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Введение

В последние годы интерес к формализованным методам обработки информации, позволяющим выявлять скрытые закономерности и выдвигать гипотезы, все заметнее проявляется у представителей гуманитарных наук. Это неудивительно, поскольку применение компьютеров в научных исследованиях с каждым годом становится все более удобным и доступным. Например, активно развиваются компьютерные методы анализа данных в исторических исследованиях в рамках деятельности Ассоциации «История и компьютер». Курсы, посвященные анализу данных, все чаще включаются в программы подготовки студентов гуманитарных специальностей. Правда, недостаточная математическая подготовка студентов-гуманитариев не позволяет им изучать сложные статистические методы (такие как проверка статистических гипотез, факторный анализ и др.), а также использовать профессиональные статистические пакеты. Однако многие достаточно простые методы анализа и визуализации данных можно реализовать в повсеместно доступных программных средствах, таких как электронные таблицы.
Базой для применения методов анализа данных в гуманитарных науках могут быть любые источники информации, если они содержат (в явном или скрытом виде) однородную информацию о достаточно представительном множестве однородных «объектов исследования». Однородность проявляется в том, что информация об этих объектах может быть записана в виде набора значений признаков, одинаковых для данного множества объектов. Так возникает таблица «объект-признак», служащая отправной точкой для применения различных методов анализа данных. Столбцами в этой таблице являются наборы значений одного признака для разных объектов, называемые в прикладной статистике выборками. Каждая такая выборка может дать интересную информацию о множестве объектов. В частности, можно построить частотную таблицу и гистограмму распределения объектов по значениям данного признака. Еще интереснее исследовать взаимосвязь признаков друг с другом – для этого служат методы корреляционного и регрессионного анализа. Другим типом исходных данных являются временные ряды, которые возникают при измерении значений некоторого признака у одного и того же объекта в разные моменты времени – для их анализа используются как универсальные, так и специальные методы. Наконец, в качестве результатов применения методов анализа данных выступают не только содержательные выводы (интерпретации), но и математические модели, служащие для объяснения или предсказания явлений – например, регрессионные зависимости или демографические таблицы.
Важной стороной применения методов анализа данных является также формализация информации документальных источников, в большинстве случаев представленной в нечисловом виде. Поскольку методы анализа данных в наибольшей степени развиты для так называемых количественных признаков, значениями которых являются числа, корректный перевод нечисловой информации в числовую форму может быть очень полезен.

В данном пособии приведены 7 заданий для практикума по применению методов анализа данных. Тематика заданий охватывает перечисленные выше аспекты – первичная обработка таблицы «объект-признак», формализация нечисловой информации, построение частотных таблиц и гистограмм, корреляционный анализ, анализ временных рядов, создание регрессионных моделей и демографических таблиц. Задания ориентированы на выполнение в среде электронных таблиц Microsoft Excel 2002, но также могут быть выполнены и в других процессорах электронных таблиц, таких как Microsoft Excel 2007, OpenOffice.org Calc и др. Исходные данные для заданий находятся в файлах формата Microsoft Excel 2002, расположенных по адресу http://mf.karelia.ru/da/.
§1 Основные понятия электронных таблиц MS Excel 
Основные определения
Для представления данных в удобном виде используют таблицы. Компьютер позволяет представить их в электронной форме, что дает возможность не только отображать, но и обрабатывать данные. Класс программ, используемых для этой цели, называется электронными таблицами. Одним из наиболее распространенных средств работы с документами, имеющими табличную структуру, является программа Microsoft Excel.
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Основные возможности и средства программы MS Excel:

· создание таблиц произвольной структуры и возможность их изменения;

· средства автоматизации заполнения ячеек таблиц данными;

· набор разнообразных функций для выполнения вычислений;

· средства автоматизации построения диаграмм различного типа;

· мощные механизмы создания и обработки списков (баз данных): сортировка, фильтрация, поиск;

· средства автоматизации создания отчетов.
Документ MS Excel называется рабочей книгой. Рабочая книга представляет собой набор рабочих листов, каждый из которых имеет табличную структуру и может содержать одну или несколько таблиц. Каждый рабочий лист имеет название, которое отображается на ярлычке листа в нижней части экрана. Чтобы переименовать рабочий лист, надо дважды щелкнуть на его ярлычке.

Рабочий лист состоит из строк и столбцов. На пересечении столбцов и строк образуются ячейки таблицы. Адрес отдельной ячейки состоит из буквенного обозначения столбца и номера строки, на пересечении которых ячейка расположена, например, A1 или DE234. 

На данные, расположенные в соседних ячейках, можно ссылаться в формулах как на единое целое. Такую группу ячеек называют массивом или диапазоном. Наиболее часто используют прямоугольные массивы, указывая через двоеточие номера ячеек, расположенных в противоположных углах прямоугольника, например: A1:C15.
Отдельная ячейка может содержать данные, относящиеся к одному из трех типов: текст, число или формула. Ввод формулы всегда начинается с символа «=». Формула может содержать ссылки, то есть адреса ячеек, содержимое которых используется при вычислениях. Ссылку на ячейку можно задать разными способами. Во-первых, адрес ячейки можно ввести вручную. Другой способ состоит в щелчке на нужной ячейке или выделении мышью массива ячеек.
По умолчанию, ссылки на ячейки в формулах рассматриваются как относительные. Это означает, что при копировании формулы адреса в ссылках автоматически изменяются в направлении копирования, то есть сдвигаются в горизонтальном и вертикальном направлениях на столько ячеек, на сколько ячейка-копия отличается от исходной ячейки.

При абсолютной адресации адреса ссылок при копировании не изменяются. Элементы номера ячейки, использующие абсолютную адресацию, предваряются символом $. Например, $A$1, A$1, $A1. В двух последних случаях один из компонентов номера ячейки рассматривается как абсолютный, а другой – как относительный.
При работе с числами часто используется метод автозаполнения. В правом нижнем углу рамки текущей ячейки имеется черный квадратик – маркер заполнения. При наведении на него указатель мыши (он обычно имеет вид толстого белого креста) приобретает форму тонкого черного крестика. Если ячейка содержит число (в том числе дату, денежную сумму), то при перетаскивании маркера происходит копирование ячеек или их заполнение арифметической прогрессией. Для выбора способа автозаполнения следует производить специальное перетаскивание с использованием правой кнопки мыши.

Автозаполнение формулами выполняется так же, как автозаполнение числами. При этом, однако, во внимание принимается характер ссылок в формуле: относительные ссылки изменяются в соответствии с относительным расположением копии и оригинала, абсолютные остаются без изменения.
Стандартные функции используются в программе MS Excel только в формулах. Вызов функции состоит в указании в формуле имени функции, после которого в скобках указывается список аргументов. Отдельные аргументы разделяются в списке точкой с запятой. В качестве аргумента может использоваться число, адрес ячейки или произвольное выражение, для вычисления которого также могут использоваться функции. Ряд полезных функций приведен в §9.
§2 Первичная обработка и визуализация данных

Основные определения
В программе MS Excel имеются средства, позволяющие представлять данные из ячеек таблицы в графическом виде с помощью диаграммы. Представленные таким образом данные легче анализировать, повышается их информативность и привлекательность для пользователей. 

Построение диаграммы производится на основе ряда данных. Так называют группу ячеек с данными в пределах строки или столбца. На одной диаграмме можно отображать сразу несколько рядов данных. Элементы ряда данных могут быть упорядочены по категориям данных. Каждый ряд и категория могут иметь название.
Для построения диаграммы обычно используют мастер диаграмм, запускаемый выбором команды «Диаграмма» в меню «Вставка» или щелчком на кнопке «Мастер диаграмм» на стандартной панели инструментов. 

Вначале мастер предложит выбрать тип создаваемой диаграммы: круговая, график, гистограмма, облако точек и т. п. 
[image: image2.png]Tun,

Aparpaseas)

T

B

[ rerorpana 5

=
e
Ll
i
ha
4

g
@

lap:
=
=

Mpochorp pesyeTaTa

TP

chpoc

TS
&

Tpadws orofpanaer pasewme npouscca

B0 Spetien M 1 KaTeropHH

Cagnams cranasproii

omvera





На следующем шаге необходимо выбрать данные (указать ячейки в таблице), по которым будет строиться диаграмма. Отметим, что область, содержащую данные, которые будут отображаться на диаграмме, можно выделить еще до запуска мастера, но иногда удобнее задать эту информацию уже в ходе его работы. 
MS Excel автоматически рассортирует выбранные данные на ряды и категории: столбцы – ряды, строки – категории или наоборот, в зависимости от того, чего меньше. Во вкладке «Ряд» на этом шаге можно добавить дополнительные ряды данных или удалить созданные, указать их названия (поле «Имя») и значения ряда (поле «Значения). Здесь же можно задать подписи отображаемых на диаграмме категорий данных (поле «Подписи категорий» или «Подписи оси X» - в зависимости от типа диаграммы).
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На следующих шагах мастер предложит задать дополнительные параметры: название диаграммы, подписи осей и формат их вывода, параметры отображения легенды и т. п., а также указать, где отображать созданную диаграмму: на отдельном новом листе или на существующем.

Отметим, что все параметры, указанные мастеру при создании диаграммы, в дальнейшем можно изменить. Например, чтобы поменять тип диаграммы, достаточно щелкнуть правой кнопкой мыши на диаграмме и выбрать пункт меню «Тип диаграммы», для рядов отображаемых данных – пункт меню «Исходные данные» и т. д.

Источник
Данные переписи США 1990 года (файл 1.xls).

Задание
· Вычислить общую численность населения для каждой из трех территориальныx зон США: восточной, центральной и западной. Отобразить полученные данные на круговой диаграмме;
· Выбрать два любых штата и отобразить на диаграмме распределение выходцев из Азии по национальностям для этих штатов. Наиболее подходящий для этого тип диаграммы выбрать самостоятельно;
· Вычислить для каждой территориальной зоны США общую численность и процент населения каждой расы (национальности). На основе этих данных построить диаграмму, такую же, как на рисунке.
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Советы по выполнению
1. При вычислении, сколько процентов составляет число y от числа x, можно воспользоваться следующей формулой:
процент y от x
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 В данной формуле, например, x может быть общей численностью населения в некоторой территориальной зоне, а y – количеством белого населения в этой зоне;
2. Используйте промежуточные столбцы и таблицы для хранения общей численности населения каждой территориальной зоны;
3. При создании диаграммы еще до вызова мастера можно выделить ячейки с теми числовыми значениями, которые необходимо отобразить на диаграмме. Если ячейки не находятся рядом друг с другом, выделять их нужно при нажатой клавише CNTR.

Пример
Распределение выходцев из Азии по национальностям для двух произвольно выбранных штатов.
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§3 Формализация нечисловых данных
Источник
Литвак Б. Г. Опыт статистического изучения крестьянского движения в России XIX в. М., 1967. Приложение 2. Сводная таблица данных анкет-карточек по Рязанской губернии (файл 2.xls).
Задание
· Классифицировать причины крестьянских выступлений;
· Исследовать распределение причин крестьянских выступлений до и после принятия реформы 1861 года. Сделать содержательный вывод об изменении структуры крестьянских выступлений, объяснить причины этих изменений.

Советы по выполнению
1.  Необходимо выделить примерно 8-9 причин крестьянских выступлений и занести их порядковые номера в новый столбец;
2.  Добавить столбец индексов (каждому выступлению будут поставлены в соответствие либо 0, либо 1 в зависимости от того, когда произошло это событие: до или после реформы);
3.  Посчитать для каждого выступления числовой код, отражающий причину и дату события. Например, по формуле: 
{числовой код}={номер причины}+10*{индекс};
4.  При помощи функции СЧЕТЕСЛИ (см. §9) подсчитать частоту встречаемости каждого числового кода;
5.  На диаграмме отразить два ряда: частоту встречаемости причин крестьянских выступлений до реформы (числовой код меньше 10) и после реформы (числовой код больше 10).
Пример
Исследуем крестьянские волнения в России XIX в. по Рязанской губернии. Выделим такие причины крестьянских выступлений: жестокие наказания, насильственное переселение, повышение повинностей, посягательство на крестьянское имущество и т. д. (всего 9 причин). Получим следующую частотную таблицу: 

	Причина выступления
	Количество выступлений до реформы
	Количество выступлений после реформы

	1
	7
	7

	2
	10
	0

	3
	1
	9

	4
	2
	2

	5
	1
	8

	6
	19
	17

	7
	3
	3

	8
	5
	8

	9
	0
	10


Отразим эти данные на диаграмме:
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§4 Построение частотных таблиц
Основные определения
Частотная таблица (для одного признака) – это таблица, состоящая из двух колонок: в первой колонке располагаются все возможные значения признака, во второй – частоты встречаемости каждого значения в выборке. Если признак – количественный и множеством его возможных значений можно считать интервал на числовой прямой, то для построения частотной таблицы этот интервал разбивают на несколько интервалов (равной или неравной длины), которые помещаются в первую колонку частотной таблицы. Во второй колонке указываются частоты попадания значений выборки в каждый интервал. Для визуализации частотной таблицы применяется специальный тип диаграммы – гистограмма.
Замечание
В случае интервалов равной длины их количество k можно выбрать по эмпирической формуле Стерджеса: 
[image: image8.wmf]n
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, где n – количество объектов (объем выборки).

Источник
Таблица численности населения в населенных пунктах Среднего Урала по данным переписи 1970 г. (Мазур Л.В. Села и деревни Среднего Урала в XX веке: Статистико-этнографическое описание. Екатеринбург, 2003, таблица VI). Файл 3.xls.
Задание
1.  Найти максимальное и минимальное значения численности населения;
2.  Разбить полученный интервал на k равных интервалов (число k выбрать по формуле Стерджеса) и подсчитать количество значений, попадающих в каждый интервал;
3.  Построить гистограмму распределения населенных пунктов по численности населения.
Советы по выполнению
1.  Максимальное и минимальное значения можно найти с помощью функций МИН и МАКС (см. §9);
2.  Чтобы найти длину интервала, надо вычесть из максимального значения минимальное и поделить на k;
3.  Границы интервалов следует написать в столбец, начиная с минимального значения, а затем прибавляя каждый раз длину интервала;
4.  Чтобы найти количество попаданий в каждый интервал, нужно воспользоваться функцией ЧАСТОТА (см. §9). В массив данных заносятся числовые значения признака из выборки, а в массив правых границ интервалов – все полученные границы, кроме минимальной.
Пример
Рассмотрим недельный заработок (в долларах) 220 рабочих текстильной промышленности США в 40-х годах XX века (см. файл 4.xls):

Минимальное значение: 38,80.

Максимальное значение: 67,60.
Разобьем интервал от 38,80 до 67,60 на 10 интервалов.
Границы интервалов: 38,80; 41,68; 44,56; 47,44; 50,32; 53,20; 56,08; 58,96; 61,84; 64,72; 67,60.

Частоты попадания в каждый интервал: 5; 12; 42; 67; 54; 18; 10; 6; 4; 2 (это значит, например, что в промежуток от 41,68 до 44,56 попадет 12 зарплат).

Гистограмма распределения зарплат 220 рабочих выглядит следующим образом:
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§5 Корреляционный анализ

Основные определения
Корреляционный анализ – это группа статистических методов, направленная на выявление зависимостей между признаками.

Парный линейный коэффициент корреляции 
[image: image10.wmf]xy

r

 измеряет степень линейной зависимости между двумя признаками. Он может быть рассчитан по формуле:
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где 
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 и 
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 – значения признаков 
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 и 
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 соответственно для 
[image: image16.wmf]i

-го объекта (
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 – число объектов; 
[image: image19.wmf]x

 и 
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 – средние арифметические значений признаков 
[image: image21.wmf]x

 и 
[image: image22.wmf]y

.

Из определения вытекают следующие свойства: 

· Симметричность: 
[image: image23.wmf]xy

r

= 
[image: image24.wmf]yx

r

;
· Значение коэффициента корреляции 
[image: image25.wmf]xy

r

изменяется в пределах от -1 до 1 включительно;

· Близость значения коэффициента к нулю свидетельствует об отсутствии линейной связи (реально об этом можно говорить, даже если 
[image: image26.wmf]xy
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 по модулю меньше, чем 0,5);

· Если признаки строго линейно зависимы, то коэффициент корреляции по модулю равен 1;
· Знак коэффициента корреляции говорит о том, как меняется один из признаков при росте значения второго признака. Если он имеет тенденцию к росту, то 
[image: image27.wmf]xy
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 больше нуля, если же признак убывает, то коэффициент корреляции отрицательный.
Для словесного описания степени корреляции можно использовать следующие градации величины модуля коэффициента корреляции: от 0 до 0,2 (очень слабая корреляция), от 0,2 до 0,5 (слабая корреляция), от 0,5 до 0,7 (средняя корреляция), от 0,7 до 0,9 (высокая корреляция) и свыше 0,9 (очень высокая корреляция).

Облако рассеивания – это графическое представление объектов в виде множества точек (
[image: image28.wmf]i
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,
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) на координатной плоскости.
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Корреляционной матрицей называется квадратная матрица, элементом которой, расположенным в 
[image: image31.wmf]i

 строке и 
[image: image32.wmf]j

 столбце, является коэффициент корреляции 
[image: image33.wmf]ij

r

 между 
[image: image34.wmf]i

 и 
[image: image35.wmf]j

 признаками.

Из определения вытекают следующие свойства: 

· Матрица симметрична относительно главной диагонали;

· Элементы на главной диагонали равны 1.

Источник
Сводные данные об аграрном развитии 50 губерний Европейской России на рубеже XIX - XX вв. (см. Ковальченко И.Д., Бородкин Л.И. Аграрная типология губерний Европейской России на рубеже XIX-XX веков (Опыт многомерного количественного анализа) // История СССР. 1979. № 1. С. 92-93). Файл 5.xls.
Задание
· Найти корреляцию между тремя различными парами признаков;

· Построить три облака рассеивания для этих признаков;

· Построить корреляционную матрицу;
· Найти 5 пар признаков, имеющих наиболее выраженную линейную связь.

Советы по выполнению
1.  Чтобы найти коэффициент линейной корреляции между двумя массивами данных, необходимо воспользоваться функцией ПИРСОН (см. §9);

2.  Чтобы построить облако рассеивания, нужно выделить два массива данных (если они находятся не рядом друг с другом – воспользоваться клавишей CTRL). Далее вызвать мастер построения диаграмм и выбрать тип «точечная диаграмма»: один из признаков будет переменной X, другой – Y;

3.  Прежде чем строить корреляционную матрицу, необходимо транспонировать первоначальную матрицу данных. Для этого следует воспользоваться функцией ТРАНСП (см. §9). Далее для построения корреляционной матрицы достаточно заполнить одну ячейку, где один признак берется как столбец из первоначальной матрицы, а второй – как строка из транспонированной матрицы. Потом зафиксировать с помощью символа $ неменяющиеся индексы и скопировать эту ячейку во все остальные;

4.  Для поиска 5 пар признаков с наибольшей связью необходимо исследовать корреляционную матрицу. Чем ближе корреляция по модулю к единице, тем больше связь между признаками (поиск следует осуществлять среди данных над главной диагональю, так как матрица - симметричная).

Пример
Например, рассмотрим два признака (см. файл 5.xls): 

1)  Посев хлеба и картофеля на душу населения (в десятинах);

2)  Сбор хлеба и картофеля на душу населения (в пудах). 

Коэффициент корреляции 
[image: image36.wmf]xy

r

 равен 0,825222703. 

Облако рассеивания имеет вид:

[image: image37.png]CO6op (nyA.) Ha Aywy HaceneHns

06naKo pacceMBaHUs N0 ABYM NpU3HaKam

60 -
-
50
-
-
. -
40 -
AIRRERS
PRI -
30 ‘,: —
ool
2 v
20 ot
10 o"
0 T T T
0 0,5 1 1,5

Moces (aec.) Ha Aywy Haceneuns

25




§6 Регрессионный анализ

Основные определения
Регрессионный анализ – это статистический метод построения модели зависимости некоторого признака 
[image: image38.wmf]y

 от одного или нескольких независимых признаков 
[image: image39.wmf]k
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. Независимые признаки часто называют факторами, а зависимый признак – результатом влияния факторов.
Линейной регрессией называется линейная функция 
[image: image40.wmf]b
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, моделирующая зависимость признака 
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 от одного признака 
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, или функция 
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 (множественная линейная регрессия), моделирующая зависимость признака 
[image: image44.wmf]y

 от нескольких признаков 
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. Коэффициенты регрессии подбираются так, чтобы сумма квадратов отклонений истинных значений признака 
[image: image46.wmf]y

 от тех, которые получаются согласно функции, была минимальна (метод наименьших квадратов). В MS Excel коэффициенты линейной регрессии можно вычислить с помощью функции ЛИНЕЙН (см. §9).
Часто оказывается, что зависимость между признаками имеет нелинейный характер. В таком случае используются различные нелинейные регрессии, например, гиперболическая регрессия 
[image: image47.wmf]b
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, квадратичная регрессия 
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 и т. д. Заметим, что если функция нелинейной регрессии имеет вид 
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, где 
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 – некоторые известные функции, то с помощью замены переменных ее можно привести к линейной регрессии, что позволяет использовать функцию ЛИНЕЙН для вычисления коэффициентов a1, a2, … ak, b.
Источник
Сводные данные об аграрном развитии 50 губерний Европейской России на рубеже XIX - XX вв. (см. Ковальченко И.Д., Бородкин Л.И. Аграрная типология губерний Европейской России на рубеже XIX-XX веков (Опыт многомерного количественного анализа) // История СССР. 1979. № 1. С. 92-93). Файл 5.xls.

Задание
1.  Выбрать два признака с наибольшей корреляцией (см. §5).
2.  Решить, какой из двух признаков можно считать фактором, а какой – результатом влияния фактора.
3.  Построить линейную регрессию между двумя признаками;

4.  Построить гиперболическую регрессию между двумя признаками.
5.  По сумме квадратов отклонений выяснить, какая из двух построенных регрессий лучше отражает зависимость одного признака от другого.
Советы по выполнению
1. Построение линейной регрессии: 

·  Обозначим независимый признак переменной 
[image: image51.wmf]x

, а зависимый – 
[image: image52.wmf]y

;

·  С помощью функции ЛИНЕЙН (см. §9) найдем коэффициенты 
[image: image53.wmf]a

 и 
[image: image54.wmf]b

 для уравнения 
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·  Рядом со столбцами значений признаков 
[image: image56.wmf]x

 и 
[image: image57.wmf]y

построим дополнительный столбец со значениями 
[image: image58.wmf]b
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;

·  На одном графике (точечной диаграмме) отобразим одновременно и облако рассеивания, и линию регрессии. Для этого построим точечную диаграмму по трем вышеуказанным столбцам. Столбцы 
[image: image59.wmf]y

 и 
[image: image60.wmf]b
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должны стать рядами данных для диаграммы, а столбец со значениями признака
[image: image61.wmf]x

 должен служить для подписей под осью X.
2. Построение гиперболической регрессии: 

· Обозначим независимый признак переменной 
[image: image62.wmf]x

, а зависимый – 
[image: image63.wmf]y

;

· Построим дополнительный столбец 
[image: image64.wmf]x
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;
· С помощью функции ЛИНЕЙН найдем коэффициенты 
[image: image65.wmf]a

 и 
[image: image66.wmf]b

 для уравнения 
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;

· Построим еще один дополнительный столбец 
[image: image68.wmf]b
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;

· На одном графике (точечной диаграмме) отобразим одновременно и облако рассеивания, и линию регрессии. Для этого построим точечную диаграмму по столбцам 
[image: image69.wmf]x

, 
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 и 
[image: image71.wmf]b
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Пример
Построим линейную регрессию для двух признаков (см. файл 5.xls):

1) Наемные с/х рабочие по отношению к местным работникам;

2) Количество наемных рабочих на десятину посева.

Коэффициенты регрессии:

a=0,832998172,  b=-0,005332002.
График линейной регрессии имеет следующий вид:
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Построим гиперболическую регрессию для следующих двух признаков (см. файл 5.xls):

1) Доля безлошадных и однолошадных дворов в общем числе дворов;

2) Доля дворов с 4 и более лошадьми.

Коэффициенты регрессии:

a=0,168935057,  b=-0,205974279.
График гиперболической регрессии имеет следующий вид:
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§7 Анализ временных рядов
Основные определения
Временным рядом называется последовательность числовых значений, характеризующих изменение некоторого признака во времени:
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Таким признаком может быть курс доллара по отношению к рублю, цена некоторого товара и т. п. 

Временные ряды, составленные из показателей, характеризующих социально-экономические процессы, имеют свою специфику. Исследование таких рядов позволяет выявлять общие закономерности, скрытые в числовой последовательности и отражающие внутреннюю структуру явления, а также осуществлять прогнозирование будущих значений ряда.

Как правило, значения временного ряда имеют более или менее выраженную общую для достаточно длительного периода тенденцию к возрастанию или убыванию во времени. Выявление этой составляющей, так называемого тренда, достигается с помощью регрессионного анализа временного ряда.
Составляющими многих временных рядов являются сезонные колебания. Сезонные колебания есть результат влияния смен времен года на те или иные явления и их показатели. Например, цены на сельскохозяйственную продукцию, спрос на некоторые категории товаров (услуг) и многие другие показатели содержат сезонные колебания. 
Иногда временные ряды имеют более или менее правильную периодичность, подобную сезонной, но с большим периодом, растянутым на несколько лет. Эту составляющую часто связывают с цикличностью экономики и называют циклическими колебаниями. 

Кроме перечисленных составляющих, характеризующих устойчивые изменения показателя, временные ряды содержат называемую случайную компоненту, которая удаляется с помощью сглаживания (например, с помощью метода скользящего среднего). 
Источник
Миронов Б.Н. Хлебные цены в России за два столетия (XVII-XIX вв.) Л.,1985. Цена пуда ржи в золотых копейках (1707-1915 годы). Файл 6.xls.

Задания
1.  Построить график зависимости хлебных цен zn от года n по одному из районов;

2.  Найти линейный тренд в виде функции линейной регрессии;

3.  Вычесть этот тренд из исходного ряда и для остатка применить сглаживание с помощью скользящего среднего;

4.  Найти корреляцию между рядами для разных районов России, взяв несколько временных отрезков длиной по 15-20 лет, и убедиться, что при приближении к ХХ веку корреляция растет. Полученные коэффициенты корреляции нужно отобразить на диаграмме.

Советы по выполнению
· Найти коэффициенты a, b и значения y=ax+b линейной регрессии (аналогично §6). В качестве значений x выбрать года n от 1707 до 1915, а в качестве значений y - хлебные цены zn за этот период;

· Чтобы найти отклонения хлебных цен от линейного тренда для каждого года, надо вычесть из zn соответствующие значения функции регрессии yn:
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· Чтобы сгладить найденные отклонения en (для n от 1709 до 1913), надо воспользоваться формулой:
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Для остальных лет отклонения en можно оставить несглаженными;
· Корреляции между хлебными ценами двух районов для нескольких временных отрезков следует искать с помощью функции ПИРСОН (как в §6). 
Пример
Рассмотрим хлебные цены в Северном районе с 1707 по 1915 год (см. файл 6.xls).
Построим график хлебных цен:
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Найдем коэффициенты линейной регрессии:

a=0,30854393,  b=-514,4158754.
Тогда линейный тренд выглядит следующим образом:
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Вычислим отклонения цен от линейного тренда. Построим график отклонений:
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Сгладим отклонения с помощью формулы скользящего среднего. График примет такой вид:
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Изменение корреляции между ценами в Восточном и Волжском районе с течением времени приведено на следующем графике:
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§8 Построение демографических таблиц
Задание
Исходные данные представлены в виде двух числовых рядов для некоторой местности и некоторого года: 

· 
[image: image82.wmf]x

a

 – число умерших в течение года женщин (мужчин) в возрасте 
[image: image83.wmf]x

 лет;
· 
[image: image84.wmf]x

b

– число женщин (мужчин) по переписи в возрасте 
[image: image85.wmf]x

 лет (
[image: image86.wmf]x

 меняется от 0 до некоторого максимального возраста 
[image: image87.wmf]n

 с шагом в 1 год).
Необходимо построить таблицу смертности, то есть демографическую модель, состоящую из ряда таблично заданных функций, характеризующих процесс вымирания гипотетического поколения современников для данной местности и данного года. Главными из этих функций являются вероятность дожития 
[image: image88.wmf]x

l

 и средняя продолжительность жизни 
[image: image89.wmf]x

e

.
Источник
Данные о населении Швеции (Файл 7.xls).
Советы по выполнению
Для вычисления значений функций 
[image: image90.wmf]x
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 и 
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e

 необходимо найти несколько промежуточных характеристик для каждого года x:
1. 
[image: image92.wmf]x

m

 – отношение умерших в течение года к среднему числу живущих в возрасте 
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 лет: 
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2.  
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q

 – вероятность для тех, кто дожил до 
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 лет, умереть в возрасте 
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 лет: 
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3.  
[image: image99.wmf]x

p

– вероятность для тех, кто дожил до 
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 лет, дожить до возраста 
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4.  
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l

 – вероятность для родившихся дожить до возраста 
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 лет: 
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(необходимо воспользоваться функцией ПРОИЗВЕД, см. §9);
5.  
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L

– среднее число живущих в возрасте 
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 лет (если начальная численность поколения взята за единицу): 
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6.  
[image: image110.wmf]x

T

 – число «человеко-лет» предстоящей жизни для доживших до возраста 
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 лет: 
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 – максимальный возраст;

7.  
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e

 – средняя продолжительность оставшейся жизни для доживших до возраста 
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 лет: 
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Затем по трем рядам данных 
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, 
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и 
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e

необходимо построить точечные диаграммы. Примеры таких диаграмм для данных, относящихся к мужскому населению Швеции 1870 г., приведены ниже.
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§9 Справка по некоторым функциям MS Excel

Для включения функций в формулы можно использовать мастер вставки функций, который вызывается с помощью кнопки [image: image122.png]§3



 «Вставка функций» панели «Стандартная» или строки формул, а также командой Вставка 
[image: image123.wmf]®

 Функция. 

Если функция возвращает не одно значение, а массив значений, то необходимо предварительно выделить те ячейки, куда должен попасть результат, затем вставить функцию, а в конце процедуры нажать комбинацию клавиш CNTR+SHIFT+ENTER.

1. Функция СУММ. Суммирует все числа в массиве ячеек.

Синтаксис:
СУММ (массив)

Замечание:
· Пустые ячейки, логические значения, текст и значения ошибок в массиве игнорируются.
2. Функция ПРОИЗВЕД. Находит произведение всех чисел в массиве ячеек.

Синтаксис:

ПРОИЗВЕД (массив)

Замечание:
· Пустые ячейки, логические значения, текст и значения ошибок в массиве игнорируются.

3. Функции МАКС и МИН. Возвращают соответственно максимальное и минимальное число из чисел, находящихся в массиве ячеек.

Синтаксис:

МАКС (массив), МИН (массив)

4. Функция СЧЕТЕСЛИ. Подсчитывает количество ячеек в массиве, удовлетворяющих заданному критерию.

Синтаксис:

СЧЕТЕСЛИ (массив; критерий)

Массив – диапазон, в котором нужно подсчитать ячейки;
Критерий – это условие в форме числа, логического выражения или текста, который определяет, какие ячейки надо подсчитывать. Например, 45, «45», «>45», «яблоки».

5. Функция ЧАСТОТА. Для чисел, составляющих выборку, вычисляет частоту попадания в интервалы и возвращает массив частот.
Синтаксис:

ЧАСТОТА (массив_выборки; массив_правых_границ_интервалов)

Замечания:

· Количество элементов в возвращаемом массиве совпадает с количеством интервалов и с количеством элементов в массиве правых границ интервалов;
· Функция ЧАСТОТА возвращает массив, поэтому она должна применяться по специальным правилам, описанным в начале этого параграфа.

6. Функция ПИРСОН. Возвращает парный линейный коэффициент корреляции (коэффициент корреляции Пирсона), принимающий значения в интервале от -1 до 1 включительно, который отражает степень линейной зависимости между двумя количественными признаками, представленными двумя выборками.

Синтаксис:

ПИРСОН (массив1; массив2)

Массив1 – это выборка значений первого признака;
Массив2 – это выборка значений второго признака.

Замечания: 
· Если массив1 или массив2 пуст или они содержат различное количество чисел, то функция ПИРСОН возвращает значение ошибки #Н/Д.

7. Функция ТРАНСП. Транспонирует прямоугольный массив, то есть преобразует его в другой прямоугольный массив так, что столбцы первого массива, идущие слева направо, становятся строками второго массива, идущими сверху вниз. 

Синтаксис:

ТРАНСП (исходный_массив)

Замечания: 

·  Функция ТРАНСП возвращает массив, поэтому она должна применяться по специальным правилам, описанным в начале этого параграфа.
8. Функция ЛИНЕЙН. Возвращает горизонтальный массив, состоящий из коэффициентов линейной регрессии 
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 в следующем порядке: 
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Синтаксис:

ЛИНЕЙН (значения_результата; значения_факторов)

Значения_результата – массив значений признака y, который мы выбрали на роль зависимого признака; 

Значения_факторов – массив, состоящий из значений независимых признаков 
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x

x

x

,

,

,

2

1

K

.
Замечания: 
·  Если массив «значения_результата» имеет один столбец (одну строку), то каждый столбец (строка) массива «значения_факторов» интерпретируется как выборка значений одного признака из набора признаков 
[image: image128.wmf]k
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. Их номера в таком случае идут слева направо (сверху вниз);
· Если используется только одна переменная x, то массивы «значения_результата» и «значения_факторов» могут иметь любую форму, при условии, что они имеют одинаковую размерность. Если используется более одной независимой переменной, то массив «значения_результата» должен быть вектором (то есть иметь высоту в одну строку или ширину в один столбец);
· Функция ЛИНЕЙН возвращает массив, поэтому она должна применяться по специальным правилам, описанным в начале этого параграфа.
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