ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4_А
РОЗРАХУНОК ПРОГНОЗІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ФУНКЦІЙ РЕГРЕСІЇ EXCEL
Мета заняття: Отримати відомості і навички роботи з основними елементами функцій регресії Excel. Навчитися основним прийомам розрахунків за допомогою функцій ТЕНДЕНЦИЯ і РОСТ та побудови прогнозів за допомогою діаграм.
План
1. Складання лінійних прогнозів: функція ТЕНДЕНЦИЯ.
2. Складання нелінійного прогнозу: функція РОСТ.
3. Регресивний аналіз за допомогою діаграм.
Теоретичні відомості
Просте ковзке середнє є швидким, але досить неточним способом виявлення загальних тенденцій часового ряду. Якщо ви розібралися з прикладами складання прогнозів на основі ковзкового середнього, то, очевидно, звернули увагу на те, що вони не дають прогнозу, що виходить за межі, в яких дані вже відомі. Пересунути межу оцінки майбутнього по часовій осі можна за допомогою однієї з функцій регресії Excel.

Кожний з методів регресії оцінює взаємозв'язок фактичних даних спостережень і інших параметрів, які часто є показниками того, коли були зроблені ці спостереження. Це можуть бути як числові значення кожного результату спостереження в часовому ряду, так і дата спостереження.
Функція ТЕНДЕНЦИЯ обчислює прогнози, засновані на лінійному зв'язку між результатом спостереження і часом, коли це спостереження було зафіксоване. Припустимо, що ви складаєте лінійний графік даних, на вертикальній осі якого відмічаєте результати спостережень, а на горизонтальній фіксуєте часові моменти їх отримання. Якщо цей взаємозв'язок носить лінійний характер, то лінія на графіку буде або прямою, або злегка нахиленою в одну або іншу сторону, або горизонтальною. Це і буде кращою підказкою про те, що взаємозв'язок є лінійним, і тому в даному випадку функція ТЕНДЕНЦИЯ — найзручніший спосіб регресивного аналізу.
Проте, якщо лінія різко згинається в одному з напрямів, то це означає, що взаємозв'язок показників носить нелінійний характер. Існує велика кількість типів даних, які змінюються в часі нелінійним способом. Деякими прикладами таких даних є обсяг продажів нової продукції, приріст населення, виплати по основному кредиту і коефіцієнт питомого прибутку. У разі нелінійного взаємозв'язку функція Excel РОСТ допоможе вам одержати більш точну картину напряму розвитку вашого бізнесу, ніж функція ТЕНДЕНЦИЯ.

Рекомендуємо мати на увазі наступне.
1. Якщо дані, що використовуються при створенні графіка змінної, розташовуються поблизу прямої лінії, то для створення прогнозу на майбутнє краще всього скористатися функцією ТЕНДЕНЦИЯ, без жодних надмірностей.
2. Якщо  аналізовані  дані розташовані  уздовж кривої, то, можливо, якнайкращий прогноз дасть функція РОСТ. Порівняйте результати, одержані за допомогою функції РОСТ на даній базовій лінії, з самою базовою лінією. Якщо вони близькі, то використовуйте функцію РОСТ для прогнозу на підставі базової лінії.
Регресивний аналіз за допомогою діаграм
У багатьох випадках діаграми Excel дуже корисні при створенні прогнозів. Вони допомагають візуально представити дані. Більше того, деякі методи статистики, що використовуються в прогнозуванні, використовують відхилення, тобто значення, які незвичайно далеко відстоять від середнього значення. Якщо представити дані у вигляді діаграми, то набагато легше визначити, чи впливають відхилення на прогноз.
Іноді виникає необхідність провести регресивний аналіз безпосередньо на графіку, без введення в робочий лист значень для прогнозу. Це можна зробити за допомогою графічної ліній тренда. Цей метод багато в чому схожий з методом отримання прогнозу із застосуванням ковзкового середнього на основі графіка, клацнувши мишею на діаграмі, ви дістанете можливість її редагувати.
Хід роботи
1. Алгоритм складання лінійних прогнозів: функція ТЕНДЕНЦИЯ
1.1. Результати ваших спостережень внесені в комірки А2:А11, а дні місяця розташовані в комірках В2:В11.

1.2.Виділяємо комірки С2:С11 і вводимо наступну формулу, використовуючи формулу масиву: =ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11).
Для введення формули масиву необхідно натиснути комбінацію клавіш «Ctrl+Shift» (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1 - Розрахунок лінійних прогнозів за відомими значеннями
Функція ТЕНДЕНЦИЯ обчислює прогноз, заснований на зв'язку між фактичними результатами спостережень і числами 1-10, які можуть відображати або перші десять днів місяця, або перші десять місяців року. Excel виражає перший аргумент як аргумент «відомі_зачення_у» функції ТЕНДЕНЦИЯ, а другий — як аргумент функції «відомі_значення_х».
Якщо ви пропонуєте функції ТЕНДЕНЦИЯ тільки перший аргумент— «відомі_значення_у», то Excel вважає, що другий аргумент «відомі_значення_х» є рядом цілих чисел, що починається з 1 і закінчується там, де закінчується ряд «відомі_значення_у». Якщо прийняти, що числа від 1 до 20 розташовані в комірках В2: В20, то дві нижче наведені формули будуть еквівалентні:
=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А20)
=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А20;В2:В20)
Оскільки регресивний аналіз дозволяє проводити перспективну оцінку більш віддаленого майбутнього, а на практиці бажано скласти прогноз хоча б на перший, наступний за цим період часового ряду (тобто на той, для якого ще немає результатів спостереження). Розглянемо, як це можна зробити за допомогою функції ТЕНДЕНЦИЯ

Застосовуючи дані робочого листа, введіть в комірку В12 число 11, а в комірку C12 - таку формулу:

=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11;В12).
Формула фактично говорить про наступне:якщо відомо, яким чином «у_значення» в діапазоні А2:А11 співвідносяться з «х_значеннями» в діапазоні В2:В11, то який результат «у_значення» ми одержимо, знаючи нове «х_значення» часового моменту = 11? Набуте значення є прогнозом на основі фактичних даних на одинадцятий часовий відлік, що поки що не наступив.
Крім того, існує можливість одночасного прогнозування даних для декількох нових часових моментів. Наприклад, введіть числа від 11 до 19 в комірки В12:В20, а потім виділіть комірки С12:С20 і введіть за допомогою формули масиву наступне:
=ТЕНДЕНЦИЯ(А2:А11;В2:В11;В12:В20) (рисунок 4.2).
Excel поверне в комірки С12:С20 прогноз на часові моменти з 11 по 19 день. Даний прогноз базуватиметься на зв'язку між даними спостережень базової лінії діапазону А2:А11 і тимчасовими моментами базової лінії з 1 по 10, вказаними в комірках В2:В11. 
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2. Алгоритм складання нелінійного прогнозу: функція РОСТ
Уявимо, що менеджер по закупівлях відділу "книга-поштою" недавно розіслав клієнтам новий каталог, що рекламує роман, який одержав дуже високу оцінку критиків. Менеджер вважає, що слід наперед замовити додаткову кількість екземплярів, щоб не виявитися за ситуації, коли книга закінчиться раніше, ніж перестануть приходити заявки на неї, менеджер почав відстежувати щоденні замовлення на роман і реєструвати обсяги продажів.
Рисунок 4.2 - Розрахунок перспективного лінійного прогнозу
Алгоритм дій
2.1. Припустимо,  що результати ваших спостережень внесені в комірки А4:А13, а дні місяця розташовані в комірках В4:В13 (рисунок 4.3).
2.2. Виділяємо комірки С4:С13 і вводимо наступну формулу, використовуючи формулу масиву: =РОСТ(А4:А13;В4:В13).
Для введення формули масиву необхідно тримати натискуючи комбінацію клавіш «Ctrl+Shift».
2.3.  Будуємо діаграму, і спостерігаємо яким чином фактичні і прогнозовані  дані  фіксуються  в  стандартному  лінійному  графіку. Оскільки лінія зміни наявних на фірмі товарів різко згинається вгору, менеджер ухвалює рішення скласти прогноз з використанням функції РОСТ.
2.4.   Щоб прогнозувати результати на 11  або 13 день, слід ввести ці числа в комірки В14:В17, а потім за допомогою формули масиву в діапазон чарунків С4:С17 ввести наступне: =РОСТ(А4:А13;В4:В13;В4:В17).
В комірках С14:С17 будуть приведені значення попередньої оцінки кількості замовлень, яку може чекати менеджер в подальші дні місяця за умови, що поточна тенденція зростання залишиться незмінною. Проте слід враховувати, що такий оптимістичний прогноз на практиці, ймовірно, зазнає певні зміни. Якщо при обчисленні прогнозу кількість планованих замовлень перевищить кількість клієнтів, від нього, швидше за все, слід просто відмовитися.
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Рисунок 4.3 - Розрахунок нелінійного прогнозу
3. Регресивний аналіз за допомогою діаграм
Алгоритм дій
3.1.  Виберіть з контекстного меню команду Добавить линию тренда.
3.2. Виберіть тип лінії тренда Линейная.
3.3. Клацніть на вкладці Параметры.
3.4. В полі Вперед введіть кількість бажаних періодів, протягом яких лінія тренда прокладатиметься вперед.
3.5.   При  бажанні   можете  встановити   прапорець  Показать уравнение   на   диаграмме.   В  результаті  рівняння  для  прогнозу розміститься на графіку у вигляді тексту. Excel може розташувати рівняння таким чином, що воно перекриє деякі дані графіка або ліня тренда, в цьому випадку виділите рівняння, клацнувши на ньому мишею, а потім перетягнете його в інше, більш зручне місце. Клацніть на кнопці ОК.
3.6. На відміну від лінії тренда Скользящее среднее, за допомогою лінії тренда Линейная можна повернути значенні прогнозу і, якщо спеціально вказано, відобразити їх на діаграмі (рисунок 4.4).
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Рисунок 4.4 - Порівняльні діаграми прогнозів
Завдання для студентів
Задача  1.  
За наведеними даними таблиці 4.1 виконайте прогноз обсягу продажу пральних порошків на 2009 рік. Порівняйте лінійний і  не лінійний прогнози, зробіть висновок. Побудуйте порівняльну діаграму.
Таблиця 4.1 - Обсягу продажів пральних порошків «Тайд» в магазині «Борисфен» за 2007 - 2008 pp.
	Місяць, 2007 р.
	Обсяг продажів, шт
	Місяць, 2008 р.
	Обсяг продажів, шт

	Січень
	393
	Січень
	321

	Лютий
	311
	Лютий
	214

	Березень
	386
	Березень
	299

	Квітень
	534
	Квітень
	302

	Травень
	586
	Травень
	489

	Червень
	523
	Червень
	568

	Липень
	589
	Липень
	458

	Серпень
	642
	Серпень
	569

	Вересень
	896
	Вересень
	785

	Жовтень
	512
	Жовтень
	485

	Листопад
	486
	Листопад
	341

	Грудень
	351
	Грудень
	284


Задача 2. 
В таблиці 4.2 приведені дані про основні витрати споживачів  за 2005  -  2008   pp.   Використовуючи  описану  вище методику   прогнозування,   складіть   прогнози   витрат   за   кожним напрямком на 2011 р. Фактичні дані порівняйте з вашим прогнозом.  Спробуйте знайти  пояснення     можливим     розбіжностям     між прогнозними і фактичними даними.

Таблиця 4.2 - Споживацькі витрати за 2005 - 2008 рр.
	Рік
	Витрати на комунальні послуги, грн.
	Витрати на купівлю їжі, грн.
	Витрати на купівлю взуття, грн.
	Витрати на купівлю одягу, грн.

	2005
	1303
	3284
	486
	1831

	2006
	1307
	3327
	458
	1768

	2007
	1436
	3358
	507
	1657

	2008
	1543
	3774
	452
	1699


Задача 3. 
В таблиці 4.3 наводяться дані про щомісячний обсяг продажів у супермаркеті «Антал» за 2007-2008 рік.
Таблиця 4.3 - Обсяг продажів у супермаркеті «Антал
	Місяць
	Обсяг продажів, тис. грн.

	
	2007 р.
	2008 р.

	Січень
	56
	40

	Лютий
	30
	19

	Березень
	47
	24

	Квітень
	34
	29

	Травень
	30
	30

	Червень
	45
	26

	Липень
	40
	32

	Серпень
	27
	40

	Вересень
	24
	37

	Жовтень
	24
	26

	Листопад
	29
	25

	Грудень
	34
	27


Зробіть  прогнози  обсягу продажів  на 2009  та 2010 роки. Порівняйте отримані дані.
Задача 4. 

За даними таблиці 4.4 розрахуйте прогнози споживання хлібобулочних виробів на 2009 рік.

Таблиця 4.4 - Обсяг споживання хлібобулочних виробів у 2008 p., тис.т
	Місяць
	Обсяг споживання, тис.т

	1
	9,4

	2
	8,7

	3
	7,9

	4
	7,3

	5
	6,7

	6
	6,2

	7
	5,7

	8
	5,1

	9
	6,5

	10
	8,1

	11
	8,4

	12
	9,8


Контрольні питання
1. Коли  застосовується прогнозування за допомогою  функцій регресії Excel?
2. Що    таке    нелінійний    прогноз?    Вкажіть    основні    його характеристики.
3.  Поясніть сутність лінійного прогнозу.
4.  Сутність регресивного аналізу за допомогою діаграм.
