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IEVADS

Viena no galvenajām zinātnes metodoloģijas pamattēzēm ir nepieciešamība izpētīt visas parādības attīstībā, laikā. Arī statistika, izmantojot speciālu statistisko metožu sistēmu, veic sociāli ekonomisko parādību un procesu attīstības izpēti, to izmaiņu laikā izpēti.

Sociāli ekonomiskās masveida parādības, ko pētī statistika, var tikt uztvertas un skatītas divējādi:

· statiski;

· dinamiski.

Statiskais skatījums ir virzīts uz lietu un parādību esamības un stāvokļa uztveršanu, ar tām saistīto īpašību (daudzuma, sastāva, izvietojuma utt.) konstatēšanu un izzināšanu konkrētā teritorijā vai arī kā citādi norobežotā kopā. 

Dinamiskajā skatījumā uzmanība tiek pievērsta lietu un parādību pārmaiņu konstatēšanai, kas notiek laika tecējumā, noteiktas kārtības noskaidrošanai un likumsakarību atklāšanai šo pārmaiņu procesā. 

Viens no statistikas elementiem ir dinamikas rindas un ar tām saistīto faktoru aprēķināšana.

DINAMIKAS RINDAS JĒDZIENS UN KLASIFIKĀCIJA

Par dinamikas rindām statistikā sauc statistisko rādītāju secīgu nozīmju rindu, kas skaitliski raksturo kādas parādības procesu laikā. Dinamikas rindā būtiska nozīme ir rindas locekļu secībai – tās locekļus nedrīkst mainīt vietām vai kā citādi mainīt to sakārtojumu, jo var mainīties dinamikas rindu raksturojošie rādītāji un zust visas dinamikas rindas jēga. Dinamikas rindā katras nākamais loceklis ir saistīts ar iepriekšējiem locekļiem.

Laika norādes var būt periodi (dienas, mēneši, gadi, piecgades) vai laika momenti (mēnešu, gadu u.t.t. pēdējās dienas). Rindu līmeņi izsaka pētāmās parādības lielumu norādītajos laika periodos vai momentos. 

Dinamikas rindas sakārto tabulās. Vienkāršākā gadījumā tabulai ir divas ailes (vai divas rindas): vienā ieraksta laika norādes, otrā - līmeņus. 

Intervālu dinamikas rindas līmeņi izsaka parādības darbību vai rezultātus norādītajos laika periodos. Laika norādes ir laika periodi. Momentu dinamikas rindas līmeņi raksturo parādību norādītajos laika momentos. Laika norādes ir momenti.

Atkarībā no tā, kādi lielumi ir dinamikas rindas līmeņi, izšķir absolūto lielumu, relatīvo lielumu un vidējo lielumu dinamikas rindas.

Izveidojot dinamikas rindu, jāraugās, lai tās līmeņi būtu salīdzināmi gan teritoriālā ziņā, gan pēc objekta sastāva un citām īpatnībām. Ja dinamikas rindu veido vērtības rādītāji, jāraugās, lai tiktu izmantotas salīdzināmās cenas. Līmeņi dinamikas rindas ietvaros jāuzrāda vienās un tajās pašās vienībās.

No dinamikas rindas un tās grafiskā attēla parasti jau bez papildus apstrādes var gūt labu priekšstatu par pētītā objekta vai parādības izmaiņām laika gaitā. 

Ja dinamikas rindu vēlas turpmāk matemātiski apstrādāt, vēlams, lai visi periodi tajā būtu vienāda ilguma, bet visus momentus šķirtu vienāds laika intervāls. 

Ja dinamikas rindas tālāka apstrāde nav paredzēta, tajā var izmantot arī nevienāda ilguma periodus vai dažāda ilguma šķirtus laika momentus. Izmantojot garākas laika atstarpes, parasti saīsina tabulas sākuma daļu.

Dinamikas rindas īpatnības dažādās tās daļās labāk izceļ dinamikas izmaiņu rādītāji, kurus sauc arī par dinamikas rindas atvasinātajiem rādītājiem.

Vēl dinamikas rindas iedala tiešajās un kumulatīvajās dinamikas rindās. Sākotnēji visas dinamikas rindas ir tiešas, kuras pēc tam var pārveidot kumulatīvajās.

Tiešo dinamikas rindu līmeņi izsaka parādības lielumu, kāds tas konkrēti bijis minētajā rindā tieši minētajā laika periodā vai momentā.

Kumulatīvās dinamikas rindas izsaka parādības uzkrāšanas procesu, un katrs šādas rindas līmenis ietver sevī arī visus iepriekšējos līmeņus, sākot no rindas sākuma. Kumulatīvas var būt tikai nepārtrauktās absolūto lielumu intervālu dinamikas rindas, jo tām piemīt īpašības, kuras nav momentu dinamikas rindai – intervālu dinamikas rindas līmeņu summēšanas iespēja. Momentu dinamikas rindām neveido kumulatīvās dinamikas rindas, jo līmeņu summai nav reāla satura.

Parādības attīstības procesu uzskatāmi var attēlot, izmantojot grafiskos attēlus. Dinamikas attēlošanas grafiskie paņēmieni ir ļoti dažādi, bet tos var apvienot divās lielās grupās – diagrammās un kartogrammās. Visplašāk ir izplatītas līkņu, stabiņu, lenšu, sektoru un figūru diagrammas. Bez līkņu diagrammām parādības attīstību laikā attēlošanai var izmantot radiagrammu. Tā ir ērta gadījumos, kad parādības dinamikai ir periodisks raksturs, piemēram, pastāv parādības sezonalitāte.

DINAMIKAS IZMAIŅU RĀDĪTĀJI

Dinamikas rindu izmaiņu rādītājus iegūst, salīdzinot divus dinamikas rindas līmeņus. Ja katru dinamikas rindas līmeni salīdzina ar iepriekšējo līmeni, iegūst ķēdes izmaiņas rādītājus. No tā izriet, ka katrai dinamikas rindai var aprēķināt ķēdes un bāzes izmaiņu rādītājus, kuru skaits ir par vienu mazāks nekā līmeņu skaits. Dinamikas izmaiņu radītājus var sakārtot jaunā dinamikas rindā. 

Dinamikas līmeņus var salīdzināt, atņemot vienu līmeni no otra vai dalot vienu līmeni ar otru.

Ķēdes absolūto pieaugumu Δ m(ķ) atrod, atņemot no kartējā rindas līmeņa y m iepriekšējo līmeni y m-1. Bāzes absolūto pieaugumu Δ m(b) atrod, atņemot no kārtējā rindas līmeņa y m rindas sākuma līmeni jeb bāzes līmeni y 1. Absolūtie pieaugumi ir izteikti rindas līmeņu vienībās.

Ķēdes augšanas tempu T m(ķ) atrod, dalot kārtējo rindas līmeni y m ar iepriekšējo līmeni y m-1, bet bāzes augšanas tempu T m(b) – dalot kārtējo rindas līmeni y m ar pirmo līmeni y 1.

Augšanas tempi ir izteikti skaitļa viens daļās. Pareizinot tos ar 100, iegūst augšanas tempus procentos. 

Ķēdes un bāzes pieauguma tempus t m(ķ) un t m(b) iegūst no attiecīgajiem ķēdes un bāzes augšanas tempiem, atņemot 1 (resp. 100 %). Pieauguma tempi, tāpat kā augšanas tempi, ir izteikti skaitļa viens daļās vai procentos.

Tā kā ekonomikā dinamikas rindas lielākoties atspoguļo augošus objektus un parādības, izmaiņu rādītājus tradicionāli sauc par pieauguma rādītājiem. Ja dinamikas rinda atspoguļo dilstošu procesu, absolūtie pieaugumi ir negatīvi, bet augšanas tempi mazāki par 1 (resp. 100 %). 

Ir iespējams viegli konstatēt vienkāršākās matemātiskās sakarības starp dinamikas izmaiņu rādītājiem. Saskaitot ķēdes absolūtos pieaugumus, iegūstam bāzes absolūtos pieaugumus. Reizinot ķēdes augšanas tempus (skaitļa viens daļās), iegūstam bāzes augšanas tempus. Ir iespējama neliela kļūdu uzkrāšanās noapaļošanas rezultātā.

DINAMIKAS RINDU VIDĒJIE

Dinamikas rindas vidējie raksturo dinamikas rindas īpašības visā aplūkojamajā periodā. Katras dinamikas rindas aritmētiskais vidējais ir viens skaitlis, kas raksturo visu rindu. 

Dinamikas rindas vidējais līmenis izsaka raksturīgo parādības lielumu rindā ietvertajā laika periodā. Intervālu dinamikas rindas aritmētisko vidējo līmeni 
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 aprēķina, rindas līmeņu summu dalot ar līmeņu skaitu:
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kur y m - m-tā perioda līmenis;

n – rindas pēdējā locekļa laika norāde.

Ja starp momentu dinamikas rindas līmeņiem ir vienādas laika atstarpes, tad rindas vidējo līmeni tuvināti var aprēķināt pēc formulas:
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Vidējais absolūtais pieaugums 
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 izsaka, par kādu lielumu vidēji laika vienībā ir izmainījusies pētāmā parādība visā ar rindu aptvertajā periodā. Attiecīgo formulu iegūst, dinamikas rindas ķēžu absolūto pieaugumu summu dalot ar pieaugumu skaitu nΔ = n –1:
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Šo formulu iespējams vienkāršot, lai atvieglotu skaitļošanas darbu, ja rinda ir gara:
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Ir iespējams izrēķināt vidējo absolūto pieaugumu, tieši izmantojot rindas pirmo un pēdējo līmeni:
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Vidējais augšanas temps 
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 izsaka parādības izmaiņu vidējo intensitāti un to izsaka skaitļa 1 daļās vai procentos. Vidējo augšanas tempu aprēķina, pieņemot, ka visā periodā nosacīti saglabājas viens un tas pats augšanas temps. To var aprēķināt ar vairāku formulu palīdzību, no kurām visvienkāršākā ir
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Ja pēc dažādām formulām aprēķināto vidējo augšanas tempu vērtību pēdējie zīmīgie cipari atšķiras, par precīzāko rezultātu jāuzskata tas, kurš iegūts, izdarot vismazāk darbību.

Vidējo pieauguma tempu aprēķina, no vidējā augšanas tempa atņemot skaitli 1.

Dinamikas rindas slīdošos vidējos aprēķina kā vidējos līmeņus trīs līdz septiņas laika vienības gariem laika periodiem, kuri obligāti ir īsāki nekā visa dinamikas rinda. Rēķinot katru nākošo slīdošo vidējo, visvecāko rindas līmeni atmet, bet pievieno jaunu līmeni. Tādā veidā iegūst vairākus vidējos, kurus, centrējot pret attiecīgo periodu viduspunktiem, iegūst jaunu dinamikas rindu. Slīdošo vidējo dinamikas rinda parādības izmaiņu pamattendenci atklāj labāk, nekā sākotnējo līmeņu rinda, jo, rēķinot slīdošos vidējos, tiek izslēgtas sākotnējo rindas līmeņu gadījuma rakstura svārstības. Tādēļ uzskata, ka ar slīdošajiem vidējiem var izdarīt dinamikas rindas izlīdzināšanu.

DINAMIKAS RINDAS ANALĪTISKĀ IZLĪDZINĀŠANA

Aplūkojot dinamikas rindas grafiskos attēlus, parasti var redzēt līniju, kas atspoguļo parādības nevienmērīgas izmaiņas dažādos ar dinamikas rindu aptvertajos laika periodos. Izmaiņu nevienmērību cēlonis parasti ir dažādi faktori ar īslaicīgu darbību, kuriem bieži vien ir gadījuma raksturs. No zinātniskā un praktiskā viedokļa vislielāko interesi izraisa izmaiņu pamattendence, retāk jāpētī īslaicīgas gadījuma rakstura novirzes no šīs tendences.

Lai no dinamikas rindas izslēgtu gadījuma novirzes un atklātu tās pamattendenci, rindu izlīdzina. Daļēji to veic, izmantojot jau minētos slīdošos vidējos.

Dinamikas rindas analītiskā izlīdzināšana, izmantojot ģeometrisko ilustrāciju, nozīmē, ka tās lauztās līnijas vietā, kura attēlo dinamikas rindu, tiek novilkta taisne vai vienmērīgi izliekta līkne, kas atrodas vistuvāk minētajai lauztajai līnijai. Matemātiski tāds uzdevums nozīmē atrast izlīdzinātās taisnes vai līknes vienādojumu, resp. vienādojuma parametrus.

Analītisko izlīdzināšanu parasti izdara ar vismazāko kvadrātu metodi, tādēļ aprēķini ir līdzīgi kā nosakot regresijas vienādojumu regresijas un korelācijas analīzē. Dažos gadījumos šo darbu ir iespējams vienkāršot.

Analītiskā izlīdzināšana, tās rezultātu novērtēšana un elementārais pielietojums aptver šādus secīgi izpildāmus uzdevumus:

1. Izlīdzinošās taisnes vai līknes pamatojumu, resp. sakarību veida izvēli.

2. Taisnes vai līknes parametru aprēķināšanu.

3. Teorētisko jeb izlīdzināto rindas līmeņu aprēķināšanu, vajadzības gadījumā izdarot interpolāciju un ekstrapolāciju, ja tā ir pamatota.

4. Izlīdzināšanas kvalitātes novērtēšanu, atrodot dažādus sakarību ciešuma rādītājus.

Dinamikas rindu izlīdzinošo taisni vai līkni, resp., tās vienādojumu pieņemts saukt par trendu (trenda vienādojumu, pamattendences modeli).

Trenda veida pamatojums

Izlīdzinošās līnijas (taisne, līkne) vispārīgo veidu nosaka, veicot dinamikas rindas iepriekšēju novērtēšanu, ekspertīzi. Ir daži matemātiski paņēmieni, kas šo procesu var atvieglot, bet to nedrīkst lietot formāli. Vienkāršākie paņēmieni ir šādi:

1. Izmaiņu tendences kvalitatīvās dabas izpēte.

Ja dinamikas rindai visos periodos ir aptuveni vienādi absolūtie pieaugumi, parādība izmainās atbilstoši aritmētiskai progresijai, tad to var aprakstīt ar taisni, atrodot lineāru vienādojumu.

Ja dinamikas rindai visos periodos ir aptuveni vienādi pieauguma tempi, tad parādība izmainās atbilstoši ģeometriskajai progresijai. To var modelēt ar pakāpes vienādojumu, kuru linearizē, izmantojot logaritmus.

Ja parādība attīstās lavīnveidā, to samērā labi modelē eksponentfunkcija.

2. Ja parādības pamattendenci nevar noskaidrot iepriekš minētajā veidā, tad izgatavo dinamikas rindas grafisko attēlu un novērtē, kādas samērā vienkāršas funkcijas grafiskajam attēlam vislabāk atbilst lauzītā līnija. Ja arī tādā veidā pamatota izvēle nav iespējama, no vienlīdz šķietami pamatotām sakarību formām izvēlas vienkāršāko, bieži lineāru sakarību. Jo sakarību veids ir vienkāršāks, jo retāk tiek pieļautas rupjas kļūdas, izdarot rindas ekstrapolāciju, kas nepieciešams prognozēšanā.

Praksē, izdarot dinamikas pamattendences ekspertīzi, bieži jāsastopas ar tādām dinamikas rindām, kuras aptver divus vai vairākus periodus ar atšķirīgām izmaiņu tendencēm.

Ja dinamikas rindu vidū ir vērojami ekstremāli līmeņi, aplūkojamā periodā parasti ir darbojušās divas atšķirīgas izmaiņu tendences, kuras ir jāizlīdzina un jāmodelē katra atsevišķi.

TAISNES VIENĀDOJUMA ATRAŠANA
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Lai atrastu lineāra trenda (taisnes) ỹ = a + bt vienādojumu, par neatkarīgo mainīgo lielumu t pieņem rindas līmeņu secības numurus, kurus sauc arī par līmeņu secības koeficientiem vai laika argumentiem, bet par atkarīgo mainīgo lielumu y – pašus rindas līmeņus. Var ņemt parastos gadskaitļus, bet, tā kā tie ir lieli skaitļi, tad nepamatoti tiek palielināts skaitļošanas apjoms. Ērtāk par līmeņu secības koeficientiem izraudzīties dabisko skaitļu rindas pirmos skaitļus (piemēram1, 2, ...,9). Abos gadījumos taisnes parametru atrašanai ir jāsastāda un jāatrisina normālvienādojumu sistēma

an + b ∑ t = ∑ y

a ∑ t + b ∑ t2 = ∑ ty

kas formāli ne ar ko neatšķiras no sistēmas, kuru izmanto regresijas vienādojuma atrašanai.


Ja darbu izpilda ar vienkāršu (neprogrammējamu) skaitļotāju, aprēķinus var tālāk vienkāršot, līmeņu secības numurus centrējot. Ja rindā ir nepāra skaits līmeņu, tad centrālajam līmenim piešķir numuru 0, pirms tā esošajiem līmeņiem “numurus” - -1, -2 u.t.t., bet sekojošiem līmeņiem 1, 2 u.t.t.. Šādā gadījumā ∑ t = 0 un nominālvienādojuma sistēma ir vienkāršāka:
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an = ∑ y

b ∑ t2 = ∑ ty

No sistēmas atrodam, ka

 
          ∑ y__
a =     n 

 
        ∑ t y___
b =       t 2 


Mūsdienās trendu modeļu parametrus parasti aprēķina vai nu ar datoru, vai ar programmētas vadības kalkulatoru. Ir programmas, kas laika argumentus dabisko skaitļu rindas veidā (1, 2, 3,...) formē automātiski. Tad skaitļotājā secīgi jāievada vienīgi rindas līmeņi.

Lineāra trenda koeficientu interpretē samērā līdzīgi kā regresijas vienādojuma koeficientu. Trenda koeficients rāda, par cik vienībām vidēji vienā laika vienībā pieaug (samazinās) dinamikas rindas līmenis.

Trenda vienādojuma brīvajam loceklim, tāpat kā regresijas vienādojuma brīvajam loceklim, interpretācijas iespējas ir ierobežotas.

Rindas izlīdzinātos līmeņus atrod, ievietojot šajā vienādojumā līmeņu secības numurus.

Ja izlīdzināto rindas līmeni grib pagarināt, nosaka turpmākiem gadiem atbilstošos laika argumentus.

Aprēķinot trenda taisni, pie visiem līmeņu secības numuriem (laika argumentiem) var pieskaitīt vai no tiem atņemt konstantu lielumu, būtiski neizmainot iegūstamos rezultātus. Šādā gadījumā izmainās vienīgi trenda vienādojuma brīvais loceklis, bet tā koeficients, kā arī izlīdzinātās rindas līmeņi nemainās.

Aprēķinot trenda modeli līknes formā, līmeņu secības numurēšanas sistēma ir jāpamato rūpīgāk, jo daudzos gadījumos tā ietekmē visus izlīdzināšanas rezultātus. Līmeņu secības numurēšanas sistēma rezultātus ietekmē sevišķi uzskatāmi, ja izlīdzināšanai izmanto pakāpes modeli, kuru linearizē logaritmējot.

IZLĪDZINĀŠANAS KVALITĀTES NOVĒRTĒŠANA

Kad izlīdzinošā līnija (trenda vienādojums) ir noteikta, jānovērtē, vai tā izsaka tendenci, kas atbilst profesionālam priekšstatam par parādības izmaiņām aplūkojamā periodā un iespējamām izmaiņām nākotnē.

Ja aprēķinātais analītiskais trends atbilst parādību izmaiņu vispārīgajam kvalitatīvajam raksturam, var aprēķināt kvantitatīvus rādītājus, kā rindas izlīdzinātie līmeņi atbilst faktiskajiem līmeņiem. Šajā nolūkā aprēķina nosauktus (ar vienībām saistītus) un nenosauktus sakarību ciešuma rādītājus, kuri formāli līdzīgi tiem, kurus lieto regresijas un korelācijas analīzē.

Vispirms aprēķina faktiskās un izlīdzinātās dinamikas rindu līmeņu noviržu dispersiju.

    n

 ∑ (yi - ỹi)2

S2y.t =
m=1_____________,


    

n

kur 
yi – rindas faktiskais līmenis,

ỹi – izlīdzinātais rindas līmenis tajā pašā periodā,

n – rindas līmeņu skaits.

Ja dinamikas rinda ir samērā gara un visiem tās periodiem izlīdzinātie līmeņi netiek aprēķināti, lineāra trenda gadījumā var izmantot pārveidotu formulu


  ∑ y2 – a ∑ y – b ∑ ty

S2y.t =
_____________________________,



        n

kurā, tāpat kā iepriekšējā formulā, summēts tiek pa visu dinamikas rindu.

Dinamikas rindas savstarpējo noviržu dispersijai nav vienības ar reālu saturu. Tādēļ par noviržu absolūtā lieluma mēru lieto noviržu standartnovirzi jeb vidējo kvadrātisko novirzi, kuru aprēķina kā kvadrātsakni no tikko aplūkotās dispersijas vai arī lietojot formulu
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         S2y.t  =           (y - ỹ)2
  
                    n
Dinamikas rindu savstarpējo noviržu standartnovirze ir izteikta rindas līmeņu vienībās un raksturo gadījuma faktoru izraisīto faktisko rindas līmeņu noviržu no izlīdzinātajiem līmeņiem vidējo.

Par izlīdzināšanas kvalitātes relatīvu (beznosaukuma) rādītāju izmanto ar trendu izskaidrotās dispersijas un rindas līmeņu kopējās dispersijas attiecību. Tā kā parasti aprēķina neizskaidroto dispersiju, tad izskaidroto dispersiju atrod kā kopējās un neizskaidrotās dispersijas starpību. Minēto dispersiju attiecību līdzīgi kā regresijas analīzē sauc par determinācijas attiecību:

             
S2y – S2y.t 

dy.t =  __________________


    S2y
Aprēķinot kvadrātsakni no determinācijas attiecības, iegūst rindas līmeņu un laika argumenta korelācijas indeksu, lineāra trenda gadījumā – korelācijas koeficientu.

                      
         r y.t =            S2y – S2y.t
  
                     S2y

Korelācijas koeficienta aprēķināšana parasti ietilpst lietojamā tipveida programmā, un korelācijas koeficientu aprēķina bez tikko parādītajiem rakstiskajiem ievietojumiem formulā.

Rindas līmeņu un līmeņu secības numuru korelācijas koeficients lineāra trenda gadījumā nemainās, ja līmeņu secības koeficientiem pieskaita (no tiem atņem) konstantu lielumu. Tādēļ tādu pašu korelācijas koeficientu iegūst, par līmeņu secības numuriem ņemot parastos gadskaitļus vai dabiskās skaitļu rindas skaitļus 1, 2, ..., n.

Izmantojot korelācijas koeficientu kā sakarību ciešuma rādītāju dinamikas rindu analīzē, jāievēro, ka tas ir atkarīgs arī no līmeņu secības numuru dispersijas, kura savukārt sistemātiski mainās, izmainot rindas garumu. Tādēļ dažāda garuma dinamikas rindām aprēķināti korelācijas koeficienti ir salīdzināmi tikai tuvināti.

Bieži gan zinātnē, gan praksē, novērtējot dinamikas rindas izlīdzināšanas kvalitāti un ekstrapolācijas rezultātā iegūto prognožu vērtējuma apgabalus, izmanto rādītājus, kurus aprēķina pēc izlases kļūdu formulām. Tās ir analogas ar formulām, kuras lieto izlases kļūdu vērtēšanā regresijas analīzē. Matemātiska pamatojuma, kurš izrietētu no izlases metodes pamatteorēmām, šādai rīcībai nav, jo dinamikas rinda nav izlase matemātiskā nozīmē un no prognozējamā perioda vispār nekādu izlasi nevar iegūt. Ja tomēr minēto rādītāju aprēķināšana un lietošana praksē attaisnojas, tad tiem ir jāpiešķir cits loģiskais saturs. Izlases kļūdas un vērtējuma apgabali  jāuzskata par dinamikas rindas svārstību rādītājiem un, attiecinot tos uz prognozējamo periodu, vienmēr jāpatur prātā pamathipotēze par trenda un svārstību stabilitāti (inerci), kas saskaņā ar hipotēzi saglabājas arī nākotnē. Tikai tad ja šī hipotēze apstiprinās, ir pamats cerēt, ka attaisnosies aprēķinātie vērtējuma apgabali un ar tiem saistītās varbūtības.

DINAMISKO RINDU PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS
Dinamisko rindu praktiskais pielietojums ir būtiska kvantitatīvās analīzes un mārketinga menedžmenta sastāvdaļa. Tās izpēte un atbilstoša apstrāde var norādīt uz vairākām tendencēm, kuras, ja ņemtas vērā, var būtiski uzlabot sava produkta tirgus rādītājus. Dinamisko rindu sastāvā ietilpst cikliskais un sezonālais faktors, kuru atbilstoša apstrāde sniedz detalizētāku informāciju ar nolūku pēc iespējas izvērstāk veidot produkta izpētes programmu. 

Apskatīsim šos abus faktorus uz piemēra pamata un veidosim shēmas, kuras salīdzinot, iegūsim pilnīgāku priekšstatu par dinamisko rindu praktisko pielietojumu.

Cikliskais faktors

Tā kā cikliskais faktors attiecas uz jebkuru periodisku augšupejošu vai lejupslīdošu sistēmu, kura var būt atkarīga no vadošās ekonomiskās sistēmas, tad laika mērs parasti raksturīgs gada periodam, salīdzinot apkopotos datus par vairākiem gadiem. 

Cikliskā līkne SIA “XXX”
Dotā līkne rāda, kā triju gadu laikā ir mainījies SIA “XXX” minerālūdens patēriņa koeficients, ļaujot mārketinga analīzē veikt atbilstošus pētījumus iespējamo cēloņu meklēšanā. Cikliskā komponenta noteikšana bieži vien ir sarežģīts process un prasa zināšanas ne tikai uzņēmuma attīstībā un aktivitāšu elementos, bet arī vispārējā ekonomikā. Runājot par doto paraugu, var izdarīt secinājumu, ka 2000.gadā, kad “XXX” uzsāka savu darbību, minerālūdens patēriņa koeficients bija visai augsts, un liela daļa tā pircēju iegādājās šo produkciju, tā kā tā bija jauna prece tirgū. 2001.gadā manāmā lejupslīde var būt saistīta ar vairākiem faktoriem, piemēram, neapmierinošo kvalitāti vai konkurences pastiprināšanos un jaunu produktu ienākšanu tirgū. 2002.gads norāda uz produkcijas patēriņa reitinga celšanos, kuru, iespējams, sekmēja produkta kvalitātes uzlabošanās un stabilas vietas ieņemšana konkurējošajā tirgū. 

Sezonālais faktors

Sezonālais faktors attiecas uz periodiskām konstanta lieluma svārstībām, kuras varētu ietekmēt tāda sezonāla iedarbība, kā, piemēram, meteoroloģiskais laiks, kalendārais mēnesis, brīvdienas utt. Izpētot sezonālo pētījumu datus, iegūstam daudz detalizētāku informāciju un varam noteikt produkcijas lejupslīdes vai augšupejas iemeslus precīzāk, papildinot datus, kurus atspoguļo cikliskā līkne.

Sezonālais grafiks SIA “XXX”
Analizējot doto attēlu un atgriežoties pie iepriekšējā, var secināt, ka visu triju gadu laikā vislielākais pieprasījums pēc “XXX” minerālūdens ir vasarā, kam seko rudens, pavasaris un ziema. 2000.gadā, kad “XXX” sāka savas produkcijas ieviešanu tirgū, vidējais sezonālais koeficients saglabājās samērā augsts visos gadalaikos, akcentu liekot, protams, uz vasaru. 2001.gada lejupslīde ietekmēja visu gada patēriņu, jo arī vasaras mēneši nenesa iepriekšējā gadā sasniegto patēriņa rādītāju. 2002.gadā tika veikta rūpīga iepriekšējo gadu analīze par pamatu ņemot ciklisko faktoru un izveidota patēriņa uzlabošanas programma, kuras ietvaros tika izstrādāts jauns, perspektīvs sortiments. Tā rezultātā minerālūdens patēriņa koeficients būtiski palielinājās visos sezonālajos rādītājos.

SEZONĀLĀS SVĀRSTĪBAS

Par sezonālām svārstībām sauc dinamikas rindas līmeņu svārstības kalendāra gada ietvaros, kuras ar lielāku vai mazāku regularitāti atkārtojas ik gadu. Sezonālās svārstības ir raksturīgas lauksaimnieciskai ražošanai, dažādu preču pieprasījumam un patēriņam, demogrāfiskiem procesiem utt. Lai pētītu sezonālās svārstības, ir jābūt statistiskiem datiem (dinamikas rindas līmeņiem) par katru mēnesi atsevišķi vairāku gadu ilgā periodā. Dažos gadījumos var būt vajadzīgi dati pa nedēļām vai pat pa dienām. Tabulā Nr.1 ir apkopoti dati par piena izslaukumu pa mēnešiem Latvijas lauksaimniecības uzņēmumus 11 gadu ilgā periodā. Lai sāktu pētīt izslaukuma sezonalitāti, vispirms ir jānoskaidro, vai parādībai piemīt ilgtermiņa izmaiņu tendence. Tabulas pēdējo divu aiļu dati rāda, ka vispārīgais izslaukuma līmenis šajā laika periodā izmainījies maz. Tādā gadījumā paši rindas līmeņi ir savā starpā salīdzināmi un dod labu priekšstatu par parādības sezonālo raksturu. Redzam, ka vislielākais piena izslaukums ir vasaras mēnešos (jūnijā, augustā), vismazākais ziemas mēnešos (novembrī – februārī). Tāda īpatnība saglabājas visā laika perioda. 

Ja parādībai ir ilgtermiņa izmaiņu tendence, dažādu gadu mēnešu līmeņi nav tieši salīdzināmi. Tādā gadījumā ir jāaprēķina sezonalitātes relatīvie vai noviržu rādītāji.  Šos rādītājus ieteicams aprēķināt arī tad, ja ilgtermiņu izmaiņu tendences nav vai tās ir nelielas, jo relatīvie sezonalitātes rādītāji ir labāk salīdzināmi un tādēļ uzskatāmāki. Visbiežāk lietotie sezonalitātes rādītāji ir sezonalitātes indeksi. Tos aprēķina, dalot konkrēto mēneša līmeni ar vidējo mēneša līmeni gadā. Piemēram, izslaukuma sezonalitātes indeks 11.gada janvārī ir 0,73 jeb 73% (167 : 229 = 0,73). Vidējais sezonalitates indekss ir 1, respektīvi, 100%, bet indeksu summa gada ietvaros ir 12. Šī īpašība izpildās precīzi, ja vidējo mēneša līmeni (izslaukumu) aprēķina kā nesvērto vidējo, piemēram, 11.gadam (167+162+…+151) : 12 = 228,8. Ja to pašu rādītāju aprēķina, dalot gada līmeni (izslaukumu) ar 12, var rasties neliela nesakritība, piemēram, 2753 : 12 = 229,4. Tas ir izskaidrojams ar dažām īpatnībām gada un mēneša līmeņu aprēķinos. Tomēr  šī nesakritība ir tik maza, ka nevar manāmi ietekmēt sezonalitātes rādītājus. Sezonalitātes indekss rāda, cik procentos veido konkrētā mēneša līmenis pret mēneša vidējo līmeni. Piemēram, 11.gada janvārī izslaukums ir 73%, bet jūnijā – 146% no vidējā izslaukuma mēnesī.

	Gads
	Mēnesis
	Gadā 
	Vidēji mēnesī

	 
	Janvāris
	Februāris
	Marts
	Aprīlis
	Maijs
	Jūnijs
	Jūlijs
	Augusts
	Septembris
	Oktobris
	Novembris
	Decembris
	 
	 

	1
	158
	145
	185
	218
	273
	341
	351
	324
	275
	225
	167
	168
	2844
	236

	2
	159
	144
	186
	221
	274
	339
	350
	324
	274
	224
	174
	175
	2855
	237

	3
	166
	161
	204
	235
	281
	339
	341
	327
	270
	203
	141
	144
	2815
	234

	4
	144
	140
	184
	213
	273
	331
	333
	331
	275
	218
	172
	172
	2790
	232

	5
	173
	166
	209
	228
	270
	335
	342
	321
	283
	222
	168
	169
	2892
	240

	6
	174
	168
	215
	238
	305
	338
	327
	311
	258
	210
	162
	164
	2859
	239

	7
	169
	170
	216
	239
	281
	337
	346
	322
	268
	217
	188
	192
	2952
	245

	8
	191
	185
	239
	267
	324
	359
	364
	334
	281
	232
	187
	183
	3151
	262

	9
	187
	177
	229
	250
	288
	341
	343
	322
	257
	200
	160
	152
	2914
	242

	10
	155
	154
	199
	224
	272
	323
	330
	313
	266
	220
	165
	166
	2795
	232

	11
	167
	162
	200
	223
	277
	333
	333
	312
	251
	196
	141
	151
	2753
	229

	Vidēji
	168
	161
	206
	232
	283
	338
	342
	322
	269
	215
	166
	167
	2875
	239


Tabula Nr.1 Piena izslaukums vidēji no vienas govs Latvijas lauksaimniecības uzņēmumos, kg
Ja parādībai nav izteiktas ilgtermiņa izmaiņu tendences un arī sezonalitāte nav izmainījusies būtiski, kā tas ir aplūkojamā piemērā, var aprēķināt visa laika perioda vidējos sezonalitātes indeksus. Tos aprēķina tāpat kā atsevišķu gadu indeksus, tikai par sākotnējo informāciju izmanto visa laika perioda vidējos līmeņus. Piemēram, janvārī indekss ir 168 : 239 = 0,703 (70%). Piena izslaukuma sezonalitātes indeksi ir parādīti 2. tabulā. 

	Gads
	Mēnesis

	 
	Janvāris
	Februāris
	Marts
	Aprīlis
	Maijs
	Jūnijs
	Jūlijs
	Augusts
	Septembris
	Oktobris
	Novembris
	Decembris

	1
	67
	61
	78
	92
	116
	145
	149
	137
	117
	95
	71
	71

	2
	67
	61
	78
	93
	116
	143
	148
	137
	116
	95
	73
	74

	3
	71
	69
	87
	100
	120
	145
	146
	140
	115
	87
	60
	61

	4
	62
	60
	79
	92
	118
	143
	144
	143
	118
	94
	74
	74

	5
	72
	69
	87
	95
	112
	140
	142
	134
	118
	92
	70
	70

	6
	73
	70
	90
	99
	128
	141
	137
	130
	108
	88
	68
	69

	7
	69
	69
	88
	98
	115
	137
	141
	131
	109
	89
	77
	78

	8
	73
	71
	91
	102
	124
	137
	139
	127
	107
	89
	71
	70

	9
	77
	73
	95
	103
	119
	141
	142
	133
	106
	83
	66
	63

	10
	67
	66
	86
	96
	117
	139
	142
	135
	115
	95
	71
	71

	11
	73
	71
	87
	97
	121
	146
	146
	136
	110
	86
	62
	66

	Vidēji
	70
	67
	86
	97
	118
	141
	143
	135
	113
	90
	69
	70


Tabula Nr.2 Piena izslaukuma sezonalitātes indeksi, %
Ja sezonalitāti pēta kā ekonomisku parādību, tad analīzi veic pa reāliem kalendāra mēnešiem, kā to parādījām piemērā, jo kalendāra mēneši ir vispār pieņemti uzskaites, pārskata un plānošanas periodi. Turpretī, pētījot sezonalitāti kā dabas vai bioloģisku parādību, ir lietderīgi izslēgt mēnešu atšķirīgā ilguma ietekmi. Šajā nolūkā sākotnējos rindas līmeņus pārrēķina atbilstoši vienāda, nosacītā ilguma mēnešiem (parasti 30,5 dienas). Piemēram, izslaukums 11.gada nosacītajā februāra mēnesī ir 162 x 30,5 : 29 = 170,4 kg, bet sezonalitātes indekss 170,4 : 229 = 0,744 (74%).Visa sezonalitātes indeksu rinda 11.gada nosacītajos mēnešos ir šāda: 71,8; 74,4; 85,6; 98,6; 119; 148,4; 143,6; 133,8; 111,8; 84,6; 63; 64,9 (%). Šī indeksu rinda ir daudz vienmērīgāka un veido samērā pareizu vilni ar minimumu decembrī, bet maksimumu jūnijā.  Turpretī kalendāra mēnešu sezonalitātes indeksi izslaukuma minimumu uzrāda novembrī, un arī februārī izslaukums ir mazāks nekā abos blakus esošajos mēnešos. 

SECINĀJUMI
Parasti šie divi faktori – cikliskais un sezonālais - darbojas neatkarīgi viens no otra, un faktori, kuri izraisīja izmaiņas iepriekšējos gados, izraisīs izmaiņas arī nākotnē. Izmantojot šos analīzes faktorus, uzņēmuma analītiķi var izstrādāt atbilstošus pētījumus, kuru apstrāde ļautu izveidot attīstības programmas ar mērķi palielināt produkcijas noietu. Protams, sezonālais pētījums var tikt veikts daudz detalizētāk, par pamatu ņemot izmaiņas pa mēnešiem, nevis sezonām, tā rezultātā iegūstot vēl precīzāku informāciju, kuras apstrāde dotu iespēju veiksmīgāk konkurēt tirgū. Tātad, dinamisko rindu izmatošana mārketingā ir neaizstājams analīzes elements, kura ignorēšana vai neprecīza pielietošana varētu sekmēt konkrētā uzņēmuma produkcijas noieta lejupslīdi un tai sekojošo uzņēmuma dzīvot nespēju pieaugošās konkurences apstākļos.  

IZMANTOTĀ LITERATŪRA

1. Vasermanis E., Šķiltere D. Statistika 1. LU Ekonomisko sistēmu vadības teorijas un metožu katedra. Rīga 1996.;

2. Krastiņš Ģ. Statistika un ekonometrija. Rīga 1998.;

3. Goša  Z. Statistika. Rīga 2001.;

�EMBED Excel.Sheet.8���





�EMBED Excel.Sheet.8���





{








{











PAGE  
2

_1139668691.unknown

_1139668693.unknown

_1139815479.xls
Chart2

		2000

		2001

		2002



minerālūdens

minerālūdens

976

810

1109



Sheet1

				minerālūdens

		2000		976

		2001		810

		2002		1109





Sheet1

		



&A

Page &P

minerālūdens



Sheet2

		





Sheet3

		






_1139815557.xls
Chart3

		pavasaris		pavasaris		pavasaris

		vasara		vasara		vasara

		rudens		rudens		rudens

		ziema		ziema		ziema



2000

2001

2002

790

648

953

1012

899

1276

843

700

1001

322

243

451



Sheet1

		

				pavasaris		vasara		rudens		ziema

		2000		790		1012		843		322

		2001		648		899		700		243

		2002		953		1276		1001		451

				1999		2000		2001

		pavasaris		790		648		953

		vasara		1012		899		1276

		rudens		843		700		1001

		ziema		322		243		451





Sheet1

		pavasaris		pavasaris		pavasaris

		vasara		vasara		vasara

		rudens		rudens		rudens

		ziema		ziema		ziema



2000

2001

2002

790

648

953

1012

899

1276

843

700

1001

322

243

451



Sheet2

		





Sheet3

		






_1139668694.unknown

_1139668692.unknown

_1139668689.unknown

_1139668690.unknown

_1139668687.unknown

_1139668688.unknown

_1139668686.unknown

