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Анализ на основе временных рядов
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1.Основные понятия в теории временных рядов

Временной ряд – это некоторая последовательность чисел (измерений) экономического или бизнес-процесса во времени. Его элементы измерены в последовательные моменты времени, обычно через равные промежутки.

Как правило, составляющие временной ряд числа  или элементы временного ряда,  нумеруют в соответствии с номером момента времени, к которому они относятся. Таким образом, порядок следования элементов временного ряда весьма существен.
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Расширенное понятие временного ряда. Понятие временного ряда часто толкуют расширительно. Например, одновременно могут регистрироваться несколько характеристик упомянутого процесса. В этом случае говорят о многомерных временных рядах. Если измерения производятся непрерывно, говорят о временных рядах с непрерывным временем, или случайных процессах. Наконец, текущая переменная может иметь не временной, а какой-нибудь иной характер, например пространственный. В этом случае говорят о случайных полях. Примеры временных рядов. В экономике это ежедневные цены на акции, курсы валют, еженедельные и месячные объемы продаж, годовые объемы производства и т.п. На рис. 1 показан пример временного ряда с объемами перевозок пассажиров авиарейсами за 12 лет в США.

На графике видна устойчивая тенденция роста объема перевозок от года к году (тренд). Кроме того, у этого ряда есть сезонные компоненты. Объем перевозок резко возрастает в летние месяцы и снижается в зимние. В качестве циклической компоненты ряда здесь можно выделить повторяющиеся пики снижения перевозок на период  праздника Рождества (24 декабря) и т.д. Вполне естественно, что этот ряд в достаточной степени предсказуем. На рис.2 представлен другой ряд, с объемами продаж компьютерной техники.
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На графике отчетливо видно резкое снижение объема продаж на 146 месяце. Такой скачок называется интервенцией. Модель этого ряда можно построить, исключив определенным способом интервенцию, но сделать прогноз таких резких и неповторяющихся скачков этими методами невозможно.

Временные ряды называются стационарными, если числовые характеристики ряда являются постоянными на любом участке временного ряда. Реально в жизни это не так, но существуют методы, позволяющие преобразовать временной ряд и привести его к стационарному.

2. Цели, этапы и методы анализа временных рядов

Цели анализа временных рядов. При практическом изучении временных рядов на основании экономических данных на определенном промежутке времени исследователь должен сделать выводы о свойствах этого ряда и о вероятностном механизме, порождающем этот ряд. Чаще всего при изучении временных рядов ставятся следующие цели:

1. Краткое (сжатое) описание характерных особенностей ряда.

2. Подбор статистической модели, описывающей временной ряд.

3. Предсказание будущих значений на основе прошлых наблюдений.

4. Управление процессом, порождающим временной ряд.
На практике эти и подобные цели достижимы далеко не всегда и далеко не в полной мере. Часто этому препятствует недостаточный объем наблюдений из-за ограниченного времени наблюдений. Еще чаще – изменяющаяся с течением времени статистическая структура временного ряда. 
Стадии анализа временных рядов. Обычно при практическом анализе временных рядов последовательно проходят следующие этапы:

1. Графическое представление и описание поведения временного ряда.

2. Выделение и удаление закономерных составляющих временного ряда, зависящих от времени: тренда, сезонных и циклических составляющих.

3. Выделение и удаление низко- или высокочастотных составляющих процесса (фильтрация).

4. Исследование случайной составляющей временного ряда, оставшейся после удаления перечисленных выше составляющих.

5. Построение (подбор) математической модели для описания случайной составляющей и проверка ее адекватности.

6. Прогнозирование будущего развития процесса, представленного временным рядом.

7. Исследование взаимодействий между различными временными рядами.

Методы анализа временных рядов. Для решения этих задач существует большое количество различных методов. Из них наиболее распространенными являются следующие:

1. Корреляционный анализ, позволяющий выявить существенные периодические зависимости и их лаги (задержки) внутри одного процесса (автокорреляция) или между несколькими процессами (кросскорреляция).

2. Спектральный анализ, позволяющий находить периодические и квазипериодические составляющие временного ряда.

3. Сглаживание и фильтрация, предназначенные для преобразования временных рядов с целью удаления из них высокочастотных или сезонных колебаний.

4. Модели авторегрессии и скользящего среднего, которые оказываются особенно полезными для описания и прогнозирования процессов, проявляющих однородные колебания вокруг среднего значения.

5. Прогнозирование, позволяющее на основе подобранной модели поведения временного рада предсказывать его значения в будущем.

3. Модели тренда и методы его выделения из временного ряда

Простейшие модели тренда. Приведем модели трендов, наиболее часто используемые при анализе экономических временных рядов, а также во многих других областях. Во-первых, это простая линейная модель
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   (1)

где 
а0, а1 – коэффициенты модели тренда;


t – время.

В качестве единицы времени может быть час, день (сутки), неделя, месяц, квартал или год. Модель 1. несмотря на свою простоту, оказывается полезной во многих реальных задачах. Если нелинейный характер тренда очевиден, то может подойти одна из следующих моделей:

1. Полиномиальная: 
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(2)
где значение степени полинома п в практических задачах редко превышает 5;

2. Логарифмическая: 
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(3)

Эта модель чаще всего применяется для данных, имеющих тенденцию сохранять постоянные темпы прироста;

3. Логистическая:
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4. Гомперца
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где  
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Две последние модели задают кривые тренда S-образной формы. Они соответствуют процессам с постепенно возрастающими темпами роста в начальной стадии и постепенно затухающими темпами роста в конце. Необходимость подобных моделей обусловлена невозможностью многих экономических процессов продолжительное время развиваться с постоянными темпами роста или по полиномиальным моделям, в связи с их довольно быстрым ростом (или уменьшением).

При прогнозировании тренд используют в первую очередь для долговременных прогнозов. Точность краткосрочных прогнозов, основанных только на подобранной кривой тренда, как правило, недостаточна. 

Для оценки и удаления  трендов из временных рядов чаще всего используется метод наименьших квадратов. Этот метод достаточно подробно рассматривался во втором разделе пособия  в задачах линейного регрессионного анализа. Значения временного ряда рассматривают как отклик (зависимую переменную), а время t – как фактор, влияющий на отклик (независимую переменную).

Для временных рядов характерна взаимная зависимость его членов (по крайней мере, не далеко отстоящих по времени) и это является существенным отличием от обычного регрессионного анализа, для которого все наблюдения предполагаются  независимыми. Тем не менее, оценки тренда и в этих условиях обычно оказываются разумными, если выбрана адекватная модель тренда и если среди наблюдений нет больших выбросов. Упомянутые выше нарушения ограничений  регрессионного анализа сказываются не столько на значениях оценок, сколько на их статистических свойствах. Так, при наличии заметной зависимости между членами временного ряда оценки дисперсии, основанные на остаточной сумме квадратов, дают неправильные результаты. Неправильными оказываются и доверительные интервалы для коэффициентов модели, и т.д. В лучшем случае их можно рассматривать как очень приближенные.

Это положение может быть частично исправлено, если применять модифицированные алгоритмы метода наименьших квадратов, такие как взвешенный метод наименьших квадратов. Однако для этих методов требуется дополнительная информация о том, как меняется дисперсия наблюдений или их корреляция. Если же такая информация недоступна, исследователям приходится применять классический метод наименьших квадратов, несмотря на указанные недостатки.

4. Порядок анализа временных рядов

Цель анализа временных рядов обычно заключается в построении математической модели ряда, с помощью которой можно объяснить его поведение и осуществить прогноз на определенный период времени. Анализ временных рядов включает следующие основные этапы. 

Построение и изучение графика. Анализ временного ряда обычно начинается с построения и изучения его графика.

Если нестационарность временного ряда очевидна, то первым делом надо выделить и удалить нестационарную составляющую ряда. Процесс удаления тренда и других компонент ряда, приводящих к нарушению стационарности, может проходить в несколько этапов. На каждом из них рассматривается ряд остатков, полученный в результате вычитания из исходного ряда подобранной модели тренда, или результат разностных и других преобразований ряда. Кроме графиков, признаками нестационарности временного ряда могут служить не стремящаяся к нулю автокорреляционная функция (за исключением очень больших значений лагов). 

Подбор модели для временного ряда. После того, как исходный процесс максимально приближен к стационарному, можно приступить к подбору различных моделей полученного процесса. Цель этого этапа – описание и учет в дальнейшем анализе корреляционной структуры рассматриваемого процесса. При этом на практике чаще всего используются параметрические модели авторегрессии-скользящего среднего (ARIMA-модели) 

Модель может считаться подобранной, если остаточная компонента ряда является процессом типа «белого шума», когда остатки распределены по нормальному закону с выборочным средним равным 0. После подбора модели обычно выполняются:

· оценка дисперсии остатков, которая в дальнейшем может быть использована для построения доверительных интервалов прогноза;

· анализ остатков с целью проверки адекватности модели.
Прогнозирование и интерполяция. Последним этапом анализа временного ряда может быть прогнозирование его будущих (экстраполяция) или восстановление пропущенных (интерполяция) значений и указания точности этого прогноза на базе подобранной модели. Не всегда удается хорошо подобрать математическую модель для  временного ряда. Неоднозначность подбора модели может наблюдаться как на этапе выделения детерминированной компоненты ряда, так и при выборе структуры ряда остатков. Поэтому исследователи довольно часто прибегают к методу нескольких прогнозов, сделанных с помощью разных моделей.

Методы анализа. При анализе временных рядов обычно используются следующие методы:

· графические методы представления временных рядов и их сопутствующих числовых характеристик;

· методы сведения к стационарным процессам: удаление тренда, модели скользящего среднего и авторегрессии;

· методы исследования внутренних связей между элементами временных рядов.
5. Графические методы анализа временных рядов

Зачем нужны графические методы. В выборочных исследованиях простейшие числовые характеристики описательной статистики (среднее, медиана, дисперсия, стандартное отклонение) обычно дают достаточно информативное представление о выборке. Графические методы представления и анализа выборок при этом играют лишь вспомогательную роль, позволяя лучше понять локализацию и концентрацию данных, их закон распределения.

Роль графических методов при анализе временных рядов совершенно иная. Дело в том, что табличное представление временного ряда и описательные статистики чаще всего не позволяют понять характер процесса, в то время как по графику временного ряда можно сделать довольно много выводов. В дальнейшем они могут быть проверены и уточнены с помощью расчетов.

При анализе графиков можно достаточно уверенно определить:

· наличие тренда и его характер;

· наличие сезонных и циклических компонент;

· степень плавности или прерывистости изменений последовательных значений ряда после устранения тренда. По этому показателю можно судить о характере и величине корреляции между соседними элементами ряда.
Построение и изучение графика. Построение графика временного ряда – совсем не такая простая задача, как это кажется на первый взгляд. Современный уровень анализа временных рядов предполагает использование той или иной компьютерной программы для построения их графиков и всего последующего анализа. Большинство статистических пакетов и электронных таблиц снабжено теми или иными методами настройки на оптимальное представление временного ряда, но даже при их использовании могут возникать различные проблемы, например:

· из-за ограниченности разрешающей способности экранов компьютеров размеры выводимых графиков могут быть также ограничены;

· при больших объемах анализируемых рядов точки на экране, изображающие наблюдения временного ряда, могут превратиться в сплошную черную полосу.
Для борьбы с этими затруднениями используются различные способы. Наличие в графической процедуре режима «лупы» или «увеличения» позволяет изобразить более крупно выбранную часть ряда, однако при этом становится трудно судить о характере поведения ряда на всем анализируемом интервале. Приходится распечатывать графики для отдельных частей ряда и состыковывать их вместе, чтобы увидеть картину поведения ряда в целом. Иногда для улучшения воспроизведения длинных рядов используется прореживание, то есть выбор и отображение на графике каждой второй, пятой, десятой и т.д. точки временного ряда. Эта процедура позволяет сохранить целостное представление ряда и полезна для обнаружения трендов. На практике полезно сочетание обеих процедур: разбиения ряда на части и прореживания, так как они позволяют определить особенности поведения временного ряда.

Еще одну проблему при воспроизведении графиков создают выбросы – наблюдения, в несколько раз превышающие по величине большинство остальных значений ряда. Их присутствие тоже приводит к неразличимости колебаний временного ряда, так как масштаб изображения программа автоматически подбирает так, чтобы все наблюдения поместились на экране. Выбор другого масштаба на оси ординат устраняет эту проблему, но резко отличающиеся наблюдения при этом остаются за границами экрана.

Вспомогательные графики. При анализе временных рядов часто используются вспомогательные графики для числовых характеристик ряда:

· график выборочной автокорреляционной функции (коррелограммы) с доверительной зоной (трубкой) для нулевой автокорреляционной функции;

· график выборочной частной автокорреляционной функции с доверительной зоной для нулевой частной автокорреляционной функции;

· график периодограммы.
Первые два из этих графиков позволяют судить о связи (зависимости) соседних значений временного рада, они используются при подборе параметрических моделей авторегрессии и скользящего среднего. График периодограммы позволяет судить о наличии гармонических составляющих во временном ряде. 

6. Пример анализа временных рядов

Покажем последовательность анализа временных рядов на следующем примере. В таблице 1 приведены в относительных единицах данные продаж продовольственных товаров в магазине (Yt). Разработать модель продаж и провести прогнозирование объема продаж на первые 6 месяцев 1996 года. Выводы обосновать.

Таблица 1
	Месяц 
	Yt

	1
	237

	2
	241

	3
	274

	4
	228

	5
	222

	6
	193

	7
	217

	8
	226

	9
	238

	10
	295

	11
	274

	12
	298

	13
	303

	14
	318

	15
	353

	16
	306

	17
	310

	18
	279

	19
	319

	20
	327

	21
	365

	22
	323

	23
	321

	24
	296

	25
	323

	26
	336

	27
	351

	28
	411

	29
	394

	30
	420
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Построим график этой функции (рис. 1).

Рис. 1
Анализ графика показывает:

· Временной ряд имеет тренд, весьма близкий к линейному.

· Существует определенная цикличность (повторяемость) процессов продаж с периодом цикла 6 месяцев.

· Временный ряд нестационарный, для приведения его к стационарному виду из него необходимо удалить тренд.

После перерисовки графика с периодом 6 месяцев он будет иметь следующий вид (рис.2). Так как колебания объемов продаж достаточно велики (это видно по графику) необходимо провести его сглаживание для более точного определения тренда.
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Рис. 2
Существует несколько подходов к сглаживанию временного временных рядов:

· Простое сглаживание.

· Метод взвешенной скользящей средней.

· Метод экспоненциального сглаживания Брауна.
Простое сглаживание основано на преобразовании исходного ряда в другой, значения которого являются усредненными по трем рядом стоящим точкам временного ряда:
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(6)

для 1-го члена ряда
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(7)

для n-го (последнего) члена ряда
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(8)

Метод взвешенной скользящей средней отличается от простого сглаживания тем, что включает параметр wt, который позволяет вести сглаживание по 5 или 7 точкам
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(9)
для полиномов 2-го и 3-го порядков значение параметра wt определяется из следующей таблицы

	m = 5
	-3
	12
	17
	12
	-3
	
	

	m = 7
	-2
	3
	5
	7
	6
	3
	-2


Метод экспоненциального сглаживания Брауна использует предшествующие значений ряда, взятые с определенным весом. Причем вес уменьшается по мере удаления его от текущего времени
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(10)

где 
а – параметр сглаживания (1 > a > 0);

           (1 - а) – коэф. дисконтирования.

Параметр а рекомендуется выбирать в пределах от 0,35 до 1.

So обычно выбирается равным Y1 или среднему из первых трех значений ряда.

Проведем простое сглаживание ряда. Результаты сглаживания ряда приведены в таблице 2. Полученные результаты представлены графически на рис.3. Повторное применение процедуры сглаживания к временному ряду позволяет получить более гладкую кривую. Результаты расчетов повторного сглаживания также представлены в таблице 2. Найдем оценки параметров линейной модели тренда. 
Результаты расчетов следующие:

	Множественный R
	0,933302

	R-квадрат
	0,871052

	`a0 = 212,9729043           `t = 30,26026442
`a1 = 5,533978254           `t = 13,50506944
F = 182,3869


Уточненный график с линией тренда и моделью тренда представлен на рис. 5.

	Месяц 
	Yt
	Y1t
	Y2t

	1
	237
	232
	236

	2
	241
	251
	242

	3
	274
	248
	242

	4
	228
	241
	234

	5
	222
	214
	223

	6
	193
	210
	217

	7
	217
	212
	220

	8
	226
	227
	232

	9
	238
	253
	250

	10
	295
	269
	268

	11
	274
	289
	283

	12
	298
	292
	295

	13
	303
	306
	307

	14
	318
	325
	317

	15
	353
	326
	320

	16
	306
	323
	316

	17
	310
	298
	309

	18
	279
	303
	309

	19
	319
	309
	316

	20
	327
	337
	327

	21
	365
	339
	332

	22
	323
	337
	329

	23
	321
	313
	322

	24
	296
	313
	320

	25
	323
	318
	326

	26
	336
	337
	342

	27
	351
	366
	363

	28
	411
	386
	384

	29
	394
	409
	403

	30
	420
	414
	418


Таблица 2
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Рис. 3. Временной ряд после первого применения
процедуры простого сглаживания (Y1t)
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Рис.4. Временной ряд после второго применения
процедуры простого сглаживания (Yt2)
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Рис. 5
Следующий этап заключается в удалении тренда из исходного временного ряда.
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Для удаления тренда вычтем из каждого элемента первоначального ряда значения, рассчитанные по модели тренда. Полученные значения представим графически на рис.6.

Рис. 6
Полученные остатки, как видно из рис. 6, группируются около нуля, а это значит, что ряд близок к стационарному. 

Для построения гистограммы распределения остатков рассчитывают интервалы группирования остатков ряда. Количество интервалов определяют из условия среднего попадания в интервал 3-4 наблюдения. Для нашего случая возьмем 8 интервалов. Размах ряда (крайние значения) от –40 до +40. Ширина интервала определяется как 80/8 =10. Границы интервалов рассчитываются от минимального значения размаха полученного ряда
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Теперь определим накопленные частоты попадания остатков ряда в каждый интервал и нарисуем гистограмму (рис.7).
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Рис. 7
Анализ гистограммы показывает, что остатки группируются около 0. Однако в области от 30 до 40 есть некоторый локальный выброс, который свидетельствует о том, что не учтены и не удалены из исходного временного ряда некоторые сезонные или циклически компоненты. Более точно о характере распределения и его принадлежности к нормальному распределению можно сделать выводы после проверки статистической гипотезы о характере распределения остатков. При ручной обработке рядов обычно ограничиваются визуальным анализом полученных рядов. При обработке на ЭВМ существует возможность более полного анализа. 

Что же является критерием завершения анализа временного ряда? Обычно исследователи используют два критерия, отличающихся от критериев качества модели при корреляционно-регрессионном анализе.

Первый критерий качества подобранной модели временного ряда основан на анализе остатков ряда после удаления из него тренда и других компонент. Объективные оценки основаны на проверке гипотезы о нормальном распределении остатков и равенстве нулю выборочного среднего. При ручных методах расчета иногда оценивают показатели ассиметрии и эксцесса полученного распределения. Если они близки к нулю, то распределение считается близким к нормальному. Ассиметрия, А рассчитывается как:
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В том случае, если A < 0, то эмпирическое распределение несимметрично и сдвинуто вправо. При A > 0 распределение имеет сдвиг влево. При A = 0 распределение симметрично. 

Эксцесс, Е. Показатель, характеризующий выпуклость или вогнутость эмпирических распределений
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В том случае, если Е больше или равно нулю, то распределение выпукло, в других случаях вогнуто.

Второй критерий основан на анализе коррелограммы преобразованного временного ряда. В том случае, если корреляции между отдельными измерениями отсутствуют или меньше заданного значения (обычно 0.1) считается, что все компоненты ряда учтены и удалены и остатки не коррелированы между собой. В остатках ряда осталась некая случайная компонента, которая называется «белый шум».

Резюме

Применение методов анализа временных рядов в экономике позволяет сделать обоснованный прогноз изменения исследуемых показателей при определенных условиях и свойствах временного ряда. Временной ряд должен быть достаточного объема и содержать не менее 4 циклов повторения исследуемых процессов. Кроме того, случайная компонента ряда не должна быть соизмеримой с другими циклическими и сезонными компонентами ряда. В этом случае получаемые оценки прогноза имеют практический смысл.

Приложение

Методические указания по выполнению задания

Для выполнения задания выбрать вариант, соответствующий номеру студента в списке в зачетной или экзаменационной ведомостях. При выполнении задания необходимо использовать методику расчета, приведенную в разделе 6 настоящего пособия. Выводы аргументировать. 

Задание.  Прогнозирование динамики экономических процессов
методами анализа временных рядов

В таблице приведены данные продаж некоторого условного товара. Разработать модель продаж и провести прогнозирование объема продаж на первые 6 месяцев 2013 года. Выводы обосновать.

Таблица
Объем продаж с 1 января 2010 г. в относительных единицах

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

	1/1/10
	178
	171
	199
	192
	196
	197
	182
	178
	193
	182
	212
	220
	193
	243
	232
	236

	1/2/10
	184
	201
	181
	195
	205
	202
	199
	185
	206
	207
	236
	234
	211
	236
	252
	238

	1/3/10
	193
	196
	201
	213
	201
	194
	220
	196
	197
	243
	238
	248
	220
	245
	256
	269

	1/4/10
	182
	199
	185
	201
	206
	193
	207
	187
	193
	236
	269
	212
	234
	225
	220
	220

	1/5/10
	207
	208
	212
	194
	202
	211
	183
	197
	206
	245
	220
	208
	248
	191
	214
	211

	1/6/10
	243
	232
	236
	229
	240
	220
	241
	246
	218
	225
	211
	175
	212
	175
	188
	178

	1/7/10
	236
	252
	238
	231
	254
	234
	243
	231
	243
	191
	178
	212
	208
	207
	204
	198

	1/8/10
	245
	256
	269
	266
	264
	248
	242
	244
	243
	175
	198
	213
	175
	218
	224
	203

	1/9/10
	225
	220
	220
	214
	235
	212
	215
	219
	224
	207
	203
	216
	212
	216
	214
	211

	1/10/10
	191
	214
	211
	192
	218
	208
	203
	199
	199
	218
	211
	257
	213
	252
	241
	263

	1/11/10
	175
	188
	178
	181
	199
	175
	176
	187
	174
	216
	263
	262
	216
	237
	246
	238

	1/12/10
	207
	204
	198
	217
	209
	212
	221
	208
	201
	252
	238
	249
	257
	242
	232
	256

	1/1/11
	218
	224
	203
	202
	209
	213
	211
	208
	225
	237
	256
	251
	262
	249
	265
	256

	1/2/11
	216
	214
	211
	205
	199
	216
	203
	223
	211
	242
	256
	288
	249
	284
	292
	266

	1/3/11
	252
	241
	263
	250
	246
	257
	258
	254
	254
	223
	266
	283
	251
	280
	290
	295

	1/4/11
	237
	246
	238
	235
	259
	262
	262
	243
	237
	254
	295
	266
	288
	250
	237
	242

	1/5/11
	242
	232
	256
	242
	241
	249
	235
	243
	240
	243
	242
	234
	283
	217
	220
	240

	1/6/11
	249
	265
	256
	258
	248
	251
	243
	255
	271
	243
	240
	186
	266
	197
	181
	203

	1/7/11
	284
	292
	266
	282
	264
	288
	287
	292
	289
	255
	203
	206
	234
	243
	232
	236

	1/8/11
	280
	290
	295
	294
	291
	283
	278
	288
	282
	292
	227
	215
	186
	236
	252
	238

	1/9/11
	250
	237
	242
	249
	260
	266
	253
	262
	244
	288
	243
	232
	236
	245
	256
	269

	1/10/11
	217
	220
	240
	221
	212
	234
	235
	234
	219
	262
	236
	252
	238
	225
	220
	220

	1/11/11
	197
	181
	203
	205
	182
	186
	205
	204
	181
	234
	245
	256
	269
	191
	214
	211

	1/12/11
	216
	220
	227
	229
	212
	206
	210
	218
	230
	204
	225
	220
	220
	175
	188
	178

	1/1/12
	222
	207
	210
	222
	224
	215
	220
	230
	209
	218
	191
	214
	211
	207
	204
	198

	1/2/12
	192
	213
	201
	217
	212
	193
	217
	197
	190
	230
	175
	188
	178
	218
	224
	203

	1/3/12
	250
	260
	235
	236
	239
	252
	261
	263
	241
	197
	207
	204
	198
	216
	214
	211

	1/4/12
	255
	244
	249
	243
	231
	232
	246
	235
	236
	263
	218
	224
	203
	252
	241
	263

	1/5/12
	254
	255
	237
	259
	235
	262
	240
	262
	257
	235
	216
	214
	211
	237
	246
	238

	1/6/12
	291
	289
	276
	275
	274
	269
	288
	285
	283
	262
	252
	241
	263
	242
	232
	256

	1/7/12
	307
	302
	311
	311
	302
	313
	313
	305
	304
	285
	237
	246
	238
	249
	265
	256

	1/8/12
	303
	296
	322
	301
	322
	302
	304
	316
	300
	305
	242
	232
	256
	284
	292
	266

	1/9/12
	264
	280
	260
	259
	278
	262
	260
	273
	263
	316
	249
	265
	256
	280
	290
	295

	1/10/12
	258
	247
	236
	247
	230
	234
	245
	234
	235
	223
	284
	292
	266
	250
	237
	242

	1/11/12
	216
	209
	208
	214
	230
	204
	214
	203
	219
	254
	280
	290
	295
	217
	220
	240
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y = 5,534 t + 212,97
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		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9333017226

		R-квадрат		0.8710521053

		Нормированный R-квадрат		0.8662762574

		Стандартная ошибка		18.4624208162

		Наблюдения		29

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		62168.578100343		62168.578100343		182.3869005593		0

		Остаток		27		9203.2465246238		340.8609823935

		Итого		28		71371.8246249668

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		212.9729043042		7.0380384431		30.2602644227		2.27812744547469E-22		198.5320519232		227.4137566853		198.5320519232		227.4137566853

		Переменная X 1		5.5339782544		0.4097704406		13.5050694393		0		4.6931993228		6.374757186		4.6931993228		6.374757186
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		3		239		242		247

		4		233		234		234

		5		225		223		222

		6		220		217		212

		7		223		220		216

		8		234		232		230

		9		250		250		250

		10		267		268		270

		11		282		283		283

		12		295		295		296

		13		307		307		308

		14		315		317		319

		15		318		320		325

		16		315		316		316

		17		311		309		308

		18		311		309		303

		19		317		316		316

		20		325		327		328

		21		329		332		337

		22		328		329		330

		23		324		322		321

		24		322		320		315

		25		329		326		323

		26		344		342		340

		27		363		363		363

		28		383		384		387

		29		402		403		403

		30		418		418		418

		31		432		433		433

		32		443		446		448

		33		449		452		456

		34		448		450		451

		35		443		442		442
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		Множественный R		0.9333017226

		R-квадрат		0.8710521053

		Нормированный R-квадрат		0.8662762574

		Стандартная ошибка		18.4624208162

		Наблюдения		29

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		62168.578100343		62168.578100343		182.3869005593		0

		Остаток		27		9203.2465246238		340.8609823935

		Итого		28		71371.8246249668

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		212.9729043042		7.0380384431		30.2602644227		2.27812744547469E-22		198.5320519232		227.4137566853		198.5320519232		227.4137566853

		Переменная X 1		5.5339782544		0.4097704406		13.5050694393		0		4.6931993228		6.374757186		4.6931993228		6.374757186
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		3		32		248		274		248		242

		4		-6		241		228		241		234

		5		-1		214		222		214		223

		6		-24		211		193		210		217

		7		-3		212		217		212		220

		8		-6		227		226		227		232

		9		-12		253		238		253		250

		10		27		269		295		269		268

		11		-9		289		274		289		283

		12		3		292		298		292		295

		13		-4		306		303		306		307

		14		1		325		318		325		317

		15		33		326		353		326		320

		16		-10		323		306		323		316

		17		1		298		310		298		309

		18		-30		303		279		303		309

		19		3		308		319		309		316

		20		0		337		327		337		327

		21		33		338		365		339		332

		22		-6		336		323		337		329

		23		-1		313		321		313		322

		24		-24		313		296		313		320

		25		-3		318		323		318		326

		26		-6		337		336		337		342

		27		-12		366		351		366		363
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