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Цель: статья посвящена вопросам применения тренд-сезонных моде-
лей для анализа временных рядов и их прогнозирования. Авторами 
предлагается использовать краткосрочные модели прогнозирования, 
зарекомендовавшие себя в качестве высокоточных инструментов при 
работе с тренд-сезонными временными рядами. Обсуждение: соглас-
но целям проводимого исследования, авторами был проведен анализ 
двух временных рядов объемов продаж. Ввиду наличия в рассматри-
ваемых временных рядах сезонной компоненты для их исследования 
были применены соответственно аддитивная и мультипликативная 
модели прогнозирования. Результаты: проведенный анализ времен-
ных рядов позволил осуществить прогнозирование динамики продаж, 
что позволяет выявлять имеющиеся в них тенденции спада и роста, 
а также производить сравнение прогнозных оценок примененных мо-
делей и исходных данных. Авторами предложена методика форми-
рования краткосрочных прогнозов, основой для которой явился ма-
тематический аппарат тренд-сезонного моделирования совместно с 
использованием встроенных функций табличного процессора MS Excel 
и имеющихся в нем графическими средствами визуализации.
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Введение
Краткосрочное прогнозирование является немаловажным этапом пла-

нирования и маркетинга, поэтому в данной статье авторы обосновывают 
необходимость построения прогнозов в организационной деятельности и в 
управлении ею, так как организации должны не только ориентироваться 
на свое состояние в актуальный момент времени, но и уметь грамотно оце-
нивать свое возможное состояние в будущем. А это уже, в свою очередь, 
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необходимо не только для оценки и предотвращения потенциальных рисков 
в будущей деятельности, но и для достижения конкурентных преимуществ 
относительно других участников рынка, в том числе и в краткосрочной пер-
спективе.

Итак, необходимость в прогнозировании возникает из необходимости 
планирования деятельности компании. И каждый раз при планировании не-
обходим адекватный выбор методов и средств прогнозирования.

Методология исследования
Рассмотрим тренд-сезонную модель, которая используется для описа-

ния и прогнозирования временных рядов. В любом виде управления с помо-
щью таких моделей решается одна из основных задач, а именно прогнози-
рование продаж. Основная идея этого подхода заключается в следующем: 
каждое значение временного ряда (Y) в момент времени t раскладывается 
на три составляющие: тренд (Tt), сезонную (St) и случайную компоненту 
(Ef). Для проведения анализа временного ряда строится график зависимо-
сти значений ряда от времени. На этом этапе определяется наличие и ха-
рактер присутствующего тренда, а также сезонной составляющей. Перио-
дом сезонных колебаний объемов продаж принято считать год. 

Сезонная компонента влияет на построение как мультипликативной, 
так и адаптивной модели. В первом случае существует зависимость ампли-
туды колебаний от значений тренда, и сезонная компонента определяется 
как сезонный индекс, на который умножается значение тренда. Если гово-
рить о динамике объемов продаж, то наибольшая амплитуда соответствует 
наибольшему значению линейного тренда. При адаптивной сезонности та-
кой зависимости нет, а сезонная компонента определяется как показатель 
абсолютного прироста к значению тренда.  

На рис. 1 представлены примеры аддитивной модели и мультиплика-
тивной: 

Yt=Tt + SDt + EDt ,	 (1) 
Yt=Tt * SIt + EIt ,	 (2) 

где SDt и EDt – сезонная и случайная компонента, представляют собой аб-
солютные приросты к значению тренда, а SIt и EIt – сезонная и случайная 
компонента, определяются как индексы, умножаемые на значение тренда. 

Рис. 1. Аддитивная и мультипликативная модели
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Рассмотрим тренд-сезонную модель на примере временных рядов 
объемов продаж компании №1 и компании №2 с ежемесячными данными 
за 3 года.

Анализ динамики продаж позволяет выявить наметившиеся тенден-
ции спада или роста. На рис. 2 представлен график, отражающий динамику 
продаж компании №1.

Рис. 2. Динамика продаж компании № 1 и ее линейный тренд (в у.е.)

Восходящий линейный тренд рассматриваемого временного ряда 
определяет тенденцию к росту продаж. При достаточно интенсивном росте 
амплитуда колебаний не увеличивается, можно сделать вывод о наличии 
адаптивной сезонности.

Таким образом, временной ряд объемов продаж компании №1 можно 
описать уравнением (1), а уравнение тренда линейным уравнением:

Tt=a0+ at , 	 (3)
где T – значение тренда в момент времени t; а0, а – коэффициенты тренда, 
равные для компании №1 соответственно а0 = 355,37 и а = 507,87. 

При построении модели продаж необходимо учесть сезонность, ис-
пользовать аддитивную модель, сезонная компонента будет выражена в от-
клонениях значений временного ряда относительно средней или тренда в 
рублях.

Обсуждение результатов
Для построения тренд-сезонных моделей применяют функционал 

программы MS Excel. Рассмотрим алгоритм построения аддитивной модели, 
состоящий из 7 этапов, включая некоторые особенности реализации алго-
ритма в MS Excel:

I. Построение и анализ графика временного ряда с целью опреде-
ления тенденций в поведении системы, выявление сезонной компоненты, 
вывод уравнения тренда.

II. Получение значений линейного тренда. В MS Excel тренд для пер-
вого месяца рассчитывается по формуле: =507,87 * B1+355,37, где B1 – по-
рядковый номер месяца.

III. Получение разностей значений исходного ряда и тренда.
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IV. Нахождение ежемесячной сезонной компоненты по формуле за все 
года:

, 	 (4)

где SDk − сезонная компонента k-го месяца (k = 1…12); (Ykj−Tkj) − разность 
исходного ряда и сезонности k-го месяца j-гo года за t лет. 

В MS Excel сезонная компонента января будет равна: 
=СРЗНАЧ(F2;F14;F26), где F2, F14, F26 − разница между фактическим зна-
чением продаж и трендом за январь трех лет.  

V. Построение модели как суммы тренда и сезонной компоненты. 
В MS Excel смоделированное значение объема продаж за январь рас-

считывают по формуле: =D2+Е2, где D2 − значение тренда; Е2 − значение 
сезонной компоненты. 

VI. Получение прогнозных значений на один год путем продления на 
12     наблюдений номеров месяцев, тренда, сезонной компоненты и модели. 

VII. Построение графика начального временного ряда и модели для 
визуальной оценки ее качества. 

На рис. 3 представлен результат выполнения алгоритма для компании 
№1 − график исходного ряда, модель и прогноз на один год.

Рис. 3. Исходный ряд, модель и прогноз продаж компании № 1 (у.е.)

Рис. 4. Динамика продаж компании № 2 и ее линейный тренд (в у.е.)
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В данном случае при построении модели продаж необходимо учесть 
сезонность, перейти к мультипликативной модели. Рассмотрим этапы по-
строения мультипликативной модели, включая особенность применения 
средств MS Excel: 

Построение и анализ графика временного ряда с целью определения 
тенденций в поведении системы, выявление сезонной компоненты, вывод 
уравнения тренда. 

Получение значений линейного тренда. Значение тренда для первого 
месяца будет равно: = 1806 * В2+25639, где В2 – порядковый номер месяца. 

Получение отношения исходного ряда и тренда. 
Нахождение ежемесячной сезонной компоненты по формуле за все 

года: 
, 	 (5) 

где: SIk − сезонная компонента k-го месяца (k = 1…12). 
Построение модели путем умножения тренда и сезонной компоненты. 
Модель за январь рассчитывается по формуле: =D2 * Е2, где D2 − 

значение тренда; Е2 – значение сезонной компоненты. 
Получение прогнозных значений на один год за счет продления на 

12 наблюдений номеров месяцев, тренда, сезонной компоненты и модели. 
Построение графика исходного ряда и модели для визуальной оценки 

ее качества.  
В результате был построен график исходного ряда, модели и прогноза 

на один год (рис. 5).

Рис. 5. Исходный ряд, модель и прогноз продаж компании №2 (у.е.)
Заключение
Визуализация результатов построения моделей и прогнозов позволи-

ла оценить тренд-сезонные модели (на основании сравнения фактических 
и смоделированных значений продаж за последний год наблюдений). Та-
ким образом, полученные прогнозы целесообразно применить для плани-
рования маркетинговой деятельности компании и разработки стратегий. 
Построение подобных моделей дает возможность компаниям осуществлять 
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краткосрочный прогноз объемов продаж, необходимый для планирования 
ее управленческой деятельности.

Таким образом, результатом авторских исследований является мето-
дика построения краткосрочных прогнозов, объединившая математический 
аппарат тренд-сезонного моделирования и функционал встроенных функ-
ций и графических средств визуализации MS Excel, которые в совокупности 
позволяют получать достаточно точные прогнозные оценки при принятии 
управленческих решений.
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Purpose: the authors consider the application of trend-seasonal models for 
the analysis of time series and their forecasting. The authors suggest using 
short-term forecasting models that have established themselves as high-
precision tools when working with trend-seasonal time series. Discussion: 
the authors analyzed two temporary sets of sales volumes according to 
the objectives of the study. It is worth noting that the authors applied the 
additive and multiplicative forecasting models for their study due to the 
presence of a seasonal component in the time series under consideration. 
Results: the analysis of time series made it possible to forecast sales 
dynamics, which allows to identify the trends in their decline and growth, 
as well as to compare the forecast estimates of the applied models and 
the source data. The authors proposed a methodology for the formation of 
short-term forecasts, the basis for which was the mathematical apparatus 
of the trend-seasonal modeling, using the built in functions of the MS Excel 
spreadsheet processor and the graphical visualization tools available in it.

Keywords: forecasting, trend-seasonal models, additive model, multi
plicative model, seasonality, time series.
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