
УДК 519.2:378.147

Об особенностях выполнения курсовой работы по статистике 
с применением электронного компонента
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Обсуждаются особенности выполнения курсового проекта «Методы анализа и про­
гнозирования временных рядов» с применением электронного компонента самостоятель­
ной работы студентов второго курса экономического факультета НИУ МИЭТ. В качестве 
электронного компонента студентам предлагается использовать разработанные авторами 
тренировочные работы по моделированию временных рядов с заданными свойствами 
и обучающий тест по математической статистике, а также методические материалы, такие 
как видеолекции, электронные учебники по теории вероятностей и математической ста­
тистике. Приводятся примеры постановки задачи и оформления курсовой работы, а так­
же тренировочных работ. Отмечаются достоинства проектной деятельности с использова­
нием электронного компонента.
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Основной целью образовательной 
деятельности является подготовка про­
фессионалов, способных не только ре­
шать задачи определенной направлен­
ности, но и непрерывно развиваться, 
заниматься самообразованием, готовых 
к инновационной деятельности. В содер­
жании стандартов высшего образования 
прослеживается четкая тенденция к уве­
личению доли самостоятельной работы 
студентов по отношению к аудиторной 
работе. Успешность студента в будущей 
профессиональной деятельности прямо 
зависит от владения навыками самосто­
ятельной работы. Вследствие этого перед 
преподавателями ставится задача ис­
пользования новых форм и методов обу­
чения. Для активизации самостоятель­
ной работы используются, например, 
задания с конкретным экономическим 
содержанием [1; 2; 3; 4], что не может 

не вызывать интерес у  будущих менед­
жеров и маркетологов. На первом курсе 
экономического факультета на занятиях 
по высшей математике разбираются не­
большие примеры с экономическим со­
держанием. Это могут быть несложные 
задания из финансовой математики, 
линейные модели экономического ба­
ланса, задачи на составление функций 
одной или нескольких переменных, на­
хождение максимальной прибыли без 
ограничений или с наличием ограниче­
ний и т. д. На втором курсе ставятся объ­
емные задачи — задачи проектной дея­
тельности, требующие решения целого 
ряда проблем с результатом практиче­
ской направленности.

Большое поле для внедрения про­
фессионально ориентированных зада­
ний проектной деятельности с реаль­
ными или псевдореальными данными 
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представляет дисциплина «Статистика» 
для экономических направлений подго­
товки. Умение использовать в профессио­
нальной работе статистическую обработ­
ку данных и строить адекватные реальным 
экономическим процессам модели не­
обходимо каждому выпускнику высшего 
учебного заведения. В связи с этим эффек­
тивны задания, включающие электрон­
ные компоненты и доступные методиче­
ские указания. Сложность выполнения 
заданий состоит в  недостатке времени 
на  усвоение новых понятий и отработку 
навыков решения задач. В условиях, ког­
да в течение одного семестра должен быть 
изучен курс теории вероятностей и мате­
матической статистики и одновременно 
выполнена курсовая работа, трудно доне­
сти до студента теоретические знания, на­
выки обработки данных, умения строить 
и  анализировать статистические модели, 
проверяя их адекватность.

Учебный план подготовки бакалав­
ров по направлению 38.03.02 «Менедж­
мент» в Национальном исследова­
тельском университете «Московский 
институт электронной техники» (НИУ 
МИЭТ) содержит ряд курсовых работ, 
в том числе две по математическим дис­
циплинам «Статистика» и «Методы мо­
делирования экономики». Предполага­
ется, что курсовые работы, связанные 
единой тематикой, в дальнейшем долж­
ны стать частью выпускной бакалавр­
ской работы. Следовательно, выбор кур­
совой работы по обработке временных 
рядов с прогнозными моделями для раз­
личных показателей, таких как объемы 
продаж, затрат, прибыли, спроса, коли­
чества выпускаемой или реализуемой 
продукции, представляется актуальным. 
Поскольку студент впервые выполняет 
курсовую работу, ему необходимо объ­
яснить отличие курсовой работы как 
самостоятельного научного исследова­
ния от реферата на эту тему, научить его 

правильно оформлять курсовую работу 
и ознакомить с методами проверки кур­
совой работы на наличие плагиата.

Тема курсовой «Методы анализа 
и  прогнозирования временных рядов» 
обычно не входит в программу курсов 
по  теории вероятностей и математиче­
ской статистике в рамках подготовки ба­
калавров. Основные разделы статистики: 
обработка экспериментальных данных, 
методы статистического оценивания, 
корреляционный, компонентный, дис­
персионный и регрессионный анализы — 
читаются после изучения студентами 
теории вероятностей, не ранее 11-й учеб­
ной недели. В компьютерных классах 
университета нет специализированных 
пакетов прикладных программ для стати­
стической обработки, и их приобретение 
не планируется. Для выполнения курсо­
вой работы предлагается использовать 
лицензионные пакеты MATLAB или ���Ex­
cel�������������������������������������. Вместе с тем выбор и обработка мас­
сива для курсовой работы требуют боль­
ших вычислений и  временных затрат, 
даже в пакете �������������������������Excel��������������������. Трудности примене­
ния пакета MATLAB на экономическом 
факультете МИЭТ связаны с тем, что он 
не используется ни в одной из преподава­
емых на факультете дисциплин, и поэто­
му студенты его не знают.

Специализированные пакеты для 
статистической обработки данных 
(STATISTICA, STATGRAPHIC, STADIA, 
SPSS������������������������������     и ЭВРИСТА) многократно сокра­
щают время выполнения работы. По­
казателен пример: на защите курсовой 
работы при обнаружении ошибок вычис­
лительного характера преподаватель мо­
жет наглядно показать выполнение всех 
расчетов курсовой работы с помощью 
специализированного статистическо­
го пакета максимум за 10 минут, причем 
основное время будет потрачено на ввод 
данных. Учитывая, что большинству 
студентов не избежать статистической 
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обработки собственных результатов 
при изучении других, особенно эконо­
мических, дисциплин и в дальнейшей 
практической деятельности, мы насто­
ятельно рекомендуем освоить, напри­
мер, работу с  пакетами STATISTICA 
и  ���������������������������������  STATGRAPHIC����������������������  , предварительно уста­
новив эти программные продукты на сво­
их персональных компьютерах.

Самое трудное при выполнении 
курсовой работы — постановка задачи. 
Сформулировать задачу требуется либо 
для реальных показателей (объем про­
даж, затрат, доходов, спроса, количества 
выпускаемой или реализуемой продук­
ции, запасов) конкретной фирмы, взятых 
из электронных источников, либо для 
псевдореальных данных, смоделирован­
ных студентом или выбранных из мас­
сивов временных рядов с учетом особен­
ностей деятельности рассматриваемого 
предприятия. Выбранные данные долж­
ны удовлетворять требованиям, посколь­
ку на их основе составляется прогноз 
с  учетом цикличности или сезонности. 

Наличие временного ряда и его графика 
обязательно. Реальные показатели гаран­
тируют оригинальность рассматривае­
мой задачи (борьба с плагиатом), а  для 
второго подхода, в котором студенты 
сами моделируют данные, — практиче­
ски решение сформулированной задачи, 
так как студент статистически наилуч­
шим образом оценивает известные (за­
данные при моделировании временного 
ряда) параметры.

Приведем пример постановки зада­
чи в курсовой работе. Фирма «КоллДе­
вайс», специализирующаяся на произ­
водстве и продаже смартфонов, вышла 
на российский рынок шесть лет назад. 
На протяжении данного периода пред­
приятие не перестает считаться лиде­
ром на национальной арене, что связа­
но с  высоким качеством продукта. Для 
дальнейшего процветания фирме необ­
ходимо провести анализ объема продаж 
за все время существования на рынке 
и  спрогнозировать развитие событий 
на 2017 г. (см. табл. 1, рис. 1).

Таблица 1
Данные по объему продаж смартфонов за шесть лет

Месяц 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

Январь 1618 1938 2028 2112 2222 2458
Февраль 1436 1540 1386 1742 2154 2376
Март 1990 1930 2024 2186 2528 2776
Апрель 3640 3760 3682 4112 4510 4054
Май 4600 4760 4974 5160 5554 5796
Июнь 5080 5312 5446 5660 6000 6334
Июль 4880 4998 5034 5410 5600 5734
Август 4600 4704 4202 4974 4866 5096
Сентябрь 2956 2952 3174 3344 3740 3922
Октябрь 2894 2996 3086 3180 3538 3594
Ноябрь 2462 2512 2570 2888 3452 3160
Декабрь 1960 2200 2184 2468 2402 2548
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Рис. 1. Объем продаж смартфонов по месяцам

В результате выполнения курсовой 
работы традиционными методами об­
работки временных рядов [5; 6] при­
водятся «обоснованные» прогнозные 
данные на  ближайший год и делают­
ся конкретные выводы, желательно 

экономического содержания. Для нашей 
задачи прогнозы по линейной, муль­
типликативной и  аддитивной моделям 
представлены на  рисунках 2, 3, 4 (про­
гнозные данные на 2017 г. выделены дру­
гим типом линии).

Рис. 2. Линейная модель

Итак, на основании анализа объ­
емов проданной за шесть лет продукции 
удалось получить прогноз объема про­
даж на 2017 г., что позволило компании 

«КоллДевайс» осуществить следующее:
–  ввести в продажу купоны, дающие 

возможность приобретения смартфонов 
со скидкой;
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–  увеличить производство усовершен­
ствованных моделей смартфонов для после­
дующей продажи продукции за  границей;

–  расширить сферу влияния по­
средством производства не  только 

смартфонов, но и другой техники;
–  регулярно проводить социологи­

ческие опросы в целях выявления по­
требностей покупателей, относящихся 
к функционалу смартфонов.

Рис. 3. Мультипликативная модель

Рис. 4. Аддитивная модель

Создание основы планирования 
продаж и описание будущих тенденций 
на определенный промежуток времени — 
фундаментальная цель прогнозирования 
выручки. Подобные прогнозы, выявля­
ющие приблизительные объемы продаж 
и выручки, помогают стабилизировать 

и улучшить финансовое положение фир­
мы, а также расширить сферу влияния.

Курсовая работа имеет следующую 
структуру:

1)  постановка задачи;
2)  алгоритм решения задачи и ана­

лиз результатов вычислений;
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–  определение тренда,
– � проверка значимости линейной 

модели,
– � проверка адекватности линейной 

модели,
– � характеристика точности линей­

ной модели,
– � анализ автокорреляционной функ­

ции,
– � определение сезонных составля­

ющих,
– � прогнозирование ряда по тренду 

и сезонной составляющей,
– � обработка результатов, построе­

ние моделей,
–  выбор наилучшей модели;
3)  выводы;
4)  список литературы.
Основные отличия, обусловленные 

входными данными, выражаются в  пунк­
тах 1 и 3. Пункт 2 «Алгоритм решения зада­
чи и анализ результатов вычислений» — со­
держательная часть работы — показывает 
исключительно результаты промежуточ­
ных вычислений и статистически обосно­
ванные выводы для принятия решений, 
например, по  значимости, точности или 
адекватности принятой модели. Студент 
не обязан приводить в  курсовой работе 
все формулы вычислений, но должен дать 
ссылку на источник, где формула приве­
дена. Возможны вычисления по шаблону 
с использованием статистических пакетов 
для различных временных рядов.

В курсовой работе допускается изло­
жение теоретических сведений, как в ре­
феративной работе. Рассмотрим пример 
оформления теоретических сведений.

Пусть ut — тренд, Wt, St, εt — цикли­
ческая, сезонная и случайная остаточ­
ная составляющие соответственно. Ад­
дитивная модель имеет вид yt = ut + Wt  + 
+ St + εt, а мультипликативная модель — 
yt = ut Wt St εt, при переходе к логарифмам 
мультипликативная модель сводится 
к аддитивной.

Оценим автокорреляционную функ­
цию по значениям временного ряда 
y1, y2, …, yn. Для этого рассмотрим мно­
жество пар: (y1; y2), (y2; y3), …, (yn – 1; yn). Это 
реализация двумерной случайной вели­
чины (Y(t);  Y(t  +  1)). По (n  –  1) парам 
вычислим оценку коэффициента кор­
реляции ρ1. Аналогично находим оценку 
коэффициента корреляции ρ2 по (n – 2) 
парам (y1; y3), (y2; y4), …, (yn – 2; yn). Оцен­
ки коэффициента корреляции по значе­
ниям временного ряда называют сери
альными корреляциями и обозначают  rk 
(k = 1, 2, …). Сериальные корреляции 
вычислим по формулам:

или

   
где 

График значений rk как функции 
от лага k называется коррелограммой. Кор­
релограмма показывает, насколько силь­
на линейная зависимость между членами 
ряда, и позволяет определить наличие се­
зонной компоненты во временном ряде. 
На рисунке 5 представлена коррелограм­
ма временного ряда. Значение r12  ≈  0,9 
существенно превышает все остальные 
сериальные корреляции, что указыва­
ет на наличие сезонной составляющей 
с периодом, равным 12 месяцам. На кор­
релограмме указаны 95-процентные до­
верительные интервалы для сериальных 
корреляций (это две штриховые линии, 
симметричные относительно нуля).

Так как временной ряд линейно зависит 
от времени, для определения тренда вос­
пользуемся методами регрессионного анали­
за. Далее можно изложить методы корреля­
ционного и регрессионного анализов.
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Рис. 5. Коррелограмма временного ряда

Поскольку выполнение проекта ре­
ализуется в часы самостоятельной ра­
боты студента, задача преподавателя — 
правильно организовать и максимально 
облегчить процесс обучения, обеспечив 
студента всем необходимым. В помощь 
студентам мы разработали методические 
материалы с электронными компонен­
тами: тренировочные работы по  моде­
лированию временных рядов с  задан­
ными свойствами; входной обучающий 
тест по  теории вероятностей и мате­
матической статистике; видеолекции; 
электронные учебники и описания раз­
личных пакетов прикладных программ 
для статистической обработки данных.

Для изучения теории студентам второ­
го курса экономического факультета пред­
лагаем адаптированные видеолекции.

–  Видеоуроки по математической 
статистике. Темы: генеральная совокуп­
ность и выборка; сравнение средних; кор­
реляция и регрессия (Карпов А. Основы 
статистики  // МатБюро: [электронный 
ресурс]  / ИП Згонник А. С. URL: http://
www.matburo.ru/st_subject.php?p=ms).

–  Видеоуроки на первом образова­
тельном канале о том, что нужно знать 
из математики экономисту (Боярши-
нов  Б. Математика. Урок 8.1. Экономе­
трика. Ряды динамики / Телекомпания 
СГУ  ТВ // YouTube  — видеохостинг. 
Опубл.: 1  авг. 2014. URL: https://www.
youtube.com/watch?v=pKlZvKqcBz4).

Справочные материалы полезны 
в работе с пакетами для обработки ста­
тистических данных:

–  общая характеристика статисти­
ческих пакетов (см. главу 7 «Программ­
ные пакеты статистического анализа» 
в [4, с. 83—95]);

–  работа в пакете Excel [7; 8; 9];
–  работа в пакете STATISTICA (см. 

главу 8 «Методы статистической обра­
ботки в пакете STATISTICA» в [4, с. 96—
174], а также [9]);

–  работа в пакете MATLAB (см. гла­
ву 9 «Методы статистической обработ­
ки в пакете MATLAB» в [4, с. 175—208], 
а также [5; 10; 11]);

–  работа в пакетах STATGRAPHIC, 
STADIA, SPSS и ЭВРИСТА [12].

Электронные учебники [13; 14] и спра­
вочный материал по математической ста­
тистике и временным рядам (см.  [6; 7], 
а  также главу 5 «Временные ряды» в  [8, 
с. 104—129]) помогут в построении моде­
лей, в корреляционном и  регрессионном 
анализе.

Кроме того, разработан обучающий 
тест из пяти блоков. В случае верного 
решения выбранного из блока задания 
студент получает задание из следующе­
го блока. В случае неверного решения 
студент получает два дополнительных 
вопроса из того же блока, после чего пе­
реходит в следующий блок, вне зависи­
мости от правильности ответов. Таким 
образом, число задач обучающего те­
ста — от 5 до 15. Тест позволяет студенту 
проконтролировать свои знания, устра­
нить пробелы в знании основных поня­
тий и определений теории вероятностей 
и математической статистики, а  препо­
давателю — определить уровень знаний 
студента, а также степень его готовности 
к выполнению курсовой работы. Эта ин­
формация важна для индивидуальных 
рекомендаций по изучению дисциплины 
и для дальнейшей работы над курсовой.
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Тренировочные работы по модели­
рованию временных рядов с заданны­
ми свойствами, по прогнозированию 
и изучению основных статистических 
методов их обработки необходимы для 
выполнения первой части курсовой ра­
боты. Результаты тренировочной рабо­
ты являются входными данными для по­
становки задачи курсовой работы. При 
выполнении тренировочной работы ре­
комендуется использовать пакеты при­
кладных программ.

Приведем пример тренировочной 
работы на тему «Моделирование вре­
менных рядов с заданными свойствами. 
Определение тренда методом скользя­
щих средних. Анализ сезонной состав­
ляющей. Прогнозирование».

1.  По двум точкам (1, y(1)) и (N, y(N)) 
построить прямую y = a + bt, где N = 36 
или 48. Найти a и b. Построить график 
y(t), где t = 1, 2, …, N.

2.  Сгенерировать пять выборок ε 
объема N из нормально распределенной 
генеральной совокупности с математи­
ческим ожиданием 0 и среднеквадрати­
ческим отклонением, равным:

   
| y(N) – y(1) |; | y(N) |;  

Построить графики функций 
y(t)  +  ε(t), где t  =  1,  2, …,  N. Выбрать 
из пяти массивов тот, который, по ваше­
му мнению, лучше описывается линей­
ной зависимостью. Округлить значения 
этого массива до целых чисел и обозна­
чить его через LY.

3.  Пусть сезонные индексы мульти­
пликативной модели равны: а)  90; 70; 
100; 140; б)  90; 80; 70; 90; 120; 140; в)  100; 
90; 70; 100; 110;100; 90; 80; 70; 90; 120; 140.

Создать три временных ряда дли­
ны  N с сезонными составляющими 
по  формулам  где s — сезонные 

индексы мультипликативной модели, 
а ε — одна из выборок объема N, сгене­
рированных в пункте 2. После округле­
ния значений этих массивов до целых 
чисел обозначить их через LSY1, LSY2 
и LSY3 соответственно.

Все параметры временных рядов из­
вестны, поскольку были заданы при их 
моделировании. Зная параметры этих 
рядов, не представляет особого труда 
продолжить их (сделать прогноз). Одна­
ко при исследовании временных рядов, 
полученных из реальных источников, 
найти их параметры не представляется 
возможным. Методами обработки вре­
менных рядов эти параметры можно 
только оценить. Далее мы и предлагаем 
студентам научиться делать это с ис­
пользованием любого пакета статисти­
ческой обработки данных.

4.  Используя по очереди выборки 
LY�����������������������������������, ���������������������������������LSY������������������������������1, ���������������������������LSY������������������������2 и ��������������������LSY�����������������3, выполнить сле­
дующие задания:

A.  Построить график ряда.
B. � Вычислить сглаженные ряды, 

используя простые скользящие 
средние по: а)  трем точкам; 
б)  четырем точкам (после сгла­
живания провести центрирова­
ние); в)  пяти точкам.

Сглаженные ряды нанести на графи­
ки вместе с исходными данными.

C. � Рассчитать сезонные индексы 
для временного ряда по аддитив­
ной модели.

D. � Построить на одном графике: 
а)  исходные данные y(t); б)  цен­
трированные скользящие средние 
(оценка тренда); в)  сезонные ин­
дексы; г)  данные без сезонной со­
ставляющей; д)  остатки.

E. � Повторить расчеты из пункта  4 
для мультипликативной модели 
ряда и построить графики.

F. � Найти дисперсии остатков для 
моделей ряда. Сравнить результа­
ты и выбрать подходящую модель.
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5.  Если вы уже определились с дан­
ными для курсовой работы, то выпол­
ните задания пункта 4 для своих дан­
ных.

По результатам выполнения первой 
части курсовой работы студент должен 
отправить на электронную почту препо­
давателя свой отчет (табл. 2). 

Таблица 2

Форма отчета студента на первом этапе выполнения курсовой работы

Постановка зада­
чи, максимально 
приближенной 
к реальности

График  
временного ряда

Для реальных 
данных или дан­
ных, выбранных 
из предложенных 

массивов

Привести диаграмму рассеяния 
с указанием на наличие трендо­
вой составляющей 
Результаты проверки гипотезы 
о наличии неслучайной состав­
ляющей в исследуемом времен­
ном ряду
Для модели трендовой состав­
ляющей y(t) = a + bt  
сформулировать гипотезы 
об адекватности предполагае­
мой модели и ее пригодности 
для решения задач прогнози­
рования; о наличии или отсут­
ствии сезонных составляющих

Для смоделиро­
ванных данных 

(см. тренировоч­
ную работу 1)

Уравнение сгенерированной 
прямой y = a + bt имеет вид:
График временного ряда функ­
ций y(t) + ε(t), где t = 1, 2, …, N
Среднеквадратическое  
отклонение ε равно: 
Сезонные индексы  
мультипликативной модели  
равны:

 
Курсовая работа выполняется с помощью следую­
щего пакета:

Список использованной литературы и электрон­
ных источников

Оценка за выполнение первого этапа (от 0 до 40 баллов).
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Мотивация студентов многократно 
усиливается, если требовать выполнения 
этапов работы в четко установленные сро­
ки. Распределим порядок выполнения за­
дания по учебным неделям семестра.

–  Изучение теоретического матери­
ала (2-я — 6-я недели).

–  Самоконтроль качества: входной 
обучающий тест по основным понятиям 
математической статистики и времен­
ных рядов, контрольные работы и кон­
трольные вопросы для самоконтроля 
(3-я — 7-я недели).

–  Выбор пакета прикладных про­
грамм (5-я неделя).

–  Выбор или моделирование вре­
менного ряда: тренировочные работы 
по  моделированию временных рядов 
с  заданными свойствами, прогнози­
рованию и изучению основных стати­
стических методов их обработки (5-я — 
10-я недели).

–  Постановка задачи и список лите­
ратуры (9-я — 11-я недели).

–  Выполнение курсовой работы 
по  прогнозированию экономических по­
казателей по временным рядам (12‑я  — 
14-я недели).

–  Защита курсовой работы (15-я не­
деля).

При выполнении курсовой работы 
с  применением электронного компо­
нента на факультете ИнЭУП было про­
ведено анкетирование студентов второ­
го курса. Все участники положительно 
ответили на вопросы:

–  Помогло ли Вам данное задание 
в изучении дисциплины?

–  Помог ли Вам электронный ком­
понент в выполнении задания?

–  Помог ли Вам электронный ком­
понент в планировании времени, отво­
димого на самостоятельную работу?

Все студенты отметили, что им были 
доступны все материалы электронно­
го компонента и что данные материалы 

помогли им написать и успешно защи­
тить курсовую работу по прогнозирова­
нию временных рядов.

Выделим достоинства проектной де­
ятельности с использованием электрон­
ных компонентов:

–  возможность выбора способа вос­
приятия информации (визуальная систе­
ма восприятия, слуховая, кинестетиче­
ская или дигитальная, т. е. опирающаяся 
на логическое построение внутреннего 
диалога);

–  развитие навыков самообразова­
ния и самореализации;

–  формирование ответственности, 
способности к самооценке;

–  практика моделирования практи­
ческих ситуаций;

–  формирование навыков исследо­
вательской деятельности, оформления 
и  представления результатов собствен­
ной работы.
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