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3.3. Прогнозування тенденції часового ряду 
за алгоритмічними методами

Сутність алгоритмічних методів полягає у послідовній заміні фактичних рівнів часового ряду 
[image: image1.wmf]t
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 їхніми згладженими значеннями 
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, які за певним алгоритмом розрахунку оцінюють невідому функцію тренду 
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 у будь-якій наперед заданій точці 
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, не претендуючи при цьому на аналітичне (тобто у вигляді певної формули) представлення функції 
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 для всього базового періоду 
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. Вони мають механізм автоматичного налагодження на зміну досліджуваного показника. Завдяки цьому модель постійно пристосовується до зміни інформації й наприкінці інтервалу прогнозової бази відображає тенденцію, що склалася на поточний момент. Прогноз отримують як екстра​поляцію тенденції поточного рівня ряду, тобто останнього на даний момент.

Найвідомішими ітераційними методами згладжування часових рядів є метод ковзної середньої, експоненціального згладжування, адаптивного згладжування та їхні модифікації. 

Метод ковзної середньої (
[image: image7.wmf])
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 — «moving average»). Цей метод є одним із найпростіших методів вирізнення тренду. Зглад​жування за допомогою ковзної середньої ґрунтоване на тому, що в середніх величинах взаємно гасяться випадкові відхилення. Саме зменшення випадкового розкиду (дисперсії) якраз і означає згладжування відповідної траєкторії. 

Згладжування за допомогою ковзної середньої відбувається так. Початкові рівні часового ряду 
[image: image8.wmf]t
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 замінюють його середніми (згладженими) величинами 
[image: image9.wmf]t
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, розрахованими для певної кількос​ті рівнів ряду. Одержані значення стосуються середини обраного інтервалу. Потім інтервал зсувають на одне спостереження, і розрахунок повторюють. Інтервали визначення середньої весь час є однаковими. Таким чином, у кожному інтервалі згладжена серед​ня оцінює середню точку цього інтервалу. В процесі згладжування часового ряду ковзною середньою участь у розрахунках беруть усі рівні ряду. Чим ширший інтервал ковзання, тим гладшим виглядає тренд. Кількість даних, які входять до інтервалу, називають порядком ковзної середньої. Наприклад, якщо в інтервал згладжування входять т значень часового ряду, то ми маємо ковзну середню т-го порядку, що записується як 
[image: image10.wmf])
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	Приклад 3.3.1.


На рис. 3.3.1 зображено згладжування часового ряду щомісячних змін реального ВВП за п’ять років відповідно ковзними середніми порядку 4, 9, 12 і 15. Очевидно, що мірою підвищення порядку згладжування ряд стає гладшим. Для ковзної середньої 12-го порядку він навіть більш гладкий, ніж для ковзної середньої 15-го порядку. Такий ефект пов’язаний із наявністю сезонності в часовому ряді, причому період сезонних коливань збігається з інтервалом згладжування.
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Рис. 3.3.1. Згладжування динамічного ряду 
ковзними середніми різних порядків

Вибір інтервалу згладжування залежить від специфіки 
вхідних даних. Окрім того, з його обранням пов’язане питан-
ня щодо техніки обчислення ковзної середньої. Розрахова-
ні середні дані потрібно розміщувати в центрі інтервалу зглад​жування. При цьому якщо 
[image: image15.wmf]m

 непарне, то розрахована середня потрапляє у центр інтервалу згладжування на фактичний рівень часового ряду. Якщо 
[image: image16.wmf]m

 парне, то розраховану серед-
ню не можна віднести до жодного рівня ряду: вона буде розташована в центрі інтервалу між двома суміжними рівнями. Щоб уникнути цієї незручності, додатково розраховують цен​тровані ковзні середні (МAС) цих двох суміжних ковзних середніх. 

Нехай непарний інтервал можна представити як 
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 (ціле число 
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 обирають відповідно до нерівності 
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 і, як правило, 
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 не перевищує трьох). Тоді для непарного 
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 ковзна середня обчислюється за формулою:
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Наприклад, ковзна середня 7-го порядку в період t матиме 
вигляд:
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Якщо 
[image: image25.wmf]m

 є парним і його можна записати у вигляді (
[image: image26.wmf]k

2

), ковзна середня обчислюється за формулою:
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Наприклад, ковзна середня 6-го порядку дорівнює:
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Зазначимо: якщо часовий ряд є періодичним з періодом 
сезонності 
[image: image30.wmf]m

, тобто 
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, то яким буде t, 
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= const. Ковзна середня 12-го порядку згладжує більшість сезонних коливань.

Розрахунок ковзних середніх триває доти, доки не буде обчис​лено згладжене значення 
[image: image33.wmf]k
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 для останнього інтервалу згладжування заданого часового ряду. В результаті будуть знайдені оцінки 
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 згладжених значень часового ряду 
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 для всіх 
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. Отже, згладжений ряд коротший за початковий на (
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) спостережень. Для визначення згладжених значень 
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 у 
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 перших і 
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 останніх крайніх точках усього часового ряду можна використати відповідні значення локально апроксимаційних поліномів, побудованих, відповідно, за 
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 останніми точками часового ряду 
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Оцінка дисперсії ковзної середньої 
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 дорівнює
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де 
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 — оцінка дисперсії всіх членів вхідного ряду. 

Прогнозованому значенню 
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 на один період випередження відповідає останнє згладжене значення 
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, обчислене як ковзна середня 
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-го порядку (і парного, і непарного 
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 останніми даними часового ряду 
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. Зазначимо, що згладжене значення 
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 у випадку стаціонарного ряду дорівнює прогнозу очікуваного значення показника в майбутньому не лише на прогнозований період 
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, а й на наступний та подальші 
періоди. 

Точніші результати згладжування дає застосування зваженої ковзної середньої. Її оцінку 
[image: image57.wmf]t
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 в середині кожного інтервалу згладжування описує поліном р-го ступеня: 
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(3.3.4)

Параметри цього рівняння знаходять за методом найменших квадратів. Ковзну середню в обраному інтервалі визначають як зважене середнє усіх попередніх рівнів, причому ваги спостережень мають неоднакові значення. 

Наприклад, якщо в інтервал згладжування входять п’ять спостережень, а тенденцію можна представити поліномом другого ступеня, то згладжений середній рівень у взятому інтервалі виражатиме значення тенденції на початку відліку. За 
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 початок відліку, як виходить із формули (3.3.4), дорівнює 
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Для цього випадку:
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де коефіцієнти за 
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 (позначимо їх 
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) характеризують «вагу», що надається рівню ряду, розташованому на відстані 
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 від моменту 
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. Наприклад, 
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Розраховані таким чином ваги мають дві основні властивості: сума ваг дорівнює одиниці (цим процедура ковзної середньої дещо відрізняється від поняття МА-процесів, введеного у розділі 2.2, оскільки підсумок коефіцієнтів (
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) у (2.2.1) не обов’язково дорівнює одиниці); ваги симетричні стосовно середньої величини інтервалу згладжування. 

Указані властивості характерні для будь-якої системи ваг, що розраховується за зваженою ковзною середньою. Обчислені значення вагових коефіцієнтів 
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 для різної дов​жини відрізків усереднення 
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 (або порядку згладжування 
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) і порядку апроксимаційного полінома 
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 (3.3.2) наведено в таблиці 3.3.1 [24]. Зазначимо, що, по-перше, значення 
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 для додатних 
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 не наводяться, оскільки коефіцієнти симетричні стосовно середини відрізка згладжування, тобто 
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; по-друге, за однакової довжини інтервалів згладжування 
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 у формулі (3.3.4) для поліномів парного ступеня будуть такими самими, що й для поліномів ступеня, більшого на одиницю (непарного).

Таблиця 3.3.1

ЗНАЧЕННЯ ВАГОВИХ КОЕФІЦІЄНТІВ 
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Метод ковзної середньої набув поширення для короткотермінового прогнозування. Згладжування часових рядів за допомогою ковзної середньої унаочнює визначення вид тренду. За більших значень 
[image: image105.wmf]m

 коливання згладженого ряду помітно зменшу​ється, але водночас значно скорочується кількість спостережень. Цей недолік помітний за невеликої довжини ряду, або коли треба зробити екстраполяцію на майбутнє. Окрім того, тренд, одержаний за допомогою ковзної середньої, не має кількісного вираження, тобто швидкість зміни ряду невідома. За невеликої кількості спостережень метод часто призводить до викривлення тен​денцій, а вибір величини інтервалу згладжування важко обґрунтувати, хоча від цього залежить форма кривої. Одночасно зі зменшенням дисперсії у згладженому ряду можуть з’явитися систематичні коливання, зумовлені автокореляцією його послідовних значень аж до порядку 
[image: image106.wmf]k
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 (ефект Слуцького-Юла), тобто методи ковзної середньої можуть спричинити автокореляцію залишків, навіть якщо вона була відсутня у початкових даних.

	Приклад 3.3.1.


У таблиці 3.3.2 наведено динаміку основних індексів цін (ІЦ%) за дванадцять кварталів: із І кв. 1999-го року по IV кв. 2001 року. Згладимо наведені дані простою ковзною середньою 4-го порядку (МA(4)) і визначимо прогноз ІЦ на І кв. 2002-го року. 

Таблиця 3.3.2

ДИНАМІКА ІЦ (%) ТА ОЦІНЮВАННЯ ЗНАЧЕННЯ 
ЗА МЕТОДОМ ПРОСТОЇ КОВЗНОЇ СЕРЕДНЬОЇ

	Квартали
	t
	ІЦ
	Разом за 4 квартали
	Ковзні 
середні 
МA(4)
	Центровані 
ковзні середні 
МAС(2)
	Прогноз
	Похибки

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1999 І кв.
	1
	105,8
	
	
	
	
	

	ІІ кв.
	2
	105,0
	
	
	
	
	

	
	
	
	417,6
	104,40
	
	
	

	ІІІ кв.
	3
	101,0
	
	
	105,125
	
	

	
	
	
	423,4
	105,85
	
	
	


	IV кв.
	4
	105,8
	
	
	106,0875
	
	

	
	
	
	425,3
	106,33
	
	
	

	2000 I кв.
	5
	111,6
	
	
	106,6875
	104,40
	7,2

	
	
	
	428,2
	107,05
	
	
	

	II кв.
	6
	106,9
	
	
	106,825
	105,85
	1,05

	
	
	
	426,4
	106,6
	
	
	

	III кв.
	7
	103,9
	
	
	105,5625
	106,33
	– 2,43

	
	
	
	418,1
	104,53
	
	
	

	IV кв.
	8
	104,0
	
	
	103,9875
	107,05
	– 3,5

	
	
	
	413,8
	103,45
	
	
	

	2001 I кв.
	9
	103,3
	
	
	102,8125
	106,6
	– 3,3

	
	
	
	408,7
	102,18
	
	
	

	II кв.
	10
	102,6
	
	
	101,8375
	104,53
	– 1,93

	
	
	
	406,0
	101,5
	
	
	

	III кв.
	11
	98,8
	
	
	
	103,45
	– 4,65

	IV кв.
	12
	101,3
	
	
	
	102,18
	– 0,88

	2002 I кв.
	13
	
	
	
	
	101,5
	


Порядок згладжування ряду: 

1) обчислюємо середнє за перші чотири квартали: 105,8 + 105,0 + + 101,0 + 105,8 = 417,6; 

2) отримане загальне середнє ділимо на 4. Звідси перша ковзна середня дорівнює 104,4; 

3) цю середню вміщуємо в середню дату між ІІ та ІІІ кварталами.

Потім інтервал згладжування зсувається на один рівень униз, повторюється розрахунок середньої арифметичної тощо. Згладжений ряд наведено в п’ятому стовпчику таблиці. Як бачимо, довжина згладженого ряду справді зменшується на (т – 1) = 3.

Для наведеного вище прикладу застосування центрованої ковзної середньої 2-го порядку дає змогу розташувати дані згідно із наявними кварталами спостережень часового ряду.

Прогнозоване значення показника на момент часу 
[image: image107.wmf]13
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 обчислюють як ковзну середню 4-го порядку для 4-х останніх рівнів часового ряду 
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Різниці між вхідним рядом та прогнозними значеннями дорівнюють оцінкам похибок прогнозу. (
Метод експоненціального згладжування. Метод експоненціального згладжування дає можливість описати такий перебіг процесу, коли найбільшої ваги надають останньому спостереженню, а вага решти спостережень спадає геометрично. Одержана в результаті середня більше характеризує значення процесу наприкінці інтервалу згладжування, ніж на початку, і відома як експоненціально зважена середня. Так, для спостережень 
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 прогноз наступного значення 
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де підсумок усіх ваг дорівнює 1, а 
[image: image115.wmf]a

 — параметр згладжування.
Практичний розрахунок експоненціальної середньої здійснюють за рекурентною формулою:
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тобто в розрахунку нової експоненціальної середньої беруть попередню експоненціальну середню та частку 
[image: image118.wmf](
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 від різниці між попереднім спостереженням і його згладженим значенням, тобто похибки 
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. Так, із надходженням нового спостереження 
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 розраховують прогноз 
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 як експоненціальну середню 
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 наступного значення 
[image: image123.wmf]1
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; параметр 
[image: image124.wmf]a

 обирають при цьому з умови мінімуму похибки прогнозу.

Можна показати, що математичні сподівання часового ряду 
[image: image125.wmf]t
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 й експоненціально згладженого ряду 
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 однакові, а дисперсія згладжених рівнів стає меншою за дисперсію початкового ряду спостережень:
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тобто якщо 
[image: image129.wmf]a

 наближається до одиниці, то різниця між дисперсіями невелика, однак зі зменшенням 
[image: image130.wmf]a

 коливання експоненціальної середньої стають більш гладкими. Тим самим експоненціальна середня відіграє роль фільтру, що поглинає коливання часового ряду.
Процедура оцінювання стандартної похибки прогнозу може здійснюватися також за методом експоненціального згладжування. Якщо похибка прогнозу оцінюється як різниця між фактичним і прогнозовим значенням 
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, то замість обчислення суми квадратів похибок і знаходження дисперсії застосуємо інший вимір розкиду, відомий під назвою середнє абсолютне відхилення похибки (MADt) (див. (7.1)). Одним із різновидів експоненціально зваженого середнього може бути експоненціально зважена середня абсолютних похибок прогнозу:
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Для досить великого класу статистичних розподілів значення середнього квадратичного відхилення дещо перевищує значення середнього абсолютного відхилення і строго пропорційне йому. Константа пропорційності для різних розподілів коливається між 1,2 та 1,3 (для нормального закону розподілу це значення дорівнює 
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Використання методу експоненціального згладжування перед​бачає розв’язання трьох питань: вибір постійної згладжування 
[image: image135.wmf]a

, вибір початкового рівня згладжування ряду 
[image: image136.wmf]0
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, вибір початкового моменту згладжування (довжини бази згладжування). Аналітичного розв’язку поставлених завдань наразі не існує, і він навряд чи можливий. Вибір характеристик згладжування має ґрун​туватися на експериментальних розрахунках і здійснюватися в кожному конкретному випадку по-різному.

Вибір постійної згладжування
[image: image137.wmf]a

. Вибір параметра згладжування є основною та доволі складною проблемою. Для різних значень 
[image: image138.wmf]a

 результати прогнозування відрізнятимуться. Якщо значення 
[image: image139.wmf]a

 близьке до одиниці, то під час прогнозування зважають здебільшого на основному вплив останніх спостережень; якщо близьке до нуля то вплив рівнів ряду спадає повільно, що вможливлює врахування попередніх значень. 

Для розв’язання практичних завдань часто використовують 
різноманітні емпіричні процедури. Наприклад, можна вибирати константу згладжування 
[image: image140.wmf]a

 шляхом мінімізації похибок прогнозу, які оцінюють для останньої третини ряду, використовуючи таку ітеративну процедуру: 

1. Обрати одну із характеристик оцінки якості прогнозу (див. (7.1)), наприклад: MSE, МАЕ, МАРЕ тощо. 

2. Розділити множину визначення параметра 
[image: image141.wmf]a

 на значення, які змінюються з певним кроком, наприклад, із кроком 0,1. Тоді маємо підмножину значень 
[image: image142.wmf]a

, яка дорівнює: [0; 0,1; 0,2; ...; 0,9; 1]. 

3. Обрати початкове наближення, наприклад 
[image: image143.wmf]1
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4. Для кожного значення 
[image: image144.wmf]a

 із побудованої підмножини обчис​лити експоненціально згладжені середні. 

5. Розрахувати значення обраної характеристики якості прогнозу. 

6. Вибрати 
[image: image145.wmf]a

, для якого одержано найкращу характеристику якості прогнозу. 

Аналогічно можна підібрати й довжину прогнозову бази, і початковий рівень згладжування 
[image: image146.wmf]0
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Вибір початкового рівня згладжування ряду 
[image: image147.wmf]0
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. Від вибору початкового рівня згладжування залежить поведінка наступної згладженої послідовності. Найчастіше він або дорівнює значенню першого рівня ряду 
[image: image148.wmf]1

y

, або береться на рівні середньої арифметичної ряду. Можна скористатися спеціальними формулами, розробленими Брауном (табл. 3.3.5).

Зазначимо, що чим довший ряд, тим менший вплив на результат згладжування справляє вибір 
[image: image149.wmf]0
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. 

Вибір початкового моменту згладжування (довжини бази згладжування). Проблема вибору початкової точки згладжування зумовлена від проблемою вибору сталої згладжування 
[image: image150.wmf]a

. Чим ближче початкова точка до поточної, тим менше інформації знадобиться для побудови прогнозу і тим ближче 
[image: image151.wmf]a

 до 1; чим далі початкова точка до поточної, тим менш чутливим буде прогноз до нових даних, і тим ближче 
[image: image152.wmf]a

 до 0.

Метод експоненціального згладжування застосовують під час короткотермінового прогнозування. Для побудови прогнозу необхідно задати лише початкову оцінку прогнозу, подальші розрахунки здійснюються автоматично мірою надходження нових даних спостережень, і прогноз не потрібно обчислювати спочатку. За цим методом згладжування не втрачаються ані початкові, ані останні рівні заданого часового ряду, тут немає точки, на якій ряд обривається. Чутливість експоненціально зваженого середнього з метою підвищення адекватності прогнозової моделі можна в будь-який момент змінити, якщо зробити іншою величину 
[image: image153.wmf].
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	Приклад 3.3.2.


За даними таблиці 3.3.3 спрогнозувати дохід бюджету України, використовуючи метод простого експоненціального згладжування.

Розв’язування. Задамо початкове згладжене значення 
[image: image154.wmf]Ù
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I кв. 1999 на рівні 25,21875 %, тобто на рівні середнього значення показника за всі періоди спостережень, і величину 
[image: image155.wmf]a

 за двома варіантами: 
[image: image156.wmf]7
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. Обчислюємо прогноз на II кв. 1999 р. (
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II кв. 1999 = 0,7∙23,8 + 0,3∙25,219 = 24,226 %.
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Рис. 3.3.2. Фактичні та прогнозовані значення 
доходу бюджету України

Таблиця 3.3.3

ДОХОДИ БЮДЖЕТУ ТА ОЦІНЮВАНІ ЗНАЧЕННЯ ЗА МЕТОДОМ ЕКСПОНЕНЦІАЛЬНОГО ЗГЛАДЖУВАННЯ

	Періоди
	№ квар​талу
	Доходи 
бюджету 
у % ВВП (
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	Прогноз (
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	Похибка прогнозу 
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	Прогноз (
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	Похибка прогнозу 
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	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
	
	
	
	23,46280
	

	Жовтень-Грудень
	20
	
	
	
	22,70582
	

	
	
	
	RMSE =
	2,265137
	RMSE =
	2,136995


Прогнози на наступні квартали 1999—2002 років розраховують аналогічно. Оскільки значення 
[image: image168.wmf]y

 за I квартал 2003 року невідоме, всі прогнози на більш віддалене майбутнє дорівнюють прогнозу на I кв. 2003 року. 

Згладжені ряди у стовпчиках 4 та 6 побудовані на підставі різних 
[image: image169.wmf]a

, але однакового початкового прогнозу. Розрахуємо похибки двох одержаних прогнозів за показником 
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. Значення RMSE за 1999—2002 роки істотно не відрізняються, але слід віддати перевагу значенню 
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, за яким прогноз має меншу похибку (RMSE = 2,14). Значення точкових прогнозів 
[image: image172.wmf]2003
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 на чотири квартали наступного року обчислено у стовпчику 6. На рис. 2.2.2 побудовано графіки фактичних і прогнозованих значень доходів бюджету.

Для розрахунку інтервального прогнозу знайдемо оцінку стандартної похибки згладженого ряду за формулою (3.3.10). Абсолютні значення похибок прогнозу, їхні експоненціально зважені середні (
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) та стандартні похибки прогнозу 
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 наведено в таблиці 3.3.4. Виходячи з припущення про незалежність похибок і нормальний розподіл їх, мож​на сподіватися, що значення фактичного доходу бюджету у січні—березні 2003 року перебуватиме в інтервалі 
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Таблиця 3.3.4

ОЦІНКИ ПРОГНОЗІВ ТА ПОХИБОК

	№ кварталу
	Прогноз 
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	1
	25,21875
	1,419
	2,522
	3,152

	2
	24,72219
	0,578
	2,136
	2,670

	3
	24,92442
	2,424
	1,590
	1,988

	4
	24,07587
	2,524
	1,882
	2,353

	5
	24,95932
	1,141
	2,107
	2,634

	6
	25,35856
	1,841
	1,769
	2,211

	7
	26,00306
	0,703
	1,794
	2,243

	8
	25,75699
	5,243
	1,412
	1,765

	9
	27,59204
	0,792
	2,753
	3,441


Закінчення табл. 3.3.4

	№ кварталу
	Прогноз 
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	10
	27,31483
	2,115
	2,067
	2,583

	11
	26,57464
	3,375
	2,084
	2,604

	12
	25,39351
	0,994
	2,535
	3,169

	13
	25,04578
	0,146
	1,996
	2,495

	14
	24,99476
	0,595
	1,348
	1,685

	15
	24,78659
	2,687
	1,085
	1,356

	16
	23,84629
	0,854
	1,645
	2,057

	17
	24,14509
	
	1,368
	1,710

	18
	23,60431
	
	0,889
	1,112

	19
	23,46280
	
	0,578
	0,723

	20
	22,70582
	
	0,376
	0,470


(
Адаптивні методи прогнозування часових рядів. Адаптивне прогнозування дає змогу автоматично змінювати константу зглад​жування в процесі обчислення. Інструментом прогнозування в адаптивних методах є математична модель з одним чинником «час». 
Адаптивні моделі прогнозування — це моделі дисконтування даних, які здатні швидко пристосовувати свою структуру й параметри до зміни умов. Найважливіша особливість їх полягає у тому, що це саморегулювальні моделі, й у разі появи нових даних прогнози оновлюються із мінімальною затримкою без повторення спочатку всього обсягу обчислень. 

Нехай ми перебуваємо в якомусь поточному стані, для якого відомий поточний рівень ряду 
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 й очікуване значен-
ня 
[image: image187.wmf])
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. Залежно від закладеної у модель гіпотези фор-
мування сподіваних значень розрізняють моделі адаптивних сподівань, неповного коригування, раціональних сподівань. Методи розрахунку доволі складні, тож розглянемо лише підхід до цієї проблеми. Схему такого процесу представлено на рис. 3.3.3.
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Рис. 3.3.3. Схема побудови адаптивних моделей

Після надходження фактичного значення обчислюється помилка, розбіжність між фактичним і прогнозованим рівнем (довготермінова функція моделі): 
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У моделі передбачається, що зміна фактичного рівня є деякою часткою (
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) від очікуваної зміни 
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. Пара​метр 
[image: image192.wmf]g

 називається коригувальним коефіцієнтом або параметром адаптації. За критерій оптимальності під час вибору параметра адаптації можна взяти мінімум середнього квадрата помилок прогнозування. Чим ближчий 
[image: image193.wmf]g

 до одиниці, тим більше сподівання економічних суб’єктів відповідають реальній динаміці часового ряду, і навпаки, чим ближче до нуля — тим менше володіємо ситуацією, тому треба вносити корективи.

Помилка прогнозу через зворотний зв’язок надходить до моделі та враховується залежно від прийнятої системи переходу від одного стану до наступного. В результаті з’являються «компенсаційні» зміни, які дають змогу коригувати параметри моделі з метою більшого узгодження поведінки моделі з динамікою ряду. Наприклад, бажане значення 
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 якогось економічного показника визначається рівнянням: 
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(3.3.11)

де залишки 
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є «білим шумом» і не корелюють із t. Фактичне значення на момент t yt не співпадає із бажаним значенням, але буде пристосовуватися до нього за таким правилом: 
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(3.3.12)

де 
[image: image198.wmf]t
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 — білий шум. Із (3.3.12) випливає, що на кожному кроці t рівень ряду yt ,буде коригуватися в напрямі очікуваного значення 
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 на величину, пропорційну різниці між бажаним і поточним рівнями економічного показника. Співвідношення (3.3.12) можна переписати у вигляді експоненціальної середньої першого порядку:
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з чого видно, що поточне значення величини yt є зваженим серед​нім бажаного рівня на даний момент часу та фактичного значення в попередньому періоді. Підставляючи значення (3.3.11) в (3.3.13), маємо модель коригування прогнозу:
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Це співвідношення називають короткотерміновою функцією моделі.

Таким чином, адаптація здійснюється ітеративно з одержанням кожної нової фактичної точки ряду. Модель постійно «всмок​тує» інформацію й розвивається з урахуванням нових тенденцій, наявних на теперішній момент. Завдяки зазначеним властивостям адаптивні методи найуспішніше використовують для оперативного прогнозування.

У практиці статистичного прогнозування базовими адаптивними моделями вважаються моделі Брауна і Хольта, які належать до схеми ковзної середньої, та модель авторегресії. Решта адаптивних методів (метод адаптивної фільтрації (МАФ), метод гармонійних ваг тощо [27]) розрізняються за способом оцінювання параметрів моделі та визначенням параметрів адаптації базових моделей. 

Метод адаптивного згладжування Брауна. Метод Брауна є узагальненням методу простого експоненціального згладжування. 

Розглянемо постановку задачі експоненціального згладжування в загальному випадку. Нехай часовий ряд 
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 — функція тренду, 
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 — випадкові взаємонезалежні похибки із нульовим серед​нім значенням і сталою дисперсією, що розподілена нормально розподіленою із нульовим математичним сподіванням і дисперсією 
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Своєю чергою, функцію 
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 можна розкласти в ряд Тейлора, тобто описати поліномом 
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Потрібно за даними ряду 
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 зробити прогноз на моменти часу (
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) шляхом зважування спостережень ряду 
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 так, щоб пізнішим спостереженням надати більшу вагу, ніж попереднім. Прогноз рівнів ряду 
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 також можна побудувати за допомогою розкладення в ряд Тейлора:
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де 
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-та похідна, взята в момент t.
Згідно із теоремою, доведеною Р. Брауном та Р. Майєром, будь-яка 
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) рівняння (3.3.15) може бути виражена через лінійні комбінації експоненціальних середніх до (
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) порядку. Головною метою експоненціального згладжування при цьому є обчислення рекурентних виправлень до оцінок коефіцієнтів 
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 рівняння виду (3.3.15). 

Так, експоненціальна середня 1-го порядку для ряду 
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де 
[image: image227.wmf]a

 — параметр згладжування (
[image: image228.wmf]1

0

<

a

<

). 

Експоненціальна середня 
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-го порядку для ряду 
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Для визначення експоненціальної середньої використовують таку рекурентну формулу:
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Тобто в розрахунку нової експоненціальної середньої беруть попередню експоненціальну середню та частку 
[image: image233.wmf](
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 від різниці між новим спостереженням і його попереднім згладженим значенням. 

Покажемо, як обчислюється експоненціальна середня для моменту часу t із раніше згладжених величин. Візьмемо, наприклад, експоненціальну середню першого порядку:
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Тут 
[image: image235.wmf]0
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 — величина, що характеризує початкові умови. 

Отже, функція (3.3.20) є лінійною комбінацією всіх поперед​ніх спостережень. Ваги, які надаються минулим рівням 
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 спадають за геометричною прогресією. Тому ко​ефіцієнт 
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 можна тлумачити як коефіцієнт дисконтування, що характеризує ступінь знецінення інформації з плином часу, а 
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 — як вагу поточного спостереження 
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Наприклад, якщо параметр згладжування 
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, то для момен​ту часу (
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) вага для відповідного спостереження буде дорів​нювати 0,3 (1 – 0,3) = 0,21; для спостереження в момент (
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) вага становитиме 0,3 (1 – 0,3)2 = 0,147; для моменту (
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) — відповідно 0,1029 тощо. 

Виходячи з рекурентної формули, можна отримати експоненціальні середні різних порядків: 
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де 
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 — експоненціальна середня k-го порядку в точці t.

Знаючи експоненціальні середні різних порядків, можна визначити оцінки параметрів у розкладенні (3.3.11) і, відповідно, прогнозові значення рівнів динамічного ряду. 

Метод експоненціального згладжування можна узагальнити на випадки будь-якого ступеня полінома для вираження невипадкової складової часового ряду, але, як свідчить досвід, перевищення другого ступеня полінома не так збільшує точність прогнозу, як значно ускладнює процедуру розрахунків. Тому зазвичай розглядають три такі моделі Брауна.

Модель нульового порядку описує часовий ряд 
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, у якому відсутні тренд і сезонні коливання, а процес (3.3.11) представлено у вигляді
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де 
[image: image249.wmf]0
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 — невідомий незалежний від часу параметр, що характеризує поточний рівень ряду. 
Модель першого порядку описує лінійну тенденцію
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де 
[image: image251.wmf]0
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 — параметр, значення якого характеризує середню останнього рівня ряду; 
[image: image252.wmf]1
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 — параметр, що характеризує приріст наприкінці періоду спостереження, а також (хоча меншою мірою) швидкість зростання на попередніх періодах. 
Модель другого порядку описує параболічну тенденцію зі змінюваними швидкістю та прискоренням: 
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де 
[image: image254.wmf]2
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 — параметр, значення якого характеризує поточний приріст або прискорення. 
Зазначимо, що розглянуті моделі експоненціального згладжування різних порядків можна представити як окремі випадки ARIMA (p, d, q)-моделі. Припустімо, що похибки прогнозу 
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[image: image256.wmf],

1

b

-

=

a

 для експоненціальної середньої першого порядку матимемо модель: 
[image: image257.wmf]t

t

t

y

y

y

Ù

-

Ù

×

b

+

b

-

=

)

1

(

1

. Оскільки: 
[image: image258.wmf]1

1

1

+

+

Ù

+

+

=

t

t

t

e

y

y

, то остаточно модель запишеться як: 
[image: image259.wmf]1

1

1

1

+

+

+

Ù

+

+

-

=

+

=

t

t

t

t

t

t

e

be

y

e

y

y

. Підставляючи 
[image: image260.wmf]t

 замість 
[image: image261.wmf]1

+

t

 та позначивши 
[image: image262.wmf]t

t

t

y

y

y

D

=

-

-

1

, отримаємо: 
[image: image263.wmf]1

-

-

=

D

t

t

t

be

e

y

, тобто прийшли до моделі 
[image: image264.wmf])

1

(

MA

 або, якщо початковий ряд представити за допомогою оператора перших різниць L: 
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Модель лінійно-адитивного тренду можна представити ARIMA (0, 2, 2)-моделлю:
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 з коефіцієнтами ковзної середньої — 
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Порядок моделі прийнято визначати або на підставі візуального аналізу графіка процесу (чи існує тренд і чи близький він до лінійної функції), знання законів розвитку характеру зміни дослід​жуваного явища, або методом випробувань, порівнюючи статистичні характеристики моделей різного порядку на ділянці ретроспективного прогнозу.

Оцінювання параметрів моделей на кожному кроці прогнозування t (
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) здійснюється за так званими формулами «онов​лювання» (див. табл. 3.3.5), які використовують похибку прогнозу, обчислену в момент часу (
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). Початкові значення параметрів моделей можна визначити за методом найменших квадратів, використовуючи кілька перших спостережень. Оптимальне значення коефіцієнта дисконтування перебуває у межах [0;1], визначається методом числової оптимізації і не змінюються для всього періоду спостережень.

Таблиця 3.3.5 

ОСНОВНІ ФОРМУЛИ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ЗА АДАПТИВНИМ МЕТОДОМ БРАУНА

	Вид моделі та відповідна їй експоненціальна 
середня
	Початкові умови
	Оцінки коефіцієнтів
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Точковий прогноз розраховують після підстановки значення 
[image: image298.wmf]t

 в оцінювану модель. Межі інтервалу надійності прогнозу можна визначити за формулою [31]:
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де величини 
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 обчислюють індивідуально для моделей різних порядків (формули розрахунку 
[image: image301.wmf])
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 наведено в табл. 3.3.5).

	Приклад 3.3.3.


Побудувати прогноз кількості населення в Україні за лінійною моделлю Брауна. Ряд містить 24 рівні спостережень 
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 цього показника (табл. 3.3.6). 

Скористаємося схемою адаптивного прогнозування. Початкові оцінки параметрів одержимо МНК за першими п’ятьма точками: 
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 В табл. 3.3.6. наведено розрахунки параметрів моделі Брауна на кожному кроці. На останньому кроці одержуємо модель 
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За розрахунками 
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Інтервальні оцінки прогнозів дорівнюють: 
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Таблиця 3.3.6
ОЦІНКИ ПАРАМЕТРІВ МОДЕЛІ БРАУНА
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Закінчення табл. 3.3.6
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Рис. 3.3.4. Результати згладжування 
та прогнозування за адаптивною моделлю Брауна

На рис. 3.3.4 показано результати згладжування й прогнозування за побудованою моделлю. Ряд 1 відповідає фактичним даним, ряд 2 — розрахованим за моделлю Брауна, при цьому вказано точкові прогнози на два роки вперед. (
Метод Хольта. Адаптивна модель за методом Хольта — це динамічний процес у вигляді лінійно-адитивного тренду:
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де 
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, яка розраховується в момент часу 
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 на 
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 кроків уперед, 
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 — оцінка поточного (
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-го) рівня часового ряду, 
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 — оцінка поточного приросту. 

Припускається, що випадкові залишки е мають нормальний закон розподілу із нульовим математичним сподіванням та дисперсією 
[image: image337.wmf]2
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s

. 

У цьому методі послаблені умови однопараметричності моделі Брауна за рахунок уведення двох параметрів згладжування — 
[image: image338.wmf]a

 та 
[image: image339.wmf]b
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0

,

1

0

<

b

<

<

a

<

). 
Коефіцієнти лінійної моделі (3.3.34) за методом Хольта розраховують за такими співвідношеннями:
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де еt — похибка прогнозу рівня 
[image: image343.wmf]t
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, обчислена в момент часу (t-1) на один крок уперед, 
[image: image344.wmf]t

t

t

y

y

e

Ù

-

=

  

.

Коефіцієнт 
[image: image345.wmf]t

a

,

0

 має значення, близьке до останнього рівня, і становить закономірну складову цього рівня; коефіцієнт
[image: image346.wmf]t
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 — визначає приріст, що склався наприкінці періоду спостережень, але характеризує також швидкість зростання показника поперед​ніх етапах. Початкові значення параметрів моделі знаходять за методом найменших квадратів на підставі кількох перших спостережень. Оптимальні значення параметрів згладжування 
[image: image347.wmf]a

 та 
[image: image348.wmf]b

 визначають методом багатовимірної числової оптимізації, вони є сталими для всього періоду спостереження.

Після оцінювання параметрів 
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 прогноз на τ моментів часу, тобто 
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(

t

Ù

t

y

, розраховують як суму оцінки середнього поточ​ного значення (
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), помноженого на період випередження τ, тобто
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За допомогою оператора L можна зрушити всю послідовність даних на один крок назад: 
[image: image355.wmf]1
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. Застосування оператора 
[image: image356.wmf]L

 до спостережень і коефіцієнтів моделі Хольта дає змогу представити її як модель ARIMA (0, 1, 1) у вигляді:
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Формулювання адаптивних моделей у термінах лінійних пара​метричних моделей ARMA (авторегресії — ковзної середньої) — уможливлює також тлумачення їх як підмножини класу лінійних параметричних моделей. Отже, встановлюється відповідність між двома різними підходами до моделювання часових 
рядів.

Метод еволюції для дво- та трипараметричних моделей. Підбір параметрів адаптації є вузьким місцем для всіх адаптивних методів, ґрунтованих на експоненціальному згладжуванні. Як правило, для кожного набору значень параметрів розраховують серію прогнозів за цим методом згладжування, і, порівнюючи одержані середньоквадратичні похибки прогнозів, обирають кращі з них. Зазвичай всю громіздкість процедури перекладають на комп’ютер. 

Альтернативою базовим моделям є динамічне коригування пара​метрів згладжування. В методах еволюції та симплекс-плану​вання параметри адаптації постійно змінюються на кожному кроці 
[image: image358.wmf]t

. Для кожного параметра згладжування задається кілька значень. Кожен набір параметрів згладжування розглядається як одна точка. Центральна точка вважається прогнозовою, решта — контрольними. Згідно із алгоритмом методу для наступного кроку кращим набором вважаються ті значення, для яких на попередньому кроці була побудована точніша модель. Методи еволюції відрізняються від симплекс-планування лише геометричною фігурою, що відображає сполучення параметрів згладжування (квадрат, куб, тетраедр тощо). Значення параметрів, які спочатку є довільними, постійно змінюються, й алгоритм їхньої зміни спрямований на якнайшвидше вилучення помилок прогнозування. 

Для забезпечення адаптації параметра згладжування одно​параметричної моделі до зміни динаміки ряду можна, використовуючи три різних параметри, які називаються відповідно нормаль​ним ((), низьким (a – h) і високим (a + h), отримати не одну, а три оцінки наступного рівня ряду. При цьому оцінка, отримана за нормальним значенням параметра, вважається прогнозом, а інші дві оцінки є контрольними величинами.

Після одержання нового фактичного рівня ряду визначають величину параметра, яка дає найменшу абсолютну або згладжену похибку і, отже, є найкращою для попереднього й поточного кроків. Припускається, що параметр буде найкращим і на поточному кроці прогнозування. Це значення вважається нормальним, і вже з огляду на нього розраховуються нові низьке та високе значення (
[image: image359.wmf]h

±

a

), що мають перебувати в певному інтервалі (
[image: image360.wmf]h

, 
[image: image361.wmf]h

-

1

).

Отже, значення параметру згладжування, яке попервах обирають навмання, постійно змінюється в напрямі компенсації й усування похибок прогнозування, що постійно виникають.
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5. Перевірка: завершено процес адаптації моделі
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Ряд 1


Ряд 2


Роки


Чисельність населення





Лист1


									Валова додана вартість в основних цінах  (VGS)			Валовий випуск продукту в основних цінах  (GPnt)			Проміжнє спожи –вання (ІСt)			Чисті податки  (CHTN)			Валовий внутрішній продукт в ринк. цінах (GDPн)			Індекс опто-вих цін РРІt			Коеффіціент зміни чистих податків у ВВП (KВ)			Коефіціент зміни рівня витрат у прогнозно-му періоді (KB)


			1999			1 кв.			20991			54111			33120			4166			25157


						2 кв.			25562			62611			37049			4548			30110


						3 кв.			32088			81408			49320			5180			37268


						4 кв.			28854			74974			46120			5735			34589


			2000			1 кв.			21332			48159			26827			3514			24845			0.89			0.83			0.81


						2 кв.			26329			64489			38160			4825			31154			1.03			1.03			1.03


						3 кв.			30068			86292			56225			5388			35455			1.06			1.11			1.14


						4 кв.			29377			84721			55344			5664			35040			1.13			0.97			1.20


												0.7			0.35


						1			23.8			25.21875			25.21875			2.01			2.01						23.8			25.21875			-1.41875			25.21875			-1.41875			2.0128515625			2.0128515625			-1.41875			2.521875			1.419			2.522			3.152			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0


						2			25.3			24.225625			24.7221875			1.15			0.33						25.3			24.225625			1.074375			24.7221875			0.5778125			1.1542816406			0.3338672852			0.5778125						0.578			2.136			2.670


						3			22.5			24.9776875			24.924421875			6.14			5.88						22.5			24.9776875			-2.4776875			24.924421875			-2.424421875			6.1389353477			5.877821428			-2.424421875						2.424			1.590			1.988


						4			26.6			23.24330625			24.0758742187			11.27			6.37						26.6			23.24330625			3.35669375			24.0758742187			2.5241257812			11.2673929313			6.3712109596			2.5241257812						2.524			1.882			2.353


						5			26.1			25.592991875			24.9593182422			0.26			1.30						26.1			25.592991875			0.507008125			24.9593182422			1.1406817578			0.2570572388			1.3011548726			1.1406817578						1.141			2.107			2.634


						6			27.2			25.9478975625			25.3585568574			1.57			3.39						27.2			25.9478975625			1.2521024375			25.3585568574			1.8414431426			1.567760514			3.3909128473			1.8414431426						1.841			1.769			2.211


						7			25.3			26.8243692688			26.0030619573			2.32			0.49						25.3			26.8243692688			-1.5243692687			26.0030619573			-0.7030619573			2.3237016675			0.4942961158			-0.7030619573						0.703			1.794			2.243


						8			31			25.7573107806			25.7569902723			27.49			27.49						31			25.7573107806			5.2426892194			25.7569902723			5.2430097277			27.485790251			27.4891510052			5.2430097277						5.243			1.412			1.765


						9			26.8			29.4271932342			27.592043677			6.90			0.63						26.8			29.4271932342			-2.6271932342			27.592043677			-0.792043677			6.9021442898			0.6273331862			-0.792043677						0.792			2.753			3.441


						10			25.2			27.5881579703			27.31482839			5.70			4.47						25.2			27.5881579703			-2.3881579703			27.31482839			-2.11482839			5.7032984909			4.4724991193			-2.11482839						2.115			2.067			2.583


						11			23.2			25.9164473911			26.5746384535			7.38			11.39						23.2			25.9164473911			-2.7164473911			26.5746384535			-3.3746384535			7.3790864285			11.388184692			-3.3746384535						3.375			2.084			2.604


						12			24.4			24.0149342173			25.3935149948			0.15			0.99						24.4			24.0149342173			0.3850657827			25.3935149948			-0.9935149948			0.148275657			0.9870720449			-0.9935149948						0.994			2.535			3.169


						13			24.9			24.2844802652			25.0457847466			0.38			0.02						24.9			24.2844802652			0.6155197348			25.0457847466			-0.1457847466			0.3788645439			0.0212531923			-0.1457847466						0.146			1.996			2.495


						14			24.4			24.7153440796			24.9947600853			0.10			0.35						24.4			24.7153440796			-0.3153440796			24.9947600853			-0.5947600853			0.0994418885			0.3537395591			-0.5947600853						0.595			1.348			1.685


						15			22.1			24.4946032239			24.7865940554			5.73			7.22						22.1			24.4946032239			-2.3946032239			24.7865940554			-2.6865940554			5.7341245998			7.2177876187			-2.6865940554						2.687			1.085			1.356


						16			24.7			22.8183809672			23.846286136			3.54			0.73						24.7			22.8183809672			1.8816190328			23.846286136			0.853713864			3.5404901847			0.7288273615			0.853713864						0.854			1.645			2.057


						17			22.6			24.1355142901			24.1450859884			2.36			2.39									24.1355142901						24.1450859884						82.0934972364			73.0679628502												1.368			1.710


						18			23.2			23.060654287			23.6043058925			0.02			0.16									23.060654287						23.6043058925			SSE			5.1308435773			4.5667476781												0.889			1.112


						19			21.3			23.1581962861			23.4627988301			3.45			4.68									23.1581962861						23.4627988301			RMSE			2.2651365472			2.1369950113												0.578			0.723


						20			24.9			21.8574588858			22.7058192396			9.26			4.81									21.8574588858						22.7058192396																					0.376			0.470


									25.21875			23.9872376658			23.4737825057			97.18			85.11


																		5.40			4.73


																																																1.41875			0.5778125			2.424421875			2.5241257812			1.1406817578			1.8414431426			0.7030619573			5.2430097277			0.792043677			2.11482839			3.3746384535			0.9935149948			0.1457847466			0.5947600853			2.6865940554			0.853713864


																																																2.521875			2.13578125			1.5904921875			1.8823675781			2.1069829492			1.7687775322			1.7942104958			1.4123085074			2.7530539345			2.0667003444			2.0835451603			2.535427813			1.9957583266			1.3482675736			1.0845399527			1.6452588887			1.36821813			0.8893417845			0.5780721599			0.375746904


																																																3.15234375			2.6697265625			1.9881152344			2.3529594727			2.6337286865			2.2109719153			2.2427631198			1.7653856342			3.4413174181			2.5833754305			2.6044314504			3.1692847662			2.4946979082			1.685334467			1.3556749409			2.0565736108			1.7102726625			1.1116772306			0.7225901999			0.4696836299
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						8.8


						8.6			0.2


						8.4			0.2			0.543			0.486			0.263673			0.294694			0.235918


						8.1			0.3			0.243			0.286			0.069388			0.05898			0.081633


						7.9			0.2			0.043			-0.014			-0.00061			0.001837			0.000204


						7.6			0.3			-0.257			-0.214			0.055102			0.066122			0.045918


						7.4			0.2			-0.457			-0.514			0.235102			0.20898			0.26449


						7			0.4			-0.857			-0.714			0.612245			0.734694			0.510204


						55			1.6			3.00E-15			4.00E-15			1.744286			1.917143			1.608571


						7.8571			0.267








						0			49638.7			49638.65			126.07			49638.65			0.05


			1			1			49755			49764.7695			126.1105			49890.88			-135.88			18463.3743999973												49755			49890.88


			2			2			49929.3			49767.2292			59.5293			49826.7585			102.5415			10514.7592222499												49929.3			49826.7585


			3			3			50000			49920.071265			109.774635			50029.8459			-29.8459			890.7777468105												50000			50029.8459


			4			4			50100			50002.686131			95.150144			50097.836275			2.163725			4.6817058756												50100			50097.836275


			5			5			50300			50099.80526475			96.21036925			50196.015634			103.984366			10812.7483724228												50300			50196.015634


			6			6			50926			50290.64140706			147.16270859			50437.80411565			488.19588435			238335.221496282						11.2						50926			50437.80411565


			7			7			50840			50882.0623704085			386.3786919215			51268.44106233			-428.44106233			183561.743890458						-15.7						50840			51268.44106233


			8			8			51298.7			50878.5596956097			176.4425713798			51055.0022669895			243.6977330105			59388.585074457						-4.5						51298.7			51055.0022669895


			9			9			51475.2			51276.767204029			295.8544605549			51572.621664584			-97.421664584			9490.9807303172						-9						51475.2			51572.621664584


			10			10			51616.6			51483.9679498126			248.1178449088			51732.0857947213			-115.4857947213			13336.9687824208						35.7						51616.6			51732.0857947213


			11			11			51707			51626.9937215249			191.5298054953			51818.5235270202			-111.5235270202			12437.4970790357						-42.8						51707			51818.5235270202


			12			12			51800			51717.0371174318			136.8832772554			51853.9203946872			-53.9203946872			2907.4089632266						-34.5						51800			51853.9203946872


			13			13			51944			51804.8528355219			110.4622838587			51915.3151193805			28.6848806195			822.822376154						10.3						51944			51915.3151193805


			14			14			52100			51941.4183607442			124.5178753622			52065.9362361065			34.0637638935			1160.3400105951						-22.2						52100			52065.9362361065


			15			15			52200			52096.9342612496			141.20911967			52238.1433809196			-38.1433809196			1454.9175079801						3.2						52200			52238.1433809196


			16			16			52100			52203.4329042828			122.5188630194			52325.9517673022			-225.9517673022			51054.2011469835						-7.3						52100			52325.9517673022


			17			17			51700			52120.3356590572			11.8024970414			52132.1381560986			-432.1381560986			186743.385956258						6.2						51700			52132.1381560986


			18			18			51300			51738.8924340489			-199.9451994469			51538.9472346019			-238.9472346019			57095.7809239107						-23.6						51300			51538.9472346019


			19			19			50499.9			51321.5052511142			-317.0293444019			51004.4759067123			-504.5759067123			254596.845634532						-2.6						50499.9			51004.4759067123


			20			20			50105.6			50545.3118316041			-564.2715386909			49981.0402929132			124.5597070868			15515.1206295482						-3.8						50105.6			49981.0402929132


			21			21			49710.8			50094.3896263622			-503.2372822184			49591.1523441438			119.6476558562			14315.5615518817						-18.4						49710.8			49591.1523441438


			22			22			49291.8			49700.0317109729			-444.6099308488			49255.4217801241			36.3782198759			1323.3748813393						-18.8						49291.8			49255.4217801241


			23			23			48415.5			49288.5259602112			-426.7846031097			48861.7413571015			-446.2413571015			199131.3487878						3.1						48415.5			48861.7413571015


			24			24			48202.5			48455.6617221391			-645.4428680894			47810.2188540497			392.2811459503			153884.497468046						1.2						48202.5			47810.2188540497
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Роки


Чисельність населення





Лист1


									Валова додана вартість в основних цінах  (VGS)			Валовий випуск продукту в основних цінах  (GPnt)			Проміжнє спожи –вання (ІСt)			Чисті податки  (CHTN)			Валовий внутрішній продукт в ринк. цінах (GDPн)			Індекс опто-вих цін РРІt			Коеффіціент зміни чистих податків у ВВП (KВ)			Коефіціент зміни рівня витрат у прогнозно-му періоді (KB)


			1999			1 кв.			20991			54111			33120			4166			25157


						2 кв.			25562			62611			37049			4548			30110


						3 кв.			32088			81408			49320			5180			37268


						4 кв.			28854			74974			46120			5735			34589


			2000			1 кв.			21332			48159			26827			3514			24845			0.89			0.83			0.81


						2 кв.			26329			64489			38160			4825			31154			1.03			1.03			1.03


						3 кв.			30068			86292			56225			5388			35455			1.06			1.11			1.14


						4 кв.			29377			84721			55344			5664			35040			1.13			0.97			1.20


												0.7			0.35


						1			23.8			25.21875			25.21875			2.01			2.01						23.8			25.21875			-1.41875			25.21875			-1.41875			2.0128515625			2.0128515625			-1.41875			2.521875			1.419			2.522			3.152			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0


						2			25.3			24.225625			24.7221875			1.15			0.33						25.3			24.225625			1.074375			24.7221875			0.5778125			1.1542816406			0.3338672852			0.5778125						0.578			2.136			2.670


						3			22.5			24.9776875			24.924421875			6.14			5.88						22.5			24.9776875			-2.4776875			24.924421875			-2.424421875			6.1389353477			5.877821428			-2.424421875						2.424			1.590			1.988


						4			26.6			23.24330625			24.0758742187			11.27			6.37						26.6			23.24330625			3.35669375			24.0758742187			2.5241257812			11.2673929313			6.3712109596			2.5241257812						2.524			1.882			2.353


						5			26.1			25.592991875			24.9593182422			0.26			1.30						26.1			25.592991875			0.507008125			24.9593182422			1.1406817578			0.2570572388			1.3011548726			1.1406817578						1.141			2.107			2.634


						6			27.2			25.9478975625			25.3585568574			1.57			3.39						27.2			25.9478975625			1.2521024375			25.3585568574			1.8414431426			1.567760514			3.3909128473			1.8414431426						1.841			1.769			2.211


						7			25.3			26.8243692688			26.0030619573			2.32			0.49						25.3			26.8243692688			-1.5243692687			26.0030619573			-0.7030619573			2.3237016675			0.4942961158			-0.7030619573						0.703			1.794			2.243


						8			31			25.7573107806			25.7569902723			27.49			27.49						31			25.7573107806			5.2426892194			25.7569902723			5.2430097277			27.485790251			27.4891510052			5.2430097277						5.243			1.412			1.765


						9			26.8			29.4271932342			27.592043677			6.90			0.63						26.8			29.4271932342			-2.6271932342			27.592043677			-0.792043677			6.9021442898			0.6273331862			-0.792043677						0.792			2.753			3.441


						10			25.2			27.5881579703			27.31482839			5.70			4.47						25.2			27.5881579703			-2.3881579703			27.31482839			-2.11482839			5.7032984909			4.4724991193			-2.11482839						2.115			2.067			2.583


						11			23.2			25.9164473911			26.5746384535			7.38			11.39						23.2			25.9164473911			-2.7164473911			26.5746384535			-3.3746384535			7.3790864285			11.388184692			-3.3746384535						3.375			2.084			2.604


						12			24.4			24.0149342173			25.3935149948			0.15			0.99						24.4			24.0149342173			0.3850657827			25.3935149948			-0.9935149948			0.148275657			0.9870720449			-0.9935149948						0.994			2.535			3.169


						13			24.9			24.2844802652			25.0457847466			0.38			0.02						24.9			24.2844802652			0.6155197348			25.0457847466			-0.1457847466			0.3788645439			0.0212531923			-0.1457847466						0.146			1.996			2.495


						14			24.4			24.7153440796			24.9947600853			0.10			0.35						24.4			24.7153440796			-0.3153440796			24.9947600853			-0.5947600853			0.0994418885			0.3537395591			-0.5947600853						0.595			1.348			1.685


						15			22.1			24.4946032239			24.7865940554			5.73			7.22						22.1			24.4946032239			-2.3946032239			24.7865940554			-2.6865940554			5.7341245998			7.2177876187			-2.6865940554						2.687			1.085			1.356


						16			24.7			22.8183809672			23.846286136			3.54			0.73						24.7			22.8183809672			1.8816190328			23.846286136			0.853713864			3.5404901847			0.7288273615			0.853713864						0.854			1.645			2.057


						17			22.6			24.1355142901			24.1450859884			2.36			2.39									24.1355142901						24.1450859884						82.0934972364			73.0679628502												1.368			1.710


						18			23.2			23.060654287			23.6043058925			0.02			0.16									23.060654287						23.6043058925			SSE			5.1308435773			4.5667476781												0.889			1.112


						19			21.3			23.1581962861			23.4627988301			3.45			4.68									23.1581962861						23.4627988301			RMSE			2.2651365472			2.1369950113												0.578			0.723


						20			24.9			21.8574588858			22.7058192396			9.26			4.81									21.8574588858						22.7058192396																					0.376			0.470


									25.21875			23.9872376658			23.4737825057			97.18			85.11


																		5.40			4.73


																																																1.41875			0.5778125			2.424421875			2.5241257812			1.1406817578			1.8414431426			0.7030619573			5.2430097277			0.792043677			2.11482839			3.3746384535			0.9935149948			0.1457847466			0.5947600853			2.6865940554			0.853713864


																																																2.521875			2.13578125			1.5904921875			1.8823675781			2.1069829492			1.7687775322			1.7942104958			1.4123085074			2.7530539345			2.0667003444			2.0835451603			2.535427813			1.9957583266			1.3482675736			1.0845399527			1.6452588887			1.36821813			0.8893417845			0.5780721599			0.375746904


																																																3.15234375			2.6697265625			1.9881152344			2.3529594727			2.6337286865			2.2109719153			2.2427631198			1.7653856342			3.4413174181			2.5833754305			2.6044314504			3.1692847662			2.4946979082			1.685334467			1.3556749409			2.0565736108			1.7102726625			1.1116772306			0.7225901999			0.4696836299
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						8.6			0.2


						8.4			0.2			0.543			0.486			0.263673			0.294694			0.235918


						8.1			0.3			0.243			0.286			0.069388			0.05898			0.081633


						7.9			0.2			0.043			-0.014			-0.00061			0.001837			0.000204


						7.6			0.3			-0.257			-0.214			0.055102			0.066122			0.045918


						7.4			0.2			-0.457			-0.514			0.235102			0.20898			0.26449
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						55			1.6			3.00E-15			4.00E-15			1.744286			1.917143			1.608571


						7.8571			0.267








						0			49638.7			49638.65			126.07			49638.65			0.05


			1			1			49755			49764.7695			126.1105			49890.88			-135.88			18463.3743999973												49755			49890.88


			2			2			49929.3			49767.2292			59.5293			49826.7585			102.5415			10514.7592222499												49929.3			49826.7585


			3			3			50000			49920.071265			109.774635			50029.8459			-29.8459			890.7777468105												50000			50029.8459


			4			4			50100			50002.686131			95.150144			50097.836275			2.163725			4.6817058756												50100			50097.836275


			5			5			50300			50099.80526475			96.21036925			50196.015634			103.984366			10812.7483724228												50300			50196.015634


			6			6			50926			50290.64140706			147.16270859			50437.80411565			488.19588435			238335.221496282						11.2						50926			50437.80411565


			7			7			50840			50882.0623704085			386.3786919215			51268.44106233			-428.44106233			183561.743890458						-15.7						50840			51268.44106233


			8			8			51298.7			50878.5596956097			176.4425713798			51055.0022669895			243.6977330105			59388.585074457						-4.5						51298.7			51055.0022669895


			9			9			51475.2			51276.767204029			295.8544605549			51572.621664584			-97.421664584			9490.9807303172						-9						51475.2			51572.621664584


			10			10			51616.6			51483.9679498126			248.1178449088			51732.0857947213			-115.4857947213			13336.9687824208						35.7						51616.6			51732.0857947213


			11			11			51707			51626.9937215249			191.5298054953			51818.5235270202			-111.5235270202			12437.4970790357						-42.8						51707			51818.5235270202


			12			12			51800			51717.0371174318			136.8832772554			51853.9203946872			-53.9203946872			2907.4089632266						-34.5						51800			51853.9203946872


			13			13			51944			51804.8528355219			110.4622838587			51915.3151193805			28.6848806195			822.822376154						10.3						51944			51915.3151193805


			14			14			52100			51941.4183607442			124.5178753622			52065.9362361065			34.0637638935			1160.3400105951						-22.2						52100			52065.9362361065


			15			15			52200			52096.9342612496			141.20911967			52238.1433809196			-38.1433809196			1454.9175079801						3.2						52200			52238.1433809196


			16			16			52100			52203.4329042828			122.5188630194			52325.9517673022			-225.9517673022			51054.2011469835						-7.3						52100			52325.9517673022


			17			17			51700			52120.3356590572			11.8024970414			52132.1381560986			-432.1381560986			186743.385956258						6.2						51700			52132.1381560986


			18			18			51300			51738.8924340489			-199.9451994469			51538.9472346019			-238.9472346019			57095.7809239107						-23.6						51300			51538.9472346019


			19			19			50499.9			51321.5052511142			-317.0293444019			51004.4759067123			-504.5759067123			254596.845634532						-2.6						50499.9			51004.4759067123


			20			20			50105.6			50545.3118316041			-564.2715386909			49981.0402929132			124.5597070868			15515.1206295482						-3.8						50105.6			49981.0402929132


			21			21			49710.8			50094.3896263622			-503.2372822184			49591.1523441438			119.6476558562			14315.5615518817						-18.4						49710.8			49591.1523441438


			22			22			49291.8			49700.0317109729			-444.6099308488			49255.4217801241			36.3782198759			1323.3748813393						-18.8						49291.8			49255.4217801241


			23			23			48415.5			49288.5259602112			-426.7846031097			48861.7413571015			-446.2413571015			199131.3487878						3.1						48415.5			48861.7413571015


			24			24			48202.5			48455.6617221391			-645.4428680894			47810.2188540497			392.2811459503			153884.497468046						1.2						48202.5			47810.2188540497


						25												47810.2188540497			-1182.2675644363									-132.3									47810.2188540497


						26												47164.7759859603																					47164.7759859603


						126.07			49638.65


						12.4709569267			41.3614849024									1216.7829747505						250.1302408607


						0.9714811706			39.4366284901									47425.5546499255			48194.883058174						1.365


						102.1936585448			3									46742.137290078			47587.4146818427						1.855


						158936.448999999			4665.7430000006
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Ряд 1


Ряд 2


Роки


Чисельність населення





Лист1


									Валова додана вартість в основних цінах  (VGS)			Валовий випуск продукту в основних цінах  (GPnt)			Проміжнє спожи –вання (ІСt)			Чисті податки  (CHTN)			Валовий внутрішній продукт в ринк. цінах (GDPн)			Індекс опто-вих цін РРІt			Коеффіціент зміни чистих податків у ВВП (KВ)			Коефіціент зміни рівня витрат у прогнозно-му періоді (KB)


			1999			1 кв.			20991			54111			33120			4166			25157


						2 кв.			25562			62611			37049			4548			30110


						3 кв.			32088			81408			49320			5180			37268


						4 кв.			28854			74974			46120			5735			34589


			2000			1 кв.			21332			48159			26827			3514			24845			0.89			0.83			0.81


						2 кв.			26329			64489			38160			4825			31154			1.03			1.03			1.03


						3 кв.			30068			86292			56225			5388			35455			1.06			1.11			1.14


						4 кв.			29377			84721			55344			5664			35040			1.13			0.97			1.20


												0.7			0.35


						1			23.8			25.21875			25.21875			2.01			2.01						23.8			25.21875			-1.41875			25.21875			-1.41875			2.0128515625			2.0128515625			-1.41875			2.521875			1.419			2.522			3.152			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0


						2			25.3			24.225625			24.7221875			1.15			0.33						25.3			24.225625			1.074375			24.7221875			0.5778125			1.1542816406			0.3338672852			0.5778125						0.578			2.136			2.670


						3			22.5			24.9776875			24.924421875			6.14			5.88						22.5			24.9776875			-2.4776875			24.924421875			-2.424421875			6.1389353477			5.877821428			-2.424421875						2.424			1.590			1.988


						4			26.6			23.24330625			24.0758742187			11.27			6.37						26.6			23.24330625			3.35669375			24.0758742187			2.5241257812			11.2673929313			6.3712109596			2.5241257812						2.524			1.882			2.353


						5			26.1			25.592991875			24.9593182422			0.26			1.30						26.1			25.592991875			0.507008125			24.9593182422			1.1406817578			0.2570572388			1.3011548726			1.1406817578						1.141			2.107			2.634


						6			27.2			25.9478975625			25.3585568574			1.57			3.39						27.2			25.9478975625			1.2521024375			25.3585568574			1.8414431426			1.567760514			3.3909128473			1.8414431426						1.841			1.769			2.211


						7			25.3			26.8243692688			26.0030619573			2.32			0.49						25.3			26.8243692688			-1.5243692687			26.0030619573			-0.7030619573			2.3237016675			0.4942961158			-0.7030619573						0.703			1.794			2.243


						8			31			25.7573107806			25.7569902723			27.49			27.49						31			25.7573107806			5.2426892194			25.7569902723			5.2430097277			27.485790251			27.4891510052			5.2430097277						5.243			1.412			1.765


						9			26.8			29.4271932342			27.592043677			6.90			0.63						26.8			29.4271932342			-2.6271932342			27.592043677			-0.792043677			6.9021442898			0.6273331862			-0.792043677						0.792			2.753			3.441


						10			25.2			27.5881579703			27.31482839			5.70			4.47						25.2			27.5881579703			-2.3881579703			27.31482839			-2.11482839			5.7032984909			4.4724991193			-2.11482839						2.115			2.067			2.583


						11			23.2			25.9164473911			26.5746384535			7.38			11.39						23.2			25.9164473911			-2.7164473911			26.5746384535			-3.3746384535			7.3790864285			11.388184692			-3.3746384535						3.375			2.084			2.604


						12			24.4			24.0149342173			25.3935149948			0.15			0.99						24.4			24.0149342173			0.3850657827			25.3935149948			-0.9935149948			0.148275657			0.9870720449			-0.9935149948						0.994			2.535			3.169


						13			24.9			24.2844802652			25.0457847466			0.38			0.02						24.9			24.2844802652			0.6155197348			25.0457847466			-0.1457847466			0.3788645439			0.0212531923			-0.1457847466						0.146			1.996			2.495


						14			24.4			24.7153440796			24.9947600853			0.10			0.35						24.4			24.7153440796			-0.3153440796			24.9947600853			-0.5947600853			0.0994418885			0.3537395591			-0.5947600853						0.595			1.348			1.685


						15			22.1			24.4946032239			24.7865940554			5.73			7.22						22.1			24.4946032239			-2.3946032239			24.7865940554			-2.6865940554			5.7341245998			7.2177876187			-2.6865940554						2.687			1.085			1.356


						16			24.7			22.8183809672			23.846286136			3.54			0.73						24.7			22.8183809672			1.8816190328			23.846286136			0.853713864			3.5404901847			0.7288273615			0.853713864						0.854			1.645			2.057


						17			22.6			24.1355142901			24.1450859884			2.36			2.39									24.1355142901						24.1450859884						82.0934972364			73.0679628502												1.368			1.710


						18			23.2			23.060654287			23.6043058925			0.02			0.16									23.060654287						23.6043058925			SSE			5.1308435773			4.5667476781												0.889			1.112


						19			21.3			23.1581962861			23.4627988301			3.45			4.68									23.1581962861						23.4627988301			RMSE			2.2651365472			2.1369950113												0.578			0.723


						20			24.9			21.8574588858			22.7058192396			9.26			4.81									21.8574588858						22.7058192396																					0.376			0.470


									25.21875			23.9872376658			23.4737825057			97.18			85.11


																		5.40			4.73


																																																1.41875			0.5778125			2.424421875			2.5241257812			1.1406817578			1.8414431426			0.7030619573			5.2430097277			0.792043677			2.11482839			3.3746384535			0.9935149948			0.1457847466			0.5947600853			2.6865940554			0.853713864


																																																2.521875			2.13578125			1.5904921875			1.8823675781			2.1069829492			1.7687775322			1.7942104958			1.4123085074			2.7530539345			2.0667003444			2.0835451603			2.535427813			1.9957583266			1.3482675736			1.0845399527			1.6452588887			1.36821813			0.8893417845			0.5780721599			0.375746904


																																																3.15234375			2.6697265625			1.9881152344			2.3529594727			2.6337286865			2.2109719153			2.2427631198			1.7653856342			3.4413174181			2.5833754305			2.6044314504			3.1692847662			2.4946979082			1.685334467			1.3556749409			2.0565736108			1.7102726625			1.1116772306			0.7225901999			0.4696836299
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Квартали


% ВВП





			


						8.8


						8.6			0.2


						8.4			0.2			0.543			0.486			0.263673			0.294694			0.235918


						8.1			0.3			0.243			0.286			0.069388			0.05898			0.081633


						7.9			0.2			0.043			-0.014			-0.00061			0.001837			0.000204


						7.6			0.3			-0.257			-0.214			0.055102			0.066122			0.045918


						7.4			0.2			-0.457			-0.514			0.235102			0.20898			0.26449


						7			0.4			-0.857			-0.714			0.612245			0.734694			0.510204


						55			1.6			3.00E-15			4.00E-15			1.744286			1.917143			1.608571


						7.8571			0.267








						0			49638.7			49638.65			126.07			49638.65			0.05


			1			1			49755			49764.7695			126.1105			49890.88			-135.88			18463.3743999973												49755			49890.88


			2			2			49929.3			49767.2292			59.5293			49826.7585			102.5415			10514.7592222499												49929.3			49826.7585


			3			3			50000			49920.071265			109.774635			50029.8459			-29.8459			890.7777468105												50000			50029.8459


			4			4			50100			50002.686131			95.150144			50097.836275			2.163725			4.6817058756												50100			50097.836275


			5			5			50300			50099.80526475			96.21036925			50196.015634			103.984366			10812.7483724228												50300			50196.015634


			6			6			50926			50290.64140706			147.16270859			50437.80411565			488.19588435			238335.221496282						11.2						50926			50437.80411565


			7			7			50840			50882.0623704085			386.3786919215			51268.44106233			-428.44106233			183561.743890458						-15.7						50840			51268.44106233


			8			8			51298.7			50878.5596956097			176.4425713798			51055.0022669895			243.6977330105			59388.585074457						-4.5						51298.7			51055.0022669895


			9			9			51475.2			51276.767204029			295.8544605549			51572.621664584			-97.421664584			9490.9807303172						-9						51475.2			51572.621664584


			10			10			51616.6			51483.9679498126			248.1178449088			51732.0857947213			-115.4857947213			13336.9687824208						35.7						51616.6			51732.0857947213


			11			11			51707			51626.9937215249			191.5298054953			51818.5235270202			-111.5235270202			12437.4970790357						-42.8						51707			51818.5235270202


			12			12			51800			51717.0371174318			136.8832772554			51853.9203946872			-53.9203946872			2907.4089632266						-34.5						51800			51853.9203946872


			13			13			51944			51804.8528355219			110.4622838587			51915.3151193805			28.6848806195			822.822376154						10.3						51944			51915.3151193805


			14			14			52100			51941.4183607442			124.5178753622			52065.9362361065			34.0637638935			1160.3400105951						-22.2						52100			52065.9362361065


			15			15			52200			52096.9342612496			141.20911967			52238.1433809196			-38.1433809196			1454.9175079801						3.2						52200			52238.1433809196


			16			16			52100			52203.4329042828			122.5188630194			52325.9517673022			-225.9517673022			51054.2011469835						-7.3						52100			52325.9517673022


			17			17			51700			52120.3356590572			11.8024970414			52132.1381560986			-432.1381560986			186743.385956258						6.2						51700			52132.1381560986


			18			18			51300			51738.8924340489			-199.9451994469			51538.9472346019			-238.9472346019			57095.7809239107						-23.6						51300			51538.9472346019


			19			19			50499.9			51321.5052511142			-317.0293444019			51004.4759067123			-504.5759067123			254596.845634532						-2.6						50499.9			51004.4759067123


			20			20			50105.6			50545.3118316041			-564.2715386909			49981.0402929132			124.5597070868			15515.1206295482						-3.8						50105.6			49981.0402929132


			21			21			49710.8			50094.3896263622			-503.2372822184			49591.1523441438			119.6476558562			14315.5615518817						-18.4						49710.8			49591.1523441438


			22			22			49291.8			49700.0317109729			-444.6099308488			49255.4217801241			36.3782198759			1323.3748813393						-18.8						49291.8			49255.4217801241


			23			23			48415.5			49288.5259602112			-426.7846031097			48861.7413571015			-446.2413571015			199131.3487878						3.1						48415.5			48861.7413571015


			24			24			48202.5			48455.6617221391			-645.4428680894			47810.2188540497			392.2811459503			153884.497468046						1.2						48202.5			47810.2188540497


						25												47810.2188540497			-1182.2675644363									-132.3									47810.2188540497


						26												47164.7759859603																					47164.7759859603


						126.07			49638.65


						12.4709569267			41.3614849024									1216.7829747505						250.1302408607


						0.9714811706			39.4366284901									47425.5546499255			48194.883058174						1.365


						102.1936585448			3									46742.137290078			47587.4146818427						1.855


						158936.448999999			4665.7430000006
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Диаграмма2


			49755			49890.88


			49929.3			49826.7585


			50000			50029.8459


			50100			50097.836275


			50300			50196.015634


			50926			50437.80411565


			50840			51268.44106233


			51298.7			51055.0022669895


			51475.2			51572.621664584


			51616.6			51732.0857947213


			51707			51818.5235270202


			51800			51853.9203946872


			51944			51915.3151193805


			52100			52065.9362361065


			52200			52238.1433809196


			52100			52325.9517673022


			51700			52132.1381560986


			51300			51538.9472346019


			50499.9			51004.4759067123


			50105.6			49981.0402929132


			49710.8			49591.1523441438


			49291.8			49255.4217801241


			48415.5			48861.7413571015


			48202.5			47810.2188540497


						47810.2188540497


						47164.7759859603





Ряд 1


Ряд 2


Роки


Чисельність населення





Лист1


									Валова додана вартість в основних цінах  (VGS)			Валовий випуск продукту в основних цінах  (GPnt)			Проміжнє спожи –вання (ІСt)			Чисті податки  (CHTN)			Валовий внутрішній продукт в ринк. цінах (GDPн)			Індекс опто-вих цін РРІt			Коеффіціент зміни чистих податків у ВВП (KВ)			Коефіціент зміни рівня витрат у прогнозно-му періоді (KB)


			1999			1 кв.			20991			54111			33120			4166			25157


						2 кв.			25562			62611			37049			4548			30110


						3 кв.			32088			81408			49320			5180			37268


						4 кв.			28854			74974			46120			5735			34589


			2000			1 кв.			21332			48159			26827			3514			24845			0.89			0.83			0.81


						2 кв.			26329			64489			38160			4825			31154			1.03			1.03			1.03


						3 кв.			30068			86292			56225			5388			35455			1.06			1.11			1.14


						4 кв.			29377			84721			55344			5664			35040			1.13			0.97			1.20


												0.7			0.35


						1			23.8			25.21875			25.21875			2.01			2.01						23.8			25.21875			-1.41875			25.21875			-1.41875			2.0128515625			2.0128515625			-1.41875			2.521875			1.419			2.522			3.152			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0


						2			25.3			24.225625			24.7221875			1.15			0.33						25.3			24.225625			1.074375			24.7221875			0.5778125			1.1542816406			0.3338672852			0.5778125						0.578			2.136			2.670


						3			22.5			24.9776875			24.924421875			6.14			5.88						22.5			24.9776875			-2.4776875			24.924421875			-2.424421875			6.1389353477			5.877821428			-2.424421875						2.424			1.590			1.988


						4			26.6			23.24330625			24.0758742187			11.27			6.37						26.6			23.24330625			3.35669375			24.0758742187			2.5241257812			11.2673929313			6.3712109596			2.5241257812						2.524			1.882			2.353


						5			26.1			25.592991875			24.9593182422			0.26			1.30						26.1			25.592991875			0.507008125			24.9593182422			1.1406817578			0.2570572388			1.3011548726			1.1406817578						1.141			2.107			2.634


						6			27.2			25.9478975625			25.3585568574			1.57			3.39						27.2			25.9478975625			1.2521024375			25.3585568574			1.8414431426			1.567760514			3.3909128473			1.8414431426						1.841			1.769			2.211


						7			25.3			26.8243692688			26.0030619573			2.32			0.49						25.3			26.8243692688			-1.5243692687			26.0030619573			-0.7030619573			2.3237016675			0.4942961158			-0.7030619573						0.703			1.794			2.243


						8			31			25.7573107806			25.7569902723			27.49			27.49						31			25.7573107806			5.2426892194			25.7569902723			5.2430097277			27.485790251			27.4891510052			5.2430097277						5.243			1.412			1.765


						9			26.8			29.4271932342			27.592043677			6.90			0.63						26.8			29.4271932342			-2.6271932342			27.592043677			-0.792043677			6.9021442898			0.6273331862			-0.792043677						0.792			2.753			3.441


						10			25.2			27.5881579703			27.31482839			5.70			4.47						25.2			27.5881579703			-2.3881579703			27.31482839			-2.11482839			5.7032984909			4.4724991193			-2.11482839						2.115			2.067			2.583


						11			23.2			25.9164473911			26.5746384535			7.38			11.39						23.2			25.9164473911			-2.7164473911			26.5746384535			-3.3746384535			7.3790864285			11.388184692			-3.3746384535						3.375			2.084			2.604


						12			24.4			24.0149342173			25.3935149948			0.15			0.99						24.4			24.0149342173			0.3850657827			25.3935149948			-0.9935149948			0.148275657			0.9870720449			-0.9935149948						0.994			2.535			3.169


						13			24.9			24.2844802652			25.0457847466			0.38			0.02						24.9			24.2844802652			0.6155197348			25.0457847466			-0.1457847466			0.3788645439			0.0212531923			-0.1457847466						0.146			1.996			2.495


						14			24.4			24.7153440796			24.9947600853			0.10			0.35						24.4			24.7153440796			-0.3153440796			24.9947600853			-0.5947600853			0.0994418885			0.3537395591			-0.5947600853						0.595			1.348			1.685


						15			22.1			24.4946032239			24.7865940554			5.73			7.22						22.1			24.4946032239			-2.3946032239			24.7865940554			-2.6865940554			5.7341245998			7.2177876187			-2.6865940554						2.687			1.085			1.356


						16			24.7			22.8183809672			23.846286136			3.54			0.73						24.7			22.8183809672			1.8816190328			23.846286136			0.853713864			3.5404901847			0.7288273615			0.853713864						0.854			1.645			2.057


						17			22.6			24.1355142901			24.1450859884			2.36			2.39									24.1355142901						24.1450859884						82.0934972364			73.0679628502												1.368			1.710


						18			23.2			23.060654287			23.6043058925			0.02			0.16									23.060654287						23.6043058925			SSE			5.1308435773			4.5667476781												0.889			1.112


						19			21.3			23.1581962861			23.4627988301			3.45			4.68									23.1581962861						23.4627988301			RMSE			2.2651365472			2.1369950113												0.578			0.723


						20			24.9			21.8574588858			22.7058192396			9.26			4.81									21.8574588858						22.7058192396																					0.376			0.470


									25.21875			23.9872376658			23.4737825057			97.18			85.11


																		5.40			4.73


																																																1.41875			0.5778125			2.424421875			2.5241257812			1.1406817578			1.8414431426			0.7030619573			5.2430097277			0.792043677			2.11482839			3.3746384535			0.9935149948			0.1457847466			0.5947600853			2.6865940554			0.853713864


																																																2.521875			2.13578125			1.5904921875			1.8823675781			2.1069829492			1.7687775322			1.7942104958			1.4123085074			2.7530539345			2.0667003444			2.0835451603			2.535427813			1.9957583266			1.3482675736			1.0845399527			1.6452588887			1.36821813			0.8893417845			0.5780721599			0.375746904


																																																3.15234375			2.6697265625			1.9881152344			2.3529594727			2.6337286865			2.2109719153			2.2427631198			1.7653856342			3.4413174181			2.5833754305			2.6044314504			3.1692847662			2.4946979082			1.685334467			1.3556749409			2.0565736108			1.7102726625			1.1116772306			0.7225901999			0.4696836299
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Факт


а=0,7


а=0,35


Квартали


% ВВП





			


						8.8


						8.6			0.2


						8.4			0.2			0.543			0.486			0.263673			0.294694			0.235918


						8.1			0.3			0.243			0.286			0.069388			0.05898			0.081633


						7.9			0.2			0.043			-0.014			-0.00061			0.001837			0.000204


						7.6			0.3			-0.257			-0.214			0.055102			0.066122			0.045918


						7.4			0.2			-0.457			-0.514			0.235102			0.20898			0.26449


						7			0.4			-0.857			-0.714			0.612245			0.734694			0.510204


						55			1.6			3.00E-15			4.00E-15			1.744286			1.917143			1.608571


						7.8571			0.267








						0			49638.7			49638.65			126.07			49638.65			0.05


			1			1			49755			49764.7695			126.1105			49890.88			-135.88			18463.3743999973												49755			49890.88


			2			2			49929.3			49767.2292			59.5293			49826.7585			102.5415			10514.7592222499												49929.3			49826.7585


			3			3			50000			49920.071265			109.774635			50029.8459			-29.8459			890.7777468105												50000			50029.8459


			4			4			50100			50002.686131			95.150144			50097.836275			2.163725			4.6817058756												50100			50097.836275


			5			5			50300			50099.80526475			96.21036925			50196.015634			103.984366			10812.7483724228												50300			50196.015634


			6			6			50926			50290.64140706			147.16270859			50437.80411565			488.19588435			238335.221496282						11.2						50926			50437.80411565


			7			7			50840			50882.0623704085			386.3786919215			51268.44106233			-428.44106233			183561.743890458						-15.7						50840			51268.44106233


			8			8			51298.7			50878.5596956097			176.4425713798			51055.0022669895			243.6977330105			59388.585074457						-4.5						51298.7			51055.0022669895


			9			9			51475.2			51276.767204029			295.8544605549			51572.621664584			-97.421664584			9490.9807303172						-9						51475.2			51572.621664584


			10			10			51616.6			51483.9679498126			248.1178449088			51732.0857947213			-115.4857947213			13336.9687824208						35.7						51616.6			51732.0857947213


			11			11			51707			51626.9937215249			191.5298054953			51818.5235270202			-111.5235270202			12437.4970790357						-42.8						51707			51818.5235270202


			12			12			51800			51717.0371174318			136.8832772554			51853.9203946872			-53.9203946872			2907.4089632266						-34.5						51800			51853.9203946872


			13			13			51944			51804.8528355219			110.4622838587			51915.3151193805			28.6848806195			822.822376154						10.3						51944			51915.3151193805


			14			14			52100			51941.4183607442			124.5178753622			52065.9362361065			34.0637638935			1160.3400105951						-22.2						52100			52065.9362361065


			15			15			52200			52096.9342612496			141.20911967			52238.1433809196			-38.1433809196			1454.9175079801						3.2						52200			52238.1433809196


			16			16			52100			52203.4329042828			122.5188630194			52325.9517673022			-225.9517673022			51054.2011469835						-7.3						52100			52325.9517673022


			17			17			51700			52120.3356590572			11.8024970414			52132.1381560986			-432.1381560986			186743.385956258						6.2						51700			52132.1381560986


			18			18			51300			51738.8924340489			-199.9451994469			51538.9472346019			-238.9472346019			57095.7809239107						-23.6						51300			51538.9472346019


			19			19			50499.9			51321.5052511142			-317.0293444019			51004.4759067123			-504.5759067123			254596.845634532						-2.6						50499.9			51004.4759067123


			20			20			50105.6			50545.3118316041			-564.2715386909			49981.0402929132			124.5597070868			15515.1206295482						-3.8						50105.6			49981.0402929132


			21			21			49710.8			50094.3896263622			-503.2372822184			49591.1523441438			119.6476558562			14315.5615518817						-18.4						49710.8			49591.1523441438


			22			22			49291.8			49700.0317109729			-444.6099308488			49255.4217801241			36.3782198759			1323.3748813393						-18.8						49291.8			49255.4217801241


			23			23			48415.5			49288.5259602112			-426.7846031097			48861.7413571015			-446.2413571015			199131.3487878						3.1						48415.5			48861.7413571015


			24			24			48202.5			48455.6617221391			-645.4428680894			47810.2188540497			392.2811459503			153884.497468046						1.2						48202.5			47810.2188540497


						25												47810.2188540497			-1182.2675644363									-132.3									47810.2188540497


						26												47164.7759859603																					47164.7759859603


						126.07			49638.65


						12.4709569267			41.3614849024									1216.7829747505						250.1302408607


						0.9714811706			39.4366284901									47425.5546499255			48194.883058174						1.365


						102.1936585448			3									46742.137290078			47587.4146818427						1.855


						158936.448999999			4665.7430000006
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			49755			49890.88
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			51944			51915.3151193805


			52100			52065.9362361065


			52200			52238.1433809196


			52100			52325.9517673022


			51700			52132.1381560986


			51300			51538.9472346019


			50499.9			51004.4759067123


			50105.6			49981.0402929132


			49710.8			49591.1523441438
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						47810.2188540497
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Чисельність населення





Лист1


									Валова додана вартість в основних цінах  (VGS)			Валовий випуск продукту в основних цінах  (GPnt)			Проміжнє спожи –вання (ІСt)			Чисті податки  (CHTN)			Валовий внутрішній продукт в ринк. цінах (GDPн)			Індекс опто-вих цін РРІt			Коеффіціент зміни чистих податків у ВВП (KВ)			Коефіціент зміни рівня витрат у прогнозно-му періоді (KB)


			1999			1 кв.			20991			54111			33120			4166			25157


						2 кв.			25562			62611			37049			4548			30110


						3 кв.			32088			81408			49320			5180			37268


						4 кв.			28854			74974			46120			5735			34589


			2000			1 кв.			21332			48159			26827			3514			24845			0.89			0.83			0.81


						2 кв.			26329			64489			38160			4825			31154			1.03			1.03			1.03


						3 кв.			30068			86292			56225			5388			35455			1.06			1.11			1.14


						4 кв.			29377			84721			55344			5664			35040			1.13			0.97			1.20


												0.7			0.35


						1			23.8			25.21875			25.21875			2.01			2.01						23.8			25.21875			-1.41875			25.21875			-1.41875			2.0128515625			2.0128515625			-1.41875			2.521875			1.419			2.522			3.152			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0			0


						2			25.3			24.225625			24.7221875			1.15			0.33						25.3			24.225625			1.074375			24.7221875			0.5778125			1.1542816406			0.3338672852			0.5778125						0.578			2.136			2.670


						3			22.5			24.9776875			24.924421875			6.14			5.88						22.5			24.9776875			-2.4776875			24.924421875			-2.424421875			6.1389353477			5.877821428			-2.424421875						2.424			1.590			1.988


						4			26.6			23.24330625			24.0758742187			11.27			6.37						26.6			23.24330625			3.35669375			24.0758742187			2.5241257812			11.2673929313			6.3712109596			2.5241257812						2.524			1.882			2.353


						5			26.1			25.592991875			24.9593182422			0.26			1.30						26.1			25.592991875			0.507008125			24.9593182422			1.1406817578			0.2570572388			1.3011548726			1.1406817578						1.141			2.107			2.634


						6			27.2			25.9478975625			25.3585568574			1.57			3.39						27.2			25.9478975625			1.2521024375			25.3585568574			1.8414431426			1.567760514			3.3909128473			1.8414431426						1.841			1.769			2.211


						7			25.3			26.8243692688			26.0030619573			2.32			0.49						25.3			26.8243692688			-1.5243692687			26.0030619573			-0.7030619573			2.3237016675			0.4942961158			-0.7030619573						0.703			1.794			2.243


						8			31			25.7573107806			25.7569902723			27.49			27.49						31			25.7573107806			5.2426892194			25.7569902723			5.2430097277			27.485790251			27.4891510052			5.2430097277						5.243			1.412			1.765


						9			26.8			29.4271932342			27.592043677			6.90			0.63						26.8			29.4271932342			-2.6271932342			27.592043677			-0.792043677			6.9021442898			0.6273331862			-0.792043677						0.792			2.753			3.441


						10			25.2			27.5881579703			27.31482839			5.70			4.47						25.2			27.5881579703			-2.3881579703			27.31482839			-2.11482839			5.7032984909			4.4724991193			-2.11482839						2.115			2.067			2.583


						11			23.2			25.9164473911			26.5746384535			7.38			11.39						23.2			25.9164473911			-2.7164473911			26.5746384535			-3.3746384535			7.3790864285			11.388184692			-3.3746384535						3.375			2.084			2.604


						12			24.4			24.0149342173			25.3935149948			0.15			0.99						24.4			24.0149342173			0.3850657827			25.3935149948			-0.9935149948			0.148275657			0.9870720449			-0.9935149948						0.994			2.535			3.169


						13			24.9			24.2844802652			25.0457847466			0.38			0.02						24.9			24.2844802652			0.6155197348			25.0457847466			-0.1457847466			0.3788645439			0.0212531923			-0.1457847466						0.146			1.996			2.495


						14			24.4			24.7153440796			24.9947600853			0.10			0.35						24.4			24.7153440796			-0.3153440796			24.9947600853			-0.5947600853			0.0994418885			0.3537395591			-0.5947600853						0.595			1.348			1.685


						15			22.1			24.4946032239			24.7865940554			5.73			7.22						22.1			24.4946032239			-2.3946032239			24.7865940554			-2.6865940554			5.7341245998			7.2177876187			-2.6865940554						2.687			1.085			1.356


						16			24.7			22.8183809672			23.846286136			3.54			0.73						24.7			22.8183809672			1.8816190328			23.846286136			0.853713864			3.5404901847			0.7288273615			0.853713864						0.854			1.645			2.057


						17			22.6			24.1355142901			24.1450859884			2.36			2.39									24.1355142901						24.1450859884						82.0934972364			73.0679628502												1.368			1.710


						18			23.2			23.060654287			23.6043058925			0.02			0.16									23.060654287						23.6043058925			SSE			5.1308435773			4.5667476781												0.889			1.112


						19			21.3			23.1581962861			23.4627988301			3.45			4.68									23.1581962861						23.4627988301			RMSE			2.2651365472			2.1369950113												0.578			0.723


						20			24.9			21.8574588858			22.7058192396			9.26			4.81									21.8574588858						22.7058192396																					0.376			0.470


									25.21875			23.9872376658			23.4737825057			97.18			85.11


																		5.40			4.73


																																																1.41875			0.5778125			2.424421875			2.5241257812			1.1406817578			1.8414431426			0.7030619573			5.2430097277			0.792043677			2.11482839			3.3746384535			0.9935149948			0.1457847466			0.5947600853			2.6865940554			0.853713864


																																																2.521875			2.13578125			1.5904921875			1.8823675781			2.1069829492			1.7687775322			1.7942104958			1.4123085074			2.7530539345			2.0667003444			2.0835451603			2.535427813			1.9957583266			1.3482675736			1.0845399527			1.6452588887			1.36821813			0.8893417845			0.5780721599			0.375746904


																																																3.15234375			2.6697265625			1.9881152344			2.3529594727			2.6337286865			2.2109719153			2.2427631198			1.7653856342			3.4413174181			2.5833754305			2.6044314504			3.1692847662			2.4946979082			1.685334467			1.3556749409			2.0565736108			1.7102726625			1.1116772306			0.7225901999			0.4696836299
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% ВВП





			


						8.8


						8.6			0.2


						8.4			0.2			0.543			0.486			0.263673			0.294694			0.235918


						8.1			0.3			0.243			0.286			0.069388			0.05898			0.081633


						7.9			0.2			0.043			-0.014			-0.00061			0.001837			0.000204


						7.6			0.3			-0.257			-0.214			0.055102			0.066122			0.045918


						7.4			0.2			-0.457			-0.514			0.235102			0.20898			0.26449


						7			0.4			-0.857			-0.714			0.612245			0.734694			0.510204


						55			1.6			3.00E-15			4.00E-15			1.744286			1.917143			1.608571


						7.8571			0.267








						0			49638.7			49638.65			126.07			49638.65			0.05


			1			1			49755			49764.7695			126.1105			49890.88			-135.88			18463.3743999973												49755			49890.88


			2			2			49929.3			49767.2292			59.5293			49826.7585			102.5415			10514.7592222499												49929.3			49826.7585


			3			3			50000			49920.071265			109.774635			50029.8459			-29.8459			890.7777468105												50000			50029.8459


			4			4			50100			50002.686131			95.150144			50097.836275			2.163725			4.6817058756												50100			50097.836275


			5			5			50300			50099.80526475			96.21036925			50196.015634			103.984366			10812.7483724228												50300			50196.015634


			6			6			50926			50290.64140706			147.16270859			50437.80411565			488.19588435			238335.221496282						11.2						50926			50437.80411565


			7			7			50840			50882.0623704085			386.3786919215			51268.44106233			-428.44106233			183561.743890458						-15.7						50840			51268.44106233


			8			8			51298.7			50878.5596956097			176.4425713798			51055.0022669895			243.6977330105			59388.585074457						-4.5						51298.7			51055.0022669895


			9			9			51475.2			51276.767204029			295.8544605549			51572.621664584			-97.421664584			9490.9807303172						-9						51475.2			51572.621664584


			10			10			51616.6			51483.9679498126			248.1178449088			51732.0857947213			-115.4857947213			13336.9687824208						35.7						51616.6			51732.0857947213


			11			11			51707			51626.9937215249			191.5298054953			51818.5235270202			-111.5235270202			12437.4970790357						-42.8						51707			51818.5235270202


			12			12			51800			51717.0371174318			136.8832772554			51853.9203946872			-53.9203946872			2907.4089632266						-34.5						51800			51853.9203946872


			13			13			51944			51804.8528355219			110.4622838587			51915.3151193805			28.6848806195			822.822376154						10.3						51944			51915.3151193805


			14			14			52100			51941.4183607442			124.5178753622			52065.9362361065			34.0637638935			1160.3400105951						-22.2						52100			52065.9362361065


			15			15			52200			52096.9342612496			141.20911967			52238.1433809196			-38.1433809196			1454.9175079801						3.2						52200			52238.1433809196


			16			16			52100			52203.4329042828			122.5188630194			52325.9517673022			-225.9517673022			51054.2011469835						-7.3						52100			52325.9517673022


			17			17			51700			52120.3356590572			11.8024970414			52132.1381560986			-432.1381560986			186743.385956258						6.2						51700			52132.1381560986


			18			18			51300			51738.8924340489			-199.9451994469			51538.9472346019			-238.9472346019			57095.7809239107						-23.6						51300			51538.9472346019


			19			19			50499.9			51321.5052511142			-317.0293444019			51004.4759067123			-504.5759067123			254596.845634532						-2.6						50499.9			51004.4759067123


			20			20			50105.6			50545.3118316041			-564.2715386909			49981.0402929132			124.5597070868			15515.1206295482						-3.8						50105.6			49981.0402929132


			21			21			49710.8			50094.3896263622			-503.2372822184			49591.1523441438			119.6476558562			14315.5615518817						-18.4						49710.8			49591.1523441438


			22			22			49291.8			49700.0317109729			-444.6099308488			49255.4217801241			36.3782198759			1323.3748813393						-18.8						49291.8			49255.4217801241


			23			23			48415.5			49288.5259602112			-426.7846031097			48861.7413571015			-446.2413571015			199131.3487878						3.1						48415.5			48861.7413571015


			24			24			48202.5			48455.6617221391			-645.4428680894			47810.2188540497			392.2811459503			153884.497468046						1.2						48202.5			47810.2188540497


						25												47810.2188540497			-1182.2675644363									-132.3									47810.2188540497


						26												47164.7759859603																					47164.7759859603


						126.07			49638.65


						12.4709569267			41.3614849024									1216.7829747505						250.1302408607


						0.9714811706			39.4366284901									47425.5546499255			48194.883058174						1.365


						102.1936585448			3									46742.137290078			47587.4146818427						1.855


						158936.448999999			4665.7430000006
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Диаграмма1


			23.8			24.775			24.775


			25.3			24.0925			24.43375


			22.5			24.93775			24.7369375


			26.6			23.231325			23.954009375


			26.1			25.5893975			24.8801060938


			27.2			25.94681925			25.3070689609


			25.3			26.824045775			25.9695948246


			31			25.7572137325			25.735236636


			26.8			29.4271641197			27.5779038134


			25.2			27.5881492359			27.3056374787


			23.2			25.9164447708			26.5686643612
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