PAGE  
34

1.3. Ідентифікація часових рядів. 
Структуру часового ряду в деяких випадках можна визначити графічно. Це стосується, наприклад, таких компонент ряду, як тренд і сезонні коливання. Однак чисту випадковість інколи помилково сприймають як наявність певної структури, і навпаки, за шумом можна не розгледіти існування структури. Тому потрібні методи або інструменти, за допомогою яких можна було б звести нанівець ефект впливу шуму, після чого з’ясувати характеристики ряду, необхідні для побудови відповідної прогнозової моделі. Як правило, спочатку з’ясовують, із яким процесом доведеться працювати – стаціонарним чи нестаціонарним. Для будь-якого нестаціонарного ряду важливо визначити ознаку його нестаціонарності: чи описується він детермінованим трендом, чи є інтегрованим процесом і описується стохастичним трендом (лінійним або нелінійним), визначити наявність періодичної складової. 
Перевірка стаціонарності часового ряду. Стаціонарні часові ряди передбачають, що процес породження наявних даних є лінійним. Вони не мають тренду або періодичної зміни середнього та дисперсії. 

Перевірку гіпотез стосовно сталості середнього значення та дисперсії  часового ряду можна здійснити кількома способами. Найпростішими з них є перевірка значущої відмінності двох середніх значень для деяких підмножин вибірки (наприклад, для першої та останньої третин усього обсягу даних) за 
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- критерієм (критерій перевірки гіпотези про рівність середніх двох нормально розподілених вибірок) і для дисперсії, якщо справедливе припущення про нормальний розподіл, можна використати F-критерій. Розглянемо два поширені методи: метод перевірки різниць середніх рівнів і метод Форстера-Стьюарта.
М е т о д  п е р е в і р к и  р і з н и ц ь  с е р е д н і х  р і в н і в.  Реалізація цього методу передбачає такі чотири кроки. 

Крок перший. Вхідний часовий  ряд 
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 розподіляють на дві приблизно однакові за кількістю спостережень час​тини: в першій частині п1 першої половини рівнів вхідного ряду, у другій – решта рівнів п2 (
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Крок другий. Для кожної із цих частин розраховують середні значення й дисперсії: 
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Крок третій. Перевірка рівності (однорідності) дисперсій обох частин ряду за допомогою F-критерію, що порівнює розрахункове значення цього критерію:
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із табличним (критичним) значенням критерію Фішера Fα із заданим рівнем значущості α. Якщо розрахункове значення F менше за табличне Fα, то гі​потезу про рівність дисперсій приймають і можна переходити до четвертого кроку. Якщо F більше або дорівнює Fα, гіпотезу про рівність дисперсій відхиляють і доходять висновку, що цей метод не дає відповіді щодо наявності тренду.

На четвертому кроці перевіряють гіпотезу про від​сутність тренду за допомогою t-критерію Стьюдента. Для цього визначають розрахункове значення критерію Стью​дента за формулою:
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де 
[image: image10.wmf]s
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 – оцінка середньоквадратичного відхилення різниць середніх:
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Якщо розрахункове значення t  менше за табличне tα, то нульову гі​потезу не відхиляють, тобто тренд відсутній, інакше - тренд є. Зазначимо, що в цьму разі табличне значе​ння tα приймають для числа ступенів вільності, яке дорівнює 
[image: image12.wmf]2
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, до того ж цей метод застосовують суто для рядів із моно​тонною тенденцією. Недолік методу полягає у неможливості правильно визначити існування тренду в тому разі, коли часовий ряд містить точку зміни тенденції у середині ряду.

(Приклад 1.3.1. Застосуємо метод перевірки різниць середніх рівнів для двох часових рядів: доходів консолідованого бюджету (млн грн) і доходів консолідованого бюджету (% ВВП). Для цього початкові часові ряди поділяють на дві однакові частини: перша охоплює 1999-2000 роки, друга - 2001-2002 роки. Кількість кварталів-спостережень в обох частинах однакова: п1 = п2 = 8. Результати розрахунків наведено в табл. 1.3.1. На рівні значущості 
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, тобто з імовірністю 0,95, із числом ступенів вільності k1 = п1-1 = 8-1 = 7 і k2 = п2-1 = 8-1 = 7 табличне значення критерію Фішера дорівнює 
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= 3,79. 

Таблиця 1.3.1
	Доходи
	Роки
	Середнє значення
	Дисперсія
	F
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	t

	Млн грн
	1999-2000 2001-2002
	9860,2

13695,8
	8349206

4459451
	1,87
	2733,44
	2,8

	 % до ВВП
	1999-2000 2001-2002
	26,0

24,5
	6,41

1,92
	3,34


	2,2
	1,37


Для обох часових рядів F розрахункові менші за табличне значення
[image: image16.wmf]a
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, тобто приймається гіпотеза про рівність дисперсій.

На рівні значущості 
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 із числом ступенів свободи п1+п2-2 = 16-2 = 14 табличне значення 
[image: image18.wmf]t

-розподілу дорівнює 
[image: image19.wmf]a

t

= 2,145. 

Для часового ряду доходів, виражених у млн грн, t-розрахункове перевищує табличне значення 
[image: image20.wmf]a

t

, тобто нульова гіпотеза не приймається, тренд існує.

Для часового ряду доходів, виражених у відсотках до ВВП, t-розрахункове менше за табличне значення 
[image: image21.wmf]a

t

, тобто приймається гіпотеза про відсутність тренду.                           (
М е т о д  Ф о р с т е р а-С т ь ю а р т а. Цей метод має більші можливості і дає надійніші результати, ніж попередній. Окрім тренду самого ряду (тренду в середньому), він дає змогу встановити існування тренду дисперсії часового ряду: якщо тренду дисперсії немає, то розкид рівнів ряду постійний; якщо дисперсія збільшується, то ряд «розхитується». Реалізація методу передбачає чотири кроки. 

Крок перший. Порівнюють кожен рівень вхідного часового ряду, починаючи із другого рівня, з усіма попередніми, при цьому визначають дві числові послідовності:


[image: image22.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

разі

противному

y

рівнів

попередніх

всіх

більше

y

якщо

k

t

t

,

0

,

1

                             (1.3.3)


[image: image23.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

разі

противному

y

рівнів

попередніх

всіх

менше

y

якщо

l

t

t

,

0

,

1

                              (1.3.4)    

t = 2,3,…,n.
Крок другий. Розраховують величини с і d:
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Величина c, яка характеризує з​міну рівнів часового ряду, набуває значення від 0 (усі рівні ряду однакові) до п-1 (ряд монотонний). Величина d характеризує зміну дисперсії часового ряду і змінюється від [-(п-1)] - ряд поступово згасає, до (п-1) - ряд поступово розхитується.

Крок третій Перевіряється гіпотеза стосовно того, чи можна вважати випадковими: 1) відхилення величини c від математичного сподівання ряду, в якому рівні розташовані випадково, 2) відхилення величини d від нуля. Цю перевірку здійснюють на підставі обчислення t-відношення відповідно для середньої і для дисперсії:
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де 
[image: image30.wmf]m
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 – оцінка математичного сподівання ряду; 
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1 – оцінка середньоквадратичного відхилення для величини c; 
[image: image32.wmf]s
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2 – оцінка середньоквадратичного відхилення для величини d.

Таблиця 1.3.2
	п
	10
	20
	30
	40
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	3,858
	5,195
	5,990
	6,557

	
[image: image34.wmf]s

ˆ

1
	1,288
	1,677
	1,882
	2,019
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	1,964
	2,279
	2,447
	2,561


Фрагмент розрахованих значень величин 
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, 
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1 і 
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2 для різних п наведено в табл. 1.3.2 [25].

Крок четвертий. Розрахункові значення tс i td порівнюють із табличним значенням t-критерію із заданим рівнем значущості tα. Якщо розрахункове значення t  менше за табличне tα, то гі​потезу про відсутність відповідного тренду приймають, у противному разі тренд існує. Наприклад, якщо tс більше табличного значення tα, a td менше tα, то для заданого часового ряду існує тренд у середньому, а тренду дисперсії рівнів ряду немає. 

(  Приклад 1.3.2. Застосування методу Форстера-Стьюарта для двох часових рядів: доходів консолідованого бюджету (млн грн) та доходів консолідованого бюджету (% до ВВП) дає розрахунки, наведені в табл.1.3.3.

Таблиця 1.3.3

	Доходи
	∑kt
	∑lt
	c
	d
	tс
	td

	Млн грн
	8
	0
	8
	8
	3,28
	4,07

	% до ВВП
	4
	1
	5
	3
	0,9
	1,53


На рівні значущості 
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, тобто з імовірністю 0,95 та з числом ступенів волі п-2 = 16-2 = 14 табличне значення критерія Стьюдента дорівнює 
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t

= 2,145. 

Для часового ряду доходів, виражених у млн грн, розрахункові значення tс і td перевищують табличне значення 
[image: image41.wmf]a

t

, тобто нульова гіпотеза не приймається, існує тренд як середнього, так і дисперсії ряду.

Для часового ряду доходів, виражених у відсотках до ВВП, розрахункові значення tс і td менші за табличне значення 
[image: image42.wmf]a

t

, тобто приймається гіпотеза про відсутність тренду в тенденції й дисперсії ряду. (
Розглянуті вище два методи перевірки стаціонарності часового ряду −  метод перевірки різниць середніх рівнів і Фостера−Стьюарта, дають різні результати щодо існування тренду дисперсії ряду доходів, виражених у % до ВВП. Якщо їхні висновки виявляються протилежними, перевагу віддають методу Фостера−Стьюарта.

Визначення типу нестаціонарності та ступеня інтеграції часового ряду. Стаціонарні ряди ще називаються динамічно стабільними або такими, що мають нульовий порядок інтеграції 
[image: image43.wmf])
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Порядком інтеграції є число, що показує, скільки разів часовий ряд потребує застосування оператора перших різниць, щоб стати стаціонарним рядом.

Позначимо через 
[image: image44.wmf]d

 порядок інтеграції. Часовий ряд має одиничний корінь, або порядок інтеграції одиниця (
[image: image45.wmf]1
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 є стаціонарним рядом, тобто ряд перших різниць має нульовий порядок інтеграції (
[image: image47.wmf])
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[image: image48.wmf]0

);

0

(

~

=

d

I

). Часовий ряд має два одиничних корені, або порядок інтеграції 2, якщо його другі різниці є стаціонарним рядом: 
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[image: image51.wmf])
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. У загальному випадку часовий ряд має порядок інтеграції 
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. Зазначимо, що якщо ряд стаціонарний, то будь-які його різниці залишаються стаціонарним рядом: 
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 тощо.

Тест Діккі – Фуллера призначений для того, щоб розрізняти часові ряди типу TS та DS. Відповідно нульовій гіпотезі 
[image: image56.wmf]0
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 досліджуваний ряд належить до типу DS. За альтернативною гіпотезою він може бути типу TS, але одночасно бути або нестаціонарним – мати детермінований тренд, або не мати тренду – бути стаціонарним. Виділяють простий тест Діккі - Фуллера − DF-тест та розширений тест Діккі - Фуллера − АDF-тест. Розглянемо їх по-порядку.
Простий DF-тест. Припустімо, що 
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 може бути описано моделлю:
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де випадкова величина 
[image: image59.wmf]t
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 є “білим шумом”. Зазначимо, що модель (1.3.9) увібрала в себе риси як DS, так і TS процесів. Якщо 
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 це випадкове блукання із дрейфом 
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, тобто є нестаціонарним DS процесом. Якщо 
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, тоді маємо справу зі стаціонарним марківським процесом. Зазначимо, що 
[image: image64.wmf]r

 не набуває значень більших за 1, оскільки це передбачає вибуховий процес. Оскільки такі ряді мало імовірні в економічних дослідженнях, ми їх далі не розглядатимемо. Гіпотези щодо характеру ряда можна записати наступним чином:
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[image: image67.wmf]1
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В класичній лінійній регресії для перевірки такої гіпотези використовується одностороння 
[image: image69.wmf]t

-статистика. Для зведення процедури перевірки нульової гіпотези до більш звичної (коли коефіцієнт при 
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 дорівнює нулю) віднімемо з обох частин (1.3.9) 
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. В результаті одержимо регресію:
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в якій перевіряємо наступну нульову гіпотезу проти альтернативної:
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Для звичайної регресії відношення 
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 порівнюється із критичним значенням 
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-розподілу. Однак у випадку виконання гіпотези 
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 є випадковим блуканням, його дисперсія прагне до нескінченності при збільшенні часу, і розподіл 
[image: image81.wmf]t

-відношення не підпорядковується  
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-розподілу Стьюдента, а підпорядковується  розподілу Діккі - Фуллера (DF), який на відміну від 
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 позначається 
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. Тест, який використовує для перевірки типу нестаціонарності цей розподіл, за умови 
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, тобто коли процес належить типу DS, називається тестом Діккі - Фуллера. 

Точна форма критерію значущості Діккі - Фуллера залежить від специфікації моделі, що підлягає тестуванню. Тому в загальному випадку розглядається  модель 
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для якої можливі наступні три випадки перевірки нульової гіпотези і три критичні величини DF-розподілу, розраховані в таблицях МакКіннона [29]: 

1) Модель без лінійного тренду та дрейфу (
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). Для цього розподілу критичне значення DF позначимо 
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. Нульова гіпотеза означає, що 
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 = 1 і ряд 
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 − це випадкове блукання без дрейфу, тобто є нестаціонарним (інтегрованим) процесом: 
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2) Модель тільки із додатною середньою (
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). Критичне значення DF − 
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. Нульова гіпотеза означає, що 
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 = 1 і ряд 
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 − це випадкове блукання із дрейфом, тобто є нестаціонарним процесом: 
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3) Модель з лінійним трендом та дрейфом (
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). Для цього розподілу критичне значення DF позначимо 
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. Нульова гіпотеза означає, ряд 
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y

 − це випадкове блукання із двома типами тренду: стохастичним та детермінованим, тобто є нестаціонарним процесом 
[image: image102.wmf]t

y

~
[image: image103.wmf]0

),

(

>

d

d

I

.

Нульова гіпотеза буде відхилена, якщо 
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 має від’ємне значення, менше за критичне із таблиць МакКіннона. У цьому випадку часовий ряд 
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 − стаціонарний: 
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 або має лінійний тренд (
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) і після його вилучення стає стаціонарним.

Розширений АDF-тест. Його використання основане на припущенні, що замість білого шуму 
[image: image110.wmf]t
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 в моделі (1.3.12) випадкова складова  є стаціонарним авторегресійним процесом, наприклад, типу марківського, або у загальному випадку − типу ARMA(p,q). Тоді досліджується наступне рівняння:
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У АDF-тесті перевіряється значущість лише одного коефіцієнту − 
[image: image112.wmf]1
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. Наявність лагових прирощень 
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 та лагових значень випадкової змінної не змінює розподіл і можна користуватися тими ж таблицями Мак-Кіннона, що й для DF-тесту. Якщо в моделі (1.3.14) присутні і вільний член, і тренд, то нульову гіпотезу можна перевіряти, використовуючи статистику 
[image: image114.wmf]t
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, якщо лише вільний член 
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, то статистику 
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, якщо немає ні того ні іншого, то потрібно використовувати статистику 
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Для можливості застосування АDF-тесту важливо перевірити, що дисперсія випадкової величини 
[image: image118.wmf]t

e

 є сталою, тобто випадкові збурення гомоскедастичні. Інакше, у випадку їх гетероскедастичності, тест вже неможливо застосувати. В комп’ютерному пакеті Ekonometric Views реалізований непараметричний тест Філліпса-Перрона (РР-тест) цієї перевірки.

Наступною важливою проблемою є те, що АDF-тест дуже чутливий до правильного вибору  значень 
[image: image119.wmf]p

 та 
[image: image120.wmf]q

, які точно не відомі. Існує декілька способів її вирішення:

· застосувати правило узгодження кількості лагів, котрі потрібно включати в модель при застосуванні АDF-тесту, та довжиною часового ряду. В макроекономічних рядах, якщо маємо від 81 до 256 точок, то потрібно включати три лага. Якщо менше 81 точки, то два лага. Для фінансових рядів спрацьовує наближення 
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, де квадратні дужки означають цілу частину числа. 

· залишати таку кількість лагів, для яких оцінки МНК-коефіцієнтів при прирощеннях у (1.3.12) будуть статистично значущими за 
[image: image122.wmf]t

-розподілом Стьюдента. 

· застосувати економетричний пакет Ekonometric Views, який містить алгоритм вибору кількості лагів.  

Приклад 1.3.3. Перевірити за ADF-тестом, до якого типу (TS або DS) відноситься ряд індексу ділової активності для Великобританії (UK FTA All Share) [37].
1. Кількість лагів в моделі (1.3.17) була обрана трьом. Методом найменших квадратів оцінена наступна модель:
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де 
[image: image124.wmf]t

-відношення для коефіцієнта при 
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 дорівнює –2,27. Критичне значення  
[image: image126.wmf]t

t

 на рівні значущості 5% дорівнює –3,49, тобто –2,27 > –3,49. Тому нульова гіпотеза не відхиляється і ряд належить до типу DS, тобто має одиничний корінь.

2. На другому кроці оцінюємо регресію виду:
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тобто виключаємо з моделі  
[image: image128.wmf]1
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. 
[image: image129.wmf]t

-статистика коефіцієнту при лінійному тренду дорівнює 1.18. Порівнюємо її із таблицями нормального розподілу. Видно, що коефіцієнт не значущий, отже тренд не потрібно включати в модель. Тому переходимо до кроку 3.

3. Оцінюємо регресію виду:
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Порівнюємо 
[image: image131.wmf]t

-відношення для коефіцієнта при 
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 із 
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. Оскільки 
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 = -0,38, що набагато більше за критичне, то нульова гіпотеза не відхиляється. Але ще треба впевнитися у правильності включення в модель вільного члена.

4. Оцінюємо модель виду:
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Тут 
[image: image136.wmf]t

 − статистика, яка дорівнює 1,78, при порівнянні із критичною величиною стандартного нормального розподілу, виявляється значущою на 5-відсотковому рівні за одностороннім критерієм. Отже модель на кроці 3 специфікована правильно.

Загальний висновок полягає у тому, що ряд належить до типу DS і не містить лінійного тренду.

Встановлення типу нестаціонарності ряду не зводиться до однократного застосування тесту Діккі - Фуллера. Потрібне детальне дослідження правильності специфікації тестової моделі.

          Якщо на першому етапі ADF-тесту нульова гіпотеза не може бути відхилена, то знов застосовується  ADF-тест, тільки вже для перевірки стаціонарності перших різниць ряду, а базове регресійне рівняння набуває виду других різниць:                        
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Модифікація критерію Дарбіна – Ватсона. Для часового ряду:
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де u є випадковим блуканням
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оцінюють параметри й обчи​слюють статистику Дарбіна – Ватсона:

                                        DW = 
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Якщо за​пропонована модель (1.3.14) − (1.3.15) є коректною, з (1.3.16) очевидно, що чисельник у DW є сумою квадратів 
[image: image141.wmf]1
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 доданків білого шуму, а знаменник є сумою п доданків, кожен із яких (рекурентною підстановкою замість ut-1 у (1.3.10)) можна записати як нескінченну суму квадратів до​данків білого шуму. Отже, значення статистики Дарбіна - Ватсона буде близьким до нуля, а критерій полягає у визначенні значущості його відмінності від нуля. Ця статистика називається коінтегративною регресійною статистикою Дарбіна - Ватсона (КРДВ), для якої розроблено таблиці критичних значень. Якщо для (1.3.14) статистика КРДВ не відмінна від нуля, доходять висновку, що 
[image: image142.wmf]t
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 є стаціонарним, а 
[image: image143.wmf]t
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 є нестаціонарним І(1)-процесом.

Дослідження автокореляційної функцій часового ряду (АКФ). На практиці порядок 
[image: image144.wmf]k

 АКФ рекомендується обирати від п/4 до п/3. Значення коефіцієнта автокореляції, близьке до одиниці, вказує на значну додатну залежність між фактичним рядом даних і ря​дом, зрушеним на 
[image: image145.wmf]k

 одиниць часу. У цьому разі пари спостережень будуть близькими один до одного. Якщо з’ясується, що більше спостереження утворює пару з меншим, то коефіцієнт автокор​еляції буде від’ємним і близьким до -1.

Корисною властивістю автокореляційної функцій є те, що для стаціонарних рядів існує деяке значення К таке, що для 
[image: image146.wmf]K
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 коефіцієнти автокореляції 
[image: image147.wmf]k
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 приймають майже нульові значення. Отже, якщо при збільшенні часового проміжку 
[image: image148.wmf]k

 АКФ ряду за абсолютним значенням поступово згасає, ряд можна вважати стаціонарним. Якщо поведінка автокореляційні функції не така, то вона не може бути  автокореляційною функцією стаціонарного процесу. Для перевірки статистичної значущості коефіцієнтів автокореляції не існує простих критеріїв.
 Перевірка за критерієм стандартної похибки коефіцієнта автокореляції. Якщо обсяг вибірки (п) великий, окремі (кожного порядку) коефіцієнти автокореляції випадкових даних мають вибірковий розподіл, який наближається до нормального з нульовим математичним сподіванням і середнім квадратичним відхиленням, що дорівнює 
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 виходить за межі інтервалу 
[image: image151.wmf]n
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, то часовий ряд має суттєву автокореляцію 
[image: image152.wmf]k

-го порядку. Зазначимо: якщо обчислено 20 значень АКФ, то на 5-відсотковому рівні значущості в середньому один із 20 буде значимим. Цей факт разом із відносно малим обсягом вибірки на практиці означає, що критерій на підставі окремих коефіцієнтів може бути ненадійним. Альтернативою є використання критерію Бокса − Пірса.

Q - к р и т е р і й  Б о к с а − П і р с а використовують для перевірки значущості всієї множини коефіцієнтів автокореляції як групи. Статистичний Q-критерій обчислюють за формулою: 
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де 
[image: image154.wmf]k

r

 − оцінка автокореляції порядку 
[image: image155.wmf]k

;
    т − найбільший лаг, що розглядається. 

Якщо всі автокореляції до порядку т дорівнюють нулю, то Q має приблизно 
[image: image156.wmf]2

c

-розподіл із т ступенями свободи. Велике значення Q порівняно з критичним зумовлює відхилення нульової гіпотези. 

Існує кілька модифікацій цього критерію. Найпопулярнішим з них  є критерій Льюнга − Бокса:
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.                                           (1.3.19)

Ці критерії можна також застосовувати до часткових авто​кореляцій. 

 ( Приклад 1.3.4. За вибіркою у 28 спостережень про чисті податки на виробництво та імпорт розраховані коефіцієнти автокореляції. Результати розрахунків наведено в табл.1.3.4. Якщо коефіцієнт автокореляції першого порядку r1 перебуває в інтервалі: 

-1,96·0,18  <  
[image: image158.wmf]1

r

 < 1,96·0,18 або остаточно -0,35 < 
[image: image159.wmf]1

r

 < 0,35,

то можна вважати, що дані не вказують на наявність автокор​еляції першого порядку на рівні значущості 0,05. Розраховані коефіцієнти автокореляції від першого до четвертого порядків значно перевищують 0,35. Отже, можна зробити висновок про існування автокореляції для часового ряду чистих податків. Однак після четвертого порядку коефіцієнти автокореляції стають статистично незначущими. 

Таблиця 1.3.4

	Лаг
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
[image: image160.wmf]k

r


	0,66
	0,46
	0,49
	0,55
	0,26
	0,12
	0,10
	0,26
	0,07
	0,06
	0,05
	0,07
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	0,18
	0,18
	0,17
	0,17
	0,17
	0,16
	0,16
	0,15
	0,15
	0,15
	0,14
	0,14


Статистичний критерій Q, наприклад із лагом у дванадцять часових інтервалів, дорівнює: 
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Отже, на 95% можна бути впевненими, що справжні коефіцієнти автокореляції 
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 для лагів у дванадцять періодів − не нульові (значущі). Це можна пояснити наявністю у ряду чистих податків сезонних коливань, порядок яких кратний чотирьом.(
Ідентифікація детермінованого тренду та сезонності. Визначити, які невипадкові чинники, окрім випадкових, беруть участь у формуванні значень часового ряду, можна за допомогою автокореляційного аналізу. Сутність методу полягає в застосуванні апарату перших різниць і аналізу автокореляцій для ідентифікації часових рядів таких видів: 


1) ряд не має тренду, якщо коефіцієнти автокореляції між рівнями ряду не залежать від часового лагу (статистично незначущі) і не мають певної закономірності зміни;

2) ряд має лінійний адитивний тренд у разі, коли автокореляційний аналіз вказує на лінійну залежність зміни коефіцієнтів автокореляції від часового лагу, а перехід до перших різниць виключає цю залежність;

3) ряд містить сезонну складову, якщо не існує лінійної залежності зміни коефіцієнтів автокореляції від часового лагу, але корелограма містить велику кількість значущих максимальних і мінімальних значень коефіцієнтів автокореляцій, що свідчить про значну залежність між спостереженнями, зрушеними на однаковий часовий інтервал;

4) ряд має лінійний тренд і сезонну складову, якщо його корелограма вказує на лінійну залежність зміни коефіцієнтів автокореляції від часового лагу і містить велику кількість значущих максимальних і мінімальних значень коефіцієнтів автокореляцій, а перехід до перших різниць виключає лінійний тренд, але статистична значущість певних коефіцієнтів автокореляцій залишається.

[image: image1.wmf]z

( Приклад 1.3.5. Проаналізуємо динаміку перевищення грошових доходів над витратами населення України за 2000-2001роки. На рис. 1.3.1 побудовано графік цього ряду, де середнє значення впродовж 24 місяців майже не змінюється й становить приблизно 324,4 млн.грн. Індивідуальні значення ряду коливаються навколо середнього, не виявляючи ані помітного зростання, ані сезонних з​мін. Отже, ряд має ознаки стаціонарного.
Рис.1.3.1. Стаціонарний ряд
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Рис.1.3.2. Корелограма ряду без систематичної складової


Корелограму для цього ряду демонструє рис. 1.3.2. Точ​ками позначено дві симетричні прямі, які визначають 95%-ві межі значущості коефіцієнта автокореля​ції (± дві стандартні похибки, тобто 
[image: image165.wmf]n

2

±

= 0,417, де п = 24. Точніше, п = 23 за k = 1 i п = 22 за k = 2 тощо). Оскільки жоден із коефіцієнтів автокореляції не лежить за цими межами, а в зміні значень коефіцієнтів відсутня певна закономірність, можна вважати, що в цьому разі часовий ряд показників не містить систематичної складової. (
Лінійний тренд. Лінійним трендом називають такий закон зміни середнього, за яким середнє зростає або спадає із часом за лінійною залежністю. Наприклад, попит на певний продукт може мати лінійний тренд що зростає, якщо продукт є для ринку но​вим товаром або якщо розширюється обсяг самого ринку за умов, що частка продукту залишається незмінною. Навпаки, якщо певний товар старіє, то тренд попиту на нього буде спадним. Криві зростання багатьох соціально-економічних показників можна звести до лінійного виду тренду. 

Адитивний тренд. В адитивних трендах фактичні значення відхиляються від середньо​го в більший чи менший бік приблизно на однакову величину. Наприклад, для лінійно-адитивного тренду середній приріст величини попиту за місяць може становити десять одиниць виміру.

Лінійно-адитивний тренд. Показник із таким видом тренду має середнє, яке зростає (або спадає) приблизно на однакову величину із кожним моментом часу. У разі лінійно-мультиплікативного тренду середнє є функцією часу, що зростає. Але у разі лінійно-адитивного тренду розкид відхилень фактичних значень навколо тренду приблизно постійний, тоді як у разі лінійно-мультиплікативного тренду цей розкид із часом збільшується.

( Приклад 1.3.6. На рис. 1.3.3 наведено лінійно-адитивний тренд щомісячної динаміки індексу цін споживчого ринку послуг за 2001 рік. Дослідження  корелограми для цих даних (рис.1.3.4) вказує на помітну залежність значень коефіцієн​тів автокореляцій від величини лага. Коефіцієн​ти автокореляцій зменшуються зі збільшенням лага, максимальне значе​ння відповідає лагу, який дорівнює одиниці (зрушення на один місяць), і становить 0,769; мінімальне значення коефіцієн​та автокореляції відповідає зрушенню на 8 місяців і дорівнює -0,414. Така значна лінійна залежність унаочнює наявність лінійно-адитивного тренду.
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Рис. 1.3.3. Ряд із лінійно-адитивним трендом

Побудуємо для початкового ряду даних із лінійно-адитивним трендом ряд перших різниць і відповідну йому корелограму (рис. 1.3.5). Початковий ряд формально можна розглядати як ряд нульових різниць, тому корелограму, зображену на рис. 1.3.4, теж називають корелограмою нульових різниць. 

Корелограма на рис. 1.3.5, після того як лінійно-адитивний тренд переходом до перших різниць був виключений, чітко показує, що перші різниці можна вважати випадково розкиданими, а рис. 1.3.2 і рис. 1.3.5 схожими за своєю хаотич​ністю. Отже, якщо автокореляційний аналіз вказує, що у значеннях коефіцієнтів автокореляцій нульових різниць (тобто початкового ряду) помітна строга лінійна залежність, а перехід до перших різниць усуває її, початковий ряд містить лінійно-адитивний тренд.
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Рис. 1.3.4. Корелограма для випадку лінійно-адитивного тренду (нульові різниці)                                                       
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 Рис. 1.3.5. Корелограма для випадку лінійно-адитивного тренду (перші різниці) (
Сезонність. Ряд називають сезонним, якщо середнє змінюється циклічно відповідно до певного часового циклу. У більшості випадків на практиці цей часовий цикл залишається однаковим впродовж кількох років, причому середнє за кожен місяць порівняно із середнім за весь рік може і спадати, і підвищуватися. Сезонні коливання супроводжують ди​наміку попиту на такі товари, як одяг і взуття. До таких коливань схильні також потужні галузі промисловості (наприклад, коливання  попиту на автомобілі, що спадають із наближенням зими і зростають навесні).

( Приклад 1.3.7. На рис.1.3.6 зображено ряд із сезонними підвищеннями, що  припадають на літо й осінь, та спадами, що  припадають на зиму й весну. Лаг автокореляції має бути кратним 12, тобто січневе спостереження також слід порівнювати із січневим, але минулого року. 
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Рис.1.3.6. Сезонний ряд
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Рис.1.3.7. Корелограма ряду із сезонним коливанням (нульові різниці) 

Найбільші зна​чення коефіцієнтів автокореляції, що спостерігаються для лагів у 12 і 24 місяці, дорівнюють відповідно 0,781 і 0,551, причому обидва ці коефіцієнти значущі (тобто перевищують 95%-ю межу довіри, яка в цьому разі дорівнює ±0,3). Ця обставина вказує на значну залежність між спостереженнями за один місяць, але для різних років. Навпаки, якщо лаг дорівнює 6 або 18 місяцям, тобто спостереження, яке відповідає підйому, порівнюється зі, спостереженням, яке відповідає спаду, коефіцієнт автокореляції має бути від’ємним. Це повністю підтверджується корелограмою, де мінімальні значення коефіцієнтів автокореляцій відповідають лагу в 6 і 18 місяців і дорівнюють -0,747 і -0,582 відповідно. Таким чином, показником суто сезонного ряду без лінійного тренду слугує корелограма із великим числом значущих макси​мальних і мінімальних значень коефіцієнтів  автокореляцій (що зображені на рис. 1.3.6). Оскільки на рис. 1.3.6 не виявляється лінійна залежність величини коефіцієнта автокореляції від величини лага, то початковий ряд не має лінійного тренду, тож перехід до перших різниць тут навряд чи доцільний.                                                                                   ( [image: image218.wmf]14,02
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Лінійний тренд із сезонно-адитивною складовою.

( Приклад 1.3.8. На рис. 1.3.8 зображено графік зміни дефлятора ВВП впродовж трьох років. Поряд із наявністю сезонної компоненти оче​видною є присутність незначного, але сталого лінійного зростання. Корелограма для цих даних, тобто для нульових різниць, подана на рис.1.3.9.  Як видно із цього рисунка, існує значима додатна кореляція із лагом в 1 - 3 місяці, і від’ємна із лагом 22 - 24 місяці, що засвідчує наявність сезонних коливань ряду. На перший погляд автокореляція з лагом у 12 місяців незначуща, однак це наслідок того, що весь графік корелограми начебто розгорнутий по вертикалі під гострим кутом, тобто в ряду існують (і це оче​видно) дані лінійного зростання. Чітко виражений графік ко​релограми ряду, який має сезонні коливання, розгорнутий відносно вертикалі на деякий кут, свідчить про наявність у початковому ряду лінійного тренду із сезонно-адитивною складовою.
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Рис. 1.3.8. Ряд із лінійним трендом та сезонно-адитивною складовою
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Рис. 1.3.9. Корелограма ряду із лінійним трендом та сезонно-адитивною складовою (нульові різниці)

Якщо за такої ситуації тренд виключити переходом до перших різниць, то графік відповідної корелограми (рис. 1.3.10) буде вертикальний, і сезонність матиме вже не такий виразний характер. Однак значення коефіцієнтів автокореляції, що перебувають за 95%-ю межею довіри засвідчують наявність сезонних коливань.                                                         (     
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Рис. 1.3.10. Корелограма ряду із лінійним трендом та сезонно-адитивною складовою  (перші різниці)                           

Мультиплікативні тренди, або тренди відношень. У мультиплікативних трендах збільшення або зменшення фак​тичного значення складає приблизно однаковий відсоток відносно середнього, яке визначається характером тренду. Наприклад, передбачається, що попит на певний товар із зростаючим лінійно-мультиплікативним трендом буде збільшуватися на 2% за місяць.

Комбінація адитивних і мультиплікативних трендів. Цей тип тренду є поєднанням двох трендів, розглянутих вище. Його вивчення досить складне, тому й застосовують його доволі нечасто.


Лінійно-мультиплікативний тренд. Значення показника за такого виду тренду перевершить (або буде меншим) попереднє значення приблизно на однаковий відсоток на всьому проміжку часу, що розглядається. На рис.1.3.11 зображено таку ситуацію. При цьому із часом збільшується не лише середнє, а й розкид індивідуальних значень навкруги середнього тренду. 
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Рис. 1.3.11. Динаміка попиту із лінійно-мультиплікативним трендом

Комбінація лінійного і сезонно-адитивного тренду. Цей тип тренду може описувати також ситуацію суто сезонного тренду без лінійного елемента. Однак у загальному випадку для моделі цьо​го типу характерна присутність сезонного тренду, який, своєю чергою, може лінійно зростати. Лінійний і сезонно-адитивний тренди зображені на рис.1.3.12. Як бачимо, з року в рік повторюються два викиди.
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Рис. 1.3.12. Динаміка попиту із лінійним трендом і сезонно-адитивною складовою
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Комбінація лінійного і сезонно-мультиплікативного тренду. Як і для комбінації лінійного і се​зонно-адитивного трендів, аналітичне дослідження цього типу трендів  

Рис. 1.3.13. Динаміка ВВП із сезонно-мультиплікативним трендом

передбачає і випадок суто сезонно-мультиплікативного тренду без лінійного зростання (рис.1.3.13), і випадок лінійного зростання.

Статистичні методи визначення наявності нелінійної динаміки й детермінованого хаосу. Належність часового ряду до випадкового процесу або детермінованого хаосу можна визначити за допомогою методу нормованого розмаху. 

Метод нормованого розмаху (R/S-аналіз) [29]. Застосування методу передбачає  такі кроки:

Крок 1. Визначають розмах:
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де R – розмах відхилення Y; 
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Крок 2. Для різних часових періодів обчислюють - 
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, де 
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- відповідне нормованому розмаху середньоквадратичне відхилення.

Нормована величина розмаху функціонально пов’язана із 
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 таким чином:
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де 
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- константа; 
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  - показник Херста. 

Крок 3. Оцінюється показник Херста як коефіцієнт регресії, рівняння якої виходить після логарифмування співвідношення (1.3.21):
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Ця оцінка не має жодного припущення щодо розподілу випадкової величини.
За значенням показника Херста можна дійти таких висновків:

1) Якщо 
[image: image183.wmf]H

= 0,5 - економічний процес являє собою випадкове блукання, а розмах нагромаджених відхилень має збільшуватися пропорційно квадратному кореню від часу п. 
2) 
[image: image184.wmf]5
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. Цей діапазон відповідає ергодичним антиперсистентним рядам. Такий тип процесу часто називають «поверненням до середнього». 

Антиперсистентний часовий ряд є більш мінливим, ніж ряд випадковий, оскільки складається із частих реверсів спад-підйом. Якщо процес демонструє зростання у попередньому періоді, то в наступному періоді найімовірніше почнеться спад. І навпаки, якщо відбувався спад, то імовірний близький підйом. Стійкість такої поведінки залежить від того, наскільки 
[image: image185.wmf]H

 близьке до нуля. Чим ближче його значення до нуля, тим більше значення коефіцієнта від’ємної автокореляції рівнів часового ряду. Незважаючи на поширення концепції повернення до середнього в економічній й фінансовій літературі, досі було знайдено мало таких рядів.
3) При 
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 маємо персистентні, або тренд-стійкі ряди. Якщо ряд зростає (спадає) у попередній період, то він імовірно буде зберігати цю тенденцію певний час у майбутньому. Тренди очевидні. Трендо-стійкість поведінки, або сила персистентності, збільшується мірою наближення 
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 до одиниці, або 100% автокореляції. Чим ближче 
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 до 0,5, тим більше ряд зазнає впливу шуму і тим менш виражений його тренд. 

 Персистентний ряд - це узагальнений броунівський рух, або випадкові блукання із дрейфом. Сила зсуву залежить від того, наскільки 
[image: image189.wmf]H

 перевищує 0,5. Такі ряди є нестабільними, вони властиві ринкам капіталу. Персистентний часовий ряд має довготривалу пам’ять, тому в ньому спостерігаються довготермінові кореляції між поточними подіями й подіями майбутніми.

Коли 
[image: image190.wmf]H

відрізняється від 0,50, це означає, що спостереження не є незалежними. Кожне спостереження несе пам’ять про всі минулі події. Це не короткотривала пам’ять, яку часто називають «марківською». Це інша пам’ять – довготривала, теоретично вона зберігається назавжди. Тобто нещодавні події справляють сильніший вплив, ніж події віддалені, але залишковий вплив останніх завжди відчутний. 

(Приклад 1.3.9. У [29] розглянуто застосування R/S-аналізу до щомісячних даних із прибутків рей​тингової компанії Стандард енд Пур (S&P 500) за 38-річний період від січня 1950 до липня 1988 року. Для цього виконуються такі кроки: 

1) Вхідний часовий ряд (ціни), перетворюють на логарифмічний 
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- логарифмічний прибуток в момент часу t; 
[image: image193.wmf]t
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- ціна у момент часу t.
Для R/S-аналізу логарифмічні прибутки доцільніші, ніж широко використовувані відсоткові зміни цін, оскільки логарифмічні прибутки утворюють нагромаджений прибуток, який використовують в R/S-аналізі, тобто є нагромадженим відхиленням від середнього, чого не можна сказати про відсоткові зміни.
2) Рівняння (1.3.20) застосовують до різних часових періодів п. Ряд місячних даних, зафіксо​ваних упродовж 40 років, містить 480 логарифмічних прибутків. Якщо починати із шестимісячних прирощень, можна розподілити ряд на 80 незалежних від​різків. Оскільки ці шестимісячні періоди не перекрива​ються, спостереження виявляються незалежними. (Вони можуть і не бути такими, якщо існують короткотермінові залежності марківського типу, які тривають понад шість мі​сяців.) Отже, за  рівнянням (1.3.19) розраховують розмахи за кожним шестимісячним періодом і знаходять їхні нормовані значення. В результаті виходить 80 окремих R/S-спостережень. Шляхом осереднення цих спостережень одержуємо оцінку R/S для п = 6 місяцям.
Підрахунок продовжують для п = 7, 8, 9, . . . , 240. При цьому можна очікувати зменшення сталості оцінки R/S, оскільки зменшується кількість осереднюваних спостережень. 

3) Сукупність розрахунків для всього діапазону п дає можливість визначити регресію log(R/S) на log(п) (1.3.21). На рис. 1.3.14 показана лінія регресії у подвійній логарифмічній шкалі. На​хил лінії регресії дає оцінку для 
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=0,78. Однак оцінювати 
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для повного діапазону п було б неправильним, бо ряд має обмежену пам’ять і починає поводитися як випадкове блукання. Процес із довготривалою пам’яттю спостерігається приблизно впродовж 48 місяців. Пі​сля цієї точки графік починає поводитися як випадкові блукання за 
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= 0,50. Графіки на рис. 1.3.14 відповідають 
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= 0,78 і 
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= 0,50. За регресією для п > 48 місяців 
[image: image199.wmf]H

= 0,52 ± 0,02. Це підтверджує, що середня довжина циклу, або період для даних S&Р 500 дорівнює 18 місяцям.
Висока оцінка 
[image: image200.wmf]H

= 0,78 засвідчує, що фондовий ринок є очевидним нелінійним структурованим процесом і не поводиться як випадкове блукання. Для перевірки значущості одержаних результатів застосуємо до ряду щомі​сячних прибутків тест на змішування. На рис. 1.3.15 у логарифмічних координа​тах наведено криві змішаного й незмішаного рядів. Змішаний ряд явно відрізняється, показуючи 
[image: image201.wmf]H

= 0,51. Змішування руйнує структуру довготривалої пам’я​ті початкового ряду і перетворює його на ряд незалежний, що поводиться як випадкове блукання. 
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Рис. 1.3.14. R/S-аналіз: щомісячні при​бутки, S&P 500, січень 1950 - липень 1988року. Оцінка 
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= 0,78.

                                             n – кількість років
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Рис. 1.3.15. Тест на змішування: S&P 500, щомісячні прибутки, січень 1950 - липень 1988 року. Незмішані дані: Н = 0,78, змішані дані: Н = 0,51. 
R/S-аналіз показує, що часові ряди ринкових прибутків відповідають процесу випадкового блуканням із дрейфом. Разом із тим, такий процес циклічний і має тенденцію до середньої довжини циклу, що дорівнює 48 місяцям. Це саме середня величина, оскільки процес має складнішу структуру, ніж просто періодичну. (
Перевірка нелінійності. Загального критерію нелінійності часового ряду не існує, оскільки вигляд статистик критеріїв залежить від конкретного типу нелінійності. Розглянемо один із критеріїв [14], що використовує автокореляційну функцію. Для лінійного інтегрованого процесу 
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 позначено автокореляцію порядку 
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. Будь-яке порушення цієї умови відображає нелінійність динамічного процесу.  
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Роки, квартали

ВВП



Лист1

		

		Періоди		№ кварталу		Доходи бюджету		Прогноз (		Помилка прогнозу		Прогноз (		Помилка прогнозу				8318		10694		16102		19402		16688		17867		22510		24454		18728		20485		26076		28076		20983		23440		29516		29930		25284		29731		38138		37289		33047		38860		49577		48586		42405		47924		58968		58703

						у % ВВП		)				)						9701.0397167488		11209.3780446086		12717.7163724685		14226.0547003284		15734.3930281883		17242.7313560482		18751.069683908		20259.4080117679		21767.7463396278		23276.0846674877		24784.4229953476		26292.7613232074		27801.0996510673		29309.4379789272		30817.7763067871		32326.114634647		33834.4529625068		35342.7912903667		36851.1296182266		38359.4679460865		39867.8062739464		41376.1446018062		42884.4829296661		44392.821257526		45901.1595853859		47409.4979132458		48917.8362411056		50426.1745689655		51934.5128968254		53442.8512246853		54951.1895525452		56459.527880405

						(												5733.3001334154		9058.492627942		16035.0809558019		17027.3151169951		11766.6534448549		15091.8459393815		22068.4342672414		23060.6684284346		17800.0067562945		21125.199250821		28101.7875786809		29094.0217398741		23833.360067734		27158.5525622605		34135.1408901204		35127.3750513136		29866.7133791735		33191.9058737001		40168.4942015599		41160.7283627532		35900.066690613		39225.2591851396		46201.8475129995		47194.0816741927		41933.4200020525		45258.6124965791		52235.200824439		53227.4349856322		47966.7733134921		51291.9658080186		58268.5541358785		59260.7882970717

						)

		1		2		3		4		5		6		7

		Січень-Березень 1999		1		23.8		25.21875		-1.41875		25.21875		-1.41875

		Квітень-Червень		2		25.3		24.225625		1.074375		24.72219		0.577813

		Липень-Вересень		3		22.5		24.977688		-2.47769		24.92442		-2.42442

		Жовтень-Грудень		4		26.6		23.243306		3.356694		24.07587		2.524126

		Січень-Березень 2000		5		26.1		25.592992		0.507008		24.95932		1.140682

		Квітень-Червень		6		27.2		25.947898		1.252102		25.35856		1.841443

		Липень-Вересень		7		25.3		26.824369		-1.52437		26.00306		-0.70306

		Жовтень-Грудень		8		31		25.757311		5.242689		25.75699		5.24301

		Січень-Березень 2001		9		26.8		29.427193		-2.62719		27.59204		-0.79204

		Квітень-Червень		10		25.2		27.588158		-2.38816		27.31483		-2.11483

		Липень-Вересень		11		23.2		25.916447		-2.71645		26.57464		-3.37464

		Жовтень-Грудень		12		24.4		24.014934		0.385066		25.39351		-0.99351

		Січень-Березень 2002		13		24.9		24.28448		0.61552		25.04578		-0.14578

		Квітень-Червень		14		24.4		24.715344		-0.31534		24.99476		-0.59476

		Липень-Вересень		15		22.1		24.494603		-2.3946		24.78659		-2.68659

		Жовтень-Грудень		16		24.7		22.818381		1.881619		23.84629		0.853714

		Січень-Березень 2003		17								24.14509

		Квітень-Червень		18								23.60431

		Липень-Вересень		19								23.4628

		Жовтень-Грудень		20								22.70582

																										8318		10694		16102		19402		16688		17867		22510		24454		18728		20485		26076		28076		20983		23440		29516		29930		25284		29731		38138		37289		33047		38860		49577		48586		42405		47924		58968		58703

																										9546.1328140079		11052.6779781359		12559.223142264		14065.7683063921		15572.3134705202		17078.8586346482		18585.4037987763		20091.9489629044		21598.4941270325		23105.0392911605		24611.5844552886		26118.1296194167		27624.6747835447		29131.2199476728		30637.7651118009		32144.310275929		33650.855440057		35157.4006041851		36663.9457683132		38170.4909324413		39677.0360965693		41183.5812606974		42690.1264248255		44196.6715889535		45703.2167530816		47209.7619172097		48716.3070813378		50222.8522454658		51729.3974095939		53235.942573722		54742.48773785		56249.0329019781

																										8240.9882275588		10176.999273085		13938.9693260872		15557.9811996756		13443.2711640153		15725.7392510453		20627.181357444		22223.4688799511		18645.5541004718		21274.4792290056		27315.3933888008		28888.9565602267		23847.8370369283		26823.2192069659		34003.6054201576		35554.4442405023		29050.1199733848		32371.9591849262		40691.8174515144		42219.9319207778		34252.4029098413		37920.6991628865		47380.0294828712		48885.4196010534		39454.6858462978		43469.4391408468		54068.241514228		55550.9072813289		44656.9687827543		49018.1791188071		60756.4535455848		62216.3949616045

		Рік,		№ кварталу,		Дефлятор ВВП,		Центрована ковзна середня		Сезонна та випадкова компоненти		Оцінка сезонної компо-ненти,														Квартал		№ періоду		ВВП				Центрована ковзна середня		Сезонна та випадкова компоненти		Оцінка сезонної компо-ненти,								E		ABS		E^2

		квартал		t																						1.00		2.00		3.00

		1		2		3		4		5		6		7		8		9								Січень-Березень 19Х5		1.00		8318.00				-		-		0.86		9635.34		9546.13		8240.99		1.01		1.01		1.02

		1996 кв1		1		1		-		-		0.02		0.98		0.93		0.96								Квітень-Червень		2.00		10694.00		13629.00		-		-		0.92		11614.16		11052.68		10177.00		1.05		1.05		1.10

		кв2		2		0.99		-		-		-0.01		1		0.99		0.98								Липень-Вересень		3.00		16102.00		15721.50		14675.25		1.10		1.11		14508.15		12559.22		13938.97		1.16		1.16		1.33

		кв3		3		0.98		1.08		-0.1		-0.08		1.06		1.05		0.97								Жовтень-Грудень		4.00		19402.00		17514.75		16618.13		1.17		1.11		17541.10		14065.77		15557.98		1.25		1.25		1.56

		кв4		4		1.24		1.13		0.11		0.07		1.17		1.11		1.17								Січень-Березень 19Х6		5.00		16688.00		19116.75		18315.75		0.91		0.86		19330.92		15572.31		13443.27		1.24		1.24		1.54

		1997 кв1		5		1.22		1.19		0.03		0.02		1.2		1.16		1.19								Квітень-Червень		6.00		17867.00		20379.75		19748.25		0.90		0.92		19404.36		17078.86		15725.74		1.14		1.14		1.29

		кв2		6		1.2		1.23		-0.03		-0.01		1.21		1.22		1.21								Липень-Вересень		7.00		22510.00		20889.75		20634.75		1.09		1.11		20281.85		18585.40		20627.18		1.09		1.09		1.19

		кв3		7		1.19		1.26		-0.06		-0.08		1.27		1.28		1.2								Жовтень-Грудень		8.00		24454.00		21544.25		21217.00		1.15		1.11		22108.54		20091.95		22223.47		1.10		1.10		1.21

		кв4		8		1.35		1.29		0.07		0.07		1.29		1.34		1.4								Січень-Березень 19Х7		9.00		18728.00		22435.75		21990.00		0.85		0.86		21694.00		21598.49		18645.55		1.00		1.00		1.01

		1998 кв1		9		1.33		1.33		0		0.02		1.31		1.4		1.42								Квітень-Червень		10.00		20485.00		23341.25		22888.50		0.89		0.92		22247.63		23105.04		21274.48		0.96		0.96		0.93

		кв2		10		1.35		1.38		-0.03		-0.01		1.36		1.45		1.44								Липень-Вересень		11.00		26076.00		23905.00		23623.13		1.10		1.11		23494.87		24611.58		27315.39		0.95		0.95		0.91

		кв3		11		1.37		1.45		-0.07		-0.08		1.45		1.51		1.43								Жовтень-Грудень		12.00		28076.00		24643.75		24274.38		1.16		1.11		25383.15		26118.13		28888.96		0.97		0.97		0.94

		кв4		12		1.56		1.54		0.02		0.07		1.5		1.57		1.64								Січень-Березень 19Х8		13.00		20983.00		25503.75		25073.75		0.84		0.86		24306.13		27624.67		23847.84		0.88		0.88		0.77

		1999 кв1		13		1.67		1.64		0.03		0.02		1.65		1.63		1.65								Квітень-Червень		14.00		23440.00		25967.25		25735.50		0.91		0.92		25456.89		29131.22		26823.22		0.87		0.87		0.76

		кв2		14		1.75		1.73		0.02		-0.01		1.76		1.69		1.68								Липень-Вересень		15.00		29516.00		27042.50		26504.88		1.11		1.11		26594.36		30637.77		34003.61		0.87		0.87		0.75

		кв3		15		1.76		-		-		-0.08		1.84		1.74		1.67								Жовтень-Грудень		16.00		29930.00		28615.25		27828.88		1.08		1.11		27059.32		32144.31		35554.44		0.84		0.84		0.71

		кв4		16		1.9		-		-		0.07		1.84		1.8		1.87								Січень-Березень 19Х9		17.00		25284.00		30770.75		29693.00		0.85		0.86		29288.29		33650.86		29050.12		0.87		0.87		0.76

		2000 кв1		17				-		-		0.02				1.86		1.88								Квітень-Червень		18.00		29731.00		32610.50		31690.63		0.94		0.92		32289.20		35157.40		32371.96		0.92		0.92		0.84

		2кв		18				-		-		-0.01				1.92		1.91								Липень-Вересень		19.00		38138.00		34551.25		33580.88		1.14		1.11		34362.92		36663.95		40691.82		0.94		0.94		0.88

		3кв		19				-		-		-0.08				1.98		1.9								Жовтень-Грудень		20.00		37289.00		36833.50		35692.38		1.04		1.11		33712.50		38170.49		42219.93		0.88		0.88		0.78

		4кв		20				-		-		0.07				2.03		2.1								Січень-Березень 2000		21.00		33047.00		39693.25		38263.38		0.86		0.86		38280.73		39677.04		34252.40		0.96		0.96		0.93

																										Квітень-Червень		22.00		38860.00		42517.50		41105.38		0.95		0.92		42203.70		41183.58		37920.70		1.02		1.02		1.05

		Таблиця 2.2.																								Липень-Вересень		23.00		49577.00		44857.00		43687.25		1.13		1.11		44669.63		42690.13		47380.03		1.05		1.05		1.09

																										Жовтень-Грудень		24.00		48586.00		47123.00		45990.00		1.06		1.11		43925.97		44196.67		48885.42		0.99		0.99		0.99

				1		2		3		4		Середньо сезонне значення,		Коригуючий коефіцієнт,												Січень-Березень 2001		25.00		42405.00		49470.75		48296.88		0.88		0.86		49120.78		45703.22		39454.69		1.07		1.07		1.16

																										Квітень-Червень		26.00		47924.00		52000.00		50735.38		0.94		0.92		52047.61		47209.76		43469.44		1.10		1.10		1.22

																										Липень-Вересень		27.00		58968.00		-		-		-		1.11		53131.06		48716.31		54068.24		1.09		1.09		1.19

																										Жовтень-Грудень		28.00		58703.00		-		-		-		1.11		53072.62		50222.85		55550.91		1.06		1.06		1.12

																												29.00		29027.03				0.00				-3967.74		0.86		51729.40		44656.97		28.35		1.01		1.04

		1996		-		-		-0.1		0.11																		30.00												0.92		53235.94		49018.18						1.02

		1997		0.03		-0.03		-0.06		0.07																		31.00												1.11		54742.49		60756.45						0.00003508331265267

		1998		0		-0.03		-0.07		0.02																														1.11		56249.03		62216.39

		1999		0.03		0.02		-		-

		Підсумок за j-й квартал		0.06		-0.03		-0.24		0.19

		Середня оцінка сезонної компоненти для j-го кварталу,		0.02		-0.01		-0.08		0.06		-0.01		-0.0025

		Скоригована оцінка сезонної компоненти,		0.02		-0.01		-0.08		0.07		0

																																												1.10		1.17

																																								0.91		0.90		1.09		1.15

																																								0.85		0.89		1.10		1.16

																																								0.84		0.91		1.11		1.08

																																								0.85		0.94		1.14		1.04

																																								0.86		0.95		1.13		1.06

																																								0.88		0.94		0.00		0.00

																																								5.19		5.54		6.68		6.65

																																								0.74		0.79		0.95		0.95		3.44		1.16

																																								0.86		0.92		1.11		1.11		4.00

																												1506.55		8039.59

																												70.19		1165.05

																												0.95		3000.22

																												460.68		26.00

																												4146702311.76		234035074.97
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