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СПОСОБ УЧЕТА ФАКТОРА СЕЗОННОСТИ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ОБЪЕКТОВ НА 

ОСНОВЕ АНАЛИЗА СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Аннотация. В работе предложен способ формирования значений сезонной переменной при 

моделировании объектов на основе анализа статистической информации, отражающий заданный 

уровень дискретности по отношению к значениям зависимой переменной разрабатываемой модели 

и основанный на решении задачи целочисленного линейного программирования. Результаты 

моделирования динамики дорожно-транспортных происшествий показывают, что использование 

этой переменной позволяет строить достаточно точные модели даже без привлечения других 

независимых переменных.   
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A METHOD FOR TAKING INTO ACCOUNT THE SEASONALITY FACTOR WHEN 

MODELING OBJECTS BASED ON THE ANALYSIS OF STATISTICAL INFORMATION 

Abstract. The paper proposes a method for generating the values of a seasonal variable in object 

modeling based on the analysis of statistical information, reflecting a given level of discreteness with 

respect to the values of the dependent variable of the model being developed and based on solving the 

problem of integer linear programming. The results of modeling the dynamics of traffic accidents show that 

using this variable allows you to build fairly accurate models even without involving other independent 

variables. 
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Иногда при построении математических моделей, в том числе регрессионных, возникает 

ситуация, когда выходная переменная имеет выраженный сезонный характер. Это может иметь 

место при анализе: дорожно-транспортной аварийности в городах и сельской местности [1-3], 

валютного рынка [4-6], обстановки с пожарами [7-9], уровня воды в реках [10,11] и т.д.  

Пусть известно, что на имеющую сезонный характер выходную переменную у влияет 

несколько входных (независимых) переменных 𝑥𝑖, 𝑖 = 1,𝑚. Пусть также известны ретроспективные 

значения 𝑦𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛 этой переменной, где 𝑛 – число наблюдений. Поставим задачу формирования 

значений 𝑧𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛 сезонной переменной 𝑧, которую следует включать в правую часть 

регрессионной модели, описывающей поведение фактора у наряду с переменными 𝑥𝑖, 𝑖 = 1,𝑚 с 

целью повышения ее адекватности. Отметим, что существуют способы использования для этого 

разных вариантов так называемого индекса сезонности (см., например, [12-14]), однако последние, 

как правило, включают в явном виде в свои расчетные формулы значения 𝑦𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛 и имеют 

непрерывный характер, не предполагающий задания требуемого уровня дискретности, что 

позволило бы относить каждое из этих значений к некоторой группе (классу), характеризующейся 



определенными сезонными качествами. Ниже предложен алгоритмический способ формирования 

значений сезонной переменной 𝑧𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛, лишенный этих двух условных недостатков и 

основанный на использовании сведения метода наименьших модулей (МНМ) при оценке 

параметров регрессионных моделей и часто возникающих при этом вычислительных проблем к 

задачам линейно-булевого программирования (см., например, [15-18]).     

Обозначим через 𝛿 > 0 требуемый уровень (шаг) дискретности в формировании значений 

сезонной переменной 𝑧, а через у− - минимальное на выборке значение 𝑦𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛: 

у−= min
𝑘=1,𝑛

𝑦𝑘. 

Тогда обладающие описанными выше свойствами значения 𝑧𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛 следует искать путем 

решения, если следовать МНМ, задачи целочисленного линейного программирования (ЦЛП): 

у−𝑧𝑘+𝑢𝑘-𝑣𝑘=𝑦𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛,                 (1) 

𝑧𝑘= 𝛿𝑟𝑘, 𝑘 = 1, 𝑛,                                (2) 

𝑢𝑘 ≥ 0, 𝑣𝑘 ≥ 0,  𝑘 = 1, 𝑛,                      (3)                       

𝑟𝑘 ∈ {1,2, … }, 𝑘 = 1, 𝑛,                            (4) 

∑ (𝑢𝑘 + 𝑣𝑘
𝑛
𝑘=1 ) → min.                          (5) 

Применим описанный способ введения сезонной переменной по отношению к помесячной 

статистике количества дорожно-транспортных происшествий (ДТП) в Тюменской области в 2021 г. 

[1]. Как отмечено в этой работе, летом значения данного показателя существенно выше, чем в 

зимний период. В табл. 1 приведены значения показателя сезонности при 𝛿=1, 𝛿=0.2, полученные 

после решения задач ЦЛП (1) – (5). 

Таблица 1.  

Значения сезонной переменной при разных 𝛿 

Номер 

месяца 

𝑧 

 (𝛿=1) 

𝑧 

(𝛿=0.2) 

1 1 1 

2 1 1.2 

3 1 1.2 

4 1 1.2 

5 2 1.8 

6 2 1.6 

7 2 1.6 

8 2 1.8 



9 2 1.8 

10 2 1.6 

11 1 1.4 

12 2 1.6 

 

Построим однофакторные линейные регрессии количества ДТП по данным из [1] с зависимой 

переменной у и единственной независимой переменной 𝑧 при разных значениях  𝛿, используя 

обычный метод наименьших квадратов: 

а).  𝛿=1 

у=86.9 +74.7𝑧, R=0.88, F=71.6, Е = 5.8%.                    (6) 

б).  𝛿=0.2 

у=-14 +147.8𝑧, R=0.98, F=670.4, Е=1.9%.                 (7) 

Здесь R и F – значения соответственно критериев множественной детерминации и Фишера, Е 

– средняя относительная ошибка аппроксимации.  

Анализ моделей (6) и (7) показывает, что они имеют и самостоятельную прикладную 

значимость и могут успешно использоваться при прогнозировании ДТП даже без привлечения 

других независимых переменных 𝑥𝑖, 𝑖 = 1,𝑚. При этом, разумеется, вторая из них существенно 

точнее. 
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