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Вступ. Забезпечення якості та повноти вхідної інформації при розв’язанні задач передбачення та прогнозування розвитку соціально-економічних, фінансових, макроекономічних процесів залишається одним із проблемних питань створення відповідної інформаційної технології аналізу та обробки інформації. Адже під час формування часових рядів показників, що описують вказані процеси, зазвичай утворюються пропуски даних, основними причинами виникнення яких є і часті зміни у статистичній методології, і зміни у законодавстві, і неможливість одержання статистичної інформації, тощо. Однак, виключити з аналізу часові ряди з пропусками таких даних неможливо – це призведе до спотворення результатів, а інколи і унеможливить прогнозне моделювання. Проблемі  заповнення пропусків даних присвячені роботи багатьох вітчизняних та закордонних вчених. Однак, незважаючи на наявність значної кількості методів обробки пропусків, єдиної методології поки що немає. Тому задача обґрунтування вибору методики заповнення пропусків при прогнозування соціально-економічних процесів є актуальною.
Постановка задачі. Обґрунтування вибору методу заповнення пропусків даних у часових рядах, що описують соціально-економічні, фінансові та виробничі процеси у задачах прогнозного моделювання.
Виклад основного матеріалу. Для заповнення пропусків даних в ході дослідженні було виконано порівняльний аналіз існуючих методів заповнення пропущених значень у довгих часових рядах даних з наступною перевіркою ефективності застосування різних алгоритмів.
[bookmark: _GoBack]Чисельні експерименти були виконані на одинадцяти найбільш довгих часових рядах (за 1940-2015 рр.), натуральних показників сільськогосподарського виробництва, які описують розвиток двох його підсистем: рослинництва та тваринництва. Слід зазначити, що виробництво валової продукції сільського господарства характеризується позитивною динамікою. Такий же тренд мають  і показники виробництва валової продукції рослинництва, а для тваринництва характерна негативна динаміка; показники, що описують дані процеси між собою корелюють достатньо слабко. Результати чисельних експериментів із заповнення пропусків подані у табл. 1.
Таблиця 1
Значення похибки MAPE при заповненні пропусків даних різними методами для часових рядів за 1940-2015 рр.  «Виробництво зернових та зернобобових в Україні, тис. т.» (зростаючий тренд) та «Виробництво молока в Україні, тис. т.» (спадаючий тренд)
	Метод заповнення пропусків
	Часовий ряд
	Пропущено значень, %

	
	
	5
	10
	15
	20

	Модель регресії
	Виробництво зернових та зернобобових
	17,59
	15,06
	14,69
	13,84

	
	Виробництво молока
	5,08
	5,08
	5,30
	5,28

	Середнє за вибіркою
	Виробництво зернових та зернобобових
	27,75
	30,57
	32,81
	32,44

	
	Виробництво молока
	26,82
	30,87
	35,01
	35,11

	Середнє між першим попереднім та першим наступним значеннями
	Виробництво зернових та зернобобових
	12,98
	14,43
	12,03
	14,69

	
	Виробництво молока
	4,91
	4,34
	4,03
	5,76

	Середнє п’яти попередніх значень, розрахо-ваних з використанням вагових коефіцієнтів за принципом  експоненційного згладжування
	Виробництво зернових та зернобобових
	19,64
	19,59
	20,24
	19,2

	
	Виробництво молока
	8,56
	8,53
	8,92
	9,87

	Модель авторегресії з урахуванням припу-щення про те, що сільськогосподарське виробництво має циклічність 3 роки
	Виробництво зернових та зернобобових
	20,84
	20,03
	19,49
	23,39

	
	Виробництво молока
	9,54
	7,57
	7,58
	11,61


У експериментах, результати яких подані в табл. 1 (та аналогічних, на інших часових рядах),  використані часові ряди як з наявними пропусками даних, так і з примусовим формуванням пропусків у кількості від 5% до 20% від загальної кількості значень часового ряду. Як видно з табл. 1, значення похибки MAPE суттєво відрізняється для досліджуваних часових рядів. Однак, найбільш ефективними виявилися методи заповнення пропусків значеннями, спрогнозованими із використанням моделі регресії, та значеннями, розрахованими як середнє між першим попереднім та першим наступним значеннями. Однак, доцільно заповнювати пропуски даних лише за наявності не більше 15% пропущених значень часового ряду. Практичну перевірку відновлюючих властивостей досліджуваних алгоритмів виконано при прогнозуванні цільової змінної – валової доданої вартості сільського господарства у фактичних цінах (основного показника який характеризує розвиток даної галузі) на основі використання моделі регресії на головних компонентах (1), у якій три перші головні компоненти описують 89% варіабельності всіх 14 змінних-регресорів, що були відібрані для побудови моделі:
                                          Y(t)=a0+a1PRIN1+a2PRIN2+a3PRIN3                                                                                     (1)
де PRINi -  i-та головна компонента, отримана за методом головних компонент. 
Значення показника валової доданої вартості сільського господарства спрогнозовано на три кроки вперед за моделлю (1) як із заповненням пропусків, так і за фактичними даними. В ході експериментів із заповнення пропусків даних побудовано десять сценаріїв наявності до 20% пропусків даних у досліджуваних часових рядах, які були заповнені  із використанням методів, поданих у табл. 1. 
Результати дослідження ефективності різних методів заповнення пропусків представлені у табл. 2.
	Таблиця 2
Результати прогнозування валової доданої вартості сільського господарства України як із заповненням пропусків у часових рядах регресорів, так і за фактичними даними
	Назва прогнозу
	Валова додана вартість сільського господарства у фактичних цінах, млн грн
	MSE
	MAPE

	
	2013
	2014
	2015
	
	

	Фактичні значення
	132245
	161145
	236003
	
	

	Прогнози на основі заповнення пропусків із використанням: 
	

	- моделі лінійної регресії
	197962,8
	159993,8
	170943,7
	53394,3
	24%

	- середнього значення за вибіркою
	111167,8
	112288,1
	106414,6
	80879,4
	61%

	- методу розрахунку середнього між першим попереднім та першим наступним значеннями
	120392
	116399
	112564
	76113,0
	52%

	- методу розрахунку середнього п’яти попередніх значень, розрахованих з використанням вагових коефіцієнтів за принципом експоненційного згладжування
	122973,6
	116292,5
	113925,1
	75278,81
	51%

	- моделі авторегресії
	115874,1
	117063,5
	100527,1
	82794,8
	62%

	Прогноз без заповнення пропусків
	101825,1
	102443,7
	94516,1
	90166,0
	78%


Як видно з табл. 2, найкращі результати одержано з використанням методу заповнення пропусків на основі  лінійної регресії (MAPE = 24%), а у випадку, коли заповнення пропусків не виконувалося – MAPE сягає 78%. Слід також відзначити, що за результатами обчислювальних експериментів, проведених на 15 часових рядах показників виробництва продукції сільського господарства за 1940-2015 рр., найкращі результати одержано при застосуванні методу заповнення пропусків середнім між першим попереднім та першим наступним значеннями (MAPE за всіма експериментами становить 8,44%), із використанням інших методів, зокрема, моделі лінійної регресії, експоненційно середньозваженого значення за п’ятьма наявними вимірами, авторегресії, заповнення середнім за вибіркою, значення похибки MAPE становить відповідно 13,33, 15, 15,85, і 51,41%.
Висновки. Як показало виконане дослідження, при виборі методу заповнення пропусків необхідно враховувати характер процесу, що аналізується, особливості формування часових рядів, кількість та щільність пропусків. Якщо кількість пропущених значень у часовому ряду перевищує 20% , то за таких довгих послідовностей пропусків їх доцільно заповнювати за допомогою моделей регресії та середніми значеннями по вибірці, оскільки інші є непрацездатними. 
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