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Ââåäåíèå. Ïîÿâëåíèå íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî áèçíåñà � ýëåê-

òðîííîãî áèçíåñà, ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ñåòè Èíòåðíåò. Âàæíåéøèì ñîñòàâíûì

ýëåìåíòîì äàííîãî íàïðàâëåíèÿ áèçíåñà ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííàÿ êîììåðöèÿ.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ýëåêòðîííàÿ òîðãîâëÿ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ôèíàíñîâûå îïåðàöèè è ñäåëêè, âûïîëíÿåìûå ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò, â õîäå

êîòîðûõ ñîâåðøàþòñÿ ïîêóïêè è ïðîäàæè òîâàðîâ è óñëóã, à òàêæå ïåðåâî-

äû äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Èíòåðíåò-òîðãîâëÿ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåðñïåêòèâíûì

ðûíêîì, è äëÿ äîñòèæåíèÿ óñïåõà â ýòîé ñôåðå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñî-

áåííîñòè, äèêòóåìûå ïîâåäåíèåì èíòåðíåò-ïîëüçîâàòåëåé, à òàêæå âíåøíèìè

ôàêòîðàìè, êîòîðûå îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå äàí-

íîãî íàïðàâëåíèÿ. Àíàëèçó ðàçâèòèÿ ðûíêà ýëåêòðîííîé òîðãîâëè ïîñâÿùåíî

ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé.

Ëþáîé ïîñåòèòåëü ñåòè Èíòåðíåò ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì êëèåíòîì ìíî-

æåñòâà âèðòóàëüíûõ òîðãîâûõ ïëîùàäîê. Ïî ïîäñ÷åòàì êîìïàíèé èíòåðíåò-

òîðãîâëè (ÀÊÈÒ) è êîìïàíèè Admitad, ñòðóêòóðà ðàñõîäîâ ðîññèÿí â èí-

òåðíåòå â äåíåæíîì âûðàæåíèè â 2018 ãîäó âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

¾ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà¿ (27%), ¾îäåæäà, îáóâü è àêñåññóàðû¿ (21%), òîâàðû

äëÿ äîìà è ðåìîíòà (11%), àâòîçàï÷àñòè (6%), êðàñîòà è çäîðîâüå (4%), êíè-

ãè (4%), äðóãèå êàòåãîðèè (4%), òîâàðû äëÿ äåòåé (3%) è ïðîäóêòû ïèòàíèÿ

(2%).

×èñëåííîñòü àóäèòîðèè âèðòóàëüíûõ òîðãîâûõ ïëîùàäîê ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé òîðãîâëè. Â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-

åì â Ðîññèè èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà, âíåäðåíèåì èíòåðíåò-òåõíîëîãèé â

ðàçëè÷íûå ñôåðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîçíèêàåò ïðîáëåìà àíàëèçà àóäèòîðèè

èíòåðíåò-ìàãàçèíîâ, è âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà åå ðàñøèðåíèÿ ïðèîáðåòàþò âñå

áîëüøåå çíà÷åíèå.

Öåëüþ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñåçîííîñòè ðîññèéñêèõ

îíëàéí-ïëîùàäîê íà îñíîâå äèíàìèêè ìåñÿ÷íîé àóäèòîðèè â 2013-2018 ãã.

ïðîåêòîâ ßíäåêñ.Ìàðêåò è Price, èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà ÿçûêà R.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, íåîáõîäèìî ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷:

• ðàññìîòðåòü âîïðîñû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà;

• ðàññìîòðåòü ÿçûê R;
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• îñóùåñòâèòü àíàëèç ñåçîííîñòè ðîññèéñêèõ îíëàéí-ïëîùàäîê íà îñíîâå

äèíàìèêè ìåñÿ÷íîé àóäèòîðèè â 2013-2017 ãã. ïðîåêòà ßíäåêñ.Ìàðêåò

è ïðîåêòà Price.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû ñîäåðæèò 5 ðàçäåëîâ:

1. Ââåäåíèå

2. Ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ýêîíîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.

3. Àíàëèç ñåçîííîñòè ýëåêòðîííîé òîðãîâëè.

4. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà â ñðåäå R.

5. Çàêëþ÷åíèå

Âî ââåäåíèè ôîðìóëèðóåòñÿ öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ýêîíîìåò-

ðè÷åñêîãî àíàëèçà.

Çàêîíîìåðíîñòè â ýêîíîìèêå âûðàæàþòñÿ â âèäå ñâÿçåé è ñâîéñòâ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èõ ïîâåäåíèÿ.

Òàêèå çàâèñèìîñòè è ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî ïóòåì îáðàáîòêè

ðåàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñ ó÷åòîì âíóòðåííèõ ìåõàíèçìîâ ñâÿçè è

ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà è åå ïðèìåíåíèå â ýêîíî-

ìèêè íàçûâàåòñÿ ýêîíîìåòðèêîé.

Ýêîíîìåòðèêà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè è îöåíèâàòü èõ

ïàðàìåòðû, ïðîâåðÿòü ãèïîòåçû î ñâîéñòâàõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è

ôîðìàõ èõ ñâÿçè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïðèçíàêàìè âûðàæàþò ñ ïîìîùüþ òàêîé

ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ äàåò íàèìåíüøåå îòêëîíåíèå îò ïîëó÷åí-

íûõ ïðè íàáëþäåíèè çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ. Óðàâíåíèå òàêîé ôóíêöèè ÿâëÿ-

åòñÿ óðàâíåíèåì ñâÿçè ìåæäó ðåçóëüòàòèâíûìè è ôàêòîðèàëüíûìè ïðèçíà-

êàìè.

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè àíàëèòè÷åñêîãî âûðà-

æåíèÿ ñâÿçè, â êîòîðîì èçìåíåíèå îäíîé âåëè÷èíû îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì

îäíîé èëè íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ âåëè÷èí, à ìíîæåñòâî âñåõ ïðî÷èõ ôàê-

òîðîâ, òàêæå îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà çàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ, ïðèíèìàåòñÿ

çà ïîñòîÿííûå è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ.

Ïî ôîðìå çàâèñèìîñòè ðàçëè÷àþò:
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a) ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì ïðÿìîé (ëèíåé-

íîé) ôóíêöèåé âèäà: y = a+ bx;

b) íåëèíåéíóþ ðåãðåññèþ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ñòåïåííîé,

ïîêàçàòåëüíîé, ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé, à òàêæå óðàâíåíèÿìè ïà-

ðàáîëû è ãèïåðáîëû âèäà:

• ïàðàáîëà: y = a+ bx+ cx2

• ãèïåðáîëà: y = a+ bx è ò.ä.

Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) íàçûâàåòñÿ íàõîæäåíèå ïàðàìåò-

ðîâ ïðÿìîé, óäîâëåòâîðÿþùåé äàííîìó òðåáîâàíèþ:

S =
∑

(yi − yi)2 → min

ò.å ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ îðäèíàò òî÷åê îò îðäèíàò

äîëæíà áûòü íàèìåíüøåé. Äëÿ ïàðíîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè çàäà÷à çàêëþ÷à-

åòñÿ â íàõîæäåíèè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ a è b, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò

ñóììó êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé. Äàííûå íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû íàõîäÿòñÿ èç

ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé:

a = y − bx

b =
(xy − x− y)
1
n

∑
x2i − x2

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ïàðíîé ðåãðåññèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñóùåñòâîâà-

ëè ñëåäóþùèå ïðåäïîñûëêè:

• äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñâÿçü ìåæäó x è y äîëæíà áûòü ëèíåé-

íîé;

• íàëè÷èå ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè âîçäåéñòâèè

íà ïåðåìåííóþ y ìíîæåñòâîì äðóãèõ, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ â óðàâ-

íåíèè ôàêòîðîâ è îøèáîê èçìåðåíèÿ.

Ïðè íàëè÷èè òàêèõ ïðåäïîñûëîê ñâÿçü âåëè÷èí xi è yi ïðèîáðåòàåò âèä:

yi = α + βxi + εi.

Â äàííîì óðàâíåíèè εi - ñëó÷àéíûå îøèáêè. Èç-çà òîãî, ÷òî çíà÷åíèå

îòêëîíåíèé εi íåèçâåñòíû, òî îöåíêè ïàðàìåòðîâ α è β, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
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ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, òàê êàê ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àéíîé âûáîðêå, ìîæíî

ïîëó÷èòü èç íàáëþäåíèé xi è yi.

Åñëè a - îöåíêà ïàðàìåòðà α, à b - îöåíêà ïàðàìåòðà β, òî îöåíåííîå

óðàâíåíèå ðåãðåññèè ïðèîáðåòàåò âèä: y = bxi + ei, ãäå i � íàáëþäàåìûå

çíà÷åíèÿ îøèáîê εi.

Ïðè ýòîì äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðåäïîñûëêè îá îòêëîíåíèÿõ εi:

- âåëè÷èíà εi ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé;

- ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå εi ðàâíà íóëþ;

- äèñïåðñèÿ εi ïîñòîÿííà: D(εi) = D(εj) äëÿ âñåõ i, j;

- çíà÷åíèÿ εi íåçàâèñèìû ìåæäó ñîáîé.

Åñëè äàííûå óñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, òî îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ

ÌÍÊ, îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

- Îöåíêè ÿâëÿþòñÿ íåñìåùåííûìè, ò.å ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îöåíêè

êàæäîãî ïàðàìåòðà ðàâíî åãî èñòèííîìó çíà÷åíèþ;

- Îöåíêè ñîñòîÿòåëüíû, ò.ê. äèñïåðñèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ïðè âîçðàñòà-

íèè ÷èñëà íàáëþäåíèé ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

- Îöåíêè ýôôåêòèâíû, îíè èìåþò íàèìåíüøóþ äèñïåðñèþ ïî ñðàâíåíèþ

ñ äðóãèìè îöåíêàìè äàííîãî ïàðàìåòðà.

- Îöåíêà ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåííîé ðåãðåññèè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îòäåëü-

íûì ýòàïîì äëèòåëüíîãî è ñëîæíîãî ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ýêîíîìåòðè-

÷åñêîé ìîäåëè, òàê êàê ïåðâîå îöåíåííîå óðàâíåíèå ðåäêî óäîâëåòâîðÿ-

åò âñåì îòíîøåíèÿì. Òàê æå íåîáõîäèìî íà êàæäîì ýòàïå àíàëèçèðî-

âàòü êà÷åñòâî îöåíåííîé çàâèñèìîñòè. Äàííûé àíàëèç âêëþ÷àåò ñòàòè-

ñòè÷åñêóþ è ñîäåðæàòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêîãî êà÷åñòâà îöåíåííîãî óðàâíåíèÿ ñîñòîèò èç ñëå-

äóþùèõ ýòàïîâ:

- ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè êàæäîãî êîýôôèöèåíòà óðàâíå-

íèÿ ðåãðåññèè;

- ïðîâåðêà îáùåãî êà÷åñòâà óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè;

- ïðîâåðêà ñâîéñòâ äàííûõ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü ïðè îöå-

íèâàíèè óðàâíåíèÿ.

Ïðè ñîäåðæàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé àíàëèçà êà÷åñòâà ïîíèìàåòñÿ ðàñ-

ñìîòðåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ñìûñëà îöåíåííîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè.
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Ïðè àíàëèçå îáùåãî êà÷åñòâà îöåíåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè èñïîëüçóåòñÿ

êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2, íàçûâàåìûé òàêæå êâàäðàòîì ìíîæåñòâåí-

íîé êîððåëÿöèè. Äëÿ ñëó÷àÿ ïàðíîé ðåãðåññèè ýòî êâàäðàò êîýôôèöèåíòà

êîððåëÿöèè ïåðåìåííûõ x è y. Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ

ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

R2 =
1−

∑
e2i∑

i(yi − y)2

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ÿâëÿåòñÿ ìåðîé, îïðåäåëÿþùåé â êàêîé ñòå-

ïåíè íàéäåííàÿ ðåãðåññèîííàÿ ïðÿìàÿ äàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò äëÿ îáúÿñíå-

íèÿ ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé y, ÷åì ïðîñòî ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðÿìàÿ

y = y.

Åñëè ñóùåñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ëèíåéíàÿ ñâÿçü âåëè÷èí x è y,

òî R2 áóäåò áëèæå ê åäèíèöå. Îäíàêî, ñóùåñòâóþò ñëó÷àè, ÷òî êîýôôèöè-

åíò äåòåðìèíàöèè áëèçîê ê íóëþ â ñèëó òîãî, ÷òî îáå ýòè âåëè÷èíû èìåþò

âûðàæåííûé âðåìåííîé òðåíä, íå ñâÿçàííûé ñ èõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé çà-

âèñèìîñòüþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíà-

öèè ïðîâåðÿåòñÿ íóëåâàÿ ãèïîòåçà äëÿ F -ñòàòèñòèêè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïî

ôîðìóëå:

F =
R2

1−R2
∗ n−m− 1

m
.

Ñìûñë ïðîâåðÿåìîé ãèïîòåçû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå êîýôôèöèåíòû

ëèíåéíîé ðåãðåññèè, çà èñêëþ÷åíèåì ñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà, ðàâíû íóëþ.

Ðàñïðåäåëåíèå Ôèøåðà èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû îá

îäíîâðåìåííîì ðàâåíñòâå íóëþ âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè, íî

è ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå íóëþ ÷àñòè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïðè àíàëèçå àäåê-

âàòíîñòè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè èññëåäóåìîìó ïðîöåññó âîçìîæíû ñëåäóþùèå

âàðèàíòû:

- Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü íà îñíîâå åå ïðîâåðêè ïî F - êðèòåðèþ Ôèøåðà â

öåëîì àäåêâàòíà, è âñå åå êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè çíà÷èìû. Äàííàÿ

ìîäåëü ïîäõîäèò äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ.

6



- Ìîäåëü ïî F- êðèòåðèþ àäåêâàòíà, íî ÷àñòü êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè

íåçíà÷èìà. Äàííàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèå, íî íå ïîä-

õîäèò äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ.

- Ìîäåëü ïî F êðèòåðèþ àäåêâàòíà, íî âñå êîýôôèöèåíòû íåçíà÷èìû.

Äàííàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ íåàäåêâàòíîé, ò.å. îíà íå ïðèãîäíà

äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçîâ.

Àíàëèç ñòðóêòóðû âðåìåííûõ ðÿäîâ, ñîäåðæàùèõ ñåçîííûå èëè öèêëè÷å-

ñêèå êîëåáàíèÿ ìîæíî ïðîâåñòè íà îñíîâå ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ñåçîííîé êîì-

ïîíåíòû ìåòîäîì ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé è ïîñòðîåíèå àääèòèâíîé èëè ìóëüòè-

ïëèêàòèâíîé ìîäåëè âðåìåííîãî ðÿäà.

Àääèòèâíàÿ ìîäåëü âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Y = T + S + E.

Ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü âûãëÿäèò òàê: Y = T ∗ S ∗E, ãäå T �òðåíäî-

âûé êîìïîíåíò, S � ñåçîííûé êîìïîíåíò è E � ñëó÷àéíûé êîìïîíåíò. Âûáîð

îäíîé èç äâóõ ìîäåëåé ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû ñåçîííûõ êî-

ëåáàíèé. Åñëè àìïëèòóäà êîëåáàíèé ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííà, ñòðîÿò àääè-

òèâíóþ ìîäåëü âðåìåííîãî ðÿäà, åñëè àìïëèòóäà ñåçîííûõ êîëåáàíèé âîçðàñ-

òàåò èëè óìåíüøàåòñÿ, ñòðîÿò ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ìîäåëü âðåìåííîãî ðÿäà,

êîòîðàÿ ñòàâèò óðîâíè ðÿäà â çàâèñèìîñòü îò çíà÷åíèé ñåçîííîé êîìïîíåíòû.

Ïîñòðîåíèå àääèòèâíîé è ìóëüòèïëèêàòèâíîé ìîäåëåé ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó

çíà÷åíèé T , S è E äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ ðÿäà.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïîäõîäîâ àíàëèçà ñåçîííîñòè

ýëåêòðîííîé òîðãîâëè.

Ìåòîä àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ ðàçíîñòåé è èíäåêñ ñåçîííîñòè çà-

êëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå ñåçîííîñòè îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ âû-

äåëåíèÿ ñåçîííîé âîëíû îïðåäåëÿëñÿ ñðåäíèé óðîâåíü yt è îáùåå ñðåäíåå

çà äàííûé ïåðèîä yc. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ õàðàê-

òåðèñòèêîé ñåçîííîñòè : ∆ñåç = yt − yc â ðàìêàõ ìåòîäà àáñîëþòíûõ ðàçíî-

ñòåé, îòíîñèòåëüíàÿ ñåçîííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

∆îòí = yt−yc
yc

è èíäåêñ ñåçîííîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê: Iñåç = yt
yc
.

Êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç è àíàëèç ñåçîííîñòè çàêëþ÷àåòñÿ

â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
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1. Ïðîâåðêà çíà÷èìîñòè îöåíåííîãî êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè â ôîðìóëå︷︸︸︷
y = a+bt ñ ïîìîùüþ îòíîøåíèÿ ê ñâîåìó ñòàíäàðòíîìó îòêëîíåíèþ

tb = bσ
b , ta = aσ

a .

2. Äëÿ àíàëèçà îáùåãî êà÷åñòâà ðåãðåññèè èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíò äå-

òåðìèíàöèè R2, çíà÷èìîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå - ñòàòè-

ñòèêè, èìåþùåé äëÿ ïàðíîé ðåãðåññèè ñëåäóþùèé âèä :

F =
R2(n− 2)

(1−R2)

3. Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ äàííîé ìîäåëè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

4. îïðåäåëåíèå âèäà ìîäåëè;

5. îïðåäåëåíèå äëèíû èíòåðâàëà ñãëàæèâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé äëÿ âûðàâíèâàíèÿ èñõîäíîãî ðÿäà;

6. îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ñåçîííîé êîìïîíåíòû è óñòðàíåíèå åå âëèÿíèÿ íà

èñõîäíûå óðîâíè ðÿäà;

7. ïîëó÷åíèå âûðîâíåííûõ äàííûõ è àíàëèòè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå óðîâ-

íåé;

8. ðàñ÷åò ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëè çíà÷åíèé, ïðîâåðêà êà÷åñòâà ïîëó÷åííîé

ìîäåëè.

Ïðîãíîç ïî ìîäåëè Õîëüòà-Óèíòåðñà íà høàãîâ âïåðåä îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-

ìóëîé:

Y(t+ h) = at + h ∗ btt+ st−h+1+(h−1)modp,

ãäå at, bt è st ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðàñ÷åò ýêñïîíåíöèàëüíî-ñãëàæåííîãî ðÿäà:

at = α(Yt − st − p) + (1− α)(at−1 + bt−1)

Îïðåäåëåíèå òðåíäà:

bt = β(at − at−1) + (1− β)bt−1
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Îöåíêà ñåçîííîñòè:

st = γ(Yt − at) + (1− γ)st−p

Êîýôôèöèåíòû ñãëàæèâàíèÿ ðÿäà α, òðåíäà β è ñåçîííîñòè γ, ëåæàò â

äèàïàçîíå [0, 1] è ïîäãîíÿþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîãíîçíàÿ êðèâàÿ ìàê-

ñèìàëüíî òî÷íî ïîâòîðÿëà èñõîäíûå äàííûå (êðèòåðèé îöåíêè � âåëè÷èíà

ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè.

Â òðåòüåì ðàçäåëå áûëè ïðîâåäåíû âñå âûøå îïèñàííûå ìåòîäû àíà-

ëèçà íà îñíîâå òîðãîâûõ ïëîùàäîê Price è ßíäåêñ.Ìàðêåò â 2013-2018 ãîäàõ

ïðè ïîìîùè ÿçûêà R, ïîñòðîåíû âðåìåííûå ãðàôèêè, ãðàôèêè ïî ìåòîäó

Õîëüòà-Óèíòåðñà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêàìè 1 - 4 è

ñäåëàí ïðîãíîç äëÿ 2019-2020 ãîäîâ.

Ðèñóíîê 1 � Âðåìåííîé ãðàôèê äëÿ ïëîùàäêè ßíäåêñ.Ìàðêåò

Ðèñóíîê 2 � Âðåìåííîé ãðàôèê äëÿ ïëîùàäêè Price
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Ðèñóíîê 3 � Ãðàôèê àïïðîêñèìàöèè Õîëüòà-Âèíòåðñà äëÿ ïëîùàäêè ßí-
äåêñ.Ìàðêåò

Ðèñóíîê 4 � Ãðàôèê àïïðîêñèìàöèè Õîëüòà-Âèíòåðñà äëÿ ïëîùàäêè Price

Â çàêëþ÷åíèè áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ àñïåêòîâ ýêîíîìåòðè÷å-

ñêîãî àíàëèçà. À èìåííî èçó÷åíû ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, àíàëèç

ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé ìîäåëè, ïðîâåðêà îá-

ùåãî êà÷åñòâà óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè, F-òåñò íà êà÷åñòâî îöå-

íèâàíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå ñåçîííûõ è öèêëè÷åñêèõ êîëåáàíèé äëÿ âðå-

ìåííîãî ðÿäà.

2. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì ñåçîííîñòè ýëåê-

òðîííîé òîðãîâëè.

3. Ïðîâåäåíû àíàëèç òîðãîâûõ ïëîùàäîê ßíäåêñ.Ìàðêåò è Price â 2013-

2018 ãîäàõ è ñäåëàí ïðîãíîç äëÿ 2020-2021 ãîäàõ.
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