


1. Практическая задача 1
1.1. Условие и исходные данные

Вариант выданного задания – 4.

Условие задачи: По предприятиям легкой промышленности региона получена характеризующая зависимость объема выпуска продукции (Y, млн. руб.) от объема капиталовложений (Х, млн. руб.).
Таблица 1.1-Исходные данные

	Y
	60
	68
	74
	76
	84
	86
	92

	X
	50
	54
	60
	62
	70
	66
	74


Требуется:

1 для характеристики Y от Х построить следующие модели:

- линейную;

- степенную;

- показательную;

- гиперболическую.

2. оценить каждую модель, определив:

- индекс корреляции,

- среднюю относительную ошибку,

- коэффициент детерминации,

- F-критерий Фишера.

3. составить сводную таблицу вычислений, выбрать лучшую модель, дать интерпретацию рассчитанных характеристик.

4. рассчитать прогнозные значения результативного признака, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% относительно максимального уровня.

5. результаты расчетов отобразить на графике
1.2. Решение задачи
Проводим корреляционный анализ. 
Таблица 1.2- Линейная модель парной регрессии.    
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1.2.1 Определим линейный коэффициент парной корреляции по следующей формуле:
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Можно сказать, что связь между объемом капиталовложений Х и объемом выпуска продукции Y прямая, достаточно сильная.

Уравнение линейной регрессии имеет вид: 
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Значения параметров a и b линейной модели определим, используя данные таблицы 1.2.
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Уравнение линейной регрессии имеет вид: 
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С увеличением объема капиталовложений  на 1 млн руб. объем выпускаемой продукции увеличится в среднем на 1270 тыс. руб. Это свидетельствует о эффективности производства .

1.2.2 Рассчитаем коэффициент детерминации:
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 95,8% объясняется вариацией фактора Х (объем капиталовложений).

1.2.3 Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:
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F табличное для 
[image: image9.wmf]a

= 0,05; k1=m=1, k2=n-m-1=5 равно 6,61 =>F>Fтабл.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 в целом статистически значимо, т.к.  F>Fтабл
1.2.4 Определим среднюю относительную ошибку:
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В среднем расчетные значения 
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для линейной модели отличаются от фактических значений на 2,04%.

1.3  Построение степенной модели парной регрессии.
Уравнение степенной имеет вид:
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Для построения этой модели необходимо произвести линеаризацию переменных. Для этого произведем логарифмирование обеих частей уравнения: 
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       Таблица 1.3- Степенная модель парной регрессии.    
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Обозначим Y= 
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1.3.1 Тогда уравнение имеет вид: 
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- линейное уравнение регрессии.
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1.3.2 Перейдем к исходным переменным x и y, выполнив потенцирование данного уравнения.
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1.3.3 Определим индекс корреляции:
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Связь между показателями y и фактором х можно считать достаточно сильной.

1.3.4 Рассчитаем индекс детерминации:
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 95,8% объясняется вариацией фактора Х (объем капиталовложений).

1.3.5 Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:
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F табличное для 
[image: image25.wmf]a

= 0,05; k1=m=1, k2=n-m-1=5 равно 6,61 =>F>Fтабл.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 в целом статистически значимо, т.к.  F>Fтабл
1.3.6 Определим среднюю относительную ошибку:
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В среднем расчетные значения 
[image: image27.wmf]L
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для линейной модели отличаются от фактических значений на 2,0491%.
1.4
Построение показательной функции.

   Уравнение степенной имеет вид: 
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Для построения этой модели необходимо произвести линеаризацию переменных. Для этого произведем логарифмирование обеих частей уравнения: 
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Обозначим Y= 
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Тогда уравнение имеет вид: 
[image: image33.wmf]x
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- линейное уравнение регрессии.

Рассчитаем его параметры, используя данные таблицы 1.4
Таблица 1.4- Показательная модель парной регрессии. 
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Уравнение будет иметь вид: 
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Перейдем к исходным уравнениям, проведя потенцирование данного уравнения:
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Определим индекс корреляции:
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Связь между показателями y и фактором х можно считать достаточно сильной.

Рассчитаем индекс детерминации:
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 94,7% объясняется вариацией фактора Х (объем капиталовложений).

Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:
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F табличное для 
[image: image42.wmf]a

= 0,05; k1=m=1, k2=n-m-1=5 равно 6,61 =>F>Fтабл.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 в целом статистически значимо, т.к.  F>Fтабл
Определим среднюю относительную ошибку:
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В среднем расчетные значения 
[image: image44.wmf]L
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для линейной модели отличаются от фактических значений на 2,4%.
1.5 Построение гиперболической функции.

Уравнение гиперболической функции: 
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Произведем линеаризацию модели путем замены X=1/x. В результате получим линейное уравнение  
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Рассчитаем его параметры по данным таблицы 1.5.
Таблица 1.5- Гиперболическая функция
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Уравнение будет иметь вид: 
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Определим индекс корреляции:
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Связь между показателями y и фактором х можно считать достаточно сильной.

Рассчитаем индекс детерминации:
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 96,01% объясняется вариацией фактора Х (объем капиталовложений).

Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:
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F табличное для 
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= 0,05; k1=m=1, k2=n-m-1=5 равно 6,61 =>F>Fтабл.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 в целом статистически значимо, т.к.  F>Fтабл
Определим среднюю относительную ошибку:
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В среднем расчетные значения 
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y

для линейной модели отличаются от фактических значений на 2,238%.


1.6 Для выбора лучшей модели построим сводную таблицу результатов (таблица 1.6):

Таблица 1.6-Сводная таблица

	 
	R^2
	f-критерии
	r
	Eотн

	линейная
	0,9582
	114,588
	0,805
	2,042

	степенная
	0,9578
	113,351
	0,9786
	2,049

	показательная
	0,9467
	88,814
	0,973
	2,4

	гиперболическая
	0,9601
	120,375
	0,9799
	2,238


Большее значение F-критерия Фишера и большее значение коэффициента детерминации R2 имеет гиперболическая модель. Следовательно, эту модель можно взять в качестве лучшей для построения прогноза.

Рассчитаем прогнозное значение результативного признака.

Прогнозное значение результативного признака (объема выпуска продукции) определим по уравнению гиперболической модели, подставив в него планируемую величину капиталовложений.

Прогнозное значение увеличится на 10 % относительно максимального =>74+74*0,1=81,4
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        Рисунок 1.1-График результатов расчета
2. Практическая часть работы

Вариант-9
       2.1. По десяти кредитным учреждениям получены данные, характеризующие зависимость объема прибыли (Y) от среднегодовой ставки по кредитам (Х1), ставки по депозитам (Х2) и размера внутрибанковских расходов (Х3).


Требуется:

1. осуществить выбор факторных признаков для построения двухфакторной регрессионной модели.

2. рассчитать параметры модели.

3. для характеристики модели определить

- линейный коэффициент множественной корреляции.

- коэффициент детерминации

- средние коэффициенты эластичности

- бета-, дельта- коэффициенты.

Дать их интерпретацию.

4. осуществить оценку надежности уровня регрессии.

5. оценить с помощью t-критерия Стьюдента статистическую значимость коэффициентов уравнения множественной регрессии.

6. построить точечный и интервальный прогнозы результирующего показателя.

7. отразить результаты расчетов на графике

     Выполнение задач отразить в аналитической записке, приложить компьютерные распечатки расчетов.
Таблица 2.1-Исходные данные
	Y
	86
	94
	100
	96
	134
	114
	122
	118
	130
	108

	X1
	60
	68
	64
	72
	78
	90
	82
	92
	94
	68

	X2
	56
	48
	52
	58
	66
	62
	48
	66
	70
	68

	X3
	30
	40
	44
	28
	50
	56
	50
	56
	60
	62



2.2 Построение системы показателей (факторов). Выбор факторных признаков для построения двухфакторной регрессионной модели.


Таблица 2.2- Статистические данные по  всем переменным (n=10,m=3):
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Используя инструмент корреляция (анализ данных в Excel). Получим следующие результаты:                                                                                            


Таблица 2.3-Результат корреляционного анализа
	         
	Y
	X1
	X2
	X3

	Y
	1
	
	
	

	X1
	0,71748854
	1
	 
	 

	X2
	0,53500044
	0,537046
	1
	

	X3
	0,73027393
	0,842237
	0,591439
	1



Анализ матрицы коэффициентов парной корреляции показывает, что зависимая переменная Х1 имеет тесную связь с Х3, отбрасываем Х2. При помощи инструмента Регрессия (Анализ данных в Excel), получим результаты регрессионного анализа.

      Таблица 2.4-Регрессионный анализ
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Сравним полученные значения критерия с табличным.Табличное значение критерия Стьюдента при 5% уровне значимости и числу степеней свободы равному 7 составляет 2,4496.Ни одно из расчетных значений t- критерия Стьюдента на превышает табличного значения, а следовательно, являются не значимыми. Попробуем отбросить аномальное наблюдение и проведем  еще раз регрессионный анализ. В нашем случае 5 наблюдение.
Таблица 2.5- Повторное исследование.
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Так как имеется аномальное значение -14,8417 отбросив его, проведем повторный регрессионный анализ.

Таблица 2.6- Повторное исследование.
[image: image62.png]B Microsoft Excel - skon

=181]

) osfin Dpaska Baa Berasca  Gopwat  Cepenc  Auarpamma  Okeo  Crnpaska  Adobs PDF BeeanTe sonpoc
DEHRSISRIVE S 2@ RCRAL NeR YN ) J@ f:wacn 10 - KK Y
aanasn 3| Yoorsenms cwererm.. Jaonyms mosssry... Ji
nEsg
Ofinacts awa #
A B & ] E F G A 7 3 L ] N ) =
4 [Mwoxecte 0970311 0
5 |R-xeagpar 0941503 H o .
6 |Hopwpos 0918104 § 0 MO s
7 |Cranaapm 4462323 8 kol ol 60 80 , 100
8 |Habinonen 8 -0
9 x1
10 [Incnepeuonssit akanss
i o 55 WS Fowniocme £
12 Perpeccur 2 1602438 B01,2192 4023734 0000828 -
13 Ocramok 5 996164 1991233 X3 Mpachuk ocTaTkos
14 roro 7@
15 0
1B Fospuuenpapmuan omamucmi-Gna-erud e 95 epie G5%urmie 05 Upaue 05,0% z
17 Vnepecew 2484974 11,0313 2252668 (007403 350711 5320850 350711 53,20060 E oo .. ‘e
18 X1 0774558 0,914 3380725 0019659 0,185636 136368 D,185636 136368 5 s b 60 d
19 X3 050553 0237208 2130986 0086296 010428 1115344 0,10428 1,116344 ELE.
a4 X3
21
2 -
23 |BbIBOA OCTATKA
2
25 JabmoderudcKasano Ocmamk
% T BBA95TT 049611
27 2 9774767 374767
] 3 9BE7115 3320848
2 49477994 1220058
0 5 121303 73293
El 6 1198454 2154563
2 7 1166814 1319649
Es] 812645 3549951
34 L
[0 b DI TR imne M e N N IS SR/ G et s /{ sz K] | ﬂr‘
roroso N

By (&

O @S O @ © popoesrens wids... [ Microsoft ncel -0 8] mcre doc -Mirosot .| ) foxynes2 - iosote... | sony [0 [ D 1055




Табличное значение t критерия Стьюдента при уровне значимости 5% и 5 степенях свободы составляет 2,57. tрасч>tтабл => коэффициент Х1 значим. Т.о. при данных значениях 2 фактора удовлетворяют условиям задачи-модель адекватна.Уравнение регрессии зависимости объема прибыли от величины внутрибанковских расходов можно записать в следующем виде:  y=24,849+0,7747*x1+0,50563*x3
     2.3  Оценка качества модели.

В таблице 2.7 приведены вычисленные по модели значенияY и значения остаточной компоненты.
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Рисунок 2.1-График остатков 
Таблица 2.7-Расчет для оценки  d- критерия Дарбина - Уотсона  
	Наблюдение
	Предсказанное Y
	Остатки
	
	

	1
	61,33
	-0,50
	10,58
	0,25

	2
	65,52
	-3,75
	50,08
	14,04

	3
	74,41
	3,33
	4,45
	11,08

	4
	67,95
	1,22
	73,09
	1,49

	5
	76,68
	-7,33
	89,94
	53,72

	6
	84,78
	2,15
	0,70
	4,64

	7
	86,00
	1,32
	4,98
	1,74

	8
	89,44
	3,55
	12,60
	12,60

	
	
	
	246,42
	99,56



Оценку независимости проведем с помощью d- критерия Дарбина - Уотсона  
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В качестве критических табличных уровней при N=8, двух объясняющих факторов при уровне значимости в 5% возьмем величины d1=0.842 d2=1.53.

d’ = 4-2,47=1,53.


Т.к. d’ лежит в интервале от d2 до 2 (d2<d;<2), что свидетельствует об отсутствии автокорреляции.
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Он показывает долю вариации результативного признака под воздействием изучаемых факторов. Следовательно, около 94,2% вариации зависимой переменной учтено в модели и обусловлено влиянием включенных факторов.

Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:
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F табличное для 
[image: image67.wmf]a

= 0,05; k1=m=1, k2=n-m-1=5 равно 5,32 =>F>Fтабл.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 в целом статистически значимо, т.к.  F>Fтабл .

2.4 Проанализировать влияние  факторов на зависимую переменную по модели.

 
Учитывая коэффициент регрессии не возможно использовать для непосредственной оценки влияния фактора на зависимую переменную из-за различия единиц измерения, используем коэффициент эластичности (Э) и бета-коэффициент, которые соответственно рассчитываются по формулам:
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Э1=0,775*77,5/112,25=0,536,
Э1=0,506*48,25/112,25=0,35.
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Таблица 2.8-Оценка с помощью t-критерия Стьюдента
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Коэффициент эластичности показывает, на сколько % изменяется зависимая переменная при изменении фактора на 1%.

Бета-коэффициент с математической точки зрения показывает, на какую часть величины среднеквадратического отклонения меняется среднее значение переменной с изменением независимой переменной на одно среднеквадратическое отклонение при фиксированном на постоянном уровне значениях независимых переменных. 


2.5 Определить точечный и интервальный прогнозы многофакторной модели.
    Таблица 2.9-Полученные исходные данные

	Y
	Х0
	X1
	X3

	86
	1
	60
	30

	94
	1
	68
	40

	100
	1
	64
	44

	96
	1
	72
	28

	114
	1
	88
	56

	122
	1
	90
	50

	118
	1
	82
	56

	130
	1
	92
	60


[image: image73.emf]Х1

y = 4,619x + 56,214

R

2

 = 0,8117

0

20

40

60

80

100

120

024681012


Рисунок 2.2-Пргноз показателей ставки по депозитам
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Рисунок 2.3-Пргноз показателей рамера внутрибанковских расходов
Для получения прогнозных оценок зависимой переменной по модели:

Получим прогнозные оценки фактора на основе величины его среднего абсолютного прироста Ux
Y=24.85+0.77*X1+0.51*X3,

Y=24.85+0.77*97.785+0.51*63.5=132.5,

Y=24.85+0.77*102.404+0.51*67.5=138.1.

Для получения прогнозных оценок зависимой переменной воспользуемся следующей формулой:
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- стандартная ошибка - эта характеристика приведена в таблице протокола ЕХСЕL и равна 4.462;
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         С помощью матриц рассчитываем недостающие значения
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        Рисунок 2.3-Расчет матриц
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t(  -является табличным значением критерия Стьюдента для уровня значимости  (  и для числа степеней свободы, равного N-2. В нашем примере t0,5 = 2,57;
Таблица 2.10-Прогноз (р=95%)
	Упреждение
	Нижняя гр-ца
	Прогноз
	Верхняя гр-ца

	1

2
	124,220

129,159
	132,529

138,126
	140,839

147,094





























































































































































































































PAGE  
2

_1265970999.unknown

_1265972374.unknown

_1265973123.unknown

_1265973421.unknown

_1265975148.unknown

_1266050327.unknown

_1266067811.unknown

_1266067842.unknown

_1266069702.unknown

_1266050359.unknown

_1265975526.unknown

_1266048778.unknown

_1265975182.unknown

_1265975077.unknown

_1265975118.unknown

_1265975028.unknown

_1265973214.unknown

_1265973374.unknown

_1265973149.unknown

_1265972561.unknown

_1265972604.unknown

_1265973061.unknown

_1265972593.unknown

_1265972422.unknown

_1265972547.unknown

_1265972385.unknown

_1265972354.unknown

_1265972363.unknown

_1265972369.unknown

_1265972358.unknown

_1265972343.unknown

_1265972349.unknown

_1265972335.unknown

_1265972339.unknown

_1265972326.unknown

_1265972331.unknown

_1265972321.unknown

_1264445518.unknown

_1264447136.unknown

_1264448956.unknown

_1264533675.unknown

_1264630192.unknown

_1264630288.unknown

_1264630614.unknown

_1264630203.unknown

_1264627709.unknown

_1264533668.unknown

_1264447155.unknown

_1264448946.unknown

_1264447149.unknown

_1264447114.unknown

_1264447124.unknown

_1264446943.unknown

_1264444973.unknown

_1264445479.unknown

_1264445512.unknown

_1264445000.unknown

_1264443232.unknown

_1264444482.unknown

_1207764505.unknown

_1207763964.unknown

