
В отличие от естественных наук, где преобладают функциональные зависимости (при которых каждому значению одной переменной соответствует единственное значение другой), в социально-экономических исследованиях имеют дело с корреляционными зависимостями.  Для социально-экономических процессов характерно, что наряду с существенными факторами, формирующими уровень результативного признака, на него оказывают воздействие много других неучтенных и случайных факторов.

Эта особенность СЭП обуславливает разработку и применение их анализа и моделирования особых методов, раскрывающих сущность взаимосвязи между этими процессами, количественное определение тесноты связи между ними, выявление направления связи между ними и других подобных характеристик. Данные методы получили название корреляционно-регрессионных и, по сути, состоят из двух направлений анализа: корреляционного и регрессионного.

Корреляция – статистическая зависимость между случайными величинами, не имеющими строго функционального характера, при которой изменение одной из них приводит к изменению математического ожидания другой. На практике принято различать следующие варианты корреляции:

· парная – связь между двумя признаками, один из которых является факторным, а другой – результативным;

· множественная – зависимость между результативным и многими факторными признаками, включенными в исследование;

· частная – зависимость между результативным и одним из факторных признаков, при фиксированном значении других.

Задача корреляционного анализа – количественное определение тесноты связи между результативным и факторными признаками на основе коэффициентов корреляции. Коэффициенты (в многофакторной связи - индексы) корреляции дают возможность определить «полезность» факторных признаков при построении уравнений множественной регрессии (см. табл.2):

Таблица 2

Количественные критерии оценки тесноты связи

	Величина коэффициента корреляции
	Характер связи

	до | ±0,3|
	практически отсутствует

	от | ±0,3| до | ±0,5|  
	слабая 

	от | ±0,5| до | ±0,8|  
	существенная (средняя)

	от | ±0,8| до | ±1,0|  
	тесная 


Регрессионный анализ заключается в определении  аналитического выражения связи, в котором изменение одной величины (результативной) обусловлено влиянием одной или нескольких независимых величин (факторов). При этом влияние всех прочих признаков (факторов), также связанных с данной величиной, считается статистически незначимым и обозначается через ε, называемым случайной величиной.

В зависимости от количества факторов, включенных в уравнение регрессии, принято различать простую (парную) и множественную регрессии.

Парная (однофакторная) регрессия 
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 является частным случаем множественной регрессии и строится в том случае, когда среди факторов, влияющих на данный показатель, можно выделить один, явно доминирующий. Парная регрессия может быть линейной (представлена уравнением прямой 
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Множественная регрессия широко используется в решении проблем спроса, доходности акций, при изучении функций издержек производства, в макроэкономических расчетах и при решении других вопросов в различных экономических сферах. В настоящее время множественная регрессия – один из наиболее распространенных методов в экономическом анализе. 

Схематически модель множественной регрессии записывается в виде: 
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 где y - результативный экономический показатель, 
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 - показатели факторы.

Основная цель множественной регрессии - построить модель с большим числом факторов, определив при этом влияние каждого из них в отдельности, а также совокупное их воздействие на моделируемый показатель.

3.  Корреляционно-регрессионный   метод  моделирования взаимосвязей социально-экономических процессов

1. Понятие и этапы построения парной регрессии

 В зависимости от количества факторов, включенных в уравнение регрессии, принято различать простую (парную) и множественную регрессии.

Парная регрессия представляет собой регрессию между двумя переменными y и x, т.е. модель вида y = f(x), где у – зависимая переменная (результативный признак);  х – независимая (объясняющая) переменная, признак – фактор.

Строится парная регрессия в случае, когда среди факторов, влияющих на результативный показатель, есть явно  доминирующий фактор.

Простейшая линейная модель парной регрессии выглядит так:

y = a+bx+ε

Кроме нее используют также и другие типы кривых, например:
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Начальным этапом исследования парной регрессии является выбор вида математической функции yх=f(x), осуществляемый графическим, аналитическим, экспериментальным методами. При этом наиболее наглядным является графический метод, основанный на поле корреляции.

Основное значение имеют линейные модели в силу простоты и логичности их экономической интерпретации. Нелинейные модели приводятся к линейным путем линеаризации.

Линейная регрессия сводится к построению уравнения вида y=a+b(x.

Построение уравнения регрессии начинается с этапа расчета его параметров - а и b на основе метода наименьших квадратов (МНК). В основу МНК заложен критерий минимизации суммы квадратов отклонений, фактических значений результативного признака (у) от расчетных (теоретических) 
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Система  нормальных уравнений для оценки параметров a и b:

Параметр b называется коэффициентом регрессии. Его величина показывает, насколько единиц изменится результат с изменением фактора на одну единицу. Можно интерпретировать знак при параметре а. Если, а>0, то относительное изменение результата происходит медленнее, чем изменение фактора.
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Следующим этапом исследования линейной регрессии является оценка его параметров. Для этого по каждому из параметров определяется его стандартная ошибка: mb  и ma:  

Для оценки существенности коэффициента регрессии его величина сравнивается с его стандартной ошибкой, т.е. определяется фактическое значение t -  критерия Стьюдента: 
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, которое затем сравнивается с табличным значением при заданном уровне значимости  ( и числе степеней свободы (n-2) 
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Далее рассчитывается показатель тесноты связи. В линейной регрессии в качестве такового показателя выступает линейный коэффициент корреляции r, рассчитываемый, как правило, по формуле:  
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Коэффициент корреляции находится в пределах: 
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и характеризует как тесноту и направленность связи. 

Квадрат линейного коэффициента корреляции называется коэффициентом детерминации (r2) и характеризует долю дисперсии результативного показателя y, объясняемую регрессией.

Соответственно величина 1-r2 характеризует долю дисперсии у, вызванную влиянием остальных, неучтенных в модели, факторов.
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После того как построено уравнение линейной регрессии, проводится оценка значимости как уравнения на основе F-критерия Фишера, рассчитываемого по формуле:

Если Fфакт<Fтабл, уравнение регрессии считается статистически незначимым, и, наоборот, если  Fфакт>Fтабл, делается вывод о значимости уравнения регрессии.

Если между экономическими явлениями существуют нелинейные соотношения, то они выражаются с помощью соответствующих нелинейных эконометрических моделей:
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 - полином 2-й степени;
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 - полином 3-й степени;
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 - экспоненциальная и др. виды функций. 

Например, если связь между переменными описывается уравнением параболы второго порядка 
[image: image17.wmf]2

2

1

0

x

a

x

a

a

y

+

+

=

, то система нормальных уравнений записывается следующим образом:
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Оценка значимости параметров производится по той же схеме, что и для линейной регрессии.

Оценка тесноты корреляционной зависимости в случае нелинейной  регрессии производится с помощью  индекса корреляции (R):
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 значения результативного признака, рассчитанные по уравнению регрессии.

Величина данного показателя находится в границах: 
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, чем она ближе к единице, тем теснее связь рассматриваемых признаков, тем надежнее найденное уравнение регрессии.

Величина R2 называется индексом детерминации.

Оценка существенности уравнения нелинейной регрессии производится по F-критерию Фишера:                                
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где R2 - индекс детерминации; n - число наблюдений; m - число параметров при переменных х.

Фактические значения результативного признака отличаются от теоретических, рассчитанных по уравнению регрессии, т.е. 
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 и 
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. Чем меньше это отличие, тем ближе теоретические значения подходят к эмпирическим данным, лучше качество модели. Чтобы иметь общее представление о качестве модели из относительных отклонений по каждому наблюдению, определяют среднюю ошибку аппроксимации:
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Ошибка аппроксимации в пределах 5-7% свидетельствует о хорошем подборе модели к исходным данным.

2. Множественная регрессия: понятие и этапы исследования 

Изучение связи между тремя и более связанными между собой признаками носит название множественной (многофакторной) регрессии и записывается в виде: 
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 где y результативный экономический показатель, 
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 - показатели факторы.

Построение моделей множественной регрессии включает следующие этапы:

· выбор формы связи (уравнения регрессии);

· отбор факторных признаков;

· расчет и оценка параметров уравнения;

· оценка тесноты связи между переменными;

· оценка существенности и качества регрессии;

· интерпретация модели.

Построение уравнения множественной регрессии начинается с решения вопроса о спецификации модели (выбор факторов, вида уравнения и др.).  

Выбор типа уравнения затрудняется тем, что для любой формы зависимости можно выбрать целый ряд уравнений, которые в определенной степени будут описывать эти связи. поскольку уравнение регрессии строится главным образом для объяснения и количественного выражения взаимосвязей, оно должно хорошо отражать сложившиеся между исследуемыми факторами фактические связи. практика построения многофакторных моделей показывает, что реально существующие зависимости между социально-экономическими явлениями можно описать, используя пять типов моделей: линейную, степенную, показательную, параболическую, гиперболическую.

Для уже выбранного уравнения множественной регрессии отбираются и последовательно включаются факторы, которые должны отвечать следующим требованиям:

· количественная измеримость;

· отсутствие мультиколлинеарности или функциональной зависимости;

· не превышение количества включаемых в модель факторов одной трети числа наблюдений в выборке.

Считается, что две переменные явно коллинеарны, т.е. находятся между собой в линейной зависимости, если 
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Из двух  явно коллинеарных факторов,  уравнения регрессии - рекомендуется исключить один. Предпочтение при этом отдается тому фактору, который при достаточно тесной связи с результатом имеет наименьшую тесноту связи с другими факторами.

При отборе влияющих факторов используются статистические методы отбора (метод исключения, метод последовательного включения, шаговый регрессионный анализ и т.д.), наибольшее применение среди которых получил  шаговый регрессионный анализ. Суть метода состоит в последовательном включении факторов на основе качественного анализа взаимосвязей социально-экономических явлений и исключении факторов из модели на основе матрицы частных коэффициентов корреляции. 

Матрица частных коэффициентов корреляции представляет собой матрицу в которой отражены парные коэффициенты корреляции между результативным и одним из факторных признаков (влияние остальных факторов приравнивается нулю), а также между факторными признаками.  

Рассмотрим пример. Для зависимости 
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 задана матрица парных коэффициентов корреляции:

Из таблицы, очевидно, что факторы 
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 коррелированны друг с другом. В уравнение целесообразно включить фактор 
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, так как корреляция x2 с y – достаточно сильная (хотя и слабее, чем корреляция фактора x1 с y 
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), но зато rx1x3 >rx2x3 . Исходя  из этих соображений, в уравнение множественной регрессии включаются факторы x2  и x3. 

Моделирование множественной регрессии (как линейной, так и нелинейной), схоже с рассмотренным выше для парной регрессии.        

Тема 2: Моделирование динамики социально-экономических процессов на основе временных рядов 

1. Основные понятия динамических рядов 

Динамические процессы, происходящие в социально-экономических системах, чаще всего проявляются в виде ряда последовательно расположенных в хронологическом порядке значений того или иного показателя, который в своих изменениях отражает ход развития изучаемого экономического или социального явления. 

Последовательность наблюдений одного показателя (признака), упорядоченных в зависимости от последовательно возрастающих или убывающих значений другого показателя (признака), называют динамическим рядом, или рядом динамики.

Если в качестве признака упорядочения, выступает время, то динамический ряд называется временным рядом. При этом исходные данные могут характеризовать:

· совокупность различных объектов в определенный момент (период) времени;

· один объект за ряд последовательных моментов (периодов) времени.

Время, прошедшее от начального момента наблюдения до конечного, называют  длиной временного ряда, а значения показателя в каждый конкретный момент времени - уровнями временного ряда.

Важное значение при изучении динамических рядов имеет классификация по различным признакам, так как отнесение ряда динамики к тому или иному виду является решающим при характеристике явления во времени, выявлении тенденций и закономерностей развития. Выбор соответствующих приемов и способов анализа определяется характером исходных  данных и зависит от задач исследования.

В зависимости от способа выражения уровней динамические ряды подразделяются на ряды абсолютных, относительных и средних величин.

В зависимости от того, выражают уровни ряда состояние явления на определенные моменты времени (на начало месяца, квартала, года и т.п.) или его величину за определенные интервалы времени (например, за сутки, за месяц) различают моментные и интервальные ряды.

В зависимости от величины интервала различают ряды с равноотстоящими (по времени) и неравноотстоящими уровнями.

Пример 1. Примером интервального ряда абсолютных величин с равноотстоящими уровнями во времени может служить ряд, отражающий производство сахара-песка в РФ в 1998-2001гг:

1998       1999       2000      2001

4745       6808       6077       6567

Уровни данного ряда характеризуют суммарный итог сахара-песка в РФ за четко определенный отрезок времени (за каждый год) и могут быть суммированы, так как не содержат повторного счета. 

Пример 2. Примером моментного ряда абсолютных величин с равноотстоящими уровнями во времени можно назвать динамический ряд, показывающий число постоянных дошкольных учреждений в РФ (на конец года), тыс.:

1995    1996    1997    1998     1999     2000

68,6      64,2     60,3     56,6      53,9      51,3

Уровни данного ряда являются обобщенными итогами учета числа дошкольных учреждений по состоянию на определенную дату (на конец каждого года).  Отдельные  уровни ряда содержат элементы повторного счета, так как отдельные дошкольные учреждения, учитываемые, например, в 1996г, существуют  и поныне, являясь единицами совокупности и в 1999г, и в 2000г. Поэтому суммирование уровней моментного ряда бессмысленно.

Пример 3. Интервальный ряд средних величин с неравноотстоящими уровнями может быть представлен рядом динамики среднегодовой численности занятых в экономике РФ (млн. чел.):

1990        1993       1998     2000

75,3           70,9       63,8      64,3

Уровни данного ряда относятся к помесячным интервалам времени, но суммирование их самостоятельного значения не имеет.

Пример 4. Примером моментного ряда динамики относительных величин с равноотстоящими уровнями во времени может быть приведенный в таблице 4.1 ряд динамики, характеризующий удельный вес численности городского населения в общей численности населения РФ. Суммирование уровней данного ряда не имеет смысла.

Таблица 4.1

Динамика структуры населения РФ в 1997-2002гг 

(на начало года)

	Год 
	Все население
	В том числе,  %

	
	
	городское
	сельское

	1997
	100
	73
	27

	1998
	100
	73
	27

	1999
	100
	73
	27

	2000
	100
	73
	27

	2001
	100
	73
	27


2. Анализ на основе динамических рядов 

Одним из важнейших направлений анализа временных рядов является изучение особенностей развития явления за отдельные периоды времени. Для выявления специфики развития изучаемых явлений за отдельные периоды времени определяют абсолютные и относительные показатели изменения ряда динамики.  Так,  для анализа временных рядов вида  y1 , у2 ,…, уn  вычисляют ряд величин:
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, который показывает величину изменения показателя за определенный интервал времени; 

средний абсолютный прирост, т.е. прирост в единицу времени: 
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коэффициент роста для периода t:  
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 На практике часто применяют показатели темпа роста и темпа прироста, а также абсолютного значения 1% прироста:
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3) абсолютное значение 1% прироста определяется как результат деления абсолютного прироста на соответствующий темп прироста, выраженный в %-х, и имеет экономический смысл только на цепной основе:   
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Важными характеристиками временного ряда являются и средние показатели рядов динамики, которые являются обобщающей характеристикой его абсолютных уровней, абсолютной скорости и интенсивности изменения уровней ряда динамики. Различают такие средние показатели динамического ряда, как средний уровень ряда динамики, средний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста:

Средний уровень ряда может быть рассчитан по формулам:

В интервальном ряду с равноотстоящими и неравноотстоящими интервалами по средней арифметической (простой и взвешенной);

Для моментного ряда с равноотстоящими и неравноотстоящими уровнями по формулам хронологической: 
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Средний абсолютный прирост определяется по цепным абсолютным приростам по формуле:  

                 
[image: image49.wmf]1

1

0

-

=

-

D

=

D

-

å

n

y

y

n

n

Ц

;

Среднегодовой темп роста  рассчитывается по формуле средней геометрической: 
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При расчете данных показателей необходимо правильно выбрать базу сравнения, которая зависит от цели исследования. При сравнении каждого показателя с предыдущим получают цепные показатели, а при сравнении каждого уровня с одним и тем же уровнем (базой) получают базисные показатели.

Пример 4. Требуется провести анализ динамики продажи мясных консервов за 1997-2002гг по условным данным. Для удобства и наглядности исходные и рассчитанные показатели изложены в табличной форме (табл. 4.2)

Таблица 4.2

Анализ динамика продажи мясных консервов в регионе в 1999-2003гг

	Год
	Консервы мясные, млн. усл. банок
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, млн. усл. банок
	Темпы роста, %
	Темпы прироста, %
	Абсолютное значение 1% прироста, млн. усл. банок

	
	
	по пред. году 
	по 1999г
	по пред.  году 
	по 1999г
	по пред. году
	по 1999г
	

	1999
	891
	-
	-
	-
	100,0
	-
	0,0
	-

	2000
	806
	-85
	-85
	90,5
	90,5
	-9,5
	-9,5
	8,91

	2001
	1595
	+789
	+704
	197,9
	179,0
	97,9
	79,0
	8,06

	2002
	1637
	+42
	+746
	102,63
	183,7
	2,63
	83,7
	15,95

	2003
	1651
	+14
	+760
	100,85
	185,3
	0,85
	85,3
	16,37

	Итого
	6580
	+760
	-
	-
	-
	-
	
	-


В таблице показан расчет основных аналитических показателей динамики производства мясных консервов на уровне отдельно взятого региона за 1999-2003гг: абсолютных приростов, темпов роста и абсолютного значения 1% прироста как по отношению к предыдущему, так и по отношению к базисному (1999г).

Например,  абсолютный прирост (уменьшение) за продажи консервных банок в 2003г составил:

- по отношению к базисному (1999г)   1651-891= +760 (млн. усл. банок);

- по отношению к предыдущему (2002г) 1651-1637=+14 (млн. усл. банок). 

Темп роста для 2003г по сравнению с 1999г составил 185,3% ((1651/891)*100%), а по отношению с 2002 – 100,85% ((1651/1637)*100%); темп прироста для 2003г по сравнению с 1999 составил 760/891=85,3 или 185,3-100%=85,3%.

Абсолютное значение 1% прироста для 2003г равно 0,01*1637=14/0,85=16,37; 

Средний уровень ряда, характеризующий производство мясных консервов в регионе за 5 лет  будет равен 6580/5=1316 (млн. усл. банок);

Среднегодовой темп роста производства мясных консервов за 1993-2003гг можно рассчитать как  
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 или 116,7%.

Среднегодовой темп прироста определим как разность между среднегодовым темпом роста и 100% и получим 16,7% (116,7-100%). 

При анализе динамических рядов часто возникает ситуация, когда необходимо объединять два или более ряда, характеризующих одно и то же явление,   в один, более длинный ряд. Данная процедура в литературе получила название смыкания рядов и необходима в случаях, когда уровни ряда несопоставимы в связи с территориальными или ведомственными, организационными изменениями, изменением методологии  исчисления и т.п. 

Существует несколько способов приведения динамических рядов к сопоставимому виду. 

Пример 5. Пусть имеются данные, характеризующие общий объем продукции промышленности в одном из регионов (в фактически действовавших ценах) и представленные в виде таблицы 4.3:

Таблица 4.3

млн. руб.

	Уровни промышленности
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	В старых границах региона

В новых границах региона
	20,1

-
	20,7

-
	21,0

-
	21,2

23,8
	-

24,6
	-

25,5
	-

27,2


Для приведения ряда динамики к сопоставимому виду для 2000г определим коэффициент соотношения уровней двух рядов: 23,8/21,2=1,12.  Умножая на этот коэффициент уровни первого ряда, получаем их сопоставимость с уровнями второго ряда, млн. руб.:

- 20,1*1,12=22,5;

– 20,7*1,12=23,2;

-  21,0*1,12=23,5.

В результате получаем новый сопоставимый ряд динамики общего объема продукции промышленности (в фактически действовавших ценах, в структуре и методологии соответствующих лет) в одном из регионов (в новых границах, млн. руб.):

1997    1998      1999      2000     2001     2002    2003

 22,5      23,2       23,5      23,8      24,6       25,5     27,2

Другой способ смыкания рядов заключается в том, что уровни года, в котором произошли изменения (2000г), как до изменений, так и после изменений (в нашем примере 21,2 и 23,8) принимаются за 100%, а остальные – пересчитываются в %-х по отношению к этим уровням соответственно (в нашем примере до изменений – по отношению к 21,2, а после изменений – по отношению к 23,8). В результате получаем новый сомкнутый ряд.

Применив данный способ для нашего примера, получим следующий ряд динамики, характеризующий общий объем продукции региона (табл.4.4):

Таблица 4.4

	Показатель
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Общий объем продукции в новых границах региона, (% к 2000г)
	94,8
	97,6
	99,1
	100
	103,4
	107,2
	114,3


3. Прогнозирование на основе динамических рядов 

Основной задачей построения и анализа динамических рядов является определение возможности построения на их основе краткосрочных и долгосрочных прогнозов развития исследуемого явления.

Начальным этапом моделирования на основе динамических рядов является определение основной тенденции (тренда) развития явления во времени.

Одним из приемов выявления основной тенденции является метод укрупнения интервалов, основанный на укрупнении периодов времени, к которым относятся уровни ряда. Например, ряд ежедневного выпуска продукции можно заменить рядом месячного выпуска, месячный – квартальным и т.д..

 Другим методом выявления тенденции является метод скользящей средней, заключающийся в замене абсолютных данных  средними арифметическими за определенные периоды. Расчет ведется способом скольжения, т.е. постепенным исключением из принятого периода скольжения первого уровня и включением следующего.

Пример 6. На основе данных о производстве зерна в одном из регионов за 15 месяцев 2002-2003гг нужно произвести сглаживание ряда методом скользящей средней (табл. 4.5).  Интервал сглаживания равен трем.

Таблица 4.5

Динамика производства зерна в регионе и расчет скользящих средних

	Месяц
	Зерно, тыс. тонн.
	Трехчленные скользящие  суммы
	Трехчленные скользящие средние

	1
	155
	-
	-

	2
	163
	-
	161,7

	3
	167
	485
	153,7

	4
	131
	461
	152,0

	5
	158
	456
	145,3

	6
	147
	436
	145,0

	7
	130
	435
	140,7

	8
	145
	422
	134,3

	9
	128
	403
	137,7

	10
	140
	413
	142,3

	11
	159
	427
	153,0

	12
	160
	459
	155,3

	13
	147
	466
	152,3

	14
	150
	457
	154,0

	15
	165
	462
	-


Взяв данные за первые 3 месяца, исчисляем трехчленные суммы, а затем среднюю:
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 и т.п.

Чтобы  более четко выявить тенденцию развития исследуемого процесса производят сглаживание (выравнивание) временных рядов.

Сглаживание временных рядов можно осуществлять не только механическими методами, суть которых мы рассмотрели выше, но и аналитическими. 

Суть аналитических методов заключается в построении кривой, проходящей между конкретными уровнями ряда так, чтобы она отображала тенденцию, присущую ряду, и одновременно освобождала его от незначительных колебаний. Данный метод в литературе называют также аналитическим выравниванием и является наиболее эффективным способом выявления тенденции развития экономических процессов.

Для построения аналитических кривых (трендов) чаще всего применяются линейная, гиперболическая, экспоненциальная и полиномиальная функции, параметры каждого из которых можно определить обычным МНК.

Различают несколько способов определения типа тенденции. К числу наиболее распространенных способов относятся качественный анализ изучаемого процесса, построение и визуальный анализ графика зависимости уровней ряда от времени. В этих целях можно использовать коэффициенты автокорреляции уровней ряда. Если временной ряд имеет линейную тенденцию, то его соседние уровни у
[image: image55.wmf]t

 и уt-1 тесно коррелируют. В этом случае коэффициент автокорреляции 1-го порядка уровней исходного ряда должен быть высоким.

Выбор наилучшего уравнения в случае, если ряд содержит нелинейную тенденцию, можно осуществить путем перебора основных форм тренда, расчета по каждому уравнению скорректированного коэффициента детерминации (R
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 и выбора уравнения тренда с максимальным значением (R
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. Реализация этого метода относительно проста при компьютерной обработке данных.

При наличии неявной нелинейной тенденции следует дополнять описанные выше методы качественным анализом динамики изучаемого показателя, с тем, чтобы избежать ошибок спецификации при выборе вида тренда.

Качественный анализ предполагает изучение проблем возможного наличия в исследуемом временном ряде поворотных точек и изменения темпов прироста, начиная с определенного момента. В случае если уравнение тренда выбрано неверно при больших значениях t, результаты прогноза на основе выбранного вида тренда будут недостоверными.

При анализе сезонных и циклических колебаний в динамических рядах выделяют и применяются различные подходы, простейшим из которых является построение аддитивной или мультипликативной модели временного ряда методом скользящей средней.

Аддитивная и мультипликативная модели математически записываются как         
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где  T, S, E – трендовая, сезонная и случайная компоненты, соответственно.

Если амплитуда колебаний приблизительно постоянна, строят аддитивную модель временного ряда, если она возрастает или уменьшается, строят мультипликативную модель временного ряда.

Другой метод  моделирования временного ряда, содержащего сезонные изменения, состоит в построении модели регрессии с включением фактора времени и фиктивных переменных. Количество фиктивных переменных должно быть на единицу меньше числа периодов внутри одного цикла колебаний. Например, при моделировании поквартальных данных модель должна включать 4 независимые переменные – фактор времени и 3 фиктивные переменные. 

В основе экстраполяционных методов прогнозирования лежит предположение о том, что основные факторы и тенденции, имевшие место в прошлом, сохраняются в будущем.

При краткосрочном прогнозировании, а также при прогнозировании в ситуации изменения внешних условий, когда более важными являются последние реализации исследуемого процесса, более эффективными оказываются адаптивные методы, учитывающие неравноценность уровней временного ряда.

Адаптивные модели прогнозирования – это модели дисконтирования данных, способные быстро приспосабливать свою структуру и параметры к изменению условий. Инструментом прогноза в адаптивной модели является математическая модель, аргументом которой выступает – время.

При оценке параметров адаптивных моделей, в отличие от «кривых роста», наблюдениям (уровням ряда) присваиваются различные веса, в зависимости от того, насколько сильным признается их влияние на текущий уровень. Это позволяет учитывать изменения в тенденции, а также любые колебания, в которых прослеживается закономерность.
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