





учебно-методическое пособие 
по изучению дисциплины 
«Моделирование и прогнозирование социально-экономических процессов»


В курсе «Моделирование и прогнозирование социально-экономических процессов» рассматриваются методы сбора и анализа информации, необходимой для разработки статистических моделей, существующие статистико-математические методы и модели, применяемые при анализе, расчете и прогнозировании социально-экономических показателей. 
В процессе изучения курса 
Вы узнаете: 
· основы теории и практики моделирования социально-экономических процессов;  
· существующие статистико-математические методы и модели, применяемые при анализе, расчете и прогнозировании социально-экономических показателей; 
· области применения статистико-математических методов и моделей. 
Вы научитесь: 
· осуществлять разработку статистических моделей, отражающих в динамике структуру и взаимосвязь социально-экономических явлений и процессов; 
· анализировать и прогнозировать конкретные социальные явления и процессы с использованием моделей.

Тема 1. Система статистических понятий и категорий, применяемых в моделировании и прогнозировании социально-экономических процессов и явлений

Для изучения темы, прочтите следующие материалы:
0. Шорохова И. С. Статистические методы анализа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Шорохова, И. В. Кисляк, О. С. Мариев ; Урал. федерал. ун-т ; [науч. ред. О. А. Белоусова ]. - Екатеринбург : УрФУ, 2015. - 300 с. - ISBN 978-5-7996-1633-5.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65987.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 6 - 69
0. Лукьяненко И. С. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Лукьяненко, Т. К. Ивашковская. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 200 с. : ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-2552-5. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/93713, стр. 10 -52
0. Шеремет Н.М. Общая теория статистики [Электронный ресурс] : учебник / Н. М. Шеремет. - Москва : Учеб.-метод. центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 359 с. - ISBN 978-5-89035-655-0 — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26820.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 5 - 190, 316 - 335
0. Батракова Л.Г. Социально-экономическая статистика [Электронный ресурс] : учебник / Л. Г. Батракова. - Москва : Логос, 2013. - 477 с. - ISBN 978-5-98704-657-9— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16956.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 28 – 47

Для закрепления темы, выполните следующие тестовые задания:
0. Промежуточный тест 1

Для закрепления темы, выполните следующие практические задания:
0. Задание 1: Анализ взаимосвязи между переменными в социально-экономическом контексте
Ход решения:
1. Соберите данные, содержащие информацию о различных социально-экономических переменных, например, уровень безработицы, средний доход населения, уровень образования и т.д.
2. Проведите описательный статистический анализ, чтобы получить представление о распределении и характеристиках каждой переменной. Используйте меры центральной тенденции (например, среднее, медиана) и меры изменчивости (например, стандартное отклонение, интерквартильный размах).
3. Постройте графики, которые помогут визуализировать связи между переменными. Например, можно построить диаграмму рассеяния для пары переменных или гистограммы для каждой переменной.
4. Используйте статистические методы, такие как корреляционный анализ, чтобы определить наличие и силу связи между переменными. Изучите коэффициент корреляции Пирсона или Спирмена, чтобы оценить статистическую зависимость.
5. Проверьте статистическую значимость обнаруженных связей с помощью соответствующих тестов гипотез. Например, для проверки значимости различий между группами можно использовать t-тест или анализ дисперсии (ANOVA).

0. Задание 2: Прогнозирование социально-экономических показателей с использованием регрессионного анализа
Ход решения:
1. Соберите данные, содержащие информацию о социально-экономических показателях (например, уровень безработицы, средний доход населения) и соответствующих предикторах (например, ВВП, инфляция, уровень образования).
2. Проведите предварительный анализ данных, включая описательную статистику и визуализацию переменных, чтобы получить представление о распределении и характеристиках каждой переменной.
3. Разделите данные на тренировочный и тестовый наборы. Обычно используют соотношение 70:30 или 80:20 для разделения данных.
4. Примените методы регрессионного анализа, такие как линейная регрессия или множественная регрессия, чтобы построить модель прогнозирования. Используйте социально-экономические показатели в качестве зависимых переменных и предикторы в качестве независимых переменных.
5. Оцените качество модели с помощью различных метрик, таких как коэффициент детерминации (R-квадрат), средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE). Сравните прогнозные значения с фактическими значениями на тестовом наборе данных.
6. Проведите анализ значимости предикторов, чтобы определить, какие переменные оказывают наибольшее влияние на социально-экномические показатели. Используйте p-значения или коэффициенты регрессии для этой цели.
7. Проверьте модель на переобучение и выполните необходимые корректировки, если необходимо. Используйте методы регуляризации, такие как лассо (L1) или гребневая (L2) регрессия, чтобы контролировать сложность модели и избежать переобучения.
8. Проверьте статистическую значимость модели в целом с помощью соответствующих тестов гипотез. Например, проведите анализ дисперсии (ANOVA) для проверки значимости модели.
9. Используйте полученную модель для прогнозирования социально-экономических показателей на новых данных. Подготовьте новые данные, преобразовав их в том же формате, что и тренировочные данные, и прогнозируйте значения с помощью обученной модели.
10. Оцените точность прогнозов, сравнивая прогнозные значения с фактическими значениями на новых данных. Используйте метрики, такие как средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE), чтобы оценить качество прогноза.

Тема 2. Моделирование характера взаимосвязи социально-экономических процессов и явлений. Корреляция и регрессия

Для изучения темы, прочтите следующие материалы:
0. Шорохова И. С. Статистические методы анализа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Шорохова, И. В. Кисляк, О. С. Мариев ; Урал. федерал. ун-т ; [науч. ред. О. А. Белоусова ]. - Екатеринбург : УрФУ, 2015. - 300 с. - ISBN 978-5-7996-1633-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65987.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 159 -179
0. Лукьяненко И. С. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Лукьяненко, Т. К. Ивашковская. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 200 с. : ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-2552-5. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/93713, стр. 89 - 120
0. Шеремет Н.М. Общая теория статистики [Электронный ресурс] : учебник / Н. М. Шеремет. - Москва : Учеб.-метод. центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 359 с. - ISBN 978-5-89035-655-0 — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26820.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 193 - 232
0. Козлов А. Ю. Статистический анализ данных в MS Excel [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А. Ю. Козлов, В. С. Мхитарян, В. Ф. Шишов. - Москва : ИНФРА-М , 2017. - 320 с. : ил. - (Высшее образование. Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-004579-5 — Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=858510 — ЭБС «Znanium.com», стр. 133 – 150

Для закрепления темы, выполните следующие тестовые задания:
0. Промежуточный тест 2
Для закрепления темы, выполните следующие практические задания:
0. Задание 1: Анализ взаимосвязи между уровнем образования и заработной платой
Ход решения:
1. Соберите данные, содержащие информацию о различных индивидах, их уровне образования и заработной плате. Можно использовать данные из опросов, статистических исследований или открытых источников.
2. Проведите описательный статистический анализ, чтобы получить представление о распределении и характеристиках каждой переменной. Используйте меры центральной тенденции (например, среднее, медиана) и меры изменчивости (например, стандартное отклонение, интерквартильный размах).
3. Постройте графики, которые помогут визуализировать связь между уровнем образования и заработной платой. Например, можно построить диаграмму рассеяния, где по оси X будет уровень образования, а по оси Y - заработная плата.
4. Используйте корреляционный анализ для определения статистической зависимости между уровнем образования и заработной платой. Вычислите коэффициент корреляции Пирсона или Спирмена, чтобы оценить силу и направление связи.
5. Проверьте статистическую значимость обнаруженной связи с помощью соответствующих тестов гипотез. Например, можно использовать t-тест для проверки значимости различий в заработной плате между группами с разными уровнями образования.
6. Постройте модель регрессии, чтобы прогнозировать заработную плату на основе уровня образования. Используйте линейную регрессию или другие методы регрессионного анализа. Уровень образования будет независимой переменной, а заработная плата - зависимой переменной.
7. Оцените качество модели с помощью различных метрик, таких как коэффициент детерминации (R-квадрат), средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE). Сравните прогнозные значения с фактическими значениями заработной платы.
8. Интерпретируйте результаты модели регрессии, чтобы определить, как уровень образования влияет на заработную плату. Используйте коэффициенты регрессии, чтобы определить величину и направление влияния.

0. Задание 2: Прогнозирование рыночной стоимости недвижимости на основе ее характеристик
Ход решения:
1. Соберите данные, содержащие информацию о недвижимости и ее характеристиках, таких как площадь, количество комнат, наличие гаража и т.д. Можно использовать данные из агентств недвижимости, публичных баз данных или онлайн-платформ.
2. Проведите описательный статистический анализ, чтобы получить представление о распределении и характеристиках каждой переменной. Используйте меры центральной тенденции и меры изменчивости.
3. Постройте графики, которые помогут визуализировать связь между характеристиками недвижимости и их рыночной стоимостью. Например, можно построить диаграммы рассеяния, где по оси X будет одна из характеристик, а по оси Y - рыночная стоимость.
4. Используйте корреляционный анализ для определения статистической зависимости между характеристиками недвижимости и их рыночной стоимостью. Вычислите коэффициенты корреляции Пирсона или Спирмена, чтобы оценить силу и направление связи.
5. Постройте модель регрессии, чтобы прогнозировать рыночную стоимость недвижимости на основе ее характеристик. Используйте линейную регрессию или другие методы регрессионного анализа. Характеристики недвижимости будут независимыми переменными, а рыночная стоимость - зависимой переменной.
6. Разделите данные на обучающую и тестовую выборки. Обучающая выборка будет использоваться для построения модели, а тестовая выборка - для проверки ее качества.
7. Обучите модель на обучающей выборке и оцените ее качество с помощью метрик, таких как коэффициент детерминации (R-квадрат), средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE).
8. Протестируйте модель на тестовой выборке, чтобы оценить ее способность делать прогнозы на новых данных. Сравните прогнозные значения рыночной стоимости с фактическими значениями.
9. Интерпретируйте результаты модели регрессии, чтобы определить, какие характеристики недвижимости оказывают наибольшее влияние на ее рыночную стоимость. Используйте коэффициенты регрессии, чтобы определить величину и направление влияния каждой характеристики.
10. Проведите анализ остатков модели, чтобы проверить предположения о линейности, нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели.

Тема 3. Ряды динамики и их виды. Показатели рядов динамики

Для изучения темы, прочтите следующие материалы:
0. Шорохова И. С. Статистические методы анализа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Шорохова, И. В. Кисляк, О. С. Мариев ; Урал. федерал. ун-т ; [науч. ред. О. А. Белоусова ]. - Екатеринбург : УрФУ, 2015. - 300 с. - ISBN 978-5-7996-1633-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65987.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 95-117
0. Лукьяненко И. С. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Лукьяненко, Т. К. Ивашковская. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 200 с. : ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-2552-5. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/93713, стр. 130 - 138
0. Шеремет Н.М. Общая теория статистики [Электронный ресурс] : учебник / Н. М. Шеремет. - Москва : Учеб.-метод. центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 359 с. - ISBN 978-5-89035-655-0 — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26820.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 234 - 250
0. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А. М. Восковых [и др.] ; Воронеж. гос. аграр. ун-т им. Императора Петра I ; под ред. И. М. Суркова. - Воронеж : ВГАУ им. Петра I, 2017. - 244 с. Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72755.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 101 – 122

Для закрепления темы, выполните следующие тестовые задания:
0. Промежуточный тест 3

Для закрепления темы, выполните следующие практические задания:
0. Задание 1: Анализ динамики продаж товаров за последние 12 месяцев
Ход решения:
1. Соберите данные о ежемесячных продажах выбранного товара за последние 12 месяцев. Можно использовать данные из внутренних отчетов компании или публично доступных источников.
2. Постройте график временного ряда, где по оси X будет отображаться месяц, а по оси Y - объем продаж товара. Это поможет визуализировать динамику продаж и выявить возможные тренды или сезонные колебания.
3. Оцените стационарность ряда. Проверьте наличие тренда и сезонности. Для этого можно использовать статистические тесты, такие как тест Дики-Фуллера на наличие единичных корней.
4. Примените методы сглаживания, такие как скользящая средняя или экспоненциальное сглаживание, для выявления основной динамики продаж и сглаживания сезонных колебаний.
5. Определите показатели рядов динамики, такие как среднее значение, медиану, минимальное и максимальное значения, стандартное отклонение и коэффициент вариации. Эти показатели помогут охарактеризовать центральную тенденцию, дисперсию и изменчивость динамики продаж.
6. Проанализируйте тренды в ряде. Используйте методы линейной регрессии или экспоненциального сглаживания для оценки тренда и его характеристик, таких как скорость роста или спада.
7. Определите сезонность в ряде. Примените методы декомпозиции временных рядов, такие как аддитивная или мультипликативная декомпозиция, для выделения сезонных компонентов и их анализа.
8. Постройте прогноз продаж на основе имеющихся данных. Используйте методы прогнозирования временных рядов, такие как ARIMA (авторегрессионная интегрированная скользящая средняя) или экспоненциальное сглаживание, для создания прогноза на будущие периоды.
9. Оцените качество прогноза с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE), средняя квадратичная ошибка (MSE) или коэффициент детерминации (R-квадрат). Сравните прогнозные значения с фактическими значениями продаж.
10. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели.

0. Задание 2: Анализ динамики цен на акции компании за последний год
Ход решения:
1. Соберите данные о ценах на акции выбранной компании за последний год. Можно использовать данные из финансовых ресурсов или платформ.
2. Постройте график временного ряда цен на акции, где по оси X будет отображаться дата, а по оси Y – цена акции. Это поможет визуализировать динамику цен и выявить возможные тренды или паттерны.
3. Оцените стационарность ряда цен. Проверьте наличие тренда, сезонности и автокорреляции. Для этого можно использовать статистические тесты, такие как тест Дики-Фуллера и коррелограмму.
4. Примените методы сглаживания, такие как скользящая средняя или экспоненциальное сглаживание, для выявления основной динамики цен и сглаживания краткосрочных колебаний.
5. Определите показатели рядов динамики цен, такие как среднее значение, медиану, минимальное и максимальное значения, стандартное отклонение и коэффициент вариации. Эти показатели помогут охарактеризовать центральную тенденцию, дисперсию и изменчивость цен на акции.
6. Проанализируйте тренды в ряде цен. Используйте методы линейной регрессии или экспоненциального сглаживания для оценки тренда и его характеристик, таких как скорость роста или спада.
7. Определите сезонность в ряде цен. Примените методы декомпозиции временных рядов, такие как аддитивная или мультипликативная декомпозиция, для выделения сезонных компонентов и их анализа.
8. Исследуйте автокорреляцию в ряде цен. Постройте автокорреляционную функцию (ACF) и частичную автокорреляционную функцию (PACF), чтобы определить наличие лаговых зависимостей и выбрать подходящую модель для прогнозирования.
9. Постройте прогноз цен на акции на основе имеющихся данных. Используйте методы прогнозирования временных рядов, такие как ARIMA, GARCH или модели на основе машинного обучения, для создания прогноза на будущие периоды.
10. Оцените качество прогноза с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE), средняя квадратичная ошибка (MSE) или коэффициент детерминации (R-квадрат). Сравните прогнозные значения с фактическими значениями цен на акции.
11. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели.

Тема 4. Моделирование основных тенденций и закономерностей ряда динамики

Для изучения темы, прочтите следующие материалы:
0. Шорохова И. С. Статистические методы анализа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Шорохова, И. В. Кисляк, О. С. Мариев ; Урал. федерал. ун-т ; [науч. ред. О. А. Белоусова ]. - Екатеринбург : УрФУ, 2015. - 300 с. - ISBN 978-5-7996-1633-10. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65987.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 95 -117
0. Лукьяненко И. С. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Лукьяненко, Т. К. Ивашковская. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 200 с. : ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-2552-5. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/93713, стр. 138 - 160
0. Шеремет Н.М. Общая теория статистики [Электронный ресурс] : учебник / Н. М. Шеремет. - Москва : Учеб.-метод. центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2013. - 359 с. - ISBN 978-5-89035-655-0 — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26820.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 250 – 266

Для закрепления темы, выполните следующие тестовые задания:
0. Промежуточный тест 4

Для закрепления темы, выполните следующие практические задания:
0. Задание 1: Анализ и моделирование температурных данных за последние 10 лет
Ход решения:
1. Соберите данные о средней температуре в выбранном регионе за последние 10 лет. Можно использовать данные из метеорологических станций или публично доступных источников, таких как сайты метеослужб.
2. Проведите предварительный анализ данных. Постройте график временного ряда средней температуры, чтобы визуализировать динамику. Оцените наличие тренда, сезонности или других закономерностей в ряде.
3. Оцените стационарность ряда температуры. Примените статистические тесты, такие как тест Дики-Фуллера, для проверки наличия единичных корней. Если ряд нестационарный, примените методы дифференцирования для стабилизации его свойств.
4. Используйте методы сглаживания, такие как скользящая средняя или экспоненциальное сглаживание, для выявления основной динамики температуры и сглаживания сезонных колебаний.
5. Определите показатели рядов динамики температуры, такие как среднее значение, медиану, минимальное и максимальное значения, стандартное отклонение и коэффициент вариации. Эти показатели помогут охарактеризовать центральную тенденцию, дисперсию и изменчивость температуры.
6. Примените методы моделирования временных рядов для анализа и прогнозирования температурных данных. Рассмотрите модели авторегрессии (AR), скользящего среднего (MA) и комбинированную модель ARMA. Определите оптимальные параметры модели с помощью метода информационного критерия, такого как AIC или BIC.
7. Постройте прогноз температуры на будущие периоды с использованием выбранной модели. Оцените точность прогноза с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE).
8. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели.

0. Задание 2: Моделирование и прогнозирование продаж товаров на основе исторических данных
Ход решения:
1. Соберите данные о продажах выбранных товаров за последние несколько лет. Можно использовать данные из внутренних отчетов компании или платформ электронной коммерции.
2. Проведите предварительный анализ данных. Постройте график временного ряда продаж, чтобы визуализировать динамику. Оцените наличие тренда, сезонности или других закономерностей в ряде.
3. Оцените стационарность ряда продаж. Примените статистические тесты, такие как тест Дики-Фуллера, для проверки наличия единичных корней.4. Если ряд нестационарный, примените методы дифференцирования или преобразования для стабилизации его свойств.
4. Используйте методы сглаживания, такие как скользящая средняя или экспоненциальное сглаживание, для выявления основной динамики продаж и сглаживания сезонных колебаний.
5. Примените методы моделирования временных рядов для анализа и прогнозирования продаж. Рассмотрите модели авторегрессии (AR), скользящего среднего (MA), авторегрессии скользящего среднего (ARMA) или авторегрессии интегрированного скользящего среднего (ARIMA). Определите оптимальные параметры модели с помощью метода информационного критерия, такого как AIC или BIC.
6. Постройте прогноз продаж на будущие периоды с использованием выбранной модели. Оцените точность прогноза с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE).
7. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели и ее способности объяснить динамику продаж.
8. Проанализируйте важность факторов, влияющих на продажи, с помощью методов, таких как автокорреляционная функция (ACF) и частная автокорреляционная функция (PACF). Это поможет идентифицировать значимые факторы и определить их влияние на динамику продаж.
9. Используйте модель для проведения сценарного анализа и прогнозирования продаж при изменении факторов, таких как цены, маркетинговые активности или сезонные колебания.

Тема 5. Прогнозирование на основе рядов динамики

Для изучения темы, прочтите следующие материалы:
0. Шорохова И. С. Статистические методы анализа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Шорохова, И. В. Кисляк, О. С. Мариев ; Урал. федерал. ун-т ; [науч. ред. О. А. Белоусова ]. - Екатеринбург : УрФУ, 2015. - 300 с. - ISBN 978-5-7996-1633-11. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65987.html — ЭБС «IPRbooks», стр. 95 - 117
0. Лукьяненко И. С. Статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. С. Лукьяненко, Т. К. Ивашковская. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 200 с. : ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-2552-5. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/93713, стр. 138 – 160

Для закрепления темы, выполните следующие тестовые задания:
0. Промежуточный тест 5

Для закрепления темы, выполните следующие практические задания:
0. Задание 1: Прогнозирование временного ряда продаж с использованием модели ARIMA.
Ход решения:
1. Загрузите временной ряд продаж из источника данных, такого как база данных компании или открытые наборы данных.
2. Проведите предварительный анализ данных. Постройте график временного ряда продаж, чтобы визуализировать его динамику. Оцените наличие тренда, сезонности или других закономерностей в ряде.
3. Оцените стационарность ряда продаж. Примените статистические тесты, такие как тест Дики-Фуллера, для проверки наличия единичных корней. Если ряд нестационарный, примените методы дифференцирования или преобразования для стабилизации его свойств.
4. Используйте автокорреляционную функцию (ACF) и частичную автокорреляционную функцию (PACF), чтобы определить оптимальные значения параметров модели ARIMA. Выберите значения параметров, которые минимизируют информационные критерии, такие как AIC или BIC.
5. Постройте модель ARIMA на основе выбранных параметров и обучите ее на исторических данных. Разделите данные на обучающую и тестовую выборки, чтобы оценить точность моделирования.
6. Произведите прогноз продаж на будущие периоды с использованием обученной модели ARIMA. Сравните прогнозные значения с фактическими данными.
7. Оцените точность прогноза с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE). Сравните полученные результаты с другими моделями или базовыми прогнозами для оценки преимуществ модели ARIMA.
8. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели и ее способности объяснить динамику продаж.

0. Задание 2: Прогнозирование финансовых временных рядов с использованием модели LSTM (Long Short-Term Memory).
Ход решения:
1. Загрузите временной ряд финансовых данных, таких как цены акций, из источника данных, такого как финансовые платформы или биржевые данные.
2. Проведите предварительный анализ данных. Постройте график временного ряда финансовых данных, чтобы визуализировать его динамику. Оцените наличие тренда, сезонности или других закономерностей в ряде.
3. Разделите данные на обучающую и тестовую выборки. Обычно используется 80% данных для обучения модели и 20% для проверки точности прогноза.
4. Преобразуйте данные в формат, понятный модели LSTM. Обычно это требует масштабирования данных и создания последовательности обучающих примеров с определенной длиной и шагом.
5. Создайте и обучите модель LSTM на обучающей выборке. Определите оптимальные параметры модели, такие как количество скрытых слоев, количество нейронов, функцию активации и коэффициенты обучения.
6. Проверьте точность модели на тестовой выборке. Сравните прогнозные значения с фактическими данными и оцените точность прогноза с использованием метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или средняя квадратичная ошибка (MSE).
7. Оцените поведение модели на новых данных, не использованных при обучении. Проведите обратное масштабирование и визуализируйте прогнозные значения на графике временного ряда.
8. Проведите анализ остатков модели прогнозирования, чтобы проверить предположения о нормальности и гомоскедастичности. Это поможет убедиться в адекватности выбранной модели и ее способности объяснить динамику финансовых данных.
Дополнительные практические задания

Выполните задания с использованием MS Excel:
0. Задание 1: Прогнозирование темпов роста ВВП с использованием эконометрической модели.
Ход решения с MS Excel:
1. Соберите исторические данные о темпах роста ВВП за несколько лет. Допустим, у вас есть данные за последние 10 лет.
2. Откройте MS Excel и создайте новый лист.
3. Введите годы в столбец A и соответствующие данные о темпах роста ВВП в столбец B.
4. Постройте график временного ряда темпов роста ВВП, чтобы визуально оценить его динамику.
5. В MS Excel выберите пустую ячейку, где вы хотите вывести прогнозные значения.
6. Используйте функцию TREND для построения эконометрической модели прогнозирования. Например, если ваши исторические данные находятся в диапазоне A2:B11, и вы хотите получить прогноз для следующего года, введите следующую формулу в выбранной ячейке:
=TREND(B2:B11, A2:A11, A12)
7. Нажмите Enter, чтобы вычислить прогнозные значения. MS Excel автоматически применит метод наименьших квадратов и построит линейную регрессионную модель для прогнозирования темпов роста ВВП.
8. Для получения прогнозных значений на несколько лет вперед, просто измените значение A12 на желаемый год.

0. Задание 2: Прогнозирование инфляции с использованием временных рядов и скользящей средней.
Ход решения с MS Excel:
1. Соберите исторические данные об инфляции за несколько лет. Допустим, у вас есть данные о ежемесячной инфляции за последние 5 лет.
2. Откройте MS Excel и создайте новый лист.
3. Введите даты в столбец A и соответствующие данные об инфляции в столбец B.
4. Постройте график временного ряда инфляции, чтобы визуально оценить его динамику.
5. В MS Excel выберите пустую ячейку, где вы хотите вывести прогнозные значения.
6. Используйте функцию FORECAST.ETS для прогнозирования инфляции на основе временных рядов и скользящей средней. Например, если ваши исторические данные находятся в диапазоне A2:B61, и вы хотите получить прогноз на следующий месяц, введите следующую формулу в выбранной ячейке:
=FORECAST.ETS(B2:B61, A2:A61, A62)
7. Нажмите Enter, чтобы вычислить прогнозные значения. MS Excel автоматически применит метод экспоненциального сглаживания и скользящей средней для прогнозирования инфляции.
8. Для получения прогнозных значений на несколько периодов вперед, просто измените значение A62 на желаемую дату.

0. Задание 3: Прогнозирование безработицы с использованием регрессионной модели.
Ход решения с MS Excel:
1. Соберите исторические данные о безработице и соответствующих экономических показателях за несколько лет. Например, у вас могут быть данные о безработице, ВВП, инфляции и других факторах за последние 10 лет.
2. Откройте MS Excel и создайте новый лист.
3. Введите годы в столбец A и соответствующие данные о безработице в столбец B. Введите данные о других экономических показателях в соответствующие столбцы.
4. Постройте графики временных рядов безработицы и других факторов, чтобы визуально оценить их динамику.
5. В MS Excel выберите пустую ячейку, где вы хотите вывести прогнозные значения безработицы.
6. Используйте функцию LINEST для построения регрессионной модели прогнозирования. Например, если ваши исторические данные находятся в диапазоне A2:E11, где A2:A11 - годы, B2:B11 - данные о безработице, C2:C11 - данные о ВВП, D2:D11 - данные об инфляции, E2:E11 - данные о других факторах, введите следующую формулу в выбранной ячейке:
=LINEST(B2:B11, C2:E11)
7. Нажмите Ctrl+Shift+Enter, чтобы вычислить прогнозные значения. MS Excel автоматически применит метод наименьших квадратов для построения регрессионной модели.
8. Для получения прогнозных значений на следующий год, используйте полученные коэффициенты регрессии. Умножьте значения факторов для следующего года на соответствующие коэффициенты и сложите их. Например, если ваши прогнозные значения факторов для следующего года находятся в диапазоне A12:E12, а коэффициенты регрессии в диапазоне F2:F5, введите следующую формулу в ячейке с прогнозом безработицы:
=A12C2+F12D2+G12E2+H12F2
9. Нажмите Enter, чтобы вычислить прогнозные значения безработицы на следующий год.

Выполните задания с использованием языка программирования:
0. Задание 1: Прогнозирование темпов роста ВВП с использованием временных рядов и Python.
Ход решения с использованием программирования:
1. Соберите исторические данные о темпах роста ВВП за несколько лет. Допустим, у вас есть данные за последние 10 лет.
2. Импортируйте необходимые библиотеки в Python, такие как pandas, numpy и matplotlib.

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

3. Загрузите данные в DataFrame с помощью pandas.

data = pd.read_csv('gdp_growth.csv')

4. Визуализируйте временной ряд темпов роста ВВП с помощью matplotlib.

plt.plot(data['Year'], data['GDP_Growth'])
plt.xlabel('Year')
plt.ylabel('GDP Growth')
plt.title('GDP Growth Over Time')
plt.show()

5. Используйте метод регрессии или временных рядов, такой как ARIMA или SARIMA, для построения модели прогнозирования. Настройте параметры модели и обучите её на исторических данных.

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA

model = ARIMA(data['GDP_Growth'], order=(1, 1, 1))
model_fit = model.fit()

6. Сделайте прогноз на несколько лет вперед.

forecast = model_fit.predict(start=len(data), end=len(data)+5)

7. Выведите прогнозные значения.

print(forecast)

0. Задание 2: Прогнозирование инфляции с использованием машинного обучения и Python.

Ход решения с использованием программирования:
1. Соберите исторические данные об инфляции за несколько лет. Допустим, у вас есть данные о ежемесячной инфляции за последние 5 лет.
2. Импортируйте необходимые библиотеки в Python, такие как pandas, numpy и scikit-learn.

import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.model_selection import train_test_split

3. Загрузите данные в DataFrame с помощью pandas.

data = pd.read_csv('inflation.csv')

4. Разделите данные на обучающую и тестовую выборки.

X = data[['GDP', 'Unemployment']]
y = data['Inflation']

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

5. Создайте и обучите модель прогнозирования на обучающей выборке.

model = LinearRegression()
model.fit(X_train, y_train)

6. Сделайте прогноз на тестовой выборке.

y_pred = model.predict(X_test)

7. Оцените точность модели с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или коэффициент детерминации (R^2).

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, r2_score

mae = mean_absolute_error(y_test, y_pred)
r2 = r2_score(y_test, y_pred)

print('MAE:', mae)
print('R^2:', r2)

0. Задание 3: Прогнозирование безработицы с использованием нейронных сетей и Python.
Ход решения с использованием программирования:
1. Соберите исторические данные о безработице и соответствующих экономических показателях за несколько лет. Например, у вас могут быть данные о безработице, ВВП, инфляции и других факторах за последние 10 лет.
2. Импортируйте необходимые библиотеки в Python, такие как pandas, numpy и TensorFlow.

import pandas as pd
import numpy as np
import tensorflow as tf
from sklearn.model_selection import train_test_split

3. Загрузите данные в DataFrame с помощью pandas.

data = pd.read_csv('unemployment_data.csv')

4. Подготовьте данные, разделив их на признаки (независимые переменные) и целевую переменную (уровень безработицы).

X = data[['GDP', 'Inflation']]
y = data['Unemployment']

5. Разделите данные на обучающую и тестовую выборки.

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

6. Создайте и обучите модель нейронной сети.

model = tf.keras.models.Sequential()
model.add(tf.keras.layers.Dense(32, activation='relu', input_shape=(2,)))
model.add(tf.keras.layers.Dense(1))

model.compile(optimizer='adam', loss='mean_squared_error')
model.fit(X_train, y_train, epochs=100, batch_size=32)
7. Сделайте прогноз на тестовой выборке.

y_pred = model.predict(X_test)

8. Оцените точность модели с помощью метрик, таких как средняя абсолютная ошибка (MAE) или коэффициент детерминации (R^2).

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, r2_score

mae = mean_absolute_error(y_test, y_pred)
r2 = r2_score(y_test, y_pred)

print('MAE:', mae)
print('R^2:', r2)

