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ВВЕДЕНИЕ

Научное прогнозирование является важной составляющей современной жизни.

Прогноз – род предсказания, предвидения, базируется на научной основе. Прогноз можно объяснить, как результат процесса прогнозирования в словесной, математической, графической или других формах суждения о возможном состоянии объекта и его среды в будущий период времени. 

Прогнозирование бывает различных видов: по временному охвату(кратко-, средне-, и долгосрочный), по типу самого прогноза(поисковые, нормативные, на творческом видении), от величины вероятности(вариантные и инвариантные) и по виду представления результатов(точечные, интервальные). Насколько будет велика точность , достоверность прогноза, настолько эффективнее будет управление(предприятием, событиями).

Прогнозирование, разработка прогноза, в узком значении – специальное научное исследование конкретных перспектив развития к.-л. явления. Прогнозирование как одна из форм конкретизации предвидения научного в социальной сфере находится во взаимосвязи с планированием, прогнозированием, проектированием, управлением, целеполаганием. Это проявляется в параллельных прогнозно-плановых, пром-проектных и т.п. разработках(целевое, плановое, програмное, проектное, организационное програмирование). Различают поисковое(генетическое, изыскательское, исследовательское) и нормативное прогнозирование. Имеет целью получить предсказание состояния объекта исследования в будущем при наблюдаемых тенденциях если допустить, что последние не будут изменены посредством решений(планов, проектов и т.п.).    

Второе имеет в виду предсказание путем достижения желательного состояния объекта на основе заранее заданных критериев, целей, норм. Важную роль в прогнозировании играет обратная связь между предсказанием и решением. Интенсивность ее неодинакова для различных объектов исследования. Теоретически она нигде не равна 0: человек в отдаленной перспективе сможет изучать посредством решений и действий все более широкий круг объектов предсказания. Но практически мн. объекты, особенно в естественных науках, неуправляемы и допускают безусловное предсказание с целью приспособить действие к ожидаемому состоянию объекта.   

ИССЛЕДОВАНИЕ

В данной курсовой работе объектом исследования является динамический ряд, который надо:

1. Проанализировать

2. Построить прогноз на 2005 год

3. Осуществить верификацию прогноза

Использовались технические средства: компьютер с OS WINDOWS XP и соответствующее програмное обеспечение – Statgraphics+5.1 Enterprise Edition.

Данная прграмма имеет большой список возможностей: 

1. Описательный анализ

2. Сравнительный анализ
3. Временной анализ
4. Построение регрессий
5. Контроль качества
6. Факторный анализ
7. Кластерный анализ
8. Дискриминантный анализ
9. Корреляция 
10. Прогнозы
и т.д.

Динамический ряд представлен табл.1
	181074
	185124
	183686
	179105
	150242


Нас интересует прогнозирование, в процессе которого используются следующие модели 

1. Экспоненциальный тренд, основанный на функции Z(t)=exp(a+bt);
2. Квадратичный тренд, основанный на функции Z(t)=a+bt+ct2;
3. Линейная модель Хольта с экспоненциальным сглаживанием, двойное показательное сглаживание с двумя параметрами.

4. Простое экспоненциальное сглаживание, сглаживание с одним параметром.

5. Линейная модель Брауна с экспоненциальным сглаживанием, двойное экспоненциальное сглаживание с одним параметром.

6. Метод случайного блуждания, случайным образом вычисляется значение, основанное на текущем значении, средним значении и стандартным отклонении различных значений.

7. Линейный тренд, базируется на функции вида Z(t)=a+bt;
8. Квадратичная модель Брауна с экспоненциальным сглаживанием, тройное показательное сглаживание с одним параметром.

9. Постоянная средняя.

10. S-образная кривая, основанная на Z(t)=exp(1+b/t), сначало берется натуральный логарифм от функции Z(t) и затем используется метод оценки наименьших квадратов.
Все модели в Statgraphics наглядно и визуально отображают насколько близко идет трендовая функция по сравнению с точечными значениями. Например на рис.1 представлен график, наиболее подходящий для динамического ряда в табл.1 – квадратичная модель описывается формулой:
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Рис.1 Квадратичный тренд

Точки – точечные значения, кривая, проходящая через точки – прогноз, красные кривые – нижние и верхние границы прогноза. Конец графика, его обрыв и есть, прогнозное значение.

АНАЛИЗ ДАННЫХ
	Модель
	RMSE
	MAE
	MAPE
	ME
	MPE

	Экспоненциальный тренд
	11615
	8427,44
	4,90645
	225,496
	-0,140084

	Квадратичный тренд
	4647,58
	2657,86
	1,51523
	-7,868
	-0,0350085

	Лин.Модель Хольта с экспоненц. Сглаживанием
	29758,7
	16426,1
	9,0781
	-9932,2
	-5,46117

	Простое экспоненциальное сглаживание
	14769,5
	7786,52
	4,94794
	-6166,52
	-407285

	Лин.Модель Брауна с экспоненц. Сглаживанием
	12869
	8202,73
	5,06585
	-4962,84
	-3,29617

	Случайного блуждания
	14547,3
	10577,5
	6,39784
	0
	-0,642465

	Линейный тренд
	11298,5
	8150,56
	4,76856
	15,014
	-0,279732

	Arima model
	16061
	8545,44
	5,28735
	-2109,44
	-1,77766

	Средняя
	14500,6
	10241,7
	6,20566
	-7,868
	-0,611132

	S-образная кривая
	15167,4
	10685,5
	6,32314
	412,392
	-0,25199


	Модель
	RMSE
	MAE
	MAPE
	ME
	MPE

	Экспоненциальный тренд
	9
	6
	8
	6
	9

	Квадратичный тренд
	10
	10
	10
	8
	10

	Лин.Модель Хольта с экспоненц. Сглаживанием
	1
	1
	1
	1
	2

	Простое экспоненциальное сглаживание
	4
	9
	7
	2
	1

	Лин.Модель Брауна с экспоненц. Сглаживанием
	7
	7
	6
	3
	3

	Случайного блуждания
	5
	3
	2
	9
	5

	Линейный тренд
	8
	8
	9
	7
	7

	Arima model
	2
	5
	5
	4
	4

	Средняя
	6
	4
	4
	8
	6

	S-образная кривая
	3
	2
	3
	5
	8


Табл.2 Расчетные данные

Первые десять строк со значениями под столбцами RMSE, MAE, MAPE, ME, MPE получены экспериментальным путем из программы  Statgraphics путем перебора возможных моделей.

Последние десять строк под этими столбцами – балл по значению, чем меньше значение, тем выше балл, и наоборот.

Продолжение табл.2

	точечная оценка
	интервальная нижняя
	интервальная верхняя

	149027
	113330
	212560

	79804
	73735,4
	168378

	92527,5
	99391,6
	143380

	150245
	124353
	176137

	165364
	144
	192504

	134826
	117842
	167226

	148773
	103435
	207648

	157484
	102601
	206120

	175846
	131743
	219949

	168996
	124446
	238442


	Σ
	весовые коэффициенты
	точечная весовая оценка
	интервал.нижняя вес.оценка
	интервал.верхняя вес.оценка

	38
	0.1391
	20729,6
	15764,2
	29567,1

	48
	0.1758
	14029,5
	12962,6
	29600,8

	6
	0.0219
	2026,4
	2176,6
	3140,0

	23
	0.0842
	12650,6
	10470,5
	14830,7

	26
	0.0952
	15742,6
	13,71
	18326,4

	24
	0.0879
	11851,2
	10358,3
	14699,2

	39
	0.1428
	21244,7
	14770,5
	29652,1

	20
	0.0732
	11527,8
	7510,3
	15087,9

	28
	0.1025
	18024,2
	13503,6
	22544,7

	21
	0.0769
	12995,7
	9569,8
	18336,2

	273
	0,9995
	 140822,3
	97100,11
	195785,1


Табл.3 Расчетные данные

Точечные и весовые оценки получены согласно перебору моделей из программы Statgraphics.

RMSE – the root mean squared error, среднеквадратичное отклонение.
MAE – the mean absolute error, средняя абсолютная ошибка.

MAPE – the mean absolute percentage error, средний абсолютный процент ошибки.

ME – the mean error ,средняя ошибка.

MPE – the mean percentage error, средний процент ошибки.

Весовые коэффициенты получены делением суммарного балла по модели(28, 36, 22 и т.д.) на сумму баллов(279).

Весовые оценки(точечные, интервальные) получены путем умножения соответствующего коэффициента модели на исходное значение по модели.(Например: 0,1004*113330,0,1004*212560).
ВЫВОДЫ
По ходу выполнения курсовой работы были выполнены поставленные задачи, в связи с чем, приняты следующие решения:
1. Лучшей трендовой моделью, идущей максимально близко к точечным значениям является квадратичный тренд. График данной модели приведен на рис.1.

2. Полученные значения баллов в табл.2 и табл.3 также свидетельствуют о правильности принятого решения, нужная модель по сумме баллов квадратичный тренд.

3. Весовые коэффициенты подтверждают правильность решения. Верификация выполнена, о чем свидетельствуют приведенные выводы.
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1. Использование программы Statgraphics+5.1 Enterprise Edition.
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