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Введение
Практическая потребность в прогностике (прогностика - это на​учная дисциплина, изучающая общие принципы и методы прогнози​рования развития объектов любой природы, закономерности процесса разработки прогнозов) вызвана развитием и совершенствованием сис​темы управления во всех структурах общества и, особенно, систем программного планирования развития, предусматривающих разра​ботку долгосрочных программ.
Эти задачи решаются посредством применения целого комплекса методик прогнозирования, то есть совокупности специальных правил и приемов (одного или нескольких методов) разработки конкретных прогнозов. Методики постоянно совершенствуются
Все методы прогнозирования де​лятся на два больших класса: фактографические и экспертные. При этом в качестве классификационного признака принят источник информации. Следовательно, фактографические методы прогнозирова​ния базируются на использовании источников фактографической ин​формации, экспертные - на экспертной информации.
Экспертные методы прогнозирования применяются тогда, когда объект прогнозирования либо слишком прост, либо настолько сло​жен, что аналитически учесть влияние многих факторов практически невозможно. 
В зависимости от общих принципов действия экспертные методы подразделяют на две группы: индивидуальные и коллективные.
.
При использовании фактографических методов прогнозирования можно идти двумя путями. Первый путь - попытаться вскрыть при​чинно-следственный механизм, то есть найти факторы, определяю​щие поведение прогнозируемого показателя, прогноз по которым ли​бо известен, либо его нетрудно найти. Этот путь приводит к матема​тическому моделированию, построению модели объекта. Второй путь - не вдаваясь в механику движения, попытаться предсказать будущее положение, экстраполируя временной ряд показателей изолированно. Именно эти пути являются основанием для разделения фактографиче​ских методов на две группы: методы моделирования и методы экст​раполяции тенденций.
Экстраполяция тенденций, как обязательное условие, пред​полагает построение адекватной математической модели. Однако при простой экстраполяции эта модель строится в системе координат «прогнозируемый параметр - время», в то время как моделирование представляет собой создание некоторой логической или информационной конструкции, адекватной прогнозируемому объекту. При этом построенная модель учитывает наличие сложных связей между пара​метрами объекта.
Методы моделирования подразделяются по видам моделей на:
· информационные модели,
· математические модели,
· логические модели-образы.
Математические модели представлены в методе игрового моделирования, сетевом методе, матричном методе прогнозирования, методе математической аналогии, в оптимизации параметрических рядов. 
Логические модели-образы используются в методе историче​ской аналогии, историко-логическом методе, методе имитационного моделирования, методах, основанных на теории распознавания обра​зов и других.
В группу методов экстраполяции тенденций включают прогноз​ную экстраполяцию (интерполяцию), экспоненциальное и адаптивное сглаживание, методы вероятностного моделирования, корреляцион​ные и регрессивные методы, экстраполяцию по огибающим кривым и тому подобные.
Необходимо отметить, что представленный перечень методов и их групп не является исчерпывающим. Нижние группы классифика​ции открыты для внесения новых элементов, которые могут появить​ся в процессе дальнейшего развития инструментария прогностики. Некоторые не названные здесь методы являются или разновидностью включенных в схему методов, или дальнейшей их конкретизацией.
Экспертные методы.
Экспертные методы прогнозирования являются наиболее распро​страненными методами научно-технического прогнозирования. Они отражают индивидуальное суждение специалистов относительно пер​спектив развития объекта и основаны на мобилизации профессио​нального опыта и интуиции. 
Фактографические методы
Фактографические методы можно условно разделить на две большие группы: методы моделирования и методы экстраполяции тенденций.
Методы моделирования. 

Методы моделирования основаны на целесообразном абстрагировании процессов развития событий в будущем. Различают следующие разновидности: логические, инфор​мационные и математические модели, аналогии, игры и так далее. В связи с широко используемыми при прогнозировании физическими моделями выделим также как самостоятельный метод физического моделирования (испытания новой техники и тому подобного).
Методы экстраполяции тенденций. 

Суть метода экстраполяции состоит в распро​странении закономерностей, сложившихся в предпрогнозный период, на некоторый период в будущем.
Одним из важнейших вопросов, возникающих при экстраполяционном прогнозировании, является выбор главных (определяющих) признаков (характеристик) и определяющих их факторов. Выбор главных признаков зависит от содержательного смысла прогнозной задачи.
Разделяют динамическую (временную) и статическую задачи прогнозирования методом экстраполяции тенденций. Динамическая задача экстраполяционного прогнозирования заключается в том, что ретроспективный динамический ряд, отражающий состояние объекта прогнозирования, трансформируется на будущее по тому же закону, который сложился в прошлом. В отличие от нее статическая задача рассматривает возможность изменения объекта прогнозирования (увеличение или уменьшение параметров) безотносительно к фактору времени.
Итак, на выбор метода прогнозирования самым существенным образом влияет срок, на который разрабатывается прогноз. Период упреждения прогноза является одним из признаков, в соответствии с которым осуществляется классификация прогнозов.

Виды прогнозов. 
Прогнозы, то есть научно обоснованные суждения о возможных состояниях объекта в будущем и (или) об альтернативных путях и сроках их осуществления, подразделяются на виды по следующим основным принципам:
· по природе прогнозируемых процессов;
· по подходу к прогнозированию;
· по периоду времени, на который разрабатывается прогноз;
· по виду представления;
· по стадии жизненного цикла (для технических объектов и сис​тем).
По природе прогнозируемых процессов прогнозы можно класси​фицировать как экономические, социальные, научно-технические, во​енные, политические и так далее.
По подходу к прогнозированию прогнозы можно классифициро​вать как поисковые, нормативные и комплексные (сочетающие оба вида). Поисковым прогнозом называется такой, содержанием которо​го является определение путей и сроков достижения возможных со​стояний объекта прогнозирования в будущем, принимаемых в качест​ве цели.
Поисковый прогноз рассматривает объект как динамическую систему, обладающую некоторой инерцией, и основан на изучении сложившихся в прошлом закономерностей для распределения их на будущее.
Нормативный прогноз начинается с формирования какой-либо генеральной цели, как правило, определенной на этапе поискового прогноза, а затем в соответствии с нею последовательно намечаются этапы (подцели), выполнение которых должно перевести объект из начального состояния к намеченной цели в будущем.
Таким образом, нормативный прогноз отражает необходимые по​требности (в идеях, ресурсах и т.д.) и имеет направленность от буду​щего к настоящему. Поисковый прогноз определяет вероятность дос​тижения цели или состояния объекта, а также сроки их наступления, то есть, как бы зондирует будущее, отталкиваясь от существующего уровня исследуемого объекта прогнозирования.
Заметим, что только на основе научно обоснованного комплекс​ного прогноза, включающего поисковый и нормативный этапы, воз​можна стыковка возможностей и потребностей. В случае неувязки потребностей в осуществлении целей и возможности ее достижения необходимым элементом исследований является обоснование меро​приятий, представляющее собой научно-исследовательские, техниче​ские, организационные и другие программы, способные заполнить образовавшийся разрыв.
Как уже отмечалось, на выбор метода прогнозирования самым существенным образом оказывает влияние срок, на который разраба​тывается прогноз. Этот промежуток времени называется периодом упреждения прогноза. В зависимости от периода упреждения прогно​зы подразделяются следующим образом:
· оперативный - до 1 месяца;
· краткосрочный - от 1 месяца до 1 года;
· среднесрочный - от 1 года до 5 лет;
· долгосрочный - от 5 до 15 лет;
· дальнесрочный - свыше 15 лет.
По виду представления прогнозы подразделяются на интерваль​ные и точечные.
Интервальный прогноз - это прогноз, результат которого пред​ставлен в виде доверительного интервала характеристики объекта прогнозирования для заданной вероятности осуществления прогноза. При этом под характеристикой (признаком) объекта прогнозирования понимается качественное или количественное отражение какого-либо свойства объекта прогнозирования.
Точечный прогноз - это прогноз, результат которого представлен в виде единственного значения характеристики объекта прогнозиро​вания без указания доверительного интервала.
Прогнозирование ограничено долгосрочными прогнозами, период уп​реждения которых не превышает 15 лет. Источники информации в виде законченных НИР, а также в виде патентов и промышленных образцов дают опережающую информацию (от 10 до 20 лет) для раз​работки прогнозов внедрения передовых технических решений и тех​нологических процессов.
Прогнозирование развития науки лежит в диапазоне дальнесрочных прогнозов (период упреждения свыше 15 лет) и является менее исследованной областью.
Таким образом, прогнозирование развития систем может базиро​ваться не только на периоде основания прогноза, то есть промежутке времени, на базе которого строится прогноз, но и на источниках пози​тивной информации о будущем.
Задача:

 на основе исходных данных изменения спроса на оргтехнику (лазерные принтеры) в г. Санкт-Петербурге  2000-2007 год в шт. спрогнозировать спрос на 2008 год.
	год t
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	шт y
	100
	330
	5500
	7000
	9000
	16200
	13300
	18000


Проверка гипотезы на наличие тенденции

Стационарные ряды в экономике встречаются сравнительно редко, и всё же при незначительной тенденции развития во времени и существенной колеблемости уровней ряда можно «подозревать» наличие стационарности. В этих условиях, прежде чем перейти к выделению тренда, следует, по-видимому, проверить гипотезу о том, существует ли он вообще.
Проверка разности средних уровней
На первый взгляд самый естественный и достаточно простой подход заключается в разбиении анализируемого ряда на две при​мерно равные по числу членов части, каждая из которых рассматривается как некоторая самостоятельная выборочная совокупность данных. Испытание разности средних, исчисленных для каждой из этих совокупностей, покажет, существенно ли различаются между собой средние или это расхождение можно приписать действию и, таким образом, заключить, что тренд отсутствует, был предложен еще земской страховой статистикой2. 
Поскольку число членов ряда, как правило, довольно незначи​тельно, то воспользуемся методом проверки, разработанным для выборок  (предполагается, что они имеют нормальное распределение).

Итак, ряд разбивается на две части. Уровни каждой из них рассматриваются как выборки. Первая имеет среднюю 
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. Проверка данной гипотезы опирается на t – статистику Стьюдента.
В самом простом случае – при равенстве или несущественном различии дисперсий двух исследуемых совокупностей 
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 - t –статистика исчисляется с помощью выражения 
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где  
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 - средние для первой и второй совокупности наблюдений (в нашем случае – для первой и второй половины ряда); 
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 -  числа наблюдений в этих группах;
s – среднее квадратическое отклонение разности средних

При 
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 эта гипотеза об отсутствии тренда (нулевая гипотеза) отвергается, при 
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  эта гипотеза принимается. Здесь t расчетное значение t-статистики, 
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 - табличное её значение при вероятности ошибки, равной 
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Значение 
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 берётся с числом степеней свободы, равным 
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Заданная вероятность наступления события P=0,9 тогда 
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Табличное значение  
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Необходимое значение s можно определить на основе взвешенной величины дисперсий отдельных совокупностей: 
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 вычисляется по формуле 
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Членов ряда 8, следовательно,  
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Вывод
Так как  
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 гипотеза об отсутствии тренда отвергается – это значит, что  числовой ряд, выбранный для исследования не набор случайных чисел, он имеет тенденцию и тренд, по которому можно производить дальнейшие вычисления.

Обоснование периода упреждения прогноза

Уравнения трендов иногда определяют на основе относительного коротких динамических рядов. Естественно, что в этом случае возникает опасность того, что доверительные интервалы для линии тренда, а следовательно, и для прогностических оценок окажутся весьма широкими. Поэтому, задавшись некоторыми ограничениями на размер ошибки прогноза или ошибки уравнения тренда, можно найти минимальное число наблюдений, при котором поставленное условие будет соблюдено. Так, например, уравнение, определяющее средние квадратические ошибки линии тренда 
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-некоторая функция числа наблюдений и периода упреждения, для линейного тренда вычисляется по формуле: 
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Допустим, что средняя квадратическая ошибка не должна превышать 1 при z=1. Тогда  
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Вывод

По исходным данным число периодов наблюдений 8 и этого достаточно для построения достоверного прогноза с помощью линейного тренда.
Определение доверительных интервалов полиномов невысоких степеней связано с более объёмными по содержанию выводами зависимостей и в них доверительный интервал тем шире, чем выше степень полинома характеризующего тренд.

Выбор оптимальной прогнозной модели по коэффициенту детерминации

Основу оценки доверительности прогноза составляет величина стандартной ошибки 
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Этот показатель объясняет степень приближения прогнозной модели к реальным наблюдениям за процессом, но не даёт ответа на вопрос: насколько правомерен выбор именно данного вида модели?

Важным критерием, позволяющим оценить качество модели (мера качества подобна линии регрессии), является коэффициент детерминации 
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  - полная дисперсия зависимой переменной, вычисленная по эмпирическим данным динамического ряда.

Коэффициент детерминации характеризует долю объясненной регрессией дисперсии в общей величине дисперсии зависимой переменной. Чем меньше 
[image: image56.wmf]2

Y

S

, тем выше 
[image: image57.wmf]2

r

 и тем теснее примыкают отдельные наблюдения к линии регрессии.

Коэффициент детерминации в виде 
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 принято называть индексом корреляции или корреляционным отношением.

Расчет прогнозных моделей будет произведён методом наименьших квадратов.
В прогнозных моделях всегда присутствуют константы  
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,которые обобщают сумму квадратов отклонений фактических значений 
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 - называют коэффициентом регрессии, он характеризует наклон линии регрессии, тангенс угла наклона (среднегодовой прирост).
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[image: image65.wmf]a

-  характеризует перемещение линии регрессии относительно оси Y (средний спрос)
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Линейная прогнозная модель 

Таблица расчета  
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Уравнение регрессии:   
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График линейной модели
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Полная дисперсия:                  
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Степенная модель

Таблица расчёта 
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Уравнение регрессии:    
[image: image105.wmf]65

,

2

113

ˆ

t

y

=



[image: image106.emf]Степенная модель

100

330

5500

7000

9000

16200

13300

18000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

1 2 3 4 5 6 7 8

Время t

Тыс.шт.

Данные

Тренд



[image: image107.wmf]28917097

6

173502584

2

=

=

y

S


Полная дисперсия:                  
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Гиперболическая модель 1 типа
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Уравнение регрессии:   
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Полная дисперсия:                  
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Логарифмическая модель

Таблица расчета 
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Уравнение регрессии: 
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Экспоненциальная (простая)
Таблица расчёта 
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 среднее значение 
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Уравнение регрессии:   
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Полная дисперсия:                  
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Коэффициент детерминации  
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Сводная таблица коэффициентов детерминации рассмотренных моделей
	Прогнозная модель
	Коэффициент детерминации 
[image: image168.wmf]r



	Линейная
	0,994

	Степенная
	0,618

	Гиперболическая 1 типа
	0,969

	Логарифмическая
	0,909

	Экспоненциальная (простая)
	-


Вывод

 Если  ориентировать выбор прогнозной модели по коэффициенту детерминации то следует остановиться на линейной модели, так как  его значение ближе всего в 1.
Получение точечного и интервального прогноза

Получение точечного прогноза на 2008 производится по уравнению регрессии, составленному при расчёте коэффициента детерминации. В данном случае выбрана линейная модель:    
Точечный прогноз:   
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Экстраполяция даёт точечную прогностическую оценку, но интуитивно ощущается недостаточность такой оценки и необходимость получения интервальной, с тем, чтобы прогноз, охватывая некоторый интервал значений прогнозируемой переменной, был более надёжным или, другими словами, более достоверным и точным.
Доверительный интервал вычисляется по формуле:   
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Значение 
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 берётся с числом степеней свободы, равным 
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Заданная вероятность наступления события P=0,9 тогда 
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Табличное значение  
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 -оценка дисперсии прогноза высчитывается по формуле:
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Таким образом, интервальный прогноз  
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Вывод 
Интервальный прогноз показывает верхнюю и нижнюю границу  возможного значения прогнозной модели.
Заключение
В курсовой работе спрогнозирован  спрос на оргтехнику в городе Санкт-Петербурге (лазерные принтеры) на 2008 год. 
Изучен теоретический материал, описаны формулы и принципы прогнозных  значений характеристик, проведена проверка гипотезы на наличие тенденции, выполнено обоснование периода упреждения прогноза. Так же произведён выбор оптимальной прогнозной модели по коэффициенту детерминации, получен точечный и интервальный прогнозы.
В вычислениях использовано пять прогнозных моделей:  линейная, степенная, гиперболическая 1 типа, логарифмическая и экспоненцианальная.

Все расчёты сделаны методом наименьших квадратов.

В задании необходимо, по коэффициенту детерминации  выбрать одну оптимальную прогнозную модель и произвести прогноз. Однако как видно из расчётов в трех моделях этот коэффициент почти приближен к 1 и незначительно отличается друг от друга по величине, поэтому полученный прогноз, возможно, не самый достоверный, так как в работе не рассматривались и не сравнивались показатели ошибок, характеризующие отклонение тренда от наблюдаемого значения.
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Гиперболическа модель 1 типа



Лист1

				y^=a+bt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		tiyi		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2

				1		100		100		1		-665		765		585,225		-3.5		12.25		73,594,952												-665

				2		330		660		4		2,005		-1675		2,804,429		-2.5		6.25		69,701,627												2005

				3		5500		16500		9		4,674		826		681,804		-1.5		2.25		10,104,452												4674

				4		7000		28000		16		7,344		-344		118,287		-0.5		0.25		2,818,202												7344

				5		9000		45000		25		10,014		-1014		1,027,327		0.5		0.25		103,202												10014

				6		16200		97200		36		12,683		3517		12,367,782		1.5		2.25		56,569,202												12683

				7		13300		93100		49		15,353		-2053		4,214,222		2.5		6.25		21,355,952												15353

				8		18000		144000		64		18,023		-23		506		3.5		12.25		86,885,702

		∑		36		69430		424560		204		69,430		0		21,799,582				42.00		321,133,288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sп		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				3,633,264		1,906		2416.4382442482		45,876,184		0.994

				a		b								ta		d=ta*Sy				y^=20692+-4696

				-3335		2670								1.9432		3704

		y^=a+bt		20692

				y^=at^b

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnyi		lnti		lnylnt		lnt^2		y^		yi-y^		(yi-y^)^2		(y-yср)^2

				1		100		4.61		0.00		0.00		0.00		113		-13		169		89604926

				2		330		5.80		0.69		4.02		0.48		711		-381		145292		85303472

				3		5500		8.61		1.10		9.46		1.21		2086		3414		11656562		16532257

				4		7000		8.85		1.39		12.27		1.92		4475		2525		6373359		6584294

				5		9000		9.10		1.61		14.65		2.59		8091		909		825922		320342

				6		16200		9.69		1.79		17.37		3.21		13126		3074		9447860		44010117

				7		13300		9.50		1.95		18.48		3.79		19761		-6461		41740471		13942847

				8		18000		9.80		2.08		20.37		4.32		28164		-10164		103312950		71132561

		∑		36		69430		65.96		10.60		96.6		17.52		76528		-7098		173502584		327430816

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2		expa		Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		9566		4.5		20.25		113.0087038897		28,917,097		5,377.46		6817.17729801		46775831		0.618

		∑(t-tср)^2		42

				a		b								ta		d

				4.73		2.65								1.9432		10449				y^=38489+-13247

		y^=at^b		38499

				y^=a*b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t"i		t"i^2		yit"i		(ti-t"ср)^2		yi^		yi-yi^		(yi-yi^)^2		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		1.00		100		0.44		-3442		3542.00		12545789		73594952

				2		330		0.50		0.25		165		0.03		5737		-5406.66		29231977		69701627

				3		5500		0.33		0.11		1833		0.00		8796		-3296.22		10865034		10104452

				4		7000		0.25		0.06		1750		0.01		10326		-3325.99		11062225		2818202

				5		9000		0.20		0.04		1800		0.02		11244		-2243.86		5034902		103202

				6		16200		0.17		0.03		2700		0.03		11856		4344.23		18872337		56569202

				7		13300		0.14		0.02		1900		0.04		12293		1007.15		1014353		21355952

				8		18000		0.13		0.02		2250		0.05		12621		5379.34		28937316		86885702

		∑		36		69430		2.72		1.53		12498		0.60		69430				117563934		321133288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				19,593,989		4,427		5612		45,876,184		0.969

		t"ср		0.34

														ta		d

				a		b								1.9432		8,602				y^=12876+-10905

				14915.3243567339		-18357

		y^		12876

				y^=a+blnt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnt		lntiyi		lnt^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		(y-yср)^2		t-tср		(t-tср)^2

				1		100		0.00		0		0.00		7570		-7470		55,797,757		370,328,891		-3.5		12.25

				2		330		0.69		229		0.48		13727		-13397		179,466,809		361,529,583		-2.5		6.25

				3		5500		1.10		6042		1.21		17328		-11828		139,901,110		191,654,434		-1.5		2.25

				4		7000		1.39		9704		1.92		19883		-12883		165,978,257		152,372,640		-0.5		0.25

				5		9000		1.61		14485		2.59		21865		-12865		165,515,432		106,996,914		0.5		0.25

				6		16200		1.79		29027		3.21		23485		-7285		53,067,038		9,884,304		1.5		2.25

				7		13300		1.95		25881		3.79		24854		-11554		133,493,144		36,529,105		2.5		6.25

				8		18000		2.08		37430		4.32		26040		-8040		64,641,400		1,806,151		3.5		12.25

		∑		36		69430		10.60		122797		17.52		154751		-85321		957,860,946		1,231,102,023				42.00

		∑^2		1296

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		ycp		19,344		4.5		20.25				159643490.971468		12635.0105251823		16017.7993558461		175871717.535967		0.304

		∑(t-tср)^2		42

														ta		d

				a		b								1.9432		24,552				y^=27086+-31126

				7,570		8,882

		y^		27,086

				y^=ae^bt

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				t		y		lny		tlny		t^2		y^		(y-y^)^2		(t-tcp)^2		(y^-y^cp)^2

				1		100		4.61		4.6		1.00		335		55366		12		108781255

				2		330		5.80		11.6		4.00		671		116555		6		101883243

				3		5500		8.61		25.8		9.00		1344		17268919		2		88749835

				4		7000		8.85		35.4		16.00		2692		18558490		0		65174633

				5		9000		9.10		45.5		25.00		5391		13028223		0		28886188

				6		16200		9.69		58.2		36.00		10794		29224948		2		833

				7		13300		9.50		66.5		49.00		21614		69119965		6		117694673

				8		18000		9.80		78.4		64.00		43279		639051623		12		1057182710

		∑		36		69430		65.96		326.0		204.00		86121		786,424,089		42		1,568,353,371

		∑^2		1296

		tcp		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		y^cp		10765.124171737		4.5		20.25				131070681.483444		11449		14,514		224050481.501457		0.64

		∑(t-tср)^2		42

				a'		a		b						ta		d

				5.1206779496		167.4488530345		0.6943444659						1.9432		22,247				y^=86663+-28203

		y^		86663

								y^=exp(5,12+0,69t)

																		0.994

																		0.618

																		0.969

																		0.304

																		0.604
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Степенная модель
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Гиперболическа модель 1 типа



		



Данные

Тренд

Время t

Тыс.шт.

Гиперболическа модель 1 типа



				y=a+b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t'=1/t		tau=ti'-tср		tau^2		yi*taui		y^		y-y^		(y-y^)^2		ti-tср		(ti-tср)^2		yi-yср		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		0.66		0.436		66.0		-9679		9778.58		95,620,586.44		-3.5		12.25		-8578.75		73594952

				2		330		0.50		0.16		0.026		52.9		-500		829.91		688,757.19		-2.5		6.25		-8348.75		69701627

				3		5500		0.33		-0.01		0.000		-35.2		2560		2940.36		8,645,712.88		-1.5		2.25		-3178.75		10104452

				4		7000		0.25		-0.09		0.008		-628.1		4089		2910.58		8,471,487.49		-0.5		0.25		-1678.75		2818202

				5		9000		0.20		-0.14		0.020		-1257.6		5007		3992.72		15,941,777.76		0.5		0.25		321.25		103202

				6		16200		0.17		-0.17		0.030		-2803.7		5619		10580.80		111,953,427.17		1.5		2.25		7521.25		56569202

				7		13300		0.14		-0.20		0.039		-2618.4		6056		7243.73		52,471,557.95		2.5		6.25		4621.25		21355952

				8		18000		0.13		-0.21		0.046		-3865.2		6384		11615.92		134,929,504.33		3.5		12.25		9321.25		86885702

		∑		36		69430		3		0.00		0.6		-11089.3		19537		49892.59		428,722,811.22				42.00				321133288

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		ta		d		y^=12875,62+-10716,18				S1^2		r

				8678.75		-18357.3279357213		71453801.8697482		8453		10716.1778303025		1.9432		20823.6767598438						45876184		0

		y=a+b/t		12875.62

		t'ср		0.340

		tср		4.5

		yср		8678.75				t"yi		ti"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/ti=t"		yi*(t-tср)		tau		tau^2		yi*tau

				a				b

				-28221.1765433757				108614.764069857								tau9		k

				-16152.8694245026												8.698015873		0.4599178834		0.4599178834

														8678.75

				-426744.611834985				108614.764069857

				-414676.304716112
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Лист1

				y^=a+bt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		tiyi		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2

				1		100		100		1		-665		765		585,225		-3.5		12.25		73,594,952												-665

				2		330		660		4		2,005		-1675		2,804,429		-2.5		6.25		69,701,627												2005

				3		5500		16500		9		4,674		826		681,804		-1.5		2.25		10,104,452												4674

				4		7000		28000		16		7,344		-344		118,287		-0.5		0.25		2,818,202												7344

				5		9000		45000		25		10,014		-1014		1,027,327		0.5		0.25		103,202												10014

				6		16200		97200		36		12,683		3517		12,367,782		1.5		2.25		56,569,202												12683

				7		13300		93100		49		15,353		-2053		4,214,222		2.5		6.25		21,355,952												15353

				8		18000		144000		64		18,023		-23		506		3.5		12.25		86,885,702

		∑		36		69430		424560		204		69,430		0		21,799,582				42.00		321,133,288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sп		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				3,633,264		1,906		2416.4382442482		45,876,184		0.994

				a		b								ta		d=ta*Sy				y^=20692+-4696

				-3335		2670								1.9432		3704

		y^=a+bt		20692

				y^=at^b

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnyi		lnti		lnylnt		lnt^2		y^		yi-y^		(yi-y^)^2		(y-yср)^2

				1		100		4.61		0.00		0.00		0.00		113		-13		169		89604926

				2		330		5.80		0.69		4.02		0.48		711		-381		145292		85303472

				3		5500		8.61		1.10		9.46		1.21		2086		3414		11656562		16532257

				4		7000		8.85		1.39		12.27		1.92		4475		2525		6373359		6584294

				5		9000		9.10		1.61		14.65		2.59		8091		909		825922		320342

				6		16200		9.69		1.79		17.37		3.21		13126		3074		9447860		44010117

				7		13300		9.50		1.95		18.48		3.79		19761		-6461		41740471		13942847

				8		18000		9.80		2.08		20.37		4.32		28164		-10164		103312950		71132561

		∑		36		69430		65.96		10.60		96.6		17.52		76528		-7098		173502584		327430816

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2		expa		Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		9566		4.5		20.25		113.0087038897		28,917,097		5,377.46		6817.17729801		46775831		0.618

		∑(t-tср)^2		42

				a		b								ta		d

				4.73		2.65								1.9432		10449				y^=38489+-13247

		y^=at^b		38499

				y^=a*b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t"i		t"i^2		yit"i		(ti-t"ср)^2		yi^		yi-yi^		(yi-yi^)^2		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		1.00		100		0.44		-3442		3542.00		12545789		73594952

				2		330		0.50		0.25		165		0.03		5737		-5406.66		29231977		69701627

				3		5500		0.33		0.11		1833		0.00		8796		-3296.22		10865034		10104452

				4		7000		0.25		0.06		1750		0.01		10326		-3325.99		11062225		2818202

				5		9000		0.20		0.04		1800		0.02		11244		-2243.86		5034902		103202

				6		16200		0.17		0.03		2700		0.03		11856		4344.23		18872337		56569202

				7		13300		0.14		0.02		1900		0.04		12293		1007.15		1014353		21355952

				8		18000		0.13		0.02		2250		0.05		12621		5379.34		28937316		86885702

		∑		36		69430		2.72		1.53		12498		0.60		69430				117563934		321133288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				19,593,989		4,427		5612		45,876,184		0.969

		t"ср		0.34

														ta		d

				a		b								1.9432		8,602				y^=12876+-10905

				14915.3243567339		-18357

		y^		12876

				y^=a+blnt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnt		lntiyi		lnt^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		(y-yср)^2		t-tср		(t-tср)^2

				1		100		0.00		0		0.00		-3095		3195		10,210,528		73,594,952		-3.5		12.25

				2		330		0.69		229		0.48		3061		-2731		7,460,223		69,701,627		-2.5		6.25

				3		5500		1.10		6042		1.21		6663		-1163		1,352,101		10,104,452		-1.5		2.25

				4		7000		1.39		9704		1.92		9218		-2218		4,919,851		2,818,202		-0.5		0.25

				5		9000		1.61		14485		2.59		11200		-2200		4,840,435		103,202		0.5		0.25

				6		16200		1.79		29027		3.21		12820		3380		11,427,568		56,569,202		1.5		2.25

				7		13300		1.95		25881		3.79		14189		-889		789,862		21,355,952		2.5		6.25

				8		18000		2.08		37430		4.32		15375		2625		6,891,642		86,885,702		3.5		12.25

		∑		36		69430		10.60		122797		17.52		69430		0		47,892,211		321,133,288				42.00

		∑^2		1296

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		ycp		8,679		4.5		20.25				7982035.09617321		2825.2495635206		3581.6575339189		45876183.9285714		0.909

		∑(t-tср)^2		42

														ta		d

				a		b								1.9432		5,490				y^=27086+-31126

				-3,095		8,882

		y^		16,421

				y^=ae^bt

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				t		y		lny		tlny		t^2		y^		(y-y^)^2		(t-tcp)^2		(y^-y^cp)^2

				1		100		4.61		4.6		1.00		335		55366		12		108781255

				2		330		5.80		11.6		4.00		671		116555		6		101883243

				3		5500		8.61		25.8		9.00		1344		17268919		2		88749835

				4		7000		8.85		35.4		16.00		2692		18558490		0		65174633

				5		9000		9.10		45.5		25.00		5391		13028223		0		28886188

				6		16200		9.69		58.2		36.00		10794		29224948		2		833

				7		13300		9.50		66.5		49.00		21614		69119965		6		117694673

				8		18000		9.80		78.4		64.00		43279		639051623		12		1057182710

		∑		36		69430		65.96		326.0		204.00		86121		786,424,089		42		1,568,353,371

		∑^2		1296

		tcp		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		y^cp		10765.124171737		4.5		20.25				131070681.483444		11449		14,514		224050481.501457		0.64

		∑(t-tср)^2		42

				a'		a		b						ta		d

				5.1206779496		167.4488530345		0.6943444659						1.9432		22,247				y^=86663+-28203

		y^		86663

								y^=exp(5,12+0,69t)

																		0.994

																		0.618

																		0.969

																		0.304

																		0.604
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Тыс.шт.

Экспоненцианальная модель



				y=a+b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t'=1/t		tau=ti'-tср		tau^2		yi*taui		y^		y-y^		(y-y^)^2		ti-tср		(ti-tср)^2		yi-yср		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		0.66		0.436		66.0		-9679		9778.58		95,620,586.44		-3.5		12.25		-8578.75		73594952

				2		330		0.50		0.16		0.026		52.9		-500		829.91		688,757.19		-2.5		6.25		-8348.75		69701627

				3		5500		0.33		-0.01		0.000		-35.2		2560		2940.36		8,645,712.88		-1.5		2.25		-3178.75		10104452

				4		7000		0.25		-0.09		0.008		-628.1		4089		2910.58		8,471,487.49		-0.5		0.25		-1678.75		2818202

				5		9000		0.20		-0.14		0.020		-1257.6		5007		3992.72		15,941,777.76		0.5		0.25		321.25		103202

				6		16200		0.17		-0.17		0.030		-2803.7		5619		10580.80		111,953,427.17		1.5		2.25		7521.25		56569202

				7		13300		0.14		-0.20		0.039		-2618.4		6056		7243.73		52,471,557.95		2.5		6.25		4621.25		21355952

				8		18000		0.13		-0.21		0.046		-3865.2		6384		11615.92		134,929,504.33		3.5		12.25		9321.25		86885702

		∑		36		69430		3		0.00		0.6		-11089.3		19537		49892.59		428,722,811.22				42.00				321133288

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		ta		d		y^=12875,62+-10716,18				S1^2		r

				8678.75		-18357.3279357213		71453801.8697482		8453		10716.1778303025		1.9432		20823.6767598438						45876184		0

		y=a+b/t		12875.62

		t'ср		0.340

		tср		4.5

		yср		8678.75				t"yi		ti"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/ti=t"		yi*(t-tср)		tau		tau^2		yi*tau

				a				b

				-28221.1765433757				108614.764069857								tau9		k

				-16152.8694245026												8.698015873		0.4599178834		0.4599178834

														8678.75

				-426744.611834985				108614.764069857

				-414676.304716112
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Тренд
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Тыс.шт.

Экспоненциальная модель



Лист1

				y^=a+bt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		tiyi		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2

				1		100		100		1		-665		765		585,225		-3.5		12.25		73,594,952												-665

				2		330		660		4		2,005		-1675		2,804,429		-2.5		6.25		69,701,627												2005

				3		5500		16500		9		4,674		826		681,804		-1.5		2.25		10,104,452												4674

				4		7000		28000		16		7,344		-344		118,287		-0.5		0.25		2,818,202												7344

				5		9000		45000		25		10,014		-1014		1,027,327		0.5		0.25		103,202												10014

				6		16200		97200		36		12,683		3517		12,367,782		1.5		2.25		56,569,202												12683

				7		13300		93100		49		15,353		-2053		4,214,222		2.5		6.25		21,355,952												15353

				8		18000		144000		64		18,023		-23		506		3.5		12.25		86,885,702

		∑		36		69430		424560		204		69,430		0		21,799,582				42.00		321,133,288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sп		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				3,633,264		1,906		2416.4382442482		45,876,184		0.994

				a		b								ta		d=ta*Sy				y^=20692+-4696

				-3335		2670								1.9432		3704

		y^=a+bt		20692

				y^=at^b

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnyi		lnti		lnylnt		lnt^2		y^		yi-y^		(yi-y^)^2		(y-yср)^2

				1		100		4.61		0.00		0.00		0.00		113		-13		169		89604926

				2		330		5.80		0.69		4.02		0.48		711		-381		145292		85303472

				3		5500		8.61		1.10		9.46		1.21		2086		3414		11656562		16532257

				4		7000		8.85		1.39		12.27		1.92		4475		2525		6373359		6584294

				5		9000		9.10		1.61		14.65		2.59		8091		909		825922		320342

				6		16200		9.69		1.79		17.37		3.21		13126		3074		9447860		44010117

				7		13300		9.50		1.95		18.48		3.79		19761		-6461		41740471		13942847

				8		18000		9.80		2.08		20.37		4.32		28164		-10164		103312950		71132561

		∑		36		69430		65.96		10.60		96.6		17.52		76528		-7098		173502584		327430816

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2		expa		Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		9566		4.5		20.25		113.0087038897		28,917,097		5,377.46		6817.17729801		46775831		0.618

		∑(t-tср)^2		42

				a		b								ta		d

				4.73		2.65								1.9432		10449				y^=38489+-13247

		y^=at^b		38499

				y^=a*b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t"i		t"i^2		yit"i		(ti-t"ср)^2		yi^		yi-yi^		(yi-yi^)^2		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		1.00		100		0.44		-3442		3542.00		12545789		73594952

				2		330		0.50		0.25		165		0.03		5737		-5406.66		29231977		69701627

				3		5500		0.33		0.11		1833		0.00		8796		-3296.22		10865034		10104452

				4		7000		0.25		0.06		1750		0.01		10326		-3325.99		11062225		2818202

				5		9000		0.20		0.04		1800		0.02		11244		-2243.86		5034902		103202

				6		16200		0.17		0.03		2700		0.03		11856		4344.23		18872337		56569202

				7		13300		0.14		0.02		1900		0.04		12293		1007.15		1014353		21355952

				8		18000		0.13		0.02		2250		0.05		12621		5379.34		28937316		86885702

		∑		36		69430		2.72		1.53		12498		0.60		69430				117563934		321133288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				19,593,989		4,427		5612		45,876,184		0.969

		t"ср		0.34

														ta		d

				a		b								1.9432		8,602				y^=12876+-10905

				14915.3243567339		-18357

		y^		12876

				y^=a+blnt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnt		lntiyi		lnt^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		(y-yср)^2		t-tср		(t-tср)^2

				1		100		0.00		0		0.00		-3095		3195		10,210,528		73,594,952		-3.5		12.25

				2		330		0.69		229		0.48		3061		-2731		7,460,223		69,701,627		-2.5		6.25

				3		5500		1.10		6042		1.21		6663		-1163		1,352,101		10,104,452		-1.5		2.25

				4		7000		1.39		9704		1.92		9218		-2218		4,919,851		2,818,202		-0.5		0.25

				5		9000		1.61		14485		2.59		11200		-2200		4,840,435		103,202		0.5		0.25

				6		16200		1.79		29027		3.21		12820		3380		11,427,568		56,569,202		1.5		2.25

				7		13300		1.95		25881		3.79		14189		-889		789,862		21,355,952		2.5		6.25

				8		18000		2.08		37430		4.32		15375		2625		6,891,642		86,885,702		3.5		12.25

		∑		36		69430		10.60		122797		17.52		69430		0		47,892,211		321,133,288				42.00

		∑^2		1296

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		ycp		8,679		4.5		20.25				7982035.09617321		2825.2495635206		3581.6575339189		45876183.9285714		0.909

		∑(t-tср)^2		42

														ta		d

				a		b								1.9432		5,490				y^=27086+-31126

				-3,095		8,882

		y^		16,421

				y^=ae^bt

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				t		y		lny		tlny		t^2		y^		(y-y^)^2		(t-tcp)^2		(y^-y^cp)^2

				1		100		4.61		4.6		1.00		335		55366		12		108781255

				2		330		5.80		11.6		4.00		671		116555		6		101883243

				3		5500		8.61		25.8		9.00		1344		17268919		2		88749835

				4		7000		8.85		35.4		16.00		2692		18558490		0		65174633

				5		9000		9.10		45.5		25.00		5391		13028223		0		28886188

				6		16200		9.69		58.2		36.00		10794		29224948		2		833

				7		13300		9.50		66.5		49.00		21614		69119965		6		117694673

				8		18000		9.80		78.4		64.00		43279		639051623		12		1057182710

		∑		36		69430		65.96		326.0		204.00		86121		786,424,089		42		1,568,353,371

		∑^2		1296

		tcp		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		y^cp		10765.124171737		4.5		20.25				131070681.483444		11449		14,514		224050481.501457		0.64

		∑(t-tср)^2		42

				a'		a		b						ta		d

				5.1206779496		167.4488530345		0.6943444659						1.9432		22,247				y^=86663+-28203

		y^		86663

								y^=exp(5,12+0,69t)

																		0.994

																		0.618

																		0.969

																		0.304

																		0.604
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				y=a+b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t'=1/t		tau=ti'-tср		tau^2		yi*taui		y^		y-y^		(y-y^)^2		ti-tср		(ti-tср)^2		yi-yср		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		0.66		0.436		66.0		-9679		9778.58		95,620,586.44		-3.5		12.25		-8578.75		73594952

				2		330		0.50		0.16		0.026		52.9		-500		829.91		688,757.19		-2.5		6.25		-8348.75		69701627

				3		5500		0.33		-0.01		0.000		-35.2		2560		2940.36		8,645,712.88		-1.5		2.25		-3178.75		10104452

				4		7000		0.25		-0.09		0.008		-628.1		4089		2910.58		8,471,487.49		-0.5		0.25		-1678.75		2818202

				5		9000		0.20		-0.14		0.020		-1257.6		5007		3992.72		15,941,777.76		0.5		0.25		321.25		103202

				6		16200		0.17		-0.17		0.030		-2803.7		5619		10580.80		111,953,427.17		1.5		2.25		7521.25		56569202

				7		13300		0.14		-0.20		0.039		-2618.4		6056		7243.73		52,471,557.95		2.5		6.25		4621.25		21355952

				8		18000		0.13		-0.21		0.046		-3865.2		6384		11615.92		134,929,504.33		3.5		12.25		9321.25		86885702

		∑		36		69430		3		0.00		0.6		-11089.3		19537		49892.59		428,722,811.22				42.00				321133288

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		ta		d		y^=12875,62+-10716,18				S1^2		r

				8678.75		-18357.3279357213		71453801.8697482		8453		10716.1778303025		1.9432		20823.6767598438						45876184		0

		y=a+b/t		12875.62

		t'ср		0.340

		tср		4.5

		yср		8678.75				t"yi		ti"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/ti=t"		yi*(t-tср)		tau		tau^2		yi*tau

				a				b

				-28221.1765433757				108614.764069857								tau9		k

				-16152.8694245026												8.698015873		0.4599178834		0.4599178834

														8678.75

				-426744.611834985				108614.764069857

				-414676.304716112
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Лист1

				y^=a+bt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		tiyi		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2

				1		100		100		1		-665		765		585,225		-3.5		12.25		73,594,952												-665

				2		330		660		4		2,005		-1675		2,804,429		-2.5		6.25		69,701,627												2005

				3		5500		16500		9		4,674		826		681,804		-1.5		2.25		10,104,452												4674

				4		7000		28000		16		7,344		-344		118,287		-0.5		0.25		2,818,202												7344

				5		9000		45000		25		10,014		-1014		1,027,327		0.5		0.25		103,202												10014

				6		16200		97200		36		12,683		3517		12,367,782		1.5		2.25		56,569,202												12683

				7		13300		93100		49		15,353		-2053		4,214,222		2.5		6.25		21,355,952												15353

				8		18000		144000		64		18,023		-23		506		3.5		12.25		86,885,702

		∑		36		69430		424560		204		69,430		0		21,799,582				42.00		321,133,288

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sп		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				3,633,264		1,906		2416.4382442482		45,876,184		0.994

				a		b								ta		d=ta*Sy				y^=20692+-4696

				-3335		2670								1.9432		3704

		y^=a+bt		20692

				y^=at^b

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnyi		lnti		lnylnt		lnt^2		y^		yi-y^		(yi-y^)^2		(y-yср)^2		S		botton		trend		top

				1		100		4.61		0.00		0.00		0.00		113		-13		169		89604926		2696		-2,696		0		2,696

				2		330		5.80		0.69		4.02		0.48		711		-381		145292		85303472		2335		-2,330		4		2,339

				3		5500		8.61		1.10		9.46		1.21		2086		3414		11656562		16532257		2201		-2,192		9		2,210

				4		7000		8.85		1.39		12.27		1.92		4475		2525		6373359		6584294		2131		-2,119		12		2,143

				5		9000		9.10		1.61		14.65		2.59		8091		909		825922		320342		2088		-2,073		15		2,103

				6		16200		9.69		1.79		17.37		3.21		13126		3074		9447860		44010117		2059		-2,041		17		2,076

				7		13300		9.50		1.95		18.48		3.79		19761		-6461		41740471		13942847		2038		-2,019		18		2,056

				8		18000		9.80		2.08		20.37		4.32		28164		-10164		103312950		71132561		2022		-2,001		20		2,042

		∑		36		69430		65.96		10.60		96.6		17.52		76528		-7098		173502584		327430816				38,499		38499		38499

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2		expa		Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		9566		4.5		20.25		113.0087038897		28,917,097		5,377.46		6817.17729801		46775831		0.618

		∑(t-tср)^2		42

				a		b								ta		d

				4.73		2.65								1.9432		10449				y^=38489+-13247

		y^=at^b		38499

				y^=a*b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t"i		t"i^2		yit"i		(ti-t"ср)^2		yi^		yi-yi^		(yi-yi^)^2		(yi-yср)^2				botton		trend		top

				1		100		1.00		1.00		100		0.44		-3442		3542.00		12545789		73594952		6260		-6,160		100		6,360

				2		330		0.50		0.25		165		0.03		5737		-5406.66		29231977		69701627		5421		-5,256		165		5,586

				3		5500		0.33		0.11		1833		0.00		8796		-3296.22		10865034		10104452		5111		-3,278		1,833		6,945

				4		7000		0.25		0.06		1750		0.01		10326		-3325.99		11062225		2818202		4949		-3,199		1,750		6,699

				5		9000		0.20		0.04		1800		0.02		11244		-2243.86		5034902		103202		4849		-3,049		1,800		6,649

				6		16200		0.17		0.03		2700		0.03		11856		4344.23		18872337		56569202		4781		-2,081		2,700		7,481

				7		13300		0.14		0.02		1900		0.04		12293		1007.15		1014353		21355952		4732		-2,832		1,900		6,632

				8		18000		0.13		0.02		2250		0.05		12621		5379.34		28937316		86885702		4695		-2,445		2,250		6,945

		∑		36		69430		2.72		1.53		12498		0.60		69430				117563934		321133288				7,264		12876		18487

		∑^2		1296

		tk		9

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		yср		8679		4.5		20.25				19,593,989		4,427		5612		45,876,184		0.969

		t"ср		0.34

														ta		d

				a		b								1.9432		8,602				y^=12876+-10905

				14915.3243567339		-18357

		y^		12876

				y^=a+blnt

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		100		330		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		lnt		lntiyi		lnt^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		(y-yср)^2		t-tср		(t-tср)^2

				1		100		0.00		0		0.00		7570		-7470		55,797,757		370,328,891		-3.5		12.25

				2		330		0.69		229		0.48		13727		-13397		179,466,809		361,529,583		-2.5		6.25

				3		5500		1.10		6042		1.21		17328		-11828		139,901,110		191,654,434		-1.5		2.25

				4		7000		1.39		9704		1.92		19883		-12883		165,978,257		152,372,640		-0.5		0.25

				5		9000		1.61		14485		2.59		21865		-12865		165,515,432		106,996,914		0.5		0.25

				6		16200		1.79		29027		3.21		23485		-7285		53,067,038		9,884,304		1.5		2.25

				7		13300		1.95		25881		3.79		24854		-11554		133,493,144		36,529,105		2.5		6.25

				8		18000		2.08		37430		4.32		26040		-8040		64,641,400		1,806,151		3.5		12.25

		∑		36		69430		10.60		122797		17.52		154751		-85321		957,860,946		1,231,102,023				42.00

		∑^2		1296

		tср		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		ycp		19,344		4.5		20.25				159643490.971468		12635.0105251823		16017.7993558461		175871717.535967		0.304

		∑(t-tср)^2		42

														ta		d

				a		b								1.9432		24,552				y^=27086+-31126

				7,570		8,882

		y^		27,086

				y^=ae^bt

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				t		y		lny		tlny		t^2		y^		(y-y^)^2		(t-tcp)^2		(y^-y^cp)^2

				1		100		4.61		4.6		1.00		335		55366		12		108781255

				2		330		5.80		11.6		4.00		671		116555		6		101883243

				3		5500		8.61		25.8		9.00		1344		17268919		2		88749835

				4		7000		8.85		35.4		16.00		2692		18558490		0		65174633

				5		9000		9.10		45.5		25.00		5391		13028223		0		28886188

				6		16200		9.69		58.2		36.00		10794		29224948		2		833

				7		13300		9.50		66.5		49.00		21614		69119965		6		117694673

				8		18000		9.80		78.4		64.00		43279		639051623		12		1057182710

		∑		36		69430		65.96		326.0		204.00		86121		786,424,089		42		1,568,353,371

		∑^2		1296

		tcp		4.5		tk-tcp		(tk-tcp)^2				Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

		y^cp		10765.124171737		4.5		20.25				131070681.483444		11449		14,514		224050481.501457		0.64

		∑(t-tср)^2		42

				a'		a		b						ta		d

				5.1206779496		167.4488530345		0.6943444659						1.9432		22,247				y^=86663+-28203

		y^		86663

								y^=exp(5,12+0,69t)

																		0.994

																		0.618

																		0.969

																		0.304

																		0.604





Лист1

		6360.0301799571		100		-6160.0301799571		100

		5586.3451643001		165		-5256.3451643001		330

		6944.6265717727		1833.3333333333		-3277.959905106		5500

		6698.9883975146		1750		-3198.9883975146		7000

		6648.998526746		1800		-3048.998526746		9000

		7481.1770253936		2700		-2081.1770253936		16200

		6632.1380159787		1900		-2832.1380159787		13300

		6945.0226349678		2250		-2445.0226349679		18000

		18487.246627551		12875.6212527649		7263.9958779787



Верхняя граница

Тренд

Нижняя граница

Исходные данные



Лист2

		



Данные

Тренд

Время t

Тыс.шт.

Линейная модель



Лист3

				y=a+b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t'=1/t		tau=ti'-tср		tau^2		yi*taui		y^		y-y^		(y-y^)^2		ti-tср		(ti-tср)^2		yi-yср		(yi-yср)^2

				1		100		1.00		0.66		0.436		66.0		-9679		9778.58		95,620,586.44		-3.5		12.25		-8578.75		73594952

				2		330		0.50		0.16		0.026		52.9		-500		829.91		688,757.19		-2.5		6.25		-8348.75		69701627

				3		5500		0.33		-0.01		0.000		-35.2		2560		2940.36		8,645,712.88		-1.5		2.25		-3178.75		10104452

				4		7000		0.25		-0.09		0.008		-628.1		4089		2910.58		8,471,487.49		-0.5		0.25		-1678.75		2818202

				5		9000		0.20		-0.14		0.020		-1257.6		5007		3992.72		15,941,777.76		0.5		0.25		321.25		103202

				6		16200		0.17		-0.17		0.030		-2803.7		5619		10580.80		111,953,427.17		1.5		2.25		7521.25		56569202

				7		13300		0.14		-0.20		0.039		-2618.4		6056		7243.73		52,471,557.95		2.5		6.25		4621.25		21355952

				8		18000		0.13		-0.21		0.046		-3865.2		6384		11615.92		134,929,504.33		3.5		12.25		9321.25		86885702

		∑		36		69430		3		0.00		0.6		-11089.3		19537		49892.59		428,722,811.22				42.00				321133288

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		ta		d		y^=12875,62+-10716,18				S1^2		r

				8678.75		-18357.3279357213		71453801.8697482		8453		10716.1778303025		1.9432		20823.6767598438						45876184		0

		y=a+b/t		12875.62

		t'ср		0.340

		tср		4.5

		yср		8678.75				t"yi		ti"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/ti=t"		yi*(t-tср)		tau		tau^2		yi*tau

				a				b

				-28221.1765433757				108614.764069857								tau9		k

				-16152.8694245026												8.698015873		0.4599178834		0.4599178834

														8678.75

				-426744.611834985				108614.764069857

				-414676.304716112





		






_1239458472.xls
Диаграмма1

		100		113.0087038897

		330		711.171327184

		5500		2085.8292499742

		7000		4475.4486973176

		9000		8091.1977548509

		16200		13126.2628888415

		13300		19760.6865384163

		18000		28164.2977953447



Данные

Тренд

Время t

Тыс.шт.

Степенная модель



Лист1

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		tiyi		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2

				1		100		100		1		-665.0		765.0		585225		-3.5		12.25		73594951.5625

				2		330		660		4		2004.6		-1674.6		2804429		-2.5		6.25		69701626.5625

				3		5500		16500		9		4674.3		825.7		681804		-1.5		2.25		10104451.5625

				4		7000		28000		16		7343.9		-343.9		118287		-0.5		0.25		2818201.5625

				5		9000		45000		25		10013.6		-1013.6		1027327		0.5		0.25		103201.5625

				6		16200		97200		36		12683.2		3516.8		12367782		1.5		2.25		56569201.5625

				7		13300		93100		49		15352.9		-2052.9		4214222		2.5		6.25		21355951.5625

				8		18000		144000		64		18022.5		-22.5		506		3.5		12.25		86885701.5625

		∑		36		69430		424560		204		69430.0		0.0		21799582				42.00		321133287.5

		∑^2		1296

		∑t		36						Sy^2				Sy				tk-tcp		(tk-tcp)^2

		∑t^2		1296						3,633,264		n-m		1,906				4.5		20.25

		tср		4.5								6

		yср		8678.75

				a		b				Sп		Sa		ta		d=ta*Sy		S1^2		r		y^=20692+-3704		k		Sb^2		Sa^2		Sy^		k

				-3334.6428571429		2669.6428571429				2416.44		673.91		1.9432		3703.96		45,876,184		0.994				0.3535534798		1751752.13647959		454157.961309524		1485.2306547433		0.7791937225

		y^=a+bt		20692.1428571429

				y^=at^b

				ti		yi		lnyi		lnti		lnylnt		lnt^2		y^		yi-y^		(yi-y^)^2		(y-yср)^2

				1		100		4.61		0.00		0.00		0.00		113		-13		169		73594952

				2		330		5.80		0.69		4.02		0.48		711		-381		145292		69701627

				3		5500		8.61		1.10		9.46		1.21		2086		3,414		11656562		10104452

				4		7000		8.85		1.39		12.27		1.92		4475		2,525		6373359		2818202

				5		9000		9.10		1.61		14.65		2.59		8091		909		825922		103202

				6		16200		9.69		1.79		17.37		3.21		13126		3,074		9447860		56569202

				7		13300		9.50		1.95		18.48		3.79		19761		-6,461		41740471		21355952

				8		18000		9.80		2.08		20.37		4.32		28164		-10,164		103312950		86885702

		∑		36		69430		65.96		10.60		96.6		17.52		76528		-7,097.90		173502584		321133288

		∑^2		1296

				a		b				expa		Sy^2		Sy		Sn		S1^2		r

				4.73		2.65				113.0087038897		28,917,097		5,377.46		6,817.18		45876184		0.608

		y^=at^b		38498.66

		tср		4.5										d		y^=38489,66+-6817,18

		yср		8678.75										13247.1389254929

				y=a+b/t

				год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

				шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

				ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				ti		yi		t"yi		ti"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/ti=t"

				1		100		100		1.00		-3442.0		3542.0		12545789		-3.50		12.25		73594951.5625		1.00

				2		330		165		0.25		-21799.3		22129.3		489707313		-2.50		6.25		69701626.5625		0.50

				3		5500		1833		0.11		-40156.7		45656.7		2084530552		-1.50		2.25		10104451.5625		0.33

				4		7000		1750		0.06		-58514.0		65514.0		4292082543		-0.50		0.25		2818201.5625		0.25

				5		9000		1800		0.04		-76871.3		85871.3		7373882795		0.50		0.25		103201.5625		0.20

				6		16200		2700		0.03		-95228.6		111428.6		12416342538		1.50		2.25		56569201.5625		0.17

				7		13300		1900		0.02		-113586.0		126886.0		16100049686		2.50		6.25		21355951.5625		0.14

				8		18000		2250		0.02		-131943.3		149943.3		22482992954		3.50		12.25		86885701.5625		0.13

		∑		36		69430		12498		1.53		-541541.2		610971.2		65252134171				42.00		321133287.5		2.72

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		d		y^=12875,62+-2115,82				S1^2		r

				14915.3243567339		-18357.3279357213		10875355695.1257		104284.973486719		132205.333569827		256901.404192887						45876183.9285714		0.00

		y=a+b/t		12875.62

				y=1/(a+bt)

				ti		yi		tiy"		ti^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/yi=y"

				1		100		0.01		1		190.8482		-190.83821		36419		-3.5		12.25		236,569		0.01000

				2		330		0.0060606061		4		236.3789		-236.37588		55874		-2.5		6.25		194,351		0.00303

				3		5500		0.0005454545		9		310.4408		-310.44067		96373		-1.5		2.25		134,535		0.00018

				4		7000		0.0005714286		16		452.0887		-452.08856		204384		-0.5		0.25		50,689		0.00014

				5		9000		0.0005555556		25		831.4729		-831.47277		691347		0.5		0.25		23,790		0.00011

				6		16200		0.0003703704		36		5170.2356		-5170.23553		26731335		1.5		2.25		20,187,088		0.00006

				7		13300		0.0005263158		49		-1225.7073		1225.70736		1502359		2.5		6.25		3,621,175		0.00008

				8		18000		0.0004444444		64		-547.9075		547.90751		300203		3.5		12.25		1,500,965		0.00006

		∑		36		69430		0.0190741753		204		5417.9		-5417.83675		29618294				42.00		25,949,162		0.01

		∑^2		1296

				a		b		Sy^2		Sy		Sn		d		y^=17612,742+-15,780,29				S1^2		r

				0.0062490363		-0.0010092703		4936382		2221.80		2816.64		5473.2985299108						3707023.14618		0.000

		y=1/(a+bt)		-352.81

		tср		4.5														1.3316297502

		yср		677.2313012032

				y=1/(a+bt)

				ti		yi		t"y"		t"^2		y^		y-y^		(y-y^)^2		t-tср		(t-tср)^2		(y-yср)^2		1/yi=y"		1/ti=t"

				1		100		0.0100000		1.00		-665.0		765.0		585225		-3.5		12.25		73594951.5625		0.01000		1.00

				2		330		0.0015152		0.25		2004.6		-1674.6		2804429		-2.5		6.25		69701626.5625		0.00303		0.50

				3		5500		0.0000606		0.11		4674.3		825.7		681804		-1.5		2.25		10104451.5625		0.00018		0.33

				4		7000		0.0000357		0.06		7343.9		-343.9		118287		-0.5		0.25		2818201.5625		0.00014		0.25

				5		9000		0.0000222		0.04		10013.6		-1013.6		1027327		0.5		0.25		103201.5625		0.00011		0.20

				6		16200		0.0000103		0.03		12683.2		3516.8		12367782		1.5		2.25		56569201.5625		0.00006		0.17

				7		13300		0.0000107		0.02		15352.9		-2052.9		4214222		2.5		6.25		21355951.5625		0.00008		0.14

				8		18000		0.0000069		0.02		18022.5		-22.5		506		3.5		12.25		86885701.5625		0.00006		0.13

		∑		36		69430		0.0116617		1.527		69430.0		0.0		21799582				42.00		321133287.5		0.01		2.72

		∑^2		1296

				a		b

				-0.0022415044		0.011623347

		y=1/(a+bt)		-0.0009500214





Лист2

		





Лист3

		

		y^=ae^bt

		год t		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008

		шт y		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		1800		?

		ti		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		yi		1000		3300		5500		7000		9000		16200		13300		18000		?

				t		y		lny		tlny		t^2		y^		(y-y^)^2		(t-tcp)^2		(y-ycp)^2				(y^-y^cp)^2

				1		100		4.61		4.61		1.00		335		55366		12.25		73,594,952		-235		108781255

				2		330		5.80		11.60		4.00		671		116555		6.25		69,701,627		-341		101883243

				3		5500		8.61		25.84		9.00		1344		17268919		2.25		10,104,452		4156		88749835

				4		7000		8.85		35.41		16.00		2692		18558490		0.25		2,818,202		4308		65174633

				5		9000		9.10		45.52		25.00		5391		13028223		0.25		103,202		3609		28886188

				6		16200		9.69		58.16		36.00		10794		29224948		2.25		56,569,202		5406		833

				7		13300		9.50		66.47		49.00		21614		69119965		6.25		21,355,952		-8314		117694673

				8		18000		9.80		78.39		64.00		43279		639051623		12.25		86,885,702		-25279		1057182710

		∑		36		69430		65.96		325.99		204.00		86121		786,424,089		42.00		321,133,288				1,568,353,371

		∑^2		1296										86121

		tcp		4.5														y^=exp(5,12+0,69t)						r

		lnycp		8.25		ycp		8678.75																0.7060927912

		ta		1.9432

				a'		a		b		bt						86662.6385921259

				5.1206779496		167.4488530345		0.6943444659		0.694		1

		ycp		8678.75						1.389		2

		y^		86663						2.083		3

										2.777		4

										3.472		5

		y^cp		10765.124171737						4.166		6

										4.860		7

										5.555		8

										6.249		9

				Sy^2		Sy		Sn		d		S1^2		r

				0		0		0		0		0		0
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