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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Прогнозування соціально-економічних процесів стає невід’ємним атрибутом системи управління на всіх її рівнях – від невеликої фірми до національної економіки в цілому. Оволодіння багатим арсеналом методів прогнозування з використанням комп’ютерних технологій є важливою складовою фахової підготовки сучасного економіста. Без володіння інформаційними ресурсами не можна розв’язувати дедалі різноманітніші проблеми, що постають перед світовою спільнотою. Але сама інформація мало що дає для аналізу, прогнозу і прийняття рішень, необхідні надійні способи перетворення інформаційної сировини в точне знання. Таким чином сучасний спеціаліст у сфері економічної діяльності повинен знати методологію прогнозування, яке є ядром процесу інформатизації суспільства. Саме цій меті підпорядковано навчальну дисципліну «Прогнозування соціально-економічних процесів».

В рамках лабораторних робіт з курсу «Прогнозування соціально-економічних процесів» поглиблюються та розширюються предметні області і методологічні засоби курсів «Економетрика», «Прикладна економетрика», «Статистика». Основна увага приділяється використанню засобів комп’ютерної техніки для здійснення аналізу економічних змінних та їх прогнозування.

Для правильного використання методів прогнозування в емпіричних дослідженнях необхідно його засвоїти та адекватно застосовувати на практиці.

Аналіз часових рядів є складною темою, і тому ця робота має за мету допомогти студентам застосувати набуті знання на реальних економічних даних.

Основною метою лабораторних робіт курсу є закріплення теоретичних знань та набуття практичних навичок з розробки прогнозу досліджуваного процесу на певний час у майбутнє; визначення напрямків впливу на об’єкт, щоб одержати задані параметри його функціонування; встановлення існування взаємозв'язків між обраними параметрами процесу, і їх вид; виявлення взаємозв'язків між деякими процесами.
Дидактичною метою лабораторного заняття є практичне підтвердження окремих теоретичних положень даної навчальної дисципліни, набуття практичних умінь та навичок роботи з обладнанням, обчислювальною технікою, методикою експериментальних досліджень в даній предметній галузі.

Навчальний час, відведений на лабораторні заняття, регламентується робочим навчальним планом і становити приблизно 22% (32 год.) загального обсягу навчального часу, відведеного для вивчення даної навчальної дисципліни. 

Лабораторні заняття проводяться з групою в якій не більше 15 осіб. Основними етапами підготовки та проведення лабораторної роботи є: інструктаж з техніки безпеки; проведення попереднього контролю підготовленості студентів до виконання лабораторної роботи; виконання завдань згідно з запропонованою тематикою; оформлення та захист індивідуального звіту; оцінювання результатів роботи і звіту.
КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ
Звіт до лабораторної роботи має містити основні структурні елементи: назву, тему, мету, завдання, розрахункові формули. Результати аналітичного дослідження та комп’ютерного у вигляді таблиці MS Excel з вихідними умовами дослідження, таблиці MS Excel з результатами обчислень, графіки, висновок про отримані результати. Опис інструментів та функцій MS Excel, що використовувались при вирішенні задачі. Короткий опис технології вирішення задачі в MS Excel.
Критерії оцінювання захисту лабораторної роботи

Основна мета перевірки виконання лабораторного практикуму – виявлення здатності студента одержувати нові знання в процесі практичної діяльності, узагальнювати, систематизувати та фіксувати їх. Захист роботи відбувається після її виконання на основі письмового звіту за умови повного додержання вимог до його оформлення. 

«Відмінно» ставиться, якщо студент демонструє знання про методи одержання, узагальнення та систематизації наведеного в звіті матеріалу на рівні 90-100 %;

«Добре» – якщо студент демонструє знання про методи одержання, узагальнення та систематизації наведеного в звіті матеріалу на рівні 75-90 %;

«Задовільно» – якщо студент демонструє знання про методи одержання, узагальнення та систематизації наведеного в звіті матеріалу на рівні 50-75 %;

«Незадовільно» – якщо студент не знає про методи одержання, узагальнення та систематизації більш ніж половини наведеного в звіті матеріалу.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1
Тема: Прогнозування шляхом підгонки кривими. Ex post прогнозування. 

Мета роботи: Опанування студентами методів підгонки кривих, набуття практичних навичок з еx post прогнозування та оцінки якості побудованих прогнозів, поглиблення теоретичних знань в галузі прогнозування соціально-економічного процесів і явищ. 

Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD. 

Завдання:

В таблиці 1.1 містяться дані по 29 економічним показникам за 20 років. Необхідно:

1. Обрати один з показників (кожен студент обирає показник згідно наданого йому варіанту).

2. Використовуючи табличний процесор MS Excel, знайти форму тренду обраного показника за 6 років та за 9 років, для чого побудувати всі види трендів, які пропонує MS Excel. При побудові поліномів 4-6 ступенів параметри рівнянь розрахувати вручну! Який з трендів неможливо побудувати при прогнозуванні на 7 рік і чому?

3. Зробіть прогноз на 7-й та на 10-й рік по знайденим трендам, використовуючи таблицю підстановки. Порівняти отримані значення з фактичними і зробити висновки, який тренд буде краще описувати вхідні дані. Чи зміниться ситуація при виборі істинного тренду для прогнозу на 7-й та на 10-й роки? Зробити висновки!

4. Оцінити якість усіх трендів, побудованих в ході пошуку, для чого розрахувати MSE, R2, MAD, MAPE та контрольні суми. Зробити висновки. Порівняти отримані результати з результатами завдання 3.

5. Зробіть точковий прогноз на 7-й та на 10-й рік по простій статистичній функції FORECAST (ПРЕДСКАЗ). Порівняйте результати прогнозів, отриманих по трендам та по FORECAST (ПРЕДСКАЗ) між собою, а також з відомими фактичними даними. Зробити висновки.

6. Визначте довірчі інтервали прогнозу двома способами: (1) через елементарні функції і (2) через аналітичні інструменти описової статистики. Який спосіб краще? Чи попадає фактичне значення в діапазон значень, що вами прогнозуються? Визначити ступінь відхилення вашого прогнозу від фактичного значення (в процентах). Зробити відповідні висновки.

7. З отриманих розрахунків оберіть 2 лінії тренду, які максимально описують вхідні дані та які дозволяють отримати більш точний прогноз. Проведіть ex post прогноз для 20 років. Для першої групи даних ex post прогнозу обрати перші 17 років. В якості горизонту прогнозування – 1 рік. Зробити висновки по результатам ex post прогнозування. Результати порівняти з попередніми завданнями.

8. Оцінити ex post прогноз, для чого розрахувати MSE, MAD, MAPE та коефіцієнт нерівності Тейла. Зробити висновки.

9. Оформити письмово всі розрахунки, аргументи та висновки, які стосуються завдань 2-8, і представити для захисту викладачу письмовий звіт та електронний варіант рішення завдання.

Кожне завдання необхідно виконувати на окремому листі табличного процесора. 

За бажанням студента лабораторну роботу можна виконати за допомогою математичних пакетів.
Таблиця 1.1 – Національний дохід та інші статистичні показники, 1985-2004 рр. (Західна країна)

	№
	Показники
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991

	1
	Витрати на особисте споживання
	440,7
	477,3
	503,6
	552,5
	597,9
	640
	691,6

	2
	Валовий об'єм внутрішніх приватних інвестицій
	116,2
	128,6
	125,7
	137
	153,2
	148,8
	172,5

	3
	Державні закупки товарів та послуг
	138,6
	158,6
	179,7
	139,7
	207,3
	218,2
	232,4

	4
	Чистий експорт
	9,7
	7,5
	7,4
	5,5
	5,6
	8,5
	6,3

	5
	Валовий національний продукт
	705,1
	772
	816,4
	892,7
	963,9
	1015,5
	1102,7

	6
	Амортизаційні відрахування
	57,4
	62,1
	67,4
	73,9
	81,4
	88,8
	97,5

	7
	Чистий національний продукт
	647,7
	709,9
	749
	818,7
	882,5
	926,6
	1005,1

	8
	Непрямі податки на підприємства
	62,5
	67,9
	71,3
	79,6
	84,4
	94
	107

	9
	Національний дохід
	585,2
	642
	677,7
	739,1
	798,1
	832,6
	898,1

	10
	Внески на соціальне забезпечення
	31,6
	40,6
	45,5
	50,4
	57,9
	62,2
	68,9

	11
	Податки з доходів корпорацій
	30,9
	33,7
	32,7
	39,4
	39,7
	34,4
	37,7

	12
	Нерозподілені прибутки корпорацій
	31,3
	33,5
	31,2
	29,3
	25,2
	17,8
	26,5

	13
	Трансфертні платежі
	60,6
	66,6
	76,2
	87,2
	97,6
	113,6
	129

	14
	Особистий дохід
	552
	600,8
	644,5
	707,2
	772,9
	831,8
	894

	15
	Податки на особистий дохід
	65,2
	74,9
	82,4
	97,7
	116,3
	116,8
	117,3

	16
	Дохід після виплати податків
	486,8
	525,9
	562,1
	609,6
	656,7
	715,6
	776,8

	17
	Реальний валовий національний продукт
	2087,6
	2208,3
	2271,4
	2365,6
	2423,3
	2416,2
	2484,8

	18
	Зміна реального ВНП (%)
	5,8
	5,8
	2,9
	4,1
	2,4
	-0,3
	2,8

	19
	Реальний дохід після виплати податків на душу населення
	1365,7
	1431,3
	1493,2
	1551,3
	1599,8
	1668,1
	1728,4

	20
	Індекс споживчих цін
	31,5
	32,4
	33,4
	34,8
	36,7
	38,8
	40,5

	21
	Рівень інфляції (%)
	1,6
	2,9
	3,1
	4,2
	5,5
	5,7
	4,4

	22
	Індекс промислового виробництва
	66,1
	72
	73,5
	77,6
	81,2
	78,5
	79,6

	23
	Пропозиція грошей, М1 (млрд.дол.)
	169,5
	173,7
	185,1
	199,4
	205,8
	216,6
	230,8

	24
	Населення (млн.чол.)
	194,3
	196,6
	198,7
	200,7
	202,7
	205,1
	207,7

	25
	Робоча сила (млн.чол.)
	74,5
	75,8
	77,3
	78,7
	80,7
	82,8
	84,4

	26
	Безробіття (млн.чол.)
	3,4
	2,9
	3
	2,8
	2,8
	4,1
	5

	27
	Доля безробітних в робочій силі, %
	4,5
	3,8
	3,8
	3,6
	3,5
	4,9
	5,9

	28
	Індекс продуктивності труда
	81
	83,2
	85,5
	87,8
	87,8
	88,4
	91,3

	29
	Щорічна зміна продуктивності труда, %
	3
	2,8
	2,7
	2,7
	0,1
	0,7
	3,2


Продовження таблиці 1.1 – Національний дохід та інші статистичні показники, 1985-2004 рр. (Західна країна)
	№
	Показники
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998

	1
	Витрати на особисте споживання
	757,6
	837,2
	916,5
	967,7
	990,8
	1050,5
	1078,5

	2
	Валовий об'єм внутрішніх приватних інвестицій
	202
	238,8
	240,8
	250,3
	260,8
	276,5
	289,4

	3
	Державні закупки товарів та послуг
	250
	266,5
	299,1
	320,1
	342,6
	351,2
	360,4

	4
	Чистий експорт
	3,2
	16,8
	16,3
	17
	17,5
	16,9
	16,8

	5
	Валовий національний продукт
	1212,8
	1359,3
	1472,8
	1555,1
	1611,7
	1695,1
	1745,1

	6
	Амортизаційні відрахування
	107,9
	118,1
	137,5
	140,2
	152,3
	156,9
	160,2

	7
	Чистий національний продукт
	1104,8
	1241,2
	1335,4
	1414,9
	1459,4
	1538,2
	1584,9

	8
	Непрямі податки на підприємства
	110,7
	118,5
	131,9
	150,6
	162,3
	178,1
	189,4

	9
	Національний дохід
	994,1
	1122,7
	1203,5
	1264,3
	1297,1
	1360,1
	1395,5

	10
	Внески на соціальне забезпечення
	79
	97,6
	110,5
	120,4
	140,5
	145,8
	175,4

	11
	Податки з доходів корпорацій
	41,9
	49,3
	51,8
	53,4
	59,6
	68,2
	79,4

	12
	Нерозподілені прибутки корпорацій
	34,4
	37
	20,2
	31
	29
	21
	25

	13
	Трансфертні платежі
	142,8
	162,9
	189,1
	190,2
	210,5
	220,3
	225,6

	14
	Особистий дохід
	981,6
	1101,7
	1210,1
	1249,7
	1278,5
	1345,4
	1341,3

	15
	Податки на особистий дохід
	142
	152
	171,8
	190
	220,5
	234,5
	250,6

	16
	Дохід після виплати податків
	839,6
	949,8
	1038,4
	1059,7
	1058
	1110,9
	1090,7

	17
	Реальний валовий національний продукт
	2608,5
	2744,1
	2729,3
	2845,1
	2881,2
	2899,5
	2905,6

	18
	Зміна реального ВНП (%)
	5
	5,2
	-0,5
	4,2
	1,3
	0,6
	0,2

	19
	Реальний дохід після виплати податків на душу населення
	1797,4
	1916,3
	1896,6
	1935,4
	1973,2
	1938,6
	1964,9

	20
	Індекс споживчих цін
	41,8
	44,4
	49,3
	52,3
	55,4
	58,9
	62,1

	21
	Рівень інфляції (%)
	3,2
	6,2
	11
	7,8
	6,6
	4,2
	3,1

	22
	Індекс промислового виробництва
	87,3
	94,4
	93
	99
	101,1
	102,3
	104,2

	23
	Пропозиція грошей, М1 (млрд.дол.)
	252
	265,9
	277,5
	280,4
	290,1
	314,5
	320,5

	24
	Населення (млн.чол.)
	209,9
	211,9
	213,8
	215,4
	217,9
	219,1
	220,1

	25
	Робоча сила (млн.чол.)
	87
	89,4
	91,9
	93,1
	95,1
	95,6
	96,4

	26
	Безробіття (млн.чол.)
	4,9
	4,4
	5,2
	5
	4,9
	4,2
	4,3

	27
	Доля безробітних в робочій силі, %
	5,6
	4,9
	5,6
	5,4
	5,2
	4,4
	4,5

	28
	Індекс продуктивності труда
	94,1
	95,9
	93,9
	94
	94,1
	95
	94,2

	29
	Щорічна зміна продуктивності труда, %
	3
	2
	-2,1
	0,1
	0,1
	0,9
	-0,8


Продовження таблиці 1.1 – Національний дохід та інші статистичні показники, 1985-2004 рр. (Західна країна)
	№
	Показники
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	1
	Витрати на особисте споживання
	1180,9
	1250,5
	1300,4
	1399,5
	1500,5
	1580,8

	2
	Валовий об'єм внутрішніх приватних інвестицій
	299,6
	321,5
	330,4
	332,5
	349,8
	360,1

	3
	Державні закупки товарів та послуг
	367,8
	379,4
	399,5
	415,6
	430,3
	440,2

	4
	Чистий експорт
	18
	18,6
	20,2
	19,5
	19,8
	19,7

	5
	Валовий національний продукт
	1866,3
	1970
	2050,5
	2167,1
	2300,4
	2400,8

	6
	Амортизаційні відрахування
	170,2
	175,6
	188,2
	192,1
	199,9
	215,3

	7
	Чистий національний продукт
	1696,1
	1794,4
	1862,3
	1975
	2100,5
	2185,5

	8
	Непрямі податки на підприємства
	195,2
	210,6
	220,3
	245,9
	162,5
	274,3

	9
	Національний дохід
	1500,9
	1583,8
	1642
	1729,1
	1938
	1911,2

	10
	Внески на соціальне забезпечення
	189,3
	199,5
	234,8
	259,3
	278,9
	310,2

	11
	Податки з доходів корпорацій
	91,2
	99,5
	101,2
	115,4
	119,8
	120,3

	12
	Нерозподілені прибутки корпорацій
	35,4
	31,2
	30,5
	34,9
	28,5
	29,9

	13
	Трансфертні платежі
	245,8
	246,9
	259,6
	270,3
	274,2
	279,2

	14
	Особистий дохід
	1430,8
	1500,5
	1535,1
	1589,8
	1785
	1730

	15
	Податки на особистий дохід
	278,9
	291,2
	300,8
	322,4
	345,6
	350,7

	16
	Дохід після виплати податків
	1151,9
	1209,3
	1234,3
	1267,4
	1439,4
	1379,3

	17
	Реальний валовий національний продукт
	2945,1
	2987,2
	3050,2
	3148,9
	3200,1
	3254,1

	18
	Зміна реального ВНП (%)
	1,4
	1,4
	2,1
	3,2
	1,6
	1,7

	19
	Реальний дохід після виплати податків на душу населення
	1943,2
	1927,9
	1965,9
	2031,5
	1910,7
	2024,8

	20
	Індекс споживчих цін
	66,3
	67,9
	69,1
	72,3
	74,4
	78,1

	21
	Рівень інфляції (%)
	2,1
	3
	3,2
	2,9
	2,4
	2,5

	22
	Індекс промислового виробництва
	104,8
	105,5
	107,1
	107,9
	108
	108,1

	23
	Пропозиція грошей, М1 (млрд.дол.)
	324,8
	331,2
	335,9
	339,2
	345,1
	348,8

	24
	Населення (млн.чол.)
	223,5
	225,5
	231,1
	242,8
	245,7
	248,8

	25
	Робоча сила (млн.чол.)
	96,9
	97,1
	97,8
	98,8
	99,1
	99,9

	26
	Безробіття (млн.чол.)
	4,6
	5,1
	5,2
	4,9
	4,8
	5

	27
	Доля безробітних в робочій силі, %
	4,7
	5,3
	5,3
	5,0
	4,8
	5,0

	28
	Індекс продуктивності труда
	93,1
	93,1
	95,2
	94,1
	94,8
	95

	29
	Щорічна зміна продуктивності труда, %
	-1,1
	0
	2,1
	-1,1
	0,7
	0,2


Методичні вказівки до лабораторної роботи №1

Трендом називається вираження тенденції в формі простого і зручного рівняння, яке найкращим чином наближає (апроксимує) істинну тенденцію динамічного ряду.

За формою тренди можуть бути лінійними, параболічними, експоненціальними, логарифмічними, ступеневими, гіперболічними, поліноміальними, логістичними та іншими. MS Excel надає інструменти побудови лінійного, експоненціального, логарифмічного, ступеневого, поліноміального (до полінома 6 ступеню) трендів, а також ковзну середню.

Початковим пунктом моделювання трендів в MS Excel є побудова діаграми.

Завдання 1 
Для вирішення завдання спочатку треба обрати з таблиці 1.1 показник згідно свого варіанту. 
Потім побудувати таблицю, яка буде мати такі стовпчики – Рік, № року, Значення показника (див. приклад в табл. 1.2). В даній таблиці треба підбити контрольну суму для її звірки з контрольною сумою теоретичного (згладженого по тренду) ряду. Це робиться для виявлення істинного тренду.

Таблиця .1.2 – Дані прикладу

	Рік
	№ року
	Значення показника

	1982
	1
	149

	1983
	2
	145

	1984
	3
	150

	1985
	4
	146

	1986
	5
	150

	1987
	6
	158

	1988
	7
	160

	1989
	8
	157

	1990
	9
	150

	1991
	10
	155

	1992
	11
	162

	1993
	12
	160

	1994
	13
	156

	1995
	14
	158

	1996
	15
	160

	1997
	16
	162

	1998
	17
	163

	1999
	18
	162

	2000
	19
	160

	2001
	20
	159

	Контрольна сума за 7 років
	1058

	Контрольна сума за 10 років
	1520


Завдання 2
Після цього необхідно побудувати графіки по роках. Діаграми треба будувати без урахування прогнозованого року. На побудовані діаграми треба добавити лінії тренда. В результаті необхідно отримати 9 трендів (лінійний, ступеневий, логарифмічний, експоненціальний, поліноміальний 2, 3, 4, 5, 6 ступенів). При побудові трендів обов’язково треба задати параметри виводу рівняння тренду та коефіцієнту детермінації.

Завдання 3
Для виконання подальших розрахунків необхідно використати однофакторну What-If таблицю. Серії аналітичних і прогнозних значень по всих трендах отримують тут в єдиному процесі. Загальна графічна схема даного методу наведена на рис. 1.1.
[image: image282.emf] 


Рис. 1.1 – Схема використання однофакторної моделі “що, якщо” для одночасного згладжування і прогнозування по декільком трендам

Зони 1 – 6 – основні зони, 7 – 8 – допоміжні, які не входять в склад таблиці “що, якщо” (їх потрібно розміщувати вище таблиці).

Спочатку треба скопіювати з побудованих графіків рівняння в окремі клітинки, що знаходяться вище моделі, яку будуємо. Потім ці рівняння необхідно перетворити з математичного вигляду у вигляд, що відповідає правилам запису формул в MS Excel. В процесі перетворення формул виконуються такі дії: змінна Х замінюється посиланням на адресу клітинки вводу та додаються деякі знаки операцій.

Далі в зону 2 моделі (рис.1.1) вводимо номера років, а в зону 3 вводимо номера років, на які будується прогноз.

Після цього треба заповнити зону 5 і 6. Це робиться наступним чином. Треба виділити всі клітинки моделі, починаючи виділяти з клітинки вводу і закінчуючи останньою клітинкою майбутньої зони 6. Далі вибираємо меню Данні / Таблиця підстановки. У вікні, що з’явилося, в рядку “Підставляти значення по строках в” адресу клітинки вводу. Потім «Ок». Зони 5 та 6 будуть заповненими значеннями.

Після цього заповнюються 7 і 8 зони. В результаті ми повинні отримати таку модель для прогнозування на 7-й рік (приклад дивитися в табл. 1.3).

Таблиця 1.3 – Приклад однофакторної моделі

	Роки
	№ року
	Рівні трендів

	
	
	Лінійного


	Логарифміч-ного
	Експоненцій-ного
	Ступеневого


	Поліноміаль-ного (2)
	…

	
	
	144,07
	#ЧИСЛО!
	144,2
	0
	153,4
	…

	1982
	1
	145,67
	145,91
	145,7221
	145,97
	149
	…

	1983
	2
	147,27
	148,283
	147,2602
	148,2644
	146,6
	…

	1984
	3
	148,87
	149,6711
	148,8146
	149,6232
	146,2
	…

	1985
	4
	150,47
	150,656
	150,3854
	150,5948
	147,8
	…

	1986
	5
	152,07
	151,4199
	151,9727
	151,3528
	151,4
	…

	1987
	6
	153,67
	152,0441
	153,5769
	151,975
	157
	…

	1988
	7
	155,27
	152,5718
	155,1979
	152,503
	164,6
	…


Після отримання моделі проводиться порівняння прогнозного значення на 7-й рік з фактичним. Визначаються відхилення і обирається той тренд, який прогнозує більш точне значення.

Завдання 4
Для оцінки якості усіх трендів, побудованих в ході пошуку, розрахуємо MSE, R2, MAD, MAPE та контрольні суми. Також треба враховувати й те, що погляд на прогноз може бути оптимістичним або песимістичним.

Середньоквадратична помилка (mean squared error, MSE) розраховується за формулою: 
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Коефіцієнт детермінації визначається: 
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Середнє абсолютне відхилення (mean absolute deviation, MAD) розраховується за формулою: 
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Середня абсолютна помилка у відсотках (mean absolute percent error, МАРЕ):
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Результати розрахунків занести в таблицю. Приклад таблиці для 6 років наведено нижче (див. табл. 1.4).

Таблиця 1.4 – Результати розрахунків для 6-ти років
	
	Лінійна
	Логарифмічна
	Експоненційна
	Ступенева
	Поліноміальна 2
	…

	Рівняння
	y = 1,6x + 144,07
	y = 3,4235Ln(x) + 145,91
	y = 144,2e0,0105x
	y = 145,97x 0,0225
	y = x2 - 5,4x + 153,4
	

	R2
	0,4253
	0,2443
	0,4219
	0,2415
	0,7797
	

	MSE
	10,09
	13,27
	9,99
	13,20
	3,87
	

	MAD
	2,93
	3,12
	2,92
	3,11
	1,6
	

	MAPE, %
	1,96
	2,08
	1,94
	2,07
	1,07
	

	Контрольна сума отримана
	1053,29
	1050,556
	1052,93
	1050,283
	1062,6
	

	Відхилення по контрольній сумі
	0,45%
	0,70%
	0,48%
	0,73%
	-0,43%
	

	Відхилення про прогнозованому значенню
	2,96%
	4,64%
	3,00%
	4,69%
	-2,88%
	


Для нашого прикладу істинним трендом є поліноміальний 2 ступеню, оскільки отримано більш точне прогнозне значення, яке найменше відхиляється від фактичного, а також показники MSE, MAD та MAPE найменші, ніж для інших трендів. R2 наближається до 1 і більший ніж в інших випадках, що свідчить про те, що тренд найліпше описує вхідні дані.

Завдання 5
Для знаходження точкового прогнозу оберемо функцію ПРЕДСКАЗ. 

Функція має синтаксис (Xпр; Y1, Y2, …, Yпр-1; X1, X2, …, Xпр-1), де:

Xпр – період часу, на який ми прогнозуємо;

Y1, Y2, …, Yпр-1 – масив значень Y, який є ретроспекцією; 

X1, X2, …, Xпр-1 - масив значень Х, який є ретроспекцією.

Завдання 6
Довірчий інтервал можна визначити за допомогою інструменту «Описова статистика» з пакету «Аналіз даних». «Описова статистика» – це інструмент пакету «Аналіз даних» для створення статистичної таблиці, яка містить інформацію про центральну тенденцію та мінливість вхідних даних. В діалоговому вікні цього інструменту для параметру Рівень надійності необхідно встановити прапорець, якщо в звіті необхідно отримати також і довірчий інтервал. В полі Рівень надійності ввести потрібне значення або обрати значення, що пропонується, - 95%. При цьому значенні обчислюється довірчий інтервал із значенням 0,05.

Довірчий інтервал можна отримати за допомогою статистичної функції ДОВЕРИТ, яка повертає довірчий інтервал для середнього генеральної сукупності. Довірчий інтервал – це інтервал з обох сторін від середнього вибірки.

Синтаксис: ДОВЕРИТ (альфа; станд_откл; размер).

Альфа – рівень значущості, який використовується для обчислення рівня надійності. Рівень надійності дорівнює 100*(1-альфа) відсоткам, тобто альфа, яке дорівнює 0,05, значить 95-відсотковий рівень надійності.

Станд_откл – це стандартне відхилення генеральної сукупності для інтервалу даних (обчислюється за допомогою функцій СТАНДОТКЛОН та СТАНДОТКЛОНП).

Размер – розмір вибірки.

Статистична функція СТАНДОТКЛОНП вираховує стандартне відхилення по генеральній сукупності. Стандартне відхилення – це міра того, наскільки широко розкидані точки даних відносно їх середнього. СТАНДОТКЛОНП передбачає, що аргументи утворюють всю генеральну сукупність. Якщо дані є тільки вибіркою з генеральної сукупності, то стандартне відхилення слід обчислювати за допомогою функції СТАНДОТКЛОН. Для великих вибірок СТАНДОТКЛОНП та СТАНДОТКЛОН повертають приблизно рівні значення.

Для знаходження інтервалу прогнозування: 

Y max = Y пр + ДОВЕРИТ()

Y min = Y пр – ДОВЕРИТ()

Завдання 7
Для нашого прикладу ми визначили істинний тренд – поліноміальний 2 ступеню. Також в якості другого тренду обираємо за показниками лінійний. Проводимо ex post прогноз.

1. Знаходимо рівняння лінійне та поліноміальне 2 ступеню для перших 17 значень.

2. З рівнянь визначаємо прогноз на 18-й рік.

3. Порівнюємо одержаний прогноз з наявною інформацією за 18-й рік. Знаходимо помилку.

4. Повторюємо пункти 1-3 послідовно для перших 18 та 19 значень.

В результаті ми одержуємо таблицю, що містить ex post прогнози і відповідні помилки для останніх 3 років (табл. 1.5).

Таблиця 1.5 – Зведена таблиця ex post прогнозів та відповідних помилки для останніх 3-х років
	
	Рівняння
	Ex post прогноз на наступний квартал
	Початкові дані
	Помилка

	
	Поліном 2
	Лінійне
	Поліном 2
	Лінійне
	
	Поліном 2
	Лінійне

	Перші 17 років
	y = -0,0329x2 + 1,5308x + 145,03
	y = 0,9387x + 146,9
	161,9248
	163,7966
	162
	0,0752
	-1,7966

	Перші 18 років
	y = -0,0326x2 + 1,526x + 145,04
	y = 0,9071x + 147,1
	162,2654
	164,3349
	160
	-2,2654
	-4,3349

	Перші 19 років
	y = -0,0411x2 + 1,6612x + 144,68
	y = 0,8386x + 147,56
	161,464
	164,332
	159
	-2,464
	-5,332


В результаті отриманих даних бачимо, що ми правильно обрали поліноміальний тренд 2 ступеню, оскільки він дає кращі результати, які проявляються в меншій помилці.

Завдання 8
Розрахуємо MSE, MAD, MAPE та коефіцієнт нерівності Тейла. 

Для поліноміального: 
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Для лінійного: MSE = 16,82

Для поліноміального: 
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Для лінійного: MAD = 3,82

Для поліноміального: 
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Для лінійного: MAPE = 2,39%

Коефіцієнт нерівності Тейла розраховуємо за формулою:
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T – число ex post прогнозів.

Отримуємо, для поліноміального: U = 0,006; для лінійного: U = 0,012.

В результаті отримуємо, що поліноміальний тренд 2 ступеню краще описує вхідні дані нашого прикладу, що підтверджується розрахованими вище коефіцієнтами, оскільки вони менші ніж для лінійного.

Всі вище висновки підтверджують правильність нашого вибору.

Основні контрольні питання:

1. Який з трендів недоступний при прогнозуванні на 7 років і чому? 

2. Чи зміниться ситуація при виборі істинного тренду для прогнозу на 7-й та на 10-й роки? 

3. Який результат можна отримати за допомогою функції “ПРЕДСКАЗ”? 

4. Який спосіб краще визначення довірчого інтервалу кращий: “Описова статистика” чи елементарні функції? 

5. Чи попадає фактичне значення в діапазон значень, що вами прогнозуються? 

6. Як визначити істинний тренд? 

7. Як оцінити трендові моделі? 

8. Які види помилок існують? В яких межах повинні бути їх оптимальні значення?

9. Чи збігаються висновки ex post прогнозу та аналіз трендових моделей?
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2
Тема: Використання статистичних методів та методів математичного моделювання при прогнозуванні динамічних рядів.

Мета роботи: Набуття студентами навичок практичного застосування основних прийомів прогнозної роботи і зокрема, використання статистичних та методів математичного моделювання. Для успішного виконання завдань та розуміння системи обробки і аналізу динамічних рядів студенти мають використовувати набуті знання з курсу вищої математики, теорії статистики, економетрії.
Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD, Statistica 5.0 for Windows. 

Теоретичні відомості

Важливу групу методів прогнозування складають методи основані на аналізі часових рядів.

В таблиці 2.1 представлено часовий ряд по показнику споживання безалкогольного напою «Тархун» в декалітрах (дол.) в одному з регіонів починаючи з 1997 р. Аналіз часових рядів може проводитися не тільки за річними або місячними даними, але також можуть використовуватися щоквартальні, тижневі або щоденні дані про об'єми продажів. Для розрахунків може бути  використаний програмний продукт Statistica 5.0 for Windows.

Таблиця 2.1 – Місячне споживання безалкогольного напою «Тархун» в 1997—2003 рр. (тис. дол.).

	Місяць
	1997 р.
	1998 р.
	1999 р.
	2000 р.
	2001 р.
	2002 р.
	2003 р.

	Січень
	6,702
	7,206
	7,722
	7,925
	8,401
	8,485
	8,848

	Лютий
	6,631
	6,934
	7,287
	7,374
	7,797
	8,382
	8,753

	Березень
	8,457
	9,099
	8,744
	8,940
	10,238
	10,563
	11,155

	Квітень
	8,456
	9,110
	9,334
	9,769
	10,406
	10,937
	10,898

	Травень
	9,100
	10,038
	10,162
	10,126
	11,217
	10,998
	11,917

	Червень
	10,586
	10,491
	10,270
	9,772
	11,891
	12,587
	12,955

	Липень
	10,593
	9,830
	11,482
	11,371
	11,971
	12,557
	12,131

	Серпень
	10,479
	10,392
	10,987
	11,896
	11,057
	11,976
	12,752

	Вересень
	9,044
	8,947
	9,313
	10,511
	10,490
	10,906
	11,016

	Жовтень
	7,837
	8,312
	9,171
	9,944
	9,701
	9,720
	10,493

	Листопад
	7,855
	8,096
	8,264
	8,853
	8,794
	9,560
	9,832

	Грудень
	8,115
	8,331
	8,312
	9,312
	9,638
	9,745
	9,355

	Разом
	103,853
	106,786
	111,049
	115,793
	121,601
	126,416
	130,106


За даними таблиці 2.1 будється графік споживання напою «Тархун» в 1997 – 2003 рр. (Рис. 2.1), де на осі абсцис представлені дати спостереження, на осі ординат – об'єми споживання напою.
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Рис. 2.1— Місячне споживання напою «Тархун» в 1997—2003 рр. (тис. дол.).

Прогнозування на основі аналізу часових рядів припускає, що зміни в об'ємах продажів, що відбувалися, можуть бути використані для визначення цього показника в подальші періоди часу. Часові ряди, подібні тим, що приведені в таблиці 2.1, дані служать для розрахунку чотирьох різних типів змін в показниках: трендових, сезонних, циклічних і випадкових.

Тренд – ця зміна, що визначає загальний напрям розвитку, основну тенденцію часових рядів. Виявлення основної тенденції розвитку (тренда) називається вирівнюванням часового ряду, а методи виявлення основної тенденції – методами вирівнювання.

[image: image284.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

31

34

37

40

Об'єм продаж

Змодельовані значення

Верхня межа інтервалу

прогнозу

Нижня межа інтервалу

прогнозу


Рис. 2.2 – Щорічне споживання напою «Тархун» в 1997—2003 рр. (тис. дол.)

Виявлення основної тенденції може бути здійснено також методом ковзаючої середньої. Для визначення ковзаючої середньої формуються укрупнені інтервали, що складаються з однакового числа рівнів. Кожний подальший інтервал одержуємо, поступово пересуваючись від початкового рівня динамічного ряду на одне значення. За сформованими укрупненими даними розраховуємо ковзаючі середні, які відносяться до середини укрупненого інтервалу.

Порядок розрахунку ковзаючих середніх по споживанню напою “Тархун” в 1997 р. приведений в таблиці 2.2. Аналогічний розрахунок може бути проведений на основі всіх даних за 1997—2003 рр.
Таблиця 2.2 – Розрахунок ковзаючих середніх за даними за 1997 р.

	Місяць
	Об'єм споживання (тис.дал)
	Ковзаючі суми
	Ковзаючі середні

	Січень
	6,702
	-
	-

	Лютий
	6,631
	21,790
	7,263

	Березень
	8,457
	23,755
	7,848

	Квітень
	8,456
	26,013
	8,671

	Травень
	9,100
	28,142
	9,381

	Червень
	10,586
	30,279
	10,093

	Липень
	10,593
	31,658
	10,553

	Серпень
	10,479
	30,116
	10,039

	Вересень
	9,044
	27,360
	9,120

	Жовтень
	7,837
	24,736
	8,245

	Листопад
	7,855
	23,807
	7,935

	Грудень
	8,115
	-
	-


В даному випадку розрахунок ковзаючої середньої не дозволяє зробити висновок про стійку тенденцію в споживанні напою «Тархун», оскільки на неї впливає внутрішньорічне сезонне коливання, яке може бути усунене лише при розрахунку ковзаючих середніх за рік.

Вивчення основної тенденції розвитку методом ковзаючої середньої є емпіричним прийомом попереднього аналізу. Для того, щоб дати кількісну модель змін динамічного ряду, використовується метод аналітичного вирівнювання. В цьому випадку фактичні рівні ряду замінюються теоретичними, розрахованими по певній кривій, що відображає загальну тенденцію зміни показників в часі. Таким чином, рівні динамічного ряду розглядаються як функція часу:
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Найбільш часто можуть використовуватися наступні функції:

1. при рівномірному розвитку – лінійна функція: 
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2. при зростанні з прискоренням: 

2.1 парабола другого порядку: 
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2.2 гіпербола: 
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3 при постійних темпах зростання – показникова функція: 
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4 при зниженні з уповільненням – гіперболічна функція: 
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Проте аналітичне вирівнювання містить в собі ряд умовностей: розвиток явищ обумовлений не тільки тим, скільки часу пройшло з відправного моменту, а і тим, які сили впливали на розвиток, в якому напрямі і з якою інтенсивністю. Розвиток явищ в часі виступає як зовнішній вираз цих сил.

Оцінки параметрів 
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 знаходяться методом  найменших квадратів, суть якого полягає у відшуканні таких параметрів, при яких сума квадратів відхилень розрахункових значень рівнів, обчислених по формулі, від їх фактичних значень була б мінімальною.

Для згладжування економічних часових рядів недоцільно використовувати функції, що містять велику кількість параметрів, оскільки одержані таким чином рівняння тренду (особливо при малому числі спостережень) відображатимуть випадкові коливання, а не основну тенденцію розвитку явища.

Підбір виду функції, що описує тренд, параметри якої визначаються методом найменших квадратів, проводиться в більшості випадків емпірично, шляхом побудови ряду функцій і порівняння їх між собою по величині середньоквадратичної помилки.

Різниця між фактичними значеннями ряду динаміки і його вирівняними значеннями 
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 характеризує випадкові коливання (іноді їх називають залишкові коливання або статистичні перешкоди). В деяких випадках останні поєднують тренд, циклічні коливання і сезонні коливання.

Завдання 1
На основі використання найпростіших інструментів екстраполяції динамічного ряду обчислити:
a) базові та ланцюгові абсолютні прирости.
b) базові та ланцюгові темпи зростання;
c) темпи приросту
d) середній абсолютний приріст;
e) середні темпи зростання та приросту;
f) середню хронологічну для інтервального та моментного рядів.
g) ефективність 1% приросту.
Виходячи з табл. 2.3., на основі обрахованого середньорічного темпу зростання спрогнозувати динаміку показника на п'ять років.
Вихідні дані
Таблиця 2.3 – Динаміка показників за 10 попередніх років
	Рік
	Обсяг виробництва товарів народного споживання, млн. грн.
	Чисельність зайнятих в сфері виробництва, млн. чол.
	Обсяг реалізації послуг для населення, млн. грн.

	1
	1445,4
	78
	125,1

	2
	1504,2
	81
	129,1

	3
	1616,7
	86
	136,4

	4
	1840,1
	90
	141,9

	5
	1855,5
	94
	148,3

	6
	2002,4
	99
	153,4

	7
	2311,2
	105
	162,7

	8
	2440,1
	112
	188,4

	9
	27401,4
	119
	199,3

	10
	2990,3
	128
	228,3


Методичні вказівки до виконання завдання 1
Для обчислення базових абсолютних приростів 
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, темпів зростання Тзр і темпів приростів Тпр за базу для екстраполяції слід брати 1-й рівень числового ряду yі.
Абсолютний приріст характеризує розмір збільшення /зменшення/ рівня ряду за певний проміжок часу і визначається різницею двох порівнювальних рівнів.
Темпи зростання Тзр розраховують через відношення двох рівнів ряду динаміки і виражається у відсотках.
Темпи приросту Тпр розраховують як відношення абсолютного приросту до попереднього /або базового/ рівня ряду. Темпи зростання і темпи приросту взаємопов'язані співвідношеннями
Тзр =100+Тпр
 або
 Тпр = Тзр -100
                       (2.7)
Ефективність 1% приросту обчислюють як відношення абсолютного приросту (нат. од.) до темпу приросту (%):
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Середній рівень абсолютного приросту
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де, уп - кінцевий рівень ряду;

n - кількість спостережень ряду.
Середній темп зростання визначає середню швидкість зміни тенденції ряду і розраховується за формулою
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Середній темп приросту
Тпр = Тзр -100                                              (2.11)
Середня хронологічна для інтервального ряду
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для моментного ряду
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Для розрахунку прогнозних значень показників на період L років необхідно виходити з того, що у майбутньому зберігатиметься основний напрям, швидкість і характер розвитку явищ, які склалися у минулому.
Найбільш простим і приблизним є прогнозування за середнім темпом зростання. Для характеристик прогнозних рівнів цим способом слід використовувати формулу
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де [image: image27.png]


 - прогнозне значення рівня ряду;


[image: image28.wmf]1

У

 - початковий рівень показника;

L - час упередження /прогнозу/. L= 1-5;

t - час (числова послідовність років t=1-n).

Завдання 2
Використовуючи метод ковзної середньої, провести вирівнювання динамічного ряду.
Вихідні дані
Обсяги капітальних вкладень у житлове будівництво, соціально-культурну сферу та введення в дію житлової площі за рахунок державного будівництва за 12 попередніх років характеризуються даними, наведеними в табл. 2.4.

Таблиця 2.4 – Обсяги капітальних вкладень за 12 років
	Рік
	Обсяги капітальних вкладень у житлове будівництво
	Обсяги капітальних вкладень у соціально-культурну сферу
	Введення в дію житлової площі за рахунок державного будівництва

	1
	2903
	412
	10990

	2
	2823
	407
	10512

	3
	2910
	422
	10719

	4
	3618
	439
	10850

	5
	3883
	462
	10929

	6
	4697
	440
	11010

	7
	4219
	453
	10700

	8
	4483
	437
	10642

	9
	5119
	403
	10416

	10
	5028
	410
	10451

	11
	7229
	422
	8074

	12
	6917
	413
	6918


Потрібно:
1. Провести вирівнювання ряду методом три-, чотири- і п'яти-членної ковзної середньої.
2. Нанести вихідні дані на графік і вибрати найплавнішу криву.
3. Обґрунтувати можливість прогнозування динаміки показників з використанням екстраполяції на підставі середнього рівня ряду.
Період прогнозу - менш ніж 5 років. 

Методичні вказівки до виконання завдання 2
Метод ковзної середньої полягає у заміні фактичного значення показника їх усередненими величинами, які мають значно меншу варіацію, ніж вихідні дані ряду.
Залежно від періоду усереднення вирізняють ковзні для парної і непарної кількості членів ряду.
Найпоширенішими є методи три-, чотири- і п'ятичленної середньої ковзної.
Розрахунок тричленної ковзної виконують за формулою:
Уі =(Уі+1+Уі+Уі-1)/3
                                        (2.15)
п’ятичленної
Уі =(Уі+2+Уі+1+Уі+Уі-1+Уі-2)/5                                 (2.16)
Чотиричленної
Уі=0,5((Уі-2+Уі-1+Уі+Уі+1)/4+(Уі-1+Уі+Уі+1+Уі+2))/4          (2.17)

Для розрахунку прогнозних значень показників слід брати значення середніх ковзних.
Для прогнозної оцінки значень показника розраховують довірчі границі /інтервали/, їх визначають за формулою
yi - taSy  =< yi+L = < yi + taSy,                                              (2.18)
де ta - табличне значення критерію Стьюдента при заданому рівні значущості 
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і заданому числі ступенів вільності, яке дорівнює n-1 (tа=0,217).

Sy- середньоквадратична похибка середньої:
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де, S – дисперсія, яка розраховується за наступною формулою.
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Завдання З
На підставі динамічного ряду виробництва електроенергії за останні 12 років (табл. 2.5) встановити залежність, яка характеризує зміни у виробництві, а також знайти параметри цієї залежності за допомогою методу найменших квадратів; вирівняти значення числового ряду; зробити точковий прогноз рівнів виробництва на наступні 5 років.
Таблиця 2.5 – Виробництва електроенергії за 12 років

	Рік
	Виробництво електроенергії, млн. кВт -год.

	1
	172049

	2
	180750

	3
	194590

	4
	208469

	5
	215667

	6
	221945

	7
	231368

	8
	235974

	9
	230940

	10
	238318

	11
	242885

	12
	257116


Методичні вказівки до виконання завдання З
Для встановлення залежності зміни обсягів виробництва електроенергії слід скористатися з їх графічних зображень.
Якщо зміна обсягів показника проходить лінійно, тренд ряду описується прямою лінією: 
[image: image33.png]ag, + ayt



,                                           (2.21),
якщо ж наявна параболічна залежність, основна тенденція описується параболою відповідного порядку /наприклад. 2-го. 3-го і т.д./
[image: image35.png]Vi, =a, +a,t+ a,t?



,                                        (2.22)
якщо ж динамічний ряд характеризується постійними темпами зростання та приросту, тренд ряду описується показниковою функцією
[image: image37.png]


,                                                  (2.23)

де а0, а1, а2 - параметри многочленів;

      а1 - швидкість зростання;

      а2 - прискорене зростання;

      а0 - рівень ряду при t=0 (t - незалежна змінна /час/);

      n - кількість членів ряду.
Для визначення параметрів тренду ряду використовують метод найменших квадратів.
Для визначення параметрів лінійної функції користуються системою лінійних рівнянь
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звідки,
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Для визначення параметрів параболи другого порядку використовують систему рівнянь
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звідки,
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На підставі обраної функції, яка визначає основну тенденцію динаміки показника, розрахувати теоретичні значення показника yt.
Правильність вибору типу тренду ряду можна перевірити через розрахунок відхилень фактичних рівнів від відповідних вирівняних значень (вони можуть мати випадковий характер або нормальний закон розподілу) або застосувавши метод медіан.
Це виконують з метою одержання достовірніших прогнозних значень показника /точкового прогнозу/.
Оскільки фактичні дані показника майже ніколи не збігаються з відповідними теоретичними значеннями, добутими на основі прогнозування, доцільно визначити також і довірчі інтервали прогнозів:
yi-taSy  =< yi+L =< yi+taSy

Методика їх розрахунку наведена у методичних вказівках до виконання завдання 2.
Завдання 4
Користуючись даними табл.2.6, виявіть основну тенденцію динаміки /що описується параболою другого порядку/ реалізації платних послуг населенню за 13 попередніх років.
Параметри виявленої залежності розрахуйте методом найменших квадратів, обчисліть теоретичні рівні ряду.
Зробіть точковий прогноз рівня реалізації послуг на наступні п'ять років. Вихідні дані наведені в таблиці 2.6
Таблиця .2.6 – реалізації платних послуг населенню за 13 років
	Рік
	Обсяг реалізації платних послуг населенню, тис. грн.

	1
	137,5

	2
	139,2

	3
	125,5

	4
	126,9

	5
	136,6

	6
	140,8

	7
	141,0

	8
	135,6

	9
	133,1

	10
	138,8

	11
	144,7

	12
	148,8

	13
	140,1


Методичні вказівки до виконання завдання 4
Параметри вибраної функції слід обчислювати згідно з описаною у завданні 3 методикою.
Для розрахунку прогнозних точкових значень показника у рівняння тренду підставляють відповідні значення t.
Довірчі інтервали прогнозу обчислюють згідно з методикою наведеною у завданні 2.
Завдання 5.
Використовуючи метод скінчених різниць, знайдіть основну тенденцію динаміки споживання населенням деяких видів продовольчих і непродовольчих товарів за 10 попередніх років, виходячи з даних табл. 2.7. Обчисліть параметри вибраної функції. На основі вибраного тренду ряду необхідно зробити прогноз рівнів споживання на три роки.
Таблиця 2.7 – Динаміка споживання населенням деяких видів продовольчих і непродовольчих товарів за 10 років
	Рік
	Споживання на душу населення

	
	Тканин, м2
	Взуття, пар
	Цукру, кг
	Яєць, шт.
	Картоплі, кг.

	1993
	31,9
	6,4
	58,0
	288
	100

	1994
	32,4
	5,4
	52,0
	286
	108

	1995
	34,7
	5,0
	50,0
	283
	114

	1996
	35,6
	3,6
	46,5
	276
	120

	1997
	38,7
	3,4
	44,2
	267
	116

	1998
	39,9
	3,5
	48,6
	256
	120

	1999
	42,4
	3,9
	49,3
	250
	129

	2000
	38,1
	4,0
	51,0
	255
	132

	2001
	34,8
	3,8
	50,0
	262
	134

	2002
	33,5
	3,6
	50,8
	253
	138


Методичні вказівки до виконання завдання 5
Метод скінчених різниць використовують для уточнення характеру зміни показника у часі, його застосовують при перевірці твердження: динаміка змін відображається одним із многочленів. Отже,
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                             (2.30)

                                                   [image: image48.png]Vi, =a, +a,t+a,t?+a,t3




/детальний опис наведений у методичних вказівках до завдання З/.

Сутність методу полягає у послідовному визначенні абсолютних різниць першого, другого, третього та вищих порядків. Розрахунок здійснюють за формулами:
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Розрахунки проводять доти, доки значення однієї з різниць /відповідного порядку/ приблизно дорівнюватимуть один одному, а елементи наступної різниці наближатимуться до нульового значення.
Основна тенденція такого динамічного ряду описується многочленом такого порядку, якому відповідав попередній порядок різниць Наприклад, якщо різниці третього порядку наближаються до нульового значення, тренд ряду описується параболою другого порядку
Для розрахунку параметрів лінійної функції використовують формулу
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де 
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 - середній рівень динамічного ряду.
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де 
[image: image53.wmf]1
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 - середнє арифметичне скінченних різниць першого порядку;

       t - незалежна змінна /час/;

      n - кількість членів ряду.
Для розрахунку параметрів параболи другого порядку використовують формулу.
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де 
[image: image55.wmf]2
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 - середнє арифметичне скінченних різниць другого порядку.
Для розрахунку прогнозних значень показників у вибрані й розраховані рівняння тренду рядів слід підставити відповідні значення прогнозного часу t /1= 1,2,3/.
Необхідно також обчислити довірчі інтервали прогнозу.

Завдання 6
Використовуючи дані про рівень споживання на душу населення цукру, яєць і тканин, наведених у таблиці 2.7. /завдання 5/, зробіть прогноз динаміки показників на п'ять наступних років, застосовуючи метод експоненціального згладжування /метод Брауна/. Часові ряди описуються лінійним трендом.

Методичні вказівки до виконання завдання 6
Лінійна модель заданих динамічних рядів описується формулою
[image: image57.png]Vi, = a, +a,t+ et



,                                       (2.35)
де 
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 - випадкова величина. 

Прогнозна модель для заданого типу рівняння матиме вигляд:
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                                      (2.36)
Для розрахунку параметрів [image: image62.png]


 і [image: image64.png]


 використовують систему рівнянь Брауна і знаходять їх через експоненціальні середні 
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де, 
[image: image70.wmf]a

 - параметр згладжування, який розраховується, як 
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       n - кількість членів ряду;
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 - експоненціальні середні відповідно першого та другого порядків, які розраховуються, як:
[image: image75.png]{ Sty = I + (L= a)S5,
Sy = aSk, + (1 —a)SE,,



                       (2.38)


[image: image76.wmf]1

0()

y

S

, 
[image: image77.wmf]2

0()

y

S

 - початкові рівні експоненціальних середніх відповідно першого та другого порядків;


[image: image78.wmf]
[image: image79.wmf]1

0()01

2

0()01

1

2(1)

y

y

Saa

Saa

a

a

a

a

-

ì

=-

ï

ï

í

-

ï

=-

ï

î

,                                    (2.39)
де а0, а1 – параметри лінійного рівняння, розраховані методом найменших квадратів;
[image: image81.png]


 - теоретичне значення останнього рівня ряду.
Порядок виконання завдання
1. Методом найменших квадратів знаходять параметри лінійного рівняння /а0, а1/, розраховують теоретичні рівні динамічного ряду [image: image83.png]


 /див. методик у завданні 3/.
2. Обчислюють параметр згладжування а.

3. Знаходять початкові рівні експоненціальних середніх першого та другого порядків 
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4. Знаходять експоненціальні середні першого та другого порядку 
[image: image86.wmf]1

()

ty

S

і 
[image: image87.wmf]2

()

ty

S

.

5 Розраховують параметри рівняння для прогнозу динаміки [image: image89.png]


 і [image: image91.png]


.
6. Визначають прогнозні рівні ряду на п’ять років.
7. Знаходять похибки при лінійному прогнозуванні, використовуючи формулу
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де                                           
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де, 
[image: image94.wmf]y

 - середнє арифметичне значення динамічного ряду;

      
[image: image95.wmf]f

 - число ступенів вільності (
[image: image96.wmf]f

=n-2).

Завдання 7
На основі динаміки окремих показників, наведених у табл. 2.8. розрахувати тісноту зв'язку між ними, використавши метод парної кореляції.
Вихідні дані
Таблиця 2.8 – Динаміка показників
	Рік
	Загальний обсяг товарообігу, млрд. грн.
	Середньорічний дохід на душу населення, грн.
	Чисельність населення, млн. чол.

	1
	45.5
	1716
	50.6

	2
	47.1
	1752
	50.8

	3
	48.2
	1920
	50.8

	4
	49.4
	2112
	50.9

	5
	53.8
	2220
	51.0

	6
	60.1
	2268
	51.2

	7
	63.3
	2364
	51.3

	8
	68.8
	2500
	51.6

	9
	73.2
	2575
	51.7

	10
	78.3
	2904
	51.8
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Для визначення тісноти зв'язку між двома показниками /факторами/ використовують формулу коефіцієнта парної кореляції
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де 
[image: image98.wmf]x

 та 
[image: image99.wmf]y

 - середнє значення відповідно першого і другого показника;
     n - кількість спостережень. 
Якщо 
[image: image100.wmf]xy

R

=0 - то величини x i y – незалежні;

Якщо |
[image: image101.wmf]xy

R

|<0.5 – зв’язок між ними слабкий;

Якщо 0.5<|
[image: image102.wmf]xy

R

|<0.8 зв’язок між ними сильний;

Якщо |
[image: image103.wmf]xy

R

|=1 зв'язок є функціональним і залежність набуває вигляду лінійної функції
Для оцінки достовірності коефіцієнта кореляції розраховують критерій достовірності.
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- похибка коефіцієнта кореляції. 
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Питання для обговорення
1.Статистичні методи прогнозування: сутність, класифікація, зміст.
2.Застосування кореляційно-регресійного аналізу в прогнозуванні.
3.Класифікація економіко-математичних методів та моделей економічного прогнозування, їх характеристика.

4. Як обчислюються та що характеризують базові та ланцюгові абсолютні прирости, базові та ланцюгові темпи зростання, темпи приросту, середній абсолютний приріст, середні темпи зростання та приросту, середня хронологічна для інтервального та моментного рядів, ефективність 1% приросту? 

5. Як проводиться вирівнювання динамічного ряду? 

6. В чому полягає метод ковзної середньої? 

7. Яким чином перевіряється правильність вибору типу тренду? 

8. В чому полягає метод найменших квадратів? 

9. В чому полягає метод скінченних різниць? 

10. В чому полягає метод експоненціального згладжування (метод Брауна)? 

11. Яким чином розраховується тіснота зв’язку між окремими показниками?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3
Тема: Прогнозування шляхом згладжування. Сезонне прогнозування.
Мета роботи: отримання практичних навичок аналізу часових рядів. Застосування методів згладжування та декомпозиції часового ряду для сезонного прогнозування. 

Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD. 

Завдання 1. Сезонні зміни і метод ковзного середнього.

Фірма “А” на період 1-4 квартал 2004 р. бажає отримати прогноз обсягу продажу товарів. Дані про обсяги їх продажу за попередні 5 років надані в таблиці 1 (студент обирає свій варіант).

1. Використайте метод ковзних середніх і сезонних індексів для прогнозування обсягу продажу на 4 квартали 2004р.

2. Для здійснення коригування сезонних індексів побудувати графіки з трендами, за якими визначити тенденцію продажів.

3. Використати 2-а способи визначення прогнозних значень (через десезоналізовані значення 2-го порядку та через сезонну модель). Зробити висновки щодо отриманих результатів. 

4. Письмово зробити висновки.

Таблиця 3.1 – Нерегульований квартальний обсяг продажів за 1999-2003 р. (у тис. грн.) за варіантами
	1 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	410
	350
	440
	450

	3
	310
	300
	270
	300
	330

	4
	230
	170
	180
	210
	230

	Разом
	1120
	1150
	1060
	1260
	1340

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1

	2 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	300
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	290
	300
	440
	450

	3
	290
	350
	410
	290
	330

	4
	270
	300
	300
	200
	230

	Разом
	1240
	1210
	1270
	1240
	1340

	
	
	
	
	
	

	3 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	250
	230
	310
	300

	2
	300
	410
	350
	400
	450

	3
	350
	340
	260
	300
	330

	4
	230
	170
	180
	200
	230

	Разом
	1080
	1170
	1020
	1210
	1310

	
	
	
	
	
	

	4 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	190
	270
	220
	310
	200

	2
	380
	405
	350
	440
	450

	3
	120
	390
	270
	170
	330

	4
	230
	170
	180
	210
	230

	Разом
	920
	1235
	1020
	1130
	1210

	
	
	
	
	
	

	5 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	300
	300
	350
	440
	450

	3
	310
	350
	360
	300
	330

	4
	100
	170
	400
	210
	230

	Разом
	910
	1090
	1370
	1260
	1340

	
	
	
	
	
	

	6 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	180
	190
	330

	2
	380
	320
	350
	220
	250

	3
	310
	300
	270
	300
	330

	4
	230
	290
	180
	210
	230

	Разом
	1120
	1180
	980
	920
	1140

	
	
	
	
	
	

	7 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	270
	230
	250
	250
	330

	2
	300
	290
	350
	280
	450

	3
	310
	300
	270
	300
	400

	4
	230
	200
	200
	320
	350

	Разом
	1110
	1020
	1070
	1150
	1530

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1

	8 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	350
	200
	350
	440
	400

	3
	310
	300
	270
	300
	330

	4
	230
	250
	300
	210
	230

	Разом
	1090
	1020
	1180
	1260
	1290

	
	
	
	
	
	

	9 варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	120
	270
	260
	170
	260

	2
	140
	250
	350
	160
	280

	3
	190
	300
	270
	190
	330

	4
	230
	280
	180
	210
	230

	Разом
	680
	1100
	1060
	730
	1100

	
	
	
	
	
	

	10 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	340
	260
	310
	330

	2
	320
	410
	350
	270
	450

	3
	310
	300
	270
	300
	330

	4
	230
	300
	180
	210
	230

	Разом
	1060
	1350
	1060
	1090
	1340

	
	
	
	
	
	

	11 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	410
	300
	440
	300

	3
	310
	360
	270
	300
	330

	4
	230
	170
	300
	210
	200

	Разом
	1120
	1210
	1130
	1260
	1160

	
	
	
	
	
	

	12 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	410
	350
	440
	450

	3
	310
	300
	270
	300
	330

	4
	350
	360
	180
	210
	230

	Разом
	1240
	1340
	1060
	1260
	1340

	
	
	
	
	
	

	13варіант
	
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	410
	350
	400
	450

	3
	310
	300
	270
	370
	330

	4
	230
	190
	180
	210
	250

	Разом
	1120
	1170
	1060
	1290
	1360

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1

	14 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	270
	260
	310
	330

	2
	380
	410
	300
	200
	340

	3
	310
	380
	270
	300
	330

	4
	230
	170
	150
	210
	230

	Разом
	1120
	1230
	980
	1020
	1230

	
	
	
	
	
	

	15 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	200
	300
	260
	270
	330

	2
	380
	320
	200
	310
	300

	3
	310
	190
	270
	300
	330

	4
	370
	170
	200
	250
	280

	Разом
	1260
	980
	930
	1130
	1240

	
	
	
	
	
	

	16 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	210
	310
	270
	280
	340

	2
	390
	330
	210
	320
	310

	3
	320
	200
	280
	310
	340

	4
	380
	180
	210
	260
	290

	Разом
	1300
	1020
	970
	1170
	1280

	
	
	
	
	
	

	17 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	195
	265
	255
	305
	325

	2
	375
	405
	295
	195
	335

	3
	305
	375
	265
	295
	325

	4
	225
	165
	145
	205
	225

	Разом
	1100
	1210
	960
	1000
	1210

	
	
	
	
	
	

	18 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	205
	275
	265
	315
	335

	2
	385
	415
	355
	405
	455

	3
	315
	305
	275
	375
	335

	4
	235
	195
	185
	215
	255

	Разом
	1140
	1190
	1080
	1310
	1380

	
	
	
	
	
	

	19 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	185
	255
	245
	295
	315

	2
	365
	395
	335
	425
	435

	3
	295
	285
	255
	285
	315

	4
	335
	345
	165
	195
	215

	Разом
	1180
	1280
	1000
	1200
	1280

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1

	20 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	215
	285
	275
	325
	345

	2
	395
	425
	315
	455
	315

	3
	325
	375
	285
	315
	345

	4
	245
	185
	315
	225
	215

	Разом
	1180
	1270
	1190
	1320
	1220

	
	
	
	
	
	

	21 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	180
	320
	240
	290
	310

	2
	300
	390
	330
	250
	430

	3
	290
	280
	250
	280
	310

	4
	210
	280
	160
	190
	210

	Разом
	980
	1270
	980
	1010
	1260

	
	
	
	
	
	

	22 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	137
	287
	277
	187
	277

	2
	157
	267
	367
	177
	297

	3
	207
	317
	287
	207
	347

	4
	247
	297
	197
	227
	247

	Разом
	748
	1168
	1128
	798
	1168

	
	
	
	
	
	

	23 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	180
	250
	240
	290
	310

	2
	330
	180
	330
	420
	380

	3
	290
	280
	250
	280
	310

	4
	210
	230
	280
	190
	210

	Разом
	1010
	940
	1100
	1180
	1210

	
	
	
	
	
	

	24 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	260
	220
	240
	240
	320

	2
	290
	280
	340
	270
	440

	3
	300
	290
	260
	290
	390

	4
	220
	190
	190
	310
	340

	Разом
	1070
	980
	1030
	1110
	1490

	
	
	
	
	
	

	25 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	470
	500
	430
	440
	660

	2
	680
	610
	700
	500
	700

	3
	620
	600
	540
	600
	730

	4
	460
	490
	380
	530
	580

	Разом
	2230
	2200
	2050
	2070
	2670

	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 3.1

	26 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	400
	540
	440
	500
	660

	2
	680
	620
	700
	660
	700

	3
	620
	650
	630
	600
	660

	4
	580
	460
	580
	420
	460

	Разом
	2280
	2270
	2350
	2180
	2480

	
	
	
	
	
	

	27 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	370
	510
	490
	590
	630

	2
	730
	790
	520
	850
	870

	3
	590
	570
	510
	570
	630

	4
	430
	530
	330
	390
	430

	Разом
	2120
	2400
	1850
	2400
	2560

	
	
	
	
	
	

	28 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	350
	320
	310
	360
	380

	2
	430
	340
	350
	490
	500

	3
	340
	400
	460
	340
	380

	4
	320
	350
	350
	250
	280

	Разом
	1440
	1410
	1470
	1440
	1540

	
	
	
	
	
	

	29 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	750
	860
	750
	860
	1040

	2
	1110
	960
	1050
	1150
	1200

	3
	960
	1050
	1090
	940
	1040

	4
	900
	810
	930
	670
	740

	Разом
	3720
	3680
	3820
	3620
	4020

	
	
	
	
	
	

	30 варіант
	
	
	
	

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	415
	555
	535
	635
	675

	2
	775
	835
	665
	855
	765

	3
	635
	675
	555
	685
	675

	4
	475
	375
	495
	435
	465

	Разом
	2300
	2440
	2250
	2610
	2580
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Приклад: дані про обсяги продажу за попередні 5 років надані в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2 – Обсяги продажу за попередні 5 років

	Квартал
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	1
	190
	280
	270
	300
	320

	2
	370
	420
	360
	430
	440

	3
	300
	310
	280
	290
	320

	4
	220
	180
	190
	200
	220

	Разом
	1080
	1190
	1100
	1220
	1300


Сезонні зміни враховуються в прогнозі за допомогою сезонного індексу, який може бути розрахований за методом ковзного середнього. Ковзне середнє розраховується шляхом підсумовування значень за кожен період протягом деякого обраного проміжку часу і наступного розподілу отриманої суми на кількість періодів. Використовуючи дані, наведені в табл. 2, розрахувати ковзне середнє і визначити сезонний індекс, а також скласти прогноз на наступні 4 квартали.

Дані, наведені в табл. 3.2 спочатку необхідно перегрупувати, після чого розрахувати чотириперіодні ковзні середні, центровані ковзні середні і сезонні індекси. Результати цих розрахунків отримуються за допомогою чотирьохкрокової процедури.

Крок 1. Розраховується ковзне середнє за чотири періоди за допомогою послідовного набору обсягів продажу за чотири квартали, починаючи з чотирьох кварталів 1-го року і т.д. Кожне наступне обчислення не включає найперший квартал і додає наступний квартал.

Крок 2. Чотирьохперіодні ковзні середні, отримані на кроці 1, розташовані між квартальними даними, що нас не влаштовує. Нам потрібні ковзні середні, розміщені в центрі квартальних даних. Для того, щоб одержати їх, потрібно розрахувати центровані ковзні середні.

Центроване ковзне середнє для кожного кварталу розраховується як середнє кожної послідовної пари чотириперіодних ковзних середніх.

Крок 3. Сезонні індекси розраховуються шляхом розподілу фактичного обсягу продажів за відповідний квартал на центроване ковзне середнє за той же період.

Крок 4. Упорядкувати сезонні індекси поквартальне і розрахувати середній сезонний індекс для кожного кварталу. Приклад таблиця 3.3.

Таблиця 3.3 – Дані для розрахунку усереднених сезонних індексів

	
	1
	2
	3
	4

	1995
	–
	–
	1,07
	0,74

	1996
	0,91
	1,39
	1,05
	0,63

	1997
	0,98
	1,32
	1,00
	0,65

	1998
	1,00
	1,42
	0,94
	0,64

	1999
	1,01
	1,36
	–
	–

	Разом
	3,90
	5,48
	4,06
	2,66

	Середній сезонний індекс
	0,97
	1,37
	1,02
	0,66


Крок 5. Цифри, наведені в табл. 3, є просто приблизними оцінками значень сезонних індексів, тому їх можна уточнити за допомогою деяких коректувань. По-перше, треба зробити нормалізацію - тобто переконатися, що середнє значення чотирьох середніх сезонних індексів дорівнює 1:

(0,97+1,37+1,02+0,66)/4 = 1,0063.

Ця невелика погрішність може бути компенсована шляхом використання індексу корегування, значення якого для нашого прикладу дорівнює 0,025. Проте краще досліджувати значення сезонних індексів на наявність тренда чи інших закономірностей розподілу. Дані, представлені в табл. 3, показують, що Q1 зростає, Q2 коливається досить закономірно щодо середнього значення, Q3, також коливається щодо свого середнього значення, а Q4 спочатку різко падає, а потім коливається вгору-вниз досить закономірно у вузькому інтервалі. Ці зміни повинні бути виявлені і включені до скоректованого сезонного індексу.

В цьому випадку необхідно скорегувати сезонні індекси нагору і вниз, чи виявити тренди, зберігаючи при цьому середнє значення для чотирьох індексів рівним 1. Скореговані сезонні індекси Q1 = 1,00, Q2 = 1,37, Q3 = 0,99, Q4 = 0,64.

Крок 6. (1 спосіб) Цей останній крок полягає в складанні прогнозу для кожного з кварталів наступного, у даному випадку на 2004 р. Необхідно помножити найостанніше центроване ковзне середнє за квартал на його регульований сезонний індекс. 

Крок 6. (2 спосіб) Розрахувати остаточні десезоналізовані значення за формулою:
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Побудувати лінійний тренд для десезоналізованих значень і знайти 
[image: image108.wmf]i
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. Використовуючи формулу (3.1) знайти 
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, підставив до неї значення 
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d

ˆ

. Таким чином, отримаємо значення сезонної моделі і зробимо прогноз на рік уперед, враховуючи, що період розбитий на квартали.

Завдання 2. Експоненційне згладжування

Банк “Б” бажає отримати прогноз залишків депозитних коштів на період з 06 по 10 вересня 2004р. Вхідні дані подано в таблиці 3.4. 

1. Побудувати прогноз на основі лінійної моделі із застосуванням методу Брауна-Маєра та методу найменших квадратів.

2. Побудувати прогноз на основі параболи другого порядку із застосуванням методу Брауна-Маєра та методу найменших квадратів.

3. Побудувати графіки, на яких відобразити фактичні та прогнозні значення з урахуванням оптимістичного та песимістичного прогнозу.

4. Письмово зробити висновки про результати прогнозування.

Таблиця 3.4 – Варіанти залишків коштів на депозитних рахунках

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	06.08.2004
	10791,38
	10691,38
	10591,38
	10491,38
	10391,38
	10291,38
	10191,38
	10091,38
	9991,38
	9891,38
	9791,38
	9691,38

	09.08.2004
	10652,78
	10752,78
	10852,78
	10952,78
	11052,78
	11152,78
	11252,78
	11352,78
	11452,78
	11552,78
	11652,78
	11752,78

	10.08.2004
	12589,85
	12539,85
	12489,85
	12439,85
	12389,85
	12339,85
	12289,85
	12239,85
	12189,85
	12139,85
	12089,85
	12039,85

	11.08.2004
	11617,38
	11587,38
	11557,38
	11527,38
	11497,38
	11467,38
	11437,38
	11407,38
	11377,38
	11347,38
	11317,38
	11287,38

	12.08.2004
	12555,45
	12495,45
	12435,45
	12375,45
	12315,45
	12255,45
	12195,45
	12135,45
	12075,45
	12015,45
	11955,45
	11895,45

	13.08.2004
	11617,38
	11547,38
	11477,38
	11407,38
	11337,38
	11267,38
	11197,38
	11127,38
	11057,38
	10987,38
	10917,38
	10847,38

	16.08.2004
	9686,60
	9786,60
	9886,60
	9986,60
	10086,60
	10186,60
	10286,60
	10386,60
	10486,60
	10586,60
	10686,60
	10786,60

	17.08.2004
	10631,08
	10661,08
	10691,08
	10721,08
	10751,08
	10781,08
	10811,08
	10841,08
	10871,08
	10901,08
	10931,08
	10961,08

	18.08.2004
	8734,43
	8934,43
	9134,43
	9334,43
	9534,43
	9734,43
	9934,43
	10134,43
	10334,43
	10534,43
	10734,43
	10934,43

	19.08.2004
	9820,65
	9970,65
	10120,65
	10270,65
	10420,65
	10570,65
	10720,65
	10870,65
	11020,65
	11170,65
	11320,65
	11470,65

	20.08.2004
	10343,03
	10323,03
	10303,03
	10283,03
	10263,03
	10243,03
	10223,03
	10203,03
	10183,03
	10163,03
	10143,03
	10123,03

	23.08.2004
	9703,05
	9718,05
	9733,05
	9748,05
	9763,05
	9778,05
	9793,05
	9808,05
	9823,05
	9838,05
	9853,05
	9868,05

	24.08.2004
	10979,68
	11004,68
	11029,68
	11054,68
	11079,68
	11104,68
	11129,68
	11154,68
	11179,68
	11204,68
	11229,68
	11254,68

	25.08.2004
	11642,05
	11552,05
	11462,05
	11372,05
	11282,05
	11192,05
	11102,05
	11012,05
	10922,05
	10832,05
	10742,05
	10652,05

	26.08.2004
	11316,55
	11236,55
	11156,55
	11076,55
	10996,55
	10916,55
	10836,55
	10756,55
	10676,55
	10596,55
	10516,55
	10436,55

	27.08.2004
	9383,15
	9433,15
	9483,15
	9533,15
	9583,15
	9633,15
	9683,15
	9733,15
	9783,15
	9833,15
	9883,15
	9933,15

	30.08.2004
	9592,98
	9692,98
	9792,98
	9892,98
	9992,98
	10092,98
	10192,98
	10292,98
	10392,98
	10492,98
	10592,98
	10692,98

	31.08.2004
	9227,93
	9327,93
	9427,93
	9527,93
	9627,93
	9727,93
	9827,93
	9927,93
	10027,93
	10127,93
	10227,93
	10327,93

	01.09.2004
	8122,10
	8292,10
	8462,10
	8632,10
	8802,10
	8972,10
	9142,10
	9312,10
	9482,10
	9652,10
	9822,10
	9992,10

	02.09.2004
	9513,10
	9633,10
	9753,10
	9873,10
	9993,10
	10113,10
	10233,10
	10353,10
	10473,10
	10593,10
	10713,10
	10833,10

	03.09.2004
	11571,35
	11551,35
	11531,35
	11511,35
	11491,35
	11471,35
	11451,35
	11431,35
	11411,35
	11391,35
	11371,35
	11351,35


Продовження таблиці 3.4 – Варіанти залишків коштів на депозитних рахунках

	Дата
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	06.08.2004
	9591,38
	9491,38
	9391,38
	9291,38
	9191,38
	9091,38
	8991,38
	8891,38
	8791,38
	8691,38
	8591,38
	8491,38

	09.08.2004
	11852,78
	11952,78
	12052,78
	12152,78
	12252,78
	12352,78
	12452,78
	12552,78
	12652,78
	12752,78
	12852,78
	12952,78

	10.08.2004
	11989,85
	11939,85
	11889,85
	11839,85
	11789,85
	11739,85
	11689,85
	11639,85
	11589,85
	11539,85
	11489,85
	11439,85

	11.08.2004
	11257,38
	11227,38
	11197,38
	11167,38
	11137,38
	11107,38
	11077,38
	11047,38
	11017,38
	10987,38
	10957,38
	10927,38

	12.08.2004
	11835,45
	11775,45
	11715,45
	11655,45
	11595,45
	11535,45
	11475,45
	11415,45
	11355,45
	11295,45
	11235,45
	11175,45

	13.08.2004
	10777,38
	10707,38
	10637,38
	10567,38
	10497,38
	10427,38
	10357,38
	10287,38
	10217,38
	10147,38
	10077,38
	10007,38

	16.08.2004
	10886,60
	10986,60
	11086,60
	11186,60
	11286,60
	11386,60
	11486,60
	11586,60
	11686,60
	11786,60
	11886,60
	11986,60

	17.08.2004
	10991,08
	11021,08
	11051,08
	11081,08
	11111,08
	11141,08
	11171,08
	11201,08
	11231,08
	11261,08
	11291,08
	11321,08

	18.08.2004
	11134,43
	11334,43
	11534,43
	11734,43
	11934,43
	12134,43
	12334,43
	12534,43
	12734,43
	12934,43
	13134,43
	13334,43

	19.08.2004
	11620,65
	11770,65
	11920,65
	12070,65
	12220,65
	12370,65
	12520,65
	12670,65
	12820,65
	12970,65
	13120,65
	13270,65

	20.08.2004
	10103,03
	10083,03
	10063,03
	10043,03
	10023,03
	10003,03
	9983,03
	9963,03
	9943,03
	9923,03
	9903,03
	9883,03

	23.08.2004
	9883,05
	9898,05
	9913,05
	9928,05
	9943,05
	9958,05
	9973,05
	9988,05
	10003,05
	10018,05
	10033,05
	10048,05

	24.08.2004
	11279,68
	11304,68
	11329,68
	11354,68
	11379,68
	11404,68
	11429,68
	11454,68
	11479,68
	11504,68
	11529,68
	11554,68

	25.08.2004
	10562,05
	10472,05
	10382,05
	10292,05
	10202,05
	10112,05
	10022,05
	9932,05
	9842,05
	9752,05
	9662,05
	9572,05

	26.08.2004
	10356,55
	10276,55
	10196,55
	10116,55
	10036,55
	9956,55
	9876,55
	9796,55
	9716,55
	9636,55
	9556,55
	9476,55

	27.08.2004
	9983,15
	10033,15
	10083,15
	10133,15
	10183,15
	10233,15
	10283,15
	10333,15
	10383,15
	10433,15
	10483,15
	10533,15

	30.08.2004
	10792,98
	10892,98
	10992,98
	11092,98
	11192,98
	11292,98
	11392,98
	11492,98
	11592,98
	11692,98
	11792,98
	11892,98

	31.08.2004
	10427,93
	10527,93
	10627,93
	10727,93
	10827,93
	10927,93
	11027,93
	11127,93
	11227,93
	11327,93
	11427,93
	11527,93

	01.09.2004
	10162,10
	10332,10
	10502,10
	10672,10
	10842,10
	11012,10
	11182,10
	11352,10
	11522,10
	11692,10
	11862,10
	12032,10

	02.09.2004
	10953,10
	11073,10
	11193,10
	11313,10
	11433,10
	11553,10
	11673,10
	11793,10
	11913,10
	12033,10
	12153,10
	12273,10

	03.09.2004
	11331,35
	11311,35
	11291,35
	11271,35
	11251,35
	11231,35
	11211,35
	11191,35
	11171,35
	11151,35
	11131,35
	11111,35


Продовження таблиці 3.4 – Варіанти залишків коштів на депозитних рахунках

	Дата
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	06.08.2004
	8391,38
	8291,38
	8191,38
	8091,38
	19882,76
	29174,14

	09.08.2004
	13052,78
	13152,78
	13252,78
	13352,78
	23005,56
	35158,34

	10.08.2004
	11389,85
	11339,85
	11289,85
	11239,85
	24329,70
	36169,55

	11.08.2004
	10897,38
	10867,38
	10837,38
	10807,38
	22724,76
	33892,14

	12.08.2004
	11115,45
	11055,45
	10995,45
	10935,45
	24090,90
	35746,35

	13.08.2004
	9937,38
	9867,38
	9797,38
	9727,38
	22044,76
	32612,14

	16.08.2004
	12086,60
	12186,60
	12286,60
	12386,60
	21073,20
	32259,80

	17.08.2004
	11351,08
	11381,08
	11411,08
	11441,08
	21772,16
	32853,24

	18.08.2004
	13534,43
	13734,43
	13934,43
	14134,43
	20868,85
	32603,28

	19.08.2004
	13420,65
	13570,65
	13720,65
	13870,65
	22191,30
	34261,95

	20.08.2004
	9863,03
	9843,03
	9823,03
	9803,03
	20346,06
	30389,09

	23.08.2004
	10063,05
	10078,05
	10093,05
	10108,05
	19661,10
	29589,15

	24.08.2004
	11579,68
	11604,68
	11629,68
	11654,68
	22384,36
	33739,04

	25.08.2004
	9482,05
	9392,05
	9302,05
	9212,05
	21754,10
	32046,15

	26.08.2004
	9396,55
	9316,55
	9236,55
	9156,55
	21273,10
	31389,65

	27.08.2004
	10583,15
	10633,15
	10683,15
	10733,15
	19616,30
	29749,45

	30.08.2004
	11992,98
	12092,98
	12192,98
	12292,98
	20885,95
	31978,93

	31.08.2004
	11627,93
	11727,93
	11827,93
	11927,93
	20155,85
	30883,78

	01.09.2004
	12202,10
	12372,10
	12542,10
	12712,10
	19134,20
	29806,30

	02.09.2004
	12393,10
	12513,10
	12633,10
	12753,10
	21066,20
	32379,30

	03.09.2004
	11091,35
	11071,35
	11051,35
	11031,35
	22802,70
	34074,05


Методичні вказівки до виконання завдання 2

Приклад: вхідні дані, для яких потрібно зробити прогноз на 17.01.04 та 18.01.04 подано в таблиці 3.5.

Таблиця 3.5 – Вхідні дані
	Дата
	Залишки, тис.грн.

	10.01.04
	1000

	11.01.04
	1200

	12.01.04
	1250

	13.01.04
	1150

	14.01.04
	1080


Тренд описується многочленом 1-го та 2-го порядків:
Yt = A0 + A1t

                               (3.2)
Yt = A0 + A1t + A2t2

                                      (3.3)

Розглянемо знаходження параметрів A0, A1 рівняння (1).

Система нормальних рівнянь має вигляд:
[image: image285.wmf]-15
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При ( t = 0 ця система спрощується, а формули для знаходження параметрів A0 i A1  мають вигляд:
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Для нашого прикладу (n = 5) одержуємо:
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Таким чином, рівняння тренду першого порядку має вигляд:
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Розглянемо знаходження параметрів A0, A1, A2 рівняння (3.3).

Система нормальних рівнянь:
[image: image286.wmf]n A0 + A1 (t + A2 (t2 = ( Y,

A0 ( t + A1 ( t2 + A3 (t3 = ( Yt,

A0( t2 + A1 (t3 + A2 (t4 = ( Yt2 .
Запишемо формули для знаходження коефіцієнтів A0 , A1, A2 за умови (t = 0:
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Для нашого прикладу (n = 5) одержуємо:
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Таким чином, рівняння тренду другого порядку має вигляд:
Yt = 1234,571 + 11t – 49,2857t2
Для виконання прогнозу було обрано метод експоненційного згладжування (метод Брауна-Маєра). Його суть в тому, що часовий ряд вирівнюється за допомогою зваженої ковзної середньої, ваги якої підпорядковані експоненційному закону. Зважена ковзна середня з експоненційно розподіленими вагами характеризує значення процесу в кінці досліджуваного проміжку, тобто є певною характеристикою рівнів ряду. Саме ця властивість і використовується для прогнозування динаміки.

Прогноз на основі лінійної моделі.

Нехай задано лінійну модель:
Yt = A0 + t
Згідно з теоремою Брауна-Маєра отримуємо систему рівнянь для знаходження невідомих параметрів A0 і A1 через експоненційні середні St1(Y) і St2(Y):
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Звідси одержуємо:
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Запишемо вирази для знаходження експоненційних середніх:
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І початкових умов:
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Прогноз знаходимо за формулою:
Y(t+l = A(0 + A(1l ,

де l – період прогнозу.

Похибка при лінійному прогнозуванні визначається за формулою:
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де (Yt - середньоквадратична похибка, обчислена для відхилень від лінійного тренду, яка розраховується:
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де f - число ступенів вільності (f = n – 2);

Yi i Yi( (i=1,n) - відповідно, фактичні і теоретичні значення членів ряду.

У методі експоненційного згладжування важливим моментом є вибір параметра згладжування (, оскільки при різних його значеннях прогнозовані значення рівнів також різні. На практиці для знаходження значень ( користуються формулою:
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Розрахунки:

Тренд ряду динаміки залишків депозитних коштів, знайдений на основі методу найменших квадратів, має вигляд:
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Параметр згладжування ( при n=5 становить:
(=2/(5+1)=0,33
Початкові умови визначаємо за формулою:
S01(Y) = 1136 - 11 * (1 – 0,33) / 0,33 = 1114

S02(Y) = 1136 - 11 * 2*(1 – 0,33) / 0,33 = 1092
Далі обчислюємо експоненційні середні першого і другого порядків за формулою:

St1(Y) = 0,33 * 1080 + 0,67 * 1114 = 1102,67

St2(Y) = 0,33 * 1102,67 + 0,67 * 1092 = 1095,56
Звідси оцінки параметрів лінійного тренду визначаються:
A0( = 2 * 1102,67 – 1095,56 = 1109,78

A1( = 0,5 * (1102,67-1095,56) = 3,56
Таким чином, прогноз здійснюється за моделлю:
Yt( = 1109,78 + 3,56 t
Середньоквадратична похибка:
(Yt = (41702,22 / 3)1/2 = 117,90
Прогнозні значення в таблиці:

	Дата
	Прогноз
	Похибка

	17.01.04
	1120,44
	172,74

	18.01.04
	1124
	216,55


Для виконання розрахунків рекомендується створити таблицю розрахунків:

	Дата
	Залишок
	Період (t)
	ti2
	ti4
	Yti*ti
	Yti*ti2
	Y1
	Y2
	(Yti-Y1)2
	(Yti-Y2)2


Прогнозування на основі параболи другого порядку

Якщо ряд динаміки описується параболою другого порядку:
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то основні показники експоненційного згладжування розраховуються за такими формулами:

1) початкові умови:
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2) експоненційні середні:
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3) оцінки коефіцієнтів тренду:
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4) модель, за якою здійснюється прогноз:
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5) похибка прогнозу:
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де (Yt - середньоквадратична похибка, обчислена для відхилень від лінійного тренду, яка розраховується:
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де f - число ступенів вільності (f = n – 2);

Yi i Yi( (i=1,n) - відповідно, фактичні і теоретичні значення членів ряду.

Розрахунки:

Тренд ряду динаміки залишків на рахунках банку, знайдений на основі методу найменших квадратів, має вигляд:

Yt = 1234,571 + 11t –49,2857t2
Початкові умови визначаємо за формулою:
S01(Y) = 1234,57 - 2 * 11+ 0,062 * (-49,29) = 1209,53

S02(Y) = 1234,57 - 4 * 11+ 0,086 * (-49,29) = 1186,31

S03(Y) = 1234,57 - 6 * 11+ 0,111 * (-49,29) = 1163,09
Експоненційні середні:
St1(Y) = 0,33 * 1080 + 0,67 * 1209,53 = 1166,35

St2(Y) = 0,33 * 1166,35 + 0,67 * 1186,31 = 1179,66

St3(Y) = 0,33 * 1179,66 + 0,67 * 1163,09 = 1168,62
Оцінки коефіцієнтів тренду:
A0( = 3 * (1166,35 - 1179,66) + 1168,62 = 1129,69

A1( = -68,09

A2( = -6,09
Модель, за якою здійснюватиметься прогноз, матиме вигляд:

Yt( = 1129,69 - 68,09 t – ½ * 6,09 t2
Середньоквадратична похибка:

(Yt = 179,89
Прогнозні значення в таблиці:

	Дата
	Прогноз
	Похибка

	17.01.04
	897,03
	207,73

	18.01.04
	807,64
	216,21


Таким чином, отримано два набори прогнозних значень, які можна використати як песимістичний та оптимістичний прогнози. 

Для виконання розрахунків рекомендується доповнити таблицю розрахунків (таблицю, де проводилися розрахунки лінійної моделі):

	Y1 (прогн)
	Y2 (прогн)
	Yti-Y1пр
	Yti-Y2пр
	(Yti-Y1пр)2
	(Yti-Y2пр)2


Контрольні питання:

1. Що таке сезонний індекс? Як його визначити?

2. Що таке десезоналізоване значення? Як воно визначається?

3. Як визначається чотирьохперіодне ковзне середнє?

4. Як визначається центроване ковзне середнє? 

5. Як відбувається корегування усереднених сезонних індексів? 

6. В чому сутність згладжування за допомогою методу Брауна-Маєра? 

7. Яка модель в завданні 2 дає оптимістичний прогноз, а яка песимістичний?

8. Яка похибка є більшою: для лінійної чи параболічної моделі? 

9. Який прогноз Ви оберете і чому?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4

Тема: Парна регресії в прогнозуванні соціально-економічних процесів.
Мета роботи: отримання практичних навичок регресійного аналізу для автоматизованого пошуку раніше невідомих закономірностей даних з подальшим використанням отриманої інформації для підготовки управлінських рішень на основі побудованого прогнозу .
Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD, Statistica 5.0 for Windows, система GRETL. 

Теоретичні відомості про лінійний регресійний аналіз

Метою регресійного аналізу є оцінка функціональної залежності 
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. Формула (1) представляє собою лінійну модель парної регресії.
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Формула (4.2) представляє собою лінійну модель множинної регресії.
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                                                (2)
де y — фактичне значення результативного признака;
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 - признак-фактор;

ai – параметр регресійної моделі;
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 — випадкова помилка (остаток), що характеризує відхилення реального значення результативної ознаки від теоретичного. Вона включає вплив не врахованих у моделі факторів, випадкових помилок та особливостей вимірювання.

Оцінювання параметрів лінійної моделі засноване на звичайному або однокроковиму методі найменших квадратів (1МНК або OLS - Ordinary Least Squares). 

Цей метод дозволяє отримати такі оцінки параметрів, при яких сума квадратів відхилень фактичних значень результативної ознаки (y) від розрахункових (теоретичних) мінімальна, формула (4.3).
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Статистичне моделювання зв'язку методом лінійного регресійного аналізу здійснюється в 3 етапи:

a) Оцінка параметрів лінійної регресійної моделі методом 1МНК

Вектор оцінок параметрів моделі (4.1) визначається виразом (4.4). 
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b) Перевірка адекватності регресійної моделі (перевірки значущості індивідуальних оцінок коефіцієнтів моделі за допомогою t-критерію Стьюдента та оцінка значимості рівняння регресії в цілому за допомогою F-критерію Фішера)

На першому кроці перевірки адекватності (якості) моделі оцінюється істотність впливу кожної пояснюватиме перемінної 
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, на залежну змінну y, для цього необхідно оцінити значимість отриманих параметрів, використовуючи t-критерій Стьюдента, формула (4.5). Значимість параметра визначається шляхом перевірки нульової гіпотези про рівність його нулю (для обраного рівня значущості).
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де 
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 - оцінка 
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-го коефіцієнта моделі, COEFFICIENT;
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 - оцінка дисперсії параметра 
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На другому кроці перевірки адекватності моделі оцінюється її значимість (придатність) в цілому, використовуючи показники: F-критерій Фішера, формула (4.6), коефіцієнт детермінації, формула (4.7), (Unadjusted R2 і Adjusted R2), сума квадратів залишків (RSS Sum of squared residuals), стандартна помилка регресії (Standard error of residuals), інформаційні критерії (Akaike information criterion, Schwarz Bayesian criterion, Hannan-Quinn criterion).

Значимість регресії перевіряється шляхом перевірки нульової гіпотези про рівність нулю всіх параметрів моделі (для обраного рівня значущості).
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де 
[image: image153.wmf]2
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 - коефіцієнт детермінації - частина варіації (дисперсії) залежної змінної y, яка пояснюється рівнянням регресії, UNADJUSTED R2.
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[image: image155.wmf]n

 - число спостережень;

k - число коефіцієнтів факторів.

При аналізі адекватності рівняння регресії досліджуваного процесу можливі наступні варіанти:

- Побудована модель на основі її перевірки за F-критерієм Фішера в цілому адекватна, і всі коефіцієнти регресії значущі. Така модель може бути використана для прийняття рішень до здійснення прогнозів. 

- Модель по F-критерієм Фішера адекватна, але частина коефіцієнтів регресії незначущі. У цьому випадку модель придатна для прийняття деяких рішень, але не для виробництва прогнозів. 

- Модель по F-критерієм Фішера адекватна, але всі коефіцієнти регресії незначущі. Тому модель повністю вважається неадекватною. На її основі не приймаються рішення і не здійснюються прогнози. 

с) Аналіз виконання передумов 1МНК (умов Гаусса-Маркова).

Регресійний аналіз лінійних функцій, заснований на звичайному або однокроковому методі найменших квадратів (1МНК) повинен задовольняти чотирьом умовам Гаусса-Маркова:

1. Математичне очікування випадкової складової, М(ui) в будь-якому спостереженні має дорівнювати нулю.

2. Дисперсія випадкової складової повинна бути постійна для всіх спостережень. Дисперсія випадкової складової повинна бути постійна для всіх спостережень. Якщо ця умова не дотримується, то має місце гетероскедастичності. Наявність гетероскедастичності можна визначити за допомогою тесту Уайта, який дозволяє перевірити значущість регресії квадратів залишків щодо комплексу змінних моделі та їх квадратів. При цьому формулюється нульова гіпотеза про гомоскедастічності залишків (рівність нулю всіх коефіцієнтів моделі).

3. Відсутність систематичного зв'язку між значеннями випадкової складової ui в будь-яких двох спостереженнях. Відсутність автокореляції залишків.

Автокореляція залишків означає наявність кореляції між залишками поточних і попередніх (наступних) спостережень. Оцінити цю залежність можна обчисливши коефіцієнт кореляції між цими залишками за формулою (4.8).
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4. Випадкова характер залишків. Випадкова складова повинна бути розподілена незалежно від змінних yi і xi.

Опис засобів системи GRETL для виконання регресійного аналізу
Оцінка параметрів регресійної моделі методом 1МНК (OLS) та перевірка адекватності моделі

У пакеті програм GRETL параметри моделі можна оцінити із застосуванням методу найменших квадратів, зокрема, однокрокового 1МНК (Ordinary Least Squares - OLS) для оцінки лінійних регресійних моделей для зрізів даних (cross-sectional data type).

Вікно специфікації моделі, що оцінюється із застосуванням 1МНК, викликається функцією меню Model\Ordinary Least Squares ... В цьому вікні Y (Dependent variable) вибирається за допомогою кнопки «Choose», а пояснюючі змінні (Independent variable) - за допомогою кнопки "Add".

Приклад 1
Відкриємо вбудований набір даних attend.gdt на закладці Wooldridge (File\Open Data\Sample File\ attend.gdt) і звернемося до функції Model\Ordinary Least Squares, щоб побудувати лінійну регресійну модель, що відображає залежність змінної Final (оцінка за підсумковий іспит) від змінних attend (число відвіданих занять), termGPA (середній бал за семестр), priGPA (середній бал на початок семестру), ACT (оцінка за вступного тесту ACT), hwrte (відсоток зданих домашніх робіт). У вікні специфікації моделі виберемо відповідні залежну і незалежні змінні за допомогою кнопок «Choose" і "Add", потім натиснемо кнопку ОК (рис 4.1).
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Рисунок 4.1 – Вікно специфікації моделі із застосуванням 1МНК

Отримані результати представлені на рис. 4.2. За даними спостережень attend.gdt була складена модель (4.9).
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Розглядаючи значення параметрів моделі для даної окремої вибірки, можна відзначити істотність залежності змінної final від змінних termgpa (сильний позитивний зв'язок, 3,54) і ACT (позитивний зв'язок 0,272), інші коефіцієнти мають значення близькі до 0 і не роблять істотного впливу на результуючу ознаку. Необхідно встановити наскільки ймовірно, що залежність, подібна знайденої, підтвердиться на даних іншої вибірки, витягнутої з тієї самої генеральної сукупності, тобто чи можна властивості даної вибірки перенести на всю генеральну сукупність.
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Рисунок 4.2 – Вікно результатів моделювання із застосуванням 1МНК

Розглянемо сутність показників (таблиця 4.1), які використовуються в таблиці регресії вікна результатів моделювання (рис. 4.2):

Таблиця 4.1- Показники таблиці регресії

	Variable -
	незалежна змінна, істотність впливу якої необхідно оцінити.

	Coefficient-
	коефіцієнт (параметр) моделі 
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, значимість якого необхідно оцінити.

	Std. Error-
	стандартна помилка параметра моделі, є оцінкою середньоквадратичного відхилення параметра регресії від його дійсного значення, дає загальну оцінку ступеня точності параметра.

	T-STATISTIC-
	розрахункові значення t-критерію Стьюдента, відношення значення параметра 
[image: image161.wmf]i
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 до STD.ERROR, формула (5).

	P-value-
	показує ймовірність того, що відповідне значення критерію для генеральної сукупності може виявитися більше, ніж розрахункове значення по розглянутій вибірці. Якщо p-value не перевищує рівень значимості, то коефіцієнт є значимим і приймається альтернативна гіпотеза.

	Mean of dependent variable-
	cереднеє значення залежної змінної (y).

	Standard deviation of dep. var.-
	стандартне (середньоквадратичне) відхилення залежної змінної (y) - корінь квадратний з дисперсії, міра розкиду даних.

	Sum of squared residuals -
	сума квадратів залишків (RSS =
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), вимірює непояснену частину варіації залежної змінної, використовується як основна мінімізуєма величина в 1МНК.

	Standard error of residuals-
	стандартна помилка регресії (середньоквадратичне відхилення помилки), оцінює ступінь відповідності моделі емпіричним даним і якість оцінювання; вимірює величину квадрата помилки, що припадає на одну ступінь свободи моделі (RSS2\(n-k))1\2.

	Unadjusted R2-
	нескоригований коефіцієнт детермінації - показує частку поясненої (рівнянням регресії) дисперсії залежної змінної y, формула (7).

	Adjusted R2 -
	скоригований коефіцієнт детермінації, який використовується при необхідності обліку кількості спостережень і оцінюваних параметрів, щоб забезпечити порівнянність різних моделей.

	F-statistic-
	розрахункове значення F-критерію Фішера, формула (6), відношення поясненої суми квадратів (в розрахунку на одну незалежну змінну) до залишкової суми квадратів (в розрахунку не одну ступінь свободи)

	Log-likelihood -
	логарифмічна функція правдоподібності. Функція правдоподібності - це щільність розподілу y.

	Akaike information criterion-
	інформаційний критерій Акайке, аналізує правильність специфікації моделі. Дозволяє вибирати найкращу модель з безлічі різних специфікацій.

	Schwarz Bayesian criterion-
	інформаційний байєсівський критерій Шварца, аналізує правильність специфікації моделі, дозволяє вибирати найкращу модель з безлічі різних специфікацій.

	Hannan-Quinn criterion-
	інформаційний критерій Хенна - Куїнна, аналізує правильність специфікації моделі

	OLS
	1МНК

	Model 2: estimates using 674 observations from 1-680
	модель2: використовує для оцінки 674 спостереження з 680

	Missing or incomplete observations dropped
	число пропущених спостережень

	Dependent variable
	залежна змінна (y)


Приклад перевірки адекватності регресійної моделі

1. Крок. Оцінимо суттєвість впливу кожної пояснюватиме змінної (attend, termGPA, priGPA, ACT, hwrte згідно з наведеним вище наприклад, формула (4.9), на залежну змінну final, для цього необхідно оцінити значимість отриманих параметрів (рис. 4.2), використовуючи t-критерій Стьюдента.

Сформулюємо нульову гіпотезу про не значущості коефіцієнта (= 0, і лише в силу випадкових обставин виявився рівним величині, що перевіряється) та альтернативну - про ai ≠ 0), а також виберемо рівень значимість (1%, 5%, або 10% (максимально допустима ймовірність помилкового прийняття альтернативної гіпотези).

У оцінюваної моделі (формула 4.9) (рис. 4.2) суттєві параметри при рівні значущості 1% позначені ***, 5% - **, 10% - *. Позначення зірочками полегшує швидке оцінювання значущості параметрів. В розглянутому прикладі істотними є тільки константа const і коефіцієнти при змінних termGPA і ACT (у всіх трьох випадках ймовірність помилки при прийнятті гіпотези про їх значущість P-VALUE = 0,001%)).

В останньому стовпчику представляється емпіричний рівень значущості P-VALUE (ймовірність допустити помилку при прийнятті альтернативної гіпотези, тобто ймовірність того, що значення t-критерію для генеральної сукупності перевищить його розрахункове значення по даній вибірці), який дозволяє перевірити гіпотези про значимість кожного коефіцієнта і здійснити відбір істотних (P-value менше обраного рівня значущості) і найбільш слабких змінних моделі (P-value більше обраного рівня значущості). У розглянутому прикладі найслабкішої є змінна PriGPA - ймовірність помилки при прийнятті гіпотези про її значимості 86,5%, на яку також вказує повідомлення в останньому рядку вікна.

Значення стовпця Т-Stat (рис. 4.2), що представляють собою відношення відповідних величин у стовпцях COEFFICIENT і STDERROR, показують розрахункові значення t-критерій Стьюдента. Згідно з методом відбору пояснюючих змінних a posteriori передбачається виключення змінних з мінімальними (по модулю) значенням t-критерію, в даному випадку - змінних attend, priGPA, і hwrte.
2 Крок. Оцінимо значимість (придатність) моделі (формула 9) у цілому, використовуючи показники: F-критерій Фішера, коефіцієнт детермінації (Unadjusted R2 і Adjusted R2), сума квадратів залишків (RSS, Sum of squared residuals), стандартна помилка регресії (Standard error of residuals), інформаційні критерії (Akaike information criterion, Schwarz Bayesian criterion, Hannan-Quinn criterion).

У розглянутому прикладі F-критерій Фішера F-statistic (5, 668) = 66,6869 для p-value <0,00001. Оскільки p-value менше обраного рівня значущості (p = 1%) приймається рішення про прийняття альтернативної гіпотези, тобто про адекватність моделі в цілому. Однак R2 = 33,3%, що свідчить про невисокий рівень пояснення моделлю фактичних даних, проте згідно F-тесту, він може бути визнаний досить істотним.

Т.ч. в результаті аналізу даної моделі на адекватність можна зробити висновок: модель за F-критерієм Фішера адекватна, але три коефіцієнти регресії (при змінних attend, priGPA, і hwrte) незначущі. У цьому випадку модель придатна для прийняття деяких рішень щодо залежності змінної final від змінних termgpa і ACT, але не для виробництва прогнозів.

Приклад 2
Згідно вищевикладеним рекомендаціям виключимо з отриманої в Прикладі 1. моделі, формула (9), змінні attend, priGPA, і hwrte і повторимо розглянуту послідовність дій для отримання лінійної регресійної моделі, яка встановлює залежність змінної FINAL від ACT і termgpa. Отримаємо скориговану модель final = 10,8 +0,339 ACT + 2,87 termgpa + u (рис. 4.3), в якій всі змінні істотні і модель в цілому придатна для практичного використання (згідно розглянутим вище критеріям) для прийняття рішень та складання прогнозів.
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Рисунок 4.3 - Вікно результатів моделювання із застосуванням 1МНК, скорегована модель

Збережемо значення залишків даної моделі як окрему змінну RESIDUALS набору attend.gdt за допомогою функції Save\Residuals вікна результатів моделювання (рис. 4.3). Після натискання кнопки ОК діалогового вікна, дана змінна додасться в список змінних аналізованого набору даних attend.gdt. Аналогічним чином збережемо модельні значення результативної ознаки (final) як FITSfinal за допомогою функції Save\Fitted Values.

Приклад побудови графіка регресійної моделі

Для графічного відображення фактичних і модельних даних розглянутого Приклада 2. необхідно звернутися до команди Graphs\Fitted, Actual Plot\Against ACT and Termgpa вікна результатів моделювання (рис. 4.3).

Отримаємо графічне зображення фактичних і модельних даних (рис. 4.4). Лівою кнопкою миші можливо обертати дане зображення для зручності перегляду.
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Рисунок 4.4 – Вихідні данні та графік функції final= 10,8+0,339ACT+ 2,87termgpa+u

Аналіз виконання передумов 1МНК

Перевіримо умови Гаусса-Маркова за допомогою інструментарію GRETL для даних прикладу 2:
1. Нульова середня величина (математичне очікування) залишків, М (ui) = 0.

Для перевірки цього твердження виберемо клацанням миші раніше створену змінну RESIDUALS в списку змінних стартового екрану і звернемося до функції View\Summary Statistics (рис. 4.5), у вікні, середнє значення залишків (mean) дорівнює 0.
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Рисунок 4.5 - Загальна статистика для змінної RESIDUALS
2. Перевірка умови гомоскедастичності залишків:

Перевірку можна виконати у вікні поточної моделі (рис. 4.3), для чого в меню слід вибрати Tests\heteroskedasticity. Вікно результатів у цьому випадку має вигляд, представлений на рис. 4.6. Значення P-value = 0, 734603 більше рівня значущості 0,01 свідчить про те, що нульову гіпотезу слід прийняти і умова гомоскедастичності залишків виконується.
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Рисунок 4.6 - Тест Уайта на гетероскедастичність залишків
3. Відсутність систематичного зв'язку між значеннями випадкової складової ui в будь-яких двох спостереженнях (відсутність автокореляції залишків).

Визначимо наявність автокореляції залишків даної моделі.

Експортуємо ряд значень створених в Прикладі 2. змінній Residuals (залишки моделі) в файл Residuals.csv (File\Export data\CSV ..., поставивши прапорець comma (,) у розділі decimal point character). Створимо у файлі Residuals.csv нову змінну Residuals1, яка відрізняється на один лаг від змінної Residuals (довжина рядів скорочується на одне спостереження), потім збережемо файл у форматі Residuals.xls. Створимо новий набір даних в Gretl (File\New dataset) і імпортуємо в нього дані з файлу Residuals.xls (File\Open Data\Import\Excel), відповівши «no» на питання про зміну типу даних.

Розрахуємо коефіцієнт кореляції між даними змінними, звернувшись до функції View\Correlation matrix, вибравши змінні Residuals і Residuals1. Отримаємо коефіцієнт -0,1488, що свідчить про несуттєву кореляцію (кореляція вважається сильною, якщо її коефіцієнт вище | 0,6 |).

4. Випадкова складова повинна бути розподілена незалежно від змінних x і y (випадковий характер залишків).

Для перевірки будується графік залежності залишків ui від теоретичних значень результативної ознаки Y і x.

Способом, аналогічним описаному вище, побудуємо парну регресію помилки RESIDUALS від модельних значень результативного ознаки FitsFINAL (рис. 4.7). В результаті отримаємо нульове значення коефіцієнта і одиничне значення p-value, а також розташування залишків на графіку у вигляді горизонтальної смуги, що свідчить про відсутність даної залежності і про випадковий характер залишків.
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Рисунок 4.7 - Перевірка випадкового характеру залишків

Перевірку залежності залишків від змінних termgpa і ACT можна здійснити з вікна моделі final = 10,8 +0,339 ACT + 2,87 termgpa + u (рис. 4.3), побудувавши відповідні графіки Graphs\Residual Plot\Against termgpa (Againts ACT) (рисунок 4.8, 4.9 ). На отриманих графіках залишки також розташовані у вигляді горизонтальних смуг, що свідчить про відсутність відповідних залежностей.
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Рисунок 4.8 - Графік залежності залишків від змінної termpga
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Рисунок 4.9 - Графік залежності залишків від змінної ACT

З вищесказаного можна встановити, що виконуються всі передумови для застосування 1МНК для визначення параметрів даної моделі (отриманої в прикладі 2.). Побудована модель final = 10,8 +0,339 ACT + 2,87 termgpa + u на основі її перевірки за F-критерієм Фішера в цілому адекватна, і всі коефіцієнти регресії значущі (в результаті перевірки за t-критерієм Стьюдента). Така модель може бути використана для прийняття рішень і здійснення прогнозів.
Порядок виконання лабораторної роботи

Завдання 1 

1. Відкрити набір даних File\Open Data\Sample File (закладка Wooldridge) відповідно з номером варіанту (рис. 10). Для кожного варіанта також вказані номери змінних ID # для y, x1, x2, інформацію про які можна переглянути, звернувшись до команди Data\Print Description.
2. Провести оцінку параметрів лінійної регресійної моделі методом 1МНК.

3. Оцінити адекватність регресійної моделі в цілому і значимість її окремих параметрів.

4. Перевірити чи були всі передумови до того, щоб застосовувати 1МНК і лінійне рівняння регресії до вихідних даних.
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Рисунок 4.10 - Варіанти завдань: назва файлу на вкладці Wooldridge,

номера варіанту та змінних.
Завдання 2. Парна регресія

Фірмі “А” необхідно отримати прогноз обсягів виробництва одягу на 15 кварталів вперед. Дані про обсяги їх виробництва за попередні 20 кварталів надані в таблиці 4.2 (студент обирає свій варіант із файлу з завданням).

1. Побудувати рівняння лінійної регресії та знайти нижню та верхню межу інтервалів прогнозу при прогнозуванні на 15 кварталів. Зробити висновки про отримані прогнози.

2. Визначити, чи описує модель лінійної регресії початкові дані, шляхом проведення тестів рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії, значень Y та помилок регресії. Зробити висновки та запропонувати альтернативну модель прогнозування.
Таблиця 4.2 – Поквартальний обсяг виробництва одягу за варіантами 
	Порядковий № кварталу
	1 варіант
	2 варіант
	3 варіант
	4 варіант
	5 варіант

	1
	30
	33,6
	45,36
	44,45
	42,23

	2
	33,81
	38
	51,3
	50,27
	47,76

	3
	34,62
	39
	52,65
	51,6
	49,02

	4
	35
	39,2
	52,92
	51,86
	49,27

	5
	30,72
	34
	45,9
	44,98
	42,73

	6
	33,16
	37
	49,95
	48,95
	46,5

	7
	42,41
	47
	63,45
	62,18
	59,07

	8
	54,17
	61
	72
	68
	64,6

	9
	47,07
	53
	71,55
	70,12
	66,61

	10
	48,42
	54
	72,9
	71,44
	67,87

	11
	50,3
	50
	67,5
	71
	67,45

	12
	48,2
	54
	72,9
	71,44
	67,87

	13
	63,14
	71
	80
	78,4
	74,48

	14
	53,64
	60
	81
	75
	71,25

	15
	57,76
	60
	81
	79
	75,05

	16
	53,07
	59
	79,65
	78,06
	74,16

	17
	56,38
	63
	85,05
	83,35
	79,18

	18
	71,07
	79
	106,65
	100
	95

	19
	79
	88,48
	119,45
	117,06
	111,21

	20
	78
	87,36
	117,94
	115,58
	109,8


Продовження таблиці 4.2 – Поквартальний обсяг виробництва одягу 
	Порядковий № кварталу
	6 варіант
	7 варіант
	8 варіант
	9 варіант
	10 варіант

	1
	21,12
	35
	65
	63
	69

	2
	23,88
	29
	69
	74
	34

	3
	24,51
	51
	55
	42
	28

	4
	24,64
	37
	44
	29
	38

	5
	21,37
	39
	37
	64
	69

	6
	23,25
	27
	57
	44
	27

	7
	29,54
	27
	26
	42
	65

	8
	32,3
	27
	63
	53
	29

	9
	33,31
	71
	31
	33
	66

	10
	33,94
	39
	48
	35
	50

	11
	33,73
	40
	39
	52
	43

	12
	33,94
	39
	61
	42
	38

	13
	37,24
	37
	46
	43
	44

	14
	35,63
	74
	62
	38
	38

	15
	37,53
	29
	60
	66
	50

	16
	37,08
	67
	44
	54
	56

	17
	39,59
	47
	47
	51
	27

	18
	47,5
	55
	69
	54
	54

	19
	55,61
	69
	72
	33
	35

	20
	54,9
	69
	40
	42
	64


Продовження таблиці 4.2 – Поквартальний обсяг виробництва одягу 
	Порядковий № кварталу
	11 варіант
	12 варіант
	13 варіант
	14 варіант
	15 варіант

	1
	71
	54
	29
	41
	32

	2
	40
	59
	35
	57
	58

	3
	61
	57
	68
	46
	62

	4
	45
	65
	43
	75
	29

	5
	53
	61
	58
	51
	63

	6
	33
	59
	64
	61
	56

	7
	29
	30
	67
	51
	52

	8
	63
	43
	54
	27
	70

	9
	33
	37
	40
	55
	57

	10
	59
	28
	61
	37
	71

	11
	63
	69
	35
	51
	43

	12
	30
	51
	39
	73
	68

	13
	45
	33
	69
	38
	45

	14
	40
	52
	27
	35
	70

	15
	29
	44
	55
	43
	34

	16
	55
	36
	33
	60
	41

	17
	27
	43
	35
	36
	32

	18
	28
	27
	37
	27
	36

	19
	60
	28
	44
	40
	42

	20
	67
	47
	73
	44
	34


Методичні вказівки до виконання завдання 1

Приклад: дані про обсяги виробництва за попередні 18 кварталів надані в таблиці 4.3.

Таблиця 4.3 – Обсяги виробництва за попередні 18 кварталів
	Порядковий № кварталу, X
	Об'єм виробництва, Y

	1
	27,45

	2
	33,81

	3
	34,62

	4
	36,2

	5
	30,72

	6
	33,16

	7
	42,41

	8
	54,17

	9
	47,07

	10
	48,42

	11
	50,3

	12
	48,2

	13
	63,14

	14
	53,64

	15
	57,76

	16
	53,07

	17
	56,38

	18
	71,07


Знайдемо рівняння лінійної регресії за формулою:
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Для знаходження рівняння можна скористуватися можливістю табличного процесора, яка полягає в побудові лінійного тренду і виводу його рівняння при побудові графіку початкових даних. В результаті отримано рівняння регресії, що має вигляд: y = 2,0557x + 27,226. Підставив значення Х в рівняння, отримаємо прогноз на 22 квартали вперед. Результат представлений в таблиці 4.4.

Таблиця 4.4 – Прогноз обсягів виробництва на 22 квартали вперед
	Порядковий № кварталу, Х
	Об'єм виробництва, Y
	Змодельовані значення, 
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	1
	27,45
	29,28

	2
	33,81
	31,34

	3
	34,62
	33,39

	4
	36,2
	35,45

	5
	30,72
	37,50

	6
	33,16
	39,56

	7
	42,41
	41,62

	8
	54,17
	43,67

	9
	47,07
	45,73

	10
	48,42
	47,78

	11
	50,3
	49,84

	12
	48,2
	51,89

	13
	63,14
	53,95

	14
	53,64
	56,01

	15
	57,76
	58,06

	16
	53,07
	60,12

	17
	56,38
	62,17

	18
	71,07
	64,23

	19
	
	66,28

	20
	
	68,34

	21
	
	70,40

	22
	
	72,45

	23
	
	74,51

	24
	
	76,56

	25
	
	78,62

	26
	
	80,67

	27
	
	82,73

	28
	
	84,79

	29
	
	86,84

	30
	
	88,90

	31
	
	90,95

	32
	
	93,01

	33
	
	95,06

	34
	
	97,12

	35
	
	99,18

	36
	
	101,23

	37
	
	103,29

	38
	
	105,34

	39
	
	107,40

	40
	
	109,45


Для знаходження інтервалу прогнозування скористуємося наступними формулами: 
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де 
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 - відповідне значення Y, отримане за рівнянням регресії на прогнозований період;

      n – період, за який надано початкові дані;

(n-2 – значення t-критерія Ст’юдента;
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	(4.11)
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	(4.12)


s – стандартна помилка регресії, яка визначається:
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	(4.13)


де е – залишки моделі.

В результаті застосування наведеної формули для даних прикладу було визначено інтервали прогнозування. Для розрахунку було визначено:

n = 18;

(n-2 = 2,12;

s = 5,28;

(xi = 484,50

Результати розрахунку інтервалів представлені в таблиці 4.5.
Таблиця 4.5 – Інтервали прогнозування
	Порядковий № кварталу
	Об'єм виробництва
	Змодельовані значення
	Нижня межа інтервалу прогнозу
	Верхня межа інтервалу прогнозу

	1
	27,45
	29,28
	
	

	2
	33,81
	31,34
	
	

	3
	34,62
	33,39
	
	

	4
	36,2
	35,45
	
	

	5
	30,72
	37,50
	
	

	6
	33,16
	39,56
	
	

	7
	42,41
	41,62
	
	

	8
	54,17
	43,67
	
	

	9
	47,07
	45,73
	
	

	10
	48,42
	47,78
	
	

	11
	50,3
	49,84
	
	

	12
	48,2
	51,89
	
	

	13
	63,14
	53,95
	
	

	14
	53,64
	56,01
	
	

	15
	57,76
	58,06
	
	

	16
	53,07
	60,12
	
	

	17
	56,38
	62,17
	
	

	18
	71,07
	64,23
	
	

	19
	
	66,28
	53,82
	78,75

	20
	
	68,34
	55,67
	81,01

	21
	
	70,40
	57,50
	83,29

	22
	
	72,45
	59,32
	85,59

	23
	
	74,51
	61,12
	87,89

	24
	
	76,56
	62,91
	90,22

	25
	
	78,62
	64,68
	92,55

	26
	
	80,67
	66,45
	94,90

	27
	
	82,73
	68,20
	97,26

	28
	
	84,79
	69,93
	99,64

	29
	
	86,84
	71,66
	102,02

	30
	
	88,90
	73,38
	104,41

	31
	
	90,95
	75,09
	106,81

	32
	
	93,01
	76,79
	109,22

	33
	
	95,06
	78,49
	111,64

	34
	
	97,12
	80,17
	114,07

	35
	
	99,18
	81,85
	116,50

	36
	
	101,23
	83,52
	118,94

	37
	
	103,29
	85,19
	121,38

	38
	
	105,34
	86,85
	123,84

	39
	
	107,40
	88,50
	126,29

	40
	
	109,45
	90,15
	128,75


На рисунку 4.11 представлені результати отриманих інтервалів прогнозування. Можна прийти до висновку, що при збільшенні горизонту прогнозування точність прогнозу зменшується, оскільки його інтервали розширюються.
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Рис.4.11 – Інтервали прогнозування

Для дослідження рівняння лінійної регресії на предмет її відповідності початковим даним скористуємося тестами рекурсивної оцінки. 

Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії.

Проведемо ex post прогнози для початкових даних. Дані розділемо на 2 частини: 13 і 5 кварталів. Спочатку знайдемо рівняння регресії для перших 13 кварталів і визначемо параметри b1 і b2 рівняння регресії. Потім аналогічно знайдемо коефіцієнти регресії для перших 14, …, 17 кварталів. За приведеними нижче формулами (4.14) і (4.15) визначемо 95% довірчі інтервали для (1 і (2:
	[image: image178.jpg],1 X ’l X
b-a,.s ;+Z(xf)sﬂ'$h'+a”’:s ;+m (4.37)




	(4.14)

	[image: image179.jpg](4.36)





	(4.15)


Результати проведених розрахунків наведені в таблиці 4.6.

Таблиця 4.6 – Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії
	Початкові дані
	b1
	b2
	95% довірчі інтервали для (1
	95% довірчі інтервали для (2

	
	
	
	нижня
	верхня
	нижня
	верхня

	13 кв
	25,4
	2,4
	18,3
	32,5
	1,5
	3,3

	14 кв
	26,2
	2,3
	20,0
	32,4
	1,5
	3,0

	15 кв
	26,5
	2,2
	20,8
	32,2
	1,6
	2,8

	16 кв
	27,6
	2
	21,8
	33,3
	1,4
	2,6

	17 кв
	28,2
	1,9
	22,7
	33,7
	1,4
	2,4


Динаміка змін b2 і відповідних 95%-ких інтервалів для (2 представлені на рис. 4.12. 
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Рис. 4.12 – Динаміка змін b2 і відповідних 95%-ких інтервалів для (2 

Для кожного значення k (13 ( k ( 17) відповідний 95%-кий інтервал з центром в b2(k) з вірогідністю 95% містить параметр (2. Оскільки (2 є параметром моделі і не залежить від k, то той факт, що смуга на рис. 2 не має поступальної ходи вгору або вниз, а скоює коливальні рухи навкруги деякого числа, указує на те, що процес слідує моделі лінійної регресії.

Тест рекурсивної оцінки значень Y.

В результаті знайдених рівнянь регресії за 13-17 квартали по ex post прогнозам визначемо 
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 для 14-18 кварталів шляхом підстановки відповідного номеру кварталу в рівняння регресії. Потім розрахуємо 95%-ві рекурсивні інтервали прогнозу для Y за формулою (4.10). Результати розрахунків наведено в таблиці 4.7.

Таблиця 4.7 – Тест рекурсивної оцінки значень Y
	Початкові дані
	Значення Y
	Значення ex post прогнозів Y
	95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆

	
	
	
	нижня
	верхня

	14 кв
	53,64
	59,2
	46,30
	72,10

	15 кв
	57,76
	60
	47,40
	72,60

	16 кв
	53,07
	61,65
	49,70
	73,60

	17 кв
	56,38
	61,75
	49,40
	74,10

	18 кв
	71,07
	62,45
	50,30
	74,60


95%-ві рекурсивні інтервали прогнозу для значень Y представлені на рисунку 4.13.
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Рис. 4.13 – 95%-ві рекурсивні інтервали прогнозу для значень Y

Червона лінія на рис. 4.13 показує значення ex post прогнозів 
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. І хоча початкові дані з ними не співпадають, вони потрапляють в смугу, задану відповідними 95%-вими рекурсивними інтервалами прогнозу. Справжній тест підтверджує висновок, одержаний в результаті розглянутого раніше тесту рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії, про те, що дані прикладу, можливо, слідують моделі лінійної регресії.

Тест рекурсивної оцінки помилок регресії.

На основі проведеного тесту значень Y визначимо межі для помилок прогнозів. Нижня межа помилки розраховується шляхом віднімання від нижньої межі інтервалу для Y значення е. Верхня межа розраховується шляхом віднімання від верхньої межі інтервалу для Y значення е. Значення е – це помилка, яка розраховується, як Y – 
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. Розрахунки для нашого прикладу наведено в таблиці 4.8.

Таблиця 4.8 – Тест рекурсивної оцінки помилок регресії.

	Початкові дані
	Значення Y
	Значення 
ex post прогнозів 
[image: image185.wmf]Y
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	Помилки
	95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆
	Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

	
	
	
	
	нижня
	верхня
	нижня
	верхня

	14 кв
	53,64
	59,2
	-5,56
	46,30
	72,10
	-12,90
	12,90

	15 кв
	57,76
	60
	-2,24
	47,40
	72,60
	-12,60
	12,60

	16 кв
	53,07
	61,65
	-8,58
	49,70
	73,60
	-11,95
	11,95

	17 кв
	56,38
	61,75
	-5,37
	49,40
	74,10
	-12,35
	12,35

	18 кв
	71,07
	62,45
	8,62
	50,30
	74,60
	-12,15
	12,15


Помилки ex post прогнозів і відповідні 95%-ві рекурсивні інтервали прогнозу для помилок е наведені на рисунку 4.14.
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Рис. 4.14 – Помилки ex post прогнозів і відповідні 95%-ві рекурсивні інтервали прогнозу для помилок е

На рис. 4.14 синя та зелена лінії розташовані симетрично щодо горизонтальної осі, представляють межі 95%-вих рекурсивних інтервалів прогнозу для помилок е. Самі помилки представлені лінією між ними. Хоча значення помилок і не виходять за межі смуги, прогнозист може вирішити, що вони дуже великі. У більшості випадків вони складають більше 10% від відповідних значень Y. Він може вирішити, що для отримання більш точного прогнозу потрібно врахувати вплив економічних і інших умов. Це, у свою чергу, зажадає знання моделі множинної регресії.

Значення меж не мають поступового руху вгору або вниз, а також значення помилки не виходить за їх рамки, і тому можна сказати, що процес описується моделлю лінійної регресії. Даний висновок підтверджується і 2 тестами, зробленими раніше. Тому побудовану модель можна використовувати для прогнозування обсягів виробництва.

Контрольні питання:

1. Який вид має рівняння парної регресії? 
2. Чи описуються Ваші дані лінійною моделлю? 
3. Яким чином проводиться оцінка параметрів лінійної регресійної моделі? 
4. Яким чином проводиться перевірка адекватності регресійної моделі? 
5. Яким чином проводиться аналіз виконання передумов 1МНК (умов Гауса-Маркова)? 
6. Як знаходять нижню та верхню межу інтервалів прогнозу?
7. Чи підтверджують Ваші висновки тести рекурсивної оцінки? 
8. В чому сутність рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії? 
9. В чому сутність рекурсивної оцінки значення Y? 
10. В чому сутність рекурсивної оцінки помилок регресії?

Бібліографічний список

1. Себер Дж. Линейный регрессионный анализ/ Дж. Себер. - М.: Мир, 1980-200c.

2. Демиденко Е. З. Линейная и нелинейная регрессия/ Е.З. Демиденко.- М.: Финансы и статистика, 1981 -320c.

3. Куфель Т. Эконометрика. Решение задач с применением пакета программ GRETL / Т. Куфель. - М.: Горячая линия – Телеком, 2007. – 200с.

4. Using gretl for Principles of Econometrics, 3rd Edition Version 1.01 Lee C. Adkins Professor of Economics Oklahoma State University // http://www.learneconometrics.com/gretl.html

ДОДАТОК А

(довідковий)

Основні описові статистики

Основні статистики для опису змінних можна отримати різними способами. Наприклад, можна відзначити кілька змінних і викликати функцію View\Summary Statistics або вибрати в контекстному меню, викликаному натисканням правою кнопкою миші на вибраній змінної, команду Summary statistics.

Приклад 1. Відкриємо файл example1.gdt, виділимо змінні X1 і X2. Отримаємо основні описові статистики для даних змінних: View\Summary Statistics. Вікно результатів має такий вигляд (рис. А.1)
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Рисунок А.1 - Основні описові статистики змінних X1 и X2

У вікні результатів подаються:

- середнє арифметичне (mean),

- медіана (median),

- мінімальне (min) і максимальне (max) значення,

- середньоквадратичне відхилення (S.D.),

- коефіцієнт мінливості (варіації) (C.V. = S.D./mean),

- коефіцієнт асиметрії (SKEW = центральний момент третього порядку/S.D.3) – величина, що характеризує асиметрію розподілу даної випадкової величини (ступінь асиметричності щільності ймовірності щодо осі, що проходить через її центр ваги)

Центральний момент третього порядку визначається як математичне сподівання куба різниці випадкової величини (X1) та її математичного сподівання.

- Коефіцієнт концентрації (EXCSKURT = центральний момент четвертого порядку / S.D.4-3) - коефіцієнт ексцесу (kurtosis) вибірки випадкових даних X1 характеризує ступінь зглаженості щільності ймовірності навколо головного максимуму. Він показує, наскільки гостру вершину має щільність ймовірності в порівнянні з нормальним розподілом. Якщо коефіцієнт ексцесу більше нуля, то розподіл має гострішу вершину, ніж розподіл Гауса, якщо менше нуля, то більш плоску.

ДОДАТОК Б

(довідковий)

Статистичні таблиці в GRETL

Gretl передбачає безпосередній доступ до статистичних таблицях. Пакет Gretl містить вбудовані статистичні таблиці для наступних розподілів: нормального, t-розподілу Стьюдента, F-розподілу Фішера, хі-квадрат, Пуассона, біноміального та розподілу Дарбіна-Уотсона.

- Tools\Statistical tables - за допомогою даної функції можна отримати критичні значення для перерахованих вище критеріїв шляхом зазначення параметрів (числа ступенів свободи, стандартного відхилення, середнього і т.д.) і рівня значущості (максимально допустимої ймовірності помилкового прийняття альтернативної гіпотези).

- Tools\P-value finder дозволяє знайти ймовірність того, що значення критерію буде перевищувати розрахунковий (p-value).

- Tools\Distribution Graphs виводить графіки перерахованих вище розподілів

Приклад 2.

1. Виберемо закладку t-розподіл Стьюдента, введемо число ступенів свободи (5 = число спостережень -1). Передбачаючи рівень значимості 5%, введемо його половинне значення (0.025), оскільки критерій двосторонній і натиснемо ОК (рисунок Б.1).

[image: image187.png]normal| ¢ |chisquare|| 7 | binomia | poisson | ow

&s

right-tal probabiy [0.025

Bl erett: critical values

@280 X

©(s)

right-tail probability = 0,025
complementary probability = 0,975
tuo-tailed probability = 0,05

Critical value = 2,57058




Рисунок Б.1 - Знаходження критичних значень критерію за заданими рівнем значущості і числу ступенів свободи

Critical value - верхнє критичне значення t-критерію 2,57 (верхня межа області прийняття гіпотези і критичної області відкидання гіпотези Ho).

Two-trailed probability - імовірність того, що значення t-критерію буде по модулю більше критичного значення 2,57, тобто знаходитиме в критичній області, де нульова гіпотеза Ho відхиляється.

Right-trail probability - імовірність того, що значення t-критерію буде більше критичного значення 2,57.

2. Функція Tools\P-value finder дозволяє знайти ймовірність того, що значення критерію буде перевищувати зазначену (розрахункове). Введемо число ступенів свободи (df) 5, а розрахункове значення критерію (value = 3) перевищує критичне (гіпотеза Ho відхиляється), тоді в результаті отримаємо значення p-value = 0,03 або 3% (рис. Б.2). Т.ч. якщо р-value менше обраного рівня значимості, то нульова гіпотеза Ho відхиляється, а якщо більше - приймається.
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Рисунок Б.2 - Знаходження P-value по розрахунковим значенням критерію і числу ступенів свободи

3. Використовуючи функцію Tools\Distribution Graphs побудуємо графік t-розподілу для df = 5

ДОДАТОК В

(довідковий)

побудова графіків

Пакет програм GRETL володіє великими можливостями побудови графіків. Найбільш різноманітний перелік можливих графіків для даних у формі тимчасових рядів. Графіки будуються із застосуванням групи функцій View\Graph specified vars \ ....

Функція View\Graph specified vars\3D plot дозволяє створювати тривимірні графіки і за допомогою миші обертати зображення для отримання необхідного ракурсу.

Функція View\Multiple Graphs\X-Y scatters ... дозволяє створювати вікна, містять декілька графіків. У даному вікні можна створювати від двох до шести графіків. Вікно з декількома графіками може мати тільки одну категорію X або Y і не більше шести інших категорій.

Приклад. 3.

Побудуємо тривимірний графік, що відображає залежність між змінними Y, X1 і X2 (файл example1.gdt): View\Graph specified vars\3D plot. Використовуємо кнопку Choose для вибору відповідних змінних і натиснемо кнопку ОК (рисунок В.1). Для найкращого розгляду графіка розгорнемо його за допомогою миші на 90 градусів в горизонтальній площині (рис. В.2).
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Рисунок В.1 - Побудова тривимірних графіків
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Рисунок В.2 - Графічне відображення залежності між Y, X1 і X2

Побудуємо діаграми розсіювання X1-Y, X2-Y і X3-Y, звернувшись до функції View\Multiple Graphs\X-Y scatters у вікні виберемо значення відповідних змінних кнопками Choose і Add і натиснемо кнопку ОК (рисунок В.3). Отримані графіки показані на рис. В.4.
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Рисунок В.3 - Побудова декількох графіків в одному вікні
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Рисунок В.4 - Діаграми рзсіюванняY-X1,Y-X2 и Y-X3

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5

Тема: Множинна регресії в прогнозуванні соціально-економічних процесів
Мета роботи: отримання практичних навичок множинного регресійного аналізу для автоматизованого пошуку раніше невідомих закономірностей даних з подальшим використанням отриманої інформації для підготовки управлінських рішень на основі побудованого прогнозу.
Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD. 

Завдання 1. Множинна регресія
Фірмі “А” необхідно отримати прогноз обсягів продажу одягу на 4 квартали вперед. Дані про обсяги їх продажу за попередні 20 кварталів, а також дані виробничих витрат, витрат на рекламу, інших витрат надані в таблиці 5.1 (студент обирає свій варіант).

1. Побудувати рівняння множинної регресії від 4 факторів: виробничих витрат, витрат на рекламу, інших витрат і часу.

2. Провести відбір регресорів для моделі, для чого здійснити розрахунок 95% довірчого інтервалу для ( та коефіцієнту детермінації.

3. Побудувати оптимальну модель множинної регресії для початкових даних і обґрунтувати вибір відповідних регресорів. Зробити прогноз на 4 квартали уперед. Зробити висновки.
Таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	1 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	150,7
	9
	41,4

	2
	209
	150
	9,1
	41,8

	3
	204
	150
	9,7
	40,8

	4
	214
	150
	10
	42,8

	5
	215
	150
	9
	43

	6
	234
	150
	10
	46,8

	7
	244
	150
	10
	48,8

	8
	254
	150,1
	10,1
	50,8

	9
	253
	150
	10
	50,6

	10
	263
	152
	10
	52,6

	11
	259
	150,1
	10
	51,8

	12
	272
	152
	10
	54,4

	13
	254
	150
	10
	50,8

	14
	265
	150
	10
	53

	15
	268
	151,2
	10,1
	53,6

	16
	270
	151,1
	10,2
	54

	17
	248
	151
	10
	49,6

	18
	250
	150
	9
	50

	19
	255
	150
	9
	51

	20
	240
	151
	9
	48

	
	
	
	
	

	2 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	258,75
	150,70
	38,81
	25,88

	2
	261,25
	150,00
	39,19
	26,13

	3
	255,00
	150,00
	38,25
	25,50

	4
	267,50
	150,00
	40,13
	26,75

	5
	268,75
	150,00
	40,31
	26,88

	6
	292,50
	150,00
	43,88
	29,25

	7
	305,00
	150,00
	45,75
	30,50

	8
	317,50
	150,10
	47,63
	31,75

	9
	316,25
	150,00
	47,44
	31,63

	10
	328,75
	152,00
	49,31
	32,88

	11
	323,75
	150,10
	48,56
	32,38

	12
	340,00
	152,00
	51,00
	34,00

	13
	317,50
	150,00
	47,63
	31,75

	14
	331,25
	150,00
	49,69
	33,13

	15
	335,00
	151,20
	50,25
	33,50

	16
	337,50
	151,10
	50,63
	33,75

	17
	310,00
	151,00
	46,50
	31,00

	18
	312,50
	150,00
	46,88
	31,25

	19
	318,75
	150,00
	47,81
	31,88

	20
	300,00
	151,00
	45,00
	30,00

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	3 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	188,38
	9
	41,4

	2
	209
	187,5
	9,1
	41,8

	3
	204
	187,5
	9,7
	40,8

	4
	214
	187,5
	10
	42,8

	5
	215
	187,5
	9
	43

	6
	234
	187,5
	10
	46,8

	7
	244
	187,5
	10
	48,8

	8
	254
	187,63
	10,1
	50,8

	9
	253
	187,5
	10
	50,6

	10
	263
	190
	10
	52,6

	11
	259
	187,63
	10
	51,8

	12
	272
	190
	10
	54,4

	13
	254
	187,5
	10
	50,8

	14
	265
	187,5
	10
	53

	15
	268
	189
	10,1
	53,6

	16
	270
	188,88
	10,2
	54

	17
	248
	188,75
	10
	49,6

	18
	250
	187,5
	9
	50

	19
	255
	187,5
	9
	51

	20
	240
	188,75
	9
	48

	4 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	195,91
	51,75
	41,4

	2
	209
	195
	52,25
	41,8

	3
	204
	195
	51
	40,8

	4
	214
	195
	53,5
	42,8

	5
	215
	195
	53,75
	43

	6
	234
	195
	58,5
	46,8

	7
	244
	195
	61
	48,8

	8
	254
	195,13
	63,5
	50,8

	9
	253
	195
	63,25
	50,6

	10
	263
	197,6
	65,75
	52,6

	11
	259
	195,13
	64,75
	51,8

	12
	272
	197,6
	68
	54,4

	13
	254
	195
	63,5
	50,8

	14
	265
	195
	66,25
	53

	15
	268
	196,56
	67
	53,6

	16
	270
	196,43
	67,5
	54

	17
	248
	196,3
	62
	49,6

	18
	250
	195
	62,5
	50

	19
	255
	195
	63,75
	51

	20
	240
	196,3
	60
	48

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	5 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	150,7
	16,56
	10,35

	2
	209
	150
	16,72
	10,45

	3
	204
	150
	16,32
	10,2

	4
	214
	150
	17,12
	10,7

	5
	215
	150
	17,2
	10,75

	6
	234
	150
	18,72
	11,7

	7
	244
	150
	19,52
	12,2

	8
	254
	150,1
	20,32
	12,7

	9
	253
	150
	20,24
	12,65

	10
	263
	152
	21,04
	13,15

	11
	259
	150,1
	20,72
	12,95

	12
	272
	152
	21,76
	13,6

	13
	254
	150
	20,32
	12,7

	14
	265
	150
	21,2
	13,25

	15
	268
	151,2
	21,44
	13,4

	16
	270
	151,1
	21,6
	13,5

	17
	248
	151
	19,84
	12,4

	18
	250
	150
	20
	12,5

	19
	255
	150
	20,4
	12,75

	20
	240
	151
	19,2
	12

	6 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	186,3
	150,7
	9
	41,4

	2
	188,1
	150
	9,1
	41,8

	3
	183,6
	150
	9,7
	40,8

	4
	192,6
	150
	10
	42,8

	5
	193,5
	150
	9
	43

	6
	210,6
	150
	10
	46,8

	7
	219,6
	150
	10
	48,8

	8
	228,6
	150,1
	10,1
	50,8

	9
	227,7
	150
	10
	50,6

	10
	236,7
	152
	10
	52,6

	11
	233,1
	150,1
	10
	51,8

	12
	244,8
	152
	10
	54,4

	13
	228,6
	150
	10
	50,8

	14
	238,5
	150
	10
	53

	15
	241,2
	151,2
	10,1
	53,6

	16
	243
	151,1
	10,2
	54

	17
	223,2
	151
	10
	49,6

	18
	225
	150
	9
	50

	19
	229,5
	150
	9
	51

	20
	216
	151
	9
	48

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	7 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	186,3
	150,7
	9
	22,36

	2
	188,1
	150
	9,1
	22,57

	3
	183,6
	150
	9,7
	22,03

	4
	192,6
	150
	10
	23,11

	5
	193,5
	150
	9
	23,22

	6
	210,6
	150
	10
	25,27

	7
	219,6
	150
	10
	26,35

	8
	228,6
	150,1
	10,1
	27,43

	9
	227,7
	150
	10
	27,32

	10
	236,7
	152
	10
	28,4

	11
	233,1
	150,1
	10
	27,97

	12
	244,8
	152
	10
	29,38

	13
	228,6
	150
	10
	27,43

	14
	238,5
	150
	10
	28,62

	15
	241,2
	151,2
	10,1
	28,94

	16
	243
	151,1
	10,2
	29,16

	17
	223,2
	151
	10
	26,78

	18
	225
	150
	9
	27

	19
	229,5
	150
	9
	27,54

	20
	216
	151
	9
	25,92

	8 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	186,3
	150,7
	22,36
	41,4

	2
	188,1
	150
	22,57
	41,8

	3
	183,6
	150
	22,03
	40,8

	4
	192,6
	150
	23,11
	42,8

	5
	193,5
	150
	23,22
	43

	6
	210,6
	150
	25,27
	46,8

	7
	219,6
	150
	26,35
	48,8

	8
	228,6
	150,1
	27,43
	50,8

	9
	227,7
	150
	27,32
	50,6

	10
	236,7
	152
	28,4
	52,6

	11
	233,1
	150,1
	27,97
	51,8

	12
	244,8
	152
	29,38
	54,4

	13
	228,6
	150
	27,43
	50,8

	14
	238,5
	150
	28,62
	53

	15
	241,2
	151,2
	28,94
	53,6

	16
	243
	151,1
	29,16
	54

	17
	223,2
	151
	26,78
	49,6

	18
	225
	150
	27
	50

	19
	229,5
	150
	27,54
	51

	20
	216
	151
	25,92
	48

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	9 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	150,7
	22,36
	41,4

	2
	209
	150
	22,57
	41,8

	3
	204
	150
	22,03
	40,8

	4
	214
	150
	23,11
	42,8

	5
	215
	150
	23,22
	43

	6
	234
	150
	25,27
	46,8

	7
	244
	150
	26,35
	48,8

	8
	254
	150,1
	27,43
	50,8

	9
	253
	150
	27,32
	50,6

	10
	263
	152
	28,4
	52,6

	11
	259
	150,1
	27,97
	51,8

	12
	272
	152
	29,38
	54,4

	13
	254
	150
	27,43
	50,8

	14
	265
	150
	28,62
	53

	15
	268
	151,2
	28,94
	53,6

	16
	270
	151,1
	29,16
	54

	17
	248
	151
	26,78
	49,6

	18
	250
	150
	27
	50

	19
	255
	150
	27,54
	51

	20
	240
	151
	25,92
	48

	10 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	197
	150,7
	9
	41,4

	2
	199
	150
	9,1
	41,8

	3
	194
	150
	9,7
	40,8

	4
	204
	150
	10
	42,8

	5
	205
	150
	9
	43

	6
	224
	150
	10
	46,8

	7
	234
	150
	10
	48,8

	8
	244
	150,1
	10,1
	50,8

	9
	243
	150
	10
	50,6

	10
	253
	152
	10
	52,6

	11
	249
	150,1
	10
	51,8

	12
	262
	152
	10
	54,4

	13
	244
	150
	10
	50,8

	14
	255
	150
	10
	53

	15
	258
	151,2
	10,1
	53,6

	16
	260
	151,1
	10,2
	54

	17
	238
	151
	10
	49,6

	18
	240
	150
	9
	50

	19
	245
	150
	9
	51

	20
	230
	151
	9
	48

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	11 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	197
	150,7
	9,85
	41,4

	2
	199
	150
	9,95
	41,8

	3
	194
	150
	9,7
	40,8

	4
	204
	150
	10,2
	42,8

	5
	205
	150
	10,25
	43

	6
	224
	150
	11,2
	46,8

	7
	234
	150
	11,7
	48,8

	8
	244
	150,1
	12,2
	50,8

	9
	243
	150
	12,15
	50,6

	10
	253
	152
	12,65
	52,6

	11
	249
	150,1
	12,45
	51,8

	12
	262
	152
	13,1
	54,4

	13
	244
	150
	12,2
	50,8

	14
	255
	150
	12,75
	53

	15
	258
	151,2
	12,9
	53,6

	16
	260
	151,1
	13
	54

	17
	238
	151
	11,9
	49,6

	18
	240
	150
	12
	50

	19
	245
	150
	12,25
	51

	20
	230
	151
	11,5
	48

	12 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	150,7
	9,85
	10,35

	2
	209
	150
	9,95
	10,45

	3
	204
	150
	9,7
	10,2

	4
	214
	150
	10,2
	10,7

	5
	215
	150
	10,25
	10,75

	6
	234
	150
	11,2
	11,7

	7
	244
	150
	11,7
	12,2

	8
	254
	150,1
	12,2
	12,7

	9
	253
	150
	12,15
	12,65

	10
	263
	152
	12,65
	13,15

	11
	259
	150,1
	12,45
	12,95

	12
	272
	152
	13,1
	13,6

	13
	254
	150
	12,2
	12,7

	14
	265
	150
	12,75
	13,25

	15
	268
	151,2
	12,9
	13,4

	16
	270
	151,1
	13
	13,5

	17
	248
	151
	11,9
	12,4

	18
	250
	150
	12
	12,5

	19
	255
	150
	12,25
	12,75

	20
	240
	151
	11,5
	12

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	13 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	232
	110,7
	9
	41,4

	2
	234
	110
	9,1
	41,8

	3
	229
	110
	9,7
	40,8

	4
	239
	110
	10
	42,8

	5
	240
	110
	9
	43

	6
	259
	110
	10
	46,8

	7
	269
	110
	10
	48,8

	8
	279
	110,1
	10,1
	50,8

	9
	278
	110
	10
	50,6

	10
	288
	112
	10
	52,6

	11
	284
	110,1
	10
	51,8

	12
	297
	112
	10
	54,4

	13
	279
	110
	10
	50,8

	14
	290
	110
	10
	53

	15
	293
	111,2
	10,1
	53,6

	16
	295
	111,1
	10,2
	54

	17
	273
	111
	10
	49,6

	18
	275
	110
	9
	50

	19
	280
	110
	9
	51

	20
	265
	111
	9
	48

	14 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	232
	150,7
	11,25
	41,4

	2
	234
	150
	11,375
	41,8

	3
	229
	150
	12,125
	40,8

	4
	239
	150
	12,5
	42,8

	5
	240
	150
	11,25
	43

	6
	259
	150
	12,5
	46,8

	7
	269
	150
	12,5
	48,8

	8
	279
	150,1
	12,625
	50,8

	9
	278
	150
	12,5
	50,6

	10
	288
	152
	12,5
	52,6

	11
	284
	150,1
	12,5
	51,8

	12
	297
	152
	12,5
	54,4

	13
	279
	150
	12,5
	50,8

	14
	290
	150
	12,5
	53

	15
	293
	151,2
	12,625
	53,6

	16
	295
	151,1
	12,75
	54

	17
	273
	151
	12,5
	49,6

	18
	275
	150
	11,25
	50

	19
	280
	150
	11,25
	51

	20
	265
	151
	11,25
	48

	Продовження таблиця 5.1 – Обсяг продажу одягу за варіантами

	15 варіант
	
	
	
	

	Порядковий № кварталу, Х(5)
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X(2)
	Витрати на рекламу, X(3)
	Інші витрати, X(4)

	1
	207
	105,7
	11,25
	41,4

	2
	209
	105
	11,375
	41,8

	3
	204
	105
	12,125
	40,8

	4
	214
	105
	12,5
	42,8

	5
	215
	105
	11,25
	43

	6
	234
	105
	12,5
	46,8

	7
	244
	105
	12,5
	48,8

	8
	254
	105,1
	12,625
	50,8

	9
	253
	105
	12,5
	50,6

	10
	263
	107
	12,5
	52,6

	11
	259
	105,1
	12,5
	51,8

	12
	272
	107
	12,5
	54,4

	13
	254
	105
	12,5
	50,8

	14
	265
	105
	12,5
	53

	15
	268
	106,2
	12,625
	53,6

	16
	270
	106,1
	12,75
	54

	17
	248
	106
	12,5
	49,6

	18
	250
	105
	11,25
	50

	19
	255
	105
	11,25
	51

	20
	240
	106
	11,25
	48


Методичні вказівки до виконання завдання 1

Приклад: дані про обсяги продажу, виробничі витрати, витрати на рекламу за попередні 17 кварталів надані в таблиці 5.2.

Таблиця 5.2 – Обсяг продажу одягу за варіантами
	Порядковий № кварталу, Х4
	Обсяг продажу, Y
	Виробничі витрати, X2
	Витрати на рекламу, X3

	1
	207
	150,7
	9

	2
	209
	150
	9,1

	3
	204
	150
	9,7

	4
	214
	150
	10

	5
	215
	150
	9

	6
	234
	150
	10

	7
	244
	150
	10

	8
	254
	150,1
	10,1

	9
	253
	150
	10

	10
	263
	152
	10

	11
	259
	150,1
	10

	12
	272
	152
	10

	13
	254
	150
	10

	14
	265
	150
	10

	15
	268
	151,2
	10,1

	16
	270
	151,1
	10,2

	17
	248
	151
	10


Спочатку побудуємо рівняння множинної регресії з урахуванням регресора Х2 і Х3. Для знаходження його коефіцієнтів скористаємося формулою:

	b = [MTM]-1(MTY
	(5.1)


Розраховуємо наступні матриці:
	
	1
	150,7
	9

	
	1
	150
	9,1

	
	1
	150
	9,7

	
	1
	150
	10

	
	1
	150
	9

	
	1
	150
	10

	
	1
	150
	10

	
	1
	150,1
	10,1

	M=
	1
	150
	10

	
	1
	152
	10

	
	1
	150,1
	10

	
	1
	152
	10

	
	1
	150
	10

	
	1
	150
	10

	
	1
	151,2
	10,1

	
	1
	151,1
	10,2

	
	1
	151
	10


	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	MТ=
	150,7
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150,1
	150
	152
	150,1
	152
	150
	150
	151,2
	151,1
	151

	
	9
	9,1
	9,7
	10
	9
	10
	10
	10,1
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10,1
	10,2
	10


	
	17,00
	2558,20
	167,20

	MТM=
	2558,20
	384972,16
	25161,65

	
	167,20
	25161,65
	1646,96


	
	2790,57
	-18,78
	3,58

	(MТM)-1 =
	-18,78
	0,13
	-0,05

	
	3,58
	-0,05
	0,42


	
	4133,00

	MТY =
	622082,80

	
	40764,90


	
	-1957,12

	b =
	11,91

	
	41,51


Отримаємо рівняння множинної регресії:
Y = -1957,12 + 11,91X(2) + 41,51X(3)
Введемо параметр часу і знайдемо рівняння регресії з урахуванням 3 факторів. Рівняння знаходиться за формулою (5.1) за допомогою побудови відповідних матриць. В результаті отримаємо рівняння:

Y = -897,75 + 6,12X(2) + 19,85X(3) + 2,72i

Визначимо 95%-ві довірчі інтервали для коефіцієнтів регресії за формулою:
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	(5.2)


де s - стандартна помилка регресії, яка розраховується за формулою 
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(в знаменнику необхідно взяти або (n-k), де – n – це кількість спостережень, k – кількість коефіцієнтів регресії, або, (n-m-1) – де – m – це кількість факторів в моделі без врахування X(1);

(n-k - значення t-критерія Ст’юдента;

zjj – j-ий діагональний елемент матриці (MTM)-1;

szjj1/2 – стандартна помилка коефіцієнта b.

Проведені розрахунки представлені в таблиці 5.3.

Таблиця 5.3
	bj
	Стандартна похибка bj
	95% довірчий інтервал для (j

	
	
	нижня межа
	верхня межа

	b2=6,12
	4,34
	-3,26
	15,50

	b3=19,85
	9,75
	-1,21
	40,92

	b4=2,72
	0,83
	0,93
	4,51


Оскільки інтервал для b4 не містить 0, то можна з впевненістю 95% сказати, що даний фактор суттєвий для прогнозування. Тобто в моделі доцільно залишити фактор часу. Інші фактори містять значення 0, тому з моделі їх можна виключити. Але фактор Х2 в дійсності значно впливає на обсяги продажу, оскільки він приймає участь у формуванні собівартості товару. А також нижня межа для фактору Х3 дуже маленька, тому його також можна враховувати. Щоб перевірити наші припущення, необхідно побудувати модель з 3 факторами: Х2, Х3, і; з 2 факторами: Х3, і; з 1 фактором і. Потім розрахувати для них коефіцієнт детермінації, критерій Шварца та Акайка і зробити кінцевий висновок.

Модель для 3 факторів вже побудована (див. вище). Побудуємо інші. Так модель з 1 фактором має вигляд:
	Y = 205,55 + 4,17i

	R2 = 0,76


Моделі з 2-ма факторами:
	Y = 36,00 + 18,13X3 + 3,20i

	R2 = 0,80


Для моделі з 3 факторами R2 = 0,83.

Розрахуємо скоригований коефіцієнт детермінації, критерій Шварца та Акайка за формулами:

Скоригований коефіцієнт детермінації:
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Критерій Шварца:
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	(5.4)


Критерій Акайка:

	[image: image197.jpg](5.33)





	(5.4)


k – кількість коефіцієнтів регресії в моделі.

Для нашого прикладу отримали:

	
	R2кор
	SC
	AIC

	3 фактора
	0,79
	5,21
	5,01

	2 фактора
	0,78
	5,19
	5,04

	1 фактор
	0,74
	5,23
	5,13


З проведеного дослідження можна побачити, що з введенням нового фактору в модель коефіцієнт детермінації збільшується, що говорить о доцільності введення регресора. Критерій Акайка зменшується із введенням регресорів, що також говорить за доцільність використання всих факторів. Але критерій Шварца не зменшується при введенні 3-го фактору, а тільки 2-го, що говорить про недоцільність такого введення. Тому вважаємо, що для здійснення прогнозу достатньо буде використати модель, яка буде мати фактор часу та фактор витрат на рекламу. 

Використовуючи модель Y = 36,00 + 18,13X3 + 3,20i знайдемо прогноз на 18-21 квартали. В якості прогнозованих значень для X3 візьмемо значення даного фактору за останній період.

Завдання 2. Множинна регресія та фіктивні регресори при сезонному прогнозуванні

Фірма “А” на період 1-4 квартал 2004 р. бажає отримати прогноз обсягу продажу товарів. Даними про обсяги їх продажу за попередні 5 років скористатися з 1-го завдання лабораторної роботи №3.

5. Визначити значення фіктивних регресорів для моделі множинної регресії.

6. Побудувати модель множинної регресії від фіктивних регресорів.

7. Знайти відповідні сезонні компоненти для кожного кварталу та 95%-ві довірчі інтервали для коефіцієнтів регресії.

8. Знайти прогноз на наступні 4 квартали. Значення отриманого прогнозу та сезонних компонент порівняти із значеннями, отриманими в лабораторній роботі №3. 

9. По результатам прогнозування зробити висновки.

Методичні вказівки до виконання завдання 2
1) Спочатку запишемо фактичні дані у вигляді таблиці:

	Порядковий № кварталу
	Обсяг продажу


2) Побудуємо лінійне рівняння регресії Y по i, в якому Y – це обсяги продажу, і – порядковий № кварталу.

3) Підставимо значення і в рівняння регресії та знайдемо відповідні значення 
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4) Розрахуємо детрендове значення для кожного кварталу за формулою:
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Значення занесемо в таблицю, яка має структуру:

	Порядковий № кварталу, і
	Обсяг продажу, Y
	Значення тренда, 
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	Детрендове значення, Y’


5) Розглянемо модель множинної регресії:
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Ф(1) = 1 для 1-го кварталу і Ф(1) = 0 – для всих інших кварталів;


Ф(2) = 1 для 2-го кварталу і Ф(2) = 0 – для всих інших кварталів;


Ф(3) = 1 для 3-го кварталу і Ф(3) = 0 – для всих інших кварталів.

Для знаходження коефіцієнтів регресії побудуємо таблицю із значеннями фіктивних регресорів, структура якої буде мати вигляд:

	Порядковий № кварталу, і
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	Ф(3)


6) Для знаходження коефіцієнтів множинної регресії застосуємо метод найменших квадратів. В якості матриці Х виступають значення регресорів, в якості матриці Y – значення 
[image: image204.wmf]'
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7) Для отриманих коефіцієнтів регресії визначаємо 95%-ві довірчі інтервали за формулою:
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 - значення t-критерію Ст’юдента при n-спостереженнях та k-коефіцієнтів регресії;


s – стандартна помилка регресії;


zjj – j-ий діагональний елемент матриці (MTM)-1.

8) Використовуючи отримані значення параметрів регресії, визначаємо сезонні компоненти наступним чином:
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9) Знаходимо 95% довірчий інтервал для S4 , як і для параметрів регресії. Якщо на даному інтервалі коефіцієнт не приймає нульового значення, то статистично значимий і його можна використовувати для подальших розрахунків.

10) Щоб отримати 95%-вий довірчий інтервал для S1, потрібно розглянути наступну модель множинної регресії:
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Проводимо аналогічні розрахунки, як і для знаходження S4 (див.п. 6-9).

11) Щоб отримати 95%-вий довірчий інтервал для S2, потрібно розглянути наступну модель множинної регресії:
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Проводимо аналогічні розрахунки, як і для знаходження S4 та S1 (див.п. 6-9).

12) Щоб отримати 95%-вий довірчий інтервал для S3, потрібно розглянути наступну модель множинної регресії:
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Проводимо аналогічні розрахунки, як і для знаходження S4, S1, S2 (див.п. 6-9).

13) Після знаходження довірчих інтервалів і перевірки коефіцієнтів сезонності на значимість, знаходимо прогноз на 4 наступні квартали шляхом перемноження відповідного значення коефіцієнту сезонності на останні значення Y (наприклад, S1 помножити на останнє значення Y, що відповідає першому кварталу).
Контрольні питання
1. Який вид має рівняння множинної регресії? 
2. Чи описуються Ваші дані лінійною моделлю? 
3. Які регресори Ви залишаєте, а які видалите з моделі множинної регресії? 
4. Які критерії використовують для встановлення кількості регресорів? 
5. Яка динаміка цих критеріїв при збільшені кількості регресорів? 
6. Поняття фіктивних регресорів. 
7. Алгоритм побудови моделі множинної регресії від фіктивних регресорів. 
8. Між якими факторами існує мультиколінеарність? Чому? 
9. Як здійснюється відбір регресорів?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6 
Тема: Експертні методи прогнозування
Мета роботи: отримання практичних навичок визначення кількісних параметрів та аналізу показників експертного опитування.
Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD. 

Завдання
Для прогнозування обсягів реалізації нового продукту на ринку фірма “А” вирішила використати експертні оцінки, оскільки для прогнозування відсутня достатня кількість фактичної інформації. Для цього було запрошено 5 експертів, які оцінили вплив 15 факторів на реалізацію нового продукту. Результати оцінок представлені в таблиці 6.1.

1. На основі відповідей експертів побудувати матриці: рангів і переваг факторів.

2. Розрахувати показники порівняльної важливості факторів. На основі отриманих результатів сформувати таблицю показників порівняльної важливості факторів.

3. Оцінити ступінь узгодженості думок експертів шляхом розрахунку коефіцієнтів узгодженості і побудови матриць коефіцієнтів парної рангової кореляції та показників інформаційної міри збігу думок експертів.

4. Зробити висновки щодо результатів експертного опитування.

Таблиця 6.1 – Експертні оцінки обсягів реалізації нового продукту за варіантами

	1 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	20

	10

	20

	20

	50


	2

	70

	30

	70

	40

	20


	3

	50

	50

	20

	60

	70


	4

	70

	90

	90

	90

	10


	5

	60

	30

	50

	90

	100


	6

	10

	30

	30

	20

	60


	7

	30

	10

	40

	30

	70


	8

	50

	50

	30

	80

	0


	9

	80

	50

	0

	50

	0


	10

	10

	40

	10

	70

	70


	11

	50

	60

	50

	50

	10


	12

	60

	50

	50

	20

	30


	13

	100

	20

	100

	10

	100


	14

	10

	20

	50

	20

	70


	15

	10

	30

	100

	70

	80


						
	3 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	20

	10

	20

	20

	40


	2

	70

	30

	70

	40

	50


	3

	50

	50

	20

	60

	70


	4

	70

	90

	90

	90

	10


	5

	60

	30

	50

	90

	100


	6

	10

	30

	30

	20

	60


	7

	30

	10

	40

	30

	70


	8

	10

	10

	10

	10

	0


	9

	80

	50

	0

	50

	0


	10

	10

	40

	10

	70

	70


	11

	50

	60

	50

	50

	10


	12

	60

	50

	50

	30

	30


	13

	100

	80

	100

	90

	100


	14

	10

	20

	50

	20

	70


	15

	10

	30

	100

	70

	80


						
	5 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	100

	100

	100

	90

	80


	2

	70

	30

	70

	40

	20


	3

	50

	50

	20

	60

	70


	4

	70

	90

	90

	90

	10


	5

	60

	30

	50

	90

	70


	6

	10

	30

	30

	20

	60


	7

	30

	10

	40

	30

	70


	8

	50

	50

	30

	80

	70


	9

	80

	50

	60

	50

	60


	10

	0

	40

	10

	70

	70


	11

	50

	60

	50

	50

	10


	12

	60

	50

	50

	20

	30


	13

	100

	20

	100

	10

	100


	14

	10

	20

	50

	20

	70


	15

	10

	30

	100

	100

	80


						
	7 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	20

	10

	20

	20

	50


	2

	70

	30

	70

	40

	20


	3

	50

	50

	20

	60

	70


	4

	70

	90

	90

	90

	10


	5

	60

	30

	50

	90

	100


	6

	10

	30

	30

	20

	60


	7

	30

	10

	40

	30

	70


	8

	50

	50

	30

	80

	0


	9

	80

	50

	0

	50

	0


	10

	10

	40

	10

	70

	70


	11

	50

	60

	50

	50

	10


	12

	60

	50

	50

	20

	30


	13

	100

	20

	100

	10

	100


	14

	10

	20

	50

	20

	70


	15

	10

	30

	100

	70

	80


						
	9 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	70

	30

	20

	60

	80


	2

	60

	40

	10

	40

	90


	3

	60

	80

	50

	10

	30


	4

	30

	70

	60

	70

	50


	5

	0

	10

	20

	0

	50


	6

	90

	30

	20

	20

	60


	7

	20

	10

	10

	10

	70


	8

	80

	20

	50

	10

	20


	9

	0

	10

	10

	10

	20


	10

	70

	30

	100

	70

	80


	11

	70

	100

	60

	50

	100


	12

	100

	90

	80

	100

	80


	13

	80

	70

	10

	70

	70


	14

	40

	20

	30

	10

	0


	15

	40

	80

	30

	70

	30


						
	11 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	50

	20

	10

	70

	60


	2

	100

	30

	30

	90

	40


	3

	40

	40

	30

	10

	30


	4

	50

	30

	80

	50

	20


	5

	100

	50

	30

	20

	80


	6

	30

	50

	60

	50

	60


	7

	80

	40

	20

	10

	30


	8

	40

	20

	30

	0

	0


	9

	40

	70

	10

	10

	10


	10

	90

	50

	20

	30

	20


	11

	100

	80

	40

	50

	70


	12

	70

	70

	90

	90

	80


	13

	50

	30

	70

	20

	50


	14

	90

	90

	90

	100

	100


	15

	100

	100

	90

	80

	90


						
	13 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	30

	80

	30

	80

	40


	2

	80

	0

	40

	50

	50


	3

	20

	0

	30

	0

	20


	4

	60

	50

	80

	80

	10


	5

	30

	10

	60

	40

	60


	6

	60

	90

	30

	60

	40


	7

	40

	90

	10

	60

	70


	8

	100

	90

	90

	100

	80


	9

	90

	40

	30

	30

	80


	10

	20

	30

	70

	80

	60


	11

	50

	80

	90

	10

	20


	12

	50

	0

	40

	50

	70


	13

	70

	40

	80

	40

	10


	14

	70

	100

	80

	100

	100


	15

	50

	30

	80

	0

	60


						
	15 варіант

	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	60

	50

	20

	60

	10


	2

	50

	30

	10

	60

	70


	3

	80

	50

	30

	90

	50


	4

	10

	70

	0

	50

	40


	5

	80

	10

	40

	20

	20


	6

	20

	20

	0

	30

	30


	7

	60

	90

	60

	20

	90


	8

	60

	70

	0

	50

	60


	9

	60

	20

	90

	40

	80


	10

	30

	80

	20

	60

	40


	11

	90

	10

	70

	50

	60


	12

	100

	100

	80

	100

	60


	13

	40

	50

	100

	70

	70


	14

	40

	80

	60

	40

	90


	15

	90

	100

	90

	80

	100


						
	17 варіант

				
	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	100

	100

	100

	100

	100


	2

	20

	20

	90

	20

	30


	3

	0

	10

	50

	10

	80


	4

	10

	30

	60

	10

	30


	5

	50

	20

	70

	20

	40


	6

	10

	30

	10

	20

	0


	7

	10

	20

	20

	90

	60


	8

	80

	30

	70

	80

	70


	9

	10

	50

	60

	30

	70


	10

	80

	80

	70

	70

	100


	11

	90

	80

	70

	60

	30


	12

	20

	60

	60

	20

	20


	13

	90

	50

	40

	30

	60


	14

	40

	70

	60

	80

	70


	15

	50

	30

	90

	10

	60


						
	19 варіант

				
	Фактори

	Експерти


		1

	2

	3

	4

	5


	1

	40

	90

	90

	60

	90


	2

	60

	30

	30

	100

	30


	3

	70

	20

	60

	40

	60


	4

	60

	90

	0

	10

	100


	5

	30

	50

	70

	80

	100


	6

	100

	70

	100

	100

	70


	7

	30

	30

	20

	10

	60


	8

	70

	20

	40

	100

	50


	9

	80

	60

	40

	40

	30


	10

	80

	30

	80

	60

	50


	11

	10

	100

	50

	100

	90


	12

	30

	30

	80

	60

	10


	13

	40

	10

	40

	20

	50


	14

	70

	30

	20

	20

	10


	15

	80

	100

	90

	70

	50



	
	2 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

20

10

20

20

50

2

70

30

70

40

20

3

50

50

20

60

70

4

70

90

90

90

10

5

60

30

50

90

100

6

10

30

30

20

60

7

30

10

40

30

70

8

50

50

30

80

60

9

10

20

0

10

0

10

10

40

10

70

70

11

50

60

50

50

10

12

60

50

50

20

30

13

100

20

100

10

100

14

10

20

50

20

70

15

50

40

70

70

80

4 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

20

10

20

20

50

2

70

30

70

40

20

3

50

50

20

60

70

4

70

90

90

90

10

5

60

30

50

90

100

6

10

30

30

20

60

7

30

10

40

30

70

8

40

40

30

20

0

9

80

50

50

50

70

10

10

40

10

70

70

11

50

60

50

50

10

12

60

50

50

20

30

13

90

90

100

90

100

14

10

20

50

20

70

15

100

100

100

70

80

6 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

20

10

20

20

50

2

70

30

70

40

20

3

50

50

20

60

70

4

70

90

90

90

10

5

100

70

100

90

100

6

10

30

30

20

60

7

30

10

40

30

70

8

10

20

10

10

0

9

80

50

40

50

60

10

0

40

10

70

70

11

50

60

50

50

10

12

60

50

50

20

30

13

70

40

70

50

80

14

10

20

50

20

70

15

10

30

50

70

80

8 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

60

80

70

40

60

2

30

80

90

80

80

3

70

30

80

40

80

4

70

20

60

70

50

5

30

60

60

80

40

6

40

50

30

20

20

7

40

40

0

100

10

8

50

90

10

80

90

9

80

100

100

90

100

10

0

30

50

60

70

11

40

60

30

20

50

12

30

90

50

20

90

13

20

0

30

0

60

14

40

50

60

70

60

15

70

70

90

70

50

10 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

80

90

70

70

60

2

80

80

50

90

90

3

60

60

50

80

90

4

10

40

70

20

90

5

90

60

80

50

50

6

100

100

100

100

100

7

20

10

40

0

0

8

70

90

20

90

90

9

80

80

100

80

40

10

0

20

70

30

20

11

30

10

0

10

10

12

50

40

40

40

60

13

40

90

20

50

20

14

80

60

60

30

0

15

10

30

10

20

90

12 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

40

30

60

10

50

2

100

100

80

100

90

3

40

30

20

50

50

4

90

40

30

90

50

5

30

20

100

20

40

6

20

50

30

70

60

7

100

20

80

20

90

8

20

30

50

10

0

9

50

80

70

40

50

10

70

90

30

20

40

11

90

10

20

100

10

12

40

20

80

20

20

13

90

80

70

50

70

14

0

20

30

30

40

15

20

10

50

20

50

14 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

10

20

20

10

0

2

70

50

60

40

50

3

20

40

30

20

40

4

80

10

60

10

10

5

100

100

80

90

100

6

0

20

30

50

30

7

80

90

90

50

80

8

20

100

60

10

60

9

70

20

50

50

10

10

10

40

50

80

50

11

0

90

30

50

60

12

40

90

80

30

20

13

10

30

70

100

60

14

40

70

70

10

60

15

30

70

10

70

50

16 варіант
Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

20

50

60

60

80

2

40

10

100

30

90

3

40

20

10

100

70

4

10

10

10

90

60

5

20

10

30

70

20

6

20

20

80

30

90

7

90

80

70

30

40

8

70

90

90

80

100

9

90

100

100

70

100

10

50

50

100

30

10

11

80

30

80

40

60

12

40

60

60

30

20

13

60

80

80

30

80

14

100

80

90

10

60

15

50

90

100

80

50

18 варіант

Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

60

80

30

70

50

2

70

90

90

20

80

3

80

40

30

90

10

4

0

80

80

20

20

5

20

10

30

70

50

6

30

40

60

50

70

7

50

10

70

30

80

8

50

90

10

50

20

9

30

70

10

70

70

10

100

80

100

100

90

11

90

100

80

80

70

12

50

70

50

60

80

13

0

40

70

30

50

14

10

40

80

40

50

15

40

10

20

30

40

20 варіант

Фактори

Експерти

1

2

3

4

5

1

10

30

20

20

50

2

30

40

70

40

0

3

60

20

40

30

90

4

20

0

60

30

10

5

100

100

100

90

100

6

20

70

60

80

50

7

60

80

100

90

60

8

20

90

40

70

10

9

100

80

100

70

90

10

70

100

50

90

30

11

10

20

90

50

60

12

80

40

60

40

40

13

50

70

60

60

90

14

20

90

80

40

70

15

90

10

20

90

40




Методичні вказівки до виконання завдання

Приклад: результати оцінок експертів представлені в таблиці 6.2.

Таблиця 6.2 – Оцінки експертів
	Фактори
	Експерти

	
	1
	2
	3
	4

	1
	100
	100
	90
	80

	2
	90
	100
	80
	100

	3
	90
	80
	100
	90

	4
	90
	70
	70
	70

	5
	70
	90
	50
	60

	6
	80
	60
	60
	50

	7
	50
	60
	40
	50

	8
	50
	60
	30
	40

	9
	40
	50
	20
	0

	10
	60
	50
	10
	20


Таблиця 6.2 представляє собою матрицю балів, яку необхідно перетворити в матрицю рангів шляхом застосування методу рангової кореляції. Для цього дані, отримані в балах, необхідно проранжувати по мірі зменшення і привласнити порядковий номер, який визначає місце кожного фактора в загальній сукупності, тобто привласнити ранг. Якщо експерт присвоює однакову кількість балів декільком факторів, то їм присвоюється стандартизований ранг, тобто частку від ділення суми місць, зайнятих факторами з однаковими рангами, на загальну кількість таких альтернатив.

Матриця рангів для нашого прикладу буде мати вигляд (див.табл.6.3).

Таблиця 6.3 – Матриця рангів
	Фактори
	Експерти

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	1,5
	2
	3

	2
	3
	1,5
	3
	1

	3
	3
	4
	1
	2

	4
	3
	5
	4
	4

	5
	6
	3
	6
	5

	6
	5
	7
	5
	6,5

	7
	8,5
	7
	7
	6,5

	8
	8,5
	7
	8
	8

	9
	10
	9,5
	9
	10

	10
	7
	9,5
	10
	9


На основі матриці рангів побудуємо матрицю переваги, суть якої полягає в тому, щоб оцінити, скільки експертів віддають перевагу даному фактору порівняно з іншими, або число випадків, коли фактор j визначається як більш важливий за напрямок z. Для визначення елемента ab (клітинки на перетині рядка а та стовпця b) матриці переваги аналізуються рядки a і b матриці рангів і визначаються, скільки разів ранги фактору а вищі в порівнянні з рангами фактору b, або скільки разів елементи рядку а менші елементів рядку b. В результаті отримуємо матрицю переваг (див.табл. 6.4).

Таблиця 6.4 – Матриця переваг

	Фактори
	Фактори

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	-
	2
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	2
	1
	-
	2
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	3
	2
	1
	-
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4

	4
	0
	0
	0
	-
	3
	4
	4
	4
	4
	4

	5
	0
	0
	1
	1
	-
	2
	4
	4
	4
	4

	6
	0
	0
	0
	0
	2
	-
	2
	3
	4
	4

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	2
	4
	3

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	4
	3

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	1

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	2
	-


З отриманої матриці переваг можна зробити висновок, що найбільшу перевагу експерти надають факторам 1, 2 та 3, оскільки ранги, які дані даним факторам є вищими в порівнянні з іншими.

Для оцінки важливості факторів необхідно розрахувати цілий ряд показників:

1) Сума рангів, призначених j-му фактору:

	
[image: image211.wmf]å
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	(6.1)


де Sj - сума рангів, призначених j-му фактору;

m – кількість експертів, які прийняли участь в дослідженні;

n – кількість факторів дослідження;

Rij – ранг оцінки і-им експертом j-ого фактору.

2) Середній ранг для кожного фактору:
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	(6.2)


3) Середня величина в балах:
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	(6.3)


де сіj – оцінка відносної ваги (в балах), даних і-им експертом j-ому фактору;

mj – кількість експертів, які прийняли участь в дослідженні j-ого фактору.

4) Показник частоти максимально можливих оцінок:

	
[image: image214.wmf]j
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	(6.4)


де m100j – кількість експертів, які дали оцінку в 100 балів j-ому фактору.

5) Середня вага кожного фактору (нормована оцінка):

	
[image: image215.wmf]å
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	(6.5)


де

	
[image: image216.wmf]å
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	(6.6)


6) Розмах оцінок:
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	(6.7)


де Lj – розмах оцінок в балах, даних j-ому фактору;

Сjmax, Сjmin – відповідно максимальна та мінімальна оцінка, поставлені j-ому фактору окремим експертом.

7) Активність експертів по кожному напрямку:
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	(6.8)


де mj – кількість експертів, які оцінили j-оий фактор;

m – загальна кількість експертів.

З використанням формул 6.1 – 6.8 розрахуємо показники порівняльності важливості факторів. Результати розрахунків наведемо в таблицю 5.

Оцінка показників відносної важливості факторів, що містяться в таблиці 6.5, свідчать про те, що група експертів віддала перевагу в основному 1 та 2 фактору і менш схильна вважати доцільним використовувати для побудови прогнозної моделі 10 та 9 фактори. Про це свідчать дані показників суми рангів та середнього рангу, оскільки для даних факторів значення цих показників найменші. Це підтверджує середня величина в балах, оскільки значення цього показника найбільше саме для факторів 1, 2 та 3.

Середня вага кожного фактору свідчить, що найбільш вагомими і перспективними є фактори 1, 2 і 3, що підтверджується високими значеннями даного показнику по відношенню із значеннями для інших факторів.

Таблиця 6.5 – Показники порівняльної важливості факторів

	Показник
	Позначення
	Фактори

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Сума рангів
	Sj
	7,5
	8,5
	10,0
	16,0
	20,0
	23,5
	29,0
	31,5
	38,5
	35,5

	Середній ранг
	Ssj
	1,88
	2,13
	2,50
	4,00
	5,00
	5,88
	7,25
	7,88
	9,63
	8,88

	Середнє значення в балах
	Mj
	92,50
	92,50
	90,00
	75,00
	67,50
	62,50
	50,00
	45,00
	36,67
	35,00

	Частота максимально можливих оцінок
	K100j
	0,5
	0,5
	0,3
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Середня вага (нормована оцінка)
	Wj
	0,146
	0,147
	0,145
	0,119
	0,105
	0,098
	0,079
	0,070
	0,040
	0,052

	Розмах
	Lj
	20
	20
	20
	20
	40
	30
	20
	30
	50
	50

	Коефіцієнт активності експертів
	Kа j
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,75
	1,00


Як показує величина розмаху, за виключенням 5, 9 та 10 факторів особливого розмаху в оцінках експертів не спостерігається. Показник активності експертів свідчить про те, що всі фактори достатньо обґрунтовані, оскільки, за виключенням 9 фактору, всі експерти дали оцінку запропонованим факторам. Показник частоти максимально можливих оцінок свідчить про те, що 1, 2 та 3 факторам експерти надали максимальну оцінку, що свідчить про їх важливість для дослідження. 
Таким чином, прогнозист повинен з перших двох факторів, а можливо навіть з перших трьох шляхом співставлення та додаткових оцінок вибрати найбільш вагомий фактор для розробки прогнозної моделі. Можливо він прийме рішення залишити або 1 і 2 фактор, 1, 2 та 3 фактор в моделі.

Для оцінки узагальненої міри узгодженості думок по всім факторам розрахуємо ряд показників:

1) Коефіцієнт конкордації:
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	(6.9)


де
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L – кількість груп зв’язаних (однакових) рангів;

tl – кількість зв’язаних рангів в кожній групі.

2) Критерій Пірсона:
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3) Дисперсія оцінок, даних j-му фактору:
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4) Коефіцієнт варіації оцінок, даних j-му фактору:
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5) Загальна дисперсія оцінок:
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де
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6) Загальна дисперсія рангів:
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де
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7) Коефіцієнт парної рангової кореляції між оцінками 2-ох експертів:
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де (j – різниця по модулю величин рангів оцінок j-ого фактору, поставлених експертами ( і (;
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Т(, Т( – показники зв’язаних рангів оцінок експертів ( і (, що визначаються аналогічно, як і для коефіцієнта конкордації.

8) Інформаційна міра збігу думок Устюжанінова:
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де Е(( – міра збігу думок експертів ( і (;

n(( – кількість факторів, однаково оцінених експертами ( і ( по балах;

n( , n( – кількість факторів, оцінених відповідно експертами ( і ( (якщо фактор оцінено в 0 балів, то в кількість оцінених він не включається).

Застосовуючи формули 9-12, розрахуємо для нашого прикладу коефіцієнт конкордації. Даний коефіцієнт дорівнює 0,905. Оскільки коефіцієнт конкордації приймає значення від 0 до 1, то можна зробити висновок, що в нашому прикладі між експертами існує висока ступінь узгодженості.

Перевіримо коефіцієнт конкордації на статистичну істотність, для чого розрахуємо критерій Пірсона за формулою 13. Даний критерій дорівнює 32,569. Знайдемо для наших даних табличне значення критерію Пірсона. При ймовірності 0,95 він дорівнює 16,92. Фактичне значення критерію перевищує табличне і тому можна зробити висновок, що розрахований коефіцієнт конкордації є статистично істотним. 

Визначимо, в якій мірі кожний експерт впливає на узагальнену узгодженість групи. Для цього послідовно виключимо один з експертів та обчислимо коефіцієнт конкордації і критерій Пірсона без врахування думок виключеного експерта (див. табл. 6.6).

Таблиця 6.6 – Коефіцієнт конкордації, обчислений шляхом послідовного виключення одного з експертів, і критерій Пірсона

	Виключається експерт
	Значення

	
	Коефіцієнта конкордації
	Істотності коефіцієнта конкордації (Пірсон)

	0
	0,9050
	32,57

	1
	0,9290
	25,08

	2
	0,9300
	25,10

	3
	0,9080
	24,52

	4
	0,8940
	24,14


Таким чином, виключення 1 чи 2 експерта сприятливо впливає на узгодженість думок експертів. Виключення 4-го знижує загальну узгодженість всієї групи, а виключення 3-го практично не впливає на зміну показника узгодженості експертів.

В таблиці 6.7 наведені результати розрахунків дисперсії оцінок та коефіцієнтів варіації оцінок по всіх факторах (розрахунки за формулами 14-15).

Таблиця 6.7 – Показники узгодженості думок експертів по певних факторах

	Показник
	Позна-чення
	Фактори

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Дисперсія оцінки
	(2j
	91,667
	91,667
	66,667
	100,000
	291,667
	158,333
	66,667
	166,667
	905,556
	566,667

	Крефіцієнт варіації оцінок, %
	(j
	10,35
	10,35
	9,07
	13,33
	25,30
	20,13
	16,33
	28,69
	82,07
	68,01


Загальна дисперсія оцінок дорівнює 8,164, загальна оцінка рангів – 509,091.

Розрахуємо коефіцієнти парної рангової кореляції. Для цього використаємо формули 20-21. Результати представимо у вигляді матриці (табл. 6.8).

Таблиця 6.8 – Матриця коефіцієнтів парної рангової кореляції

	Фактори
	Експерти

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	0,803
	0,886
	0,867

	2
	
	1
	0,833
	0,916

	3
	
	
	1
	0,93

	4
	
	
	
	1


Із значень коефіцієнтів парної рангової кореляції виходить, що ступінь збігу думок між парами експертів достатньо велика, особливо між 2, 4 та 3, 4 експертами.

Розрахуємо інформаційну міру збігу думок Устюжанінова. Для цього використаємо формулу 6.22. Результати представимо у вигляді матриці (табл. 6.9).

Таблиця 6.9 – Матриця показників інформаційної міри збігу думок експертів

	Фактори
	Експерти

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	0,100
	0
	0,211

	2
	
	1
	0,2
	0,211

	3
	
	
	1
	0,106

	4
	
	
	
	1


Із значень показників інформаційної міри збігу думок експертів виходить, що думки збігаються у експертів 1 і 4, 2 і 4, 2 і 3 найліпше. Тобто дані пари експертів більше факторів оцінили однаково.

Загальний висновок дослідження полягає в тому, що експерти перевагу надали 1-3 фактором. При цьому цим результатам можна довіряти, оскільки між експертами достатньо велика ступінь узгодженості їх думок.

Контрольні запитання

1. В яких випадках застосовують експертні методи прогнозування? 
2. Що таке матриці рангів і переваг факторів і як вони будуються? 
3. Які показники порівняльної важливості факторів розраховуються при застосуванні методу експертних оцінок? 
4. Як оцінюється ступінь узгодженості думок експертів? 
5. Як розраховується коефіцієнт узгодженості думок експертів? 
6. Як будується матриця коефіцієнтів парної рангової кореляції думок експертів? 
7. Як розраховуються показники інформаційної міри збігу думок експертів? 
8. Як розраховується показник частоти максимально можливих оцінок? 
9. Як розраховується середня вага кожного фактору? 
10. Як розраховується активність експертів по кожному напрямку? 
11. Які показники розраховуються для оцінки узагальненої міри узгодженості думок експертів? 
12. Який зміст та як розраховується коефіцієнт конкордації? 
13. Для чого застосовується і як розраховується коефіцієнт Пірсона? 
14. Як встановлюється, в якій мірі кожний експерт впливає на узагальнену узгодженість групи?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7

Тема: Оцінювання якості прогнозів. Комбінування прогнозів

Мета роботи: отримання практичних навичок визначення якості прогнозів та комбінування прогнозів.
Обладнання: ПК.

Програмне забезпечення для ЕОМ: MS Excel, MathCAD. 

Теоретичні відомості

Критерії точності прогнозів

Найбільш простою мірою якості прогнозів за умови, що є дані про їхню реалізацію, може стати відносне число випадків, коли фактична реалізація попадала у довірчий інтервал прогнозу, до загального числа прогнозів, тобто 

[image: image233.png]m+n




де m – кількість прогнозів, підтверджених фактичними даними;

n – кількість прогнозів, не підтверджених фактичними даними. Коли всі прогнози підтверджуються, n = 0 і η = 1, якщо ж усі прогнози не підтвердилися, то m і η рівні 0.

Одним із дослідників проблем економічного прогнозування, Г. Тейлом, запропонований за міру якості прогнозу коефіцієнт розбіжності (або коефіцієнт невідповідності), чисельником якого є середньоквадратична помилка прогнозу, а знаменник дорівнює квадратному кореню із середнього квадрата реалізації, тобто:

[image: image234.png]


.

Коефіцієнт v = 0, коли всі [image: image235.png]


(випадок ідеального прогнозування); v = 1, коли процес прогнозування призводить до середньоквадратичної помилки "наївної" екстраполяції незмінності приростів; нарешті, v > 1, коли прогноз дає гірші результати, ніж припущення про незмінність досліджуваного явища.

Коефіцієнт невідповідності може бути використаний при зіставленні якості прогнозів, одержаних на основі різноманітних методів і моделей, у чому полягає його безсумнівна привабливість.

Іноді коефіцієнт Тейла розраховують через середньоквадратичне значення похибки прогнозу приростів: 
[image: image236.png]


.

У стандартній статистиці для міри точності прогнозів частіше використовуються такі характеристики: 

[image: image237.png]MSE=13(3,-5)



 − середньоквадратична похибка прогнозу за n кроків. 

[image: image238.png]


 − корінь із середньоквадратичної похибки прогнозу за n кроків.
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 − середня абсолютна похибка за n кроків. 

[image: image240.png]RMSPE =100,




 – корінь із середньоквадратичної похибки у відсотках від фактичних значень за n кроків. 
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 – середня абсолютна похибка у відсотках за n кроків.

На практиці ці характеристики використовуються досить часто. Перші три критерії виражають похибку у одиницях виміру, тому їх величина залежить від специфіки часового ряду. Останні два критерії вимірюються у відносних одиницях, тому можна говорити про деякий загальний рівень адекватності моделі на основі їх порівняння. Чим меншою є величина критерію похибки, тим краще побудована модель для прогнозування.

Числові характеристики часових рядів

Для будь-якого часового ряду можна знайти деякі числові характеристики. 

Для аналізу часових рядів найважливішими є математичне сподівання, дисперсія, коваріація, кореляція. 

Математичне сподівання часового ряду {YT} є
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 – функція розподілу yt, t = −∞, …,.∞.

Дисперсія часового ряду {YT} визначається за формулою:

[image: image243.png]var(y,) = E(y, - Ey,)



.

Нарешті, автоковаріація часового ряду {YT} дорівнює: 

[image: image244.png]



Для отримання практичних оцінок для часових рядів користуються формулами: 

математичне сподівання – [image: image245.png]


,

дисперсія – [image: image246.png]Fo=



, 

автоковаріація j-го порядку [image: image247.png]


. 

Часовий ряд є стаціонарним, якщо 

1) математичне сподівання Eyt = µ <∞ для всіх t,

2) дисперсія var(yt) =γ0 < ∞ для всіх t , 

3) автоковаріація j-го порядку cov(yt, yt−j) = γj  < ∞ для всіх t, j = 1,2 , 3,….

Звичайно, жоден з рядів, що представляє реальну економічну інформацію, не може бути ідеально стаціонарним. Але якщо для деякого часового ряду з деяким наближенням виконуються умови стаціонарності, то для його аналізу можна використати широкий спектр методів аналізу та прогнозування стаціонарних часових рядів.

Крім вищенаведених характеристик при аналіз часових рядів застосовується автокореляція та автокореляційна функція. Автокореляція j -го порядку визначається за допомогою рівності: 
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Цей коефіцієнт визначає ступінь залежності між спостереженнями, які знаходяться на відстані j періодів.

Якщо побудувати залежність ρj на графіку, то отримаємо корелограму. Вона представляє деяку криву, що показує, як змінюється взаємовплив між спостереженнями в залежності від часу.

Метод поворотних значень

Під випадковим часовим рядом будемо розуміти такий ряд, у якому значення є випадковими незалежними величинами, що мають один закон розподілу. Якщо вдається показати, що часовий ряд є випадковим, то подальше його дослідження можна припинити, вирахувавши, при необхідності, середнє значення та дисперсію ряду або інші статистичні характеристики.

Одним з методів перевірки часового ряду на випадковість є метод поворотних значень.

Для часового ряду {YT} значення yi є поворотним, якщо yi−1 < yi > yi+1 або yi−1 > yi < yi+1. У першому випадку значення yi є «піком», у другому –– «впадиною». Зауважимо, що перше й останнє значення не можуть бути поворотними.

Метод поворотних значень зводиться до підрахунку кількості впадин і піків у ряду {YT} і порівнянні цієї кількості з теоретичним значенням, яке дорівнює математичному сподіванню кількості поворотних точок у «чисто випадковому» ряду, що складається з T спостережень.

Нехай
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Математичне сподівання кількості поворотних точок у випадковому ряді {YT}, у силу незалежності xi, буде дорівнювати:
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.
середнє квадратичне відхилення:
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.

Для перевірки гіпотези про випадковість ряду використовується значення: 

[image: image252.png]


,
яке порівнюється з теоретичним Uteor. Якщо Upr < Uteor, то немає підстави відхилити нульову гіпотезу, тобто ми повинні прийняти твердження, що даний ряд випадковий. У протилежному випадку, коли Upr > Uteor, треба прийняти твердження про невипадковість ряду.

Для найбільш поширених значень α відповідні величини Ukr наведені у таблиці.
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Метод усереднення

Цей метод є одним з найпростіших, який дозволяє виділити тренд. Для застосування цього методу дослідник повинен мати доволі довгий ряд спостережень. Формально метод описується виразом: 
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Для квартальних даних часового ряду при k1 = 3, k2 = 0 формула набуває вигляду 
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З формули видно, що нова кількість спостережень становить T − k. За допомогою цього методу можна не тільки більш чітко спостерігати трендовий компонент, але й сезонні та випадкові коливання. Для цього треба використовувати мультиплікативну модель часового ряду:
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Тоді 
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Єдиною складністю є визначення чисел k1 та k2. Як правило, їх сума дорівнює повному циклу сезонності, тобто, наприклад, для квартальних даних – року.

Більш гладкий тренд дозволяє виділити метод подвійного усереднення, яке двічі використовує усереднення часового ряду. При цьому кількість спостережень зменшується на два повних цикли сезонності, тому для використання методу необхідно мати часовий ряд, який складається щонайменше з 3-х повних циклів сезонності. 

Комбінування прогнозів

На практиці дослідники застосовують багато методів прогнозування, користуючись своїми уподобаннями, навичками, володінням програмним забезпеченням, замовленням на застосування визначеної методики тощо.

Звичайно, при використанні будь-якого методу спеціалісти намагаються добитися мінімальної похибки при прогнозуванні. Іноді буває, що один з методів, який добре зарекомендував себе в минулому, дає погані прогнози і навпаки. Щоб застрахуватися від подібних ситуацій, а також поліпшити точність прогнозування необхідно використовувати комбінації прогнозів. 

Найбільш відомими є дві методики : 

1) дисперсійно-коваріаційний метод, що дозволяє зводити декілька незміщених прогнозів в лінійну комбінацію з найменшою дисперсією, ваги якої залежать від дисперсій та коваріацій похибок прогнозів;

2) регресійний метод, який є узагальненням дисперсійно-коваріаційного на випадок зміщеності прогнозів. 

Дисперсійно-коваріаційний метод 

Нехай існує два незміщених прогнози на період t: F1t  та F2t. Нехай також дисперсія прогнозів σ12 та σ22, коваріація σ12. Новий незміщений прогноз будується за правилом:

[image: image258.png]F,=2F, +(1-2)F,



.

Дисперсія похибки становитиме:
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.

Мінімізуючи вираз по λ, отримаємо

[image: image260.png]


.

Звідси
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, де [image: image262.png]


.

Оскільки [image: image263.png]


 та [image: image264.png]


, то комбінований прогноз є не гіршим, ніж найкращий з двох прогнозів.

На практиці часто значення дисперсій та коваріацій похибок прогнозу є невідомими, тому замість них використовують їх оцінки. Таким чином обираються ваги для побудови нового комбінованого прогнозу.

У випадку N прогнозів, N -мірний вектор оптимальних вагів визначається за формулою:
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де V – коваріаційна матриця похибок розмірності N × N, 

      I – N -мірний вектор одиниць. 

З вищесказаного робимо висновок, використання дисперсійно-коваріаційної комбінації є кращою, ніж вибір найкращого з прогнозів з найменшою дисперсією.

Регресійний метод

Регресійний метод є узагальненням попереднього методу, який інтерпретується як оцінка коефіцієнтів регресійного рівняння виду: 
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Новий комбінований прогноз Ft є лінійною комбінацією N прогнозів. Коефіцієнти βi, i = 0, 2,… N оцінюються за методом найменших квадратів. Якщо всі прогнози є незміщеними, то доданок β0 можна опустити. В цьому випадку оцінки коефіцієнтів будуть співпадати з оцінками вектора Λ з попереднього методу. 

Проблема дезагрегування часових рядів

Більшість макроекономічної інформації подається щоквартально або щорічно. Тому іноді виникає проблема співставлення таких даних з іншими, що мають, наприклад, місячну структуру. Можлива також і така ситуація: для одного чи декількох років не подана щоквартальна розбивка. Таким чином, для того щоб можна було використовувати всю наявну інформацію, необхідно вміти розбивати, наприклад, щорічні дані на квартальні. 

Припустимо, що ми розглядаємо часовий ряд {YT} з річною структурою даних. Наша задача – утворити новий часовий ряд {X4T}, який буде відповідати за значення процесу у кварталах кожного року. Очевидно, що така розбивка часового ряду повинна проводитися за умови 
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Розглянемо основні методи, які застосовуються для утворення часового ряду{X4T}. 

Процентне відношення

Якщо відома розбивка якогось року по кварталах, то ми можемо використати її для утворення нового ряду з квартальною структурою. Нехай для деякого року yτ відомі квартальні значення dτ1, dτ2, dτ3, dτ4. Тоді новий ряд будується за правилом: 
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, де [image: image269.png]


.
Цей метод утворить новий ряд, який матиме пропорційну структуру. Якщо дослідник має квартальну розбивку по декількох роках, номери яких складають множину [image: image270.png]e b o



, то
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.
Якщо множина S є пустою, тобто невідомо розбивки по кварталах жодного року, то використовується елементарне усереднення: 
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.
яке виключає сезонні коливання. 

Поліноміальна інтерполяція

Цей метод спочатку утворює новий ряд за правилом 
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Ряд {ZT} представляє собою акумулятивні суми початкового ряду. Після цього, послідовно через чотири точки ряду {ZT} будується кубічна інтерполяція, тобто знаходяться коефіцієнти функції f(t) = at3 + bt2 + ct + d. Наприклад, для розбиття y3 нам необхідно побудувати інтерполяцію по точках
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Тепер підраховуємо значення f(2), f(2.25), f(2.5), f (2.75), f(3).

Тоді 
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Зазначимо, що сума 
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1.6.3 BFL–FD та BFL–SD методи 

Математично цей метод записується у формі: 
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за умови
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Деякою модифікацією є мінімізація суми квадратів других різниць: 

[image: image279.png]



за умови
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.

Етапи сучасного прогнозування

Сучасне прогнозування неможливе без широкого поєднання статистичних методів та експертних оцінок. В останні роки статистичні методи набули достатньо великого розвитку. Необхідно виділити 5 етапів побудови прогнозів: 

1. Постановка задачі. 

2. Отримання інформації. 

3. Виконання методів прогнозування. 

4. Оцінка методів прогнозування. 

5. Використання прогнозів. 

Перший етап складається з постановки цілей дослідження, визначення взаємовпливу прогнозів та зовнішнього середовища. Наступним кроком є структурування задачі, виділення її компонентів, детермінованих (тренд, сезонні коливання тощо) та випадкових. Останні можуть бути викликані як одночасними подіями, так і цілими ланцюгами зовнішніх впливів. 

На другому етапі слід виділити і визначити джерела отримання інформації. 

При цьому доцільно: 

а) уникати використання недостовірної або помилкової інформації, оскільки навіть її наявність може призвести до невірних висновків;

б) визначити, яка саме інформація є важливою, причому слід використовувати останню наявну інформацію, оскільки вона може змінювати попередню і не узгоджуватися з нею;

в) користуватися не одним, а декількома джерелам;

г) використати досвід експертів.

Наступним кроком є так звана “чистка” даних. Вона вимагає виключення з інформації помилок, зміни значень внаслідок зміни визначень економічних понять, інфляції тощо. Крім того, необхідно виключити минулі систематичні та несистематичні зміни, сезонні коливання, відомі шоки. В деяких випадках такі зміни фіксуються графічним аналізом. 

На третьому етапі слід обрати відповідні експертні та статистичні методи прогнозування. Якщо прогнози мають політичний вплив на економіку, то вибір значно ускладнюється. Для вибору найкращого методу залучаються експерти, які б на основі свого досвіду проранжували методи. Краще використовувати статистичні методи, які для рівних початкових умов видають однакові прогнози, що значно полегшує подальший аналіз.

При застосуванні статистичного прогнозування слід використовувати прості, надійні методи, особливо в умовах високої невпевненості в майбутньому. Не варто також забувати про зміну прогнозного значення у зв’язку з майбутніми передбаченими подіями. Не слід намагатися виділяти циклічні коливання, оскільки на сьогоднішній час ще не розроблено загально прийнятного методу. 

При використанні експертних методів слід вимагати від експертів повного розуміння питання і їх письмового прогнозу з його обґрунтуванням. Крім того, лише залучення достатньої кількості експертів призводить до покращання точності прогнозів. Можна вимагати від них також розробляти сценарні підходи, після чого проводити ранжування експертів по точності їх прогнозів.

При одночасному застосуванні експертних та статистичних методів потрібно заздалегідь визначити правила їх комбінування. Комбінування прогнозів є особливо нагальним, коли потрібно отримати не найточніший з прогнозів, а запобігти великій похибці.

На четвертому етапі дослідник повинен обрати один з декількох методів. 

Найкращий метод потрібно обрати після повного аналізу залишків, порівняння критерії точності, а також витрат на застосування методів. При порівнянні методів іноді використовують надійні інтервали. Доцільним є й обґрунтування дослідником причин, за яких прогноз може бути неточним. Такі дані дозволяють полегшувати майбутній аналіз. 

На п’ятому етапі необхідно подати результати дослідження до замовника. Данні повинні бути представлені у зручній для сприйняття формі, обґрунтування методів подано просто і точно, всі припущення, зроблені дослідником, мають бути чітко окреслені. Крім загальних результатів роботи слід подати міркування щодо використання адаптивних методів, коли дослідник має змогу змінювати коефіцієнти моделі в процесі роботи. 

Завдання:
Задача 1. Провести графічний аналіз рядів даних (Таблиця до лаб. роб. №3 – варіант + 15). Для обраних рядів даних визначити основні числові характеристики:

• вибіркове середнє; 

• вибіркову дисперсію; 

• коваріацію перших 10 порядків. 

Побудувати гістограми часових рядів. 

Задача 2. Побудувати корелограму та часткову кореляційну функцію для рівнів часових рядів, їх перших та других різниць.

Задача 3. Перевірити Ваші часові ряди на випадковість за допомогою методу поворотних значень. 

Задача 4. Розбити всі ряди на дві однакові за розмірами вибірки. Перевірити гіпотезу про 

• рівність математичних сподівань; 

• диспесій у вибірках. 

Задача 5. Створити на основі змінних бази даних нові, що являють собою перші різниці відповідних часових рядів. На основі отриманих значень перевірити гіпотези:

• про випадковість за допомогою методу поворотних значень; 

• про нормальний розподіл за допомогою декількох методів. 

Задача 6. Обчислити ряди других різниць початкових даних. Перевірити гіпотези: 

• про випадковість за допомогою методу поворотних значень; 

• про нормальний розподіл за допомогою декількох методів; 

• про рівність вибіркового середнього 0. 

Задача 7. Для «наївної»  моделі (прогноз дорівнює останньому значенню часового ряду) підрахувати помилки прогнозування за критеріями: 

• MSE; 

• RMSE; 

• MAD; 

• RMSPE; 

• MAPE; 

• коефіцієнтом Тейла. 

Задача 8. На основі отриманих прогнозів для Ваших часових рядів (Таблиця до Лаб. роб. №3 – варіант + 15) побудувати комбінований прогноз на основі:

• методу усереднення; 

• дисперсійно-коваріаційного методу; 

• регресійного методу. 

Для кожного з методів підрахувати похибку прогнозування. 

Задача 9. Проранжувати для кожного з часових рядів всі методи за точністю прогнозування на поточний рік. 

Задача 10. Підготувати заключний звіт про виконання всіх завдань з економічним аналізом відповідних часових рядів. 

Контрольні запитання

1. Який прогноз називається оптимальним? 
2. Що означає незсуненість та ефективність? 
3. Які існують критерії перевірки раціональності послідовності прогнозів? Яка модель вважається адекватною? 
4. Як здійснюється перевірка випадковості коливань рівнів залишкової послідовності? 
5. Як здійснюється перевірка відповідності розподілу випадкової компоненти нормальному закону розподілу? 
6. Що може бути джерелами помилок? 
7. Як здійснюється перевірка рівності математичного сподівання випадкової компоненти нулю? 
8. Як здійснюється перевірка незалежності значень рівнів випадкової компоненти? В чому полягає критерій Дарбіна-Уотсона? 
9. Сутність параметричних та непараметричних методів аналізу точності прогнозів.
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1. Клітинка вводу (Х)





4. Рядок клітинок для формул різних типів трендів





5. Клітинки вхідних значень показника, які згладжені по різним трендам (результати розрахунку)
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2. Клітинки номерів років





3. Клітинки прогнозованих кодів років





7. Сума вхідних рівней показника





8. Рядок сум згладжених по трендам значень вхідного ряду показника. Кожна з цих сум підраховується за допомогою функції сумування по окремому стовпчику зони 5 і порівнюється з контроольною сумою зони 7.
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b2

нижня
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Лист1

		Порядковий № кварталу		Об'єм продаж		Змодельовані значення		Нижня межа інтервалу прогнозу		Верхня межа інтервалу прогнозу		Довжина інтервалу прогнозу		s

		1		27.45		29.28								3.36		72.25

		2		33.81		31.34								6.11		56.25

		3		34.62		33.39								1.51		42.25

		4		36.2		35.45								0.56		30.25

		5		30.72		37.50								46.03		20.25

		6		33.16		39.56								40.96		12.25

		7		42.41		41.62								0.63		6.25

		8		54.17		43.67								110.22		2.25

		9		47.07		45.73								1.80		0.25

		10		48.42		47.78								0.41		0.25

		11		50.3		49.84								0.21		2.25

		12		48.2		51.89								13.65		6.25

		13		63.14		53.95								84.45		12.25

		14		53.64		56.01								5.60		20.25

		15		57.76		58.06								0.09		30.25

		16		53.07		60.12								49.66		42.25

		17		56.38		62.17								33.56		56.25

		18		71.07		64.23								46.80		72.25

		19				66.28		53.82		78.75		24.94		5.28		484.50

		20				68.34		55.67		81.01		25.35

		21				70.40		57.50		83.29		25.79

		22				72.45		59.32		85.59		26.27

		23				74.51		61.12		87.89		26.77

		24				76.56		62.91		90.22		27.31

		25				78.62		64.68		92.55		27.87

		26				80.67		66.45		94.90		28.46

		27				82.73		68.20		97.26		29.07

		28				84.79		69.93		99.64		29.70

		29				86.84		71.66		102.02		30.36

		30				88.90		73.38		104.41		31.03

		31				90.95		75.09		106.81		31.72

		32				93.01		76.79		109.22		32.43

		33				95.06		78.49		111.64		33.15

		34				97.12		80.17		114.07		33.89

		35				99.18		81.85		116.50		34.65

		36				101.23		83.52		118.94		35.42

		37				103.29		85.19		121.38		36.19

		38				105.34		86.85		123.84		36.99

		39				107.40		88.50		126.29		37.79

		40				109.45		90.15		128.75		38.60

		9.50





Лист1

		



Об'єм продаж

Змодельовані значення

Верхня межа інтервалу прогнозу

Нижня межа інтервалу прогнозу



тест_коеф

		





тест_У

		Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії														Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		26.7		2.1		20.2		33.2		1.2		3.0

																13 кв		25.4		2.4		18.3		32.5		1.5		3.3

																14 кв		26.2		2.3		20.0		32.4		1.5		3.0

																15 кв		26.5		2.2		20.8		32.2		1.6		2.8

																16 кв		27.6		2		21.8		33.3		1.4		2.6

																17 кв		28.2		1.9		22.7		33.7		1.4		2.4

																18 кв		27.2		2.1		21.7		32.7		1.5		2.6

																Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		192.49		6.64		183.37		201.60		5.41		7.88

																13 кв		196.31		5.82		184.66		207.95		4.36		7.29

																14 кв		198.14		5.46		186.85		209.44		4.13		6.78

																15 кв		199.74		5.16		188.84		210.64		3.96		6.36

																16 кв		201.27		4.89		190.70		211.85		3.79		5.98

																17 кв		205.55		4.17		192.24		218.86		2.88		5.47

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		28.8		1.8225		30.25

		2		33.81		30.9		8.4681		20.25

		3		34.62		33		2.6244		12.25

		4		36.2		35.1		1.21		6.25

		5		30.72		37.2		41.9904		2.25

		6		33.16		39.3		37.6996		0.25

		7		42.41		41.4		1.0201		0.25

		8		54.17		43.5		113.8489		2.25

		9		47.07		45.6		2.1609		6.25

		10		48.42		47.7		0.5184		12.25

		11		50.3		49.8		0.25		20.25

		12		48.2		51.9		13.69		30.25

		6.5						4.7466124763		143

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		27.8		0.1225		36

		2		33.81		30.2		13.0321		25

		3		34.62		32.6		4.0804		16

		4		36.2		35		1.44		9

		5		30.72		37.4		44.6224		4

		6		33.16		39.8		44.0896		1

		7		42.41		42.2		0.0441		0

		8		54.17		44.6		91.5849		1

		9		47.07		47		0.0049		4

		10		48.42		49.4		0.9604		9

		11		50.3		51.8		2.25		16

		12		48.2		54.2		36		25

		13		63.14		56.6		42.7716		36

		7						5.0542772166		146





тест_У

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2





тест_помилки

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17
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		48.2
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множ_регресія

		27.45
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		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07
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бета-уявлення
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		42.41

		54.17
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відсутня_інформація

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07
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		48.2

		63.14
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		57.76

		53.07





фіктивні регресори
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		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2
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		57.76

		53.07

		56.38





s4
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		36.2

		30.72
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		42.41

		54.17

		47.07

		48.42
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		71.07
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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s3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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стьюдент

		Тест рекурсивної оцінки значень Y

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆

								нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		46.30		72.10

		14 кв		57.76		60		47.40		72.60

		15 кв		53.07		61.65		49.70		73.60

		16 кв		56.38		61.75		49.40		74.10

		17 кв		71.07		62.45		50.30		74.60





стьюдент

		



Значення Y

Значення ex post прогнозів Y

нижня

верхня



		Тест рекурсивної оцінки помилки регресії

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		-5.56		46.30		72.10		-12.90		12.90

		14 кв		57.76		60		-2.24		47.40		72.60		-12.60		12.60

		15 кв		53.07		61.65		-8.58		49.70		73.60		-11.95		11.95

		16 кв		56.38		61.75		-5.37		49.40		74.10		-12.35		12.35

		17 кв		71.07		62.45		8.62		50.30		74.60		-12.15		12.15

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		12 кв		254		278.85		-24.85		261.46		296.23		-17.38		17.38

		13 кв		265		277.85		-12.85		254.89		300.81		-22.96		22.96

		14 кв		268		280		-12		257.02		302,98305,09		-22.98		22.98

		15 кв		270		282.26		-12.26		259.42		307.12		-22.84		22.84

		16 кв		248		284.35		-36.35		261.58		74.60		-22.77		22.77





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Помилки

нижня

верхня



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Помилки

нижня

верхня



				Y		X(2)		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник

		1		207		150.7		9		211.04		1028.94		1304.48

		2		209		150		9.1		206.86		1314.97		1164.01

		3		204		150		9.7		231.76		129.04		1530.19

		4		214		150		10		244.21		1.19		847.84

		5		215		150		9		202.70		1633.22		790.60

		6		234		150		10		244.21		1.19		83.13

		7		244		150		10		244.21		1.19		0.78

		8		254		150.1		10.1		249.55		41.39		118.43

		9		253		150		10		244.21		1.19		97.66

		10		263		152		10		268.03		620.46		395.31

		11		259		150.1		10		245.40		5.21		252.25

		12		272		152		10		268.03		620.46		834.19

		13		254		150		10		244.21		1.19		118.43

		14		265		150		10		244.21		1.19		478.84

		15		268		151.2		10.1		262.65		381.53		619.13

		16		270		151.1		10.2		265.61		505.91		722.66

		17		248		151		10		256.12		169.01		23.84

				243.1176470588								6457.29		9381.76

												R2(3)		0.69

				1		150.7		9				R2(2)		0.76

				1		150		9.1

				1		150		9.7

				1		150		10

				1		150		9

				1		150		10

				1		150		10

				1		150.1		10.1

		M		1		150		10

				1		152		10

				1		150.1		10

				1		152		10

				1		150		10

				1		150		10

				1		151.2		10.1

				1		151.1		10.2

				1		151		10

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

				9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				17.00		2558.20		167.20

		M'M		2558.20		384972.16		25161.65

				167.20		25161.65		1646.96

				2790.57		-18.78		3.58

		(M'M)-1		-18.78		0.13		-0.05

				3.58		-0.05		0.42

				4133.00

		M'Y		622082.80

				40764.90

				-1957.12

		b3		11.91

				41.51

				1		150.7		9		1

				1		150		9.1		2

				1		150		9.7		3

				1		150		10		4

				1		150		9		5

				1		150		10		6

				1		150		10		7

				1		150.1		10.1		8

		M		1		150		10		9

				1		152		10		10

				1		150.1		10		11

				1		152		10		12

				1		150		10		13

				1		150		10		14

				1		151.2		10.1		15

				1		151.1		10.2		16

				1		151		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		2558.20		167.20		153.00

				2558.20		384972.16		25161.65		23049.20

		M'M		167.20		25161.65		1646.96		1526.80

				153.00		23049.20		1526.80		1785.00

				3636.32		-23.40		-13.70		2.17

				-23.40		0.15		0.04		-0.01

		(M'M)-1		-13.70		0.04		0.77		-0.04

				2.17		-0.01		-0.04		0.01

				4133.00

				622082.80

		M'Y		40764.90

				38900.00

				-897.75

		b4		6.12

				19.85

				2.72

								1 варіант				2 варіант

				bj		Стандартна похибка bj		95% довірчий інтервал для бета j				t-статистика		P-значення

								нижня межа		верхня межа

		b2		6.12		4.34		-3.26		15.50		1.41		18.0%

		b3		19.85		9.75		-1.21		40.92		2.04		6.0%

		b4		2.72		0.83		0.93		4.51		3.29		0.6%

		X(4)		Y		X(2)		X(3)		Yпр		s		чисельник		знаменник				R2(4)		0.83

		1		207		150.7		9		206.09		0.83		1371.30		1304.48				R2(3)		0.69

		2		209		150		9.1		206.51		6.20		1340.14		1164.01				R2(2)		0.76

		3		204		150		9.7		221.14		293.94		482.81		1530.19

		4		214		150		10		229.82		250.38		176.74		847.84

		5		215		150		9		212.69		5.33		925.75		790.60

		6		234		150		10		235.27		1.61		61.61		83.13

		7		244		150		10		237.99		36.11		26.29		0.78

		8		254		150.1		10.1		243.31		114.27		0.04		118.43

		9		253		150		10		243.44		91.48		0.10		97.66

		10		263		152		10		258.40		21.16		233.54		395.31

		11		259		150.1		10		249.49		90.40		40.63		252.25

		12		272		152		10		263.84		66.51		429.60		834.19

		13		254		150		10		254.32		0.11		125.60		118.43

		14		265		150		10		257.05		63.25		194.03		478.84

		15		268		151.2		10.1		269.10		1.21		675.09		619.13

		16		270		151.1		10.2		273.20		10.21		904.70		722.66

		17		248		151		10		271.34		544.54		796.24		23.84

				243.1176470588								11.09		7784.22		9381.76

		X(4)		Y		У пр		чисельник		знаменник		e

		1		207.00		209.73		1115.04		1304.48		7.43

		2		209.00		213.90		853.70		1164.01		24.01

		3		204.00		218.07		627.21		1530.19		198.06

		4		214.00		222.25		435.56		847.84		68.02

		5		215.00		226.42		278.76		790.60		130.45

		6		234.00		230.60		156.80		83.13		11.59

		7		244.00		234.77		69.69		0.78		85.20

		8		254.00		238.94		17.42		118.43		226.69

		9		253.00		243.12		0.00		97.66		97.66

		10		263.00		247.29		17.42		395.31		246.75

		11		259.00		251.47		69.69		252.25		56.77

		12		272.00		255.64		156.80		834.19		267.66

		13		254.00		259.81		278.76		118.43		33.80

		14		265.00		263.99		435.56		478.84		1.02

		15		268.00		268.16		627.21		619.13		0.03

		16		270.00		272.34		853.70		722.66		5.46

		17		248.00		276.51		1115.04		23.84		812.81

				243.12				7108.36		9381.76		133.73

				1		1

				1		2

				1		3

				1		4

				1		5

				1		6

				1		7

				1		8

		M		1		9

				1		10

				1		11

				1		12

				1		13

				1		14

				1		15

				1		16

				1		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		153.00

		M'M		153.00		1785.00

				0.26		-0.02

		(M'M)-1		-0.02		0.00

				4133.00

		M'Y		38900.00

				205.55

		b2		4.17

		Х(4)		Y		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник		e

		1		207		9		202.40		1657.84		1304.48		21.15

		2		209		9.1		207.41		1274.99		1164.01		2.53

		3		204		9.7		221.49		467.89		1530.19		305.79

		4		214		10		230.12		168.86		847.84		259.96

		5		215		9		215.19		780.18		790.60		0.03

		6		234		10		236.52		43.59		83.13		6.33

		7		244		10		239.71		11.60		0.78		18.39

		8		254		10.1		244.72		2.57		118.43		86.09

		9		253		10		246.10		8.92		97.66		47.55

		10		263		10		249.30		38.23		395.31		187.67

		11		259		10		252.50		87.97		252.25		42.29

		12		272		10		255.69		158.14		834.19		265.92

		13		254		10		258.89		248.74		118.43		23.91

		14		265		10		262.09		359.78		478.84		8.49

		15		268		10.1		267.10		574.92		619.13		0.82

		16		270		10.2		272.10		840.25		722.66		4.43

		17		248		10		271.67		815.48		23.84		560.47

				243.1176470588						7539.95		9381.76		108.34

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		9

				1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		167.20		153.00

		M'M		167.20		1646.96		1526.80

				153.00		1526.80		1785.00

				66.86		-7.12		0.36

		(M'M)-1		-7.12		0.76		-0.04

				0.36		-0.04		0.00

				4133.00

		M'Y		40764.90

				38900.00

				36.00

		b3		18.13

				3.20

												R2(3)		0.80		SC		5.19		Оптимальне рішення

												R2(3)кор		0.78		AIC		5.04

												R2(2)		0.76		SC		5.23

												R2(2) кор		0.74		AIC		5.13





				Y, Об'єм продажу

		1		207		150.7		9		1		42849		22710.49		81

		2		209		150		9.1		4		43681		22500		82.81

		3		204		150		9.7		9		41616		22500		94.09

		4		214		150		10		16		45796		22500		100

		5		215		150		9		25		46225		22500		81

		6		234		150		10		36		54756		22500		100

		7		244		150		10		49		59536		22500		100

		8		254		150.1		10.1		64		64516		22530.01		102.01

		9		253		150		10		81		64009		22500		100

		10		263		152		10		100		69169		23104		100

		11		259		150.1		10		121		67081		22530.01		100

		12		272		152		10		144		73984		23104		100

		13		254		150		10		169		64516		22500		100

		14		265		150		10		196		70225		22500		100

		15		268		151.2		10.1		225		71824		22861.44		102.01

		16		270		151.1		10.2		256		72900		22831.21		104.04

		17		248		151		10		289		61504		22801		100

		9.00		243.12		150.48		9.84		105.00		59658.06		22645.42		96.88

		Відхилення від середніх

		-8.00		-36.12		0.22		-0.84

		-7.00		-34.12		-0.48		-0.74

		-6.00		-39.12		-0.48		-0.14

		-5.00		-29.12		-0.48		0.16

		-4.00		-28.12		-0.48		-0.84

		-3.00		-9.12		-0.48		0.16

		-2.00		0.88		-0.48		0.16

		-1.00		10.88		-0.38		0.26

		0.00		9.88		-0.48		0.16

		1.00		19.88		1.52		0.16

		2.00		15.88		-0.38		0.16

		3.00		28.88		1.52		0.16

		4.00		10.88		-0.48		0.16

		5.00		21.88		-0.48		0.16

		6.00		24.88		0.72		0.26

		7.00		26.88		0.62		0.36

		8.00		4.88		0.52		0.16

		сігма Y		23.49

		сігма X2		0.69

		сігма X3		0.38

		сігма X4		4.90

		бета*(2)		0.18

		бета*(3)		0.32

		бета*(4)		0.57





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25				40

		3		15		40

		4		20		80		20

		5		16				15

		6		23		100		30

		7		10		60

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід								і				і

		1		13		30		10				2		144.90		3		12.48

		4		20		80		20				5		50.39		7		17.58

		6		23		100		30

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25		144.90		40

		3		15		40		12.48

		4		20		80		20

		5		16		50.39		15

		6		23		100		30

		7		10		60		17.58

		8		9		20		8

		9		22		90		25

				1		30		10		1

				1		144.9044		40		2

				1		40		12.4752		3

				1		80		20		4

		M		1		50.3894		15		5

				1		100		30		6

				1		60		17.5812		7

				1		20		8		8

				1		90		25		9

				1		1		1		1		1		1		1		1		1

				30		144.9044		40		80		50.3894		100		60		20		90

		M'		10		40		12.4752		20		15		30		17.5812		8		25

				1		2		3		4		5		6		7		8		9

				9.00		615.29		178.06		45.00

				615.29		54536.38		15415.90		3001.76

		M'M		178.06		15415.90		4378.73		874.49

				45.00		3001.76		874.49		285.00

				1.20		0.03		-0.13		-0.08

				0.03		0.01		-0.02		0.00

		(M'M)-1		-0.13		-0.02		0.08		-0.00

				-0.08		0.00		-0.00		0.02

				153.00

				12078.84

		M'Y		3444.94

				746.00

				9.29

		b4		0.18

				-0.19

				-0.14





		0

		0

		0

		0

		0



Х(4)

Х(3)

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



Х(3)

Х(4)

0

0

0

0

0



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		2		125

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		10		138

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		b2		13.95%

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу		Ф, Фіктивний регресор		Y, прогноз

		1		106		0		107.71

		2		125		1		123.79

		3		110		0		111.57

		4		113		0		113.50

		5		114		0		115.42

		6		120		0		117.35

		7		122		0		119.28

		8		126		0		121.21

		9		121		0		123.13

		10		138		1		139.21

		11		124		0		126.99

		12		129		0		128.91

		13		129		0		130.84

		14		133		0		132.77

		15		138		0		134.70

		16		135		0		136.62

				1		1		0

				1		2		1

				1		3		0

				1		4		0

				1		5		0

				1		6		0

				1		7		0

				1		8		0

		M		1		9		0

				1		10		1

				1		11		0

				1		12		0

				1		13		0

				1		14		0

				1		15		0

				1		16		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16

				0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

				16.00		136.00		2.00

		M'M		136.00		1496.00		12.00

				2.00		12.00		2.00

				0.31		-0.03		-0.15

		(M'M)-1		-0.03		0.00		0.01

				-0.15		0.01		0.60

				1983.00

		M'Y		17440.00

				263.00

				105.79

		b3		1.93

				14.15





		





		





		



Y, Об'єм продажу

Y, прогноз



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф3		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		1		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		0		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		1		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		0		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		1		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		0		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		1		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		0		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				-0.24

				0.09

		b4		-0.07

				-0.16

				-0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.07		-0.15		0.00		S1		1.02

		s2		-0.16		-0.24		-0.08		S2		0.94

		s3		-0.15		-0.23		-0.07		S3		0.94

		бета1		0.09		0.03		0.15		S4		1.10		1.04		1.16





		





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф2		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		0		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		0		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		1		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		1		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		0		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		4.00		4.00		4.00

				4.00		4.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.20		-0.20		-0.20		-0.20

				-0.20		0.45		0.20		0.20

		(M'M)-1		-0.20		0.20		0.45		0.20

				-0.20		0.20		0.20		0.45

				-0.05

				-0.26

		M'Y		-0.24

				0.37

				0.02

		b4		-0.08

				-0.08

				0.07

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.08		-0.16		-0.01		S1		0.94

		s2		-0.08		-0.15		0.00		S2		0.94

		s3		0.07		-0.00		0.15		S3		1.10

		бета1		0.02		-0.03		0.07		S4		1.02		0.97		1.07





		8.4

		8.3

		8.3

		8.9

		8.5

		7.5

		7.1

		8.5

		7

		6.2

		6.2

		6.8

		6

		5.5

		5.3

		6.1

		6.1





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05
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				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.24

				0.37

				-0.07

		b4		0.08

				0.01

				0.16

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		0.01		0.16		S1		1.02

		s2		0.01		-0.07		0.09		S2		0.94

		s3		0.16		0.08		0.24		S3		1.10

		бета1		-0.07		-0.12		-0.01		S4		0.94		0.88		0.99
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		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0
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				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				0.37

				-0.06

		b4		0.08

				-0.01

				0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		-0.00		0.15		S1		1.02

		s2		-0.01		-0.09		0.07		S2		0.94

		s3		0.15		0.07		0.23		S3		1.10

		бета1		-0.06		-0.12		-0.00		S4		0.94		0.89		1.00

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал

		S1		1.02		0.97		1.07

		S2		0.94		0.88		0.99

		S3		0.94		0.89		1.00

		S4		1.10		1.04		1.16
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		і, Порядковий номер кварталу		Y		X(3)		Yпр		e

		1		207		9		202.40		4.60

		2		209		9.1		207.41		1.59

		3		204		9.7		221.49		-17.49

		4		214		10		230.12		-16.12

		5		215		9		215.19		-0.19

		6		234		10		236.52		-2.52

		7		244		10		239.71		4.29

		8		254		10.1		244.72		9.28

		9		253		10		246.10		6.90

		10		263		10		249.30		13.70

		11		259		10		252.50		6.50

		12		272		10		255.69		16.31

		13		254		10		258.89		-4.89

		14		265		10		262.09		2.91

		15		268		10.1		267.10		0.90

		16		270		10.2		272.10		-2.10

		17		248		10		271.67		-23.67

		і, номер спостереження		Y		X(3)		х(4), Порядковий номер кварталу

		1		207		9		1

		2		209		9.1		2

		3		204		9.7		3

		4		214		10		4

		5		215		9		5

		6		234		10		6

		7		244		10		7

		8		254		10.1		8

		9		263		10		10

		10		259		10		11

		11		272		10		12

		12		254		10		13

		13		265		10		14

		14		268		10.1		15

		15		270		10.2		16

		16		248		10		17

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		10		11		12		13		14		15		16		17

				16.00		157.20		144.00

		M'M		157.20		1546.96		1436.80

				144.00		1436.80		1704.00

				68.21		-7.28		0.37

		(M'M)-1		-7.28		0.78		-0.04

				0.37		-0.04		0.00

				3880.00

		M'Y		38234.90

				36623.00

				44.35

		b3		17.19

				3.25

		Y = 44,35 + 17,19Х(3) + 3,25Х(4)

		і, Порядковий номер кварталу		Y		Y'		e'		e*

		1		207		200.03		6.97		0.52				9

		2		209		206.80		2.20		0.16				9.1

		3		204		225.17		-21.17		-1.58				9.7

		4		214		235.90		-21.90		-1.64				10

		5		215		215.31		-0.31		-0.02				9

		6		234		237.00		-3.00		-0.22				10

		7		244		239.10		4.90		0.37				10

		8		254		243.23		10.77		0.81				10.1

		9		253		245.51		7.49		0.56				10

		10		263		248.26		14.74		1.10				10

		11		259		252.00		7.00		0.52				10

		12		272		254.26		17.74		1.33				10

		13		254		259.43		-5.43		-0.41				10

		14		265		261.66		3.34		0.25				10

		15		268		266.94		1.06		0.08				10.1

		16		270		272.56		-2.56		-0.19				10.2

		17		248		280.42		-32.42		-2.42				10





		



Y

Yпр



		



e



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



e*



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Y

Y'

Yпр




_1234568393.doc
[image: image1.png]=i

e (n—l)(l~R:).

n—k

(5.30)







_1235769657.unknown

_1235769822.unknown

_1235769551.unknown

_1234563520.unknown

_1234566326.unknown

_1234564014.xls
Диаграмма4

		-5.56		-12.9		12.9

		-2.24		-12.6		12.6

		-8.58		-11.95		11.95

		-5.37		-12.35		12.35

		8.62		-12.15		12.15



Помилки

нижня

верхня



Лист1

		Порядковий № кварталу		Об'єм продаж		Змодельовані значення		Нижня межа інтервалу прогнозу		Верхня межа інтервалу прогнозу		Довжина інтервалу прогнозу		s

		1		27.45		29.28								3.36		72.25

		2		33.81		31.34								6.11		56.25

		3		34.62		33.39								1.51		42.25

		4		36.2		35.45								0.56		30.25

		5		30.72		37.50								46.03		20.25

		6		33.16		39.56								40.96		12.25

		7		42.41		41.62								0.63		6.25

		8		54.17		43.67								110.22		2.25

		9		47.07		45.73								1.80		0.25

		10		48.42		47.78								0.41		0.25

		11		50.3		49.84								0.21		2.25

		12		48.2		51.89								13.65		6.25

		13		63.14		53.95								84.45		12.25

		14		53.64		56.01								5.60		20.25

		15		57.76		58.06								0.09		30.25

		16		53.07		60.12								49.66		42.25

		17		56.38		62.17								33.56		56.25

		18		71.07		64.23								46.80		72.25

		19				66.28		53.82		78.75		24.94		5.28		484.50

		20				68.34		55.67		81.01		25.35

		21				70.40		57.50		83.29		25.79

		22				72.45		59.32		85.59		26.27

		23				74.51		61.12		87.89		26.77

		24				76.56		62.91		90.22		27.31

		25				78.62		64.68		92.55		27.87

		26				80.67		66.45		94.90		28.46

		27				82.73		68.20		97.26		29.07

		28				84.79		69.93		99.64		29.70

		29				86.84		71.66		102.02		30.36

		30				88.90		73.38		104.41		31.03

		31				90.95		75.09		106.81		31.72

		32				93.01		76.79		109.22		32.43

		33				95.06		78.49		111.64		33.15

		34				97.12		80.17		114.07		33.89

		35				99.18		81.85		116.50		34.65

		36				101.23		83.52		118.94		35.42

		37				103.29		85.19		121.38		36.19

		38				105.34		86.85		123.84		36.99

		39				107.40		88.50		126.29		37.79

		40				109.45		90.15		128.75		38.60

		9.50





Лист1

		



Об'єм продаж

Змодельовані значення

Верхня межа інтервалу прогнозу

Нижня межа інтервалу прогнозу



тест_коеф

		





тест_У

		Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії														Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		26.7		2.1		20.2		33.2		1.2		3.0

																13 кв		25.4		2.4		18.3		32.5		1.5		3.3

																14 кв		26.2		2.3		20.0		32.4		1.5		3.0

																15 кв		26.5		2.2		20.8		32.2		1.6		2.8

																16 кв		27.6		2		21.8		33.3		1.4		2.6

																17 кв		28.2		1.9		22.7		33.7		1.4		2.4

																18 кв		27.2		2.1		21.7		32.7		1.5		2.6

																Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		192.49		6.64		183.37		201.60		5.41		7.88

																13 кв		196.31		5.82		184.66		207.95		4.36		7.29

																14 кв		198.14		5.46		186.85		209.44		4.13		6.78

																15 кв		199.74		5.16		188.84		210.64		3.96		6.36

																16 кв		201.27		4.89		190.70		211.85		3.79		5.98

																17 кв		205.55		4.17		192.24		218.86		2.88		5.47

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		28.8		1.8225		30.25

		2		33.81		30.9		8.4681		20.25

		3		34.62		33		2.6244		12.25

		4		36.2		35.1		1.21		6.25

		5		30.72		37.2		41.9904		2.25

		6		33.16		39.3		37.6996		0.25

		7		42.41		41.4		1.0201		0.25

		8		54.17		43.5		113.8489		2.25

		9		47.07		45.6		2.1609		6.25

		10		48.42		47.7		0.5184		12.25

		11		50.3		49.8		0.25		20.25

		12		48.2		51.9		13.69		30.25

		6.5						4.7466124763		143

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		27.8		0.1225		36

		2		33.81		30.2		13.0321		25

		3		34.62		32.6		4.0804		16

		4		36.2		35		1.44		9

		5		30.72		37.4		44.6224		4

		6		33.16		39.8		44.0896		1

		7		42.41		42.2		0.0441		0

		8		54.17		44.6		91.5849		1

		9		47.07		47		0.0049		4

		10		48.42		49.4		0.9604		9

		11		50.3		51.8		2.25		16

		12		48.2		54.2		36		25

		13		63.14		56.6		42.7716		36

		7						5.0542772166		146





тест_У

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2





тест_помилки

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14





множ_регресія

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64





бета-уявлення

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76





відсутня_інформація

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07





фіктивні регресори

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07

		56.38





s4

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07

		56.38

		71.07





s1

		



b2

нижня

верхня



s2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



b1

нижня

верхня



s3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



b2

нижня

верхня



стьюдент

		Тест рекурсивної оцінки значень Y

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆

								нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		46.30		72.10

		14 кв		57.76		60		47.40		72.60

		15 кв		53.07		61.65		49.70		73.60

		16 кв		56.38		61.75		49.40		74.10

		17 кв		71.07		62.45		50.30		74.60





стьюдент

		



Значення Y

Значення ex post прогнозів Y

нижня

верхня



		Тест рекурсивної оцінки помилки регресії

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		-5.56		46.30		72.10		-12.90		12.90

		14 кв		57.76		60		-2.24		47.40		72.60		-12.60		12.60

		15 кв		53.07		61.65		-8.58		49.70		73.60		-11.95		11.95

		16 кв		56.38		61.75		-5.37		49.40		74.10		-12.35		12.35

		17 кв		71.07		62.45		8.62		50.30		74.60		-12.15		12.15

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		12 кв		254		278.85		-24.85		261.46		296.23		-17.38		17.38

		13 кв		265		277.85		-12.85		254.89		300.81		-22.96		22.96

		14 кв		268		280		-12		257.02		302,98305,09		-22.98		22.98

		15 кв		270		282.26		-12.26		259.42		307.12		-22.84		22.84

		16 кв		248		284.35		-36.35		261.58		74.60		-22.77		22.77





		



Помилки

нижня

верхня



		



Помилки

нижня

верхня



				Y		X(2)		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник

		1		207		150.7		9		211.04		1028.94		1304.48

		2		209		150		9.1		206.86		1314.97		1164.01

		3		204		150		9.7		231.76		129.04		1530.19

		4		214		150		10		244.21		1.19		847.84

		5		215		150		9		202.70		1633.22		790.60

		6		234		150		10		244.21		1.19		83.13

		7		244		150		10		244.21		1.19		0.78

		8		254		150.1		10.1		249.55		41.39		118.43

		9		253		150		10		244.21		1.19		97.66

		10		263		152		10		268.03		620.46		395.31

		11		259		150.1		10		245.40		5.21		252.25

		12		272		152		10		268.03		620.46		834.19

		13		254		150		10		244.21		1.19		118.43

		14		265		150		10		244.21		1.19		478.84

		15		268		151.2		10.1		262.65		381.53		619.13

		16		270		151.1		10.2		265.61		505.91		722.66

		17		248		151		10		256.12		169.01		23.84

				243.1176470588								6457.29		9381.76

												R2(3)		0.69

				1		150.7		9				R2(2)		0.76

				1		150		9.1

				1		150		9.7

				1		150		10

				1		150		9

				1		150		10

				1		150		10

				1		150.1		10.1

		M		1		150		10

				1		152		10

				1		150.1		10

				1		152		10

				1		150		10

				1		150		10

				1		151.2		10.1

				1		151.1		10.2

				1		151		10

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

				9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				17.00		2558.20		167.20

		M'M		2558.20		384972.16		25161.65

				167.20		25161.65		1646.96

				2790.57		-18.78		3.58

		(M'M)-1		-18.78		0.13		-0.05

				3.58		-0.05		0.42

				4133.00

		M'Y		622082.80

				40764.90

				-1957.12

		b3		11.91

				41.51

				1		150.7		9		1

				1		150		9.1		2

				1		150		9.7		3

				1		150		10		4

				1		150		9		5

				1		150		10		6

				1		150		10		7

				1		150.1		10.1		8

		M		1		150		10		9

				1		152		10		10

				1		150.1		10		11

				1		152		10		12

				1		150		10		13

				1		150		10		14

				1		151.2		10.1		15

				1		151.1		10.2		16

				1		151		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		2558.20		167.20		153.00

				2558.20		384972.16		25161.65		23049.20

		M'M		167.20		25161.65		1646.96		1526.80

				153.00		23049.20		1526.80		1785.00

				3636.32		-23.40		-13.70		2.17

				-23.40		0.15		0.04		-0.01

		(M'M)-1		-13.70		0.04		0.77		-0.04

				2.17		-0.01		-0.04		0.01

				4133.00

				622082.80

		M'Y		40764.90

				38900.00

				-897.75

		b4		6.12

				19.85

				2.72

								1 варіант				2 варіант

				bj		Стандартна похибка bj		95% довірчий інтервал для бета j				t-статистика		P-значення

								нижня межа		верхня межа

		b2		6.12		4.34		-3.26		15.50		1.41		18.0%

		b3		19.85		9.75		-1.21		40.92		2.04		6.0%

		b4		2.72		0.83		0.93		4.51		3.29		0.6%

		X(4)		Y		X(2)		X(3)		Yпр		s		чисельник		знаменник				R2(4)		0.83

		1		207		150.7		9		206.09		0.83		1371.30		1304.48				R2(3)		0.69

		2		209		150		9.1		206.51		6.20		1340.14		1164.01				R2(2)		0.76

		3		204		150		9.7		221.14		293.94		482.81		1530.19

		4		214		150		10		229.82		250.38		176.74		847.84

		5		215		150		9		212.69		5.33		925.75		790.60

		6		234		150		10		235.27		1.61		61.61		83.13

		7		244		150		10		237.99		36.11		26.29		0.78

		8		254		150.1		10.1		243.31		114.27		0.04		118.43

		9		253		150		10		243.44		91.48		0.10		97.66

		10		263		152		10		258.40		21.16		233.54		395.31

		11		259		150.1		10		249.49		90.40		40.63		252.25

		12		272		152		10		263.84		66.51		429.60		834.19

		13		254		150		10		254.32		0.11		125.60		118.43

		14		265		150		10		257.05		63.25		194.03		478.84

		15		268		151.2		10.1		269.10		1.21		675.09		619.13

		16		270		151.1		10.2		273.20		10.21		904.70		722.66

		17		248		151		10		271.34		544.54		796.24		23.84

				243.1176470588								11.09		7784.22		9381.76

		X(4)		Y		У пр		чисельник		знаменник		e

		1		207.00		209.73		1115.04		1304.48		7.43

		2		209.00		213.90		853.70		1164.01		24.01

		3		204.00		218.07		627.21		1530.19		198.06

		4		214.00		222.25		435.56		847.84		68.02

		5		215.00		226.42		278.76		790.60		130.45

		6		234.00		230.60		156.80		83.13		11.59

		7		244.00		234.77		69.69		0.78		85.20

		8		254.00		238.94		17.42		118.43		226.69

		9		253.00		243.12		0.00		97.66		97.66

		10		263.00		247.29		17.42		395.31		246.75

		11		259.00		251.47		69.69		252.25		56.77

		12		272.00		255.64		156.80		834.19		267.66

		13		254.00		259.81		278.76		118.43		33.80

		14		265.00		263.99		435.56		478.84		1.02

		15		268.00		268.16		627.21		619.13		0.03

		16		270.00		272.34		853.70		722.66		5.46

		17		248.00		276.51		1115.04		23.84		812.81

				243.12				7108.36		9381.76		133.73

				1		1

				1		2

				1		3

				1		4

				1		5

				1		6

				1		7

				1		8

		M		1		9

				1		10

				1		11

				1		12

				1		13

				1		14

				1		15

				1		16

				1		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		153.00

		M'M		153.00		1785.00

				0.26		-0.02

		(M'M)-1		-0.02		0.00

				4133.00

		M'Y		38900.00

				205.55

		b2		4.17

		Х(4)		Y		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник		e

		1		207		9		202.40		1657.84		1304.48		21.15

		2		209		9.1		207.41		1274.99		1164.01		2.53

		3		204		9.7		221.49		467.89		1530.19		305.79

		4		214		10		230.12		168.86		847.84		259.96

		5		215		9		215.19		780.18		790.60		0.03

		6		234		10		236.52		43.59		83.13		6.33

		7		244		10		239.71		11.60		0.78		18.39

		8		254		10.1		244.72		2.57		118.43		86.09

		9		253		10		246.10		8.92		97.66		47.55

		10		263		10		249.30		38.23		395.31		187.67

		11		259		10		252.50		87.97		252.25		42.29

		12		272		10		255.69		158.14		834.19		265.92

		13		254		10		258.89		248.74		118.43		23.91

		14		265		10		262.09		359.78		478.84		8.49

		15		268		10.1		267.10		574.92		619.13		0.82

		16		270		10.2		272.10		840.25		722.66		4.43

		17		248		10		271.67		815.48		23.84		560.47

				243.1176470588						7539.95		9381.76		108.34

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		9

				1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		167.20		153.00

		M'M		167.20		1646.96		1526.80

				153.00		1526.80		1785.00

				66.86		-7.12		0.36

		(M'M)-1		-7.12		0.76		-0.04

				0.36		-0.04		0.00

				4133.00

		M'Y		40764.90

				38900.00

				36.00

		b3		18.13

				3.20

												R2(3)		0.80		SC		5.19		Оптимальне рішення

												R2(3)кор		0.78		AIC		5.04

												R2(2)		0.76		SC		5.23

												R2(2) кор		0.74		AIC		5.13





				Y, Об'єм продажу

		1		207		150.7		9		1		42849		22710.49		81

		2		209		150		9.1		4		43681		22500		82.81

		3		204		150		9.7		9		41616		22500		94.09

		4		214		150		10		16		45796		22500		100

		5		215		150		9		25		46225		22500		81

		6		234		150		10		36		54756		22500		100

		7		244		150		10		49		59536		22500		100

		8		254		150.1		10.1		64		64516		22530.01		102.01

		9		253		150		10		81		64009		22500		100

		10		263		152		10		100		69169		23104		100

		11		259		150.1		10		121		67081		22530.01		100

		12		272		152		10		144		73984		23104		100

		13		254		150		10		169		64516		22500		100

		14		265		150		10		196		70225		22500		100

		15		268		151.2		10.1		225		71824		22861.44		102.01

		16		270		151.1		10.2		256		72900		22831.21		104.04

		17		248		151		10		289		61504		22801		100

		9.00		243.12		150.48		9.84		105.00		59658.06		22645.42		96.88

		Відхилення від середніх

		-8.00		-36.12		0.22		-0.84

		-7.00		-34.12		-0.48		-0.74

		-6.00		-39.12		-0.48		-0.14

		-5.00		-29.12		-0.48		0.16

		-4.00		-28.12		-0.48		-0.84

		-3.00		-9.12		-0.48		0.16

		-2.00		0.88		-0.48		0.16

		-1.00		10.88		-0.38		0.26

		0.00		9.88		-0.48		0.16

		1.00		19.88		1.52		0.16

		2.00		15.88		-0.38		0.16

		3.00		28.88		1.52		0.16

		4.00		10.88		-0.48		0.16

		5.00		21.88		-0.48		0.16

		6.00		24.88		0.72		0.26

		7.00		26.88		0.62		0.36

		8.00		4.88		0.52		0.16

		сігма Y		23.49

		сігма X2		0.69

		сігма X3		0.38

		сігма X4		4.90

		бета*(2)		0.18

		бета*(3)		0.32

		бета*(4)		0.57





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25				40

		3		15		40

		4		20		80		20

		5		16				15

		6		23		100		30

		7		10		60

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід								і				і

		1		13		30		10				2		144.90		3		12.48

		4		20		80		20				5		50.39		7		17.58

		6		23		100		30

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25		144.90		40

		3		15		40		12.48

		4		20		80		20

		5		16		50.39		15

		6		23		100		30

		7		10		60		17.58

		8		9		20		8

		9		22		90		25

				1		30		10		1

				1		144.9044		40		2

				1		40		12.4752		3

				1		80		20		4

		M		1		50.3894		15		5

				1		100		30		6

				1		60		17.5812		7

				1		20		8		8

				1		90		25		9

				1		1		1		1		1		1		1		1		1

				30		144.9044		40		80		50.3894		100		60		20		90

		M'		10		40		12.4752		20		15		30		17.5812		8		25

				1		2		3		4		5		6		7		8		9

				9.00		615.29		178.06		45.00

				615.29		54536.38		15415.90		3001.76

		M'M		178.06		15415.90		4378.73		874.49

				45.00		3001.76		874.49		285.00

				1.20		0.03		-0.13		-0.08

				0.03		0.01		-0.02		0.00

		(M'M)-1		-0.13		-0.02		0.08		-0.00

				-0.08		0.00		-0.00		0.02

				153.00

				12078.84

		M'Y		3444.94

				746.00

				9.29

		b4		0.18

				-0.19

				-0.14





		0

		0

		0

		0

		0



Х(4)

Х(3)

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



Х(3)

Х(4)

0

0

0

0

0



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		2		125

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		10		138

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		b2		13.95%

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу		Ф, Фіктивний регресор		Y, прогноз

		1		106		0		107.71

		2		125		1		123.79

		3		110		0		111.57

		4		113		0		113.50

		5		114		0		115.42

		6		120		0		117.35

		7		122		0		119.28

		8		126		0		121.21

		9		121		0		123.13

		10		138		1		139.21

		11		124		0		126.99

		12		129		0		128.91

		13		129		0		130.84

		14		133		0		132.77

		15		138		0		134.70

		16		135		0		136.62

				1		1		0

				1		2		1

				1		3		0

				1		4		0

				1		5		0

				1		6		0

				1		7		0

				1		8		0

		M		1		9		0

				1		10		1

				1		11		0

				1		12		0

				1		13		0

				1		14		0

				1		15		0

				1		16		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16

				0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

				16.00		136.00		2.00

		M'M		136.00		1496.00		12.00

				2.00		12.00		2.00

				0.31		-0.03		-0.15

		(M'M)-1		-0.03		0.00		0.01

				-0.15		0.01		0.60

				1983.00

		M'Y		17440.00

				263.00

				105.79

		b3		1.93

				14.15





		





		





		



Y, Об'єм продажу

Y, прогноз



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф3		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		1		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		0		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		1		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		0		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		1		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		0		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		1		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		0		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				-0.24

				0.09

		b4		-0.07

				-0.16

				-0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.07		-0.15		0.00		S1		1.02

		s2		-0.16		-0.24		-0.08		S2		0.94

		s3		-0.15		-0.23		-0.07		S3		0.94

		бета1		0.09		0.03		0.15		S4		1.10		1.04		1.16





		





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф2		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		0		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		0		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		1		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		1		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		0		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		4.00		4.00		4.00

				4.00		4.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.20		-0.20		-0.20		-0.20

				-0.20		0.45		0.20		0.20

		(M'M)-1		-0.20		0.20		0.45		0.20

				-0.20		0.20		0.20		0.45

				-0.05

				-0.26

		M'Y		-0.24

				0.37

				0.02

		b4		-0.08

				-0.08

				0.07

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.08		-0.16		-0.01		S1		0.94

		s2		-0.08		-0.15		0.00		S2		0.94

		s3		0.07		-0.00		0.15		S3		1.10

		бета1		0.02		-0.03		0.07		S4		1.02		0.97		1.07





		8.4

		8.3

		8.3

		8.9

		8.5

		7.5

		7.1

		8.5

		7

		6.2

		6.2

		6.8

		6

		5.5

		5.3

		6.1

		6.1





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.24

				0.37

				-0.07

		b4		0.08

				0.01

				0.16

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		0.01		0.16		S1		1.02

		s2		0.01		-0.07		0.09		S2		0.94

		s3		0.16		0.08		0.24		S3		1.10

		бета1		-0.07		-0.12		-0.01		S4		0.94		0.88		0.99





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				0.37

				-0.06

		b4		0.08

				-0.01

				0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		-0.00		0.15		S1		1.02

		s2		-0.01		-0.09		0.07		S2		0.94

		s3		0.15		0.07		0.23		S3		1.10

		бета1		-0.06		-0.12		-0.00		S4		0.94		0.89		1.00

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал

		S1		1.02		0.97		1.07

		S2		0.94		0.88		0.99

		S3		0.94		0.89		1.00

		S4		1.10		1.04		1.16





		8.4

		8.3

		8.3

		8.9

		8.5

		7.5

		7.1

		8.5

		7

		6.2

		6.2

		6.8

		6

		5.5

		5.3

		6.1

		6.1





		і, Порядковий номер кварталу		Y		X(3)		Yпр		e

		1		207		9		202.40		4.60

		2		209		9.1		207.41		1.59

		3		204		9.7		221.49		-17.49

		4		214		10		230.12		-16.12

		5		215		9		215.19		-0.19

		6		234		10		236.52		-2.52

		7		244		10		239.71		4.29

		8		254		10.1		244.72		9.28

		9		253		10		246.10		6.90

		10		263		10		249.30		13.70

		11		259		10		252.50		6.50

		12		272		10		255.69		16.31

		13		254		10		258.89		-4.89

		14		265		10		262.09		2.91

		15		268		10.1		267.10		0.90

		16		270		10.2		272.10		-2.10

		17		248		10		271.67		-23.67

		і, номер спостереження		Y		X(3)		х(4), Порядковий номер кварталу

		1		207		9		1

		2		209		9.1		2

		3		204		9.7		3

		4		214		10		4

		5		215		9		5

		6		234		10		6

		7		244		10		7

		8		254		10.1		8

		9		263		10		10

		10		259		10		11

		11		272		10		12

		12		254		10		13

		13		265		10		14

		14		268		10.1		15

		15		270		10.2		16

		16		248		10		17

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		10		11		12		13		14		15		16		17

				16.00		157.20		144.00

		M'M		157.20		1546.96		1436.80

				144.00		1436.80		1704.00

				68.21		-7.28		0.37

		(M'M)-1		-7.28		0.78		-0.04

				0.37		-0.04		0.00

				3880.00

		M'Y		38234.90

				36623.00

				44.35

		b3		17.19

				3.25

		Y = 44,35 + 17,19Х(3) + 3,25Х(4)

		і, Порядковий номер кварталу		Y		Y'		e'		e*

		1		207		200.03		6.97		0.52				9

		2		209		206.80		2.20		0.16				9.1

		3		204		225.17		-21.17		-1.58				9.7

		4		214		235.90		-21.90		-1.64				10

		5		215		215.31		-0.31		-0.02				9

		6		234		237.00		-3.00		-0.22				10

		7		244		239.10		4.90		0.37				10

		8		254		243.23		10.77		0.81				10.1

		9		253		245.51		7.49		0.56				10

		10		263		248.26		14.74		1.10				10

		11		259		252.00		7.00		0.52				10

		12		272		254.26		17.74		1.33				10

		13		254		259.43		-5.43		-0.41				10

		14		265		261.66		3.34		0.25				10

		15		268		266.94		1.06		0.08				10.1

		16		270		272.56		-2.56		-0.19				10.2

		17		248		280.42		-32.42		-2.42				10
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Диаграмма3

		53.64		59.2		46.3		72.1

		57.76		60		47.4		72.6

		53.07		61.65		49.7		73.6

		56.38		61.75		49.4		74.1

		71.07		62.45		50.3		74.6



Значення Y

Значення ex post прогнозів Y

нижня

верхня



Лист1

		Порядковий № кварталу		Об'єм продаж		Змодельовані значення		Нижня межа інтервалу прогнозу		Верхня межа інтервалу прогнозу		Довжина інтервалу прогнозу		s

		1		27.45		29.28								3.36		72.25

		2		33.81		31.34								6.11		56.25

		3		34.62		33.39								1.51		42.25

		4		36.2		35.45								0.56		30.25

		5		30.72		37.50								46.03		20.25

		6		33.16		39.56								40.96		12.25

		7		42.41		41.62								0.63		6.25

		8		54.17		43.67								110.22		2.25

		9		47.07		45.73								1.80		0.25

		10		48.42		47.78								0.41		0.25

		11		50.3		49.84								0.21		2.25

		12		48.2		51.89								13.65		6.25

		13		63.14		53.95								84.45		12.25

		14		53.64		56.01								5.60		20.25

		15		57.76		58.06								0.09		30.25

		16		53.07		60.12								49.66		42.25

		17		56.38		62.17								33.56		56.25

		18		71.07		64.23								46.80		72.25

		19				66.28		53.82		78.75		24.94		5.28		484.50

		20				68.34		55.67		81.01		25.35

		21				70.40		57.50		83.29		25.79

		22				72.45		59.32		85.59		26.27

		23				74.51		61.12		87.89		26.77

		24				76.56		62.91		90.22		27.31

		25				78.62		64.68		92.55		27.87

		26				80.67		66.45		94.90		28.46

		27				82.73		68.20		97.26		29.07

		28				84.79		69.93		99.64		29.70

		29				86.84		71.66		102.02		30.36

		30				88.90		73.38		104.41		31.03

		31				90.95		75.09		106.81		31.72

		32				93.01		76.79		109.22		32.43

		33				95.06		78.49		111.64		33.15

		34				97.12		80.17		114.07		33.89

		35				99.18		81.85		116.50		34.65

		36				101.23		83.52		118.94		35.42

		37				103.29		85.19		121.38		36.19

		38				105.34		86.85		123.84		36.99

		39				107.40		88.50		126.29		37.79

		40				109.45		90.15		128.75		38.60

		9.50





Лист1

		



Об'єм продаж

Змодельовані значення

Верхня межа інтервалу прогнозу

Нижня межа інтервалу прогнозу



тест_коеф

		





тест_У

		Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії														Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		26.7		2.1		20.2		33.2		1.2		3.0

																13 кв		25.4		2.4		18.3		32.5		1.5		3.3

																14 кв		26.2		2.3		20.0		32.4		1.5		3.0

																15 кв		26.5		2.2		20.8		32.2		1.6		2.8

																16 кв		27.6		2		21.8		33.3		1.4		2.6

																17 кв		28.2		1.9		22.7		33.7		1.4		2.4

																18 кв		27.2		2.1		21.7		32.7		1.5		2.6

																Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		192.49		6.64		183.37		201.60		5.41		7.88

																13 кв		196.31		5.82		184.66		207.95		4.36		7.29

																14 кв		198.14		5.46		186.85		209.44		4.13		6.78

																15 кв		199.74		5.16		188.84		210.64		3.96		6.36

																16 кв		201.27		4.89		190.70		211.85		3.79		5.98

																17 кв		205.55		4.17		192.24		218.86		2.88		5.47

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		28.8		1.8225		30.25

		2		33.81		30.9		8.4681		20.25

		3		34.62		33		2.6244		12.25

		4		36.2		35.1		1.21		6.25

		5		30.72		37.2		41.9904		2.25

		6		33.16		39.3		37.6996		0.25

		7		42.41		41.4		1.0201		0.25

		8		54.17		43.5		113.8489		2.25

		9		47.07		45.6		2.1609		6.25

		10		48.42		47.7		0.5184		12.25

		11		50.3		49.8		0.25		20.25

		12		48.2		51.9		13.69		30.25

		6.5						4.7466124763		143

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		27.8		0.1225		36

		2		33.81		30.2		13.0321		25

		3		34.62		32.6		4.0804		16

		4		36.2		35		1.44		9

		5		30.72		37.4		44.6224		4

		6		33.16		39.8		44.0896		1

		7		42.41		42.2		0.0441		0

		8		54.17		44.6		91.5849		1

		9		47.07		47		0.0049		4

		10		48.42		49.4		0.9604		9

		11		50.3		51.8		2.25		16

		12		48.2		54.2		36		25

		13		63.14		56.6		42.7716		36

		7						5.0542772166		146





тест_У

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2





тест_помилки

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14





множ_регресія

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64





бета-уявлення

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76





відсутня_інформація

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07





фіктивні регресори

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07

		56.38





s4

		27.45

		33.81

		34.62

		36.2

		30.72

		33.16

		42.41

		54.17

		47.07

		48.42

		50.3

		48.2

		63.14

		53.64

		57.76

		53.07

		56.38

		71.07





s1

		



b2

нижня

верхня



s2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



b1

нижня

верхня



s3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



b2

нижня

верхня



стьюдент

		Тест рекурсивної оцінки значень Y

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆

								нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		46.30		72.10

		14 кв		57.76		60		47.40		72.60

		15 кв		53.07		61.65		49.70		73.60

		16 кв		56.38		61.75		49.40		74.10

		17 кв		71.07		62.45		50.30		74.60





стьюдент

		



Значення Y

Значення ex post прогнозів Y

нижня

верхня



		Тест рекурсивної оцінки помилки регресії

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		-5.56		46.30		72.10		-12.90		12.90

		14 кв		57.76		60		-2.24		47.40		72.60		-12.60		12.60

		15 кв		53.07		61.65		-8.58		49.70		73.60		-11.95		11.95

		16 кв		56.38		61.75		-5.37		49.40		74.10		-12.35		12.35

		17 кв		71.07		62.45		8.62		50.30		74.60		-12.15		12.15

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		12 кв		254		278.85		-24.85		261.46		296.23		-17.38		17.38

		13 кв		265		277.85		-12.85		254.89		300.81		-22.96		22.96

		14 кв		268		280		-12		257.02		302,98305,09		-22.98		22.98

		15 кв		270		282.26		-12.26		259.42		307.12		-22.84		22.84

		16 кв		248		284.35		-36.35		261.58		74.60		-22.77		22.77
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				Y		X(2)		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник

		1		207		150.7		9		211.04		1028.94		1304.48

		2		209		150		9.1		206.86		1314.97		1164.01

		3		204		150		9.7		231.76		129.04		1530.19

		4		214		150		10		244.21		1.19		847.84

		5		215		150		9		202.70		1633.22		790.60

		6		234		150		10		244.21		1.19		83.13

		7		244		150		10		244.21		1.19		0.78

		8		254		150.1		10.1		249.55		41.39		118.43

		9		253		150		10		244.21		1.19		97.66

		10		263		152		10		268.03		620.46		395.31

		11		259		150.1		10		245.40		5.21		252.25

		12		272		152		10		268.03		620.46		834.19

		13		254		150		10		244.21		1.19		118.43

		14		265		150		10		244.21		1.19		478.84

		15		268		151.2		10.1		262.65		381.53		619.13

		16		270		151.1		10.2		265.61		505.91		722.66

		17		248		151		10		256.12		169.01		23.84

				243.1176470588								6457.29		9381.76

												R2(3)		0.69

				1		150.7		9				R2(2)		0.76

				1		150		9.1

				1		150		9.7

				1		150		10

				1		150		9

				1		150		10

				1		150		10

				1		150.1		10.1

		M		1		150		10

				1		152		10

				1		150.1		10

				1		152		10

				1		150		10

				1		150		10

				1		151.2		10.1

				1		151.1		10.2

				1		151		10

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

				9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				17.00		2558.20		167.20

		M'M		2558.20		384972.16		25161.65

				167.20		25161.65		1646.96

				2790.57		-18.78		3.58

		(M'M)-1		-18.78		0.13		-0.05

				3.58		-0.05		0.42

				4133.00

		M'Y		622082.80

				40764.90

				-1957.12

		b3		11.91

				41.51

				1		150.7		9		1

				1		150		9.1		2

				1		150		9.7		3

				1		150		10		4

				1		150		9		5

				1		150		10		6

				1		150		10		7

				1		150.1		10.1		8

		M		1		150		10		9

				1		152		10		10

				1		150.1		10		11

				1		152		10		12

				1		150		10		13

				1		150		10		14

				1		151.2		10.1		15

				1		151.1		10.2		16

				1		151		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		2558.20		167.20		153.00

				2558.20		384972.16		25161.65		23049.20

		M'M		167.20		25161.65		1646.96		1526.80

				153.00		23049.20		1526.80		1785.00

				3636.32		-23.40		-13.70		2.17

				-23.40		0.15		0.04		-0.01

		(M'M)-1		-13.70		0.04		0.77		-0.04

				2.17		-0.01		-0.04		0.01

				4133.00

				622082.80

		M'Y		40764.90

				38900.00

				-897.75

		b4		6.12

				19.85

				2.72

								1 варіант				2 варіант

				bj		Стандартна похибка bj		95% довірчий інтервал для бета j				t-статистика		P-значення

								нижня межа		верхня межа

		b2		6.12		4.34		-3.26		15.50		1.41		18.0%

		b3		19.85		9.75		-1.21		40.92		2.04		6.0%

		b4		2.72		0.83		0.93		4.51		3.29		0.6%

		X(4)		Y		X(2)		X(3)		Yпр		s		чисельник		знаменник				R2(4)		0.83

		1		207		150.7		9		206.09		0.83		1371.30		1304.48				R2(3)		0.69

		2		209		150		9.1		206.51		6.20		1340.14		1164.01				R2(2)		0.76

		3		204		150		9.7		221.14		293.94		482.81		1530.19

		4		214		150		10		229.82		250.38		176.74		847.84

		5		215		150		9		212.69		5.33		925.75		790.60

		6		234		150		10		235.27		1.61		61.61		83.13

		7		244		150		10		237.99		36.11		26.29		0.78

		8		254		150.1		10.1		243.31		114.27		0.04		118.43

		9		253		150		10		243.44		91.48		0.10		97.66

		10		263		152		10		258.40		21.16		233.54		395.31

		11		259		150.1		10		249.49		90.40		40.63		252.25

		12		272		152		10		263.84		66.51		429.60		834.19

		13		254		150		10		254.32		0.11		125.60		118.43

		14		265		150		10		257.05		63.25		194.03		478.84

		15		268		151.2		10.1		269.10		1.21		675.09		619.13

		16		270		151.1		10.2		273.20		10.21		904.70		722.66

		17		248		151		10		271.34		544.54		796.24		23.84

				243.1176470588								11.09		7784.22		9381.76

		X(4)		Y		У пр		чисельник		знаменник		e

		1		207.00		209.73		1115.04		1304.48		7.43

		2		209.00		213.90		853.70		1164.01		24.01

		3		204.00		218.07		627.21		1530.19		198.06

		4		214.00		222.25		435.56		847.84		68.02

		5		215.00		226.42		278.76		790.60		130.45

		6		234.00		230.60		156.80		83.13		11.59

		7		244.00		234.77		69.69		0.78		85.20

		8		254.00		238.94		17.42		118.43		226.69

		9		253.00		243.12		0.00		97.66		97.66

		10		263.00		247.29		17.42		395.31		246.75

		11		259.00		251.47		69.69		252.25		56.77

		12		272.00		255.64		156.80		834.19		267.66

		13		254.00		259.81		278.76		118.43		33.80

		14		265.00		263.99		435.56		478.84		1.02

		15		268.00		268.16		627.21		619.13		0.03

		16		270.00		272.34		853.70		722.66		5.46

		17		248.00		276.51		1115.04		23.84		812.81

				243.12				7108.36		9381.76		133.73
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				1		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		153.00

		M'M		153.00		1785.00

				0.26		-0.02

		(M'M)-1		-0.02		0.00

				4133.00

		M'Y		38900.00

				205.55

		b2		4.17

		Х(4)		Y		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник		e

		1		207		9		202.40		1657.84		1304.48		21.15

		2		209		9.1		207.41		1274.99		1164.01		2.53

		3		204		9.7		221.49		467.89		1530.19		305.79

		4		214		10		230.12		168.86		847.84		259.96

		5		215		9		215.19		780.18		790.60		0.03

		6		234		10		236.52		43.59		83.13		6.33

		7		244		10		239.71		11.60		0.78		18.39

		8		254		10.1		244.72		2.57		118.43		86.09

		9		253		10		246.10		8.92		97.66		47.55

		10		263		10		249.30		38.23		395.31		187.67

		11		259		10		252.50		87.97		252.25		42.29

		12		272		10		255.69		158.14		834.19		265.92

		13		254		10		258.89		248.74		118.43		23.91

		14		265		10		262.09		359.78		478.84		8.49

		15		268		10.1		267.10		574.92		619.13		0.82

		16		270		10.2		272.10		840.25		722.66		4.43

		17		248		10		271.67		815.48		23.84		560.47

				243.1176470588						7539.95		9381.76		108.34

				1		9		1
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				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14
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				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		167.20		153.00

		M'M		167.20		1646.96		1526.80

				153.00		1526.80		1785.00

				66.86		-7.12		0.36

		(M'M)-1		-7.12		0.76		-0.04

				0.36		-0.04		0.00

				4133.00

		M'Y		40764.90

				38900.00

				36.00

		b3		18.13

				3.20

												R2(3)		0.80		SC		5.19		Оптимальне рішення

												R2(3)кор		0.78		AIC		5.04

												R2(2)		0.76		SC		5.23

												R2(2) кор		0.74		AIC		5.13





				Y, Об'єм продажу

		1		207		150.7		9		1		42849		22710.49		81

		2		209		150		9.1		4		43681		22500		82.81

		3		204		150		9.7		9		41616		22500		94.09

		4		214		150		10		16		45796		22500		100

		5		215		150		9		25		46225		22500		81

		6		234		150		10		36		54756		22500		100

		7		244		150		10		49		59536		22500		100

		8		254		150.1		10.1		64		64516		22530.01		102.01

		9		253		150		10		81		64009		22500		100

		10		263		152		10		100		69169		23104		100

		11		259		150.1		10		121		67081		22530.01		100

		12		272		152		10		144		73984		23104		100

		13		254		150		10		169		64516		22500		100

		14		265		150		10		196		70225		22500		100

		15		268		151.2		10.1		225		71824		22861.44		102.01

		16		270		151.1		10.2		256		72900		22831.21		104.04

		17		248		151		10		289		61504		22801		100

		9.00		243.12		150.48		9.84		105.00		59658.06		22645.42		96.88

		Відхилення від середніх

		-8.00		-36.12		0.22		-0.84

		-7.00		-34.12		-0.48		-0.74

		-6.00		-39.12		-0.48		-0.14

		-5.00		-29.12		-0.48		0.16

		-4.00		-28.12		-0.48		-0.84

		-3.00		-9.12		-0.48		0.16

		-2.00		0.88		-0.48		0.16

		-1.00		10.88		-0.38		0.26

		0.00		9.88		-0.48		0.16

		1.00		19.88		1.52		0.16

		2.00		15.88		-0.38		0.16

		3.00		28.88		1.52		0.16

		4.00		10.88		-0.48		0.16

		5.00		21.88		-0.48		0.16

		6.00		24.88		0.72		0.26

		7.00		26.88		0.62		0.36

		8.00		4.88		0.52		0.16

		сігма Y		23.49

		сігма X2		0.69

		сігма X3		0.38

		сігма X4		4.90

		бета*(2)		0.18

		бета*(3)		0.32

		бета*(4)		0.57





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25				40

		3		15		40

		4		20		80		20

		5		16				15

		6		23		100		30

		7		10		60

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід								і				і

		1		13		30		10				2		144.90		3		12.48

		4		20		80		20				5		50.39		7		17.58

		6		23		100		30

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25		144.90		40

		3		15		40		12.48

		4		20		80		20

		5		16		50.39		15

		6		23		100		30

		7		10		60		17.58

		8		9		20		8

		9		22		90		25

				1		30		10		1

				1		144.9044		40		2

				1		40		12.4752		3
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		M		1		50.3894		15		5
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				1		60		17.5812		7

				1		20		8		8

				1		90		25		9

				1		1		1		1		1		1		1		1		1

				30		144.9044		40		80		50.3894		100		60		20		90

		M'		10		40		12.4752		20		15		30		17.5812		8		25

				1		2		3		4		5		6		7		8		9

				9.00		615.29		178.06		45.00

				615.29		54536.38		15415.90		3001.76

		M'M		178.06		15415.90		4378.73		874.49

				45.00		3001.76		874.49		285.00

				1.20		0.03		-0.13		-0.08

				0.03		0.01		-0.02		0.00

		(M'M)-1		-0.13		-0.02		0.08		-0.00

				-0.08		0.00		-0.00		0.02

				153.00

				12078.84

		M'Y		3444.94

				746.00

				9.29

		b4		0.18

				-0.19

				-0.14





		0

		0

		0

		0

		0



Х(4)

Х(3)

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



Х(3)

Х(4)

0

0

0

0

0



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		2		125

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		10		138

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		b2		13.95%

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу		Ф, Фіктивний регресор		Y, прогноз

		1		106		0		107.71

		2		125		1		123.79

		3		110		0		111.57

		4		113		0		113.50

		5		114		0		115.42

		6		120		0		117.35

		7		122		0		119.28

		8		126		0		121.21

		9		121		0		123.13

		10		138		1		139.21

		11		124		0		126.99

		12		129		0		128.91

		13		129		0		130.84

		14		133		0		132.77

		15		138		0		134.70

		16		135		0		136.62
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				1		12		0

				1		13		0

				1		14		0

				1		15		0

				1		16		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16

				0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

				16.00		136.00		2.00

		M'M		136.00		1496.00		12.00

				2.00		12.00		2.00

				0.31		-0.03		-0.15

		(M'M)-1		-0.03		0.00		0.01

				-0.15		0.01		0.60

				1983.00

		M'Y		17440.00

				263.00

				105.79

		b3		1.93

				14.15





		





		





		



Y, Об'єм продажу

Y, прогноз



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф3		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		1		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		0		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		1		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		0		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		1		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		0		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		1		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		0		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				-0.24

				0.09

		b4		-0.07

				-0.16

				-0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.07		-0.15		0.00		S1		1.02

		s2		-0.16		-0.24		-0.08		S2		0.94

		s3		-0.15		-0.23		-0.07		S3		0.94

		бета1		0.09		0.03		0.15		S4		1.10		1.04		1.16





		





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф2		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		0		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		0		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		1		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		1		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		0		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		4.00		4.00		4.00

				4.00		4.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.20		-0.20		-0.20		-0.20

				-0.20		0.45		0.20		0.20

		(M'M)-1		-0.20		0.20		0.45		0.20

				-0.20		0.20		0.20		0.45

				-0.05

				-0.26

		M'Y		-0.24

				0.37

				0.02

		b4		-0.08

				-0.08

				0.07

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.08		-0.16		-0.01		S1		0.94

		s2		-0.08		-0.15		0.00		S2		0.94

		s3		0.07		-0.00		0.15		S3		1.10

		бета1		0.02		-0.03		0.07		S4		1.02		0.97		1.07





		8.4

		8.3

		8.3

		8.9

		8.5

		7.5

		7.1

		8.5

		7

		6.2

		6.2

		6.8

		6

		5.5

		5.3

		6.1

		6.1





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.24

				0.37

				-0.07

		b4		0.08

				0.01

				0.16

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		0.01		0.16		S1		1.02

		s2		0.01		-0.07		0.09		S2		0.94

		s3		0.16		0.08		0.24		S3		1.10

		бета1		-0.07		-0.12		-0.01		S4		0.94		0.88		0.99
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		0
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		0





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				0.37

				-0.06

		b4		0.08

				-0.01

				0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		-0.00		0.15		S1		1.02

		s2		-0.01		-0.09		0.07		S2		0.94

		s3		0.15		0.07		0.23		S3		1.10

		бета1		-0.06		-0.12		-0.00		S4		0.94		0.89		1.00

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал

		S1		1.02		0.97		1.07

		S2		0.94		0.88		0.99

		S3		0.94		0.89		1.00

		S4		1.10		1.04		1.16
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		і, Порядковий номер кварталу		Y		X(3)		Yпр		e

		1		207		9		202.40		4.60

		2		209		9.1		207.41		1.59

		3		204		9.7		221.49		-17.49

		4		214		10		230.12		-16.12

		5		215		9		215.19		-0.19

		6		234		10		236.52		-2.52

		7		244		10		239.71		4.29

		8		254		10.1		244.72		9.28

		9		253		10		246.10		6.90

		10		263		10		249.30		13.70

		11		259		10		252.50		6.50

		12		272		10		255.69		16.31

		13		254		10		258.89		-4.89

		14		265		10		262.09		2.91

		15		268		10.1		267.10		0.90

		16		270		10.2		272.10		-2.10

		17		248		10		271.67		-23.67

		і, номер спостереження		Y		X(3)		х(4), Порядковий номер кварталу

		1		207		9		1

		2		209		9.1		2

		3		204		9.7		3

		4		214		10		4

		5		215		9		5

		6		234		10		6

		7		244		10		7

		8		254		10.1		8

		9		263		10		10

		10		259		10		11

		11		272		10		12

		12		254		10		13

		13		265		10		14

		14		268		10.1		15

		15		270		10.2		16

		16		248		10		17

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4
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		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		10		11		12		13		14		15		16		17

				16.00		157.20		144.00

		M'M		157.20		1546.96		1436.80

				144.00		1436.80		1704.00

				68.21		-7.28		0.37

		(M'M)-1		-7.28		0.78		-0.04

				0.37		-0.04		0.00

				3880.00

		M'Y		38234.90

				36623.00

				44.35

		b3		17.19

				3.25

		Y = 44,35 + 17,19Х(3) + 3,25Х(4)

		і, Порядковий номер кварталу		Y		Y'		e'		e*

		1		207		200.03		6.97		0.52				9

		2		209		206.80		2.20		0.16				9.1

		3		204		225.17		-21.17		-1.58				9.7

		4		214		235.90		-21.90		-1.64				10

		5		215		215.31		-0.31		-0.02				9

		6		234		237.00		-3.00		-0.22				10

		7		244		239.10		4.90		0.37				10

		8		254		243.23		10.77		0.81				10.1

		9		253		245.51		7.49		0.56				10

		10		263		248.26		14.74		1.10				10

		11		259		252.00		7.00		0.52				10

		12		272		254.26		17.74		1.33				10

		13		254		259.43		-5.43		-0.41				10

		14		265		261.66		3.34		0.25				10

		15		268		266.94		1.06		0.08				10.1

		16		270		272.56		-2.56		-0.19				10.2

		17		248		280.42		-32.42		-2.42				10
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Верхня межа інтервалу прогнозу
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Лист1

		Порядковий № кварталу		Об'єм продаж		Змодельовані значення		Нижня межа інтервалу прогнозу		Верхня межа інтервалу прогнозу		Довжина інтервалу прогнозу		s

		1		27.45		29.28								3.36		72.25

		2		33.81		31.34								6.11		56.25

		3		34.62		33.39								1.51		42.25

		4		36.2		35.45								0.56		30.25

		5		30.72		37.50								46.03		20.25

		6		33.16		39.56								40.96		12.25

		7		42.41		41.62								0.63		6.25

		8		54.17		43.67								110.22		2.25

		9		47.07		45.73								1.80		0.25

		10		48.42		47.78								0.41		0.25

		11		50.3		49.84								0.21		2.25

		12		48.2		51.89								13.65		6.25

		13		63.14		53.95								84.45		12.25

		14		53.64		56.01								5.60		20.25

		15		57.76		58.06								0.09		30.25

		16		53.07		60.12								49.66		42.25

		17		56.38		62.17								33.56		56.25

		18		71.07		64.23								46.80		72.25

		19				66.28		53.82		78.75		24.94		5.28		484.50

		20				68.34		55.67		81.01		25.35

		21				70.40		57.50		83.29		25.79

		22				72.45		59.32		85.59		26.27

		23				74.51		61.12		87.89		26.77

		24				76.56		62.91		90.22		27.31

		25				78.62		64.68		92.55		27.87

		26				80.67		66.45		94.90		28.46

		27				82.73		68.20		97.26		29.07

		28				84.79		69.93		99.64		29.70

		29				86.84		71.66		102.02		30.36

		30				88.90		73.38		104.41		31.03

		31				90.95		75.09		106.81		31.72

		32				93.01		76.79		109.22		32.43

		33				95.06		78.49		111.64		33.15

		34				97.12		80.17		114.07		33.89

		35				99.18		81.85		116.50		34.65

		36				101.23		83.52		118.94		35.42

		37				103.29		85.19		121.38		36.19

		38				105.34		86.85		123.84		36.99

		39				107.40		88.50		126.29		37.79

		40				109.45		90.15		128.75		38.60

		9.50
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Змодельовані значення

Верхня межа інтервалу прогнозу
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тест_коеф

		





тест_У

		Тест рекурсивної оцінки коефіцієнтів регресії														Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		26.7		2.1		20.2		33.2		1.2		3.0

																13 кв		25.4		2.4		18.3		32.5		1.5		3.3

																14 кв		26.2		2.3		20.0		32.4		1.5		3.0

																15 кв		26.5		2.2		20.8		32.2		1.6		2.8

																16 кв		27.6		2		21.8		33.3		1.4		2.6

																17 кв		28.2		1.9		22.7		33.7		1.4		2.4

																18 кв		27.2		2.1		21.7		32.7		1.5		2.6

																Початкові дані		b1		b2		95% довірчі інтервали для бета 1				95% довірчі інтервали для бета 2

																						нижня		верхня		нижня		верхня

																12 кв		192.49		6.64		183.37		201.60		5.41		7.88

																13 кв		196.31		5.82		184.66		207.95		4.36		7.29

																14 кв		198.14		5.46		186.85		209.44		4.13		6.78

																15 кв		199.74		5.16		188.84		210.64		3.96		6.36

																16 кв		201.27		4.89		190.70		211.85		3.79		5.98

																17 кв		205.55		4.17		192.24		218.86		2.88		5.47

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		28.8		1.8225		30.25

		2		33.81		30.9		8.4681		20.25

		3		34.62		33		2.6244		12.25

		4		36.2		35.1		1.21		6.25

		5		30.72		37.2		41.9904		2.25

		6		33.16		39.3		37.6996		0.25

		7		42.41		41.4		1.0201		0.25

		8		54.17		43.5		113.8489		2.25

		9		47.07		45.6		2.1609		6.25

		10		48.42		47.7		0.5184		12.25

		11		50.3		49.8		0.25		20.25

		12		48.2		51.9		13.69		30.25

		6.5						4.7466124763		143

		X		Y		Yпр		s		Знаменник

		1		27.45		27.8		0.1225		36

		2		33.81		30.2		13.0321		25

		3		34.62		32.6		4.0804		16

		4		36.2		35		1.44		9

		5		30.72		37.4		44.6224		4

		6		33.16		39.8		44.0896		1

		7		42.41		42.2		0.0441		0

		8		54.17		44.6		91.5849		1

		9		47.07		47		0.0049		4

		10		48.42		49.4		0.9604		9

		11		50.3		51.8		2.25		16

		12		48.2		54.2		36		25

		13		63.14		56.6		42.7716		36

		7						5.0542772166		146
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фіктивні регресори
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s4
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b2
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стьюдент

		Тест рекурсивної оцінки значень Y

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆

								нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		46.30		72.10

		14 кв		57.76		60		47.40		72.60

		15 кв		53.07		61.65		49.70		73.60

		16 кв		56.38		61.75		49.40		74.10

		17 кв		71.07		62.45		50.30		74.60





стьюдент

		



Значення Y

Значення ex post прогнозів Y

нижня

верхня



		Тест рекурсивної оцінки помилки регресії

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		13 кв		53.64		59.2		-5.56		46.30		72.10		-12.90		12.90

		14 кв		57.76		60		-2.24		47.40		72.60		-12.60		12.60

		15 кв		53.07		61.65		-8.58		49.70		73.60		-11.95		11.95

		16 кв		56.38		61.75		-5.37		49.40		74.10		-12.35		12.35

		17 кв		71.07		62.45		8.62		50.30		74.60		-12.15		12.15

		Початкові дані		Значення Y		Значення ex post прогнозів Y		Помилки		95%рекурсивні інтерва прогнозу ∆				Верхні граничні значення 95% інтервалів прогнозу для помилок (L)

										нижня		верхня		нижня		верхня

		12 кв		254		278.85		-24.85		261.46		296.23		-17.38		17.38

		13 кв		265		277.85		-12.85		254.89		300.81		-22.96		22.96

		14 кв		268		280		-12		257.02		302,98305,09		-22.98		22.98

		15 кв		270		282.26		-12.26		259.42		307.12		-22.84		22.84

		16 кв		248		284.35		-36.35		261.58		74.60		-22.77		22.77
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		0		0		0



Помилки

нижня

верхня



				Y		X(2)		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник

		1		207		150.7		9		211.04		1028.94		1304.48

		2		209		150		9.1		206.86		1314.97		1164.01

		3		204		150		9.7		231.76		129.04		1530.19

		4		214		150		10		244.21		1.19		847.84

		5		215		150		9		202.70		1633.22		790.60

		6		234		150		10		244.21		1.19		83.13

		7		244		150		10		244.21		1.19		0.78

		8		254		150.1		10.1		249.55		41.39		118.43

		9		253		150		10		244.21		1.19		97.66

		10		263		152		10		268.03		620.46		395.31

		11		259		150.1		10		245.40		5.21		252.25

		12		272		152		10		268.03		620.46		834.19

		13		254		150		10		244.21		1.19		118.43

		14		265		150		10		244.21		1.19		478.84

		15		268		151.2		10.1		262.65		381.53		619.13

		16		270		151.1		10.2		265.61		505.91		722.66

		17		248		151		10		256.12		169.01		23.84

				243.1176470588								6457.29		9381.76

												R2(3)		0.69

				1		150.7		9				R2(2)		0.76

				1		150		9.1

				1		150		9.7

				1		150		10

				1		150		9

				1		150		10

				1		150		10

				1		150.1		10.1

		M		1		150		10

				1		152		10

				1		150.1		10

				1		152		10

				1		150		10

				1		150		10

				1		151.2		10.1

				1		151.1		10.2

				1		151		10

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

				9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				17.00		2558.20		167.20

		M'M		2558.20		384972.16		25161.65

				167.20		25161.65		1646.96

				2790.57		-18.78		3.58

		(M'M)-1		-18.78		0.13		-0.05

				3.58		-0.05		0.42

				4133.00

		M'Y		622082.80

				40764.90

				-1957.12

		b3		11.91

				41.51

				1		150.7		9		1

				1		150		9.1		2

				1		150		9.7		3

				1		150		10		4

				1		150		9		5

				1		150		10		6

				1		150		10		7

				1		150.1		10.1		8

		M		1		150		10		9

				1		152		10		10

				1		150.1		10		11

				1		152		10		12

				1		150		10		13

				1		150		10		14

				1		151.2		10.1		15

				1		151.1		10.2		16

				1		151		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				150.7		150		150		150		150		150		150		150.1		150		152		150.1		152		150		150		151.2		151.1		151

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		2558.20		167.20		153.00

				2558.20		384972.16		25161.65		23049.20

		M'M		167.20		25161.65		1646.96		1526.80

				153.00		23049.20		1526.80		1785.00

				3636.32		-23.40		-13.70		2.17

				-23.40		0.15		0.04		-0.01

		(M'M)-1		-13.70		0.04		0.77		-0.04

				2.17		-0.01		-0.04		0.01

				4133.00

				622082.80

		M'Y		40764.90

				38900.00

				-897.75

		b4		6.12

				19.85

				2.72

								1 варіант				2 варіант

				bj		Стандартна похибка bj		95% довірчий інтервал для бета j				t-статистика		P-значення

								нижня межа		верхня межа

		b2		6.12		4.34		-3.26		15.50		1.41		18.0%

		b3		19.85		9.75		-1.21		40.92		2.04		6.0%

		b4		2.72		0.83		0.93		4.51		3.29		0.6%

		X(4)		Y		X(2)		X(3)		Yпр		s		чисельник		знаменник				R2(4)		0.83

		1		207		150.7		9		206.09		0.83		1371.30		1304.48				R2(3)		0.69

		2		209		150		9.1		206.51		6.20		1340.14		1164.01				R2(2)		0.76

		3		204		150		9.7		221.14		293.94		482.81		1530.19

		4		214		150		10		229.82		250.38		176.74		847.84

		5		215		150		9		212.69		5.33		925.75		790.60

		6		234		150		10		235.27		1.61		61.61		83.13

		7		244		150		10		237.99		36.11		26.29		0.78

		8		254		150.1		10.1		243.31		114.27		0.04		118.43

		9		253		150		10		243.44		91.48		0.10		97.66

		10		263		152		10		258.40		21.16		233.54		395.31

		11		259		150.1		10		249.49		90.40		40.63		252.25

		12		272		152		10		263.84		66.51		429.60		834.19

		13		254		150		10		254.32		0.11		125.60		118.43

		14		265		150		10		257.05		63.25		194.03		478.84

		15		268		151.2		10.1		269.10		1.21		675.09		619.13

		16		270		151.1		10.2		273.20		10.21		904.70		722.66

		17		248		151		10		271.34		544.54		796.24		23.84

				243.1176470588								11.09		7784.22		9381.76

		X(4)		Y		У пр		чисельник		знаменник		e

		1		207.00		209.73		1115.04		1304.48		7.43

		2		209.00		213.90		853.70		1164.01		24.01

		3		204.00		218.07		627.21		1530.19		198.06

		4		214.00		222.25		435.56		847.84		68.02

		5		215.00		226.42		278.76		790.60		130.45

		6		234.00		230.60		156.80		83.13		11.59

		7		244.00		234.77		69.69		0.78		85.20

		8		254.00		238.94		17.42		118.43		226.69

		9		253.00		243.12		0.00		97.66		97.66

		10		263.00		247.29		17.42		395.31		246.75

		11		259.00		251.47		69.69		252.25		56.77

		12		272.00		255.64		156.80		834.19		267.66

		13		254.00		259.81		278.76		118.43		33.80

		14		265.00		263.99		435.56		478.84		1.02

		15		268.00		268.16		627.21		619.13		0.03

		16		270.00		272.34		853.70		722.66		5.46

		17		248.00		276.51		1115.04		23.84		812.81

				243.12				7108.36		9381.76		133.73

				1		1

				1		2

				1		3

				1		4

				1		5

				1		6

				1		7

				1		8

		M		1		9

				1		10

				1		11

				1		12

				1		13

				1		14

				1		15

				1		16

				1		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		153.00

		M'M		153.00		1785.00

				0.26		-0.02

		(M'M)-1		-0.02		0.00

				4133.00

		M'Y		38900.00

				205.55

		b2		4.17

		Х(4)		Y		X(3)		Yпр		чисельник		знаменник		e

		1		207		9		202.40		1657.84		1304.48		21.15

		2		209		9.1		207.41		1274.99		1164.01		2.53

		3		204		9.7		221.49		467.89		1530.19		305.79

		4		214		10		230.12		168.86		847.84		259.96

		5		215		9		215.19		780.18		790.60		0.03

		6		234		10		236.52		43.59		83.13		6.33

		7		244		10		239.71		11.60		0.78		18.39

		8		254		10.1		244.72		2.57		118.43		86.09

		9		253		10		246.10		8.92		97.66		47.55

		10		263		10		249.30		38.23		395.31		187.67

		11		259		10		252.50		87.97		252.25		42.29

		12		272		10		255.69		158.14		834.19		265.92

		13		254		10		258.89		248.74		118.43		23.91

		14		265		10		262.09		359.78		478.84		8.49

		15		268		10.1		267.10		574.92		619.13		0.82

		16		270		10.2		272.10		840.25		722.66		4.43

		17		248		10		271.67		815.48		23.84		560.47

				243.1176470588						7539.95		9381.76		108.34

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		9

				1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17

				17.00		167.20		153.00

		M'M		167.20		1646.96		1526.80

				153.00		1526.80		1785.00

				66.86		-7.12		0.36

		(M'M)-1		-7.12		0.76		-0.04

				0.36		-0.04		0.00

				4133.00

		M'Y		40764.90

				38900.00

				36.00

		b3		18.13

				3.20

												R2(3)		0.80		SC		5.19		Оптимальне рішення

												R2(3)кор		0.78		AIC		5.04

												R2(2)		0.76		SC		5.23

												R2(2) кор		0.74		AIC		5.13





				Y, Об'єм продажу

		1		207		150.7		9		1		42849		22710.49		81

		2		209		150		9.1		4		43681		22500		82.81

		3		204		150		9.7		9		41616		22500		94.09

		4		214		150		10		16		45796		22500		100

		5		215		150		9		25		46225		22500		81

		6		234		150		10		36		54756		22500		100

		7		244		150		10		49		59536		22500		100

		8		254		150.1		10.1		64		64516		22530.01		102.01

		9		253		150		10		81		64009		22500		100

		10		263		152		10		100		69169		23104		100

		11		259		150.1		10		121		67081		22530.01		100

		12		272		152		10		144		73984		23104		100

		13		254		150		10		169		64516		22500		100

		14		265		150		10		196		70225		22500		100

		15		268		151.2		10.1		225		71824		22861.44		102.01

		16		270		151.1		10.2		256		72900		22831.21		104.04

		17		248		151		10		289		61504		22801		100

		9.00		243.12		150.48		9.84		105.00		59658.06		22645.42		96.88

		Відхилення від середніх

		-8.00		-36.12		0.22		-0.84

		-7.00		-34.12		-0.48		-0.74

		-6.00		-39.12		-0.48		-0.14

		-5.00		-29.12		-0.48		0.16

		-4.00		-28.12		-0.48		-0.84

		-3.00		-9.12		-0.48		0.16

		-2.00		0.88		-0.48		0.16

		-1.00		10.88		-0.38		0.26

		0.00		9.88		-0.48		0.16

		1.00		19.88		1.52		0.16

		2.00		15.88		-0.38		0.16

		3.00		28.88		1.52		0.16

		4.00		10.88		-0.48		0.16

		5.00		21.88		-0.48		0.16

		6.00		24.88		0.72		0.26

		7.00		26.88		0.62		0.36

		8.00		4.88		0.52		0.16

		сігма Y		23.49

		сігма X2		0.69

		сігма X3		0.38

		сігма X4		4.90

		бета*(2)		0.18

		бета*(3)		0.32

		бета*(4)		0.57





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25				40

		3		15		40

		4		20		80		20

		5		16				15

		6		23		100		30

		7		10		60

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід								і				і

		1		13		30		10				2		144.90		3		12.48

		4		20		80		20				5		50.39		7		17.58

		6		23		100		30

		8		9		20		8

		9		22		90		25

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Дохід

		1		13		30		10

		2		25		144.90		40

		3		15		40		12.48

		4		20		80		20

		5		16		50.39		15

		6		23		100		30

		7		10		60		17.58

		8		9		20		8

		9		22		90		25

				1		30		10		1

				1		144.9044		40		2

				1		40		12.4752		3

				1		80		20		4

		M		1		50.3894		15		5

				1		100		30		6

				1		60		17.5812		7

				1		20		8		8

				1		90		25		9

				1		1		1		1		1		1		1		1		1

				30		144.9044		40		80		50.3894		100		60		20		90

		M'		10		40		12.4752		20		15		30		17.5812		8		25

				1		2		3		4		5		6		7		8		9

				9.00		615.29		178.06		45.00

				615.29		54536.38		15415.90		3001.76

		M'M		178.06		15415.90		4378.73		874.49

				45.00		3001.76		874.49		285.00

				1.20		0.03		-0.13		-0.08

				0.03		0.01		-0.02		0.00

		(M'M)-1		-0.13		-0.02		0.08		-0.00

				-0.08		0.00		-0.00		0.02

				153.00

				12078.84

		M'Y		3444.94

				746.00

				9.29

		b4		0.18

				-0.19

				-0.14





		0

		0

		0

		0

		0



Х(4)

Х(3)

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



Х(3)

Х(4)

0

0

0

0

0



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		2		125

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		10		138

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу

		1		106

		3		110

		4		113

		5		114

		6		120

		7		122

		8		126

		9		121

		11		124

		12		129

		13		129

		14		133

		15		138

		16		135

		b2		13.95%

		і, Порядковий номер кварталу		Y, Об'єм продажу		Ф, Фіктивний регресор		Y, прогноз

		1		106		0		107.71

		2		125		1		123.79

		3		110		0		111.57

		4		113		0		113.50

		5		114		0		115.42

		6		120		0		117.35

		7		122		0		119.28

		8		126		0		121.21

		9		121		0		123.13

		10		138		1		139.21

		11		124		0		126.99

		12		129		0		128.91

		13		129		0		130.84

		14		133		0		132.77

		15		138		0		134.70

		16		135		0		136.62

				1		1		0

				1		2		1

				1		3		0

				1		4		0

				1		5		0

				1		6		0

				1		7		0

				1		8		0

		M		1		9		0

				1		10		1

				1		11		0

				1		12		0

				1		13		0

				1		14		0

				1		15		0

				1		16		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16

				0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0

				16.00		136.00		2.00

		M'M		136.00		1496.00		12.00

				2.00		12.00		2.00

				0.31		-0.03		-0.15

		(M'M)-1		-0.03		0.00		0.01

				-0.15		0.01		0.60

				1983.00

		M'Y		17440.00

				263.00

				105.79

		b3		1.93

				14.15





		





		





		



Y, Об'єм продажу

Y, прогноз



		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф3		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		1		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		0		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		1		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		0		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		1		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		0		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		1		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		0		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				-0.24

				0.09

		b4		-0.07

				-0.16

				-0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.07		-0.15		0.00		S1		1.02

		s2		-0.16		-0.24		-0.08		S2		0.94

		s3		-0.15		-0.23		-0.07		S3		0.94

		бета1		0.09		0.03		0.15		S4		1.10		1.04		1.16





		





		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф2		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		0		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		1		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		0		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		1		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		0		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		1		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		0		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		0		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		4.00		4.00		4.00

				4.00		4.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.20		-0.20		-0.20		-0.20

				-0.20		0.45		0.20		0.20

		(M'M)-1		-0.20		0.20		0.45		0.20

				-0.20		0.20		0.20		0.45

				-0.05

				-0.26

		M'Y		-0.24

				0.37

				0.02

		b4		-0.08

				-0.08

				0.07

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		-0.08		-0.16		-0.01		S1		0.94

		s2		-0.08		-0.15		0.00		S2		0.94

		s3		0.07		-0.00		0.15		S3		1.10

		бета1		0.02		-0.03		0.07		S4		1.02		0.97		1.07
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		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф3		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		1		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		0		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		1		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		0		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		1		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		0		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		1		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.24

				0.37

				-0.07

		b4		0.08

				0.01

				0.16

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		0.01		0.16		S1		1.02

		s2		0.01		-0.07		0.09		S2		0.94

		s3		0.16		0.08		0.24		S3		1.10

		бета1		-0.07		-0.12		-0.01		S4		0.94		0.88		0.99
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		і, Порядковий номер кварталу		Y, Прибуток		Т, значення тренду		Детрендове значення		yi'		Ф1		Ф2		Ф4		Прогноз		s

		1		8.4		8.77		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		2		8.3		8.56		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		3		8.3		8.35		0.99		-0.01		0		0		0		-0.06		0.00

		4		8.9		8.14		1.09		0.09		0		0		1		0.09		0.00

		5		8.5		7.93		1.07		0.07		1		0		0		0.02		0.00

		6		7.5		7.73		0.97		-0.03		0		1		0		-0.07		0.00

		7		7.1		7.52		0.94		-0.06		0		0		0		-0.06		0.00

		8		8.5		7.31		1.16		0.15		0		0		1		0.09		0.00

		9		7		7.10		0.99		-0.01		1		0		0		0.02		0.00

		10		6.2		6.89		0.90		-0.11		0		1		0		-0.07		0.00

		11		6.2		6.68		0.93		-0.08		0		0		0		-0.06		0.00

		12		6.8		6.48		1.05		0.05		0		0		1		0.09		0.00

		13		6		6.27		0.96		-0.04		1		0		0		0.02		0.00

		14		5.5		6.06		0.91		-0.10		0		1		0		-0.07		0.00

		15		5.3		5.85		0.91		-0.10		0		0		0		-0.06		0.00

		16		6.1		5.64		1.08		0.08		0		0		1		0.09		0.00

		17		6.1		5.43		1.12		0.12		1		0		0		0.02		0.01

																				0.05

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

		M		1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		0		1		0

				1		0		0		0

				1		0		0		1

				1		1		0		0

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1

		M'		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0

				0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		0		0		1		0

				17.00		5.00		4.00		4.00

				5.00		5.00		0.00		0.00

		M'M		4.00		0.00		4.00		0.00

				4.00		0.00		0.00		4.00

				0.25		-0.25		-0.25		-0.25

				-0.25		0.45		0.25		0.25

		(M'M)-1		-0.25		0.25		0.50		0.25

				-0.25		0.25		0.25		0.50

				-0.05

				0.08

		M'Y		-0.26

				0.37

				-0.06

		b4		0.08

				-0.01

				0.15

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал								95% довірчий інтервал

		s1		0.08		-0.00		0.15		S1		1.02

		s2		-0.01		-0.09		0.07		S2		0.94

		s3		0.15		0.07		0.23		S3		1.10

		бета1		-0.06		-0.12		-0.00		S4		0.94		0.89		1.00

		Коефіцієнт		Значення		95% довірчий інтервал

		S1		1.02		0.97		1.07

		S2		0.94		0.88		0.99

		S3		0.94		0.89		1.00

		S4		1.10		1.04		1.16
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		і, Порядковий номер кварталу		Y		X(3)		Yпр		e

		1		207		9		202.40		4.60

		2		209		9.1		207.41		1.59

		3		204		9.7		221.49		-17.49

		4		214		10		230.12		-16.12

		5		215		9		215.19		-0.19

		6		234		10		236.52		-2.52

		7		244		10		239.71		4.29

		8		254		10.1		244.72		9.28

		9		253		10		246.10		6.90

		10		263		10		249.30		13.70

		11		259		10		252.50		6.50

		12		272		10		255.69		16.31

		13		254		10		258.89		-4.89

		14		265		10		262.09		2.91

		15		268		10.1		267.10		0.90

		16		270		10.2		272.10		-2.10

		17		248		10		271.67		-23.67

		і, номер спостереження		Y		X(3)		х(4), Порядковий номер кварталу

		1		207		9		1

		2		209		9.1		2

		3		204		9.7		3

		4		214		10		4

		5		215		9		5

		6		234		10		6

		7		244		10		7

		8		254		10.1		8

		9		263		10		10

		10		259		10		11

		11		272		10		12

		12		254		10		13

		13		265		10		14

		14		268		10.1		15

		15		270		10.2		16

		16		248		10		17

				1		9		1

				1		9.1		2

				1		9.7		3

				1		10		4

				1		9		5

				1		10		6

				1		10		7

				1		10.1		8

		M		1		10		10

				1		10		11

				1		10		12

				1		10		13

				1		10		14

				1		10.1		15

				1		10.2		16

				1		10		17

				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		M'		9		9.1		9.7		10		9		10		10		10.1		10		10		10		10		10		10.1		10.2		10

				1		2		3		4		5		6		7		8		10		11		12		13		14		15		16		17

				16.00		157.20		144.00

		M'M		157.20		1546.96		1436.80

				144.00		1436.80		1704.00

				68.21		-7.28		0.37

		(M'M)-1		-7.28		0.78		-0.04

				0.37		-0.04		0.00

				3880.00

		M'Y		38234.90

				36623.00

				44.35

		b3		17.19

				3.25

		Y = 44,35 + 17,19Х(3) + 3,25Х(4)

		і, Порядковий номер кварталу		Y		Y'		e'		e*

		1		207		200.03		6.97		0.52				9

		2		209		206.80		2.20		0.16				9.1

		3		204		225.17		-21.17		-1.58				9.7

		4		214		235.90		-21.90		-1.64				10

		5		215		215.31		-0.31		-0.02				9

		6		234		237.00		-3.00		-0.22				10

		7		244		239.10		4.90		0.37				10

		8		254		243.23		10.77		0.81				10.1

		9		253		245.51		7.49		0.56				10

		10		263		248.26		14.74		1.10				10

		11		259		252.00		7.00		0.52				10

		12		272		254.26		17.74		1.33				10

		13		254		259.43		-5.43		-0.41				10

		14		265		261.66		3.34		0.25				10

		15		268		266.94		1.06		0.08				10.1

		16		270		272.56		-2.56		-0.19				10.2

		17		248		280.42		-32.42		-2.42				10
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