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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 
При анализе динамики современных экономических показа-

телей известные методы моделирования и прогнозирования не 
обеспечивают достаточно высокую точность при нелинейном ха-
рактере тренда и присутствии колебательных компонент. 

Для идентификации подобных моделей известными методами 
наиболее часто применяют непараметрические методы, а колебле-
мость ряда динамики передают или полиномами высокого поряд-
ка, или одной-двумя гармониками, входящими в структуру ряда 
аддитивно, что для удовлетворительной точности требует доволь-
но-таки крупного объема выборки. При этом практически невоз-
можен мониторинг эволюции внутри интервала наблюдения пара-
метров, видов моделей компонент, структур взаимодействия ком-
понент модели. Кроме того, такого объема выборки порой просто 
не бывает для «молодых» экономических процессов. 

Актуален такой анализ при принятии управленческих и мар-
кетинговых решений для рядов динамики потребительских цен на 
бензин, которые содержат нелинейный тренд и колебательную 
компоненту. 
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1. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʷʜʦʚ 
ʩ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ 

 
Одной из важнейших задач моделирования и прогнозирова-

ния рядов динамики является мониторинг их эволюции ɀ отслежи-
вание параметров, моделей и структуры взаимодействия всех ком-
понент ряда динамики на различных интервалах динамической 
траектории. 

Полиномиальные модели тренда часто используют для явле-
ний с переменным ускорением. Данные модели описывают вре-
менную динамику изменения макро-, мезо- и микроэкономических 
и социальных показателей, параметров технологических процессов 
объектов анализа. Применяют и десятки других моделей тренда, 
причем для идентификации наиболее часто для тренда применяют 
непараметрические методы (текущего или экспоненциального 
сглаживания). 

Колебательную компоненту ряда динамики (сезонную и/или 
циклическую) передают одной (двумя-тремя) гармониками или 
рядом, состоящим из гармоник, входящих в структуру ряда или ад-
дитивно, или мультипликативно. Для обеспечения удовлетвори-
тельной точности известным непараметрическим «классическим 
методом декомпозиции» требуется объем выборки от 40 до 120 на-
блюдений [1]. 

Такого объема выборки порой просто не бывает для «моло-
дых» экономических процессов после принятия тех или иных ин-
новационных или маркетинговых решений.  

Моделирование колебательной компоненты при одновремен-
ном учете и аддитивной, и мультипликативной компонент извест-
ные методы не осуществляют, в то время как такое сочетание до-
вольно часто имеет место на практике. При этом во многих прило-
жениях зафиксированы случаи пропорциональности колебатель-
ной компоненты (сезонной или циклической) уровням тренда при 
возможном присутствии независимой от тренда другой (цикличе-
ской или сезонной) компоненты. 

Наиболее трудно при анализе динамики экономических пока-
зателей обеспечить высокую точность моделирования и прогнози-
рования при нелинейном характере тренда и присутствии колеба-
тельных компонент. 

В качестве примера рассмотрим актуальную задачу анализа 
цен на бензин, для которой характерны нелинейный тренд, высо-
кая колеблемость и эволюция моделей.  
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Начнем с анализа еженедельной статистики средних потреби-
тельских цен на бензин на территории Краснодарского края РФ за 
период с 15.06.2010г. по 21.03.2011г. (в руб./литр). В качестве инст-
рументария будем рассматривать параметрические (аналитиче-
ские) методы идентификации. 

Как первый возможный вариант модели такого ряда динами-
ки рассмотрим мультипликацию экспоненты с показателем  и 
полинома степени n c параметрами , : 

 
 
где  – стохастическая компонента, которую обычно считают 

отвечающей условиям Гаусса-Маркова [1] (центрированности, го-
москедастичности, отсутствия автокорреляции и нормального за-
кона распределения) для обеспечения оптимальных (несмещенных, 
эффективных и состоятельных) оценок параметров при примене-
нии сглаживания методом наименьших квадратов (МНК), k=1, ..., N - 
наблюдения, N – объём анализируемой выборки. 

Моделирование динамики реализуем посредством обобщен-
ных параметрических моделей авторегрессии-скользящего средне-
го (ARMA-моделей) [2, 3]. Результаты моделирования заданной 
статистики моделью (1) представлены на рисунке 1.1.  

 

а)  б)  

в)  г)  

 
Рис. 1.1. Описание динамики изменения цен на бензин моделями на базе 
многочленов. Широкий штрих – фактические значения, сплошная линия 

– модель, точки – прогнозируемые значения: а) полином 2-й степени;  
б) полином 3-й степени; в) полином 4-й степени; г) полином 5-й степени 

 

Оценивая точность моделирования, можно проследить сле-
дующую закономерность: с увеличением степени полинома коэф-
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фициент детерминации, как показано в таблице 1.1, увеличивается 
от 0,87 до 0,98. Таким образом, наиболее точно данную статистику 
описывает модель (1) с полиномом 5-й степени. 

Таблица 1.1 
˛̗̆̎̋̉ ̠̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̠̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉ ̝̜̐̏̌̉̎̏̍̉́̌̎̍̉ 

 ̍̏ ̠̅̆̌̍̉ ̒ ́̅̅̉̓̉̃̎̏̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̊ ̅̉̎́̍̉̋̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̗̆̎ ̎́ 
̂̆̎̈̉̎ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑ ̉̉ ˝ˡ 

Полином 
Оценка 

2 сте-
пени 

3 степе-
ни 

4 степе-
ни 

5 степе-
ни 

Коэффициент детерминации 0,8721 0,9642 0,9758 0,9823 
MAPE-оценка 2,89% 3,44% 17,47% 20,88% 

 

Можем заметить, что увеличение степени полинома влечет за 
собой ухудшение точности прогнозирования с 2,89% до 20,88%, т.е. 
модель в виде мультипликации многочленов и экспоненты не 
обеспечивают одновременно высокую точность моделирования и 
прогнозирования динамики изменения цен на бензин.  

Для повышения точности моделирования и прогнозирования 
рассмотрим более общую модель: нелинейный тренд также пред-
ставим в виде разложения в полиномиальный ряд Тейлора степени 

, а колебательную компоненту будем описывать не только адди-
тивными (независимыми от уровней тренда), но и пропорциональ-
но-мультипликативными (зависимыми от уровней тренда) гармо-
никами: 
 

         (2) 
 
где  – тренд, – мультипликативная колебательная 

компонента, ,  – аддитивная колебательная компонента, 
 

(3) 
 
Заметим, что параметры входят в (3) линейно, 

поэтому их поиск легко реализует МНК, большую трудность пред-
ставляет идентификация параметров гармоник: набора гармоник 

 и  с частотами  и  и с амплитудами  

 

  (4) 

  (5) 
 

Идентификацию модели (2) проведем с помощью метода «па-
раметрической итеративной декомпозиции», предложенного в [3] 
(рис. 1.2).  
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Рис. 1.2. Алгоритм метода параметрической итерационной  
декомпозиции тренд-колебательной компоненты 

 

Результатом использования метода является сведение задачи 
идентификации параметров модели (2) к определению параметров 
следующей модели: 

 

 
(6)

 
После параметризации модели необходимо оценить ее точ-

ность.  
В качестве критерия точности моделирования возьмем значе-

ния коэффициента детерминации (7), а в качестве оценки точности 
прогнозирования и MAPE-оценку (8): 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʪʨʝʥʜʘ  ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʭ ʥʫʣʶ:  

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 

1.ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ . 

2.ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ . 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ? 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʥʜʘ: 

1.ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʨʝʥʜʘ . 

2.ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ i ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʪʨʝʥʜʘ . 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ i=i+1 

ʜʘ 

ʥʝʪ 
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где ʨy  - реальные (наблюдаемые) уровни выборки, ʤy - уровни 

выборки, предлагаемые моделью (2), *n  - объем контрольной вы-
борки.  

Моделируя и прогнозируя заданную статистику, получим сле-
дующие значения: , что значительно луч-
ше аналогичных показателей, полученных на основе рассмотрен-
ных выше моделей (1).  

Исследуем возможность осуществления мониторинга предло-
женной более точной (и более «тонкой») моделью (2) рядов дина-
мики средних потребительских цен на бензин в различных регио-
нах Российской Федерации (руб./литр) и США (доллар/галлон), как 
на макро-, так и на мезоуровнях.  
 
 

2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 
 

Для проверки работоспособности предложенных моделей 
разработан программный комплекс Z_ident, позволяющий осущест-
влять моделирование и прогнозирование временных рядов, ис-
пользуя полиномиальные тренды с одновременным вхождением 
аддитивно-мультипликативных компонент.  

 
2.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

 
1. ОС Windows 2000/XP/Vista/7. 
2. Установленное ядро MATLAB Component Runtime (проверена 

совместимость с версией 7.4) - является свободно распространяе-
мым компонентом MATLAB, содержащим необходимые библиотеки 
для автономного запуска приложений, созданных в MATLAB. 

3. Программа занимает 2Мб места на диске, MATLAB 
Component Runtime – 500 Мб. 

 
2.2. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʪʨʠʙʫʪʠʚʘ 

 
1.  Программа Z_ident_gui.exe и библиотека Z_ident_gui.ctf в од-

ном каталоге. 
2.  Дистрибутив библиотек MCRInstaller.exe MATLAB 

Component Runtime версии 7.4. 
3.  Файл ZarplataSamara.txt с данными о росте индекса зарплат 

в Самарской области как шаблон оформления исходных данных и 
для проверки работоспособности программы. 
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2.3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
 
1.  Если в системе не установлен MATLAB 7, то для работы про-

граммы необходимо предварительно провести установку MATLAB 
Component Runtime версии 7.4 из файла MCRInstaller.exe. Установка 
занимает около 500 Мб. 

2.  Установка MATLAB Component Runtime выполняется одно-
кратно. Если для запуска этой или других программ ранее MATLAB 
Component Runtime версии 7.4 уже был установлен, он будет ис-
пользован и программой Z_ident. 

3.  Запуск программы Z_ident_gui.exe. При первом запуске про-
грамма распаковывает рабочие файлы в папку в текущем каталоге. 
В дальнейшем Z_ident запускается сразу, пропуская этот этап. После 
запуска появляется главное окно программы (рис. 2.1). 

 

 
 

Рис. 2.1. Главное окно программы 

 
3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Z_ident 

 

3.1. ɺʳʙʦʨ ʮʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 
 

В цели расчета необходимо выбрать «Идентификация ряда» 
(рис. 3.1). 

 
 

Рис. 3.1. Выбор цели «Идентификация ряда» 
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3.2. ɿʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 
 
Определить значения временного ряда можно одним из двух 

способов: загрузкой из файла или заданием вручную. 
 

3.2.1. ̝ ́̄̑̔̈̋́ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̠̑̅́ ̉̈ ́̊̌́̕ 
 
В файле должны содержаться только числовые значения ряда, 

в столбик, каждый элемент на отдельной строке без пропуска 
строк. Десятичный разделитель – точка (рис. 3.2.1.1). 

 

 
 

Рис. 3.2.1.1. Формат файла временного ряда 
 

Для загрузки данных временного ряда из файла необходимо: 
1. Нажать кнопку «Из файла» панели «Загрузка временного 

ряда» и выбрать файл данных (рис. 3.2.1.2). 
 

 
 

Рис. 3.2.1.2. Выбор файла данных 
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2. Пройти диалог импорта данных (рис. 3.2.1.3). 
 

 
 

Рис. 3.2.1.3. Диалог импорта данных 
 
3. Результатом импорта значений ряда станет появление гра-

фика ряда на осях главного окна программы (рис. 3.2.1.4). 
 

 
 

Рис. 3.2.1.4. Значения временного ряда импортированы успешно 
 
 

3.2.2. ̝ ́̅́̎̉̆ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̠̑̅́ ̘̟̃̑̔̎̔ 
 
Для задания временного ряда вручную необходимо: 
1. Нажать кнопку «Вручную» на панели «Загрузка временного 

ряда». 
2. В открывшемся окне «Ввод ряда» задать значения ряда в 

столбик, используя точку для отделения дробной части, и нажать 
на «Ок» (рис. 3.2.2). Результатом станет появление графика ряда 
(рис. 3.2.1.4). 
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Рис. 3.2.2. Задание временного ряда вручную 
 

Значения оси абсцисс задаются автоматически. 
 

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ MAPE-ʦʮʝʥʢʠ 
 

Программа Z_ident допускает использование как для иденти-
фикации модели всех значений временного ряда, так и для иден-
тификации модели только части значений ряда, сохраняя остав-
шиеся точки ряда для MAPE-оценки получаемого прогноза.  

Настройка количества точек ряда, используемых для иденти-
фикации ряда, и числа контрольных точек MAPE-оценки построен-
ной модели проводится перемещением ползунка «Доля точек 
MAPE» (рис. 3.3). Установленное разделение точек отображается 
числом точек и их долей рядом с ползунком, а также видом линии, 
соединяющей эти точки на графике.  

Точки, по которым производится идентификация модели, со-
единяются сплошной линией, контрольные точки MAPE-оценки – 
пунктиром. 

По умолчанию доля контрольных точек MAPE-оценки 20%. 
 

 
 

Рис. 3.3. Задание числа контрольных точек MAPE-оценки прогноза 
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3.4. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
 
Повышение устойчивости используемого в программе Z_ident 

алгоритма идентификации (компенсация автокоррелированности 
стохастической компоненты) проводится приемом укрупнения вы-
борки методом усреднения (сглаживания) или приемом прорежи-
вания.  

Выбор метода повышения устойчивости производится на па-
нели «Метод устойчивости» главного окна программы (рис. 3.4). 

 

 
 

Рис. 3.4. Выбор метода повышения устойчивости алгоритма  
идентификации 

 

При выборе значения «Оптимальный» (используемый по 
умолчанию) применяются приемы сглаживания и прореживания, а 
затем выбирается наилучшее из полученных решений по критерию 

максимального коэффициента детерминации 2R . 
 

3.5. ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʠʜʘ ʤʦʜʝʣʠ 
 
Задание вида идентифицируемой модели проводится на па-

нели «Модель» (рис. 3.5.1). 
 

 
 

Рис. 3.5.1. Панель «Модель» задания вида идентифицируемой 
 модели 
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Степень полиномиального тренда выбирается из списка «Сте-
пень полинома». Вид мультипликативной и аддитивной колеба-
тельных компонент задается числом гармоник каждой компоненты 
и кратностями частоты каждой гармоники основной определяемой 
частоте модели.  

После задания временного ряда и вида описывающей его мо-
дели проводится идентификация параметров модели нажатием на 
кнопку «Рассчитать».  

Построенная по результатам идентификации параметров мо-
дель отображается на графике, а параметры модели и оценки точ-
ности ее идентификации приводятся в списке справа (рис. 3.5.2).  

Значения редактируемых полей подбираются вручную таким 
образом, чтобы сформированная модель имела максимально эф-
фективные оценки моделирования и прогнозирования. 

 

 
 

Рис. 3.5.2. Проведение расчетов параметров модели 
 
Методом перебора выявим наиболее точный вид модели, опи-

сывающей заданную статистику. Модель состоит из полинома 3-й 
степени, одной мультипликативной гармоники с кратностью час-
тот 1 и двух аддитивных гармоник с кратностями частот 1 и 3. 

Коэффициент детерминации полученной модели составляет 
0,98266, что выше того же показателя модели на базе полинома пя-
той степени. MAPE-оценка, в свою очередь, составила 1,22%, улуч-
шая тем самым результат модели с полиномиальным трендом пя-
той степени более, чем в 17 раз, и для полинома второй степени - 
более, чем в 2 раза. 
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3.6. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 
После проведения моделирования при нажатии на кнопку 

«Сохранить результаты» появляется форма с отчетом о проведен-
ном исследовании (рис. 3.6).  

 

 
 

Рис. 3.6. Форма отчета о результатах идентификации модели 
 

Форма отчета содержит: 
- значения исходного временного ряда; 
- перечисление точек ряда, используемых для идентифика-

ции модели и для MAPE-оценки прогноза; 



17 

- значения построенной модели; 
- параметры построенной модели: коэффициенты многочле-

на тренда, частоты и амплитуды колебательных компонент; 
- значения коэффициента детерминации R2 и MAPE-оценки; 
- статистику о виде идентифицируемой модели: число гармо-

ник и степень полинома тренда, структуру стохастической компо-
ненты; 

- метод стабилизации алгоритма идентификации. 
На форме отчета (3.6) присутствуют кнопки сохранения отче-

та в виде изображения (Emf формат), в виде Pdf, печати его на 
принтере и кнопка закрытия формы отчета. При сохранении отчета 
кнопками «Сохранить в Emf», «Печать в Pdf» в рабочем каталоге 
программы появляются, соответственно, файлы Result.emf и 
Result.pdf. Файл Result.emf можно вставлять в отчеты в программе 
MS Word в виде изображения, для ускорения отчета о выполненном 
моделировании.  

Примечание: при повторном сохранении результатов модели-
рования старая информация удаляется, в связи с чем рекомендует-
ся сохранение нужных результатов в отдельные файлы. 

 
 

4. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 
 
Для увеличения точности моделирования и прогнозирования 

проведем мониторинг эволюции модели. Визуально определяя 
точку эволюции (в нашем случае это 20-я неделя (из 40) исследуе-
мой выборки), составим модели для каждого из двух отрезков. 

 

а)  
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б)  
 

Рис. 4.1. Мониторинг эволюции модели 
 

На рисунке 4.1 видно, что наиболее точная модель, проходя 
точку эволюции, понизила степень полинома с 3-й до 2-й, а также 
изменила количество аддитивных гармоник и кратности частот. 
Вместе с тем увеличилась точность моделирования и прогнозиро-
вания: коэффициент детерминации - с 0,98266 до 0,98687 на пер-
вом отрезке и до 0,98911 – на втором, а MAPE – с 1,22% до 0,58% на 
первом отрезке и 1,19% на втором. 

Можно сделать вывод, что предложенная параметрическая 
модель (2) обеспечивает лучшую точность на выборке, меньшей, 
чем в известных методах, позволяет осуществлять мониторинг 
эволюции моделей: изменение ее параметров и структуры. Пред-
ложенные выше методы дают возможность моделировать динами-
ку различных тренд-сезонных экономических показателей, а также 
осуществлять прогноз изменения заданного показателя для после-
дующего принятия управленческих и/или маркетинговых реше-
ний. 
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5. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 
 
1. Провести моделирование и прогнозирование заданной 

статистики моделью (1) в программе Microsoft Office Excel. Для это-
го построить график изменения заданной динамики, на вкладке 
«Работа с диаграммами» выбрать вкладку «Макет» Ÿ «Линия трен-
да» Ÿ «Дополнительные параметры линии тренда». В открывшем-
ся окне выбрать полиномиальный тренд второй степени, отметить 
поля «Показывать уравнение на диаграмме» и «Поместить на диа-
грамму величину достоверности аппроксимации». 

2. С помощью полученной модели найти ее значения на каж-
дом периоде заданной динамики. Рассчитать значение MAPE-
оценки. Построить графики и рассчитать те же показатели для по-
линомов третьей, четвертой и пятой степени. 

3. Провести идентификацию модели заданной динамики с 
помощью программы Z_ident таким образом, чтобы значение полу-
ченного коэффициента детерминации превышало максимальное 
значение того же показателя для полученных ранее полиномов, а 
значение MAPE-оценки было ниже минимального значения анало-
гичного показателя полиномов. 

4. Провести мониторинг эволюции модели. Определить точку 
эволюции модели, составить две итоговые модели с условием 
улучшения показателей точности. 

5. Провести сравнительный анализ полученных значений. 
Сделать выводы о проделанной работе. Составить отчет к лабора-
торной работе, включающий следующие пункты:  

- задание на лабораторную работу; 
- исходные данные; 
- графики полиномиальных функций 2,3,4 и 5 степеней, свод-

ная таблица оценок; 
- скриншот программы Z_ident со сформированной моделью; 
- сравнительный анализ компонентов и оценок полиноми-

альных моделей с вхождением колебательных компонент и без; 
- скриншоты программы Z_dent, отражающие мониторинг 

эволюции модели, сравнительный анализ компонентов и оценок 
всех полученных моделей; 

- выводы о выборе наилучшей модели. 
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6. ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
 

Ниже представлены данные по динамике изменения средних 
потребительских цен на бензин в различных регионах Российской 
Федерации (руб./литр) и США (доллар/галлон). 

 

№ вариан-
та 

Регион  № варианта Регион 

1 Российская Федерация  6 США 

2 Московская область  7 Сиэтл, шт. Вашингтон 

3 Ленинградская область  8 г. Вашингтон 

4 Самарская область  9 
Побережье Мексиканского за-
лива 

5 Тюменская область  10 г. Нью-Йорк 

 
№ варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Дата 
15.06.2010 21,88 21,4 21,84 21,08 22,62 2,961 2,991 3,017 2,654 2,958 
21.06.2010 21,9 21,43 21,9 21,08 22,66 2,956 3,004 3,029 2,668 2,958 
28.06.2010 21,92 21,44 21,9 21,08 22,66 2,924 3,005 3,033 2,637 2,940 
06.07.2010 21,98 21,48 22,06 21,25 22,81 2,903 3,012 3,024 2,621 2,933 
12.07.2010 22,05 21,47 22,26 21,43 22,82 2,899 3,015 3,070 2,612 2,924 
19.07.2010 22,1 21,47 22,31 21,07 22,82 2,919 3,036 3,115 2,650 2,932 
26.07.2010 22,13 21,49 22,51 21,07 22,82 2,928 3,076 3,139 2,640 2,942 
02.08.2010 22,15 21,48 22,63 21,07 22,86 2,991 3,089 3,173 2,698 2,923 
09.08.2010 22,18 21,5 22,75 21,07 22,86 2,979 3,133 3,173 2,671 2,913 
16.08.2010 22,2 21,5 22,76 21,07 22,87 2,957 3,138 3,154 2,621 2,885 
23.08.2010 22,21 21,51 22,76 21,07 22,89 2,938 3,128 3,104 2,584 2,860 
30.08.2010 22,22 21,49 22,77 21,14 22,89 2,931 3,086 3,060 2,574 2,837 
06.09.2010 22,24 21,51 22,77 21,17 22,89 2,943 3,044 3,047 2,594 2,846 
13.09.2010 22,24 21,5 22,77 21,2 22,89 2,960 3,034 3,045 2,642 2,837 
20.09.2010 22,23 21,5 22,78 20,87 22,89 2,951 3,019 3,035 2,619 2,840 
27.09.2010 22,24 21,51 22,78 21,05 22,91 3,000 3,016 3,037 2,645 2,903 
04.10.2010 22,25 21,51 22,81 21 22,91 3,066 3,016 3,083 2,732 2,999 
11.10.2010 22,27 21,51 22,85 21,11 22,92 3,073 3,044 3,125 2,736 3,049 
18.10.2010 22,29 21,51 22,96 21,11 22,92 3,067 3,093 3,135 2,718 3,055 
25.10.2010 22,33 21,52 22,96 21,11 22,92 3,067 3,104 3,122 2,699 3,049 
01.11.2010 22,37 21,56 22,98 21,11 22,93 3,116 3,105 3,121 2,741 3,065 
08.11.2010 22,43 21,68 22,98 21,4 22,96 3,184 3,105 3,163 2,780 3,138 
15.11.2010 22,54 21,8 23,06 21,74 23,14 3,171 3,143 3,174 2,752 3,186 
22.11.2010 22,6 21,91 23,12 21,74 23,3 3,162 3,146 3,156 2,727 3,200 
29.11.2010 22,65 22,03 23,14 21,93 23,38 3,197 3,141 3,199 2,860 3,255 
06.12.2010 22,69 22,15 23,37 22 23,38 3,231 3,183 3,221 2,884 3,301 
13.12.2010 22,74 22,23 23,4 22,17 23,38 3,248 3,203 3,228 2,887 3,309 
20.12.2010 22,8 22,31 23,59 22,3 23,57 3,294 3,210 3,242 2,955 3,336 
27.12.2010 22,89 22,46 23,69 22,3 23,9 3,331 3,228 3,253 2,980 3,351 
11.01.2011 23,12 22,55 24,17 22,81 24,12 3,333 3,244 3,269 2,992 3,367 
17.01.2011 23,67 22,97 24,41 22,89 24,4 3,407 3,255 3,313 3,017 3,391 
24.01.2011 23,97 23,36 24,56 23,16 23,95 3,430 3,292 3,317 3,022 3,402 
31.01.2011 24,11 23,61 24,82 23,33 24,03 3,438 3,304 3,314 2,996 3,400 
07.02.2011 24,24 23,71 24,89 23,43 24,02 3,513 3,306 3,325 3,033 3,416 
14.02.2011 24,23 23,84 24,9 23,33 24,13 3,534 3,321 3,353 3,058 3,420 
21.02.2011 23,5 23,2 24,52 22,92 23,55 3,573 3,354 3,429 3,087 3,452 
28.02.2011 23,45 23,03 24,36 22,92 23,55 3,716 3,438 3,519 3,305 3,605 
07.03.2011 23,4 23,02 24,36 22,72 23,47 3,871 3,559 3,656 3,461 3,752 
14.03.2011 23,39 22,98 24,36 22,53 23,4 3,908 3,681 3,715 3,495 3,796 
21.03.2011 23,35 22,94 24,36 22,53 23,4 3,907 3,741 3,737 3,481 3,789 
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7. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
 

1. Назовите примеры сферы применения и используемые в 

экономической практике порядки полиномиальных моделей для 

моделирования тренда ряда. Какие другие модели тренда (кривые 

роста) используются на практике?  

2. Что такое аддитивная структура ряда динамики? Назовите 

ее основные компоненты и характеристики. Являются ли компо-

ненты аддитивной структуры ряда зависимыми (независимыми)? 

Одинакова ли размерность компонент в аддитивной структуре? 

Является ли присутствие стохастической компоненты обязатель-

ным в структуре ряда? Является ли присутствие тренда (колеба-

тельной компоненты) обязательным? Возможна ли, по вашему 

мнению, разная декомпозиция ряда на компоненты? 

3. Что такое мультипликативная структура ряда? Приведите 

формулу пропорционально мультипликативной структуры по от-

ношению к колебательной компоненте, по отношению к стохасти-

ческой компоненте и к обеим указанным компонентам. Одинакова 

ли размерность компонент в указанных выше структурах рядов 

динамики? 

4. Какие модели колебательной компоненты используются в 

экономической практике? Является ли кратность частот обяза-

тельным условием при моделировании колебательной компоненты 

рядом гармоник? Требуется ли знание периода колебательной 

компоненты при моногармоническом и полигармоническом моде-

лировании ряда динамики? 

5. Рассказать о «классическом методе декомпозиции» ряда ди-

намики.  

6. Каково условие дискретизации (опроса) при переходе от 

аналоговой динамической траектории к ряду динамики? 

7. Дать определение ARMA-модели ряда динамики.  

8. Является ли рассматриваемая модель тренда нелинейной по 

параметрам? Являются ли рассмотренные модели колебательной 

компоненты нелинейными по параметрам? 

9. Какие структуры рядов динамики были рассмотрены вами в 

данной лабораторной работе? 

10. Каким условиям и зачем должна отвечать стохастическая 

компонента в моделях авторегрессии при применении МНК?  
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11. В чем заключается метод итерационной декомпозиции? 

12. Что показывает коэффициент детерминации? В каких пре-

делах он изменяется? Может ли он быть отрицательным? Что такое 

скорректированный коэффициент детерминации? 

13. С какой целью вычисляется MAPE-оценка точности про-

гноза? Какое свойство исследуемой социально-экономической сис-

темы используется при ее применении? В чем смысл использова-

ния рабочей и контрольной выборок? Известны ли вам другие ха-

рактеристики точности прогноза? 

14. Какие значения оценок моделирования и прогнозирования 

говорят о высокой точности модели? Сравните их с полученными 

значениями в ходе выполнения лабораторной работы. 

15. С какой целью вы проводили мониторинг эволюции моде-

ли ряда динамики? Что происходит при эволюции: изменение мо-

делей компонент, параметров тех же моделей, характера взаимо-

действия компонент тех же моделей?  

16. Какая из детерминированных компонент ряда динамики, 

на ваш взгляд, эволюционирует быстрее? 

17. Что такое точка структурной эволюции? 

18. Почему в пропорционально мультипликативных структу-

рах рядов с колебательной компонентой использовано условие 
? Какое условие следует принять в пропорционально муль-

типликативных структурах рядов со стохастической компонентой? 

Может ли мультипликативная структура ряда динамики иметь за-

кон взаимодействия, отличный от пропорционального? 
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