ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 А

АНАЛІЗ ЧАСОВОГО РЯДУ  І  РОЗРАХУНОК ЛІНІЇ ТРЕНДА
Мета роботи: отримати відомості і навички роботи з основними елементами часового ряду. Навчитися основним прийомам розрахунків тренда, індексів сезонності.
План
1. Розрахунок лінії тренда.
2. Розрахунок сезонної варіації.
3. Побудова лінії тренда.
Теоретичні відомості
Основу екстраполяційних методів прогнозування складають динамічні ряди. Динамічний ряд (часовий ряд) — це ряд спостережень, що проводилися регулярно через рівні інтервали часу. За часом, відображеним у динамічних рядах, вони поділяються на моментні і інтервальні. В моментних рядах динаміки рівні виражають величину явища на відповідну дату, наприклад, залишки готової продукції на перше число кожного місяця, вартість основних фондів на початок чи кінець року. В інтервальних рядах вони виражають розміри явищ за проміжок часу, наприклад, випуск продукції за місяць, квартал, рік.
При побудові динамічних рядів слід в першу чергу звернути увагу на порівняність рівнів ряду, а саме усі рівні повинні виражатися в однакових одиницях виміру, розраховуватися по єдиній методології, включати єдине коло об'єктів.
При аналізі часового ряду великої тривалості, наприклад, за ряд років, можна помітити циклічні коливання. Це так званий цикл ділової активності, або економічний цикл, що складається з економічного підйому (буму), спаду, депресії і пожвавлення. Цей цикл повторюється регулярно. Важливо зрозуміти, що будь-який бізнес відчуває вплив процесів, що відбуваються в економіці в цілому, і тому їх потрібно враховувати при складанні довгострокового прогнозу. Проте при короткостроковому прогнозуванні можна нехтувати циклічною складовою ряду.
Важливим компонентом часового ряду є залишкова варіація, яка залишається після того, як інші складові ряду відокремлені. Залишкова варіація може бути двох видів:
- аномальна варіація розглядає неприродно велике відхилення часового   ряду, яке має дію на одиничні значення (наприклад, побоювання з приводу   зараженості продукту харчування можуть привести до часового скорочення обсягу продажів). Випадкові явища неможливо передбачати наперед, і ми повинні мати на увазі, що подібні події можуть мати місце, і ми повинні також враховувати їх при аналізі діяльності компанії і мати нагоду відповідним чином скоректувати наш прогноз у разі потреби;
- випадкова варіація враховує малі відхилення, які неможливо передбачати   і які в довгостроковій перспективі з рівною вірогідністю можуть як понизити, так і збільшити обсяг продажів. Проте ми не можемо пояснити абсолютно всі варіації обсягу продажів в кожному кварталі, в деяких кварталах обсяг продажів може бути трохи вище, в інших — трохи нижче, ніж очікувалося, причому без видимих причин.
В процесі господарської діяльності окремі галузі промисловості, торгівлі, сфера послуг стикаються з циклічними коливаннями, які викликані сезонним характером виробництва та споживання товарів і послуг. Сезонні коливання розглядаються, як коливання в ряді динаміки, що обумовлені специфічними умовами виробництва і споживання даного товару чи послуги. Для організації виробництва і реалізації продукції сезонних виробництв надзвичайно важливо вивчити тенденцію сезонних коливань, що склалися, і розробити прогноз на найближчу перспективу, головним чином, на наступний рік.
Для вивчення сезонних коливань використовуються показники, які називаються індексами сезонності, а їх сукупність утворює сезонну хвилю.
Для аналізу тенденції на основі динамічних рядів і побудови прогнозу з врахуванням закономірностей використовують рівняння тренда.

Слід мати на увазі, що частіше в роботі розглядаються стохастичні (ймовірні) залежності. У функціональній залежності кожному значенню аргументу відповідає одне єдине значення функції, а в стохастичній закономірності значенню аргументу відповідає не одне певне значення функції, а декілька, тобто певний розподіл цих значень. Стохастичні залежності частіше мають місце у реальному житті, і з ряду причин не можуть бути враховані всі фактори. Тому рівняння, яке грунтується на стохастичних залежностях, складається з двох частин: детермінованої, яка формується під впливом врахованих факторів, і випадкової, яка виникає у результаті випадкових неврахованих факторів.
Тренд відображає усереднені тенденції зміни явища у часі. Припускається, що через фактор часу можна виразити вплив усіх основних факторів, іншими словами, хоча час не являється механізмом прояву закономірностей і тенденцій, він мовби акумулює дії основних факторів і виражає їх у рівнянні тренда. Реальний механізм впливу на значення рівнів динамічного ряду у наявному виді не враховується.
Аналітичне представлення тренда — це досить поширений метод прогнозування. Екстраполяція тренда може бути застосована лише у тому випадку, якщо розвиток явища достатньо добре описується побудованим рівнянням і умови, які визначають тенденцію розвитку у минулому, не зазнають значних змін у майбутньому. При додержані цих умов екстраполяція здійснюється шляхом підстановки у рівнянні тренда значення незалежної змінної t, яка відповідає величині горизонту прогнозування.
Рівняння тренда може бути описане широким спектром залежностей, зокрема:
лінійна у = а0 + at
квадратична у = а0 + а1t + а2t2 
степенева у = а0tа1
показникові у = а0а1t
експоненційна у = а0lna1t
експоненційно-степенева у = а0lna1tlna2t
логістична у = а0 : (1 + а1lna2t)
Гомперца у = а0 а1a2t
гіперболічна у = а0 : (а1 : t)
Вибір виду рівняння проводять за допомогою зображення динамічного ряду на графіку. По виду графіка можна оцінити, чи є показник, що досліджується, монотонно зростаючим, монотонно зпадаючим, чи має точку перетину, чи є циклічним, чи спостерігається процес насичення і т. п.
При виборі виду рівняння необхідно вирішити два питання. По-перше, чи адекватно рівняння відповідає досліджуваним процесам, У відношенні часового тренда - наскільки воно відображає закономірність тенденції, що склалася. По - друге, чи відповідає воно статистичним критеріям. Ці два питання повинні дати відповідь — наскільки логічно і статистично вибране рівняння відповідає процесам і явищам, що досліджуються.
Заключним етапом розробки прогнозу є верифікація, яка являється процедурою оцінки достовірності, точності чи обґрунтованості прогнозу. Показники, які використовуються для оцінки точності прогнозу, можна розділити на три групи: абсолютні, порівняльні і якісні.
До абсолютних показників відносяться:
- різниця між фактичними і прогнозними значеннями;
- середня помилка прогнозу;
- відносна помилка прогнозу;
- середня відносна помилка прогнозу;
- середня квадратична абсолютна помилка прогнозу.
Вибір показників точності прогнозу залежить від об'єкта прогнозування і тих задач, які ставить перед собою дослідник у відношенні точності прогнозу. Збіг точкового прогнозу з фактичними даними малоймовірний. Тому в прогнозуванні використовуються інтервальні значення прогнозу у вигляді „вилки” - максимальна і мінімальна величина. Наявність мінімального і максимального значення прогнозного показника дозволяє по суті розробити альтернативні варіанти стратегії дій підприємства із врахуванням можливих ситуацій на ринку.
Приклад розв’язання задачі.
За представленими щоквартальними обсягами продажів у магазині «Кроха» (таблиця 2.1), необхідно зробити розрахунок прогнозу на 2009 рік.
Запропонуйте варіанти стратегії дій магазину з урахуванням можливих ситуацій на ринку.
Таблиця 2.1 Обсяги продажів у магазині дитячого одягу “Кроха”, тис.грн.

	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4

	2005
	64
	75
	80
	157

	2006
	68
	80
	86
	170

	2007
	69
	83
	91
	188

	2008
	72
	86
	97
	202


Хід роботи
Для рішення цієї задачі необхідно виконати ряд розрахунків в Excel:
- розрахунок лінії тренду;

- розрахунок сезонної варіації;

- побудува лінії тренду.
1. Алгоритм розрахунку тренду

1.1. Вводимо дані в стовпчики А і В. Вид робочого листа з введеними початковими даними показаний у таблиці 2.2. 
Не забудьте ввести в комірку В2 розмірність даного ряду (тис. грн.).
1.2. Вводимо формули для розрахунку чотирьохквартальної ковзаючої середньої в комірку С6:    =СУММ(B4:B7)/4  
Скопіюйте («протягніть») цю формулу вниз аж до комірки С18. Відформатуйте стовпець з точністю до одного десяткового знака.

Перша розрахована нами середня показує середній обсяг продажів за перший рік і ми розмістимо її у третьому кварталі 2005 p. (комірка С6), оскільки ця величина ближче до даних цього кварталу. Середню за наступні чотири квартали необхідно поставити в четвертий квартал і т.д.

1.3. Знаходимо суму двох сусідніх значень. В комірку D6 вводимо формулу:   =C6+C7.  Копіюємо цю формулу вниз до комірки D17.
1.4. «Центруємо» набуті значення (підраховуємо центровану середню), в комірку Е6 вводимо формулу:  =D6/2  і копіюємо її вниз до комірки Е17.
Таблиця 2.2 - Розрахунок прогнозу обсягу продажів дитячого одягу у магазині «Кроха», тис. грн

	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	Період (рік/квартал)
	Обсяг продажів, тис. грн.
	Ковзаюча середня за чотири квартали
	Сума двох сусідніх значень
	Центрована середня, тренд, тис. грн.
	Витрати /Тренд *100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2005/1
	64
	
	
	
	

	2005/2
	75
	
	
	
	

	2005/3
	80
	94,0
	189,0
	94,5
	84,7

	2005/4
	157
	95,0
	191,3
	95,6
	164,2

	2006/1
	68
	96,3
	194,0
	97,0
	70,1

	2006/2
	80
	97,8
	199,0
	99,5
	80,4

	2006/3
	86
	101,3
	202,5
	101,3
	84,9

	2006/4
	170
	101,3
	203,3
	101,6
	167,3

	2007/1
	69
	102,0
	205,3
	102,6
	67,2

	2007/2
	83
	103,3
	211,0
	105,5
	78,7

	2007/3
	91
	107,8
	216,3
	108,1
	84,2

	2007/4
	188
	108,5
	217,8
	108,9
	172,7

	2008/1
	72
	109,3
	220,0
	110,0
	65,5

	2008/2
	86
	110,8
	225,0
	112,5
	76,4

	2008/3
	97
	114,3
	
	
	

	2008/4
	202
	
	
	
	

	Сезонна варіація

	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	2005
	
	
	84,7
	164,2
	

	2006
	70,1
	80,4
	84,9
	167,3
	

	2007
	67,2
	78,7
	84,2
	172,7
	

	2008
	65,5
	76,4
	
	
	Разом

	Нескоректована середня
	67,6
	78,5
	84,6
	168,0
	398,7

	Скоректована середня
	67,8
	78,8
	84,9
	168,6
	400,0

	Прогноз тренда,     тис. грн.
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	2009 рік
	117
	118,5
	120,0
	121,5
	

	Сезонний чинник, %
	67,6
	78,8
	84,9
	168,6
	

	Прогноз обсягу продажів на 2009 р., тис. грн.
	79,0
	93,3
	101,8
	204,8
	


Центрована середня і є значенням розрахованого нами тренда.
Розрахунки, представлені в стовпці Е, округляємо з точністю до одного десяткового знака.
Якщо усереднення відбувається з розрахунку на парне число періодів часу, скажемо на чотири квартали року або на 12 місяців, необхідне центрування тренда, оскільки чотирьохквартальна середня або 12-місячна середня потрапляють відповідно посередині між двома кварталами або двома місяцями. Проте, якщо усереднювання проводиться на непарну кількість інтервалів, наприклад, сім днів тижня, то центрування не потрібне, оскільки семиденна середня відповідає одному з днів тижня.

2. Алгоритм дій по розрахунку сезонної варіації

2.1. В стовпці F розрахуємо значення часового ряду, які очищені від трендової складової, це і є індексом сезонності. Для цього треба виділити комірку F6 і ввести в неї формулу: = В6/Е6*100
Скопіюйте цю формулу вниз до комірки F17. Відформатуйте ці комірки з точністю до одного десяткового знака.
2.2. Для усереднення сезонних компонентів перейдіть в іншу частину електронної таблиці Excel, скажімо, в комірку А30 і побудуйте нову таблицю для проведення обчислень. Спершу введіть мітки рядків (роки), потім — мітки стовпців (квартали). Замість того, щоб вводити всі значення із стовпця F, простіше ввести адреси комірок, так щоб =F6 було надруковано в комірці D31, =F7 — в комірці Е31, = F8 — в комірці В32, =F9 — в комірці С32 і так далі до комірки F17.
2.3. Знаходимо середні значення по кожному стовпцю. Введемо в комірку В35 формулу: =СРЗНАЧ(B32:B34).
Ту ж операцію слід повторити для стовпців С, D і Е, слід звернути увагу на те, щоб в кожну середню були включені відповідні дані комірок, оскільки в кожному стовпці розміщення даних неоднакове.
Аналізуємо по черзі дані за кожний квартал і встановлюємо, наскільки вони в середньому більше або менше значення тренда, таким чином розраховуємо нескоректовані середні. При розрахунку враховуємо, що нескоректовані середні містять як сезонну, так і залишкову варіацію. Нас же цікавить тільки сезонна варіація, так що ми повинні скоректувати середні для видалення елемента залишкової варіації. В довгостроковому плані величина перевищення обсягу продажів над трендом у вдалі квартали повинна зрівнюватися з величиною, на яку обсяг продажів нижче за тренд у невдалі квартали, щоб сезонні компоненти в сумі складали б приблизно 400 (за даними цієї задачі).
2.4. В комірку F35 вводимо формулу: =СУММ(B35:E35).
Ви побачите, що нескоректовані середні в даному прикладі в сумі складають 398,8. Ми повинні помножити кожне середнє значення на коректуючий коефіцієнт, щоб в сумі середні давали 400.

2.5. Сума сезонної варіації, розрахована по кварталах повинна дорівнювати   400. Для коректування компонентів пересуньтеся в комірку В36 і введіть формулу: =B35*400/$F$35.

2.6. Скопіюйте формулу аж до комірки F36 і перевірте, що значення в комірці F36 тепер дорівнює 400.

Дані в комірках з В36 до Е36 є сезонними варіаціями.
Готовий робочий лист повинен виглядати так, як показано у таблиці 2.3, в режимі демонстрації формул.

Можна зберегти копію робочого листа з порожніми комірками в стовпці В як шаблон для використання в майбутньому. Тоді при необхідності проведення аналогічних розрахунків вам залишиться тільки ввести дані в стовпець В, і електронна таблиця автоматично проведе всі необхідні розрахунки. Звичайно, може бути потрібно незначне коректування, якщо, скажімо, у вас довгочасовий ряд або у нього більш дробове розбиття.
Таблиця 2.3 - Вид робочого листа в режимі демонстрації формул
	
	А
	В
	С
	D
	Е
	F

	1/2
	Період Рік/ Квартал
	Обсяг продажі в тис. грн.
	4-квартальна ковзаюча середня
	Сума двох сусідніх значень
	Центрована середня (тренд), тис. грн.
	Обсяг
продажів/Тренд* 100

	3
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4
	2005/1
	64
	
	
	
	

	5
	/2
	75
	
	
	
	

	6
	/3
	80
	=SUM(B4:B7)/4
	=C6+C7
	=D6/2
	=B6/E6*100

	7
	/4
	157
	=SUM(B5:B8)/4
	=C7+C8
	=D7/2
	=B7/E7*100

	8
	2006/1
	68
	=SUM(B6:B9)/4
	=C8+C9
	=D8/2
	=B8/E8*100

	9
	/2
	80
	=SUM(B7:B10)/4
	=C9+C10
	=D9/2
	=B9/E9*100

	10
	/3
	86
	=SUM(B8:B11)/4
	=C10+C11
	=D10/2
	=B10/E10*100

	11
	/4
	170
	=SUM(B9:B12)/4
	=С11+С12
	=D11/2
	=B11/E11*100

	12
	2007/1
	69
	=SUM(B10:B13)/4
	=C12+C13
	=D12/2
	=B12/E12*100

	13
	/2
	83
	=SUM(B11:B14)/4
	=C13+C14
	=D13/2
	=B13/E13*100

	14
	/3
	91
	=SUM(B12:B15)/4
	=C14+C15
	=D14/2
	=B14/E14*100

	15
	/4
	188
	=SUM(B13:B16)/4
	=C15+C16
	=D15/2
	=B15/E15*100

	16
	2008/1
	72
	=SUM(B14:B17)/4
	=C16+C17
	=D16/2
	=B16/E16*100

	17
	/2
	86
	=SUM(B15:B18)/4
	=C17+C18
	=D17/2
	=B17/E17*100

	18
	/3
	97
	=SUM(B16:B19)/4
	
	
	

	19
	/4
	202
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	30
	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4
	

	31
	2005
	
	
	=F6
	=F7
	

	32
	2006
	=F8
	=F9
	=F10
	=F11
	

	33
	2007
	=F12
	=F13
	=F14
	=F15
	

	34
	2008
	=F16
	=F17
	
	
	Всього

	35
	Нескоре
ктована середня
	=СРЗНАЧ(В32:В34)
	=CPЗHAЧ (C32:C34)
	=CPЗHAЧ (D31:D33)
	=CPЗHAЧ
(E31:E33)
	=SUM(B35:E35)

	36
	Скорект ована середня
	=В35*400/$F$35
	=C35*400/$F$35
	=D35*400/$F$35
	E35*400/$F$35
	=F35*400/$F$35


За цими прогнозами можна зробити припущення, що динаміка тренда збережеться незмінною у порівнянні з минулими періодами, а при цьому сезонна варіація збереже свою поведінку. Якщо ми допустимо, що це припущення може виявитися невірним, то доведеться внести корективи в прогноз, враховуючи експертну очікувану зміну ситуації. Наприклад, на ринок проникне інший великий роздрібний торговець одягом і зіб'є наші ціни — тренд обсягу продажів зміниться і нам доведеться відповідно змінити наш прогноз.
3. Алгоритм дій по побудові лінії тренда
3.1. Виділіть стовпці для побудови діаграми.
3.2. Клацніть на кнопці Мастер диаграмм, який розташований на стандартній панелі інструментів, або виберіть команду Вставка -Диаграмма.

3.3. На першому кроці виберіть тип діаграми График і клацніть на кнопці Далее.

3.4. На другому кроці роботи засобу Мастер диаграмм перевірте правильність посилань на комірки базової лінії. Клацніть Ряд і через функцію Добавить введіть ім'я і значення лінії тренда. Для побудови лінії тренда на графіку часового ряду виділіть в стовпці Е комірки з Е4 до Е17. Не дивлячись на відсутність даних в комірках Е4 і Е5, ми повинні їх також виділити, щоб тренд був правильно розміщений на графіку. Клацніть на кнопці Далее.

3.5. На третьому кроці виберіть параметри графіка, що включає як лінії, так і маркери. Клацніть на кнопці Далее.

3.6. На останньому, четвертому кроці роботи майстра необхідно визначити місцеположення діаграми: на окремому або тому ж листі. Клацніть на кнопці Готово.

Завдання для студентів
Задача 1. 
В таблиці 2.4 приведені дані про витрати споживачів на купівлю одягу. Використовуючи описану вище методику прогнозування, складіть поквартальний прогноз витрат на купівлю одягу на 2009 р. Знайдіть фактичні дані і порівняйте їх з вашим прогнозом. Спробуйте знайти пояснення можливим розбіжностям між прогнозними і фактичними даними.
Таблиця 2.4 - Споживацькі витрати на купівлю одягу, грн.
	Рік
	Квартал 1
	Квартал 2
	Квартал 3
	Квартал 4

	2005
	3034
	3284
	3486
	4831

	2006
	3077
	3327
	3458
	4768

	2007
	3068
	3358
	3507
	4657

	2008
	3043
	3274
	3452
	4699


Задача 2. 

В таблиці 2.5 наводяться дані про щоденний обсяг продажів у супермаркеті «Антал» за останні чотири тижні.

Таблиця 2.5 -  Обсяг продажу у супермаркеті «Антал»

	Період
(Тиждень/День)
	Обсяг продажів, тис. грн.

	
	1 тиждень
	2 тиждень
	3 тиждень
	4 тиждень

	Понеділок
	26
	27
	24
	26

	Вівторок
	30
	24
	29
	25

	Середа
	27
	24
	30
	27

	Четвер
	24
	29
	26
	27

	П'ятниця
	30
	34
	32
	30

	Субота
	44
	40
	40
	36

	Неділя
	40
	39
	37
	34


Поясніть динаміку тренда за чотирьохтижневий період. Зробіть прогноз обсягу продажів для кожного з семи днів першого тижня наступного місяця. Порівняйте отримані дані.
Задача 3. 

За даними таблиці 2.6 розрахуйте індекси сезонності, побудуйте сезонну хвилю та зробіть прогноз обсягу реалізації продукції на 6 місяців наступного року.

Таблиця 2.6 - Обсяг реалізації хлібобулочних виробів, тис.т
	Місяць
	Рік

	
	2005
	2006
	2007
	2008

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	5,3
	5,4
	5,5
	6,4

	1
	2
	3
	4
	5

	2
	5,4
	5,6
	5,7
	6,7

	3
	6,2
	6,0
	5,9
	6,9

	4
	6,4
	6,6
	6,7
	7,3

	5
	7,0
	7,2
	7,5
	7,7

	6
	7,5
	7,7
	8,0
	8,2

	7
	8,0
	8,1
	8,5
	8,7

	8
	8,5
	8,6
	8,8
	9,1

	9
	8,9
	9,0
	9,2
	9,5

	10
	8,3
	8,5
	9,0
	9,1

	11
	8,0
	8,3
	8,6
	8,4

	12
	7,5
	7,9
	8,1
	8,0


Задача 4. 

За даними таблиці 2.7 виконайте прогноз випуску ковбаси на першу декаду наступного року. Зробіть висновки, які дозволили забезпечити ритмічну роботу підприємства і виконання норми загрузки підприємства в цілому.
Таблиця 2.7 - Обсяг випуску вареної ковбаси за декаду 2008 р, т
	Декада
	Випуск вареної ковбаси, т

	1.09
	76,02

	10.09
	96,2

	20.09
	99,34

	1.10
	102,96

	10.10
	96,61

	20.10
	99,46

	1.11
	90,33

	10.11
	82,67

	20.11
	89,83

	1.12
	78,38

	10.12
	64,42

	20.12
	97,43

	1.01
	91,15


Контрольні питання
1. Що таке тренд?

2. Що таке базова лінія? Вкажіть основні характеристики базової лінії.
3. Поясніть сутність сезонної варіації.
4. Алгоритм побудови лінії тренда.

