
Лекция 3. Моделирование 
одномерных временных рядов и 
прогнозирование 

 План:

 1. Общие сведения о временных рядах и задачах их анализа. 
       2. Автокорреляция уровней временного ряда.   
       3. Моделирование тенденции (тренда) временного ряда.   
       4. Моделирование периодических колебаний.
       5. Прогнозирование на основе моделей временных рядов.  
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Временной ряд 

Временной ряд —  ряд наблюдаемых 
значений изучаемого показателя, 
расположенных в хронологическом порядке 
или в порядке возрастания времени. 
Наблюдения yt (t = 1..n) - уровни ряда,
t - временные метки.  



Компоненты временного ряда 
1. Систематическая составляющая:

▪ тренд (Т);
▪ сезонные и циклические колебания (S). 

2. Случайная составляющая (Е).



Модели временного ряда: 

– аддитивная модель 
   Yt = Tt + St + Et;
– мультипликативная модель 
   Yt = Tt*St*Et;
– смешанная модель 
   Yt = Tt*St + Et.



Порядок построения аддитивной и 
мультипликативной моделей 

1) выравнивание исходного ряда методом скользящей 
средней;
2) расчет значений сезонной компоненты S;
3) устранение сезонной компоненты из исходных 
уровней ряда и получение выровненных данных в 
аддитивной (Т + Е) или в мультипликативной (Т*Е) 
модели;
4) аналитическое выравнивание уровней (Т + Е) или 
(Т*Е) и расчет значений T с использованием 
полученного уравнения тренда;
5) расчет полученных по модели значений (T + S) или 
(T*S);
6) расчет абсолютных и/или относительных ошибок.



Коэффициент автокорреляции 

Коэффициент автокорреляции уровней ряда первого порядка: 

Коэффициент автокорреляции уровней ряда второго порядка: 



Анализ автокорреляционной функции и 
коррелограммы

1. Если наиболее высоким оказался коэффициент 
автокорреляции первого порядка, то исследуемый ряд 
содержит только тенденцию.

2. Если наиболее высоким оказался коэффициент 
автокорреляции порядка m, то ряд содержит циклические 
колебания с периодичностью в m моментов времени.

3. Если ни один из коэффициентов автокорреляции не 
является значимым, можно сделать предположение 
относительно структуры этого ряда: либо ряд не содержит 
тенденции и циклических колебаний и присутствуют 
только случайные колебания, либо ряд содержит сильную 
нелинейную тенденцию, для выявления которой нужно 
провести дополнительный анализ. 



Методы определения наличия тренда 

Метод сравнения средних 

1. 

2. 



Методы определения наличия тренда 

Метод Фостеpa-Стюарта 

dt = qt – pt 



Пример на применение метода  Фостеpa-Стюарта

Проверить утверждение об отсутствии тенденции в изменении курса акций с помощью метода Фостера – 
Стюарта.

Таблица 
1



Сглаживание временного ряда по 
методу скользящей средней 

1) Нечетный интервал сглаживания   g 
= 2p+1: 

2) Четный интервал сглаживания   
g = 2р: 



Аналитическое выравнивание временного ряда 

- линейная:
- парабола второго и более высоких порядков: 

- гиперболическая: 

- экспонента: 

- потенциальная: 

- степенная: 


