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Abstract 

Tikhonova O. A. Optimization of algorithm of synthetic moving average. The logic diagram of 
algorithm is developed. Its analysis allowed to simplify calculations and classify the algorithm of 
synthetic moving average. 

 

Введение. 

В техническом анализе особой популярно-
стью пользуются индикаторы, базирующиеся на 
алгоритмах скользящего среднего. При использова-
нии скользящего среднего, исследователь цифрово-
го ряда имеет возможность выделить тренд или 
другие характеристики, подавить случайную ком-
поненту. Однако инструменты исследования вре-
менных рядов, основанные на алгоритмах скользя-
щих средних, обладают существенными недостат-
ками, которые приводят к снижению результатив-
ности.  

В связи с этим разработка нового класса ал-
горитмов скользящего среднего, в котором устра-
нены недостатки классических алгоритмов, являет-
ся актуальным моментом, как в теоретическом, так 
и в прикладном значении для разных областей нау-
ки, техники, экономике. Математическая модель 
нового алгоритма скользящего среднего (синтети-
ческое скользящее среднее (SMA)) была предложе-
на и рассмотрена в работе. [1] 

С точки зрение цифровой фильтрации алго-
ритмы скользящего среднего являются фильтрами 
нижних частот.  Используя линейную фильтрацию 
и спектральный анализ,  на сегодня, хорошо изуче-
ны основные виды скользящего среднего: простое 
(MA), взвешенное (WMA) и экспоненциальное 
(EMA). 

Из-за сложности предложенного алгоритма 
SMA: использование многократного усреднения 
«назад - вперед», возникли проблемы его классифи-
кации и исследования его частотных характеристик.  

Целью данной работы является новый анализ 
алгоритма скользящего среднего, упрощение вы-
числений и классификация. Данная цель может 
быть достигнута путем разработки и анализа логи-
ческой блок-схемы реализации алгоритма. 

Алгоритм синтетического скользящего 
среднего. 

Основой нового алгоритма является идея 
многократного усреднения данных цифрового ряда 

"назад – вперед"[1]. Направление усреднения обес-
печивает получение результата в настоящем време-
ни. В качестве математической модели усреднения 
был выбран алгоритм экспоненциального скользя-
щего среднего.  

 
Классически, алгоритм ЕМА вычисляется по 

формуле: 
ЕМА(t) = EMA(t-1) + k ⋅ (C(t) – EMA(t-1)),  
где 

t-1  –  предыдущий момент времени; 
t     –  текущий момент времени; 
C(t) – текущее значение цифрового ряда; 

k  = 2 / (m + 1) 
m - период ЕМА (окно скольжения). 
 
Новый алгоритм SMA для расчета коэффици-

ента k использует фиксированную величину m’ = 2 
(сохраняется эффект усреднения, минимизируются 
автокорреляционные связи), отличную от фактиче-
ской величины она скольжения m:  

k  = 2 / 3 
В таблице1 приведен алгоритм формирова-

ния новой скользящей средней для m=4. 
 
Таблица 1. Алгоритм формирования синте-

тической скользящей средней (SMA). 
Сi 

Qi C1 C2 C3 C4 

I 
 

Q4=Q3+α(C1-
Q3) 

Q3=Q2+α(C2

-Q2) 
Q2=Q1+α(C3

-Q1) 

 
Q1=C4 

II 
 

Q5=Q4 Q6=Q5+α(Q3

-Q5) 
Q7=Q6+α(Q2

-Q6) 

 
Q8=Q7+α(Q1

-Q7) 

 
Определенным недостатком данного алго-

ритма является требование к величине окна сколь-
жения – оно обязано быть кратно 4.   

Более того, в отличие от классических сколь-
зящих средних, рост величины окна скольжения 
приводит к многократному увеличению числа рас-
четов: 
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Где  m/2 – общее количество проходов в направле-
ниях «назад» и «вперед»; 
       (m - 1) * 3 + 1 – количество арифметических 
операций за один проход усреднения. 

 

Логическая схема реализации алгоритма 
синтетической скользящей средней. 

Общий вид формулы SMA (исходя из табли-
цы 1) можно записать следующим образом: 

 Qi =Qi-1 + 2/3 ⋅ (Xi –Qi-1) 
или 
 Qi =1/3⋅Qi-1 + 2/3 ⋅ Xi    
Данная формула значительно упрощает раз-

работку логической схемы данного алгоритма.  На 
рисунке 1 предложена схема базового алгоритма 
при m=4.  
 

 
Рисунок 1. – Схема реализации алгоритма, m=4 

 
Для реализации универсального алгоритма 

(окно скольжения m), базовый алгоритм необходи-
мо повторить m/4 раз, увеличивая при этом количе-
ство входящих исходных данных. 

  
На рисунке 2 отражена универсальная схема 

алгоритма синтетического скользящего среднего. 
Для реализации универсального алгоритма 

(окно скольжения m), базовый алгоритм необходи-
мо повторить m/4 раз, увеличивая при этом количе-
ство входящих исходных данных. 

  
На рисунке 2 отражена универсальная схема 

алгоритма синтетического скользящего среднего. 
 

 
Рисунок 2. Схема реализации универсального алго-

ритма SMA 
 
Анализируя универсальную схему алгоритма 

SMA, отметим следующие моменты: 
− Количество исходных данных равно вели-
чине окна скольжения. 
− Обработка каждого из исходных данных 
происходит последовательно и одноразово. 
− Каждое усреднение «назад» или «вперед» 
представляет собой сумму исходных данных с рас-
считанными коэффициентами. 
− Величина коэффициента передается для 
последующей обработки на следующее направле-
ние усреднения. 
− Завершающее усреднение «назад» пред-
ставляет собой всю ту же сумму исходных данных, 
коэффициенты которых рассчитываются очень 
сложно. 

 
Таким образом, алгоритм синтетического 

скользящего среднего классифицируется как взве-
шенное скользящее среднее, весовые коэффициен-
ты, которого рассчитываются по очень сложному 
алгоритму. 

 

Расчет весовых коэффициентов. 

Используя универсальную схему SMA, был 
разработан алгоритм расчета весовых коэффициен-
тов. Ниже приводится  текст программы на языке 
VBA for MS Exsel.  

 
Sub new_im() 
 
Dim n As Byte, a() As Single, B() As Single, rez() As 
Single 
Dim i As Byte, j As Byte, k As Byte 
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n = InputBox("Введите величину окна скольжения", 
"Ввод", 4) 
 
ReDim a(1 To n, 1 To n), B(1 To n, 1 To n), rez(1 To 
n) 

 
For i = 1 To n 
  For j = 1 To n 
    a(i, j) = 0 
  Next j 
Next i 
 
'Формирование матрицы А или первое усреднение 
НАЗАД 
a(1, 1) = 1 
For i = 2 To n 
 For j = 1 To n 
   If j < i Then a(i, j) = a(i - 1, j) * (1 / 3) 
   If j = i Then a(i, j) = 2 / 3 
 Next j 
Next i 
 
 
'Усреднение ВПЕРЕД 
'Формирование первой строки матрицы В 
For j = 1 To n 
 B(1, j) = a(n, j) 
Next j 
 
For i = 2 To n 
 For j = 1 To n 
   'B(i, j) = B(i - 1, j) * (1 / 3) 
   'If n + 1 - i >= j Then B(i, j) = B(i, j) + a(n + 1 - i, j) * 
(2 / 3) 
   B(i, j) = B(i - 1, j) * (1 / 3) + a(n + 1 - i, j) * (2 / 3) 
 Next j 
Next i 
 
 
For k = 1 To n \ 4 - 1 
   
  For j = 1 To n 
   a(1, j) = B(n, j) 
  Next j 
   
  For i = 2 To n 
   For j = 1 To n 
      a(i, j) = a(i - 1, j) * (1 / 3) + B(n + 1 - i, j) * (2 / 3) 
   Next j 
  Next i 
   
  For j = 1 To n 
   B(1, j) = a(n, j) 
  Next j 
   
  For i = 2 To n 
   For j = 1 To n 
      B(i, j) = B(i - 1, j) * (1 / 3) + a(n + 1 - i, j) * (2 / 3) 
   Next j 
  Next i 

   
Next k 
 
'Вывод матрицы В 
For i = 1 To n 
  For j = 1 To n 
    Cells(i + n + 2, j) = B(i, j) 
  Next j 
Next i 
 
End Sub 

 
Результатом работы, предложенной програм-

мы является вывод матрицы. Последняя строка, 
которой соответствует весовым коэффициентам 
SMA. На рисунке 3 приведен пример расчета. Ре-
зультат расположен на строке 42. 

 
Рисунок 3. Матрица-результат для окна  

скольжения m=20 
 

Таким образом, любой пользователь, исполь-
зуя предложенную программу, имеет возможность 
рассчитать весовые коэффициенты для любого окна 
скольжения и применить их в формуле взвешенного 
скользящего среднего: 

 
( ) 123121 xkxkxkxkmW mmmm ⋅++⋅+⋅+⋅= −− K  

 
Это позволяет получить результат, избегая 

многократного усреднения «назад - вперед». Коли-
чество арифметических операций при таком расчете 
составляет всего 2m – 1. Увеличение быстродейст-
вия можно рассчитать через отношение количества 
операций старого алгоритма и нового: 
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Следовательно, новый алгоритм эффективнее 

в 0,75m раз. 
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Выводы. 

1. Синтетическое скользящее среднее пред-
ставляет собой взвешенное скользящее 
среднее, коэффициенты которого рассчи-
тываются по сложному алгоритму,  в осно-
ве которого лежит идея многократного ус-
реднения «назад - вперед».  

2. Данная классификация алгоритма SMA 
значительно облегчает его дальнейший 
анализ с точки зрения цифровой фильтра-
ции. 

3. Рассчитав единожды коэффициенты, поль-
зователь  в 0,75m раз уменьшает количест-
во арифметических операций, применяя 
SMA в качестве взвешенного скользящего 
среднего.   
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