Задание 1. Построить аппроксимацию зависимости оптовой цены на марочные вина от их «возраста».
1) Дважды щелкните мышью на ярлыке программы Statistica. После запуска модуля на экране откроется основное окно системы. При запуске системы в нее автоматически загружается последний файл, с которым вы работали в ней.

2) Исходные данные в системе Statistica организованы в виде таблицы. Столбцы таблицы называются Variables — Переменные, строки Cases — Случаи. В качестве переменных выступают исследуемые величины, случаи — это значения, которые принимают переменные и которые меняются в процессе наблюдения. Откройте файл с таблицей данных (файл prices.sta): оптовые цены на марочные вина в зависимости от года закладки. В таблице имеется две переменных, зависимость между которыми требуется найти, — в первом столбце переменная Год (год закладки вина), во втором — Цена (цена бутылки в долларах).
Перед применением статистических процедур отобразите данные на графике. Для этого выполните цепочку Graphs — Scatterplots… В появившемся диалоговом окне укажите переменные, которые будут отложены по осям x и y с помощью кнопки Variables. Рассмотрев график, рассмотрим различные варианты аппроксимации точек на нем. По умолчанию на графике изображена линейная аппроксимация. Поменяем теперь ее на экспоненциальную. Для этого выполним Format – All options, в возникшем диалоговом окне выберем закладку Plot: Fitting (Аппроксимация), где изменим Fit type (тип аппроксимации) на Exponential (экспоненциальный). Нажмем ОК и посмотрим на график теперь.
Исходя из рассмотренных графиков, целесообразно произвести преобразование данных для применения линейной регрессии. Перейдем от переменных Год и Цена к новым переменным Возраст и Цена_Лог, которые связаны с исходными формулами: 

Возраст = 1972 – Год, Цена_Лог = ln(Цена). 

Для этого создайте два новых столбца таблицы, выполнив Insert – Add variables. В диалоговом окне укажите название переменной, номер той переменной, после которой ее нужно вставить — после 2-ой и 3-й соответственно. В нижней части диалогового окна введите формулу для преобразований: формула начинается со знака «=», может содержать арифметические операции и стандартные функции. Например, для вычисления возраста введите «=1972-v1» (переменная «Возраст» будет вычисляться как 1972 минус значение первой переменной). Отобразите на графике с наложенной прямой линией новые переменные Возраст и Цена_Лог.

3) Будем искать зависимость вида (1) между переменными Цена_Лог и Возраст (фактически мы располагаем временным рядом значений цены на вино, только выборка произведена неравномерно). Оценим параметры модели (1) и проверим адекватность построенной модели исходным данным.
Выполните Statistics – Multiple regression. Далее нажмите кнопку Variables. В открывшемся окне нужно выбрать переменные для анализа — зависимую и независимую. (Цена_Лог и Возраст). Нажмите кнопку OK. Выберите дополнительные опции и параметры анализа (например, расчет с расширенной точностью — Extended precision computations. Нажмите кнопку OK. Система произведет вычисления и через секунду появится окно результатов. Верхняя часть окна — информационная, нижняя содержит функциональные кнопки, позволяющие подробно просмотреть результаты анализа.

В информационной части смотрим, прежде всего, на значение коэффициента детерминации R2 (он показывает долю общего разброса значений зависимой переменной, которая объясняется построенной регрессией). В данном случае оно равно 92.9 %, что является хорошим результатом.

Щелкните кнопку Summery: Regression results, чтобы просмотреть таблицу с результатами анализа. Здесь вверху указаны значения коэффициента корреляции R между построенной зависимой переменной и наблюдаемой переменной Цена_Лог, коэффициента детерминации RI = R2, и т.д. В таблице в столбце B указаны значения коэффициентов модели (Intercpt — свободный член, Возраст — коэффициент b1 модели).

4) Важным моментом при проверке адекватности модели является анализ остатков. В окне Multiple regression results (результаты множественной регрессии) нажмите кнопку Perform residual analysis — Выполнить анализ остатков. Вы откроете окно Анализ остатков. Для оценки адекватности модели построим график остатков на нормальной вероятностной бумаге (Normal Plot of Residuals). Если бы остатки были распределены по нормальному закону, то график лег бы в точности на прямую линию. Рассмотрев график, сделайте вывод о том, насколько хорошо выполнено предположение о нормальном распределении ошибок ai
Задание 2. Осуществить прогноз ряда количества перевозок авиапассажиров с помощью ARIMA-модел. 

1) Откройте файл с данными для анализа (файл series_g.sta, в котором содержится одна переменная: количество общих перевозок авиапассажиров в данном месяце; все месяцы пронумерованы от 1 до 144, с января 1949 по декабрь 1962 года). Выполните Statistics – Advanced linear / nonlinear models –Time series / Forecasting. С помощью кнопки Variables выберите переменную для анализа. В данном случае имеется только одна переменная. На стартовой панели модуля инициируйте кнопку ARIMA & autocorrelation functions. На экране появится стартовая панель Single Series ARIMA. 

2) Прежде всего, просмотрите данные графически. Для этого на закладке Preview series инициируйте кнопку Plot. На экране появится график временного ряда из открытого файла данных (рис.3а). В данном графике имеются отчетливые годовые периоды, присутствуют резко выраженные пики, амплитуда колебаний возрастает. В ряде имеется отчетливый тренд: средние значения перевозок постепенно увеличиваются. Имеется также и сезонность: как и следовало ожидать, из года в год пик перевозок приходится на одни и те же месяцы — июль либо август. Характер перевозок также очень похож со сдвигом на год. Просмотрев ряд на графике, вернитесь в стартовое окно ARIMA.
3) Прежде, чем подогнать к временному ряду авторегрессионную модель, его следует «сделать стационарным». Мы будем последовательно преобразовывать ряд, делая его раз за разом все более похожим на стационарный. На закладке Advanced инициируйте кнопку Other transformations & plots. Откроется окно Преобразования переменных. На закладке Review & Plot выберите опцию Plot variables (series) after each transformation. Теперь система будет автоматически показывать графики преобразованных данных после каждого преобразования ряда.
Следует выбрать какое-либо преобразование и нажать кнопку OK (Transform). На каждом шаге можно выполнить только одно преобразование значений переменной. Прежде всего, применим преобразование Natural log. Далее возьмем первую разность ряда со сдвигом lag = 1 (устраняем линейный тренд), смотрите опции в правом нижнем углу окна. Вспоминая, что ряд имеет сезонную составляющую, возьмите затем сезонную разность: выберите преобразование Differencing со сдвигом lag = 12 (см. рис.3б). 
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Рис.3. Наблюдаемый график зависимости количества перевозок авиапассажиров от времени (а) и график после преобразований временного ряда: ln(v), разность со сдвигом 1 и разность со сдвигом s = 12 (б). 

9) Вернемся в окно Single Series ARIMA. Нужно задать значения следующих параметров ARIMA-модели: p — Autoregressive, P — Seasonal, q — Mouving average, Q — Seasonal
. По меньшей мере, один из этих параметров должен быть отличен от нуля. Выберем значения: p = P = 0, q = Q = 1 (здесь сезонные параметры P и Q должны соответствовать сдвигу lag = 12). 

В подокне Variables высветите первую строку — исходный временной ряд. Пометьте нужные опции, показывая системе, какие преобразования производились с исходным рядом (логарифмирование и два взятия разностей). Выберите метод оценки параметров, например, Exact — Точный. Запустите процедуру оценивания щелчком кнопки OK (Begin parameter estimation). Откроется окно Оценивание параметров. Если находите оценки приемлемыми, щелкните OK и просмотрите всесторонне результаты. 

4) Откроется окно Single series ARIMA results. Просмотрите численные оценки, щелкнув по кнопке Summary: Parameter estimates. Оценки значений параметров вы увидите в первом столбце (Param.), а их погрешности — во втором. Обязательно обратите внимание на остатки и просмотрите их графики: щелкните кнопку Normal. Просмотрите появившийся график на нормальной вероятностной бумаге (он должен быть близок к прямой, тогда модель можно считать адекватной исходным данным). Щелкнув кнопку Histogram, вы увидите гистограмму значений остатков с наложенной нормальной плотностью. Полезно также просмотреть автокорреляции остатков (Autocorrelations of residuals).

5) На закладке Advanced имеется группа Forecasting — Прогнозирование. Установите опции — прогноз на 24 случая вперед, уровень доверия 0.9. Щелкните кнопку Plot series & forecasts. Вы увидите прогноз, который дает построенная модель. 

Задание 3. Осуществить прогноз того же ряда (что и в задании 2) и сравнить его с экспериментальными данными.
Теперь аналогичным образом подгоните модель ARIMA к тому же ряду, используя случаи с 1 по 120 (обратите внимание, что теперь нет необходимости рассматривать по шагам различные преобразования ряда, нужно лишь сразу указать в окне Single Series ARIMA значения параметров p, P, q, Q и требующиеся преобразования ряда). Осуществите прогноз на 24 месяца вперед и сравните его с соответствующими экспериментальными данными (случаи со 121 по 144). 

Для выбора номеров случаев (с 1 по 120) воспользуйтесь кнопкой Select cases на стартовой панели модуля. Для сопоставления прогноза с данными можно воспользоваться следующим способом. Осуществить прогноз с помощью кнопки Forecast cases, при этом появится таблица с предсказанными величинами и границами доверительного интервала для каждого прогнозируемого значения. Создать в исходной таблице с данными 4 новых столбца и скопировать в три из них полученный прогноз напротив соответствующих экспериментальных данных. В четвертый добавленный столбец поместите числа от 0 до 144 (будем их затем откладывать по горизонтальной оси). Для этого при создании столбца введите для его значений формулу «=v0». Нанести на одну плоскость четыре графика одновременно с помощью цепочки Graphs – Scatterplots (для каждого из четырех графиков указать, что по оси x откладывается переменная из последнего добавленного столбца, по оси y — соответствующая переменная). Укажите также с помощью кнопки Select Cases номера выводимых случаев – со 121 по 144, тип графика установите Multiple (много кривых на одном графике), уберите галочку Linear fit (линейная аппроксимация).
Задание 4. Провести анализ временного ряда курса акций IBM 

Проведите аналогичный анализ временного ряда курса акций IBM (файл ibm1.sta). Убедитесь, что здесь уместно только одно преобразование ряда: взя-тие первой разности со сдвигом lag = 1. Оптимальные параметры для построения модели: p = P = Q = 0, q = 1. 

Построив модель по всему ряду, проведите анализ остатков (особенно с помощью нормальной вероятностной бумаги). Адекватна ли полученная модель? Попробуйте теперь построить такую же модель, но отдельно для двух различных участков ряда — до резкого падения курса акций (где-то в районе 217 случая) и после него. Дают ли новые модели хороший результат для своих участков? Чем отличаются друг от друга эти две модели? Сделайте выводы об особенностях исследуемого временного ряда.

� Сезонные параметры P и Q отвечают за добавку в правую часть модели (7) еще двух сумм, в которых значения v и a берутся с некоторым сезонным сдвигом lag, не равным 1
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