МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕЗОННЫХ КОЛЕБАНИЙ

[bookmark: _GoBack]Задача 1 
Имеются данные об объемах потребления электроэнергии (y) жителями региона за 16 кварталов. Постройте аддитивную модель временного ряда.
	t
	yt
	t
	yt
	t
	yt
	t
	yt

	1
	375
	5
	357
	9
	390
	13
	461

	2
	371
	6
	471
	10
	355
	14
	454

	3
	869
	7
	992
	11
	992
	15
	920

	4
	1015
	8
	1020
	12
	905
	16
	927




Рассчитаем компоненты аддитивной модели временного ряда.
Шаг 1. Проведем выравнивание исходных уровней ряда методом скользящей средней. Для этого:
1.1 Найдем скользящие средние (гр. 3 таблицы). Полученные таким образом выровненные значения уже не содержат сезонной компоненты.
1.2 Приведем эти значения в соответствие с фактическими моментами времени, для чего найдем средние значения из двух последовательных скользящих средних – центрированные скользящие средние (гр. 4 табл.).
	t
	y
	Скользящая средняя
	Центрированная скользящая средняя
	Оценка сезонной компоненты

	1
	375
	
	
	

	2
	371
	
	
	

	3
	869
	
	
	

	4
	1015
	
	
	

	5
	357
	
	
	

	6
	471
	
	
	

	7
	992
	
	
	

	8
	1020
	
	
	

	9
	390
	
	
	

	10
	355
	
	
	

	11
	992
	
	
	

	12
	905
	
	
	

	13
	461
	
	
	

	14
	454
	
	
	

	15
	920
	
	
	

	16
	927
	
	
	



Шаг 2. Найдем оценки сезонной компоненты как разность между фактическими уровнями ряда и центрированными скользящими средними (гр. 5 табл.). Используем эти оценки для расчета значений сезонной компоненты S. Для этого найдем средние за каждый квартал (по всем годам) оценки сезонной компоненты Si. В моделях с сезонной компонентой обычно предполагается, что сезонные воздействия за период взаимопогашаются. В аддитивной модели это выражается в том, что сумма значений сезонной компоненты по всем кварталам должна быть равна нулю.

	Показатели
	1
	2
	3
	4

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	Всего за период
	
	
	
	

	Средняя оценка сезонной компоненты
	
	
	
	

	Скорректированная сезонная компонента, Si
	
	
	
	



Шаг 3. Исключим влияние сезонной компоненты, вычитая ее значение из каждого уровня исходного временного ряда. Получим величины T + E = Y - S (гр. 4 табл.). Эти значения рассчитываются за каждый момент времени и содержат только тенденцию и случайную компоненту.
Находим параметры уравнения методом наименьших квадратов.
Система уравнений МНК:
a0n + a1∑t = ∑y
a0∑t + a1∑t2 = ∑y•t

	t
	Y
	t2
	y2
	t•y
	y(t)
	(y-ycp)2
	(y-y(t))2

	1
	667,35
	
	
	
	
	
	

	2
	637,81
	
	
	
	
	
	

	3
	600,4
	
	
	
	
	
	

	4
	724,44
	
	
	
	
	
	

	5
	649,35
	
	
	
	
	
	

	6
	737,81
	
	
	
	
	
	

	7
	723,4
	
	
	
	
	
	

	8
	729,44
	
	
	
	
	
	

	9
	682,35
	
	
	
	
	
	

	10
	621,81
	
	
	
	
	
	

	11
	723,4
	
	
	
	
	
	

	12
	614,44
	
	
	
	
	
	

	13
	753,35
	
	
	
	
	
	

	14
	720,81
	
	
	
	
	
	

	15
	651,4
	
	
	
	
	
	

	16
	636,44
	
	
	
	
	
	

	136
	10874
	
	
	
	
	
	



Шаг 4. Определим компоненту T данной модели. Для этого проведем аналитическое выравнивание ряда (T + E) с помощью линейного тренда. Результаты аналитического выравнивания следующие:
Подставляя в это уравнение значения t = 1,...,16, найдем уровни T для каждого момента времени (гр. 5 табл.).






	t
	yt
	Si
	yt - Si
	T
	T + Si
	E = yt - (T + Si)
	E2

	1
	375
	
	
	
	
	
	

	2
	371
	
	
	
	
	
	

	3
	869
	
	
	
	
	
	

	4
	1015
	
	
	
	
	
	

	5
	357
	
	
	
	
	
	

	6
	471
	
	
	
	
	
	

	7
	992
	
	
	
	
	
	

	8
	1020
	
	
	
	
	
	

	9
	390
	
	
	
	
	
	

	10
	355
	
	
	
	
	
	

	11
	992
	
	
	
	
	
	

	12
	905
	
	
	
	
	
	

	13
	461
	
	
	
	
	
	

	14
	454
	
	
	
	
	
	

	15
	920
	
	
	
	
	
	

	16
	927
	
	
	
	
	
	



Шаг 5. Найдем значения уровней ряда, полученные по аддитивной модели. Для этого прибавим к уровням T значения сезонной компоненты для соответствующих кварталов (гр. 6 табл.).
Для оценки качества построенной модели применим сумму квадратов полученных абсолютных ошибок.
[image: R^{2} = 1 - {sum{}{}{}E^{2}}/{sum{}{}{}(y_{t} - overline{y})^{2}}]

	T
	y
	

	1
	375
	

	2
	371
	

	3
	869
	

	4
	1015
	

	5
	357
	

	6
	471
	

	7
	992
	

	8
	1020
	

	9
	390
	

	10
	355
	

	11
	992
	

	12
	905
	

	13
	461
	

	14
	454
	

	15
	920
	

	16
	927
	

	136
	10874
	




Шаг 6. Прогнозирование по аддитивной модели. Прогнозное значение Ft уровня временного ряда в аддитивной модели есть сумма трендовой и сезонной компонент. 

Задача 2  Имеются данные об ВВП страны в среднегодовых ценах 1994 года. Постройте аддитивную модель временного ряда. Для выравнивания уровней ряда динамики ВВП принимается период сглаживания, равный 4 кварталам.

	
	ВВП в среднегодовых ценах 1994 года, млн. тенге
	
	ВВП в среднегодовых ценах 1994 года, млн. тенге

	
	до сглаживания
	после сглаживания
	
	до сглаживания
	после сглаживания

	1 квартал
	91 379,60
	
	1 квартал
	114 868,70
	

	2 квартал
	99 594,60
	
	2 квартал
	126 039,90
	

	3 квартал
	120 858,50
	
	3 квартал
	156 472,90
	

	4 квартал
	111 636,10
	
	4 квартал
	151 010,60
	

	1994
	423 468,80
	
	2002
	548 392,10
	

	1 квартал
	85 536,20
	
	1 квартал
	127 510,40
	

	2 квартал
	88 567,20
	
	2 квартал
	138 897,30
	

	3 квартал
	108 962,00
	
	3 квартал
	169 455,00
	

	4 квартал
	105 679,00
	
	4 квартал
	163 345,70
	

	1995
	388 744,40
	
	2003
	599 208,40
	

	1 квартал
	87 549,20
	
	1 квартал
	139 137,50
	

	2 квартал
	89 248,30
	
	2 квартал
	151 681,90
	

	3 квартал
	108 436,60
	
	3 квартал
	183 889,70
	

	4 квартал
	105 627,60
	
	4 квартал
	182 091,00
	

	1996
	390 861,70
	
	2004
	656 800,10
	

	1 квартал
	86 771,40
	
	1 квартал
	150 976,50
	

	2 квартал
	90 703,00
	
	2 квартал
	164 520,10
	

	3 квартал
	115 626,80
	
	3 квартал
	200 780,40
	

	4 квартал
	104 536,00
	
	4 квартал
	204 043,40
	

	1997
	397 637,20
	
	2005
	720 320,40
	

	1 квартал
	94 502,90
	
	1 квартал
	161 542,10
	

	2 квартал
	96 334,30
	
	2 квартал
	182 735,30
	

	3 квартал
	104 225,40
	
	3 квартал
	225 211,10
	

	4 квартал
	94 952,20
	
	4 квартал
	227 903,30
	

	1998
	390 014,80
	
	2006
	797 391,80
	

	1 квартал
	87 291,70
	
	1 квартал
	179 949,30
	

	2 квартал
	91 745,10
	
	2 квартал
	200 451,20
	

	3 квартал
	110 606,10
	
	3 квартал
	247 074,60
	

	4 квартал
	110 958,60
	
	4 квартал
	241 059,40
	

	1999
	400 601,50
	
	2007
	868 534,50
	

	1 квартал
	93 421,50
	
	1 квартал
	191 197,20
	

	2 квартал
	102 868,00
	
	2 квартал
	211 245,50
	

	3 квартал
	124 689,00
	
	3 квартал
	249 910,40
	

	4 квартал
	119 005,60
	
	4 квартал
	244 977,30
	

	2000
	439 984,10
	
	2008
	897 330,40
	

	1 квартал
	103 930,30
	
	1 квартал
	182 542,70
	

	2 квартал
	116 410,10
	
	2 квартал
	205 852,40
	

	3 квартал
	142 587,20
	
	3 квартал
	249 246,70
	

	4 квартал
	136 342,10
	
	4 квартал
	270 275,30
	

	2001
	499 269,70
	
	2009
	907 917,10
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