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Using empirical filters or of mobile centered environments has as objective estimation of
tendency component, the approach being justified, for the implicit assumption that this component is
linear. In the absence of temporary component, linear length filter may be arbitrary fixed, the
contrary situation being set.

Mobile average is named centered because linear filter which defines it is computed begging
with a part of formed chronics, so that the filter length should be obligatory an odd number (s = 2n +
1) and the difference r = n + 1. In the paper there are presented the centered mobile average in the
absence, respectively the presence of temporary component.

A
Utilizarea acestor filtre liniare, a cdror obiectiv este estimarea componentei de tendintd (f=
¥, ), este Tntemeiatd, intotdeauna, pe ipoteza implicitd ca aceastd componenta este liniard (fy=at+Db).
In absenta componentei sezoniere, lungimea s a filtrului liniar se poate fixa arbitrar, cazul contrar
fiind atunci cind aceasta este impusa.

1. Media mobila centrata in absenta componentei sezoniere

Media mobild este numita centratd pentru ca filtrul liniar y,, care o defineste, se calculeaza
plecand de la o parte a cronicei compuse X, ( din n observatii care preced X, si din n observatii care
urmeazd aceastd valoare X, ). Altfel spus, lungimea s a filtrului este obligatoriu un numar impar ( care
se poate lua sub forma s =2n + 1) si decalajul r =n +1.

In concluzie, formula de definire a filtrului medie mobili centratd va fi:

1 2n+1

y, = X (1)
t m+1 ; t—n—1+i
sau
1
Ye = n+l (Xt—n TX it TXpppp Hee X X T+ Xy ), (2)

ceea ce se poate scrie si astfel:

1 i=+n
Yt:2n+l._ X+ (3)
1=—n
Acest tip de filtru a fost deja folosit pentru doua lungimi ale filtrului: s = 3 (=n=1
)sis=5 (= n=2), exemplele reliefaind doud aspecte importante:
— MMC aplicata la o serie, care se reduce la o componenta de tendinta liniara (x =1

=at + b ), reda, fara distorsiune, chiar Tnsasi cronica;
— cand se adauga la aceastd componentd de tendinta liniara o componentd aleatoare ( x, = f;

A
+ & = at + b +¢, ), estimarea componentei de tendinta liniard prin filtru (f¢=y, ) este mai
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buna atunci cand lungimea filtrului este mare, doar ca acest castig de precizie se plateste
prin Intoarcerea pe o cronicd mai scurta de valori estimate.
Atunci cand ipoteza unei evolutii de tendinta liniard nu este verificata si nu existd componenta
aleatoare, vom avea doua cazuri:

A
— filtrul liniar supraestimeaza, intotdeauna, componenta de tendinta (f{ =y, >f; ); cresterea
de tendinta se accelereazd ( evolutie convexa );
A

— existd subestimare: f ¢ = y; < f;; Tncetinire a cresterii de tendinta (evolutie concava).

Daca pe langd componenta de tendintd existd si componenta aleatoare, aceste supra- sau
subestimari nu sunt sistematice, dar raman cele mai probabile, aceasta probabilitate fiind cu atat mai
puternicd cu cat lungimea filtrului liniar medie mobila este mare.

Matematic, o functie este convexa, daca f (x;) — f (x) = f (x,) — f (x;) pentru toate valorile lui
X1, X5 Sl X3, astfel Incat x; < X, < Xs.

O functie este concava dacad avem: f (x3) — f (x;) < f (Xp) — f (x;) pentru toate valorile luate de
X1, X5 SI X3, astfel Incat x;<x,<Xj.

Iustrdm aceste proprietdti prin doud exemple numerice, cu evolutii de tendintd convexa si
concava si un filtru MMC pe 3 perioade.

Tabel 1.
t 1 2 3 4 5 6
x = f, =10 + 2t + 0,1t 12,1 144 169 196 22,5 25,6
( evolutie convexa )
Ve = (Xep + Xe + Xeor ) / — 1447 16,97 19,67 22,57 --
3
Xt=ft=10+2t-0,lt2 11,9 13,6 15,1 164 17,5 184
( evolutie concava )
Ve = (Xep + Xe + Xeor ) / — 13,53 144 157 168 --
3

In situatia unei componente de tendinti neliniard, frecvent se utilizeaza tot tehnica MMC
pentru a estima aceastd componentd, facind ipoteza cd distorsiunea introdusa este slaba, ceea ce
este, cel mai adesea, acceptabil. Aceastd remarcd raméne valabild cand cronica contine o sezonalitate (
eliminata prin filtrul liniar potrivit ).

2. Media mobila centrata in cazul existentei unei componente sezoniere

Daca seria studiata, de la care se cautd a estima componenta de tendintd, comporta fluctuatii
sezoniere, lungimea filtrului este impusa prin numarul de perioade presupuse de an ( In cazul unui
ciclu anual ).

Ajustarea seriilor cronologice cu variatii sezoniere prin metoda mediilor mobile constd in
inlocuirea termenilor empirici cu termenii rezultati in urma calculului mediilor mobile pentru seria
data. Prin inlocuirea termenilor reali cu termeni calculati va rezulta o curba mai rotunjita sau o dreaptd
de tendinta, cu conditia ca sd se fi determinat corect periodicitatea de variatie a fenomenului.
Periodicitatea este evidentiatd de punctele de maxim sau de minim.

Calcularea mediei mobile constd 1n aflarea mediilor aritmetice dintr-un numar impar sau par
de termeni luati succesiv, in functie de mirimea unui ciclu de variatie. In varianta ci numdrul
termenilor luati 1n calcul este impar, mediile obtinute se suprapun pe unii termeni reali pe care 1i vom
inlocui. Daca se cuprinde in calcul un numar par de termeni, mediile cad intre doi termeni reali.
Pentru a afla care termen va fi Inlocuit se va face centrarea mediilor mobile, adicad se determina media
aritmetica a doud medii mobile consecutive.

Numarul termenilor din seria ajustata prin medii mobile va fi:

N-(n-2)-1 n impar

si
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N-(n-2)-2 n par,

unde: N — numarul termenilor din seria empirica;
n — numarul termenilor cuprinsi n calculul mediilor mobile.

Tabel 2. Generare MMC pe 5 perioade — cazul 1.

= =,
T | §. | MMC
S% 5~ -y - Grafic aferent col. 3
St 72} 1
o 2
A | ©
T 7 3 7
158,944 -
161,726

238,277 | 167,223

124,919 156,462

152,250 159,587
105,138 136,101
177,351 158,175
120,849 147,900
235,290 144,891
10 100,875 147,610
11 90,090 160,525
12 190,946 133,939
13 185,727 151,289
14 102,058 159,413
15 187,623 167,789
16 130,713 154,140
17 232,826 176,244
18 117,482 166,142
19 212,578 171,047
20 137,112 156,423
21 155,237 159,518
22 159,705 142,408
23 132,960 146,489
24 127,025 -

25 157,416 -

O 00O\ W AW —

Media mobila centrata Tn cazul existentei unei componente sezoniere, comportand un numar
impar de perioade, convine a se utiliza, Tn scopul de a regési exact componenta de tendintd, o MMC a
carei lungime este egald cu numarul de perioade care constituie ciclul anual, dar trebuind a fi reunite
urmatoarele conditii:

— cronica nu presupune componentd aleatoare ( Tn caz contrar se obtine o estimare a acestei
componente 1n loc de a regasi valoarea exacta );

— componenta de tendinta este liniard (f,=at + b );

— modelul este aditiv (x; = f; + c,=at + b + ¢, ), ceea ce , tindnd cont de faptul ca fluctuatiile
sezoniere se compenseazad pe un an (principiul conservarii ariilor), permite eliminarea
componentei sezoniere atunci cind MMC se duce pe un numdr egal cu numadrul de
perioade anuale.
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Tabel 3.

t 1 2 3 45 67 8 9 1011 12 13 14 15
fi=10+t 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
C 2 +1+1 43 -2 +1 -2 0 +2 -1 -1 -2 +1 +143
x, =f +¢ 9 13 14 17 13 17 15 18 21 19 20 20 24 25 28
1 +5
y‘zﬁ_zf‘“ e = = 161718 1920 - - - - -
Tabel 4. Generare MMC pe 5 perioade — cazul 2.
g1 F. | MmC
.E | § Sy -y - Grafic aferent col. 3
D = !
A1 0
1 2 3 4
1| 161,021 -
2 | 165941 -
3 | 246,108 | 173,654'
4 | 132,514 | 164,635
5 | 162,688 | 170,105+
6 | 115923 | 148,134
7 | 193294 | 173,521
8 | 136251 | 164,801
9 | 259447 | 163,516

10 119,091 168,904
11 109,497 185,095
12 220,233 158,890
13 | 217,208 179,990
14 128,423 190,961
15 224,600 202,995
16 164,341 190,403
17 280,405 217,481
18 154,245 208,800
19 | 263,814 216,816
20 181,195 203,185
21 204,422 209,150
22 212,248 192,338
23 184,070 199,689
24 179,757 -

25 217,947 -

Exemplul prezentat 1n tab.3 se intilneste des 1n Intreprinderile mici si mijlocii, care 1si inchid
portile o luna pe an ( intrerupere a activitatii ), fapt care reduce la 11 numarul lunilor lucratoare.
Cronica consideratd este una teoretica, ea necuprinzdnd componentd aleatoare ( in vederea
verificarii proprietdtii avansate ). Se utilizeaza un filtru MMC pe 11 perioade.

Remarci

Introducerea unei componente aleatoare nu ne mai permite sa regdsim exact componenta de

A
tendinta ( f, =y, ), ci numai o estimare a acesteia ( f, =y, ).

Daca modelul implicit utilizat nu este de tip aditiv, ci multiplicativ, nu mai este posibil, chiar
in absenta componentei aleatoare, de a regdsi componenta de tendinta prin MMC ( f; #y, ), dar cdand
evolutia de tendintd nu este prea pronuntatd ( ceea ce este , cel mai adesea, cazul in economie ),
distorsiunea va fi slaba.

Remarca (2), precum si luarea in considerare a componentei aleatoare, care, in orice
situatie, nu permite de a regasi decdt o estimare, permit ca in practicd sa se foloseasca, in special,
MMC ( a carei lungime este convenabil aleasd, in vederea eliminarii sezonalitatii ) pentru a estima
componenta de tendintd, chiar daca modelul postulat este de tip multiplicativ §i evolutia nu este
liniara.

Practica utilizarii acestor tehnici statistice, intalnita deseori in economie, care consta in a face
prognoze pe baza datelor observate pe mai multe exercitii bugetare anuale, presupune efectuarea de
previziuni, plecand de la de s ori mai putine observatii decit daca munca ar fi fondatad pe informatiile
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din MMC-uri, si nu permite de a se tine cont, la timp, de modificarile structurale intervenite in
componenta de tendinta.

In acest sens trebuie si mentionim cd in tab.3, cumulul lunilor 111 ( primul exercitiu
financiar anual ) s-a obtinut multiplicAnd cu 11 estimarea componentei de tendintd a lunii 6. Al doilea
exercitiu nu poate fi obtinut, Intr-o maniera asemanatoare, decat 11 luni mai tarziu ( plecand de la
estimarea componentei de tendintd a lunii 17 ). Asadar, la un factor de multiplicare apropiat,
estimarea componentei de tendintd §i exercitiul glisant ( dus pe 11 perioade consecutive si ca atare
elimindndu-se incidenta componentei sezoniere ) sunt identice.

Daca analiza se restrange doar la exercitiile civile, munca se va desfasura bine pe un volum de
informatii de 11 ori mai mic. Aceastd proprietate nu va fi respectatd si Tn cazul unei componente
sezoniere care comportd un numar par de perioade, dar distorsiunea introdusd poate fi considerata ca
neglijabila.
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