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Задача

По предприятиям легкой промышленности региона получена информация, характеризующая зависимость объема выпуска продукции (Y, млн. руб.) от объема капиталовложения (Х, млн. руб.)
табл. 1
	Х
	38
	28
	27
	37
	46
	27
	41
	39
	28
	44

	У
	69
	52
	46
	63
	73
	48
	67
	62
	47
	67


Требуется:

1. Найти параметры уравнения линейной регрессии, дать экономическую интерпретацию коэффициента регрессии.

Построим линейную модель Yт = а + b*Х

Для удобства выполнения расчетов предварительно упорядочим всю таблицу исходных данных по возрастанию факторной переменной Х (Данные  - Сортировка)
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Используем программу регрессия и найдем коэффициенты модели
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Коэффициенты модели содержаться в таблице 4 (столбец Коэффициенты).

Модель построена, и ее уравнение имеет вид: Yт = 12,57 + 1,32*Х

Коэффициент регрессии b = 1,32, следовательно, при увеличении объема выпуска продукции Y) на 1млн. руб., объем капиталовложения (Х) увеличивается в среднем на 1,32.

Коэффициент смещения равенства а =12,57, не имеет экономического смысла. 
2. Вычислить остатки; найти остаточную сумму квадратов; оценить дисперсию остатков S²ε; построить график остатков. 
Остатки модели Еi = yi – утi содержаться в столбце Остатки итогов программы РЕГРЕССИЯ (табл. 5).
Программой РЕГРЕССИЯ найдены также остаточная сумма квадратов SSост = 76,97 и дисперсия остатков MSост = 9,62 (табл. 3).
Для построения графика остатков нужно выполнить следующие действия:

1. Вызвать Мастер диаграмм, выбрать тип диаграммы Точечная (с соединенными точками).

2. Для указания данных для построения диаграммы зайти во вкладку Ряд, нажать кнопку Добавить; в качестве значений Х указать исходные данные Х (табл. 1); значения Y– остатки (табл.5).
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В результате получим график остатков.
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3. Проверить выполнение предпосылок МНК.
Предпосылками построения классической линейной регрессионной модели являются четыре условия, известные как условия Гаусса-Маркова.

1. В уравнении линейной модели Y= а + b*Х +ε  слагаемое ε – случайная величина, которая выражает случайный характер результирующей переменной Y.

2. Математическое ожидание случайного члена в любом наблюдении равно нулю, а дисперсия постоянна.
3. Случайные члены для любых двух разных наблюдений независимы (некоррелированы).

4. Распределение случайного члена является нормальным.

1). Проведем проверку случайности остаточной компоненты по критерию поворотных точек.

Количество поворотных точек определим по графику остатков: р = 6
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Вычислим критическое значение по формуле

Ркр = 
[image: image7.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

-

90

29

16

*

96

.

1

3

)

2

(

2

n

n

. При n = 10 найдем ркр = [2,97] = 2
Сравним р = 6 > ркр = 2, следовательно, свойство случайности для ряда остатков выполняется.
2). Равенство нулю математического ожидания остаточной компоненты для линейной модели, коэффициенты которой определены по методу наименьших квадратов, выполняется автоматически.

С помощью функции СРЗНАЧ для ряда остатков можно проверить: Еср=0                      

	Наблюдение
	Предсказанное У
	Остатки

	1
	48,18797146
	-2,187971458

	2
	48,18797146
	-0,187971458

	3
	49,50703364
	2,492966361

	4
	49,50703364
	-2,507033639

	5
	61,37859327
	1,621406728

	6
	62,69765545
	6,302344546

	7
	64,01671764
	-2,016717635

	8
	66,654842
	0,345158002

	9
	70,61202854
	-3,612028542

	10
	73,25015291
	-0,250152905

	 
	Еср = 
	1,42109E-15


Свойство постоянства дисперсии остаточной компоненты проверим по критерию Голдфельда-Квандта.

В упорядоченных по возрастанию переменной Х исходных данных (n = 10) выделим первые 4 и последние 4 уровня, средние 2 уровня не рассматриваем. 
С помощью программы РЕГРЕССИЯ построим модель по первым четырем наблюдениям (регрессия-1) и по последним четырем наблюдениям (регрессия-2).
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Остаточная сумма квадратов SS1 = 14,5
Остаточная сумма квадратов SS2 = 9,638

Рассчитаем статистику критерия: 
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,

1

638

,

9

5

,

14

min

max

=

=

=

SS

SS

F


Критическое значение при уровне значимости α = 5% и числах степеней свободы к1 = к2 = 2  составляет Fкр = 19,00002644. Вычисляем с помощью функции FРАСПОБР.
Сравним F = 1,50 < Fкр = 19,00002644, следовательно, свойство постоянства дисперсии остатков выполняется, модель гомоскедастичная.
3) Для проверки независимости уровней ряда остатков используем критерий Дарбина-Уотсона
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Предварительно по столбцу остатков с помощью функции СУММКВРАЗН определим 
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Используем найденную программой РЕГРЕССИЯ сумму квадратов остаточной компоненты SSост = 76,9667686. Таким образом,
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Полученное значение d = 2,298 > 2, что свидетельствует об отрицательной корреляции. Перейдем к d' = 4 – d = 4 – 2,298 = 1,702 и сравним ее с двумя критическими уровнями d1 = 0,88 и d2 = 1,32 , которые определяются по таблице d-статистик Дарбина-Уотсона.
d' = 1,702 лежит в интервале от d2 = 1,32 до 2, следовательно свойство независимости остаточной компоненты выполняется.

Проверим выполнение свойства независимости ряда остатков по первому коэффициенту автокорреляции:
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С помощью функции СУММПРОИЗВ найдем для остатков 
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Следовательно, 
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Критическое значение для коэффициента автокорреляции определяется как отношение 
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|r(1)| = 0,18 < rкр = 0,62, следовательно, ряд остатков некоррелирован.

4) Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения проверим с помощью R/S – критерия.
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С помощью функции МАКС и МИН для ряда остатков определим 
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. Стандартная ошибка модели найдена программой РЕГРЕССИ и составляет 
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Критический интервал определяется по таблице критических границ отношения R/S и при n = 10 составляет (2,67; 3,69)
3,20 € (2,67; 3,69), значит, для построенной модели свойство нормального распределения остаточной компоненты выполняется.

Проведенная проверка предпосылок регрессионного анализа показала, что для модели выполняются все условия Гаусса-Маркова.

4. Осуществить проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t – критерия Стьюдента (α = 0,05).
t – статистика для коэффициентов уравнения регрессии приведены в табл. 4.

Для свободного коэффициента α = 12,57 определена статистика t(α) = 2,48
Для свободного коэффициента регрессии b = 1.32  определена статистика t(b) = 9.42
Критическое значение tкр = 2,31 найдено для уровня значимости α = 5% и числа степеней свободы κ = 10-1-1=8 (Функция СТЬЮДРАСПОБР).

Сравнение показывает:

|t(α)| = 2,48 > tкр =2,31, свободный коэффициент α является значимым

|t(b)| = 9.42 > tкр =2,31, коэффициент регрессии b является значимым. 

5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии c помощью F- критерия Фишера (α = 0,05), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели. 

Коэффициент детерминации R – квадрат определен программой РЕГРЕССИЯ (табл. 2) и составляет R² = 0.917 = 91.7%

Проверим значимость полученного уравнения с помощью F – критерия Фишера. F – статистика определена программой РЕГРЕССИЯ (табл. 3) и составляет F = 88,71.
Критическое значение Fкр = 5,32 найдено для уровня значимости  α = 5% и чисел степеней свободы ĸ1 = 1 ,ĸ2 = 8 (функция FРАСПОБР).

Сравнение показывает: F = 88,71 > Fкр = 5,32; следовательно, уравнение модели является значимым, его использование целесообразно, зависимая переменная Y достаточно хорошо описывается включенной в модель факторной переменной X.
Для вычисления средней относительной ошибки аппроксимации дополним таблицу столбцом относительных погрешностей, которые вычислим по формуле 
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 с помощью функции ABS
табл. 6
	Наблюдение
	Предсказанное У
	Остатки
	Отн. Погр-ти

	1
	48,18797146
	-2,187971458
	4,756459691

	2
	48,18797146
	-0,187971458
	0,391607204

	3
	49,50703364
	2,492966361
	4,794166079

	4
	49,50703364
	-2,507033639
	5,334114126

	5
	61,37859327
	1,621406728
	2,573661473

	6
	62,69765545
	6,302344546
	9,133832676

	7
	64,01671764
	-2,016717635
	3,252770379

	8
	66,654842
	0,345158002
	0,515161197

	9
	70,61202854
	-3,612028542
	5,391087377

	10
	73,25015291
	-0,250152905
	0,342675213


По столбцу относительных погрешностей найдем среднее значение 
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3,65 < 5% - модель точная.

Вывод: на основании проверки предпосылок МНК, критериев Стьюдента и Фишера и величины коэффициента детерминации модель можно считать адекватной. Модель является точной, - использовать такую модель для прогнозирования в реальных условиях вполне целесообразно.

6. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя Y при уровне значимости α = 0,1, если прогнозное значение фактора Х увеличится на 80% от его максимального значения.
Прогнозное значение факторной переменной Х составляет:
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Таким образом, если объем выпуска продукции составит 36,8 млн. руб., то объем капиталовложений будет примерно 61,146 млн. руб.

Построим доверительный прогнозный интервал для среднего значения Y. Для этого нужно рассчитать стандартную ошибку прогнозирования:
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Стандартная ошибка модели Se = 3.10 (табл. 2)
По столбцу исходных данных Х найдем среднее значение 
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 (функция КВАДРОТКЛ).
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При tкр = 1,86 размах доверительного интервала для среднего значения
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Границами прогнозного интервала будут:
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,

62

85

.

1

146

.

61

)

(

*

*

=

+

=

+

=

T

T

y

U

y

U

верх


Таким образом, можно утверждать, что если объем выпуска продукции составит 36,8 млн. руб., то ожидаемый средний объем капиталовложений будет от 59,296 млн. руб. до 62,996 млн. руб.

7. Представить графически: фактические и модельные значения Y точки прогноза.
Для построения чертежа используем Мастер диаграмм (точечная) – покажем исходные данные.
Покажем на графике результаты прогнозирования. С помощью опции Добавить линию тренда построим линию модели.
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8. Составить уравнения нелинейной регрессии: гиперболической, степенной, показательной. Привести графики построенных уравнений регрессии.
Гиперболическая модель 
[image: image38.wmf]x
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 не является стандартной. Для ее построения выполним линеаризацию: обозначим 
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 и получим вспомогательную модель 
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. Вспомогательная модель является линейной. Ее можно построить с помощью программы РЕГРЕССИЯ, предварительно подготовив исходные данные: столбец значений yi (остается без изменений) и столбец значений 
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(табл. 7).
табл. 7
	Х
	У
	1/Х

	27
	46
	0,037037037

	27
	48
	0,037037037

	28
	52
	0,035714286

	28
	47
	0,035714286

	37
	63
	0,027027027

	38
	69
	0,026315789

	39
	62
	0,025641026

	41
	67
	0,024390244

	44
	67
	0,022727273

	46
	73
	0,02173913


С помощью программы РЕГРЕССИЯ получим:
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а = 105,43: b = -1569,01, следовательно, уравнение гиперболической модели 
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	Х
	У
	1/Х
	Ут

	27
	46
	0,037037037
	47,31851852

	27
	48
	0,037037037
	47,31851852

	28
	52
	0,035714286
	49,39392857

	28
	47
	0,035714286
	49,39392857

	37
	63
	0,027027027
	63,02432432

	38
	69
	0,026315789
	64,14026316

	39
	62
	0,025641026
	65,19897436

	41
	67
	0,024390244
	67,16146341

	44
	67
	0,022727273
	69,77068182

	46
	73
	0,02173913
	71,32108696


Покажем линию гиперболической модели на графике.
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Степенная модель 
[image: image45.wmf]b

х

а

y

*

=

T

 является стандартной. Для ее построения используем Мастер диаграмм: исходные данные покажем помощью точечной диаграммы, затем добавим линию степенного тренда и выведем на диаграмму уравнение модели.
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Уравнение степенной модели 
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Показательная модель тоже стандартная (экспоненциальная).
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Можно вычислить 
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 (функция EXP), тогда уравнение показательной модели 
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9.Для указанных моделей найти коэффициенты детерминации, коэффициенты эластичности средние относительные ошибки аппроксимации. Сравнить модели по этим характеристиками и сделать вывод.

Заполним для каждой модели расчетную таблицу, в которую занесем теоретические значения 
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, найденные по соответствующему уравнению для каждого уровня исходных данных 
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 (таблицы 8-10).
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Составим сводную таблицу характеристик качества построенных моделей:

	модель
	R-квадрат
	Еср.отн

	линейная
	0,917
	3,65

	степенная
	0,92
	3,527

	показательная
	0,899
	3,999

	гиперболическая
	0,936
	3,331


Столбец средних относительных погрешностей показывает, что наиболее точной является гиперболическая модель, ее погрешность – наименьшая. Точность гиперболической модели точная. (3,331 < 5%).
По величине индекса детерминации лучшая модель – гиперболическая. R² = 93,6%, таким образом, вариация объема капиталовложений на 93,6% объясняется по уравнению гиперболической модели вариацией объема выпуска продукции.
Для нелинейных моделей 
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 коэффициенты эластичности определяются соотношением 
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, согласно которому:

для степенной модели 
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 коэффициент эластичности Э = b и  представляет собой постоянную величину;

для показательной модели 
[image: image58.wmf]x

b

а

y

*

=

T

 коэффициент эластичности Э(х) = x * lnb и зависит от значений фактора Х;

для гиперболической модели 
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 коэффициент эластичности 
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 и также зависит от значения фактора Х. 
Для построенной степенной модели 
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 получим Э = 0,7997. Следовательно, этой модели увеличение объема выпуска продукции на 1% приводит к увеличению среднего объема капиталовложений на 0,7997%.

Для показательной и гиперболической моделей результаты расчета коэффициентов эластичности приведены в таблице:

	Х
	Коэффициенты эластичности

	
	Показательная модель
	Гиперболическая модель

	27
	0,613966148
	1,228091735

	27
	0,613966148
	1,228091735

	28
	0,636705635
	1,13447286

	28
	0,636705635
	1,13447286

	37
	0,841361018
	0,672846177

	38
	0,864100505
	0,643741307

	39
	0,886839992
	0,617049977

	41
	0,932318966
	0,569799028

	44
	1,000537427
	0,511093159

	46
	1,046016401
	0,478244437


Согласно показательной модели увеличение объема выпуска продукции на 1% приводит к росту среднего объема капиталовложений на величину от 0,61% до 1,05%.
Согласно гиперболической модели при увеличении объема выпуска продукции на 1% происходит рост среднего объема капиталовложений в пределах от -1,23% до -0,48%.
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Лист1

		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		27		46																								SSост =		76.9667686035

		27		48				Регрессионная статистика								61.146												MSост =		9.6208460754

		28		52				Множественный R		0.9577450674

		28		47				R-квадрат		0.9172756141

		37		63				Нормированный R-квадрат		0.9069350659

		38		69				Стандартная ошибка		3.1017488737

		39		62				Наблюдения		10

		41		67

		44		67				Дисперсионный анализ

		46		73						df		SS		MS		F		Значимость F

		35.5						Регрессия		1		853.4332313965		853.4332313965		88.7066713993		0.0000132524

		490.5						Остаток		8		76.9667686035		9.6208460754

								Итого		9		930.4

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				0.0034454638				Y-пересечение		12.5732925586		5.0676511531		2.481088808		0.038047027		0.8872604868		24.2593246305		0.8872604868		24.2593246305

				0.1				Х		1.3190621814		0.1400512945		9.4184219166		0.0000132524		0.9961031084		1.6420212545		0.9961031084		1.6420212545

				0.1034454638

				0.3216293889

				0.9970511056

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки		Отн. Погр-ти

								1		48.1879714577		-2.1879714577		4.7564596906

								2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3916072035		5.317644991

								3		49.5070336391		2.4929663609		4.7941660786

								4		49.5070336391		-2.5070336391		5.3341141258

								5		61.3785932722		1.6214067278		2.5736614727

								6		62.6976554536		6.3023445464		9.1338326759		р =		6

								7		64.0167176351		-2.0167176351		3.2527703791		ркр =		2.9686637534		1.4555555556		1.2064640714

								8		66.654841998		0.345158002		0.5151611971

								9		70.6120285423		-3.6120285423		5.3910873766

								10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3426752126

										Еср =		0		3.6485535413

												176.8894115618

												-13.9028349653

												6.3023445464

				Ут= 12,57+1,32х								-3.6120285423

				Регрессия 1								1.85442		59.296

														62.996

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.5488212999

				R-квадрат		0.3012048193

				Нормированный R-квадрат		-0.0481927711

				Стандартная ошибка		2.6925824036

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		6.25		6.25		0.8620689655		0.4511787001

				Остаток		2		14.5		7.25

				Итого		3		20.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		-20.5		74.0582540977		-0.276809118		0.8079114264		-339.1471709801		298.1471709801		-339.1471709801		298.1471709801

				Х		2.5		2.6925824036		0.9284766909		0.4511787001		-9.0852550939		14.0852550939		-9.0852550939		14.0852550939

				Регрессия 2

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.9172518354

				R-квадрат		0.8413509295

				Нормированный R-квадрат		0.7620263942

				Стандартная ошибка		2.1952142304

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		51.1120689655		51.1120689655		10.6064400716		0.0827481646

				Остаток		2		9.6379310345		4.8189655172

				Итого		3		60.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		10.8275862069		17.3594791412		0.6237275968		0.5964627758		-63.8642761035		85.5194485173		-63.8642761035		85.5194485173

				Переменная X 1		1.3275862069		0.4076410489		3.2567529952		0.0827481646		-0.4263528858		3.0815252996		-0.4263528858		3.0815252996

						Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

						1		48.1879714577		-2.1879714577		4.5404929726				21.472392638

						2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3900796236

						3		49.5070336391		2.4929663609		5.0355801542

						4		49.5070336391		-2.5070336391		5.0639948606

						5		61.3785932722		1.6214067278		2.6416485641

						6		62.6976554536		6.3023445464		10.0519620722

						7		64.0167176351		-2.0167176351		3.1502984057

						8		66.654841998		0.345158002		0.5178288504

						9		70.6120285423		-3.6120285423		5.1153162101

						10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3415049598

				Гиперболическая

				Х		У		1/Х		Ут		ВЫВОД ИТОГОВ

				27		46		0.037037037		47.3185185185

				27		48		0.037037037		47.3185185185		Регрессионная статистика

				28		52		0.0357142857		49.3939285714		Множественный R		0.9677196358

				28		47		0.0357142857		49.3939285714		R-квадрат		0.9364812935

				37		63		0.027027027		63.0243243243		Нормированный R-квадрат		0.9285414551

				38		69		0.0263157895		64.1402631579		Стандартная ошибка		2.7179451009

				39		62		0.0256410256		65.198974359		Наблюдения		10

				41		67		0.0243902439		67.1614634146

				44		67		0.0227272727		69.7706818182		Дисперсионный анализ

				46		73		0.0217391304		71.3210869565				df		SS		MS		F		Значимость F

												Регрессия		1		871.3021954273		871.3021954273		117.9471490323		0.0000045689

												Остаток		8		59.0978045727		7.3872255716

												Итого		9		930.4

														Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

												Y-пересечение		105.4257639236		4.3242413147		24.3801759084		0.0000000086		95.4540391217		115.3974887255		95.4540391217		115.3974887255

												1/Х		-1569.0077072809		144.4712242608		-10.8603475558		0.0000045689		-1902.1591632867		-1235.8562512752		-1902.1591632867		-1235.8562512752

												а=		105.43

												в=		-1569.01
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Лист1

		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		27		46																								SSост =		76.9667686035

		27		48				Регрессионная статистика								61.146												MSост =		9.6208460754

		28		52				Множественный R		0.9577450674

		28		47				R-квадрат		0.9172756141

		37		63				Нормированный R-квадрат		0.9069350659

		38		69				Стандартная ошибка		3.1017488737

		39		62				Наблюдения		10

		41		67

		44		67				Дисперсионный анализ

		46		73						df		SS		MS		F		Значимость F

		35.5						Регрессия		1		853.4332313965		853.4332313965		88.7066713993		0.0000132524

		490.5						Остаток		8		76.9667686035		9.6208460754

								Итого		9		930.4

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				0.0034454638				Y-пересечение		12.5732925586		5.0676511531		2.481088808		0.038047027		0.8872604868		24.2593246305		0.8872604868		24.2593246305

				0.1				Х		1.3190621814		0.1400512945		9.4184219166		0.0000132524		0.9961031084		1.6420212545		0.9961031084		1.6420212545

				0.1034454638

				0.3216293889

				0.9970511056

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки		Отн. Погр-ти

								1		48.1879714577		-2.1879714577		4.7564596906

								2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3916072035		5.317644991

								3		49.5070336391		2.4929663609		4.7941660786

								4		49.5070336391		-2.5070336391		5.3341141258

								5		61.3785932722		1.6214067278		2.5736614727

								6		62.6976554536		6.3023445464		9.1338326759		р =		6

								7		64.0167176351		-2.0167176351		3.2527703791		ркр =		2.9686637534		1.4555555556		1.2064640714

								8		66.654841998		0.345158002		0.5151611971

								9		70.6120285423		-3.6120285423		5.3910873766

								10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3426752126

										Еср =		0		3.6485535413

												176.8894115618

												-13.9028349653

												6.3023445464

				Ут= 12,57+1,32х								-3.6120285423

				Регрессия 1								1.85442		59.296

														62.996

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.5488212999

				R-квадрат		0.3012048193

				Нормированный R-квадрат		-0.0481927711

				Стандартная ошибка		2.6925824036

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		6.25		6.25		0.8620689655		0.4511787001

				Остаток		2		14.5		7.25

				Итого		3		20.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		-20.5		74.0582540977		-0.276809118		0.8079114264		-339.1471709801		298.1471709801		-339.1471709801		298.1471709801

				Х		2.5		2.6925824036		0.9284766909		0.4511787001		-9.0852550939		14.0852550939		-9.0852550939		14.0852550939

				Регрессия 2

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.9172518354

				R-квадрат		0.8413509295

				Нормированный R-квадрат		0.7620263942

				Стандартная ошибка		2.1952142304

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		51.1120689655		51.1120689655		10.6064400716		0.0827481646

				Остаток		2		9.6379310345		4.8189655172

				Итого		3		60.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		10.8275862069		17.3594791412		0.6237275968		0.5964627758		-63.8642761035		85.5194485173		-63.8642761035		85.5194485173

				Переменная X 1		1.3275862069		0.4076410489		3.2567529952		0.0827481646		-0.4263528858		3.0815252996		-0.4263528858		3.0815252996

						Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

						1		48.1879714577		-2.1879714577		4.5404929726				21.472392638

						2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3900796236

						3		49.5070336391		2.4929663609		5.0355801542

						4		49.5070336391		-2.5070336391		5.0639948606

						5		61.3785932722		1.6214067278		2.6416485641

						6		62.6976554536		6.3023445464		10.0519620722

						7		64.0167176351		-2.0167176351		3.1502984057

						8		66.654841998		0.345158002		0.5178288504

						9		70.6120285423		-3.6120285423		5.1153162101

						10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3415049598

				Гиперболическая

				Х		У		1/Х		Ут		ВЫВОД ИТОГОВ

				27		46		0.037037037		47.3185185185

				27		48		0.037037037		47.3185185185		Регрессионная статистика

				28		52		0.0357142857		49.3939285714		Множественный R		0.9677196358

				28		47		0.0357142857		49.3939285714		R-квадрат		0.9364812935

				37		63		0.027027027		63.0243243243		Нормированный R-квадрат		0.9285414551

				38		69		0.0263157895		64.1402631579		Стандартная ошибка		2.7179451009

				39		62		0.0256410256		65.198974359		Наблюдения		10

				41		67		0.0243902439		67.1614634146

				44		67		0.0227272727		69.7706818182		Дисперсионный анализ

				46		73		0.0217391304		71.3210869565				df		SS		MS		F		Значимость F

												Регрессия		1		871.3021954273		871.3021954273		117.9471490323		0.0000045689

												Остаток		8		59.0978045727		7.3872255716

												Итого		9		930.4

														Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

												Y-пересечение		105.4257639236		4.3242413147		24.3801759084		0.0000000086		95.4540391217		115.3974887255		95.4540391217		115.3974887255

												1/Х		-1569.0077072809		144.4712242608		-10.8603475558		0.0000045689		-1902.1591632867		-1235.8562512752		-1902.1591632867		-1235.8562512752

												а=		105.43

												в=		-1569.01

				Степенная

				Х		У		Ут

				27		46

				27		48

				28		52

				28		47

				37		63

				38		69

				39		62

				41		67

				44		67

				46		73

				Показательная
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Лист1

		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		27		46																								SSост =		76.9667686035

		27		48				Регрессионная статистика								61.146												MSост =		9.6208460754

		28		52				Множественный R		0.9577450674

		28		47				R-квадрат		0.9172756141

		37		63				Нормированный R-квадрат		0.9069350659

		38		69				Стандартная ошибка		3.1017488737

		39		62				Наблюдения		10

		41		67

		44		67				Дисперсионный анализ

		46		73						df		SS		MS		F		Значимость F

		35.5						Регрессия		1		853.4332313965		853.4332313965		88.7066713993		0.0000132524

		490.5						Остаток		8		76.9667686035		9.6208460754

								Итого		9		930.4

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				0.0034454638				Y-пересечение		12.5732925586		5.0676511531		2.481088808		0.038047027		0.8872604868		24.2593246305		0.8872604868		24.2593246305

				0.1				Х		1.3190621814		0.1400512945		9.4184219166		0.0000132524		0.9961031084		1.6420212545		0.9961031084		1.6420212545

				0.1034454638

				0.3216293889

				0.9970511056

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки		Отн. Погр-ти

								1		48.1879714577		-2.1879714577		4.7564596906

								2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3916072035		5.317644991

								3		49.5070336391		2.4929663609		4.7941660786

								4		49.5070336391		-2.5070336391		5.3341141258

								5		61.3785932722		1.6214067278		2.5736614727

								6		62.6976554536		6.3023445464		9.1338326759		р =		6

								7		64.0167176351		-2.0167176351		3.2527703791		ркр =		2.9686637534		1.4555555556		1.2064640714

								8		66.654841998		0.345158002		0.5151611971

								9		70.6120285423		-3.6120285423		5.3910873766

								10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3426752126

										Еср =		0		3.6485535413

												176.8894115618

												-13.9028349653

												6.3023445464

				Ут= 12,57+1,32х								-3.6120285423

				Регрессия 1								1.85442		59.296

														62.996

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.5488212999

				R-квадрат		0.3012048193

				Нормированный R-квадрат		-0.0481927711

				Стандартная ошибка		2.6925824036

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		6.25		6.25		0.8620689655		0.4511787001

				Остаток		2		14.5		7.25

				Итого		3		20.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		-20.5		74.0582540977		-0.276809118		0.8079114264		-339.1471709801		298.1471709801		-339.1471709801		298.1471709801

				Х		2.5		2.6925824036		0.9284766909		0.4511787001		-9.0852550939		14.0852550939		-9.0852550939		14.0852550939

				Регрессия 2

				ВЫВОД ИТОГОВ

				Регрессионная статистика

				Множественный R		0.9172518354

				R-квадрат		0.8413509295

				Нормированный R-квадрат		0.7620263942

				Стандартная ошибка		2.1952142304

				Наблюдения		4

				Дисперсионный анализ

						df		SS		MS		F		Значимость F

				Регрессия		1		51.1120689655		51.1120689655		10.6064400716		0.0827481646

				Остаток		2		9.6379310345		4.8189655172

				Итого		3		60.75

						Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

				Y-пересечение		10.8275862069		17.3594791412		0.6237275968		0.5964627758		-63.8642761035		85.5194485173		-63.8642761035		85.5194485173

				Переменная X 1		1.3275862069		0.4076410489		3.2567529952		0.0827481646		-0.4263528858		3.0815252996		-0.4263528858		3.0815252996

						Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

						1		48.1879714577		-2.1879714577		4.5404929726				21.472392638

						2		48.1879714577		-0.1879714577		0.3900796236

						3		49.5070336391		2.4929663609		5.0355801542

						4		49.5070336391		-2.5070336391		5.0639948606

						5		61.3785932722		1.6214067278		2.6416485641

						6		62.6976554536		6.3023445464		10.0519620722

						7		64.0167176351		-2.0167176351		3.1502984057

						8		66.654841998		0.345158002		0.5178288504

						9		70.6120285423		-3.6120285423		5.1153162101

						10		73.2501529052		-0.2501529052		0.3415049598

				Гиперболическая

				Х		У		1/Х		Ут		ВЫВОД ИТОГОВ

				27		46		0.037037037		47.3185185185

				27		48		0.037037037		47.3185185185		Регрессионная статистика

				28		52		0.0357142857		49.3939285714		Множественный R		0.9677196358

				28		47		0.0357142857		49.3939285714		R-квадрат		0.9364812935

				37		63		0.027027027		63.0243243243		Нормированный R-квадрат		0.9285414551

				38		69		0.0263157895		64.1402631579		Стандартная ошибка		2.7179451009

				39		62		0.0256410256		65.198974359		Наблюдения		10

				41		67		0.0243902439		67.1614634146

				44		67		0.0227272727		69.7706818182		Дисперсионный анализ

				46		73		0.0217391304		71.3210869565				df		SS		MS		F		Значимость F

												Регрессия		1		871.3021954273		871.3021954273		117.9471490323		0.0000045689

												Остаток		8		59.0978045727		7.3872255716

												Итого		9		930.4

														Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

												Y-пересечение		105.4257639236		4.3242413147		24.3801759084		0.0000000086		95.4540391217		115.3974887255		95.4540391217		115.3974887255

												1/Х		-1569.0077072809		144.4712242608		-10.8603475558		0.0000045689		-1902.1591632867		-1235.8562512752		-1902.1591632867		-1235.8562512752

												а=		105.43

												в=		-1569.01

				Степенная

				Х		У		Ут

				27		46

				27		48

				28		52

				28		47

				37		63

				38		69

				39		62

				41		67

				44		67

				46		73
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Лист1

		У		Х				ВЫВОД ИТОГОВ

		9		1																						14

		10		4				Регрессионная статистика																		14

		14		5				Множественный R		0.9940484883																17

		21		12				R-квадрат		0.9881323971																19

		21		13				Нормированный R-квадрат		0.9866489467																17

		26		18				Стандартная ошибка		1.1909353008																20

		34		26				Наблюдения		10																24

		32		26																						22

		33		27				Дисперсионный анализ																		25

		37		29						df		SS		MS		F		Значимость F								24

				29		23.2		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054								18

		р=5				52.2		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907												20

		ркр=		2.9686637534				Итого		9		956.1														26

		корень		1.2064640714																						20		4

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

								Y-пересечение		8.1202299534		0.7115012512		11.4128119096		0.0000031393		6.4795040649		9.7609558419		6.4795040649		9.7609558419

								Х		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257412		1.0541494198		0.8812257412		1.0541494198

																				58.754

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки		Относительная погрешнность

								1		9.0879175339		-0.0879175339		0.9768614883

								2		11.9909802755		-1.9909802755		19.9098027555

								3		12.9586678561		1.0413321439		7.4380867423

								4		19.7324809198		1.2675190802		6.0358051437

								5		20.7001685003		0.2998314997		1.427769046

								6		25.538606403		0.461393597		1.7745907576

								7		33.2801070473		0.7198929527		2.1173322139

								8		33.2801070473		-1.2801070473		4.0003345227

								9		34.2477946278		-1.2477946278		3.7811958419

								10		36.1831697889		0.8168302111		2.2076492192

												-0

		регрессия1 (по верхним уровням, без остатков)

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9729265123

		R-квадрат		0.9465859983

		Нормированный R-квадрат		0.9198789974

		Стандартная ошибка		1.541727303

		Наблюдения		4

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		84.2461538462		84.2461538462		35.4433656958		0.0270734877

		Остаток		2		4.7538461538		2.3769230769

		Итого		3		89

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		7.2384615385		1.3039993103		5.5509703736		0.030954566		1.6278014407		12.8491216362		1.6278014407		12.8491216362

		Переменная X 1		1.1384615385		0.1912277368		5.9534331016		0.0270734877		0.3156744218		1.9612486552		0.3156744218		1.9612486552

		регрессия2 (по нижним уровням, без остатков)

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.8728715609

		R-квадрат		0.7619047619

		Нормированный R-квадрат		0.6428571429

		Стандартная ошибка		1.2909944487

		Наблюдения		4

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		10.6666666667		10.6666666667		6.4		0.127128439

		Остаток		2		3.3333333333		1.6666666667

		Итого		3		14

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		-2		14.2448821219		-0.1404013022		0.9012069584		-63.2908236143		59.2908236143		-63.2908236143		59.2908236143

		Переменная X 1		1.3333333333		0.5270462767		2.5298221281		0.127128439		-0.9343653464		3.6010320131		-0.9343653464		3.6010320131

		SS1=		4.7538461538

		SS2=		3.3333333333

		SSmax/SSmin=		1.4261538462

		F kp=		19.0000264411

		свойство независимости

		суммкв(Е)=		11.3466151254

		суммквразн(Е)=		22.1607902376

		суммпроизв(Е)=		-0.0712505367

		d=		1.9530749913

		d*-4-d=		2.0469250087

		r(1)=		-0.006279453

		r kp=		0.6198064214

		Емакс=		1.2675190802

		Емин=		-1.9909802755

		R/S=		2.7360842806

		t(a)=		11.4128119096

		t(b)=		25.8089929994

		tkp=		2.3060056265

		Сравние показывает: lt(a)l=11,41>tкр=2,30, значит, коэффициент регрессии а является значимым, его и объем капиталовложений нужно сохранить в модели.

		lt(в)l=25,80>tкр=2,30, значит, коэффициент регрессии а является значимым, его и объем выпуска продукции нужно сохранить в модели.

		R^2=		0.9881323971

		таким образом, вариация (изменение) объем выпуска продукуии У на 98?81% обьясняется по полученному уравнению вариации объема капиталовложений Х

		F		666.1041196408

		Fstatistika=		5.317644991

		Cравнение показывает: F=666,104>Fкр=5,31, уравнение модели является значимым, его использование целесообразно, зависимая переменная У дочтаточно хорошо описывается включенный в модель факторной переменной Х.

		Е отн.средн=		4.9669427731

		сравним: 4,97%<5% следовательно модель точная

		Вывод: на основании проверки предпосылок МНК, критериев Стьюдента и Фишера и величины коэфициента детерминации модель можно считать адекватной, однако модель является точной. Использоват такую модель для прогнозирования в реальых условиях целесообразно.

		Х*=		23.2

		Y*=		30.624

		Хмакс=		29

		Таким образом, объем капиталовложений составит 52,2 млн. руб., то ожидаемый объем выпуска продукции будет около 58,754 млн. руб.

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Х2ср=		16.1

		квадроткл(X2)=		1008.9

		S(Yт*)=		0.9478916752

		размах=		1.8595483198		размах доверительного интервала для максимального значения

		нижн.гр.=		28.8613496281

		верх.гр.=		32.3866503719

		U(Yт*)		1.7626503719

		таким образом, с надежностью 90% можно утверждать, что если объем капиталовложений составит 52,2 млн. руб., то ожидаемый средний объем выпуска продукции будет от 56,99 млн.руб. до 60,51 млн. руб.

		прогнозный интервал достаточно узок точной модели.

		8.

		Гиперболическая модель

		У		Х		1/Х		Yт		Е		Е отн

		9		1		1		4.2850141623		4.7149858377		52.3887315295

		10		4		0.25		22.0735466548		-12.0735466548		120.7354665483

		14		5		0.2		23.259448821		-9.259448821		66.1389201499

		21		12		0.0833333333		26.0265538754		-5.0265538754		23.9359708351

		21		13		0.0769230769		26.1785926146		-5.1785926146		24.6599648316

		26		18		0.0555555556		26.6853884121		-0.6853884121		2.6361092774

		34		26		0.0384615385		27.0908250501		6.9091749499		20.3211027937

		32		26		0.0384615385		27.0908250501		4.9091749499		15.3411717183

		33		27		0.037037037		27.1246114366		5.8753885634		17.8042077678

		37		29		0.0344827586		27.1851939228		9.8148060772		26.5265029114

		ВЫВОД ИТОГОВ

										суммкв(Е)=		508.9801416299

		Регрессионная статистика								R-квадрат=		0.4676496793

		Множественный R		0.6838491641

		R-квадрат		0.4676496793						Е ср.отн.=		37.0488148363

		Нормированный R-квадрат		0.4011058892

		Стандартная ошибка		7.9763724652

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		447.1198583701		447.1198583701		7.0276982821		0.0292113248

		Остаток		8		508.9801416299		63.6225177037

		Итого		9		956.1

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		28.0030574857		2.9995020484		9.3359021042		0.000014144		21.0861888854		34.9199260859		21.0861888854		34.9199260859

		1/Х		-23.7180433233		8.9468942497		-2.6509806265		0.0292113248		-44.3496318023		-3.0864548443		-44.3496318023		-3.0864548443

		а=		28.0030574857

		в=		-23.7180433233

		Ут=28-23,72/Х						квадроткл(Y)=		956.1

		степенная модель																		показательная модель

		график																		график

		X		Y		Yт		Е		Е отн										в=e0,0474=		1.0485413417								суммкв(Е)=		50.5840250048

		1		9		7.142		1.858		20.6444444444										уравнение показательной модели										R-квадрат=		0.9470933741

		4		10		13.3848413515		-3.3848413515		33.8484135152				суммкв(Е)=		46.9848734726				Ут=9,9238*(1,048541)^х

		5		14		14.8089120828		-0.8089120828		5.7779434485				R-квадрат=		0.9508577832														Е ср.отн.=		10.5794959701

		12		21		22.0189633425		-1.0189633425		4.8522063931										X		Y		Yт		Е		Е отн

		13		21		22.8321904723		-1.8321904723		8.7247165346				Е ср.отн.=		10.0892521729				1		9		10.4055145672		-1.4055145672		15.6168285245

		18		26		26.4596331079		-0.4596331079		1.7678196457										4		10		11.9955519767		-1.9955519767		19.9555197667

		26		34		31.2567824349		2.7432175651		8.0682869562										5		14		12.5778321646		1.4221678354		10.1583416816

		26		32		31.2567824349		0.7432175651		2.3225548909										12		21		17.5268836802		3.4731163198		16.5386491419

		27		33		31.7958740069		1.2041259931		3.6488666456										13		21		18.3776621306		2.6223378694		12.4873231875

		29		37		32.8422103757		4.1577896243		11.2372692549										18		26		23.2926046329		2.7073953671		10.4130591041

																				26		34		34.0331793655		-0.0331793655		0.0975863692

																				26		32		34.0331793655		-2.0331793655		6.3536855172

																				27		33		35.6851955557		-2.6851955557		8.1369562295

																				29		37		39.2336937663		-2.2336937663		6.0370101792

																				сводная таблица характеристик качества

																				модель				R-квадрат		Е ср.отн.

																				степенная				0.9508577832		10.0892521729

																				показательная				0.9470933741		10.5794959701

		для степенной модели коэффициент эластичности равен в=																		гиперболическая				0.4676496793		37.0488148363

		1.0485413417																		линейная				0.9881323971		4.9669427731

		Х		Коэффициенты эластичности

				Показательная модель		Гиперболическая модедь

		1		0.0473996741		5.5351143368

		4		0.1895986963		0.2686251976

		5		0.2369983704		0.2039432964

		12		0.5687960889		0.07594181

		13		0.616195763		0.0696930082

		18		0.8531941334		0.0493779237

		26		1.232391526		0.0336731138

		26		1.232391526		0.0336731138

		27		1.2797912001		0.0323855717

		29		1.3745905482		0.0300848898
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		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		1		9

		4		10				Регрессионная статистика

		5		14				Множественный R		0.8170571691

		12		21				R-квадрат		0.6675824176

		13		21				Нормированный R-квадрат		0.3351648352

		18		26				Стандартная ошибка		2.1572774865

		26		34				Наблюдения		3

		26		32

		27		33				Дисперсионный анализ

		29		37						df		SS		MS		F		Значимость F

								Регрессия		1		9.3461538462		9.3461538462		2.0082644628		0.3912079899

								Остаток		1		4.6538461538		4.6538461538

								Итого		2		14

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

								Y-пересечение		7.5384615385		2.7418518339		2.7494051448		0.2220787527		-27.2999199661		42.3768430431		-27.2999199661		42.3768430431

								Переменная X 1		1.0384615385		0.7327907263		1.4171324789		0.3912079899		-8.2724875687		10.3494106456		-8.2724875687		10.3494106456

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

								1		9.0879175339		-0.0879175339

								2		11.9909802755		-1.9909802755

								3		12.9586678561		1.0413321439

								4		19.7324809198		1.2675190802

								5		20.7001685003		0.2998314997

								6		25.538606403		0.461393597

								7		33.2801070473		0.7198929527

								8		33.2801070473		-1.2801070473

								9		34.2477946278		-1.2477946278

								10		36.1831697889		0.8168302111

		SSост=		4.6538461538

		MSост=		4.6538461538

		р=5

		р кр=		2.9686637534

		Есред=		-0

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.8170571691

		R-квадрат		0.6675824176

		Нормированный R-квадрат		0.3351648352

		Стандартная ошибка		2.1572774865

		Наблюдения		3

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		9.3461538462		9.3461538462		2.0082644628		0.3912079899

		Остаток		1		4.6538461538		4.6538461538

		Итого		2		14

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		7.5384615385		2.7418518339		2.7494051448		0.2220787527		-27.2999199661		42.3768430431		-27.2999199661		42.3768430431

		Переменная X 1		1.0384615385		0.7327907263		1.4171324789		0.3912079899		-8.2724875687		10.3494106456		-8.2724875687		10.3494106456
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		У		Х				ВЫВОД ИТОГОВ

		9		1

		10		4				Регрессионная статистика

		14		5				Множественный R		0.9940484883

		21		12				R-квадрат		0.9881323971

		21		13				Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		26		18				Стандартная ошибка		1.1909353008

		34		26				Наблюдения		10

		32		26

		33		27				Дисперсионный анализ

		37		29						df		SS		MS		F		Значимость F

								Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		р=5						Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		ркр=		2.9686637534				Итого		9		956.1

		корень		1.2064640714

										Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

								Y-пересечение		8.1202299534		0.7115012512		11.4128119096		0.0000031393		6.4795040649		9.7609558419		6.4795040649		9.7609558419

								Х		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257412		1.0541494198		0.8812257412		1.0541494198

								ВЫВОД ОСТАТКА

								Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

								1		9.0879175339		-0.0879175339

								2		11.9909802755		-1.9909802755

								3		12.9586678561		1.0413321439

								4		19.7324809198		1.2675190802

								5		20.7001685003		0.2998314997

								6		25.538606403		0.461393597

								7		33.2801070473		0.7198929527

								8		33.2801070473		-1.2801070473

								9		34.2477946278		-1.2477946278

								10		36.1831697889		0.8168302111

												-0

		регрессия1 (по верхним уровням, без остатков)

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.8170571691

		R-квадрат		0.6675824176

		Нормированный R-квадрат		0.3351648352

		Стандартная ошибка		2.1572774865

		Наблюдения		3

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		9.3461538462		9.3461538462		2.0082644628		0.3912079899

		Остаток		1		4.6538461538		4.6538461538

		Итого		2		14

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Y-пересечение		7.5384615385		2.7418518339		2.7494051448		0.2220787527		-27.2999199661		42.3768430431		-27.2999199661		42.3768430431

		Переменная X 1		1.0384615385		0.7327907263		1.4171324789		0.3912079899		-8.2724875687		10.3494106456		-8.2724875687		10.3494106456

		регрнессия 2 (по нижнем уровням, без остатков)

						ВЫВОД ИТОГОВ

						Регрессионная статистика

						Множественный R		0.9897433186

						R-квадрат		0.9795918367

						Нормированный R-квадрат		0.9591836735

						Стандартная ошибка		0.5345224838

						Наблюдения		3

						Дисперсионный анализ

								df		SS		MS		F		Значимость F

						Регрессия		1		13.7142857143		13.7142857143		48		0.0912578967

						Остаток		1		0.2857142857		0.2857142857

						Итого		2		14

								Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

						Y-пересечение		-12.8571428571		6.7702832063		-1.8990553963		0.308558725		-98.8813788557		73.1670931414		-98.8813788557		73.1670931414

						Переменная X 1		1.7142857143		0.2474358297		6.9282032303		0.0912578967		-1.4296711271		4.8582425557		-1.4296711271		4.8582425557

		SS1=		4.6538461538

		SS2=		0.2857142857

		SSmax/SSmin=

		F kp=		19.0000264411

		свойство независимости

		суммкв(Е)=		11.3466151254

		суммквразн(Е)=		22.1607902376

		суммпроизв(Е)=		-0.0712505367

		d=		1.9530749913

		r(1)=		-0.006279453

		r kp=		0.6198064214
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				У		Х						ВЫВОД ИТОГОВ												табл. 2

				46		27

				48		27						Регрессионная статистика

				52		28						Множественный R		0.9577450674

				47		28						R-квадрат		0.9172756141

				63		37						Нормированный R-квадрат		0.9069350659

				69		38						Стандартная ошибка		3.1017488737

				62		39						Наблюдения		10

				67		41

				67		44						Дисперсионный анализ												табл. 3

				73		46								df		SS		MS		F		Значимость F

												Регрессия		1		853.4332313965		853.4332313965		88.7066713993		0.0000132524

												Остаток		8		76.9667686035		9.6208460754

												Итого		9		930.4

																								табл. 4

														Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

												Y-пересечение		12.5732925586		5.0676511531		2.481088808		0.038047027		0.8872604868		24.2593246305		0.8872604868		24.2593246305

												Х		1.3190621814		0.1400512945		9.4184219166		0.0000132524		0.9961031084		1.6420212545		0.9961031084		1.6420212545

												ВЫВОД ОСТАТКА												табл. 5

												Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

												1		48.1879714577		-2.1879714577

												2		48.1879714577		-0.1879714577

												3		49.5070336391		2.4929663609

												4		49.5070336391		-2.5070336391

												5		61.3785932722		1.6214067278

												6		62.6976554536		6.3023445464

												7		64.0167176351		-2.0167176351

												8		66.654841998		0.345158002

												9		70.6120285423		-3.6120285423

												10		73.2501529052		-0.2501529052
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