[bookmark: _GoBack]ТЕМА 8  СПОСОБЫ ОБРАБОТКИ ДИНАМИЧЕСКОГО РЯДА

В ходе обработки динамического ряда важнейшей задачей является выявление основной тенденции развития явления (тренда) и сглаживание случайных колебаний. Для решения этой задачи в статистике существуют особые способы, которые называют методами выравнивания.
Выделяют три основных способа обработки динамического ряда:
а) укрупнение интервалов динамического ряда и расчет средних для каждого укрупненного интервала;
б) метод скользящей средней;
в) аналитическое выравнивание (выравнивание по аналитическим формулам).
[bookmark: i743]Укрупнение интервалов – наиболее простой способ. Он заключается в преобразовании первоначальных рядов динамики в более крупные по продолжительности временных периодов, что позволяет более четко выявить действие основной тенденции (основных факторов) изменения уровней.
По интервальным рядам итоги исчисляются путем простого суммирования уровней первоначальных рядов. Для других случаев рассчитывают средние величины укрупненных рядов (переменная средняя). Переменная средняя рассчитывается по формулам простой средней арифметической.
[bookmark: i746]Скользящая средняя – это такая динамическая средняя, которая последовательно рассчитывается при передвижении на один интервал при заданной продолжительности периода. Если, предположим, продолжительность периода равна 3, то скользящие средние рассчитываются следующим образом:
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-19_1.gif][image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-19_2.gif][image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-19_3.gif]
При четных периодах скользящей средней можно центрировать данные, т.е. определять среднюю из найденных средних. К примеру, если скользящая исчисляется с продолжительностью периода, равной 2, то центрированные средние можно определить так:
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-20_1.gif][image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-20_2.gif][image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-20_3.gif]
Первую рассчитанную центрированную относят ко второму периоду, вторую - к третьему, третью - к четвертому и т.д. По сравнению с фактическим сглаженный ряд становится короче на (m - 1)/2, где m - число уровней интервала.
[bookmark: i758]Важнейшим способом количественного выражения общей тенденции изменения уровней динамического ряда является аналитическое выравнивание ряда динамики, которое позволяет получить описание плавной линии развития ряда. При этом эмпирические уровни заменяются уровнями, которые рассчитываются на основе определенной кривой, где уравнение рассматривается как функция времени. Вид уравнения зависит от конкретного характера динамики развития. Его можно определить как теоретически, так и практически. Теоретический анализ основывается на рассчитанных показателях динамики. Практический анализ – на исследовании линейной диаграммы.
При аналитическом выравнивании ряда динамики закономерно изменяющийся уровень изучаемого показателя оценивается как функция времени: 



где  - уровни динамического ряда, вычисленные по соответствующему аналитическому уравнению на момент времени t.
Вид уравнения зависит от конкретного характера динамики развития. Его можно определить как теоретически, так и практически. Теоретический анализ основывается на рассчитанных показателях динамики. Практический анализ – на исследовании линейной диаграммы.
Наиболее употребимые виды трендов представлены в таблице 1.
[bookmark: _Ref18311052]
Таблица Виды трендов
	Вид Тренда
	Формула
	Основная характеристика
	Достоинства
	Недостатки
	Область применения

	Полиномы:
	
	
	Простота, сводимость,
легкая интерпретация
	Малая точность
	краткосрочное пронозирование, аппроксимация

	Константа
	Y=a
	Пост. уровень
	
	
	

	Прямая
	Y=a+а1t
	Пост. рост
	
	
	

	Парабола
(полиномиальная) 
	Y=а+а1t+ а2t2
	Пост. прирост
	
	Чрезмерный рост со временем
	

	Показательная
	Y=a*а1t
	Пост. темп роста
	Смысл
Простота
	Функция принимает только положительные значения
	Процессы неограниченного роста
(население,
НТП)

	Экспоненциальная
	Y=a*exp(а1t)
	
	
	
	

	Степенная
	Y=a*t а1
	(вид полинома)
	
	
	Физ. законы (притяжение)

	Логарифмическая
	Y=a* а1log (t)
	(производная от линейной) – линейный процесс при экспоненциальном времени
	Замедляет рост со временем
	Непонятна интерпретация
	Процессы условного насыщения, энтропия




Степенной полином может описать любые процессы изменения показателя y в зависимости от значений t. Корреляционное отношение для степенного полинома, служащее мерой тесноты корреляционной связи в нелинейных моделях, приближается к единице по мере увеличения числа степеней полинома до числа уровней временного ряда. Одновременно линия регрессии приближается к фактическим уровням показателя за прошедшее время, что не позволяет установить его тренд и экстраполировать его на перспективу. Поэтому для прогнозирования обычно не применяют полином выше третьей степени. Таким образом, в качестве прогнозирующей функции целесообразно использовать лишь три частных случая степенного полинома: линейную модель, параболу и полином третьего порядка.
Однофакторная линейная модель отражает постоянный ежегодный абсолютный прирост в размере a1, т.е. арифметическую прогрессию. Парабола (степенной полином) второго порядка описывает случаи увеличения абсолютного ежегодного прироста на постоянную величину 2a2, а третьего порядка – S – образную кривую с двумя точками изгибов.
Экспонента первого порядка (показательная функция) предусматривает постоянный ежегодный темп роста, равный [image: http://i3.rae.ru/10/image174.gif]процентов (т.е. геометрическую прогрессию), а второго порядка – постоянное увеличение ежегодных темпов роста в [image: http://i3.rae.ru/10/image176.gif]раз. Степенная функция соответствует случаю ускоряющегося при а1>1 или замедляющегося при а1<1 роста абсолютного ежегодного прироста. Логарифмическая функция выражает случай сокращения абсолютного ежегодного прироста, а функции Торнквиста и Конюса, комбинация линейной функции с логарифмической – затухающий рост абсолютного ежегодного прироста. Логистическая (сигмоидальная) кривая представляет собой модифицированную геометрическую прогрессию, в которой возрастание затухает по мере приближения к определенному пределу. Наконец, гиперболы характерны для тех случаев, когда в начальной стадии абсолютные уровни показателя резко сокращаются, а на последующих этапах этот процесс сокращения постепенно затухает
Коэффициенты в однофакторных прогнозирующих функциях а0 и а1  определяются с помощью метода наименьших квадратов, сущность которого заключается в минимизации суммы квадратов отклонений фактических значений от расчетных:
[image: http://i3.rae.ru/10/image178.gif]				          	
где[image: http://i3.rae.ru/10/image180.gif]- вид исследуемой функции (см. табл.1)

Пусть временной ряд может быть описан линейной функцией:
[image: http://i3.rae.ru/10/image182.gif].
Подставим это выражение в формулу (6), получим:
[image: http://i3.rae.ru/10/image184.gif].
Возьмем частные производные по а0 и а1:
[image: http://i3.rae.ru/10/image186.gif],
[image: http://i3.rae.ru/10/image189.gif].
В результате алгебраических преобразований данной системы: (сокращений, раскрытия скобок, переноса известных величин вправо, а неизвестных влево) - получим систему нормальных уравнений:
	[image: http://i3.rae.ru/10/image192.gif]
	[image: http://i3.rae.ru/10/image190.gif]

	[image: http://i3.rae.ru/10/image194.gif]
	


Формулы расчета а0 и а1 имею вид:



			

Прогнозируемые значения показателя у определяется по формуле
[image: http://i3.rae.ru/10/image202.gif]=а0+а1(t+L), где L=1,2,…,                    	       

Задачей аналитического выравнивания является определение не только общей тенденции развития явления, но и некоторых недостающих значений как внутри периода, так и за его пределами. Способ определения неизвестных значений внутри динамического ряда называют интерполяцией. Эти неизвестные значения можно определить:
1) используя полусумму уровней, расположенных рядом с интерполируемыми;
2) по среднему абсолютному приросту;
3) по темпу роста.
[bookmark: i761]Способ определения количественных значений за пределами ряда называют экстраполяцией. Экстраполирование используется для прогнозирования тех факторов, которые не только в прошлом и настоящем обусловливают развитие явления, но и могут оказать влияние на его развитие в будущем.
Экстраполировать можно по средней арифметической, по среднему абсолютному приросту, по среднему темпу роста.
[bookmark: i763]При аналитическом выравнивании может иметь место автокорреляция, под которой понимается зависимость между соседними членами динамического ряда. Автокорреляцию можно установить с помощью перемещения уровня на одну дату. Коэффициент автокорреляции вычисляется по формуле
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-21.gif]
Автокорреляцию в рядах можно устранить, коррелируя не сами уровни, а так называемые остаточные величины (разность эмпирических и теоретических уровней). В этом случае корреляцию между остаточными величинами можно определить по формуле
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-22.gif]
[bookmark: i767]Анализ рядов динамики предполагает и исследование сезонной неравномерности (сезонных колебаний), под которыми понимают устойчивые внутригодовые колебания, причиной которых являются многочисленные факторы, в том числе и природно-климатические. Сезонные колебания измеряются с помощью индексов сезонности, которые рассчитываются двумя способами в зависимости от характера динамического развития.
При относительно неизменном годовом уровне явления индекс сезонности можно рассчитать как процентное отношение средней величины из фактических уровней одноименных месяцев к общему среднему уровню за исследуемый период:
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-23.gif]
В условиях изменчивости годового уровня индекс сезонности определяется как процентное отношение средней величины из фактических уровней одноименных месяцев к средней величине из выровненных уровней одноименных месяцев:
[image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/F_096_09-24.gif]
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