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RISTANDMED JA AEGREAD

Ristandmed: erinevad objektid uhel ja samal ajaperioodil.

Tootuse Keskmine

e e : Maakond maar, % palk, €
Tootuse maar ja keskmine Harju 72 2918
brutokuupalk 2024. aastal Eesti Ida-Viru 13,5 1576
maakondades. Laane-Viru 8,3 1559|

Rapla 7.0 1593
Tartu 5,2 1995

Aegrida: uks ja sama objekt erinevatel ajaperioodidel.

Tootuse Keskmine

maar, % palk, €

Tootuse maar ja keskmine palk Ida- 2020 12,3 1161
_ 2021 11,5 1145
Viru maakonnas aastatel 2020 — 2024. 2022 107 o
2023 10,1 1437

2024 13,5 1576




RISTANDMEID VOIB SORTEERIDA

Ristandmelid vOoime sorteerida erinevate tunnuste jargi.

Jarjestus pole oluline:
analuusimiseks kasutatavad
meetodid el sOltu jarjestusest.

{
- Keskmine

Maakond
lda-Viru 13,5 1576
Laane-Viru 8,3 1559
Harju 7,2 2218
Rapla 7,0 1593
Tartu 5,2 1995

Tootuse Keskmine

Maakond maar, % palk, €
Harju 7,2 2218
Ida-Viru 13,5 1576
Lasne-Viru 8,3 1559
Rapla 7.0 1593
Tartu 5,2 1995

Tootuse

Maakond maar, %
Harju 7,2 2218
Tartu 5,2 1995
Rapla 7,0 1593
Ida-Viru 13,5 1576
Laane-Viru 8,3 1559




AEGRIDA UMBER SORTEERIDA El TOHI

Aegrida on sorteeritud alati aja jargi.

lda-Virumaa
Tootuse Keskmine
e . ] Aasta maar, % palk, €
Jarj?§tqs on oluline: . 12.3 R
analluusimiseks kasutatavad 2021 11,5 1145
meetodid sOltuvad jarjestusest. 2022 10,7 1270
2023 10,1 1437
2024 13,5 1576

2024 13,5 1576
2020 12,3 1161
2021 11,5 1145
2022 10,7 1270
2023 10,1 1437




MOMENTREAD

Eesti rahvaarv 2000-2012
seisuga 1. jaanuar

miljonit
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PERIOODREAD

Rahvaarvu muutus aastas
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NAIDE: MITTEVORDPERIOODNE

Ettevotte kaive

Min eurot

2013 a.lkv 2013.allkv  2013.1 2014.a.
poolaasta

Perioodrea diagramm peab olema alati vordperioodne.




VORDPERIOODSUS: PROBLEEMID

2024. a kalendaarse tooajafondi arvestus

I P —
kvartalld Toopaevad| Tootunnid

Perioodrida kuude kaupa. Jaanuar 176

Veebruar 21 165

) , Marts 20 160

Kas kuud on Uhepikkused? | kvartal 63 501

Aprill 22 176

_ Mai 22 176

Keskmised Juuni 19 152

Toopaevade arv kuus: 21,17. Il kvartal 63 504

Too6tundide arv kuus: 168,58. Juuli 23 184

August 21 168

e s . September 21 168

Toopaevade arv kvartalis 63,5. Nl kvartal 65 520

Oktoober 23 184

Olulisi majandusnaitajaid korrigeeritakse govembbef ié 122
T ~ etsember

toopaevade arvuga, et oleks vorreldavus. Py — = ok

Aasta 254 2023

Allikas: Prowise, https://prowise.ee/2023/05/27/2024-aasta-kalendaarne-tooajafond/



NAIDE: KORRIGEERIMINE
TOOPAEVADE ARVUGA

Eesti SKP jooksevhindades (miljonit eurot).

Toopaevi
2024 11 kvartal 9791,0 63 _ o -
2024 11l kvartal  10088,8 Suurenes? 65 Kuidas korrigeerida’

Keskmine toopaevade arv 2024. aasta kvartalis oli 63,5 ehk keskmine kvartal.

Keskmiselt Keskmise
toopaeva kohta kvartali kohta
Ilkvartal 2792 155,41-63,5 ~ 9868, 7
Korrigeerimine vara o3 ~ 155,41 ,41-63,5~ ,
toopaevade
arvuga 10088,8

1l kvartal

~15521 155 21.63,5~ 9856,0 Vahenes!




NAIDE: KORRIGEERITUD
TOOPAEVADE ARVUGA

Toostustoodangu mahuindeksi muutus 2024. a novembris vorreldes 2023. a novembriga.

2023.a. november: 30 paeva, 22 toopaeva
2024 .a. november: 30 paeva, 21 toopaeva

Korrigeerimata

Tegevusala saliE il %
KOKKU -2,0 0,4
Energeetika -15,3 -15,3
Maetoostus -1,3 -1,3
Tootlev toostus -0,1 2,6

Allikas: Eesti Statistikaameti andmebaas. Tabel TO0053: toostustoodangu mahuindeks tegevusala jargi (kuud).




AEGRIDADE ANALUUSI EESMARGID

1. Aegrea omaduste kirjeldamine, parameetrite hindamine.
2. Aegrea mudeli koostamine.
3. Prognoosimine.

4. Aegrida genereeriva protsessi mojutamine.




AEGRIDADE ANALUUSI KAKS TASET

1. Elementaaranaluus: Sellel loengul

« keskmiste tasemete leidmine (kui on);
« muutlikkuse iseloomustamine;

* silumine;

- arengutrendide leidmine.

2. Kompleksanaluus: Jargmisel loengul

« trend,
« perioodiline komponent;
* Juhuslik komponent.




KESKMISED TASEMED




AEGREA KESKMISED TASEMED

Vérdperioodsete ridade korral DX
lihtne aritmeetiline keskmine X = A=
n
> fix

Mittevordperioodsete ridade korral -
kaalutud aritmeetiline keskmine n




NAIDE: KESKMISE LEIDMINE
MITTEVORDPERIOODSE AEGREA KORRAL

Keskmine kvartalikaive perioodil 2013-20147

Kaive Keskmine
perioodil, kvartalikaive
min € antud perioodil
X;, mln €

2013.a. | kv 0,5

2013.a. Il kv 0,55

2013. a. Il 1,3

poolaasta

2014. a 0,75




NAIDE: KESKMISE LEIDMINE
MITTEVORDPERIOODSE AEGREA KORRAL

Keskmine kvartalikaive perioodil 2013-20147

Kaive Keskmine

perioodil, kvartalikaive

min € antud perioodil

X;, mln €

2013.a. | kv 0,5 0,5
2013.a. Il kv 0,55 0,55
2013. a. Il 1,3 1,3/2=0,65
poolaasta

2014. a 0,75




NAIDE: KESKMISE LEIDMINE
MITTEVORDPERIOODSE AEGREA KORRAL

D Ex
X = =L

Keskmine kvartalikaive perioodil 2013-20147 Zn:f'
Periood Kaive Keskmine Korrutised

perioodil, kvartalikaive f; X

min € antud perioodil

X;, min €

2013.a. | kv 0,5 0,5 1 0,5
2013.a. Il kv 0,55 0,55 1 0,55
2013. a. Il 1,3 1,3/2=0,65 2 1,3
poolaasta

2014. a 0,75 4 3




NAIDE: KESKMISE LEIDMINE
MITTEVORDPERIOODSE AEGREA KORRAL

D Ex
X = =L

Keskmine kvartalikaive perioodil 2013-20147 Zn:f'
Periood Kaive Keskmine Korrutised

perioodil, kvartalikaive f; X

min € antud perioodil

X;, min €

2013.a. | kv 0,5 0,5 1 0,5
2013.a. Il kv 0,55 0,55 1 0,55
2013. a. Il 1,3 1,3/2=0,65 2 1,3
poolaasta
2014. a 0,75 4 3

X = % =0,67 miljonit eurot




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 1

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni 1. juuli

Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh €




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 2

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh € l, /

Kuu jaan veebr marts apr mai juuni
L TP [0/

kassaseis > =

=115




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 3

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh € l /

Kuu jaan veebr marts apr mai juuni
EEGINE g aey 18020

kassaseis > = > =

=115 =110




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 4

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh € l /
Kuu jaan veebr marts apr mail juuni
keskmine

40+190 1
kassaseis +2 _ 902+ 0_ a5 620 500 520

=115 =110




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 5

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh €
Kuu jaan veebr marts apr mai juuni
keskmine
kassaseis 115 110 345 620 500 520
Kvartali | kvartal Il kvartal
keskmine 115+110+ 345 620 + 500 + 520

. =190 =546,7
kassaseis 3




NAIDE: KESKMISE TASEME LEIDMINE
MOMENTREA KORRAL, 6

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh €
Kuu jaan veebr marts apr mai juuni
keskmine
kassaseis 115 110 345 620 500 520
Kvartali | kvartal Il kvartal
keskmine 190 564,7
kassaseis
Poolaasta

190 + 546, 7
keskmine > = 368,3

kassaseis



KRONOLOOGILINE KESKMINE

Kronoloogiline keskmine on momentrea andmete pohjal leitud
perioodrea perioodide keskmiste aritmeetiline keskmine.

_ Kuupaev 1. jaan 1. veebr 1. marts 1. apr
Momentrida
X Xy X, X3 X4

Perioodrea  Kuude jaan veebr marts

erioodide i
P . Keskmised _ X, +X, _ X, + X, _ X; + X,
keSkmlsed Xjaan = 2 Xveebr = 2 Xmarts = 2
Perioodrea :

: : Kvartali | kvartal
perioodide Keskmine _ _ _
. X. + + X .

keskmlste )—(1kv _ Zjaan Xvesebr marts

keskmine




KRONOLOOGILINE KESKMINE,
TEINE ARVUTUSVIIS

Antud on ettevotte kassaseis iga kuu algul.
Leida poolaasta keskmine kassaseis.

Kuupaev 1.jaan 1.veebr 1.marts 1. apr 1. mai 1. juuni  1.juuli
Kassaseis, 40 190 30 660 580 420 620
tuh €
12 keskmine
1-40+19O+30+660+580+420+1-620
2 2 —368,3
6
Xt

Xl
?+x2+...+xT_1+7

Uldvalem X =

kron T . 1




ERINEVAD AEGREAD

Keskmine tase puudub. Saab leida keskmise
juurdekasvu.

Keskmine tase on olemas.

On kaks keskmist taset.




BENSIINI MAAILMATURU HIND, 1

|
|
2.01.-28.12.2007

NAIDE

Keskmine on.

Keskmist ei ole.

Hinna absoluutne aheljuurdekasv

1 tonni bensiini turuhind
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NAIDE: BENSIINI MAAILMATURU HIND, 2

2.01.-28.12.2007

Juurdekasvude jaotus

Aritmeetiline keskmine 0,682,
asummeetriakordaja 0,12,
pustakuse kordaja -0,32

30




JUURDEKASVUD

« Absoluutsed juurdekasvud

* Absoluutne aheljuurdekasv
* Absoluutne alusjuurdekasv

Vaatlesime indeksite
teema juures.

e Suhtelised juurdekasvud ehk juurdekasvutempod

» Aheljuurdekasvutempo
 Alusjuurdekasvutempo
« Kasvutempod ehk indeksid

» Ahelkasvutempo ehk ahelindeks
* Aluskasvutempo ehk alusindeks
« Keskmised juurdekasvud




AEGRIDADE SILUMINE




SILUMISE EESMARK

Mitmesuguste perioodiliste ja juhuslike muutuste
korvaldamine ning arengutendentside valjaselgitamine.




NAIDE: SILUMINE

Tootleva toostuse toodangu mahuindeks ja selle trend, jaanuar 2014 — detsember 2024
(2021 = 100).

110

100 A

9

o

A (\ MM /\ Siutuc

8

i
—
«C?
—

: - ot '-"QQQQQQQQ:.QQ“@@\&\@%&%Q@Q%&
Allikas: Eesti Statistkaamet. & 27 90 NN N N P N N N U N U N N N

- N o & & ¢ O & & D d QS d @D
Uudised. ,To0stustoodangu @é P I ITEF & &Y S &P ¢ L N
. h " & @ ) @ . » ™ X3 &

maht vahenes 2024. aastal v & o @ K S o ? & 3

4%." 6. veebr 2025.




NAIDE: SILUMINE, SKP

Eesti SKP kvartalis, miljonit eurot

—Korrigeerimata —Sesoonselt ja toopaevade arvuga korrigeeritud

11000
10500
10000
9500
9000 \\\////
8500
8000
7500
7000
6500
6000
g ® £ S| 28 g £ SB8|8 8 €& €|/ 8 8 8
s 5§ § §/%8 § § 5|85 § % §/§%8 § § &
2 2 2 2 2 =2z =z Zz 2 2 2 2 =z =z =z =z
- = = z2|- = =z 2|- = = 2|- = = 2
2021 2022 2023 2024

Allikas: Eesti Statistikaameti andmebaas, tabel RAA0012: SISEMAJANDUSE KOGUPRODUKT JA KOGURAHVATULU



SILUMISMEETODID

« Libisev keskmine (moving average) MA

* lihtne libisev keskmine (simple moving average) SMA,;
- kaalutud libisev keskmine (weighted moving average) WMA.
« Eksponentsilumine ES

* lihtne eksponentsilumine;

 trendiga eksponentsilumine;

 trendi ja sesoonsusega eksponentsilumine.
« Silumine regressioonjoonega

 lineaarne regressioon,;
* mittelineaarne regressioon.




NAIDE: LIBISEV KESKMINE, 1

3 kuu libisev keskmine

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
yl 10| 17/ 13| 22| 15, 17
Libisev keskmine 13,3




NAIDE: LIBISEV KESKMINE, 2

3 kuu libisev keskmine

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
y 10 17 13 22 15 17
Libisev keskmine 13,31 17,3




NAIDE: LIBISEV KESKMINE, 3

3 kuu libisev keskmine

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
y 10 17 13 22 15 17
Libisev keskmine 13,3 17,3 | 16,7




NAIDE: LIBISEV KESKMINE, 4

3 kuu libisev keskmine MA =Z(Y, + Y1+ Yeo)

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6

y 10 17 13 22 15 17
Libisev keskmine 13,31 17,3 | 16,7 18

—y Libisev keskmine
25

: /\/\/

10




LIBISEV KESKMINE

Libiseva keskmise vaartus perioodi t jaoks

1 q
MA[ :_Zyt—iﬂ
q -1

g perioodide arv, mis keskmise leidmisel arvesse voetakse.
See on libiseva keskmise samm.

1
q:3 MA\ — g(yt TYiat yt—2)
1
q=4 MA, = _(yt TYiatYio T yt—3)

4




NAIDE: JAEMUUGI MAHUINDEKS

Jaan 2005 - dets 2010, 2005. a indeks =100
Silutud 12 kuu lihtsa libiseva keskmisega.
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KMO0033.




NAIDE: LAEVAPILETITE MUUK, 1

Nadalapaevade kaupa.

Silutud 7 paeva libiseva keskmisega.
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NAIDE: LAEVAPILETITE MUUK, 2

Nadalapaevade kaupa

Silutud 6 paeva libiseva keskmisega. Ei silu korralikult.
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NAIDE: AKTSIAHINDADE TEHNILINE
ANALU US Ostusignaal: lUhema sammuga libisev

Nvidia aktsia sulgemishind paevas keskmine I0ikab alt ules pikema
1.apr 2022 — 1. apr 2025. sammuga Ilblsev__at keskmist.
—-———— Muugisignaal: [luhema sammuga
T [| +] libisev keskmine IGikab llevalt alla
1 . g s .
L pikema sammuga libisevat keskmist
4 1 Tavaliselt kas 50 ja 200 paeva MA vOi
ool 1” 15 ja 50 paeva MA.
= i .
] ! Silumata
] : 50 paeva MA
0t - i}
| ' 1 —— 200 paeva MA
:
]
F] 1
| i
I::"IIIIIIIIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:I'
S S B e L L L LR R R G L
= L D e DO 00 T o O o 0 e L D P D0 0 D o T O D e U 0D - 0D D o T DO
G-ﬂGDE!EFFFGPEGGGGGDFFFGGEEDED-DG-F-F-.—D-D =
Osta Mada




NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA
PROGNOOSIMINE, 1

Prognoos 3 kuu

Tegelik libiseva
Kuu muugimaht keskmise jargi 5 : : :
jaanuar Jargmise perioodi prognoos =
veebruar viimane libisev keskmine
marts
aprill 450 Ft+1 — MA\




NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA
PROGNOOSIMINE, 2

Prognoos 3 kuu

Tegelik libiseva
Kuu muugimaht keskmise jargi 5 : : :
jaanuar 450 Jargmise perioodi prognoos =
veebruar 440 viimane libisev keskmine
marts 460
aprill 410 450 Ft+1 — MA\

mal 437




NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA
PROGNOOSIMINE, 3

Prognoos 3 kuu

Tegelik libiseva
Kuu muugimaht keskmise jarqgi . ) _ )
jaanuar 450 Jargmise perioodi prognoos =
veebruar 440 viimane libisev keskmine
marts 460
aprill 410 450 F.. =MA
mal 380 437

juuni 417




NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA
PROGNOOSIMINE, 4

Kuu

Prognoos 3 kuu Prognoos 6 kuu

Tegelik libiseva libiseva

jaanuar
veebruar
marts
aprill

mai

juuni
juuli

mUEgimaht keskmise jargi keskmise jargi

450
440
460
410
380

450
437
400 4
397 423




NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA
PROGNOOSIMINE, 5

Prognoos 3 kuu Prognoos 6 kuuPrognoos 12 kuu

Tegelik libiseva libiseva libiseva
Kuu muugimaht keskmise jargi keskmise jargi keskmise jargi
jaanuar 450
veebruar 440
marts 460
aprill 410 450
mai 380 437
juuni 400 417
juuli 370
august 360
september 410
oktoober 450
november 470
detsember 490

jaanuar 470 425 424



NAIDE: LIBISEV KESKMINE JA PIKEM
PROGNOOS

Prognoos 3 kuu

Tegelik libiseva
Kuu muugimaht keskmise jargi
jaanuar 450
veebruar 440
marts 460
aprill 450
mail 450
juuni 450

Kui tahame prognoosida mitme jargmise perioodi vaartust, siis need on
kOik uhesugused ja vorduvad kaesoleva perioodi libiseva keskmisega.

|:t+1 — |:t+2 — |:t+3 ERRE i MA




LIHTNE LIBISEV KESKMINE: PUUDUSED

Jaemuugi mahuindeks jaan 2005 - dets 2010.
Silutud 12 kuu lihtsa libiseva keskmisega.

|
160 Langeva aegrea korral
150 K lihtne libisev keskmine
Tousva aegrea korral A : / \ A\ g ulehindab.
lihtne libisev keskmine R PR I/\
alahindab. U ¢ v
VY A [

120 L \ ¢
110 \ f/ k \7/ .II\ ﬁA[ |
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TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE, 1

3 kuu tsentreeritud libisev keskmine  CMA, = %(yt+1 +Y, + yt_l)

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
yf 10| 17 13| 22| 154 17

Tsentreeritud
libisev keskmine 13,3




TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE, 2

3 kuu tsentreeritud libisev keskmine  CMA, = %(yt+1 +Y, + yt_l)

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
y 10 17 13 22 15 17
Tsentreeritud
libisev keskmine 13,3 17,3




TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE, 3

3 kuu tsentreeritud libisev keskmine  CMA, = %(yt+1 +Y, + yt_l)

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
y 10 17 13 22 15 17
Tsentreeritud
libisev keskmine 13,3 | 17,3 | 16,7




TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE, 4

3 kuu tsentreeritud libisev keskmine  CMA, = %(yt+1 +Y, + yt_l)

Aeg, kuudes 1 2 3 4 5 6
y 10 17 13 22 15 17
Tsentreeritud
libisev keskmine 13,3 |17,3| 16,7 18




TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE

ULDJUHUL

1
(yt LY +Ye)

1
(yt oY Y HYea+ Vo)

Tentreeritud libisevat keskmist
prognoosimiseks kasutada ei saa.
Kasutatakse ainult silumiseks.

o . CMA, =
aaritu arv CMA = Z V.
perioode 29 +1% t CMA =
Paarisarv CMA = 1 (y Y )+ Z y
perioode 2ql 2t el R
Lisatakse Paaritu arv,
kummagi keskmine
poole vaartus y,
|dppvaartuste
keskmine
. 1/1 1
4 kvartali korral CMA = 2 Eyt‘z +Y Y Yt EyHZ
1/1 1
6 kuu korral CMA, = ol Y PV HY i HY e Yt Y F o Vs




NAIDE: TSENTREERITUD LIBISEV KESKMINE

Jaemuugi mahuindeks jaan 2005 - dets 2010.
Silutud 12 kuu lihtsa (MA) ja tsentreeritud libiseva keskmisega (CMA).

—-Tegelik —CMA MA
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140 ’\/\0
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KAALUTUD LIBISEV KESKMINE

g
W. .
WMA, = ; Yo _ WY + WY g+ v WY

q
Sw, W, +W, +...+W_

[
=1

W; > W, >....> W, varasemate perioodide vaartused on vaiksema kaaluga

Naiteks kaalude lineaarne vahenemine.

3y, +2Y,, +1y,,

Sammuga 3
3+2+1

10y, +9y, , +...+2y, o +1y, 4
10+9+...+2+1

Sammuga 10




NAIDE: KAALUTUD LIBISEV KESKMINE

Walmart aktsia hind ($) 2019 jaan-apr.
Silutud 10 paeva lihtsa ja kaalutud libiseva keskmisega.

Kaalutud libisev
keskmine reageerib
trendi muutusele

kiiremini

il
' . lihtne MA

. = kaalutud MA g7 g

| Jan | Feb Mar Apr |




EKSPONENT-
SILUMINE




EKSPONENTSILUMINE

silumiskonstant

silutud vaartus E, =wy, + (1- W)Et_l

perioodi t eelmise perioodi
tegelik vaartus silutud vaartus

Eksponentsilumisel leitakse silutud vaartus E, ajahetkele t vastava
tegeliku vaartuse y, ja eelmise silutud vaartuse E, ; kaalutud keskmisena.

Esimese perioodi silutud vaartus on tegelik vaartus E1 =Y,

Ka eksponentsiaalne libisev keskmine ehk EMA.



EKSPONENTSILUMISE KONSTANT

E =wy, +(1-wW)E,_,

w=1 E. =Yy, silumistei toimu

E._.=E_ E.=..=Y,

kogu aeg konstantne

t-1

O<w<l1




NAIDE: AKTSIAINDEKS S&P

s
2110 "-\

: . \ _, —=— Eksponentsilutud, w=0,2
2090 - 1 y - - —+— Eksponentsilutud, w=0,5
2080 M

A" A B

06.04 13.04 20.04 27.04

Suurem silumiskonstant -> vahem silumist

Demo: eksponentsilumine




SUMBUMISFAKTOR

E =wy, +(1-W)E_,

1 —w sumbumisfaktor (damping factor)

Excelis: Exponential Smoothing

2| x|

Data Analysis -> ~Input

' ' Input Range: C$6:5C$17 =
Exponential smoothing S $C$6:5C$ =

Damping factor: 0,3
[T Labels

oK

Cancel

Help

—Output options

Qutput Range: E

Mew Worksheet Ply:
MNew Workbook

|_ Chart Output |_ Standard Errors




PROGNOOSIMINE
EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 1

Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos
22.04.2015 2107,96 2097,30
23.04.2015 2112,93 2100,42
24.04.2015 2117,69 2103,88
27.04.2015 2108,92 2104,88

28.04.2015

™S 2104.88

Jargmise perioodi prognoos =
viimane silutud vaartus.

Ft+1 — Et




PROGNOOSIMINE
EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 2

Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos
22.04.2015 2107,96  2097,30 Jargmise perioodi prognoos =
23.04.2015 2112,93 2100,42 viimane silutud vaartus.
24.04.2015 2117,69 2103,88
27.04.2015 2108,92 2104,88 Ft+1 — Et
28.04.2015 2114,76 2104,88

29.04.2015




PROGNOOSIMINE
EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 3

Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos
22.04.2015 2107,96 2097,30 Jargmise perioodi prognoos =
23.04.2015 2112,93 2100,42 viimane silutud vaartus.
24.04.2015 2117,69 2103,88
27.04.2015 2108,92 2104,88 Ft+1 — Et

28.04.2015 2114,76 2106,86 2104,88
29.04.2015




PROGNOOSIMINE
EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 4

Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos
22.04.2015 2107,96  2097,30 Jargmise perioodi prognoos =
23.04.2015 2112,93 2100,42 viimane silutud vaartus.
24.04.2015 2117,69 2103,88
27.04.2015 2108,92 2104,88 Ft+1 — Et

28.04.2015 211476 210686 2104,88
29.04.2015 ™ 2106.86




PROGNOOSIMINE
EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 5

Eksponentsilumise korral on jargmise perioodi prognoosiks viimase
perioodi silutud vaartus:

Pikema prognoosi korral on jargmised prognoositavad vaartused koik vordsed:

Ft+2 — |:’[+1 — Et




PROGNOOSIMINE

EKSPONENTSILUMISE KORRAL, 6

Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos

22.04.2015 2107,96 2097,30
23.04.2015 2112,93 2100,42
24.04.2015 2117,69 2103,88
27.04.2015 2108,92 2104,88
28.04.2015 2114,76 2106,86 2104,88
29.04.2015 2106,86
30.04.2015 2106,86

1.05.2015 2106,86

Hilisemate vaartuste
lisandumisel prognoose
korrigeeritakse.




PROGNOOSI VIGA

Prognoosi viga on tegeliku vaartuse ja prognoositud vaartuse vahe:

yt_Ft

Naide: prognoosi viga.
Aktsiaindeks S&P, silumiskonstant w=0,2.

Kuupaev Tegelik Silutud Prognoos Prognoosi viga
22.04.2015 2107,96 2097,30

23.04.2015 2112,93 2100,42

24.04.2015 2117,69 2103,88

27.04.2015 2108,92 2104,88

28.04.2015 2114,76  2106,86 2104,88 2114,76-2104,88=7.,9
29.04.2015 2106,85 2106,86 2106,86 2106,85-2106,86=-0,01




ADAPTIIVNE PROGNOOSIMINE

F..=E =wy +(Q1-wW)E _,=wy, +E_,-WE,_, =
=E,_,+w(y,-E,_,)= F+w(y,-F)

Ft = Et—l
F.i=F +w(y, —F)|
Eelmise perioodi Eelmise perioodi
Prognoos prognoosi viga

Adaptiivne prognoosimine: prognoosi korrigeeritakse,
prognoos soltub eelmise prognoosi veast.




SILUMINE
REGRESSIOON-
JOONEGA




a ~ Wb

SILUMINE REGRESSIOONJOONEGA

Valitakse sobiva kujuga regressioonmudel.

* Mudeli kuju on teada teooriast.

« Teoreetilist mudelit el eksisteeri. Esialgse valiku tegemiseks kasutataks
visuaalset hindamist. Lépliku valiku tegemine determinatsioonikordaja R? abil.

Leitakse mudeli parameetrite hinnangud.

Mudeli pohjal arvutatakse silutud vaartused (tasandusjoon).
Prognoosimine.

Mudeli interpreteerimine.




TUUPILISEMAD TRENDIJOONED

Lineaarne Yy =at+Db
Eksponentsiaalne y = ae”

Logaritmiline Y =alnt+Db

—

Soltumatuks tunnuseks

on aeg t. y=alnt +b




NAIDE: USA SKP

Aastad 1850-2012. Silutud eksponentsiaalse trendiga | ¢ = 64,27%%*

18 000 R? =0,994
16 000 — Tegelik —— Silutud /

14 000 /
12 000 /\/
10 000

8 000

Mid USD

6 000

4 000

2 000 -

——

0 1 [ [
0 50 100 150
Aeg aastates, t=0 aastal 1850




EKSPONENTSIAALSE MUDELI
PARAMEETER

y =Y,e”

Suuruse y suhteline muut ajauhikus on konstantne ja vordub
kasvuparameetriga a.:

a on juurdekasvutempo ehk kasvumaar




NAIDE: USA SKP, KASVUMAAR

Aastad 1850-2012

J =64,27¢”" mid USD

Pikaajaliselt on USA SKP kasvumaar olnud keskmiselt 3,43% aastas.




LINEAARNE VS
EKSPONENTSIAALNE MUDEL

Lineaarne Eksponentsiaalne
_ . at
y =at b Y=Y,
KuiAt=1
Ay
Ay = a — =a
Absoluutne juurdekasv Suhteline juurdekasv on

on konstantne. konstantne.




NAIDE: HOIUSTE JAAK, 1

Residentidest mittefinantsettevotete hoiuste jaak Eestis 2019-2024.

Logaritmiline Lineaarne
11
10,5 12
10 .
= 95 3 11
§ 9 § 10 .
T 85 o
:g . y=1,82ln(t)+7,4 S ;
, 2 = =0,57t+7,4
. - R“=0,885 > i . YR2_0691
| N 7
6,5 '
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
t aastates, t=1 aastal 2019 aastates, t=1 aastal 2019
N ~

Logaritmiline on parem, sest R? suurem.

Allikas: Eesti Pank e
Jarelikult kasv aeglustub.




NAIDE: HOIUSTE JAAK, 2

Residentidest mittefinantsettevotete hoiuste jaak Eestis 2019-2024.

Silutud logaritmilise regressioonjoonega

11
o . NB!
95 Kasutatakse ajamuutujat t,
% 9 % mitte aastaarve.
T 85 ©
=, =1,82In(t) + 7,4
= 7,2 ' R2=O,(8)85 /
7 . /
6,5 /
. /
1 2 3 4 % 6
t aastates, t=1 aastal 2019




NAIDE: HOIUSTE JAAK, 3

Residentidest mittefinantsettevotete hoiuste jaak Eestis 2019-2024.

y ~182in() 1174

2019 1 7,051

2020 2 8,725 t=1

2021 3 10,055 Silutud vaartus

2022 4 LeE) )71 =182In(1)+ 7,4 =
2023 5 10,151

024 - 10148 =0+7,447,4

Vabaliikme interpretatsioon:
laenujaak perioodi algul.




NAIDE: HOIUSTE JAAK, 4

Residentidest mittefinantsettevotete hoiuste jaak Eestis 2019-2024.

2019
2020
2021
2022
2023
2024

O O A W DN PP

7,051
8,725
10,055
10,239
10,151
10,148

Hoiuste jaak, Kui kasutame mudelis aastaarve.
Aasta t mid €

y =0,57In(aasta)-1143

Aastal 1 oleks olnud hoiuste jaak
-1143 mid eurot.

?




AJAMUUTUJA

Regressioonjoonega silumisel kasutatakse alati ajamuutujat t, mis loendab
ajaperioode alates vaatluse all oleva ajavahemiku algusest.

-- --

2019 | q
2 2
3 [ 8
4 4
2020 1 | 5
2 | 6
s 1N
4 8
2021 1 | 9




NAIDE: TALLINNA RAHVAARYV, 1

Tallinna rahvaarvu dunaamika 1970 — 1995.

Lineaarne
trend

500

450

400

350

Rahvaarv, tuh.

300 ‘ ‘ ‘ ‘
1970 1975 1980 1985 1990 1995




NAIDE: TALLINNA RAHVAARYV, 2

Tallinna rahvaarvu dunaamika 1970 — 1988.

Kasutame lineaarset mudelit N, =1t +N, iiive, tuh elanikku aastas
500
*
*
5 450 -
= L 2
S o ?*
© *
Z 400 - .
< o *
o o
*
350 ! ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20
1970.a-st moodunud aastate arv t




NAIDE: TALLINNA RAHVAARY, 3

Tallinna rahvaarvu dunaamika 1970 — 1988.

Lineaarne mudel N, = 6,7t + 366 Tallinna rahvaarvu kasv oli neil aastatel

keskmiselt 6,7 tuh elanikku aastas.

Rahvaarv, tuh

500

450 -

400 -

350

5 10 15 20
1970.a-st moodunud aastate arv t




DIFUSIOONIKOVER

Kirjeldab uue toote voi teenuse levikut.

Turumahutavus m —-—-—--—--——=-——-———————« -« =3 @ - ————

sisenemis-
faas

kasvufaas kUpsusfaas

Kogumuuk N

Aeg




BASSI MUDELI IDEE

tarbijad
innovaatorid matkijad 10262006
I e
Nt . 1— e (Prolt
_ — N (t) =
Nt o Nt—l o (m o Nt—l) p + (m o Nt—l) m q - () m1+qe—(p+Q)t
P

N, omandamiste arv (kui palju muudud) ajahetkeks t
m maksimaalne voimalik arv ehk turu mahutavus

p innovatsioonikoefitsient

g matkimise koefitsient —
€g

Bass, F.M. (1969) A new product for model consumer durables. Management Science. Vol 15, 19609.




NAIDE: MOBIILSIDEVORGU KLIENDID

Kasutatud Bassi mudelit.

0.005
6 m
c = Lithuania 0.004 *
E S + Latvia 0.004 7
Estonia Y § *o%
- A oni ' .
g 4 E 08,003 [Portugal |e
= 3 £ 0.002
.g- = 0.002 |Luxembourg |
G 2 s v 0 001 .
@ _ ]
2 0.001 ‘ K[Ireland ] _Lah""a |L|thuar'|ir:| I
= . //'T o * |Hun‘gam "
n 0.000 . . L fUK ] - .
0 . K 01/13 / \n_a 05 [G.ﬁ 0.7 0.8
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 Sweden T — Noray Bulgaria | Imitation
Mobiilsidevorgu klientide kasv Balti riikides, Innovatsiooni- ja matkimise koefitsiendid 16 Euroopa
tegelikud ja mudelvaartused. riigi korral. Aluseks mobiisidevorgu klientide kasv.

Sauga, A. (2011) New Product Diffusion in the Baltic States. Journal of Business Management, No 4, p 47-52.




NAIDE: EESTI ID KAARTIDE VALJASTAMINE

ID kaartide valjastamine 2002-2004 nadalate
kaupa. Esimene valjastati 21.01.2002.
Vaatluste arv 136.

Silumiseks ja prognoosimiseks on kasutatud
Bassi mudelit.

800

600

— Andmed

—Mudel

R2 = 10,9979

0 16

200 /
O* T T T T

32 48

64 80 96 112 128

Aeg nadalates, alates 2002

Prognoosi
Prognoosi suhteline
Kuup Nadal | pikkus (nadalat) | Prognoos | Tegelik | kdrvalekalle
25.07.2005 183 48 796652 | 803916 0,90%
16.02.2006 212 77 870222 | 900456 3,36%
30.03.2008 323 188 951039 | 991356 4,07%




NAIDE: PROGNOOSIMISE ERINEVAD
MEETODID

Naiteks muugimahu prognoosimine

225
—Tegelik muligimaht
215
Libisev keskmine
205
Kaalutud libisev keskmine
195 . :
—Eksponentsilumine
185 . .
——Lineaarne regressioon
175

1 5 3 4 c 6 - 8 Aeg kuudes
Milline meetod on parim?
Mille jargi vorrelda?




KESKMINE RUUTVIGA

1 n

MSE = —Zuf, Mean Square Error
N

u, =y, -k

Vorreldakse erinevate prognoosimismeetodite keskmist ruutviga.
Vaiksem MSE -> parem prognoosimismeetod.

Keskmise ruutvea leidmiseks kasutatakse uhesammulist prognoosimist valimi
sees ja prognoose vorreldakse tegelike andmetega.




NAIDE: MUUGIMAHU PROGNOOSIMINE

Meetod MSE Prognoos
augustiks

Libisev keskmine 116,67 210
Kaalutud libisev keskmine 77,63 211
Eksponentsilumine 50,21 212
Lineaarne regressioonmudel 53,13 220
225
215 —~ —Tegelik muligimaht
205 ——Libisev keskmine
/ Kaalutud libisev keskmine
195 / / —Eksponentsilumine
185 ——Lineaarne regressioon
[/
175 [ [ [ [ [ [ [ 1




KOKKUVOTE PROGNOOSIMISEST

* Prognoosimiseks vOib kasutada erinevaid meetodeid:

* |ibisev keskmine
* erineva sammuga
* lihtne voi kaalutud

« eksponentsilumine
* erinev silumiskonstant

* regressioonjoonega silumine
* erineva kujuga regressioonjoon

« Erinevate meetodite vordlemiseks kasutatakse keskmist ruutviga MSE.
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