
Тема: Построение мультипликативной модели временного ряда 

Общий вид мультипликативной модели выглядит так: Y = T  S  E 

Модель предполагает, что каждый уровень временного ряда может быть 

представлен как произведение трендовой Т, сезонной S и случайной Е компо-

нент. 

Построение мультипликативной моделей сводится к расчету значений Т, 

S и Е для каждого уровня ряда. Процесс построения модели включает в себя 

следующие шаги.  

Шаг 1. Выравнивание исходного ряда методом скользящей средней.  

Шаг 2. Расчет значений сезонной компоненты S.  

Шаг 3. Устранение сезонной компоненты из исходных уровней ряда и 

получение выровненных данных Т  Е.  

Шаг 4. Аналитическое выравнивание уровней (Т  Е) и расчет значений Т 

с использованием полученного уравнения тренда.  

Шаг 5. Расчет полученных по модели значений (Т  S).  

Шаг 6. Расчет абсолютных и/или относительных ошибок. 

 

Рассмотрим методику построения мультипликативной модели времен-

ного ряда на примере.  

Пример 1. Пусть имеются поквартальные данные о прибыли компании 

за последние 4 года (табл.1). 

Таблица 1. Прибыль компании, тыс. долл.  

Год 
Квартал 

I II III IV 

1 72 100 90 64 

2 70 92 80 58 

3 62 80 68 48 

4 52 60 50 30 

 

График данного временного ряда (рис.1) свидетельствует о наличии се-

зонных колебаний (период колебаний равен 4) и общей убывающей тенденции 

уровней ряда. Прибыль компании в весенне-летний период выше, чем в 

осенне-зимний период.  



 

Рисунок 1  ̶ Прибыль компании 

Поскольку амплитуда сезонных колебаний уменьшается можно предполо-

жить наличие мультипликативной модели. Определим ее компоненты. 

Шаг 1. Проведем выравнивание исходных уровней ряда методом сколь-

зящей средней. Методика, применяемая на этом шаге, полностью совпадает с 

методикой построения аддитивной модели. Результаты расчетов представлены 

в табл. 2. 

Таблица 2  ̶ Расчет оценок сезонной компоненты  

в мультипликативной модели 

Номер 

квар-

тала, t 

Прибыль 

компании, 

yt 

Итого за че-

тыре квар-

тала 

Скользящая 

средняя за че-

тыре квартала 

Центрирован-

ная скользящая 

средняя 

Оценка се-

зонной ком-

поненты 

1 2 3 4 5 6 

 
 



Шаг 2. Найдем оценки сезонной компоненты как частное от деления фак-

тических уровней ряда на центрированные скользящие средние (гр.6 табл.2). 

Используем эти оценки для расчета сезонной компоненты S (табл.3). Для этого 

найдем средние за каждый квартал оценки сезонной компоненты Si.  

Взаимопогашаемость сезонных воздействий в мультипликативной мо-

дели выражается в том, что сумма значений сезонной компоненты по всем 

кварталам должна быть равна числу периодов в цикле, т.е. четырем, так 

как в нашем случае число периодов одного цикла (год) равно четырем квар-

талам.  

Таблица 3 - Расчет значений сезонной компоненты  

в мультипликативной модели 

 

Для данной модели имеем:  

0,918 + 1,208 + 1,088 + 0,806 = 4,021 (сумма средних оценок сезонной ком-

поненты). 

Рассчитаем корректирующий коэффициент:   

k =4 / 4,021 = 0,995. 

Определим скорректированные значения сезонной компоненты, умножив 

ее средние оценки на корректирующий коэффициент k:  

 

где i = 1, 2, 3, 4. 

Проверим условие равенства 4 суммы значений сезонной компоненты: 

0,914 + 1,202 + 1,082 + 0,802 = 4. 

 

 



Получим следующие значения сезонной компоненты:  

I квартал:    S1 = 0,914;  

II квартал:    S2 = 1,202;  

III квартал:    S3 = 1,082;  

IV квартал:    S4 = 0,802.  

Занесем полученные значения в табл.4 для соответствующих кварталов 

каждого года.  

Шаг 3. Разделим каждый уровень исходного ряда на соответствующее 

значение сезонной компоненты. Получим: T * E = Y / S (гр.4 табл.4), которые 

содержат только тенденцию и случайную компоненту.  

Таблица 4  ̶ Расчет выровненных значений T и ошибок E  

 

Шаг 4. Определим компоненту Т в мультипликативной модели. Для этого 

рассчитаем параметры линейного тренда, используя уровни (T  E). 

Результаты аналитического выравнивания этого ряда представлены ниже. 

Константа                                                     90,565154  

Коэффициент регрессии                            –2,773252  

Стандартная ошибка коэффициента          0,225557 

R2                                                                    0,91524 

 

 



Уравнение тренда имеет следующий вид:      T = 90,59 – 2,773 t. 

 

Подставив в это уравнение значения t = 1, …, 16, найдем уровни T для 

каждого момента времени (5 гр. в табл.4).  

График уравнения тренда приведен на рис.2.  

 

 
Рисунок 2  ̶  Прибыль компании (фактические и выровненные значения) 

 

Шаг 5. Найдем уровни ряда по мультипликативной модели, умножив 

уровни T на значения сезонной компоненты для соответствующих кварталов.  

 

Шаг 6. Расчет ошибки в мультипликативной модели проводится по фор-

муле E = Y : (TS)  

Численные значения ошибки приведены в гр.7 табл.4.  

Для того, чтобы сравнить мультипликативную модель с другими моде-

лями временного ряда, можно по аналогии с аддитивной моделью использо-

вать сумму квадратов абсолютных ошибок. 

Абсолютные ошибки в мультипликативной модели определяются как  

E = yt – (TS) 

В данной модели сумма квадратов абсолютных ошибок составляет 207,73. 

Общая сумма квадратов отклонений фактических уровней этого ряда от сред-

него значения равна 5023.  

Таким образом, доля объясненной дисперсии уровней ряда равна:  

 



Предположим, необходимо сделать прогноз ожидаемой прибыли по дан-

ным примера 1 компании за первое полугодие ближайшего следующего года. 

Прогнозное значение Ft уровня временного ряда в мультипликативной мо-

дели в соответствии с соотношением Y = T  S  E – это произведение трендовой 

и сезонной компонент.  

Для определения трендовой компоненты за каждый квартал воспользу-

емся уравнением тренда T = 90,57 – 2,273  t. 

Получим:  

T17 = 90,57 – 2,273  17 = 43,420;  

T18 = 90,57 – 2,273  18 = 40,647.  

 

Значения сезонной компоненты равны:  

S1 = 0,914 (I квартал);  

S2 = 1,202 (II квартал).  

 

Таким образом,  

F17 = T17  S1 = 43,420  0,914 = 39,671;  

F18 = T18  S2 = 40,647  1,202 = 48,865.  

 

Прогноз ожидаемой прибыли компании на первое полугодие ближайшего 

следующего года составит:  (39,671 + 48,865) = 88,536 тыс. долл. 


