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Анализ данных в программе  AtteStat (StatAnt)
Кузнецов Владимир Георгиевич, Назарова Ольга Анатольевна
Для решения задач, связанных с анализом данных при наличии случайных и непредсказуемых воздействий, учеными был разработан мощный и гибкий арсенал методов, называемых в совокупности прикладной статистикой или анализом данных. Эти методы позволяют выявлять закономерности на фоне случайностей, делать обоснованные выводы и прогнозы, давать оценки вероятностей их выполнения или невыполнения. 

Широкому внедрению методов анализа данных в различных областях человеческой деятельности немало способствовало появление статистических программных пакетов. Подобные приложения сделали методы анализа данных более доступными и наглядными: теперь уже не требуется вручную выполнять трудоемкие расчеты по сложным формулам, строить таблицы и графики - всю эту черновую работу берет на себя программа, а человеку остается главным образом творческая работа: постановка задач, выбор методов их решения и интерпретация результатов.

Таким образом, методы анализа данных и статистические пакеты для компьютеров стали типичными общеупотребительными инструментами плановых, аналитических, маркетинговых отделов производственных и торговых корпораций, банков и страховых компаний, правительственных и медицинских учреждений. Хотя статистические пакеты для персональных компьютеров резко упростили применение методов статистического анализа данных, все же для осмысленного их употребления пользователи должны обладать определенной подготовкой: понимать, в каких ситуациях применимы те или иные статистические методы, знать, каковы их свойства, уметь интерпретировать результаты. 
Такая подготовка обеспечивается обучением основам анализа данных практически всех студентов и менеджеров: в программы университетов, школ бизнеса, технических и медицинских колледжей включены специальные учебные курсы прикладной статистики. Разработаны и широко используются курсы основ теории вероятностей и статистики и для старших классов средней школы.

Имеющиеся в продаже (или выложенные в Интернете для свободного скачивания) учебники, учебные пособия и практикумы по анализу данных "привязаны" к конкретным статистическим пакетам и осваивать представленный в них учебный материал в отрыве от компьютера с установленным соответствующим программным обеспечением невозможно.
Существенным тормозом использования коммерческих статистических пакетов, таких, например, как Statistica, SPSS, Stadia, Эвриста, и т.п.) в отечественных учебных заведениях, является высокая стоимость приобретения лицензии на право их использования - порядка 1000 долларов на одно посадочное место.
В то же время имеется альтернативный вариант общедоступного профессионального статистического пакета, который был предложен Игорем Гайдышевым. Им была разработана специальная программа AtteStat, который представляет собой дополнительную надстройку к широко распространенному табличному процессору Ms Excel, входящему в состав Ms Office.

Эту программу можно свободно скачать из Интернета и установить на своем компьютере. В издательстве "Питер" в 2001 г. вышла монография И.Гайдышева "Анализ и обработка данных. Специальный справочник" - 750 с. Эта же монография выложена в Интернете в свободном доступе в виде подробного руководства пользователя программой AtteStat (Гайдышев И.П. Моделирование стохастических и детерминированных систем: Руководство пользователя программы AtteStat. – Курган, 2015).

Если вы установите программу AtteStat на компьютере, на котором установлен Excel 2003, то в рабочем окне Excel в строке меню появится дополнительное меню "AtteStat" с командами для управления программой AtteStat. Если же вы установите программу AtteStat на компьютере, на котором установлен Excel 2007 или более поздних версий, то в рабочем окне на ленте команд появится дополнительная вкладка "Надстройки", имеющая единственную кнопку для раскрытия меню команд "AtteStat" для управления программой. 

В результате установленная вами программа AtteStat превратит табличный процессор Excel в мощный математический инструмент, предназначенный для профессиональной статистической обработки данных. 
Конструктивно программа AtteStat состоит из функционально независимых модулей, объединённых общим интегратором. Программа корректно интегрируется в интерфейс электронных таблиц, не замедляет быстродействие компьютерной системы в процессе работы, не требует никаких настроек и не конфликтует с другими установленными программами. Полнота номенклатуры методов обеспечивает качественный анализ данных различной природы. Программу выгодно отличает компактное и легко интерпретируемое представление результатов анализа. Программное обеспечение AtteStat включает в себя следующие модули (в алфавитном порядке):
- Анализ временных рядов и прогнозирование; 
- Аппроксимация зависимостей» (с элементами регрессионного анализа); 
- Дисперсионный анализ и множественные сравнения; 
- Информационный анализ; 
- Кластерный анализ;
- Корреляционный анализ;
- Кросстабуляция;
- Многомерное шкалирование; 
- Непараметрическая статистика;
- Обработка выбросов; 
- Обработка пропущенных данных;
- Обработка экспертных оценок;
- Описательная статистика;
- Параметрическая статистика; 
- Проверка нормальности распределения;
- Рандомизация и генерация случайных последовательностей; 
- Распознавание образов с обучением;
- Статистический контроль качества; 
- Точные методы; 
- Факторный анализ.

Следует также отметить, что Игорем Гайдышевым, на базе AtteStat в 2015 году разработана самодостаточная программа статистического анализа данных StatAnt, не привязанная к табличному процессору Excel.
Основные особенности программы StatAnt:
-  Кроссплатформенная (Linux, Windows);
- Мультиязычная (русский, английский);
- Свободная, лицензия GPL, вер. 3;
- Совершенно бесплатная;
- Не требует для своего функционирования иных компонентов, кроме операционной системы;
- Используется математическая и статистическая библиотека AtteStat;
- Имеется простое руководство.
Таким образом, если на вашем компьютере не установлен пакет Ms Office или на вашем компьютере установлена операционная система Linux, вы можете установить программу анализа данных StatAnt с теми же возможностями, что и в рассматриваемой программе AtteStat.
Установленная на вашем компьютере программа AtteStat (или StatAnt) в комплекте с скаченным из Интернета справочником И.Гайдышева создаст для вас все необходимые условия для поступательного освоения со школьной скамьи современного математического инструмента по анализу данных.
Рассмотрим  несколько примеров решения статистических задач в программе AtteStat.
1. Проверка нормальности распределения результатов наблюдений

Результаты наблюдений можно оценить наиболее полно, если их распределение является нормальным. Поэтому исключительно важную роль при обработке результатов наблюдений играет проверка нормальности распределения.

Пусть у нас имеется следующая случайная выборка случайной величины. Например: 303; 338; 406; 457; 461; 469; 474; 489; 515; 583. И нам необходимо выполнить проверку этой выборки на нормальность распределения.

Открываем рабочее окно Excel с установленной надстройкой AtteStat и вводим на лист 1 открытой рабочей книги заданную выборку (например, в интервал ячеек А1: А10), а затем в раскрывающемся меню "AtteStat" выбираем команду "Проверка нормальности".
На экране появится диалоговое окно "Проверка нормальности распределения".

В этом окне диалога нужно в поле ввода "Интервал выборки" ввести интервал выборки. В нашем случае - интервал ячеек А1:А10. И делается это достаточно просто - сначала в поле ввода  "Интервал выборки" щелчком мыши вставляется курсор, а затем указателем мыши при нажатой левой кнопке выделяем нужный интервал ячеек А1:А10 (протягиванием по этим ячейкам указателя мыши при нажатой левой кнопке). В результате в окне диалога в поле ввода "Интервал выборки" автоматически отпечатается Лист1! $A$1:$A$10.
В поле ввода "Интервал вывода" можно указать адрес первой ячейки (например, адрес ячейки В1), начиная с которой программа выдаст нам запрашиваемые результаты. И это делается аналогичным образом. Щелчком мышью в этом поле ввода вставляем курсор, а затем щелкаем мышью на соответствующей ячейке в электронной таблице (по ячейке с адресом В1). В результате в поле ввода "Интервал вывода" отпечатается Лист1! $B$1.
Затем следует включить соответствующими флажками нужные методы проверки нормальности.

Может быть выбрано любое число предлагаемых методов одновременно. Можно воспользоваться кнопками "Все одномерные" или "Все многомерные". При нажатии соответствующей кнопки будет выбрана полностью группа одномерных или многомерных критериев.

Например, вы включили флажки для проверки нормальности двумя методами: "Критерий Шапиро-Уилка" и "Критерий Шапиро-Франона" и оставили заданные по умолчанию параметры решения. 
После нажатия на кнопку "Выполнить расчет" программа, начиная с ячейки В1 в электронной таблице представит результаты проверки на нормальность:
Проверка нормальности распределения
Выдача обычно включает:

Статистика, Р-значение двустороннее, вывод

Выбранное пороговое значение

0,05

Численность выборки

10

Критерий Шапиро-Уилка

0,943039  0,442688 Гипотеза о нормальности не отклоняется

Критерий Шапиро-Франсиа

0,935792  0,454597  Гипотеза о нормальности не отклоняется

В справочнике И.Гайдышева можно оперативно ознакомиться с использованными вами методами проверки представленной выборки на нормальность распределения.

Если вы в окне диалога "Проверка нормальности распределения" флажком укажете метод проверки "Глазомерный метод" и нажмете кнопку "Выполнить расчет", то программа визуально произведет сравнивание графика функции распределения или плотности распределения эмпирической и график наложенной на нее теоретической.
Выдача результатов анализа рассматриваемым методом в программе включает параметры:  число классов; номера классов; численности классов;  теоретические частоты нормального распределения; диаграмму, на которой гистограмма представляет собой отображение эмпирического распределения, а точечная диаграмма со значениями, соединенными сглаживающими линиями, отображает теоретическое нормальное распределение. Число классов может быть задано либо вычислено автоматически:
Классы

4

1


2
0,949308

2


1
3,114589

3


5
3,796642

4


2
1,719507

2. Регрессионный анализ

Модуль "Регрессионный анализ" предназначен для вычисления параметров аппроксимирующих функций различными методами и их статистических оценок. Номенклатура методов насчитывает следующий набор аппроксимирующих функций: экспоненциальная функция, степенная функция, экспоненциально-степенная функция, логистическая функция, полином, гипербола, кусочно-линейная функция.

Если пользователь не найдет необходимую функцию в предлагаемом перечне, можно воспользоваться универсальным методом – пользовательской функцией. 

Рассмотрим построение регрессионной модели по данным двумерной выборки.
Пусть в интервале ячеек А1: А5 занесены значения независимой переменной Х: 1; 5; 2; 8; -2, а в интервале ячеек В1: В5 значения Y заданной двумерной выборки: -1; 2; 3; 4; 1.
Командой "Attestat - Регрессионный анализ"  открываем окно диалога "Регрессионный анализ".

Вставляем курсор в поле ввода "Интервал абсцисс", а затем указателем мыши выделяем интервал ячеек А1:А5. В результате в поле ввода   "Интервал абсцисс" отпечатается Лист 1! $A$1:$A$5. 

Вставляем курсор в поле ввода "Интервал ординат", а затем указателем мыши выделяем интервал ячеек В1:В5. В результате в поле ввода   "Интервал абсцисс" отпечатается Лист 1! $В$1:$В$5. 

Вставляем курсор в поле ввода "Интервал вывода решения", а затем щелкаем  указателем мыши на ячейке D1. В результате в поле ввода   "Интервал вывода решения" отпечатается Лист 1! $D$1. Это значит, что вывод результатов вычислений будет выполняться в ячейки электронной таблицы, начиная с ячейки D1.

Использование в качестве модели полинома
В разделе "Тип модели" селекторной кнопкой выбираем нужную нам функцию - Полином. Затем в разделе "Параметры полиномов" задаем "Минимальная степень" - 0 и "Степень полинома" - 2.

Таким образом нами была выбрана регрессионная модель, которая описывается уравнением

Y = ax2+bx+c
После щелчка по кнопке "Расчет" получаем необходимые для нас результаты расчета: 
Аппроксимация зависимостей с элементами регрессионного анализа

Полином

Степень минимального члена

0

Степень полинома

2

Коэффициенты  Стандарт     Нижний 95%   Верхний 95%    t-статистика    р-значение

0,770519263      1,117151376  -1,419056791    2,960095317      0,689717866    0,28082474
0,102386935      0,548112605  - 0,97189383     1,1766677          0,186799088    0,434525247

0,037897822      0,078962308  -0,116865429    0,192661074      0,479948259    0,339314058

Дисперсия остатков

7,292713568
Дисперсия функции

14,8

Коэффициент детерминации

0,507249083

F-статистика

0,34314097

р-значение

0,813661359

Коэффициент детерминации (исправ.)

0,014498167

В результатах расчета в разделе "Коэффициенты" будут приведены рассчитанные величины коэффициентов - a, b и c.

В нашем случае выбранная модель будет представлена выражением 

Y = 0.0379 x2  + 0.1024 x + 07705

Вместе с результатами расчетов программа приведет соответствующий график аппроксимации заданной зависимости.
Примечание. Если мы в окне диалога "Регрессионный анализ" в разделе "Параметры полиномов" зададим "Минимальная степень" - 0 и "Степень полинома" - 1, то мы тем самым выберем линейную регрессионную модель, которая описывается уравнением Y = ax + b.

Если мы после этого нажмем кнопку "Расчет", то получим для этой модели в колонке "Коэффициенты" следующие результаты расчета:

Коэффициенты

0,857142857

0,336734694

Таким образом, рассчитанная линейная регрессионная модель будет описываться уравнением Y = 0,336734694x + 0,85714857.

Если мы в окне диалога "Регрессионный анализ" в разделе "Тип модели" выберем вариант модели "Экспоненциальная функция" и нажмем на кнопку "Расчет", то получим уведомление, что выбранным методом  нельзя получить решение:

Аппроксимация зависимостей с элементами регрессионного анализа

Экспоненциальная функция

Нельзя получить решение данным методом

Использование в качестве модели пользовательской функции

При решении задачи аппроксимации заданной зависимости нужно быть готовым к тому, что для конкретных исходных данных не все методы аппроксимации применимы.

Если пользователь не найдет необходимую функцию в предлагаемом перечне "Тип модели", то можно воспользоваться универсальным методом – пользовательской функцией.

Пусть решается задача аппроксимации зависимости, представляющей собой 11 пар значений аргумент–функция, дробно–рациональной функцией вида

Y = (a1/(1+a2X)

где a1 и a2 – подлежащие определению неизвестные коэффициенты, X – аргумент.

Аппроксимацию будем производить методом "Пользовательская функция".

Для расчета введем в ячейки A2:A12 значение аргумента: 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4, а в ячейки B2:B12 значения функции: 2; 0,8; 0,5; 0,363636; 0,285714; 0,235294; 0,2; 0,173913; 0,153846; 0,137931; 0,125.

В ячейки E1 и E2 введем начальные приближения искомых коэффициентов (пусть нулевые). В ячейку E3 введем аппроксимирующую функцию в виде следующей строки =E1/(1+E2*E4), соответствующей показанной выше математической формуле. Ячейку E4 будем использовать в качестве рабочей ячейки для хранения текущего значения аргумента, можно поместить в нее любое значение или не помещать ничего. 

Ячейкой D6 укажем начальную позицию, с которой будет выводиться решение и нажимаем кнопку "Расчет".
После окончания расчета в ячейки E1 и E2 будут помещены вычисленные значения коэффициентов аппроксимирующей функции. Дополнительно выводится информация о затраченных итерациях и точности подгонки функции.

Если мы после этого нажмем кнопку "Расчет", то получим для этой модели в колонке "Коэффициенты" следующие результаты расчета:

Коэффициенты

2,0000111

2,9996914

Таким образом, рассчитанная регрессионная модель с использованием пользовательской функции будет описываться уравнением

Y = 2,0000111/(1+2,9996914Х)

3. Описательная статистика
В таблице 1 приведены измеренные диаметры головок 200 заклепок, изготовленных на станке (который делает их тысячами).
Все контролируемые условия, в которых работал станок, оставались неизменными. В то же время диаметры головок раз от разу несколько изменялись. Характерная черта случайных колебаний - эти изменения выглядят бессистемными, хаотичными. Действительно, если бы в этих изменениях мы смогли обнаружить какую-либо закономерность, у нас появились бы основания, чтобы искать ответственную за эту закономерность причину, тем самым изменчивость не была бы чисто случайной. Если бы, скажем, с течением времени размер головки заклепки проявил тенденцию к увеличению, мы могли бы попытаться связать это, например, с износом инструмента.

Таблица 1.

	13,39
	13,43
	13,54
	13,64
	13,4
	13,55
	13,4
	13,26
	13,42
	13,5

	13,28
	13,52
	13,46
	13,63
	13,38
	13,44
	13,52
	13,53
	13,37
	13,33

	13,53
	13,53
	13,39
	13,57
	13,51
	13,34
	13,39
	13,47
	13,51
	13,48

	13,57
	13,33
	13,51
	13,4
	13,3
	13,48
	13,4
	13,57
	13,51
	13,4

	13,4
	13,34
	13,23
	13,37
	13,48
	13,48
	13,62
	13,35
	13,4
	13,36

	13,29
	13,58
	13,44
	13,56
	13,28
	13,59
	13,47
	13,46
	13,62
	13,54

	13,43
	13,36
	13,56
	13,51
	13,47
	13,4
	13,29
	13,2
	13,46
	13,44

	13,41
	13,39
	13,5
	13,48
	13,53
	13,34
	13,45
	13,42
	13,29
	13,38

	13,55
	13,33
	13,32
	13,69
	13,46
	13,32
	13,32
	13,48
	13,29
	13,25

	13,43
	13,51
	13,43
	13,38
	13,24
	13,28
	13,58
	13,31
	13,31
	13,45

	13,34
	13,49
	13,5
	13,38
	13,48
	13,43
	13,37
	13,29
	13,54
	13,33

	13,23
	13,44
	13,38
	13,27
	13,66
	13,26
	13,4
	13,52
	13,59
	13,48

	13,43
	13,26
	13,5
	13,38
	13,43
	13,34
	13,41
	13,24
	13,42
	13,55

	13,38
	13,14
	13,42
	13,52
	13,38
	13,54
	13,3
	13,18
	13,32
	13,46

	13,34
	13,37
	13,5
	13,61
	13,42
	13,32
	13,35
	13,4
	13,57
	13,31

	13,28
	13,58
	13,58
	13,38
	13,26
	13,37
	13,28
	13,39
	13,32
	13,2

	13,33
	13,33
	13,31
	13,45
	13,39
	13,45
	13,41
	13,45
	13,43
	13,34

	13,4
	13,36
	13,39
	13,35
	13,37
	13,41
	13,46
	13,4
	13,36
	13,46

	13,43
	13,44
	13,44
	13,6
	13,45
	13,5
	13,42
	13,29
	13,2
	13,38

	13,45
	13,48
	13,52
	14,56
	13,62
	13,58
	13,24
	13,13
	13,32
	13,31


Командой  "AtteStat - Описательная статистика" открываем одноименное окно диалога. В этом окне диалога в поле ввода "Интервал переменной или численностей классов" описанным приемом вводим интервал ячеек А1: А200 с введенными данными, а в поле ввода "Интервал вывода" - адрес ячейки С1, начиная с которой программа будет выводить результаты расчетов.
В разделе "Количественные и порядковые выборки" флажками укажите необходимые параметры, которые вы хотите рассчитать, а затем нажмите кнопку "Выполнить расчет.

Пусть для определенности, мы включили следующие флажки: Среднее значение; Стандартная ошибка; Дисперсия среднего; Стандартное отклонение; Среднее отклонение; Размах выборки; Коэффициент ассиметрии; Эксцесс; Минимум и максимум; Квартили; Медиана.
В этом случае, начиная с ячейки С1программа отпечатает в электронной таблице следующие результаты расчета:

Описательная статистика

Численность выборки
200

Среднее значение
13,421

ДИ среднего (парам.)

Нижний 95%
13,40236721

верхний 95%
13,43963279

ДИ среднего (непарам.)

Нижний 95%
13,40248053

Верхний 95%
13,43951947

Стандартная ошибка
0,009448884

Дисперсия среднего
0,017856281

ДИ дисперсии (парам.)

Нижний 95%
-0,056462685

Верхний 95%
0,092175247

ДИ дисперсии (непарам.)

Нижний 95%
0,005126707

Верхний 95%
0,030585856

Стандартное отклонение
0,133627398

ДИ стандарта (парам.)

Нижний 95%
0,121689445

Верхний 95%
0,148182752

ДИ стандарта (непарам.)

Нижний 95%
0,085996543

верхний 95%
0,181258252

Среднее отклонение
0,09167

Размах выборки
1,43

Коэффициент асимметрии
3,034793331

ДИ асимметрии

Нижний 95%
2,859727911

Верхний 95%
3,209858751

Эксцесс
25,37581937

ДИ эксцесса

Нижний 95%
25,03344321

Верхний 95%
25,71819553

Минимум и максимум

13,13
14,56

Медиана
13,41

ДИ медианы

Нижний 95%
13,4

Верхний 95%
13,43

Квартили

25% квартиль
13,34

75% квартиль
1 13,51

4. Анализ временных рядов

В таблице 2 представлены данные по урожайности зерновых культур в СССР с  1945 по 1989 гг. (в центнерах с гектара)
Таблица 2.

	Год
	Урожайность
	Год
	Урожайность
	Год
	Урожайность

	1945
	5,6
	1960
	10,9
	1975
	10,9

	1946
	4,6
	1961
	10,7
	1976
	17,5

	1947
	7,3
	1962
	10,9
	1977
	15,0

	1948
	6,7
	1963
	8,3
	1978
	18,5

	1949
	6,9
	1964
	11,4
	1979
	14,2

	1950
	7,9
	1965
	9,5
	1980
	14,9

	1951
	7,4
	1966
	13,7
	1981
	12,6

	1952
	8,6
	1967
	12,1
	1982
	15,2

	1953
	7,8
	1968
	14,0
	1983
	15,9

	1954
	7,7
	1969
	13,2
	1984
	14,4

	1955
	8,4
	1970
	15,6
	1985
	16,2

	1956
	9,9
	1971
	15,4
	1986
	18,0

	1957
	8,4
	1972
	14,0
	1987
	18,3

	1958
	11,1
	1973
	17,6
	1988
	17,0

	1959
	10,4
	1974
	15,4
	1989
	18,8


В интервал ячеек А2:А46 вводим годы, с 1945 по 1989; в интервал ячеек В2:В46 - урожайность зерновых культур согласно таблицы 1.

Командой "AtteStat - Анализ временных рядов" открываем окно диалога "Анализ временных рядов и прогнозирование".

В этом окне диалога  в поле ввода "Интервал данных" вводим адреса ячеек В2:В46. В поле ввода "Интервал вывода" вводим адрес ячейки D1. В разделе "Метод анализа" флажком выбираем вариант "Скользящее среднее" и щелкаем по кнопке "Выполнить расчет".
В результате в электронной таблице, начиная с ячейки D2 получим заказанный анализ временного ряда:
	
	
	
	
	

	Анализ временного ряда
	
	
	
	

	Число точек
	45
	
	
	

	Метод: скользящее среднее
	
	
	

	Полуширина окна
	1
	
	
	

	Степень полинома
	1
	
	
	

	Доверительная  вероятность
	0,95
	
	
	

	Обозначения в таблице и на графике
	
	

	Ряд 1
	Исходное значение
	

	Ряд 2
	Скользящее среднее значение

	Ряд 3
	Верхний доверительный интервал

	Ряд 4
	Нижний доверительный интервал

	Номер точки
	Ряд 1
	Ряд 2
	Ряд 3
	Ряд 4

	1
	5,6
	4,983333
	15,36511
	-5,39844

	2
	4,6
	5,833333
	16,21511
	-4,54844

	3
	7,3
	6,2
	16,43093
	-4,03093

	4
	6,7
	6,966667
	9,260571
	4,672762

	5
	6,9
	7,166667
	11,25845
	3,07488

	6
	7,9
	7,4
	11,36186
	3,438145

	7
	7,4
	7,966667
	12,6224
	3,310935

	8
	8,6
	7,933333
	12,96854
	2,898131

	9
	7,8
	8,033333
	11,22631
	4,840354

	10
	7,7
	7,966667
	10,62295
	5,31038

	11
	8,4
	8,666667
	15,53968
	1,793648

	12
	9,9
	8,9
	16,23593
	1,564069

	13
	8,4
	9,8
	20,68094
	-1,08094

	14
	11,1
	9,966667
	20,21365
	-0,28032

	15
	10,4
	10,8
	13,79488
	7,805119

	16
	10,9
	10,66667
	12,59985
	8,733479

	17
	10,7
	10,83333
	11,81146
	9,855209

	18
	10,9
	9,966667
	19,89354
	0,039792

	19
	8,3
	10,2
	24,21848
	-3,81848

	20
	11,4
	9,733333
	22,47713
	-3,01046

	21
	9,5
	11,53333
	27,96338
	-4,89671

	22
	13,7
	11,76667
	27,94642
	-4,41308

	23
	12,1
	13,26667
	21,87228
	4,661051

	24
	14
	13,1
	20,4786
	5,721401

	25
	13,2
	14,26667
	23,44228
	5,09105

	26
	15,6
	14,73333
	23,88938
	5,577287

	27
	15,4
	15
	20,6189
	9,381105

	28
	14
	15,66667
	29,55551
	1,777821

	29
	17,6
	15,66667
	30,45625
	0,877088

	30
	15,4
	14,63333
	35,47234
	-6,20567

	31
	10,9
	14,6
	42,46205
	-13,2621

	32
	17,5
	14,46667
	39,88202
	-10,9487

	33
	15
	17
	31,97441
	2,025594

	34
	18,5
	15,9
	35,12331
	-3,32331

	35
	14,2
	15,86667
	32,16792
	-0,43459

	36
	14,9
	13,9
	22,66227
	5,137733

	37
	12,6
	14,23333
	26,24899
	2,217675

	38
	15,2
	14,56667
	25,48738
	3,645954

	39
	15,9
	15,16667
	21,05575
	9,27758

	40
	14,4
	15,5
	23,61939
	7,380613

	41
	16,2
	16,2
	26,98157
	5,418428

	42
	18
	17,5
	24,7807
	10,2193

	43
	18,3
	17,76667
	22,69383
	12,8395

	44
	17
	18,03333
	25,76028
	10,30639

	45
	18,8
	18,28333
	26,01028
	10,55639


В этом же листе электронной таблицы вы увидите построенный по рассчитанным данным график с использованием метода "Скользящее среднее".
В качестве дополнительной литературы мы можем порекомендовать следующий список учебных пособий и практикумов, выложенных для свободного доступа в Интернете: 
1. Игорь Гайдышев. Анализ и обработка данных. Специальный справочник. Санкт-Петербург, "Питер", 2001 г. - 750 с.

2. Гайдышев И.П. Моделирование стохастических и детерминированных систем: Руководство пользователя программы AtteStat. – Курган, 2015. Электронный ресурс.

3. Анализ медицинских данных в программе Statistica. Практикум. / Составители: М.П. Булаев, И.С. Маркова, М.А. Шмонова. Под ред. М.П.Булаева. – Рязань: РГМУ, 2010. - 79 с.: ил.

4. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере. М.: Инфра-М, 2003. Излагаются основные сведения, необходимые на практике для анализа данных, на наглядных примерах рассматриваются основные постановки задач, а затем эти же примеры решаются с использованием популярных статистических пакетов STADIA, SPSS и Эвриста. Электронный ресурс.
5. Зайцев В.И., Лифляндский В.Г., Маринкин В.И. Прикладная медицинская статистика. - Санкт-Петербург, издательство Фолиант, 2003. - 432 с. Электронный ресурс.
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