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Структура дисципліни 

Тема 1. класифікація методів прогнозування і планування 

Інформаційне уявлення динаміки розвитку соціально-економічних 
процесів.  

Тема 2. Випадкові процеси та часові ряди.  

 Ідентифікація часових рядів. 

Тема 3. Визначення типу нестаціонарності та ступеня інтеграції 
часового ряду.  

Тема 4. Авторегресійні процеси (AR (p) -процеси) 

Тема 5. Ідентифікація детермінованого тренду та сезонності 
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ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ І ПОПЕРЕДНІЙ АНАЛІЗ ЧАСОВИХ РЯДІВ 
  
1. Випадкові процеси та часові ряди.  
2. Ідентифікація часових рядів. 
  

1. Інформаційне уявлення динаміки розвитку соціально-економічних процесів  
Динамічний ряд - це сукупність спостережень одного показника, впорядкованих в залежності 
від значень іншого показника, які послідовно зростають або спадають.  
Часовий ряд (time series) - це ряд динаміки, упорядкований за часом, або сукупність 
спостережень економічної величини в різні моменти часу. Складовими ряду спостережень є 
числові значення показника, які називаються рівнями ряду, і моменти або інтервали часу, 
до 
яким належать рівні. Часовий ряд (ВР) можна записати в стислому вигляді: 

Yt, t=1,2,3, ….., n  
де t - рівновіддалені моменти спостережень (година, доба, місяць, квартал, рік і т.п.). Під 
довжиною часового ряду розуміють час, який минув від першого до останнього моменту 
спостереження. Часто довжиною ряду називають кількість рівнів n, які утворюють часовий 
ряд.  
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Залежно від характеру досліджуваних соціально-економічних 
показників тимчасові ряди поділяють на моментні, інтервальні і 
похідні. Часові ряди, утворені показниками, які характеризують 
економічне явище на певні моменти часу, називають моментними. 
Якщо рівні часового ряду утворюються шляхом агрегування за 
певний проміжок (інтервал) часу, такі ряди називають 
інтервальними часовими рядами. Тимчасові ряди можуть бути 
створені як з абсолютних значень економічних показників, так і з 
середніх або відносних величин - це похідні ряди.  

МОМЕНТНИЙ ЧАСОВИЙ РЯД 

Дата надання 
позички 01.10. 05.10. 12.10. 23.10. 03.11. 07.11. 

Розмір наданої 
позички,  

тис. грош. од. 
3747 3710 3839 3783 3747 3710 

ІНТЕРВАЛЬНИЙ ЧАСОВИЙ РЯД 

Місяць Січень Лютий Березень Квітень Травень 

Валовий 
внутрішній 
продукт,  
млн грн  

6578 7016 7353 7353 7941 
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Характеристики динаміки розвитку соціально-
економічних процесів і їх розрахунки 

Характеристики  Розрахункові формули 

1. Абсолютний приріст  ∆𝑦𝑖 = 𝑦𝑖 −𝑦𝑖−𝑘 

2. Коефіцієнт зростання  𝐾𝑖(зр) =
𝑦𝑖
𝑦𝑖−𝑘

 

3. Коефіцієнт приросту 𝐾𝑖(пр) =
𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−𝑘
𝑦𝑖−𝑘

 

4. Темп зростання%  Т𝑖(зр) =
𝑦𝑖

𝑦𝑖−𝑘
*100% 

5. Темп приросту%  Т𝑖(пр) =
𝑦𝑖−𝑦𝑖−𝑘

𝑦𝑖−𝑘
*100% 

6. Середній абсолютний приріст  ∆𝑦𝑖 =
𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−𝑘

𝑘
 

7. Середній темп росту  
𝑇(зр) =

𝑦𝑛
𝑦1

𝑛−1
 

8. Середній темп приросту%  
𝑇(пр) =

𝑦𝑛

𝑦1

𝑛−1
*100% 

 
8 



Для отримання практичних оцінок часових рядів 

користуються такими формулами: 

 

 

математичне сподівання:     ; 

 

 

дисперсія:    ;   
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Зрушення в часі τ  називають часовим лагом  
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Рис. 2. Нестаціонарний часовий ряд 
Рис. 3. Часовий ряд доходів консолідованого бюджету,  

виражений у відсотках в до ВВП  
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Прогнозування часового ряду методом ковзної 
середньої 

для лінійної інтерполяції                       для нелінійної інтерполяції  
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Експоненційне згладжування 
основні формули           значення коефіцієнту а обирається в межах 0,1 - 0,3 
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Модель Хольта-Брауна 
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Методи Бокса-Дженкінса 
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Розрахунок довірчих інтервалів прогнозу 
n -     довжина часового ряду;  
L-      період випередження;  
yn+L - точковий прогноз на момент n + L;  
ta -   значення t-статистики Стьюдента;  
Sу -   середня квадратична помилка ряду;  
t-      порядковий номер рівнів ряду, t = 1,2, ..., n. 
Тоді, для поліному першого порядку, довірчий інтервал: 
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Для поліному другого порядку, довірчий інтервал: 

 

21 



Розкладення (декомпозиція) часового ряду.  
Yt=f(t)+εt ,      

де  f(t) — невипадкова функція часу (детермінована 
частина); 

       εt — випадкова, недетермінована частина.  

Еволюційні чинники визначають загальний напрям 
розвитку економічного показника, провідну його 
тенденцію. 

Тенденція — це невипадкова складова часового ряду, 
яка змінюється повільно, і описується за допомогою 
певної функції  Vt , яку називають функцією тренду або 
просто трендом. Тренд відображає вплив на 
економічний показник деяких постійних чинників, дія 
яких акумулюється в часі.  
 

22 



ПРИКЛАДИ ТРЕНДІВ 
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Лінійний тип тренду підходить для відображення тенденцій приблизно 
рівномірного зміни рівнів: рівних в середньому величинах абсолютного 
збільшення або абсолютного скорочення рівнів за рівних проміжків часу 
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Експонентний тренд характерний процесам, що розвиваються в 
середовищі, що не створює ніяких обмежень для зростання 
рівнів. 
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Поліноміальний тренд описує дані, плавно змінюються в різних 
напрямах. При використанні поліноміального тренду користувачеві 
завжди необхідно задати порядок полінома 
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Рівняння логарифмічного тренду застосовують в тому випадку, коли досліджуваний процес призводить до 
уповільнення зростання показника, але при цьому зростання не припиняється, а прагне до якогось 
обмеженого межі. В цьому випадку гіперболічна форма тренду або парабола з негативним прискоренням 
не підходять. У логарифмічному тренді величини прискорення абсолютних змін мають знак, протилежний 
знаку самих абсолютних змін, а по модулю поступово зменшуються. 
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Спектральний аналіз  
Ряд Фур'є — в математиці — спосіб представлення 

довільної складної функції сумою простіших. В 

загальному випадку кількість таких функцій може 

бути нескінченною, при цьому чим більше таких 

функцій враховується при розрахунку, тим вищою 

стає кінцева точність представлення даної функції. В 

більшості випадків в якості найпростіших 

використовуються тригонометричні 

функції синуса і косинуса. В цьому випадку ряд Фур'є 

називаеться тригонометричним, а обчислення 

такого ряду часто називаютьрозкладом на гармоніки.  
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Тригонометричним рядом Фур'є називають ряд виду 

Сталі числа                                     називаються коефіцієнтами  

тригонометричного ряду і знаходяться як 

Збіжність ряду Фур’є 

y = 

y 

y 

x 
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ПОБУДОВА АМПЛІТУДНО-ЧАСТОТНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕСУ ПАКЕТОМ 
STATISTICA   
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Прогноз періодичних моделей  

0

2

4

6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

(1 )

( )

B Dx

F

y Ax C

Sin Ex G H

e  

 

31 



Приклад періодичної моделі 
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Мал. 1. Головні компоненти часового ряду: а - тренд, який зростає; б - 
сезонна компонента; в - випадкова компонента 
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Загальне розкладання часового ряду в 
адитивну модель 

модель тренду            

модель сезонності   

тренд-сезонна модель       ,       

 

Іще бувають: мультиплікативна модель часового ряду: 

yt=Vt*St*Ct* 

• комбінована модель часового ряду: 

yt=Vt*St*Ct+ 

 

 ttt ενy   nt ...,,2,1

 nt ...,,2,1

 nt ...,,2,1

 ttt sy 

 tttt εsνy 

 
ttttt εcsνy 
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Метод Четверикова 
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Модель Тейла-Вейджа 

Прогноз здійснюється за формулами 



Порядок виконання розрахунку:  
1. Знайти коефіцієнти лінійної регресії  виду  
2. Розрахувати середнє для декількох перших точок  різниці 
       Це буде параметр  
3. Для першої точки взяти значення аij з розрахунку моделі. 
4. Знаходити нове значення      і порівнювати його зі справжнім 
значенням, визначаючи похибку. 
5. Для зручності, сформувати наступну таблицю  

42 



ПРОГНОЗУВАННЯ БАГАТОВИМІРНИХ ПРОЦЕСІВ 
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Функції, що дозволяють віднести новий об’єкт до певного 
кластеру – це такі функції, що приймають найбільше 

значення для даних того класу, до якого вони відносяться 
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МЕТОДИ ЕКСПЕРТНИХ ОЦІНОК 
Рівень відповідності експерта 
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Аналіз експертних висновків 

За Кендалом 
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Якщо оцінки експертів показали достатній рівень узгодженості, 
для кожного значення змінної розраховується не тільки середнє 
( В), але й дисперсія D. 
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Індекс сезонності 
Індекс сезонності розраховується за формулою:  

                                   Ic = <y>t / <y>c  

де <y>t - середній місячний рівень показника за три і більше років,  

<y>c - середньомісячне за всі роки значення показника. 
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Ідентифікація часових рядів 

• Перевірка стаціонарності / не стаціонарності часового ряду: 

 1.1. Метод перевірки різниць середніх рівнів 

Крок 1. Вхідний часовий ряд           розподіляють на дві 
приблизно однакові за кількістю спостережень частини: в першій 
частині n1 першої половини рівнів вхідного ряду, у другій — решта 
рівнів n2 (     ). 

Крок 2. Для кожної з цих частин розраховують середні значення й 
дисперсії:  

 

 nyyyy ,...,,, 321

 nnn  21

 

1

1
1

1

n

y

y

n

t
t


 

 1/)( 1
2

1
1

2

1

1

 




nyyt

n

t

 

2

1
2

2

n

y

y

n

t
t

  
 1/)( 2

2
2

1

2

2

2

 




nyyt

n

t

52 



• Крок третій. Перевірка рівності (однорідності) дисперсій обох частин 
ряду за допомогою F-критерію із табличним (критичним) значенням 
критерію Фішера Fα із заданим рівнем значущості α. Якщо 
розрахункове значення F < Fα, то гіпотезу про рівність дисперсій 
приймають, і можна переходити до четвертого кроку. Якщо F >=Fα, 
гіпотезу про рівність дисперсій відхиляють і доходять висновку, що 
цей метод не дає відповіді щодо наявності тренду. 

• На четвертому кроці перевіряють гіпотезу про відсутність тренду за 
допомогою t-критерію Стьюдента. Для цього визначають 
розрахункове значення критерію Стьюдента за формулою: 

 

 

• де             — оцінка середньоквадратичного відхилення різниць 
середніх 
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Приклад 

Доходи Роки 
Середнє  
значення 

Дисперсія F t 

Млн грн 
1999—2000  
2001—2002 

9860,2 
13695,8 

8349206 
4459451 

1,87 2733,44 2,8 

% до ВВП 
1999—2000  
2001—2002 

26,0 
24,5 

6,41 
1,92 

3,34 2,2 1,37 
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Метод Форстера-Стьюарта 
Крок перший. Порівнюють кожен рівень вхідного часового ряду, 
починаючи з другого рівня, з усіма попередніми, при цьому 
визначають дві числові послідовності: 

 

 

 

t = 2, 3, …, n. 

Крок другий. Розраховують величини с і d: 
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Крок третій Перевіряється гіпотеза стосовно того, чи можна 
вважати випадковими: 1) відхилення величини c від 
математичного сподівання ряду, в якому рівні розташовані 
випадково, 2) відхилення величини d від нуля.  
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Метод Форстера-Стьюарта 

Крок четвертий. Розрахункові значення tс i td порівнюють із 
табличним значенням t-критерію із заданим рівнем значущості 
tα. Якщо розрахункове значення t менше за табличне tα, то 
гіпотезу про відсутність відповідного тренду приймають, в 
іншому разі тренд існує. Наприклад, якщо tс більше табличного 
значення tα, a td менше tα, то для заданого часового ряду існує 
тренд у середньому, а тренду дисперсії рівнів ряду немає. 
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Застосування методу Форстера-Стьюарта для двох часових 
рядів: доходів консолідованого бюджету (млн грн) та доходів 
консолідованого бюджету (% до ВВП) дає розрахунки, наведені 
в табл. 3 

Таблиця 3 

 
Доходи ∑kt ∑lt c d tс td 

Млн грн 8 0 8 8 3,28 4,07 

% до ВВП 4 1 5 3 0,9 1,53 
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На рівні значущості , тобто з імовірністю 0,95 та з числом 

ступенів волі п – 2 = 16 – 2 = 14 табличне значення критерія 

Стьюдента дорівнює = 2,145.  

Для часового ряду доходів, виражених у млн грн, 

розрахункові значення tс і td перевищують табличне 

значення , тобто нульова гіпотеза не приймається, існує 

тренд як середнього, так і дисперсії ряду. 

Для часового ряду доходів, виражених у відсотках до ВВП, 

розрахункові значення tс і td менші за табличне значення , 

тобто приймається гіпотеза про відсутність тренду в 

тенденції й дисперсії ряду  

Дисперсія залишків 
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Спрощена схема періодів прогнозування 
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ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ПРОГНОЗІВ. Абсолютні показники 
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Порівняльні показники 
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Якісні показники 
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