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Аналитическое выравнивание динамических рядов  это нахождение определенной модели (уравнения тренда), которая математически описывает тенденцию развития явления во времени. При этом изменение уровней показателя представляется только как функция от времени. В отличие от рассмотренных выше методов, таких, как укрупнение интервалов, скользящих средних, направленных в основном на то, чтобы ответить на вопрос: есть ли тенденция в динамическом ряду или нет, и грубо определить ее направление, аналитическое выравнивание позволяет более точно установить характер развития явления, а главное – описать его математически, уловить все нюансы и направления развития и, что, пожалуй, наиболее интересно, использовать полученную модель для прогнозирования.
	Первым шагом в проведении аналитического выравнивания является выбор вида математической функции, которую предполагается применять в качестве модели тренда. При этом можно руководствоваться формой кривой, полученной на основе отображения на графике эмпирических данных. Схема построения графика достаточно проста: по оси абсцисс откладывается временные периода (даты), по оси ординат – значения уровней динамического ряда. По характеру скоплений нанесенных точек судят о предполагаемом виде модели. 
В динамическом анализе в качестве линии тренда чаще всего используются следующие функции:
· линейная: 
· парабола 2-го порядка: 
· показательная: 
· гиперболическая:
При наличии периодических колебаний (например, сезонных) предпочтение оказывают выравниванию по ряду Фурье:



Кроме того, возможности современного программного обеспечения позволяют использовать в качестве модели тренда математическую функцию любого (задаваемого пользователем) произвольного вида. 
Параметры уравнений тренда, как правило, определяют аналогично описанным приемам построения регрессионных моделей (методов наименьших квадратов), с той лишь разницей, что место независимой переменной занимает условный показатель времени . 
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Выбор в пользу выравнивания по линейной функции делают либо по результатам графического анализа эмпирических данных, либо, если уровни ряда меняются в арифметической прогрессии (в этом случае рассчитанные цепные абсолютные приросты уровней приблизительно одинаковы).
При выравнивании по линейной функции (прямой) используется уравнение вида:

где  условный показатель времени.
Параметры уравнения определяются на основе метода наименьших квадратов. В качестве примера рассмотрим динамический ряд, представленный в табл. 54.
Таблица 54
Доход банка от операций с ценными бумагами

	Показатель
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Доход банка от операций с ценными бумагами, млн руб.
	70
	92
	112
	135
	159
	185

	Цепные абсолютные приросты
	
	22
	20
	23
	24
	26



Итак, рассчитанные нами цепные абсолютные приросты относительно постоянны, поэтому можно говорить о целесообразности выбора прямой в качестве аналитической функции уравнения. 
При нахождении параметров регрессионного уравнения временной показатель всегда обозначают так, чтобы выполнялось следующее равенство:  Для этого при нечетном количестве уровней ряда серединному уровню присваивают значение , предыдущим – значения –  и т.д. (с шагом 1 от середины ряда), последующим – значения  и т.д. (с шагом 1 от середины ряда). Предположим, что мы рассматриваем динамический ряд, имеющий пять уровней (), тогда условный показатель времени обозначим так, как показано в табл. 55. 
Таблица 55
Обозначение условного показателя времени при нечетном количестве уровней динамического ряда

	Показатель
	1
	2
	3
	4
	5

	Доход банка операций с ценными бумагами, млн руб.
	70
	92
	112
	135
	159

	Условный показатель времени 
	-2
	-1
	0
	1
	2



При четном количестве уровней ряда в середине графы условного показателя времени  проставляют значения  и , для остальных периодов значения идут с шагом, равными двум единицам (табл. 56).
Таблица 56
Обозначение условного показателя времени при четном количестве уровней динамического ряда

	Показатель
	1
	2
	3
	4
	5
	1

	Доход банка операций с ценными бумагами, млн руб.
	70
	92
	112
	135
	159
	185

	Условный показатель времени 
	-5
	-3
	-1
	1
	3
	5



При подобном способе обозначения времени коэффициенты уравнения  находят путем решения следующей системы уравнений:


откуда
, .

Замечание. Мы могли бы для обозначения времени использовать и простую нумерацию периодов:  и т.д., начиная с первого уровня ряда, но тогда система уравнений для нахождения параметров  имела бы более сложный вид, а именно:


Построим по данным табл. 56 уравнение прямой (табл.57).
Таблица 57
Расчетная таблица для определения параметров уравнения прямой

	Период
	Доход банка от операций с ценными бумагами, млн. руб., 
	
	
	
	Выравненные значения


	1
	70
	-5
	25
	-350
	68,43

	2
	92
	-3
	9
	-276
	91,258

	3
	112
	-1
	1
	-112
	114,086

	4
	135
	1
	1
	135
	136,914

	5
	159
	3
	9
	477
	159,742

	6
	185
	5
	25
	925
	182,57

	Сумма
	753
	0
	70
	799
	753



Тогда  = 11,414.

Искомое уравнение прямой имеет вид: 
Подставив в полученное уравнение соответствующие значения , рассчитаем выравненные теоретические значения показателя (см. табл. 57). При этом сумма выравненных значений должна равняться сумме эмпирических значений (753); если это не так, то параметры уравнения определены неверно.
График, построенный по выравненным значениям показателя, будет отражать тенденцию развития явления во времени (рис. 21).
На основе полученного уравнения тренда можно строить прогнозные значения показателя для разных периодов времени путем подстановки в регрессионное уравнение значений временной компоненты. Например, для следующего года получим следующую ожидаемую величину дохода:



 
Рисунок 21. Уравнение прямой, описывающее изменение во времени дохода банка 
от операций с ценными бумагами
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При ускоренном или замедленном изменении уровней динамического ряда, когда постоянны рассчитанные вторые разности уровней (цепные абсолютные приросты цепных приростов), для аналитического выравнивания применяют параболу 2-го порядка:

.

Параметры уравнения находят на основе метода наименьших квадратов, при этом обозначение условного показателя времени t аналогично обозначению времени при построении прямой.
Система нормальных уравнений для нахождения параметров уравнения параболы имеет вид:



Принятое нами обозначение времени, при котором выполняется  позволяет упростить рассматриваемую систему уравнений, т.е она примет следующий вид:



Пример. 

Проведем аналитическое выравнивание данных, характеризующих динамику банковских вложений в уставные капиталы предприятий за период 1-6 (табл. 58).
Таблица 58
Динамика банковских вложений в уставные капиталы предприятий 
(данные условные)

	Показатель
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Банковские вложения в уставные капиталы предприятий, млн. руб. 
	98
	100
	130
	193
	280
	391

	Первые разности (цепные абсолютные приросты)

	
	2
	30
	63
	87
	111

	Вторые разности

	
	
	28
	33
	24
	24



Рассчитанные вторые разности демонстрируют относительное постоянство, поэтому в качестве аналитической функции для выравнивания возьмем уравнение параболы 2-го порядка. 
Наш выбор подтверждает и графический анализ данных (рис. 22).
Построим и решим систему уравнений:

        

Таким образом, искомое уравнение параболы имеет вид:



 
Рисунок 22. Динамика банковских вложений в уставные капиталы предприятий за условный период 1-6.
Таблица 59
Расчетная таблица для определения параметров уравнения 
параболы 2-го порядка

	Период
	Вложения в уставные капиталы, млн. руб. 
	Условное обозначение времени

	
	
	
	
	Выравненные значения


	1
	98
	-5
	25
	625
	-490
	2450
	97

	2
	100
	-3
	9
	81
	-300
	900
	101

	3
	130
	-1
	1
	1
	-130
	130
	132

	4
	193
	1
	1
	1
	193
	193
	191

	5
	280
	3
	9
	81
	840
	2520
	278

	6
	391
	5
	25
	625
	1955
	9775
	392

	Сумма
	1192
	0
	70
	1414
	2068
	15968
	1192



 
70	92	112	135	159	185	98	100	130	193	280	391	