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Рассмотрены методы сглаживания линий трендов динамических рядов, используемых 

в задачах управления персоналом ВУЗа, в частности прогнозирования. Дан анализ методов и 

моделей трендов динамических рядов. Результаты сглаживания приведены на реальном при-
мере тренда методами скользящей средней, последовательных разностей и экспоненциаль-
ного сглаживания. Проведенные исследования позволяют повысить качество прогнозирова-
ния в управлении персоналом ВУЗа. 

 
ЖОО қызметкерлерін басқару тапсырмаларында пайдаланылатын динамикалық 

қатардың сызықтық трендін тегістеу әдістері қарастырылған, атап айтқанда болжау. 

Динамикалық қатардың тренд моделдеріне және әдістеріне талдау жасалынған. Тегістеу 

нәтижесі трендтің орташа жылжыту, дәйекті айырмашылық және экспоненциалды тегіс-
теу әдістерінде нақты мысалмен келтірілген. Жүргізілген зерттеулер ЖОО-дағы қызметкер-
лерді басқаруда болжау сапасын көтеруге мүмкіндік береді.  

 
Considered the methods of smoothing of trend lines of the dynamic ranks using in tasks by 

personnel management of higher education institution, in particular forecasting. Was given the 
analysis of methods and models of trends of dynamic ranks. Results of smoothing are given in a real 
example of a trend by methods of moving average, consecutive differences and exponential smoothing. 
The conducted researches allow increasing the quality of forecasting in personnel management of 
higher education institution. 
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Введение 
Как известно, в современном мире, в 

условиях воздействия внутренних и внешних 
переменных факторов, изменчивой экономи-
ки, менеджеры должны предугадывать изме-
нения и их влияние на результаты работы c 
тем, чтобы адекватно на них реагировать. Од-
ним из методов, позволяющих обеспечить 

точное планирование, является прогнозиро-

вание, в котором предсказание будущего опи-
рается на накопленный опыт и текущие пред-
положения относительно будущего. Ко всему, 
прогнозирование является одной из важней-
ших функций управления персоналом [1,2].  

Статистические методы в прогнозиро-
вании играют решающую роль. При этом 

важное место и значение занимают динами-
ческие, в том числе временные ряды. Для 
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описания временных рядов требуется опреде-
ленная модель. Модели отличаются большим 

разнообразием, из которых наиболее рас-
пространенными являются аналоговые, мате-
матические. Последние, представляющие со-
бой систему уравнений и позволяющие полу-
чить некий набор искусственных данных в 
форме временных рядов, в данном случае яв-
ляются основными. 

Прогнозированию, как и любому друго-
му процессу с использованием динамических 

рядов, присущ алгоритм, который включает 

следующие пошаговые действия: 
1. Выбор совокупности моделей дина-

мических рядов. 
2. Оценка конкретной модели (в рамках 

совокупности), которая позволяет получить 
искусственные данные, отвечающие важней-
шим характеристикам анализируемого ряда. 

3. Представление прогноза ожидаемого 
значения будущего поведения модели, для 

которой сделана оценка. 
Границами прогноза являются довери-

тельные интервалы и при условии, если ис-
пользуемая модель корректна, будущее наб-
людение с вероятностью, например, 95%, по-
падет в эти границы. Границы прогноза вы-
числяются обычным способом на основании 

стандартной ошибки, которая представляет 

изменчивость будущего поведения оцени-
ваемой модели [1,3]. 

Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования рас-

сматриваются тренды динамических рядов, 
используемых в задачах управления персо-
налом, в частности, прогнозирования. При 

анализе временного ряда используются раз-
личные методы и подходы в прогнозиро-
вании. В данной работе дано как теоретичес-
кое описание основных методов анализа 

трендов динамических рядов, их сглажива-
ния, так и их практическое воплощение. 

Основная тенденция изменения времен-
ного ряда выражается трендом (тренд - от 
англ. trend —тенденция). Тренды могут быть 

описаны различными уравнениями — линей-
ными, логарифмическими, степенными и др. 
Фактический тип тренда устанавливают на 

основе подбора его функциональной модели 

статистическими методами, либо сглажива-
нием исходного временного ряда. В экономи-
ке, например, тренд - направление преиму-
щественного движения показателей. Обычно 

рассматривается в рамках технико-экономи-

ческого анализа, где подразумевают направ-
ленность движения цен или индексов. 

Выделяют тренды восходящий (бычий), 

нисходящий (медвежий) и боковой (флэт). На 
графике часто рисуют линию тренда, которая 

на восходящем тренде соединяет две или бо-
лее впадины, например, цены (линия нахо-
дится под графиком, визуально его поддер-
живая и подталкивая вверх), а на нисходящем 

тренде соединяет два или более пика цены 
(линия находится над графиком, визуально 

его ограничивая и придавливая вниз). Трен-
довые линии являются линиями поддержки 

(для восходящего тренда) и сопротивления 
(для нисходящего тренда). При восходящем 

тренде последующий пик на графике должен 

быть выше предыдущих; при нисходящем 
тренде - последующие спады на графике 

должны быть ниже предыдущих [1,3]. 
Методы оценки трендов также отличают-

ся разнообразием. Различают параметрические 

и непараметрические методы. Первые (пара-
метрические) — рассматривают временной ряд 

как гладкую функцию по времени, т.е. от t:  
.         (1) 

При этом сначала выявляют один, либо 

несколько допустимых типов функций ; 
затем различными методами (например, 

методом наименьших квадратов) оценивают 

параметры этих функций, после чего на осно-
ве проверки критериев адекватности выби-
рают окончательную модель тренда. Важное 

значение для практических приложений име-
ют линеаризованные тренды, то есть тренды, 
приводимые к линейному виду относительно 

параметров с использованием тех или иных 

алгебраических преобразований. Вторые 
(непараметрические) — это разные методы 

сглаживания исходного временного ряда: 

скользящие средние (простые, взвешенные), 

экспоненциальное сглаживание. Эти методы 
применяются как для оценки тренда, так и 

для прогнозирования. Они особенно полезны 

в случае, когда для оценки тренда не удается 
подобрать подходящую функцию. 

Основное предположение, лежащее в 

основе анализа временных рядов, состоит в 

следующем: факторы, влияющие на иссле-
дуемый объект в настоящем и прошлом, бу-
дут влиять на него и в будущем. Таким об-
разом, основные цели анализа временных ря-
дов заключаются в идентификации и выде-
лении факторов, имеющих значение для прог-
нозирования. Чтобы достичь этой цели, раз-
работано множество математических моде-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B8_%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D1%8F%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%8F%D1%8F
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лей, предназначенных для исследования коле-
баний компонентов, входящих в модель вре-
менного ряда [1]. В их числе наибольшее рас-
пространение получили аддитивная и мульти-
пликативная модели. Отличие в формулах, 

представляющих эти модели, является то, что 

в первой модели компоненты складываются, 
а во второй - перемножаются. Наиболее рас-
пространенной является классическая муль-
типликативная модель для ежегодных, еже-
квартальных и ежемесячных данных. Ее ос-
новными компонентами являются: цикли-

ческий, нерегулярный и сезонный компо-
ненты, тренд. 

Результаты и их обсуждение 
Тренд – это долговременная тенденция 

(закономерность) в изменении уровней ряда. 

В таблице 1 приведен временной ряд вало-
вого дохода реальной организации. Изобра-
жение временного ряда по этим данным наг-
лядно иллюстрируют рост валового дохода 

(рис. 1). Как видим, на протяжении 20 лет 
рост доходов организации имел возрастаю-
щую тенденцию. 

 
Таблица 1 - Данные валового дохода организации 
 

Годы Доходы (тыс. тенге) Годы Доходы (тыс. тенге) 
1992 581.4 2002 1301.3 
1993 581.7 2003 1440.5 
1994 590.6 2004 1661.2 
1995 620.4 2005 1769.8 
1996 700.0 2006 1850.6 
1997 781.1 2007 1954.3 
1993 891.5 2008 2023.5 
1999 993.0 2009 2079.3 
2000 1110.5 2010 2145.8 
2001 1149.0 2011 2429.6 

 

 
Рис. 1 Динамический ряд валового дохода.   

 
Необходимо отметить, что тренд - не 

единственный компонент временного ряда; 
так в состав мультипликативной модели вре-
менного ряда входит: сезонный, циклический 

и нерегулярный компоненты [1]. Цикличес-
кий компонент описывает колебание данных, 

часто коррелируя с циклами деловой актив-
ности. Его длина изменяется обычно в интер-
вале от 2 до 10 лет. Частота и амплитуда цик-
лического компонента также не постоянны. В 

некоторые года данные могут иметь значения 

выше, предсказанного трендом, а в другие го-
ды – ниже. Любые наблюдаемые данные, не 

лежащие на кривой тренд и не подчиняю-

щиеся правилам циклической зависимости, 

являются случайными компонентами, если 
данные записываются ежедневно или еже-
квартально, возникает компонент, называе-
мый сезонным [1,3]. 

Классическая мультипликативная мо-
дель динамического ряда утверждает, что лю-
бое наблюдаемое значение является произ-
ведением перечисленных компонентов и 

выражается следующим образом: 
𝑌𝑖 = 𝑇𝑖 ∗ 𝐶𝑖 ∗ 𝐼𝑖 ,                                    (2) 

где Ti – значение тренда, Сi– значение 
циклического компонента в i-м году,  
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Ii– значение случайного компонента в i-
м году. 

Если данные измеряются ежемесячно 

или ежеквартально, наблюдение Yi, соответ-
ствующее i-му периоду, выражается урав-
нением: 

𝑌𝑖 = 𝑇𝑖 ∗ 𝑆𝑖∗𝐶𝑖 ∗ 𝐼𝑖,                                 (3) 
где Ti – значение тренда, Si– значение 

сезонного компонента в i-м периоде, Сi– 
значение циклического компонента в i-м 
периоде, Ii– значение случайного компонента 

в i-м периоде [1]. 
Как отмечено выше, простейшим под-

ходом к моделированию временных рядов, 
содержащих сезонные колебания, является 

построение аддитивной или мультиплика-
тивной моделей временного ряда. Выбор од-
ной из этих моделей основывается на анализе 

его структуры. Если амплитуда сезонных ко-
лебаний примерно постоянна, то строят адди-
тивную модель. Если же она непостоянна, то 
есть возрастает или уменьшается, то строят 

мультипликативную модель. Чаще всего при 

изучении спроса, роста цен и других 

рыночных показателей строится аддитивная 

модель временного ряда. 
На динамику изучаемого показателя 

действует множество факторов, среди кото-
рых важное место занимают сезонные колеба-
ния, инфляция, кризисы, появление конкури-
рующей продукции и т.д. Условно показатели 
можно разделить на два вида – циклические и 

нециклические. Циклические – это все виды 

сезонных и повторяющихся временных коле-
баний. Нециклические – случайные показа-
тели, влияющие на спрос, а также трендовые 

компоненты.  
Существуют такие динамические ряды, 

в которых не совсем понятна закономерность, 

т.е тенденция изменения данных слабо 

выражена или вообще отсутствует. В этом 
случае наиболее распространенным приемом 

для устранения «аномальных» значений дан-
ных является сглаживание временного ряда. 
Рассмотрим пример колебаний средней чис-
ленности работников университета (каждого 

последующего года по отношению к преды-
дущему). В таблице 2 приведены данные за 
12 лет, на рис.3 дана диаграмма их разброса.  

 
Таблица 2 - Изменения численности персонала университета. 
 

Год Изменения численности, в % Год Изменения численности, в % 
1991 14,4 1997 16,5 
1992 17,2 1998 12,9 
1993 16,3 1999 14,4 
1994 14,4 2000 15,6 
1995 11,6 2001 19,4 
1996 12,6 2002 18,3 

 

 
 
Рис. 3 Диаграмма разброса численности персонала университета. 
 
Как видно из рис.3, временной ряд 

имеет большое число колебаний и, таким об-
разом, визуальный анализ графика не позво-
ляет утверждать, что данные имеют тренд и 

определенную закономерность. В таких слу-
чаях применяются методы сглаживания.  

Существует три основных метода сгла-
живания: скользящей средней, последова-
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тельных разностей и метод экспоненциаль-
ного сглаживания. Рассмотрим их на указан-
ном выше примере изменения численности 

персонала университета. 
Метод скользящих средних субъекти-

вен и зависит от длины периода L, выбран-
ного для вычисления средних значений. Для 
того, чтобы исключить циклические колеба-
ния, длина периода должна быть целым чис-
лом, кратным средней длине цикла. Скользя-
щие средние для выбранного периода, имею-
щего длину L, образуют последовательность 
средних значений, вычисленных для последо-
вательностей длины L. Обозначаются обычно 
символами MA(L). 

Предположим, что мы хотим вычислить 

пятилетние скользящие средние значения по 
данным, измеренным в течение n =11 лет. 

Поскольку L =5, пятилетние скользящие сред-
ние образуют последовательность средних 
значений, вычисленных по пяти последова-
тельным значениям временного ряда. Первое 

из пятилетних скользящих средних значений 

вычисляется путем суммирования данных о 
первых пяти годах с последующим делением 

на пять; тогда формула скользящей средней 

примет вид: 
 𝑀𝐴(5) =

𝑌1+𝑌2+𝑌3+𝑌4+𝑌5

5
              (4) 

Второе пятилетнее скользящего сред-
него вычисляется путем суммирования дан-
ных о годах со 2-го по 6-й с последующим 

делением на пять: 
  𝑀𝐴(5) =

𝑌2+𝑌3+𝑌4+𝑌5+𝑌6

5
         (5)      

Третье пятилетнее скользящего сред-
него вычисляется путем суммирования дан-
ных о годах со 3-го по 7-й и для последую-
щих пятилетий этот процесс продолжается, 

пока не будет вычислено скользящее среднее 

для последних пяти лет. Работая с годовыми 

данными, следует полагать число L (длину 
периода, выбранного для вычисления сколь-
зящих средних) нечетным. В этом случае 

невозможно вычислить скользящие средние 
для первых (L – 1)/2 и последних (L – 1)/2 лет. 

Следовательно, при работе с пятилетними 

скользящими средними невозможно выпол-
нить вычисления для первых двух и послед-
них двух лет. Год, для которого вычисляется 

скользящее среднее, должен находиться в 

середине периода, имеющего длину L. Если 
n =11, a L =5, первое скользящее среднее 

должно соответствовать третьему году, вто-
рое — четвертому, а последнее — девятому. 
[1]. Тогда согласно, приведенным в таблице 3 

данным и изображенным на рис. 3 зависи-
мостям, получим сглаживание ряда методом 
скользящей средней (табл. 3, рис. 4). 

 
Таблица 3 - Данные, полученные сглаживанием методом скользящей средней изменения численности 

персонала университета. 
 

Год Изменения 

численности в % MA(3) MA(5) Год Изменения 

численности в % MA(3) MA(5) 

1991 14,4 Н/Д Н/Д 1997 16,5 14 14 
1992 17,2 15,967 Н/Д 1998 12,9 14,6 14,4 
1993 16,3 15,967 15,18 1999 14,4 14,3 15,76 
1994 14,4 14,767 14,82 2000 15,6 16,467 16,12 
1995 13,6 13,533 14,68 2001 19,4 17,767 Н/Д 
1996 12,6 14,233 14 2002 18,3 Н/Д Н/Д 

 

 
Рис.4 - Графики 3-х и 5-и летних скользящих средних 
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Из таблицы 3 и рисунка 4 следует, что 

брать больше 7-и лет скользящих средних 

смысла не имеет, поскольку из начала и 

конца этого периода выпадает большое 
количество значащих данных (Н/Д); это 

может исказить форму динамического ряда и 

сделать неточный прогноз [1,3]. 
Часто при аналитическом выравнива-

нии ряда используется модель тренда в виде 

полинома. Для определения порядка аппрок-
симирующего полинома в этом случае и вы-
деления тренда широко используется метод 

последовательных разностей членов анализи-
руемого временного ряда. Метод основан на 
следующем математическом факте: 

 f(t) = a0+a1t +...+ aptp                                             (6) 
Если временной ряд y1, y2, ..., yt, ..., yn 

содержит в качестве своей неслучайной 

составляющей алгебраический полином по-
рядка р, то переход к последовательным раз-
ностям y(1), y(2), …, y(n), повторенный р+1 
раз (то есть переход к последовательным раз-
ностям порядка р+1), исключает неслучайную 

составляющую (включая константу a0), остав-
ляя элементы, выражающиеся только через 

остаточную случайную компоненту u(t). 
Алгоритм этого метода следующий: 

последовательно для k =1, 2… вычисляем 

разности Dky (t) (t=1, 2…, n-k). Из анализа 

поведения разностей, в зависимости от их 

порядка k, следует, что, начиная с некоторого 
k, несмотря на его дальнейший рост, разности 
стабилизируются, оставаясь приблизительно 

на одном уровне. Это значение k и будет да-
вать порядок сглаживающего полинома, то 

есть p. Но следует иметь в виду при при-
менении этого метода - стабилизация разнос-
тей не доказывает, что ряд первоначально 

состоял из полинома плюс случайный оста-
ток, а только указывает на приближенное 

представление таким образом. 
Для выявления долговременных тен-

денций, характеризующих изменения данных, 

кроме скользящих средних, применяется ме-
тод экспоненциального сглаживания. Этот 

метод позволяет также делать краткосрочные 

прогнозы (в рамках одного периода), когда 

наличие долговременных тенденций остается 

под вопросом. Благодаря этому метод экспо-
ненциального сглаживания обладает значи-
тельным преимуществом над методом сколь-
зящих средних [1]. 

Метод экспоненциального сглаживания 

получил свое название от последовательности 
экспоненциально взвешенных скользящих 

средних. Каждое значение в этой последова-
тельности зависит от всех предыдущих наб-
людаемых значений. Еще одно преимущество 

метода экспоненциального сглаживания над 

методом скользящего среднего заключается в 

том, что при использовании последнего неко-
торые значения отбрасываются. При экспо-
ненциальном сглаживании веса, присвоенные 

наблюдаемым значениям, убывают со време-
нем, поэтому после выполнения вычислений, 

наиболее часто встречающиеся значения 

получат наибольший вес, а редкие величины 
— наименьший. Здесь мы сталкиваемся с 

большим числом вычислений, но электрон-
ный процессор Excel позволяет весьма просто 

и удобно реализовать метод экспоненциаль-
ного сглаживания. 

Уравнение, позволяющее сгладить вре-
менной ряд в пределах произвольного пе-
риода времени i, содержит три члена: текущее 

наблюдаемое значение Yi, принадлежащее 

временному ряду, предыдущее, экспонен-
циально сглаженное значение Ei-1 и прис-
военный вес W [1,3].  

Вычисление экспоненциального сгла-
живания в i-м значении времени будет выгля-
деть следующем образом: 

Ei=Yi                                (7) 
Ei=WYi+(1-W)Ei-1, i=2,3,4…, n            (8) 

где Ei – значение экспоненциального 

сглаженного ряда, вычисленного для i-го 

периода, Ei-1 – значение экспоненциально 

сглаженного ряда, вычисленное для i -1 
периода, Yi – значение временного ряда в i-м 

периоде, W – субъективный вес или сгла-
живающий коэффициент (0<W<1) [1]. Тогда в 
нашем примере с W=0.5 и W=0.25, мы полу-
чим следующее сглаживание (табл. 4, рис. 5). 

 
Таблица 4 - Данные, полученные сглаживанием методом экспоненциального сглаживания изменения чис-
ленности персонала университета. 
 

Год Изменения 

численности, в % W=0,5 W=0,25 
Год Изменения 

численности в % W=0,5 W=0,25 
1991 14,4 14,4 14,4 1997 16,5 14,55 13,575 
1992 17,2 15,8 15,1 1998 12,9 14,7 15,6 
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1993 16,3 16,75 16,975 1999 14,4 13,65 13,275 
1994 14,4 15,35 15,825 2000 15,6 15 14,7 
1995 13,6 14 14,2 2001 19,4 17,5 16,55 
1996 12,6 13,1 13,35 2002 18,3 18,85 19,125 

 

 
 
Рис. 5 - Графики экспоненциального сглаживания (с коэффициентами W=0.5, W=0.25),  
 

Значение, полученное экспоненциаль-
ным сглаживанием для i-го интервала вре-
мени, можно использовать в качестве оценки 

предсказания значения в (i+1)-м интервале; 

тогда прогнозирование значений примет вид: 
                                  Ŷ𝑖+1 = 𝐸1                          (9)   

Экспоненциальное сглаживание, как 

отмечено ранее, имеет преимущества перед 
методом скользящей средней, так как оно не 

отбрасывает начальные и конечные значения.  
Для построения диаграммы и линии 

тренда мы использовали стандартный прог-
раммный продукт - табличный процессор MS 
Excel. Построение диаграммы разброса и вы-
числение регрессионных коэффициентов не 
связаны между собой, поэтому эти процедуры 

можно выполнять независимо друг от друга [1]. 
Для построения диаграммы разброса, 

следует выбрать команду Вставка →Диаг-
рамма, затем на вкладке Вставка → Гисто-
грамма, пункт Точечная с маркерами в рас-
крывающемся списке; Выберем верхнюю 
(первую) диаграмму, сопровождающуюся 

описанием: «Сравнение пар значений». Затем 

для вызова контекстного меню - команду 
«Выбрать данные…», введем в окне редакти-
рования Выбор источника данных в поле 

Диапазон данных для диаграммы. установим 
нужные значения в Элементы легенды (Ря-
ды), подписи и легенды к диаграмме для 

простоты восприятия и чтения данных. На 

последнем этапе построим линию тренда. Для 

этого выделим диаграмму, далее, вызвав кон-
текстное меню, выбираем команду добавить 
линию тренда, затем выбираем необходимый 

вариант тренда. 
Заключение 
Выбор сглаживающего коэффициента, 

или веса, присвоенного членам динамичес-
кого ряда, является принципиально важным, 

поскольку он непосредственно влияет на ре-
зультат. К сожалению, этот выбор до некото-
рой степени субъективен. Если исследователь 

хочет просто исключить из временного ряда 
нежелательные циклические или случайные 

колебания, следует выбирать небольшие ве-
личины коэффициента W (близкие к нулю). С 

другой стороны, если временной ряд исполь-
зуется для прогнозирования, необходимо 

выбрать большой вес W (близкий к единице). 

В первом случае четко проявляются долго-
временные тенденции временного ряда; во 

втором случае - повышается точность кратко-
срочного прогнозирования [1]. 

Построение диаграммы и линии тренда 

c использованием стандартного программно-
го продукта MS Excel, анализ временного 

ряда, визуализация наглядного роста или па-
дения тенденции, весьма удобны, хотя не-
сколько трудоемкие. Поэтому можно вос-
пользоваться надстройкой PH Stat2 к про-
цессору MS Excel, которая автоматически вы-
полняет вышеописанный алгоритм.  
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