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у слушателей наблюдается неподдельный энтузиазм и живой интерес в решении экономи-

ческих, кадровых задач в сравнении с обычными теоретическими лекциями. 

В результате проведенного исследования выявлено, что образовательная функция ДИ 

очень значима, поскольку «деловая игра позволяет задать в обучении предметный и соци-

альный контексты будущей профессиональной деятельности и тем самым смоделировать 

более адекватное по сравнению с традиционным обучением условия формирования лично-

сти специалиста» [2, с. 128]. Применение ДИ оправдано при подготовке управленческих, 

кадровых работников, государственных служащих, работников экономических специально-

стей. Следует иметь в ввиду, что вследствие затратности и трудоемкости ДИ их имеет 

смысл разрабатывать и внедрять только в случаях, когда другими формами и методами обу-

чения нельзя или затруднительно достигнуть намеченных целей и результатов. 
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Модели временных рядов активно применяются в исследованиях значительного числа ре-

альных процессов различной природы [1]. Например, в изучении временной динамики по-

требления нефти, газа, электроэнергии и других ресурсов, пассажиропотоков, складских запа-

сов, спроса на различные виды продукции, финансовых рынков, в анализе динамики финансо-

вых показателей, а также прогнозировании различных статистических показателей [2]. Во всех 

этих случаях круг социально-экономических, технических и естественно-научных процессов 

часто представляется набором упорядоченных во времени случайных величин Y(x1), Y(x2), 

Y(x3), … Y(xn), где 
1i ix x  . Такая последовательность называется временным рядом, а набор 

наблюдений { },i 1,2,3,...,niy   над { ( )}iY x  в моменты времени x1, x2, x3, …, xn – временной вы-

боркой. Временной ряд { ( )}iY x  можно интерпретировать как наблюдения над непрерывным 

случайным процессом (случайной функцией) Y(xn) в моменты времени x1, x2, x3, …, xn [3]. 

Цель данной статьи – исследование временного ряда «Потребление электроэнергии 

сельским хозяйством Республики Беларусь за 1998–2006 гг.». В основу статьи положена 

эконометрическая методика [4]. Она наследует статистические методы измерения взаимо-

связей различных переменных исходного числового массива. 

Обратимся вначале к методике исследования и сформулируем ее основные моменты. 

Изменения величины ( )nY x  во времени в реальной жизни обычно происходят под воздей-

ствием многочисленных причин, факторов. Поэтому совокупное влияние этих факторов фор-

мирует некоторую закономерность в развитии временного ряда, что дает основание применить 

для описания динамики ( )nY x  эконометрические модели из класса аддитивных моделей [5]: 

( ) ( ) ( ),i 1,2,3,...,n,i i iY x q x x    

где неслучайная (детерминированная) составляющая ( )iq x  может включать в себя одну или 

несколько компонент: трендовую t(xi), сезонную s(xi) и периодическую p(xi). 

Тренд, или тенденция
 
t(xi), представляет собой устойчивую закономерность, наблюдае-

мую в течение периода времени. Обычно тренд (тенденция) описывается с помощью той 

или иной неслучайной функцией, аргументом которой является время. Эта функция 

в большинстве случаев достаточно «гладкая», часто монотонная.  
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Сезонная компонента s(xi) связана с наличием факторов, действующих с заранее извест-

ной периодичностью. Это регулярные колебания, которые носят периодический или близ-

кий к периодическому характер и заканчиваются в течение года. Сезонная компонента со 

временем может меняться либо иметь плавающий характер.  

Периодическая (циклическая) компонента
 

p(xi) – неслучайная функция, описывающая 

длительные периоды (более одного года) относительного подъема и спада и состоящая из 

циклов переменной длительности и амплитуды. Чаще всего эта компонента характерна для 

рядов макроэкономических показателей. Циклическую компоненту крайне трудно идентифи-

цировать формальными методами, руководствуясь только данными исследуемого ряда.  

Случайная компонента ε(xi) – это составная часть временного ряда, оставшаяся после 

выделения систематических компонент. Она отражает воздействие многочисленных 

факторов случайного характера и представляет собой случайную, нерегулярную компо-

ненту. Является обязательной составной частью любого временного ряда особенно 

в экономике, т. к. случайные отклонения здесь неизбежно сопутствуют любому эконо-

мическому явлению. 

Названный выше временной ряд относится к классу стационарных временных рядов. 

Его числовые характеристики приведены в табл. 1 и на рис. 1. В широком смысле стацио-

нарный ряд это такой ряд, у которого случайные величины Y(xn) не зависят от времени xn. 

Для такого временного ряда в качестве оценок математического ожидания и дисперсии 

можно использовать выборочное среднее y  и выборочную дисперсию s2. Для исследуемого 

ряда y = 11,84, а 2s = 0,9503. 

 

Таблица 1 

Потребление электроэнергии сельским хозяйством Республики Беларусь 

и значения временного ряда 

Годы Порядок Млрд кВт·ч 
Значения временного ряда 

yi–1 yi–2 yi–3 yi–4 yi–5 yi–6 yi–7 

1998 1 14,1               

1999 2 12,1 14,1             

2000 3 11,4 12,1 14,1           

2001 4 11,3 11,4 12,1 14,1         

2002 5 11,2 11,3 11,4 12,1 14,1       

2003 6 11,1 11,2 11,3 11,4 12,1 14,1     

2004 7 11 11,1 11,2 11,3 11,4 12,1 14,1   

2005 8 12,1 11 11,1 11,2 11,3 11,4 12,1 14,1 

2006 9 12,3 12,1 11 11,1 11,2 11,3 11,4 12,1 

 

Еще одной характеристикой данного временного ряда может является степень ста-

тистической связи между двумя последовательностями Y(x1), Y(x2), Y(x3), … Y(xn) 

и Y(x1+l), Y(x2+l), Y(x3+l), … Y(xn+l), сдвинутыми относительно друг друга на l моментов  времени, 
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Рис. 1. Значения временного ряда 

 

называемых лагом l [6]. Степень статистической связи определяется с помощью коэффициен-

та автокорреляции  [7]. Для исследуемого стационарного временного ряда  зависит 

только от лага l. При этом, если l = 0, то . Оценкой для  является выборочный ко-

эффициент автокорреляции r(1). Заметим, что с увеличением l число пар наблюдений yi, yi+l  

уменьшается и поэтому число l не должно быть большим (рекомендуемое значение / 4l n ). 

Существуют и такие стационарные ряды, у которых математическое ожидание равно 0, а ве-

личины ε(xi) некоррелированны. Такие временные ряды называют белым шумом. Для них 

выполняются следующие соотношения: (l) 1,  если 0l  и (l) 0,  если 0l   [4]. 

Для стационарного временного ряда с увеличением лага l взаимосвязь членов Y(xi), 

Y(xi+l), ослабевает, и абсолютные величины коэффициента автокорреляции (l)  должны 

убывать. В то же время для выборочного коэффициента автокорреляции r(1) (особенно при 

небольших значениях n – l) свойство монотонного убывания (по абсолютной величине) при 

возрастании l может нарушаться.  

Отметим два важных свойства коэффициента автокорреляции, которые нам потребу-

ются [8]. 

Во-первых, коэффициент автокорреляции вычисляется по аналогии с линейным коэф-

фициентом корреляции [8] и таким образом характеризует тесноту линейной зависимости 

между случайными величинами Y(xi), Y(xi+l). Поэтому по величине коэффициента автокор-

реляции можно судить о наличии линейной (или близкой к линейной) тенденции развития 

временного ряда.  

Во-вторых, по знаку коэффициента автокорреляции нельзя делать вывод о возраста-

ющей или убывающей тенденции значений временного ряда. Многие временные ряды на 

практике могут иметь положительные величины коэффициентов автокорреляции, однако 

при этом наблюдается убывающая тенденция.  

Последовательность коэффициентов автокорреляции (0), (1), (2), (2),....     называют 

автокорреляционной функцией временного ряда, а график зависимости значений (l)  от 

величины лага l (или порядка коэффициента автокорреляции l) – коррелограммой [7, 8].  

Анализ автокорреляционной функции позволяет выявить структуру временного ряда, т. е. 

наличие в нем составляющих t(xi), s(xi), p(xi). При этом придерживаются следующих правил. 

Если наиболее высоким оказался коэффициент автокорреляции (l) , то исследуемый ряд 

(l) (l)

(0) 1  (l)
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содержит только трендовую составляющую. Если наиболее высоким оказался коэффициент 

автокорреляции ( )l , то ряд содержит колебания с периодичностью l моментов времени. 

Если ни один из коэффициентов ( )r l  не является значимым (проверка значимости осуществ-

ляется точно так же, как и для коэффициента xyr  [6–8]), то относительно структуры ряда мож-

но сделать одно из двух предположений: либо временной ряд не содержит тренда и цикличе-

ских колебаний, т. е. является белым шумом; либо временной ряд содержит сильный нелиней-

ный тренд, для выявления которого необходимо провести дополнительный анализ. Поэтому 

коэффициент автокорреляции и автокорреляционную функцию целесообразно использовать 

для выявления во временном ряде трендовой, периодической и сезонной составляющих.  

На этом закончим теоретические изыскания по поводу эконометрических исследований 

упомянутого выше временного ряда. 

Обратимся к полученным результатам. Они приведены в табл. 1, 2 и рис. 1, 2. 

 

Таблица 2 

Коэффициенты автокорреляции p(1), 1 = 1, 2, 3, …, 7 

Порядок 1 2 3 4 5 6 7 

p(1) 0,5204 –0,21946 –0,332 –0,483 –0,736 –0,994 –0,998 

absp(1) 0,5204 0,21946 0,3322 0,483 0,736 0,9941 0,9979 

 

 

Рис. 2. Коррелограмма временного ряда 

В табл. 1 представлены данные фактического потребления электроэнергии сельским хо-

зяйством Республики Беларусь (млрд кВт·ч) и значения yi–1, yi–2, yi–3, yi–4, yi–5, yi–6, yi–7 данно-

го временного ряда. 

Таблица является вспомогательным массивом для расчета коэффициентов автокорреля-

ции. Последние вычислялись по стандартным математическим соотношениям, которые не-

плохо реализуются в компьютерной программе Excel. Из данных табл. 1 следует, что коэф-

фициент автокорреляции вначале опускается до минимальной отметки 0,21946, а затем по-

степенно возрастает до своего максимального значения 0,9979. Отсюда можно заключить, 

что временной ряд содержит сильный нелинейный тренд, для его выявления требуется до-

полнительный анализ. Заключение подтверждается также значением исследуемого ряда 

и его коррелограммой, которые приведены на рис. 1 и рис. 2 соответственно.  
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Подводя итог, можно отметить, что используемая в статье методика эконометрическо-

го исследования временного ряда весьма плодотворна и заслуживает внимания различ-

ных исследователей, особенно в области экономики и бизнеса. Она позволяет не только 

выявить наличие во временном ряду трендовой, периодической и сезонной составля-

ющих и на их основе затем построить его корректную математическую модель, но и осу-

ществить с ее помощью пошаговое или интервальное прогнозирование с наперед задан-

ной точностью. 
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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

СБЫТОМ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕЕ АДАПТИВНОСТИ 

Определяется роль информации и информационных потоков в системе управления сбытом. 

Обоснована необходимость использования цифровых технологий в ходе трансформации систе-

мы управления сбытом в целях обеспечения ее адаптивности. Проанализирована структура си-

стемы управления сбытом. Выделен комплекс механизмов системы управления сбытом, направ-

ленных на управление информационными потоками. Предложены инструменты цифровизации 

механизмов системы управления сбытом, способствующие формированию адаптивных систем 

управления сбытом. 
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