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Ò.Ã. Ëàçåáíèê

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÐßÄÎÂ Ñ ÑÅÇÎÍÍÎÉ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÉ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÂÑÒÐÎÅÍÍÎÉ

ÔÓÍÊÖÈÈ EXCEL ÀÍÀËÈÇ ÔÓÐÜÅ

Ó ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'º äëÿ âèä³ëåííÿ
÷àñòîòíèõ ñêëàäîâèõ ñïåêòðó ñèãíàëó ç ìåòîþ éîãî ïîäàëüøîãî ðîçä³ëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ äëÿ
ïðîãíîçóâàííÿ åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ç âèðàæåíîþ ñåçîííîþ êîìïîíåíòîþ.

This article examines the issues of Furier transformation usage in order to pick out frequency
components of signal spectrum with the aim of its further separation and usage for forecasting eco-
nomic processes with expressive seasonal component.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ÷àñòîòíàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëåíèÿ, ñåçîííîñòü,
ïðîãíîçèðîâàíèå.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïðîöåññîâ, ïîäâåðæåííûõ ñåçîííûì êîëåáàíèÿì,
âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Íàïðèìåð, ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà,
êîòîðûå äàþò õîðîøèå ðåçóëüòàòû äëÿ ñòàöèîíàðíûõ è êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ,
çäåñü ðàáîòàþò ïëîõî. Ïðè èññëåäîâàíèè ñåçîííûõ êîëåáàíèé äëÿ äîñòèæåíèÿ
æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ñòàðàþòñÿ ïðèìåíÿòü äðóãèå ìåòîäû, ñâÿçàííûå, íàïðèìåð, ñ
âû÷èñëåíèÿìè èíäåêñîâ ñåçîííîñòè èëè èíûõ êîýôôèöèåíòîâ [1; 2; 3]. Íåêîòîðûå èç
èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ äîâîëüíî ñëîæíûå, íàïðèìåð ìåòîä Áîêñà — Äæåíêèíñà. 

Çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ïðèìåíåíèå ôóíêöèè Excel Àíàëèç Ôóðüå äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ ñ âûðàæåííîé ñåçîííîé ñîñòàâëÿþùåé.
Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ôóíêöèè îñíîâàíà íà ñëåäóþùåì. 

Âðåìåííûå ðÿäû ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, âûïîëíÿåìûõ ÷åðåç ðàâíûå ïåðèîäû
âðåìåíè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèñêðåòíûé âðåìåííîé ñèãíàë {x0, x1, x2,...,xN-1}.
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Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîé äèñêðåòíûé ñèãíàë ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ñóììû
ãàðìîíèê, èìåþùèõ ðàçíûå ÷àñòîòû è àìïëèòóäû [4]. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ áóäåò êîíå÷íî, òàê êàê èíòåðâàë íàáëþäåíèé îãðàíè÷åí
âî âðåìåíè, è ðàâíî N/2, ãäå N — ÷èñëî íàáëþäåíèé âî âðåìåííîì ðÿäó. 

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå [5; 6] ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé {x0, x1, x2,...,xN-1}, ðàñïîëîæåííûõ âî âðåìåííîé îáëàñòè,
ïðè ïðÿìîì ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå

(1)

ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ {X0, X1, X2,...,XN-1},
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàì êàæäîé ãàðìîíèêè. È, òàêèì îáðàçîì, èñõîäíûé
âðåìåííîé ñèãíàë ïåðåâîäèòñÿ â ÷àñòîòíóþ îáëàñòü. 

Åñëè çàòåì ê ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {X0, X1, X2,...,XN-1} ïðèìåíèòü îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

(2)

òî ñèãíàë ñíîâà áóäåò ïåðåâåäåí âî âðåìåííóþ îáëàñòü. Ïðè ýòîì ñóììà ãàðìîíèê áóäåò
ñîâïàäàòü ñ èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  {x0, x1, x2,...,xN-1} âðåìåííîãî ðÿäà [5; 6].

Çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ ïîñëå ïåðåõîäà â ÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñ ïîìîùüþ
ôèëüòðóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçäåëèòü ñïåêòð ñèãíàëà íà ñïåêòð ñ íèçøèìè
ãàðìîíèêàìè è íà ñïåêòð ñ âûñøèìè. À çàòåì ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå âîçâðàòèòüñÿ ê âðåìåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ, íî óæå íå îäíîãî, à äâóõ ñèãíàëîâ
— íèçêî÷àñòîòíîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî. Ñóììà ýòèõ ñèãíàëîâ òàêæå áóäåò ñîâïàäàòü
ñ èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âðåìåííîãî ðÿäà. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî êàæäàÿ èç
ïîëó÷åííûõ ñîñòàâëÿþùèõ áóäåò áîëåå ãëàäêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñèãíàëîì.
À ïîýòîìó ê êàæäîé èç íèõ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîæíî áóäåò ïðèìåíÿòü ìåòîäû,
íàïðèìåð, ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ îæèäàíèåì áîëåå àäåêâàòíîãî ðåçóëüòàòà. Ïîñëå
ïðîäåëàííûõ ïðîöåäóð îáå ñîñòàâëÿþùèå íåîáõîäèìî îáúåäèíèòü è ïîëó÷èòü, òàêèì
îáðàçîì, èòîãîâóþ êðèâóþ ñ ïðîãíîçîì. 

Òåõíîëîãèþ âûïîëíåíèÿ èçëîæåííîãî àëãîðèòìà ðàññìîòðèì íà êîíêðåòíîì
ïðèìåðå. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûë âûáðàí äèíàìè÷åñêèé ðÿä,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñåçîííûå êîëåáàíèÿ öåí íà ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò ïèíîñîë â
êàïëÿõ, âçÿòûé íà ñàéòå [7]. Äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïîñòðîåííàÿ ïî íèì áàçîâàÿ
êðèâàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ýòîò ïðåïàðàò îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ëåêàðñòâ, îáëàäàþùèõ
ÿðêî âûðàæåííûì ñåçîííûì õàðàêòåðîì öåíîâûõ èçìåíåíèé.
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Òàáëèöà 1

Ôàêòè÷åñêèå ñðåäíèå ðîçíè÷íûå öåíû íà «Ïèíîñîë» â êàïëÿõ ïî 10 ìë â 60 àïòåêàõ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, 2000–2002 ãã.

(èñòî÷íèê: http://www.dis.ru/library/market/archive/2006/3/4227.htm)

Ðèñ. 1. Ôàêòè÷åñêèå  ñðåäíèå ðîçíè÷íûå öåíû íà «Ïèíîñîë» â êàïëÿõ 
çà ïåðèîä 2000–2002 ã.ã. (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì íà îñíîâå èñòî÷íèêà [7])

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåíîâûõ èçìåíåíèé
íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü áàçîâóþ êðèâóþ êàê ñîâîêóïíîñòü íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà,
îáóñëîâëåííîãî âëèÿíèåì ñåçîííîñòè, è âûñîêî÷àñòîòíîãî, îáóñëîâëåííîãî
ïðèñóòñòâèåì îñòàëüíûõ ãàðìîíèê. Òàêèì îáðàçîì, êðèâóþ, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 1,
íåîáõîäèìî ðàçëîæèòü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå — íèçêî÷àñòîòíóþ è âûñîêî÷àñòîòíóþ.
Âûïîëíèòü ýòî âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè Àíàëèç Ôóðüå, êîòîðûé ïîçâîëèò

112

¹1/2013 Åêîíîì³êà ³ óïðàâë³ííÿ

²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ Â ÅÊÎÍÎÌ²Ö² ÒÀ ÓÏÐÀÂË²ÍÍ²

 Средние розничные цены, руб. 
месяц 2000 г. 2001 г. 2002 г. 

январь 20,65 22,54 26,67 

февраль 20,16 22,12 25,74 

март 20,47 21,99 25,56 

апрель 20,09 21,8 25,24 
май 19,97 21,62 24,93 
июнь 20,23 21,7 25,56 
июль 19,87 21,53 24,87 
август 20,91 22,22 25,45 

сентябрь 21,17 22,52 25,97 

октябрь 23,3 23,52 26,44 

ноябрь 23,01 23,19 25,79 
декабрь 22,48 23,37 25,14 



ïîëó÷èòü ñïåêòð ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî ðÿäà è îïðåäåëèòü èç êàêèõ
ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñîñòîèò ðàññìàòðèâàåìàÿ áàçîâàÿ êðèâàÿ. 

Ôóíêöèÿ Àíàëèç Ôóðüå ðàáîòàåò ñ ìàññèâàìè äàííûõ è ðåàëèçóåò àëãîðèòì áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ). Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ðàáîòû àëãîðèòìà ÁÏÔ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ÷èñëî ÷ëåíîâ N èñõîäíîãî ìàññèâà äîëæíî áûòü ðàâíî 2n, ãäå n = 1, 2, 3,…
Êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ òî÷åê â íàøåì ïðèìåðå ñîãëàñíî òàáë. 1 — 12 x3 = 36. Ïîñêîëüêó
öåëü äàííîé ñòàòüè ïîêàçàòü êàê ðàáîòàåò ïðåäëàãàåìûé ìåòîä è îöåíèòü êà÷åñòâî
ïîëó÷åííîãî ïðîãíîçà, ïðîöåññ áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñ ÿíâàðÿ 2000 ã. ïî àâãóñò 2002 ã.
âêëþ÷èòåëüíî. Íà ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü 2002 ã. ñäåëàåì ïðîãíîç è ñðàâíèì
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 1.

Ðàçëîæèì áàçîâóþ êðèâóþ íà ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ ýòîãî îáðàòèìñÿ
ê ôóíêöèè Àíàëèç Ôóðüå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êîìïëåêñíûé ñïåêòð ñèãíàëà
è îñóùåñòâèòü, òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä îò âðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ áàçîâîé êðèâîé
ê åå ñïåêòðàëüíîìó âèäó. Íà ðèñ. 2 èç-çà îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ñòàòüè ïîêàçàíû òîëüêî
íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ñïåêòðà. Äëÿ
íàãëÿäíîñòè ìîæíî âû÷èñëèòü ìîäóëü ñïåêòðà, âîñïîëüçîâàâøèñü ôóíêöèåé Excel
ÌÍÈÌ.ABS(). Ðåçóëüòàò ïîêàçàí â âèäå ãðàôèêà íà ðèñ. 3,  èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî
ñïåêòð áàçîâîé êðèâîé ñîñòîèò èç 16 ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàçíîé ÷àñòîòû.

Ïîëó÷èâ âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòè ñïåêòðà áàçîâîãî ñèãíàëà, ìîæíî ïðèñòóïèòü
ê åãî ðàçäåëåíèþ íà âûñîêî÷àñòîòíóþ è íèçêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòû.

Ðèñ. 2. Áàçîâûé ñèãíàë è åãî êîìïëåêñíûé ñïåêòð (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì íà îñíîâå
èñòî÷íèêà [7])
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Ðèñ. 3. Ìîäóëü êîìïëåêñíîãî ñïåêòðà (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)

Ýòà ïðîöåäóðà õîðîøî èçâåñòíà è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â îáëàñòè öèôðîâîé
ôèëüòðàöèè [8]. Â íàøåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñîçäàòü 2 ôèëüòðà — îäèí äëÿ âûäåëåíèÿ
íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà, äðóãîé — äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé. Íà ðèñ. 4
ïîêàçàíû èñïîëüçóåìûå ôèëüòðû. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà áóäóò èñïîëüçîâàíû ïåðâûå 6 íèçêî÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê,
íà÷èíàÿ ñî âòîðîé, à äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî — âñå îñòàëüíûå. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî íå ñóùåñòâóåò ÷åòêîãî êðèòåðèÿ, ïî êîòîðîìó áû âûáèðàëîñü êîëè÷åñòâî ãàðìîíèê
äëÿ êàæäîé èç ñîñòàâëÿþùèõ. Ðåøåíèå çäåñü ïðèíèìàåòñÿ èññëåäîâàòåëåì, èñõîäÿ
èç õàðàêòåðà ïðîöåññà.

à) Í× ôèëüòð                                             á) Â× ôèëüòð

Ðèñ. 4. Ôèëüòðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàçäåëåíèÿ áàçîâîãî ñèãíàëà íà íèçêî÷àñòîòíóþ (à) è
âûñîêî÷àñòîòíóþ (á) ñîñòàâëÿþùèå (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñíîãî óìíîæåíèÿ êàæäîãî èç ôèëüòðîâ íà êîìïëåêñíûé
ñïåêòð áàçîâîé êðèâîé ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè  ÌÍÈÌ.ÏÐÎÈÇÂÅÄ( ), ñôîðìèðóþòñÿ
êîìïëåêñíûå ñïåêòðû äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ áàçîâîé êðèâîé — íèçêî÷àñòîòíîé è
âûñîêî÷àñòîòíîé. ×òîáû ïåðåéòè îò ñïåêòðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ êîìïîíåíò
ê èõ ïðåäñòàâëåíèþ âî âðåìåííîé îáëàñòè, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå [5]. Äëÿ ýòîãî â äèàëîãîâîì îêíå ôóíêöèè Àíàëèç Ôóðüå
óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàæîê Èíâåðñèÿ è âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ ÁÏÔ. 
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Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå âåùåñòâåííûå ñîñòàâëÿþùèå äàííûõ ñèãíàëîâ,
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ÌÍÈÌ.ÂÅÙ( ), è èòîãîâûé ñèãíàë, âêëþ÷àþùèé
àääèòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå — íèçêî÷àñòîòíóþ è âûñîêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòû:
ÈÒÎÃÎÂÛÉ ÑÈÃÍÀË = Í× ñèãíàë + Â× ñèãíàë

Ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîé è âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùèõ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. Ðàçìàõ âàðèàöèé ïî àìïëèòóäå ìåæäó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì
â íèçêî÷àñòîòíîì ñèãíàëå ñîñòàâëÿåò ~ 6,5 åäèíèö è ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ åãî
ïåðèîäè÷íîñòü. À ðàçìàõ âàðèàöèé äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü
~ 2,5. Õàðàêòåð ñèãíàëà ïðè ýòîì ÿâíî øóìîâîé. Åñëè ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ èòîãîâîãî
ñèãíàëà ñ áàçîâûì íà èíòåðâàëå íàáëþäåíèÿ, òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî îíè ñîâïàäàþò.
Íàøà æå çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé çà ïðåäåëàìè èíòåðâàëà
íàáëþäåíèÿ. 

Ïðîãíîçèðîâàíèå øóìîâîãî ïðîöåññà ñ íåáîëüøèì ðàçìàõîì âàðèàöèé ìîæíî
âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ  ìåòîäîâ  ðåãðåññèîííîãî  àíàëèçà.  Çäåñü  öåëåñîîáðàçíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòÿìè Excel. Äëÿ ýòîãî íà ãðàôèêå âûñîêî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ îïöèè Äîáàâèòü ëèíèþ òðåíäà ïîñòðîèì ëèíåéíóþ àïïðîêñèìè-
ðóþùóþ êðèâóþ ñ óêàçàíèåì ïðîãíîçà íà 4 ïåðèîäà âïåðåä è ñ òðåáîâàíèåì ïîêàçàòü
óðàâíåíèå íà äèàãðàììå. Íàïîìíèì, ÷òî 4 ïåðèîäà âûáðàíû ïîòîìó, ÷òî ìû èìååì
ðåàëüíûå äàííûå íà ïåðèîä ñåíòÿáðü–äåêàáðü 2002 ã., êîòîðûå ìîæåì ñðàâíèòü ñ
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 Ðèñ. 5. Íèçêî÷àñòîòíàÿ 
è âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà
âî âðåìåííîé îáëàñòè, à òàêæå èòîãîâûé

ñèãíàë (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)

Ðèñ. 6. Íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
áàçîâîãî ñèãíàëà (ââåðõó) è âûñîêî÷àñòîòíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ (âíèçó) (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)



ðåçóëüòàòîì ïðîãíîçà. Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà ïîëó÷åííàÿ ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ
âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà. 

Ïîñêîëüêó ó íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü è âûðàæåííàÿ
ïåðèîäè÷íîñòü, òî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðîãíîçà ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì âñåé áàçîâîé êðèâîé íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
òðóäíî èíòåðïðåòèðóåìûé ðåçóëüòàò. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñèãíàë ìåíÿåòñÿ äîâîëüíî
ïëàâíî, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïîñëåäíèå íåñêîëüêî òî÷åê íèçêî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà è ïî íèì âûïîëíèòü ïðîãíîç íà ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû. Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî
íåò ÷åòêîãî êðèòåðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ òî÷åê äëÿ ïðîãíîçà.
Âûáîð öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì îáùèõ ïðàâèë, ïðèìåíÿåìûõ ïðè
ïðîãíîçèðîâàíèè. Â äàííîì ñëó÷àå áûëè âûáðàíû 8 ïîñëåäíèõ òî÷åê íèçêî÷àñòîòíîé
êðèâîé è ñ ïîìîùüþ îïöèè Äîáàâèòü ëèíèþ òðåíäà âûïîëíåíà àïïðîêñèìàöèÿ ñ
ïîìîùüþ ñòåïåííîé ôóíêöèè ñ ïðîãíîçîì íà 4 ïåðèîäà âïåðåä. Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåí
ðåçóëüòàò âûïîëíåííûõ äåéñòâèé. 

Óðàâíåíèÿ àïïðîêñèìàöèè: 

YÂ× = 0,0105x + 22,467 — äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé;
YÍ× = 3,4925x(-0,2259) — äëÿ íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé;

Ïî äàííûì óðàâíåíèÿì ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ 4-õ ïðîãíîçèðóåìûõ ïåðèîäîâ äëÿ
êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé è âû÷èñëÿåòñÿ ñóììà ýòèõ çíà÷åíèé. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåí
ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì èòîãîâûé ñèãíàë ñ ïðîãíîçîì íà ñåíòÿáðü–äåêàáðü 2002 ã.
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  Ðèñ. 7. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
áàçîâîãî ñèãíàëà  è åãî ëèíåéíàÿ
àïïðîêñèìàöèÿ ñ ïðîãíîçîì íà 4

ïîñëåäóþùèå ïåðèîäà 
(ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)

Ðèñ. 8. Ïîñëåäíèå 8 òî÷åê íèçêî÷àñòîòíîé
ñîñòàâëÿþùåé áàçîâîãî ñèãíàëà  è  èõ
àïïðîêñèìàöèÿ ñ ïîìîùüþ ñòåïåííîé

ôóíêöèè ñ ïðîãíîçîì íà 4 ïîñëåäóþùèå
ïåðèîäà (ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)



Ðèñ. 9. Áàçîâûé ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ðîçíè÷íûå öåíû, è èòîãîâûé ñèãíàë ñ ïðîãíîçîì,
ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè  Àíàëèç Ôóðüå

(ðàçðàáîòàíî àâòîðîì)

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì óðàâíåíèÿì,
à òàêæå ðàññ÷èòàíà îøèáêà ïðîãíîçà äëÿ ýòèõ 4-õ òî÷åê. Îïðåäåëèì ñðåäíþþ òî÷íîñòü
àïïðîêñèìàöèè ïîñòðîåííîé ìîäåëè. Èç òàáë. 1 è ðèñ. 5 è 9 âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ
ôàêòè÷åñêèõ öåí è ïîëó÷åííûõ ïî ìîäåëè äî ñåíòÿáðÿ 2002 ã. ñîâïàäàþò, ïîýòîìó
ãîâîðèòü î òî÷íîñòè íà äàííîì èíòåðâàëå èçëèøíå. È òîëüêî äëÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé
ñ ñåíòÿáðÿ äî äåêàáðÿ 2002 ã. íàáëþäàþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè
çíà÷åíèÿìè è ïðîãíîçîì, êîòîðûå ìîæíî îöåíèòü.                                             

Òàáëèöà 2

Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ öåí è îøèáêà ïðîãíîçà (ïîëó÷åíî àâòîðîì â ðåçóëüòàòå
îáðàáîòêè ñèãíàëà)

Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè,  îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå [3]: 

äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà ðàâíà 3,64 %. 

117

Åêîíîì³êà ³ óïðàâë³ííÿ                  ¹1/2013

²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ Â ÅÊÎÍÎÌ²Ö² ÒÀ ÓÏÐÀÂË²ÍÍ²

Период. 
НЧ 
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? =YНЧ + 
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Y ((Y- ? )/ 

Y)100% 
сентябрь 2,126048 22,8135 24,94 25,97 3,97% 
октябрь 2,076043 22,824 24,90 26,44 5,82% 
ноябрь 2,031823 22,8345 24,87 25,79 3,58% 
декабрь 1,992275 22,845 24,84 25,14 1,20% 
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Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà äîâîëüíî ïðîñòà è äîñòóïíà. Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàçðàáîòêè êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ öåëîãî ðÿäà ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñåçîííîñòüþ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ñî÷åòàíèå çíàíèé
ýêîíîìè÷åñêîé ïðèðîäû èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ è òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðèìåíåíèþ
ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ïîçâîëèò ïîëó÷àòü íàäåæíûå è äîñòîâåðíûå ïðîãíîçû.
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Èçä. äîì «Âèëüÿìñ», 2005. — 464 ñ.; 2. Ãóñàðîâ Â.Ì. Ñòàòèñòèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ÂÓÇîâ
/ Â.Ì. Ãóñàðîâ. — Ì.: ÞÍÈÒÈ — ÄÀÍÀ, 2003. — 463 ñ.; 3. Äóáðîâà Ò.À. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû
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«Âèëüÿìñ», 2004. — 992 ñ.; 6. Ìàðïë-ìë. Ñ.Ë. Öèôðîâîé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è åãî ïðèëîæåíèÿ
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ñåçîííûõ êîëåáàíèé öåí íà ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. — Ðåæèì äîñòóïà:
http://www.dis.ru/library/market/archive/2006/3/4227.htm; 8. Îòíåñ Ð. Ïðèêëàäíîé àíàëèç
âðåìåííûõ ðÿäîâ. Îñíîâíûå ìåòîäû / Ð. Îòíåñ, Ë. Ýíîêñîí; ïåð. ñ àíãë. — Ì.: Ìèð, 1982. —
428 ñ.

Ë.À. Îñòàíêîâà, Í.Þ. Øåâ÷åíêî

ÐÅÉÒÈÍÃÎÂÀß ÎÖÅÍÊÀ ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÒÅÎÐÈÈ ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÌÍÎÆÅÑÒÂ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ íà
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Îòìå÷åíî, ÷òî íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåéòèíãîâ,
ìîæíî ñóäèòü îá èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðåãèîíîâ.

In the article the economic and mathematical model for evaluating of regional development through
the application of the theory of fuzzy sets. It is noted that on the base of the received ratings is
possible to judge on the investment attractiveness of regions.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçâèòèå ðåãèîíîâ, ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà, òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ,
èíâåñòèöèîííàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ðàçâèòèå ðåãèîíîâ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîãî óñòîé÷èâîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå. Åñëè íàöèîíàëüíóþ
ýêîíîìèêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíóþ íàðîäíîõîçÿéñòâåííóþ ñèñòåìó, òî åå
ñîñòàâëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû. Ïðîáëåìàìè ïëàíèðîâàíèÿ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ â óñëîâèÿõ òðàíñôîðìàöèîííîé
ýêîíîìèêè çàíèìàþòñÿ ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå. Ðàçðàáîòàíà Êîíöåïöèÿ
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