким образом, моделируя процесс измерения с помощью программы Mathcad, можно 

подобрать величину теста, который обеспечивает минимальную погрешность измерения.  

 

 

Методика комплексной количественной оценки устойчивости вуза 
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На основании проведенных исследований о влиянии внешней среды вуза на устойчивое 

его функционирование и определении главенствующих факторов внешних возмущающих 

воздействий разработана методика комплексной количественной оценки устойчивости вуза, 

представленная в выражении (1): 

                  Y = Y1*Y2*Y3 ,                                         (1) 

где Y – устойчивость вуза; 

      Y1 – экономический фактор; 

      Y2 – демографический фактор; 

             Y3 – социально-экономический фактор. 

 

Составляющие предложенной оценки можно представить следующим образом. 

Количественную оценку экономического фактора, влияющего на устойчивость вуза, 

можно выразить как: 

                     2

2

1 1
N
nY  ,                                             (2) 

где n - число абитуриентов, забравших заявление в текущем году, чел.; 

             N - число абитуриентов, подавших заявление в текущем году, чел. 

Демографический фактор, влияющий на устойчивость вуза, определим как: 

                      
а

пр

K
K

Y 2 ,                                               (3) 

где Kа - численность абитуриентов, тыс. чел.; 

             Кпр - численность принятых студентов, тыс. чел. 

 

Социально-экономический фактор, влияющий на устойчивость вуза, можно выразить 

как: 

                        
max

3 A
AY тек ,                                             (4) 

где Aтек – текущее значение среднедушевых денежных доходов населения по Самарской 

области, тыс. руб. в мес.; 

       Amax – максимальное значение среднедушевых денежных доходов населения по 

России, тыс. руб. в мес. 

 

 

На основе разработанной методики просчитана устойчивость ведущих вузов Самарского 

региона (рис. 4). 
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Таким образом, получены количественные данные, характеризующие устойчивость 

функционирования рассматриваемых вузов. После длительного лидерства СГЭУ, на отрезке 

2007-2009гг. наблюдается выравнивание устойчивости рассматриваемых вузов и некоторое 

увеличение устойчивости СиРГТЭУ. 

Рисунок 4. Оценка устойчивости ведущих вузов  

Самарской области 

Это свидетельствует о наступившем обострении в конкурентной борьбе вузов 

различного ранга за уменьшающееся количество абитуриентов. Также были построены 

линия и уравнение тренда, которые показывают тенденцию к уменьшению устойчивости 

рассматриваемых вузов. 

В связи с этим первоочередной задачей перед каждым вузом в настоящее время становится 

возможность управления своей устойчивостью. 
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