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Задача № 1.

По предприятиям легкой промышленности региона получена информация, характеризующая зависимость объема выпуска продукции (у, млн. руб.) от объема капиталовложений (х, млн. руб.)
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Требуется:

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

2. Вычислить остатки; найти остаточную сумму квадратов; оценить дисперсию остатков 
[image: image3.wmf]2
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; построить график остатков.

3. Проверить выполнение предпосылок МНК. 

4. Осуществить проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t-критерия Стьюдента 
[image: image4.wmf]).
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5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью 
[image: image5.wmf]F

- критерия Фишера 
[image: image6.wmf])
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, найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели.

6. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя 
[image: image7.wmf]Y

 при уровне значимости  
[image: image8.wmf]0,1
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,  если прогнозное значения фактора Х составит 80% от его максимального значения.
7. Представить графически: фактические и модельные значения 
[image: image9.wmf],

Y

 точки прогноза.

8. Составить уравнения нелинейной регрессии:

· гиперболической;

· степенной;

· показательной.

Привести графики построенных уравнений регрессии.

9. Для указанных моделей найти коэффициенты детерминации и средние относительные ошибки аппроксимации. Сравнить модели по этим характеристикам и сделать вывод.  

Решение:
1. Найдём параметры уравнения линейной регрессии. 
               Линейное уравнение имеет вид: у = а + bx +
[image: image10.wmf]e

,
где 
[image: image11.wmf]-

e

возмущение, случайная величина, характеризующая отклонения реального значения результативного признака от теоретического.

               Найдём параметры а и b с помощью метода наименьших квадратов:
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n=10 исходя из условия.
Составим расчётную таблицу 1.1.:

                                                                                 Таблица 1.1. Вычисление параметров

[image: image14.emf]№ п/п

Объём 

капиталовложений, 

млн.руб., х

Объём выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

х*у

1 12 21 144 252

2 4 10 16 40

3 18 26 324 468

4 27 33 729 891

5 26 34 676 884

6 29 37 841 1073

7 1 9 1 9

8 13 21 169 273

9 26 32 676 832

10 5 14 25 70

Среднее значение

16,1 23,7 360,1 479,2

Сумма 161 237 3601 4792

2

х


Подставляем полученные данные в нашу систему:

             
[image: image15] 237 = 10а + 161b

a=8,12
                 4792 = 161а + 3601b
b=0,97
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 - формула для расчёта теоретического значения у.

Экономическая интерпретация коэффициента регрессии:

Данная формула показывает, что при увеличении капиталовложений на 1 млн.руб. объём выпуска продукции увеличится на 970 тыс.руб.
2. Вычислим остатки; найдём остаточную сумму квадратов; оценим дисперсию остатков 
[image: image17.wmf]2
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; построим график остатков.
После построения уравнения регрессии мы можем разбить значение у в каждом наблюдении на две составляющих - 
[image: image18.wmf]t
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Остаток 
[image: image21.wmf]i
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 представляет собой отклонение фактического зна​чения зависимой переменной от значения данной перемен​ной, полученное расчетным путем: 
[image: image22.wmf]t
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[image: image23.wmf]1:
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Для вычисления остатков, остаточной суммы квадратов составим расчётную таблицу 1.2.
Для нахождения дисперсии 
[image: image24.wmf]2
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 на одну степень используем формулу:
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                                                                                    Таблица 1.2. Вычисление остатков.

[image: image26.emf]№ п/п

Объём 

капиталовлож

ений, 

млн.руб., х

Объём 

выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

1 12 21 19,73248092 1,26751908 1,606604619

2 4 10 11,99098028 -1,990980276 3,964002458

3 18 26 25,5386064 0,461393597 0,212884051

4 27 33 34,24779463 -1,247794628 1,556991433

5 26 34 33,28010705 0,719892953 0,518245863

6 29 37 36,18316979 0,816830211 0,667211594

7 1 9 9,087917534 -0,087917534 0,007729493

8 13 21 20,7001685 0,2998315 0,089898928

9 26 32 33,28010705 -1,280107047 1,638674052

10 5 14 12,95866786 1,041332144 1,084372634

Среднее 

значение

16,1 23,7 23,7

Сумма 161 237 11,34661513
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Остаточная сумма квадратов = 11,35 показывает, какое влияние на результат оказывают прочие факторы, следовательно, прочие факторы оказывают незначительное влияние на результат.
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 - дисперсия на одну степень свободы.
Построим график остатков (рис. 1.1).

                                                                                                               Рис. 1.1. График остатков
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3. Проверим выполнение предпосылок МНК. 
· Первое условие. Математическое ожидание случайной составляющей в любом наблюдении должно быть равно нулю.
Наше уравнение регрессии включает постоянный член, следовательно, первое условие выполняется автоматически.
· Второе условие. В модели возмущение 
[image: image29.wmf]i

e

 есть величина случайная, а объясняющая переменная 
[image: image30.wmf]i

x

 - величина не случайная.
Это условие так же выполнено. 
· Третье условие. Отсутствие систематической связи между значениями случайной составляющей в любых двух наблюдениях.
Т.к. наша случайная составляющая в первом наблюдении, например, равна 1,27, а во втором -  -1,99, т.е. то, что она положительна в первом случае не обуславливает то, что она будет такой же в других наблюдениях. Значит, случайные составляющие не зависят друг от друга. 
· Четвёртое условие. Дисперсия случайной составляющей должна быть постоянна для всех наблюдений. Это условие равноизменчивости возмущения.

Несмотря на то, что случайные составляющие не зависимы друг от друга и меняются постоянно в разном направлении, но они не порождают большой ошибки.
Таким образом, все предпосылки МНК выполнены.

4. Осуществим проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t-критерия Стьюдента 
[image: image31.wmf]).
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Проверка значимости отдельных коэффициентов регрессии связана с определением расчетных значений t-критерия (t–статистики) для соответствующих коэффициентов регрессии:

               
[image: image32.wmf].
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Среднеквадратические отклонения коэффициентов известны как стандартные ошибки (отклонения):  
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где  
[image: image35.wmf]x

 - среднее значение независимой переменной х;


[image: image36.wmf]2
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 стандартная ошибка;

Затем расчетные значения 
[image: image37.wmf]расч

t

 сравниваются с табличными tтабл. Табличное значение критерия определяется при (n-2) степенях свободы (n - число наблюдений) и соответствующем уровне значимости ( (0,1; 0,05) 

Если расчетное значение t-критерия с (n - 2) степенями сво​боды превосходит его табличное значение при заданном уровне зна​чимости, коэффициент регрессии считается значимым. В противном случае фактор, соответствующий этому коэффициенту, следует ис​ключить из модели (при этом ее качество не ухудшится).
Значение t-критерия с (10–2=8) степенями сво​боды и уровнем значимости ( (0,05)  = 2,31. Расчетные значения для a и b равны 11,4128 и 25,809 соответственно.

[image: image38.emf]tрасч. tтабл.

11,41281191 2,31

25,808993 2,31



Следовательно tрасч. > tтабл. Отсюда следует вывод, что a и b не случайно отличаются от нуля, а статистически значимы.
5.  -Вычислим коэффициент детерминации,
     -проверим значимость уравнения регрессии с помощью 
[image: image39.wmf]F

- критерия Фишера 
[image: image40.wmf])
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     -найдём среднюю относительную ошибку аппроксимации. 
Сделаем вывод о качестве модели.
Определим линейный коэффициент парной корреляции по следующей формуле:
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Можно сказать, что связь между объемом капиталовложений х и объемом выпуска продукции у прямая, очень сильная.

Рассчитаем коэффициент детерминации:

R2 = r2yx = 0,988
Вариация результата у (объема выпуска продукции) на 98,8 % объясняется вариацией фактора х (объемом капиталовложений), т.е качество модели высокое.
Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера:

                   
[image: image42.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]104
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F>FТАБЛ = 5,32 для ( = 0,05 ; к1=m=1, k2=n-m-1=8.

Уравнение регрессии с вероятностью 0,95 статистически значимое,  т. к. F>FТАБЛ .

Определим  среднюю относительную ошибку аппроксимации:
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Среднюю ошибку найдём с помощью таблицы 1.3.

                                                                                           Таблица 1.3. Ошибки аппроксимации.

[image: image45.emf]№ п/п

Объём 

капиталовложений

, млн.руб., х

Объём 

выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

1 12 21 19,73248092 1,26751908 1,606604619 0,060358

2 4 10 11,99098028 -1,99098028 3,964002458 0,199098

3 18 26 25,5386064 0,461393597 0,212884051 0,017746

4 27 33 34,24779463 -1,24779463 1,556991433 0,037812

5 26 34 33,28010705 0,719892953 0,518245863 0,021173

6 29 37 36,18316979 0,816830211 0,667211594 0,022076

7 1 9 9,087917534 -0,08791753 0,007729493 0,009769

8 13 21 20,7001685 0,2998315 0,089898928 0,014278

9 26 32 33,28010705 -1,28010705 1,638674052 0,040003

10 5 14 12,95866786 1,041332144 1,084372634 0,074381

Среднее 

значение

16,1 23,7 23,7

0,049669
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В среднем расчетные значения ŷ для линейной модели отличаются от фактических значений на 4,97% - модель достаточно точно аппроксимирует исходные данные.
ВЫВОД:
Линейная модель статистически значима, высокого качества.
6.   Осуществим прогнозирование среднего значения показателя у при уровне значимости  
[image: image46.wmf]0,1
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,  если прогнозное значения фактора х составит 80% от его максимального значения.
Прогнозное значение фактора х = 80% * 29 млн.руб. = 23,2 млн.руб.
В пункте 1. была построена модель зависимости выпуска продукции от размера капиталовложений:
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Для того, чтобы определить выпуск продукции при объёме капиталовложений 23,2 млн.руб.  необходимо подставить значение хпрогн  в полученную модель. 
                       yпрогноз = 8,12+0,97*23,2= 3.827=30,63.
Данный прогноз называется точечным. Вероятность реализации точечного прогноза теоретически равна нулю. Поэтому рассчитывается средняя ошибка прогноза или доверительный интервал прогноза с достаточно большой надежностью.

доверительные интервалы, зависят от стандартной ошибки
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[image: image49.wmf]прогн
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 от своего среднего значения 
[image: image50.wmf]x

, количества наблюдений n и уровня значимости прогноза α. В частности, для прогноза 
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 будущие значения 
[image: image52.wmf]прогн
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 с вероятностью (1 - α) попадут в интервал   
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]22

ˆˆ

22

11

()()

11

ˆˆ

1;   1

()()

прогнпрогн

прогнyпрогнy

nn

ii

ii

xxxx

yStySt

nn

xxxx

aa

==

éù

êú

--

êú

-××+++××++

êú

--

êú

ëû

åå

.     
Для вычисления используем данные, полученные в п. 2.и в таблицах 1.1 и 1.2.
Коэффициент Стьюдента 
[image: image56.wmf]a
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[image: image57.wmf]для   m=8 степеней свободы (m=n-2) и уровня значимости 0.1 равен 3,3554. Тогда
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Таким образом, прогнозное значение 
[image: image59.wmf]прогн
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 =30,63 будет находиться между верхней границей, равной 30,63+4,28=34,91 и нижней границей, равной 30,63-4,28=26,35.
7. Представим графически: фактические и модельные значения 
[image: image60.wmf],

Y

 точки прогноза (рис. 1.2.).
                                   Рис. 1.2. График фактических, модельных и прогнозных значений у.

[image: image61.emf]Линейная модель и прогноз
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8. Составим уравнения нелинейной регрессии:

· гиперболической;

· степенной;

· показательной.

Приведём графики построенных уравнений регрессии.
· Построение гиперболической функции 

Уравнение гиперболической функции : ŷ = a + b / x  .

Произведем линеаризацию модели путем замены Z = 1 / х. В результате получим   линейное уравнение

ŷ = a + b Z. 

Рассчитаем его параметры по данным таблицы 1.4.
                                                           Таблица 1.4. Нахождение параметров гиперболы
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Объём 

капиталовложе

ний, млн.руб., 

х

Объём 

выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

Z y*Z

1 12 21 0,083333 1,75 0,006944 26,02655

2 4 10 0,25 2,5 0,0625 22,07355

3 18 26 0,055556 1,444444 0,003086 26,68539

4 27 33 0,037037 1,222222 0,001372 27,12461

5 26 34 0,038462 1,307692 0,001479 27,09083

6 29 37 0,034483 1,275862 0,001189 27,18519

7 1 9 1 9 1 4,285014

8 13 21 0,076923 1,615385 0,005917 26,17859

9 26 32 0,038462 1,230769 0,001479 27,09083

10 5 14 0,2 2,8 0,04 23,25945

Среднее значение

16,1 23,7

0,181425 2,414637 0,112397

Сумма 161 237 1,814255 24,14637 1,123967
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Получим следующее уравнение гиперболической модели:

ŷ=28 – 23,72 / х .
Изобразим на графике построенную модель (Рис. 1.3.).

                                                                                              Рис.1.3. Гиперболическая модель.
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· Построение степенной модели парной регрессии

Уравнение степенной модели имеет вид:   
[image: image65.wmf]ˆ
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Для построения этой модели необходимо произвести линеаризацию переменных. Для этого произведем логарифмирование обеих частей уравнения:

lg ŷ = lg a + b lg x.
Обозначим Y = lg ŷ, X = lg x, A = lg a. Тогда уравнение примет вид 
                                                Y = A + b  X  - линейное уравнение регрессии.

Рассчитаем его параметры, используя данные таблицы 1.5.
                                             Таблица 1.5. Нахождение параметров степенной модели.
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Объём 

капиталовло

жений, 

млн.руб., х

Объём 

выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

Y = lg y X = lg x Y*X

1 12 21 1,322219 1,079181 1,164632 1,426914

2 4 10 1 0,60206 0,362476 0,60206

3 18 26 1,414973 1,255273 1,575709 1,776177

4 27 33 1,518514 1,431364 2,048802 2,173546

5 26 34 1,531479 1,414973 2,00215 2,167002

6 29 37 1,568202 1,462398 2,138608 2,293335

7 1 9 0,954243 0 0 0

8 13 21 1,322219 1,113943 1,24087 1,472877

9 26 32 1,50515 1,414973 2,00215 2,129747

10 5 14 1,146128 0,69897 0,488559 0,801109

Среднее 

значение

16,1 23,7

1,328313 1,047314 1,302396 1,484277

Сумма 161 237 13,28313 10,47314 13,02396
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Уравнение регрессии будет иметь вид :  

Y=0,854+0,453* X.
Перейдем к исходным переменным x и y, выполнив потенцирование данного уравнения.
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Получим  уравнение степенной модели регрессии:
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Построим график степенной модели (рис. 1.4).

                                                                                            Рис. 1.4. График степенной модели.
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· Построение показательной функции 

Уравнение показательной  кривой:      ŷ = a  b x
Для построения этой модели необходимо произвести линеаризацию переменных. Для этого осуществим  логарифмирование обеих частей уравнения:                              

lg ŷ = lg a + x  lg b
Обозначим Y = lg ŷ, B = lg b, A = lg a. 

Получим линейное уравнение регрессии:

Y = A + B x  .

Рассчитаем его параметры, используя данные таблицы 1.6.
                                                    Таблица 1.6. Нахождение параметров показательной модели.
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Объём 

капиталовложений, 

млн.руб., х

Объём 

выпуска 

продукции, 

млн.руб., у

Y = lg y Y*x

1 12 21 1,322219 -2,7 7,29 144 15,86663

2 4 10 1 -13,7 187,69 16 4

3 18 26 1,414973 2,3 5,29 324 25,46952

4 27 33 1,518514 9,3 86,49 729 40,99988

5 26 34 1,531479 10,3 106,09 676 39,81845

6 29 37 1,568202 13,3 176,89 841 45,47785

7 1 9 0,954243 -14,7 216,09 1 0,954243

8 13 21 1,322219 -2,7 7,29 169 17,18885

9 26 32 1,50515 8,3 68,89 676 39,1339

10 5 14 1,146128 -9,7 94,09 25 5,73064

Среднее 

значение

16,1 23,7

1,328313

360,1

23,464

Сумма 161 237 13,28313 0 956,1 3601
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Уравнение будет иметь вид:                Y=0,9966 + 0,0206
[image: image74.wmf]x


Перейдем к исходным переменным x и y, выполнив потенциирование данного уравнения:
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Изобразим построенную модель на графике (рис. 1.5.).

                                                                                  Рис.1.5. График показательной функции.
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9. Для вышеуказанных моделей найдём коэффициенты детерминации и средние относительные ошибки аппроксимации. Сравним модели по этим характеристикам и сделаем вывод.  

· Гиперболическая модель:

Определим индекс корреляции 
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Связь между показателем y и фактором x можно считать умеренной.

Индекс детерминации:
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=

2

2

YX

R

r

0,4676.
Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 46,76 % объясняется вариацией фактора Х (объемом капиталовложений).

Средняя относительная ошибка
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В среднем расчетные значения ŷ для гиперболической модели отличаются от фактических значений на 37,049 %.

· Степенная модель:
Определим индекс корреляции: 
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Связь между показателем y и фактором x можно считать сильной.

Коэффициент детерминации: 
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 92,77 % объясняется вариацией фактора Х (объемом капиталовложений).

Средняя относительная ошибка
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В среднем расчетные значения ŷ для степенной модели отличаются от фактических значений на 10,09 %.
· Показательная модель:
Определим индекс корреляции 
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Связь между показателем y и фактором x можно считать сильной.

Индекс детерминации:
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Вариация результата Y (объема выпуска продукции) на 94,13 % объясняется вариацией фактора Х (объемом капиталовложений).

Средняя относительная ошибка:

                         
[image: image85.wmf].

62

,

10

%

100

1

å

=

×

=

y

E

n

Å

i

ÎÒÍ

             

В среднем расчетные значения ŷ для показательной функции отличаются от фактических  на 10,62 %.

Для выбора лучшей модели построим сводную таблицу результатов.

Таблица 1.7.

	Параметры

Модель
	Коэффициент детерминации R2
	Индекс корреляции (yx (ryx)
	Средняя относительная ошибка Еотн

	1.Линейная
	0,9881
	0,9940
	4,97

	2.Степенная
	0,9277
	0,9632
	10,09

	3.Показательная
	0,9413
	0,9702
	10,60

	4.Гиперболическая
	0,4676
	0,6838
	37,05


Как мы видим, линейная модель является лучшей по всем параметрам.
Задача № 2.

Задача 2а и 2б. Для каждого варианта даны по две СФМ, которые заданы в виде матриц коэффициентов модели. Необходимо записать системы одновременных уравнений и проверить обе системы на идентифицируемость. 
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№ уравнения

Задача 2а Задача 2б

переменные переменные


РЕШЕНИЕ.
Задача 2а.
По данным таблицы запишем структурную форму модели (СФМ):
y1 = b12y2 + a11x1 + a12x2 + a13x3
y2 = b23y3 + a21x1 + a23x3 + a24x4
y3 = b32y2 + a31x1 + a32x2 + a33x3
Эндогенные переменные СФМ - y1,  y2,  y3.
Экзогенные переменные CФМ – х1, х2, х3, х4.
Исследуем систему на идентифицируемость.

Для того, чтобы СФМ была идентифицируема, необходимо чтобы  каждое  уравнение  системы было идентифицируемо.
Если хотя бы одно уравнение СФМ неидентифицируемо, то вся модель считается неидентифицируемой.
Если обозначить число эндогенных переменных  в i-том уравнении СФМ через Н, а число предопределенных переменных, которые содержатся в системе, но не входят в данное уравнение через D, то условие идентифицируемости модели может быть записано в виде следующего счетного правила:

если        D+1 < H          уравнение неидентифицируемо;

если        D+1 = H          уравнение идентифицируемо;

если        D+1 > H          уравнение сверхидентифицируемо;

В сверхидентифицируемой модели хотя бы одно уравнение сверхидентифицируемо, а остальные уравнения идентифицируемы.

Это необходимое условие.

Так же должно выполняться достаточное условие:
Отметим в системе эндогенные и экзогенные переменные, отсутствующие в рассматриваемом уравнении, но присутствующие в системе. Из коэффициентов при этих переменных в других уравнениях составим матрицу. При этом если переменная стоит в левой части уравнения, то коэффициент надо брать с обратным знаком. Если  определитель полученной матрицы не равен нулю, а ранг не меньше, чем количество эндогенных переменных в системе без одного, то достаточное условие индетификации для данного уравнения выполнено.
Проверим каждое уравнение нашей системы на выполнение неоходимого и достаточного условия идентификации.

· В первом уравнении - y1 = b12y2 + a11x1 + a12x2 + a13x3  - 
две эндогенных переменных: y1 ,y2 (H=2). В нем отсутствует экзогенная переменная x4 (D=1). Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных у3 и x4 (таблица 2.1). В первом столбце таблицы показано, что коэффициенты при экзогенных переменных у3 и x4 взяты из уравнений 2 и 3 системы. Во втором уравнении эти переменные присутствуют и коэффициенты при них равны b23  и a23 соответственно. В третьем уравнении  присутствует только переменная у3.
Таблица 2.1 Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных у3 и x4.

	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	у3
	x4

	2
	b23
	a24

	3
	-1
	0


Определитель матрицы = 0 + a23.

Следовательно, определитель не равен 0. 

Ранг матрицы = 2, значит это условие так же выполняется.
Вывод: первое уравнение идентифицируемо.

· Во втором уравнении - y2 = b23y3 + a21x1 + a23x3 + a24x4  - 
две эндогенные переменные: y2 и y3  (H=2). В нем отсутствует экзогенная переменная x2  (D=1). Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных y1 и x2 , которые отсутствуют во втором уравнении (таблица 2.2).

 Таблица 2.2 Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных y1 и x2.
	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	у1
	х2

	1
	-1
	a12

	3
	0
	a32


Определитель представленной в таблице 2.2 матрицы не равен нулю, а ранг матрицы равен 2.  
Значит, достаточное условие  выполнено.

Вывод: второе уравнение так же идентифицируемо.
· В третьем уравнении - y3 = b32y2 + a31x1 + a32x2 + a33x3 - 
две эндогенные переменные: y2 и y3 (H=2). В нем отсутствует экзогенная переменная x4 (D=1).  Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных у1 и x4 , которые отсутствуют в третьем уравнении (таблица 2.3). 

Таблица 2.3 Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных у1 и x4.

	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	у1
	x4

	1
	-1
	0

	2
	0
	a24


Согласно таблице определитель матрицы = - a24  (не равен нулю). 
Ранг матрицы = 2.

Значит, достаточное условие выполнено. 
Вывод: третье уравнение CФМ идентифицируемо.
Следовательно, данная структурная форма модели идентифицируема.
Задача 2б.
По данным таблицы запишем структурную форму модели (СФМ):

y1 = b12y2 + b13y3 + a11x1 + a12x2
y2 = b23y3 + b21y1 + a23x3 + a24x4
y3 = b32y2 + b31y1 + a33x3 + a34x4
Эндогенные переменные СФМ - y1,  y2,  y3.
Экзогенные переменные CФМ – х1, х2, х3, х4.
Исследуем систему на идентифицируемость.

· В первом уравнении -  y1 = b12y2 + b13y3 + a11x1 + a12x2  - 
три эндогенных переменных: y1 ,y2, y3 (H=3). В нем отсутствуют экзогенные переменные х3 и x4 (D=2). Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных х3 и x4 (таблица 2.4). 
Таблица 2.4.  Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных х3 и x4.

	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	х3
	x4

	2
	а23
	a24

	3
	а33
	а34


Определитель матрицы не равен 0.
Ранг матрицы = 2, значит это условие так же выполняется.
Вывод: первое уравнение идентифицируемо.

· Во втором уравнении - y2 = b23y3 + b21y1 + a23x3 + a24x4  - 
три эндогенные переменные: y1, y2 и y3  (H=3). В нем отсутствуют экзогенные переменные х1 и x2  (D=2). Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных х1 и x2 , которые отсутствуют во втором уравнении (таблица 2.5).

 Таблица 2.5.  Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных х1 и x2.

	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	х1
	х2

	1
	а11
	a12

	3
	0
	0


Определитель представленной в таблице 2.5. матрицы равен нулю, а ранг матрицы равен 1.  
Значит, достаточное условие не выполнено.

Вывод: второе уравнение неидентифицируемо.
· В третьем уравнении - y3 = b32y2 + b31y1 + a33x3 + a34x4 - 
три эндогенные переменные: у1, y2 и y3 (H=3). В нем отсутствуют экзогенные переменные х1 и x2  (D=2).  Необходимое условие идентификации D+1=H выполнено. 

Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициентов при переменных х1 и x2 , которые отсутствуют в третьем уравнении (таблица 2.6). 

Таблица 2.6.  Матрица, составленная из коэффициентов при  переменных х1 и x2.

	Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных
	Переменные

	
	х1
	х2

	1
	а11
	а12

	2
	0
	0


Согласно таблице определитель матрицы равен нулю. 
Ранг матрицы = 1.

Значит, достаточное условие не выполнено. 

Вывод: третье уравнение CФМ  неидентифицируемо.
Следовательно, данная структурная форма модели не идентифицируема, т.к. в её состав входят 2 неидентифицирумых уравнения.
Задача 2в


По данным таблицы для своего варианта, используя косвенный метод наименьших квадратов, построить структурную форму модели вида  

y1= a01  + b12 y2 +  a11 x1 + (1                                                                                                   
y2= a02  + b21 y1 + a22 x2 + (2
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Решение:
Проведём идентификацию СФМ по необходимому условию.
Проверим первое уравнение:
y1= a01  + b12 y2 +  a11 x1 + (1

· H=2
· D=1
· H=D+1

Уравнение идентифицируемо.

Проверим 2-е уравнение:

y2= a02  + b21 y1 + a22 x2 + (2
· H=2
· D=1
· H=D+1

Уравнение идентифицируемо.

СФМ идентифицируема
[image: image88]параметры находим косвенным МНК.
Структурную модель преобразуем в приведенную форму модели.

 y1= d01 + d11 x1 +  d12 x2 + u1                                                                                                        

 y2= d02 + d21 x1 + d22 x2 + u2

u1  и  u1 – случайные ошибки.

Для нахождения коэффициентов  d1k первого  приведенного уравнения можно использовать следующую систему нормальных уравнений: 

Σ y1 x1= d11 Σ x12     +  d12 Σ x1 x2                      

Σ y1 x2= d11 Σ x1 x2 + d12 Σ x22
Для решения данной системы используем таблицу 2.7.
Таблица 2.7. Данные для построения приведенной формы модели
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4 25,9 23,4 7 8 181,3 49 56 207,2 187,2 64 163,8

5 41,7 36 5 17 208,5 25 85 708,9 612 289 180

6 9,4 11,4 2 2 18,8 4 4 18,8 22,8 4 22,8

сумма 156,3 138,9 39 49 1113,9 291 348 1706,9 1460,3 603 966,5


Подставляя рассчитанные в таблице 2.7 значения сумм, получим

     1113,9 = 291 d11  + 348 d12 

     1706,9 = 348 d11 + 603 d12 

Решение этих уравнений дает значения  d11 = 1,429 и d12 = 2,0061.  Первое уравнение приведенной формы модели примет вид 

y1= 1,429 x1 + 2,0061 x2 + u1

Для нахождения коэффициентов d2k второго  приведенного уравнения можно использовать следующую систему нормальных уравнений: 

Σ y2 x1= d21 Σ x12     +  d22 Σ x1 x2 

Σ y2 x2= d21 Σ x1 x2 + d22 Σ x22
Подставляя рассчитанные в таблице 2.7 значения сумм, получим

    966,5 = 291 d21  + 348 d22 

   1460,3 = 348 d21 + 603 d22 

Решение этих уравнений дает значения  d21 = 1,3724 и d22 = 1,6297.  Второе уравнение приведенной формы модели примет вид 

y2=  1,3724 x1  + 1,6297 x2 + u2

Для  перехода от приведенной формы к структурной форме модели найдем x2 из второго уравнения приведенной формы модели

 x2 = (y2  - 1,3724 x1 ) / 1,6297  

Подставим это выражение в первое уравнение приведенной модели, найдем структурное уравнение

y1= 1,429 x1 + 2,0061 (y2  - 1,3724 x1 ) / 1,6297 = 
  = 1,429 x1 +  1,231 y2  -  1,6894  x1  = 1,231 y2  -  0,2604 x1   
Таким образом,  b12 = 1,231;  a11 =  -0,2604.

Найдем x1 из первого уравнения приведенной формы модели

 x1 = (y1  - 2,0061 x2 ) / 1,429  

Подставим это выражение во второе уравнение приведенной модели, найдем структурное уравнение 

y2= 1,6297 x2 + 1,3724 (y1  - 2,0061 x2 ) / 1,429 = 
  = 1,6297 x2 + 0,9604 y1  - 1,9266 x2  = 0,9604 y1  - 0,2969 x2   
Таким образом,  b21 = 0,9604;  a22 =  -0,2969.

Свободные члены структурной формы  находим из уравнений

А01= y1,cp -  b12 y2,cp -  a11 x1,cp   = -0,76
А02= y2,cp -  b21 y1,cp -  a22 x2,cp = 0,56
Окончательный вид структурной модели

y1= a01+ b12 y2 +  a11 x1 + (1= -0,76 + 1,231  y2  - 0,2604 x1 + (1
y2= a02+ b21 y1 + a22 x2 + (2=  0,56  +   0,9604 y1  - 0,2969 x2  + (2
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37
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Лист3

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100

		3		18		26		324		468		676

		4		27		33		729		891		1089

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7

		Сумма		161		237						11.3466151254
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37
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1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81						35

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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Показательная модель

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График показательной функции
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков
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Показ.

		12		12

		4		4

		18		18

		27		27

		26		26

		29		29

		1		1

		13		13

		26		26

		5		5



Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора
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Степ.

		0
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Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Гипер.

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y								Y*x

		1		12		21		1.3222192947		-2.7		7.29		144		15.8666315368		17.5331401261		3.4668598739		12.0191173856		0.1650885654

		2		4		10		1		-13.7		187.69		16		4		11.9970194067		-1.9970194067		3.9880865108		0.1997019407

		3		18		26		1.414973348		2.3		5.29		324		25.4695202635		23.3050189547		2.6949810453		7.2629228343		0.1036531171

		4		27		33		1.5185139399		9.3		86.49		729		40.9998763767		35.713638281		-2.713638281		7.3638327204		0.0822314631

		5		26		34		1.531478917		10.3		106.09		676		39.8184518431		34.0593066595		-0.0593066595		0.0035172799		0.0017443135

		6		29		37		1.5682017241		13.3		176.89		841		45.4778499979		39.2672675227		-2.2672675227		5.1405020195		0.0612775006

		7		1		9		0.9542425094		-14.7		216.09		1		0.9542425094		10.4058720851		-1.4058720851		1.9764763197		0.1562080095

		8		13		21		1.3222192947		-2.7		7.29		169		17.1888508315		18.3847613415		2.6152386585		6.8394732409		0.1245351742

		9		26		32		1.5051499783		8.3		68.89		676		39.1338994363		34.0593066595		-2.0593066595		4.240743918		0.0643533331

		10		5		14		1.1461280357		-9.7		94.09		25		5.7306401784		12.5797396825		1.4202603175		2.0171393696		0.1014471655

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042						360.1		23.4639962974								0.1060240583		10.6024058274

		Сумма		161		237		13.2831270419		0		956.1		3601								50.8518115986

		1.0485720874		9.9238499763

		0.0041878525		0.0794699502

		0.9412912368		0.1330195398

		128.2658582448		8

		2.2695614897		0.1415535838

				0.9702016475





Гипер.
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Показательная модель

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График показательной функции
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1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266		22.0134925155		-1.0134925155		1.0271670789		0.0482615484

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913		13.3829859471		-3.3829859471		11.4445939185		0.3382985947

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392		26.4519863954		-0.4519863954		0.2042917016		0.0173840921

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289		31.7853963323		1.2146036677		1.4752620696		0.0368061717

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506		31.2466003322		2.7533996678		7.5812097304		0.0809823432

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616		32.8311532936		4.1688467064		17.3792828615		0.1126715326

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0		7.142		1.858		3.452164		0.2064444444

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937		22.826334882		-1.826334882		3.3354991014		0.0869683277

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104		31.2466003322		0.7533996678		0.5676110594		0.0235437396

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181		14.8065288721		-0.8065288721		0.6504888216		0.0576092052

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753								0.100897		10.0896999965

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967						3.2669210975		47.1175703428

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229

				0.9631582033





1.1
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Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели
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1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .

				0.6838491641
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гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель
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1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		12				23.2		23.2

		4

		18

		27

		26

		29

		1

		13

		26

		5



Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21

26.35

34.91

10

26

33

34
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9

21

32

14



		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Показ.

		12		12

		4		4

		18		18

		27		27

		26		26

		29		29

		1		1

		13		13

		26		26

		5		5



Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора

21

0

10

0

26

0

33

0

34

0

37

0

9

0

21

0

32

0

14

0



Степ.

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2в

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y								Y*x

		1		12		21		1.3222192947		-2.7		7.29		144		15.8666315368		17.5331401261		3.4668598739		12.0191173856		0.1650885654

		2		4		10		1		-13.7		187.69		16		4		11.9970194067		-1.9970194067		3.9880865108		0.1997019407

		3		18		26		1.414973348		2.3		5.29		324		25.4695202635		23.3050189547		2.6949810453		7.2629228343		0.1036531171

		4		27		33		1.5185139399		9.3		86.49		729		40.9998763767		35.713638281		-2.713638281		7.3638327204		0.0822314631

		5		26		34		1.531478917		10.3		106.09		676		39.8184518431		34.0593066595		-0.0593066595		0.0035172799		0.0017443135

		6		29		37		1.5682017241		13.3		176.89		841		45.4778499979		39.2672675227		-2.2672675227		5.1405020195		0.0612775006

		7		1		9		0.9542425094		-14.7		216.09		1		0.9542425094		10.4058720851		-1.4058720851		1.9764763197		0.1562080095

		8		13		21		1.3222192947		-2.7		7.29		169		17.1888508315		18.3847613415		2.6152386585		6.8394732409		0.1245351742

		9		26		32		1.5051499783		8.3		68.89		676		39.1338994363		34.0593066595		-2.0593066595		4.240743918		0.0643533331

		10		5		14		1.1461280357		-9.7		94.09		25		5.7306401784		12.5797396825		1.4202603175		2.0171393696		0.1014471655

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042						360.1		23.4639962974								0.1060240583		10.6024058274

		Сумма		161		237		13.2831270419		0		956.1		3601								50.8518115986

		1.0485720874		9.9238499763

		0.0041878525		0.0794699502

		0.9412912368		0.1330195398

		128.2658582448		8

		2.2695614897		0.1415535838

				0.9702016475





2в

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Показательная модель

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График показательной функции

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2а и 2б

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266		22.0134925155		-1.0134925155		1.0271670789		0.0482615484

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913		13.3829859471		-3.3829859471		11.4445939185		0.3382985947

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392		26.4519863954		-0.4519863954		0.2042917016		0.0173840921

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289		31.7853963323		1.2146036677		1.4752620696		0.0368061717

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506		31.2466003322		2.7533996678		7.5812097304		0.0809823432

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616		32.8311532936		4.1688467064		17.3792828615		0.1126715326

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0		7.142		1.858		3.452164		0.2064444444

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937		22.826334882		-1.826334882		3.3354991014		0.0869683277

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104		31.2466003322		0.7533996678		0.5676110594		0.0235437396

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181		14.8065288721		-0.8065288721		0.6504888216		0.0576092052

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753								0.100897		10.0896999965

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967						3.2669210975		47.1175703428

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229

				0.9631582033





2а и 2б

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0



Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Гипер.

		n

		1		25.1		21.8		8		7

		2		41.7		33.8		10		14

		3		12.5		12.5		7		1

		4		25.9		23.4		7		8

		5		41.7		36		5		17

		6		9.4		11.4		2		2





1.1

		№ уравнения		Задача 2а														Задача 2б

				переменные														переменные

		1		-1				0								0		-1										0		0

		2		0		-1						0								-1				0		0

		3		0				-1								0						-1		0		0





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .

				0.6838491641





1.7

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		12				23.2		23.2

		4

		18

		27

		26

		29

		1

		13

		26

		5



Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21

26.35

34.91

10

26

33

34

37

9

21

32

14



		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		0
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00EF1ADC.unknown



MBD00EF43B4.unknown



MBD00EF43B6.unknown
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MBD00EF43B3.unknown
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MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown
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MBD00DF9BD2.unknown
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MBD00DF5DCB.unknown
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_1295894796.xls
1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6

		12

		4

		18

		27

		26

		29

		1

		13

		26

		5



Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Показ.

		12		12

		4		4

		18		18

		27		27

		26		26

		29		29

		1		1

		13		13

		26		26

		5		5



Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора

21

0

10

0

26

0

33

0

34

0

37

0

9

0

21

0

32

0

14

0



Степ.

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2в табл

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y								Y*x

		1		12		21		1.3222192947		-2.7		7.29		144		15.8666315368		17.5331401261		3.4668598739		12.0191173856		0.1650885654

		2		4		10		1		-13.7		187.69		16		4		11.9970194067		-1.9970194067		3.9880865108		0.1997019407

		3		18		26		1.414973348		2.3		5.29		324		25.4695202635		23.3050189547		2.6949810453		7.2629228343		0.1036531171

		4		27		33		1.5185139399		9.3		86.49		729		40.9998763767		35.713638281		-2.713638281		7.3638327204		0.0822314631

		5		26		34		1.531478917		10.3		106.09		676		39.8184518431		34.0593066595		-0.0593066595		0.0035172799		0.0017443135

		6		29		37		1.5682017241		13.3		176.89		841		45.4778499979		39.2672675227		-2.2672675227		5.1405020195		0.0612775006

		7		1		9		0.9542425094		-14.7		216.09		1		0.9542425094		10.4058720851		-1.4058720851		1.9764763197		0.1562080095

		8		13		21		1.3222192947		-2.7		7.29		169		17.1888508315		18.3847613415		2.6152386585		6.8394732409		0.1245351742

		9		26		32		1.5051499783		8.3		68.89		676		39.1338994363		34.0593066595		-2.0593066595		4.240743918		0.0643533331

		10		5		14		1.1461280357		-9.7		94.09		25		5.7306401784		12.5797396825		1.4202603175		2.0171393696		0.1014471655

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042						360.1		23.4639962974								0.1060240583		10.6024058274

		Сумма		161		237		13.2831270419		0		956.1		3601								50.8518115986

		1.0485720874		9.9238499763

		0.0041878525		0.0794699502

		0.9412912368		0.1330195398

		128.2658582448		8

		2.2695614897		0.1415535838

				0.9702016475





2в табл

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Показательная модель

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График показательной функции

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2в

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266		22.0134925155		-1.0134925155		1.0271670789		0.0482615484

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913		13.3829859471		-3.3829859471		11.4445939185		0.3382985947

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392		26.4519863954		-0.4519863954		0.2042917016		0.0173840921

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289		31.7853963323		1.2146036677		1.4752620696		0.0368061717

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506		31.2466003322		2.7533996678		7.5812097304		0.0809823432

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616		32.8311532936		4.1688467064		17.3792828615		0.1126715326

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0		7.142		1.858		3.452164		0.2064444444

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937		22.826334882		-1.826334882		3.3354991014		0.0869683277

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104		31.2466003322		0.7533996678		0.5676110594		0.0235437396

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181		14.8065288721		-0.8065288721		0.6504888216		0.0576092052

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753								0.100897		10.0896999965

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967						3.2669210975		47.1175703428

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229

				0.9631582033





2в

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0

		0				0



Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2а и 2б

		n

		1		25.1		21.8		8		7		200.8		64		56		175.7		152.6		49		174.4

		2		41.7		33.8		10		14		417		100		140		583.8		473.2		196		338

		3		12.5		12.5		7		1		87.5		49		7		12.5		12.5		1		87.5

		4		25.9		23.4		7		8		181.3		49		56		207.2		187.2		64		163.8

		5		41.7		36		5		17		208.5		25		85		708.9		612		289		180

		6		9.4		11.4		2		2		18.8		4		4		18.8		22.8		4		22.8

		сумма		156.3		138.9		39		49		1113.9		291		348		1706.9		1460.3		603		966.5





Гипер.

		n										1		ВЫВОД ИТОГОВ

		1		25.1		21.8		8		7

		2		41.7		33.8		10		14				Регрессионная статистика

		3		12.5		12.5		7		1				Множественный R		0.9997470933

		4		25.9		23.4		7		8				R-квадрат		0.9994942506

		5		41.7		36		5		17				Нормированный R-квадрат		0.9991570844

		6		9.4		11.4		2		2				Стандартная ошибка		0.4005282167

														Наблюдения		6

														Дисперсионный анализ

																df		SS		MS		F		Значимость F

														Регрессия		2		951.113731443		475.5568657215		2964.3960246157		0.0000113737

														Остаток		3		0.481268557		0.1604228523

														Итого		5		951.595

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

														Y-пересечение		3.0648975653		0.464549637		6.5975674524		0.0070879085		1.5864932895		4.5433018411		1.5864932895		4.5433018411

														Переменная X 1		1.0643185867		0.0695027105		15.3133392836		0.0006048305		0.8431299426		1.2855072308		0.8431299426		1.2855072308

														Переменная X 2		1.9673916271		0.0298846182		65.8329182848		0.0000077229		1.8722854344		2.0624978198		1.8722854344		2.0624978198

												2		ВЫВОД ИТОГОВ

														Регрессионная статистика

														Множественный R		0.9998374221

														R-квадрат		0.9996748707

														Нормированный R-квадрат		0.9994581178

														Стандартная ошибка		0.2400980091

														Наблюдения		6

														Дисперсионный анализ

																df		SS		MS		F		Значимость F

														Регрессия		2		531.7420588381		265.871029419		4612.0488576583		0.0000058625

														Остаток		3		0.1729411619		0.057647054

														Итого		5		531.915

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

														Y-пересечение		7.4278874703		0.2784758685		26.6733613624		0.000115623		6.5416529717		8.3141219689		6.5416529717		8.3141219689

														Переменная X 1		0.4891354909		0.0416636375		11.7401052972		0.0013280859		0.3565432018		0.62172778		0.3565432018		0.62172778

														Переменная X 2		1.535844715		0.0179144366		85.7322366507		0.000003498		1.4788329825		1.5928564474		1.4788329825		1.5928564474





1.1

		№ уравнения		Задача 2а														Задача 2б

				переменные														переменные

		1		-1				0								0		-1										0		0

		2		0		-1						0								-1				0		0

		3		0				-1								0						-1		0		0





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .

				0.6838491641





1.7

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		12				23.2		23.2

		4

		18

		27

		26

		29

		1

		13

		26

		5



Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21

26.35

34.91

10

26

33

34

37

9

21

32

14



		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		0
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		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00EF1ADC.unknown



MBD00EF43B4.unknown



MBD00EF43B6.unknown



MBD00EF43B5.unknown



MBD00EF2FE9.unknown



MBD00EF43B3.unknown



MBD00EF1ADD.unknown



MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown



MBD00E17AE2.unknown



MBD00DF9BD2.unknown



MBD00DF4456.unknown



MBD00DF5DCB.unknown



MBD00DF6D69.unknown



MBD00DF53A4.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295804082.xls
1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков
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Показ.
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Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора
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Степ.
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Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2а и 2б

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y								Y*x

		1		12		21		1.3222192947		-2.7		7.29		144		15.8666315368		17.5331401261		3.4668598739		12.0191173856		0.1650885654

		2		4		10		1		-13.7		187.69		16		4		11.9970194067		-1.9970194067		3.9880865108		0.1997019407

		3		18		26		1.414973348		2.3		5.29		324		25.4695202635		23.3050189547		2.6949810453		7.2629228343		0.1036531171

		4		27		33		1.5185139399		9.3		86.49		729		40.9998763767		35.713638281		-2.713638281		7.3638327204		0.0822314631

		5		26		34		1.531478917		10.3		106.09		676		39.8184518431		34.0593066595		-0.0593066595		0.0035172799		0.0017443135

		6		29		37		1.5682017241		13.3		176.89		841		45.4778499979		39.2672675227		-2.2672675227		5.1405020195		0.0612775006

		7		1		9		0.9542425094		-14.7		216.09		1		0.9542425094		10.4058720851		-1.4058720851		1.9764763197		0.1562080095

		8		13		21		1.3222192947		-2.7		7.29		169		17.1888508315		18.3847613415		2.6152386585		6.8394732409		0.1245351742

		9		26		32		1.5051499783		8.3		68.89		676		39.1338994363		34.0593066595		-2.0593066595		4.240743918		0.0643533331

		10		5		14		1.1461280357		-9.7		94.09		25		5.7306401784		12.5797396825		1.4202603175		2.0171393696		0.1014471655

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042						360.1		23.4639962974								0.1060240583		10.6024058274

		Сумма		161		237		13.2831270419		0		956.1		3601								50.8518115986

		1.0485720874		9.9238499763

		0.0041878525		0.0794699502

		0.9412912368		0.1330195398

		128.2658582448		8

		2.2695614897		0.1415535838

				0.9702016475





2а и 2б
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Показательная модель

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График показательной функции
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Гипер.

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266		22.0134925155		-1.0134925155		1.0271670789		0.0482615484

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913		13.3829859471		-3.3829859471		11.4445939185		0.3382985947

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392		26.4519863954		-0.4519863954		0.2042917016		0.0173840921

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289		31.7853963323		1.2146036677		1.4752620696		0.0368061717

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506		31.2466003322		2.7533996678		7.5812097304		0.0809823432

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616		32.8311532936		4.1688467064		17.3792828615		0.1126715326

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0		7.142		1.858		3.452164		0.2064444444

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937		22.826334882		-1.826334882		3.3354991014		0.0869683277

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104		31.2466003322		0.7533996678		0.5676110594		0.0235437396

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181		14.8065288721		-0.8065288721		0.6504888216		0.0576092052

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753								0.100897		10.0896999965

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967						3.2669210975		47.1175703428

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229

				0.9631582033





Гипер.
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Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели
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1.1

		№ уравнения		Задача 2а														Задача 2б

				переменные														переменные

				у1		у2		у3		х1		х2		х3		х4		у1		у2		у3		х1		х2		х3		х4

		1		-1		b12		0		a11		a12		a13		0		-1		b12		b13		a11		a12		0		0

		2		0		-1		b23		a21		0		a23		a24		b21		-1		b23		0		0		a23		a24

		3		0		b32		-1		a31		a32		a33		0		b31		b32		-1		0		0		a33		a34





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .

				0.6838491641





1.7
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гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель
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1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21

26.35

34.91

10

26

33

34

37

9

21

32

14



		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		0
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00EF1ADC.unknown



MBD00EF43B4.unknown



MBD00EF43B6.unknown



MBD00EF43B5.unknown



MBD00EF2FE9.unknown



MBD00EF43B3.unknown



MBD00EF1ADD.unknown



MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown



MBD00E17AE2.unknown



MBD00DF9BD2.unknown



MBD00DF4456.unknown



MBD00DF5DCB.unknown



MBD00DF6D69.unknown



MBD00DF53A4.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295782712.unknown

_1295781650.unknown

_1295781880.unknown

_1295781614.unknown

_1295781565.unknown

_1295780304.unknown

_1295781378.unknown

_1295778799.xls
1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков



Показ.

		12		12

		4		4

		18		18

		27		27

		26		26

		29		29

		1		1

		13		13

		26		26

		5		5



Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора

21

10

26

33

34

37

9

21

32

14



Степ.

		



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения



Гипер.

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y								Y*x

		1		12		21		1.3222192947		-2.7		7.29		144		15.8666315368

		2		4		10		1		-13.7		187.69		16		4

		3		18		26		1.414973348		2.3		5.29		324		25.4695202635

		4		27		33		1.5185139399		9.3		86.49		729		40.9998763767

		5		26		34		1.531478917		10.3		106.09		676		39.8184518431

		6		29		37		1.5682017241		13.3		176.89		841		45.4778499979

		7		1		9		0.9542425094		-14.7		216.09		1		0.9542425094

		8		13		21		1.3222192947		-2.7		7.29		169		17.1888508315

		9		26		32		1.5051499783		8.3		68.89		676		39.1338994363

		10		5		14		1.1461280357		-9.7		94.09		25		5.7306401784

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042						360.1		23.4639962974

		Сумма		161		237		13.2831270419		0		956.1		3601





1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266		22.0134925155		-1.0134925155		1.0271670789		0.0482615484

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913		13.3829859471		-3.3829859471		11.4445939185		0.3382985947

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392		26.4519863954		-0.4519863954		0.2042917016		0.0173840921

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289		31.7853963323		1.2146036677		1.4752620696		0.0368061717

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506		31.2466003322		2.7533996678		7.5812097304		0.0809823432

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616		32.8311532936		4.1688467064		17.3792828615		0.1126715326

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0		7.142		1.858		3.452164		0.2064444444

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937		22.826334882		-1.826334882		3.3354991014		0.0869683277

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104		31.2466003322		0.7533996678		0.5676110594		0.0235437396

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181		14.8065288721		-0.8065288721		0.6504888216		0.0576092052

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753								0.100897		10.0896999965

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967						3.2669210975		47.1175703428

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229

				0.9631582033





1.1

		



Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели



1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .

				0.6838491641





1.7

		



гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель



1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		12				23.2		23.2

		4

		18

		27

		26

		29

		1

		13

		26

		5



Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21

26.35

34.91

10

26

33

34

37

9

21

32

14



		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00EF1ADC.unknown



MBD00EF43B4.unknown



MBD00EF43B6.unknown



MBD00EF43B5.unknown



MBD00EF2FE9.unknown



MBD00EF43B3.unknown



MBD00EF1ADD.unknown



MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown



MBD00E17AE2.unknown



MBD00DF9BD2.unknown



MBD00DF4456.unknown



MBD00DF5DCB.unknown



MBD00DF6D69.unknown



MBD00DF53A4.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295769991.xls
1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора
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Степ.
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Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Гипер.

		





1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .
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гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель
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1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12
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34.91
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26
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		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков



Показ.
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Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора
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Степ.

		



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения



Гипер.

		





1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21		1.3222192947		1.079181246		1.1646321618		1.426914266

		2		4		10		1		0.6020599913		0.3624762332		0.6020599913

		3		18		26		1.414973348		1.2552725051		1.5757090621		1.7761771392

		4		27		33		1.5185139399		1.4313637642		2.0488022253		2.1735458289

		5		26		34		1.531478917		1.414973348		2.0021495755		2.1670018506

		6		29		37		1.5682017241		1.4623979979		2.1386079043		2.2933350616

		7		1		9		0.9542425094		0		0		0

		8		13		21		1.3222192947		1.1139433523		1.2408697921		1.4728773937

		9		26		32		1.5051499783		1.414973348		2.0021495755		2.129747104

		10		5		14		1.1461280357		0.6989700043		0.488559067		0.8011091181

		Среднее значение		16.1		23.7		1.3283127042		1.0473135557		1.3023955597		1.4842767753

		Сумма		161		237		13.2831270419		10.4731355571		13.0239555967

		0.4530576088		0.853819329

		0.0447258762		0.0510423088

		0.9276737246		0.0641204169

		102.6098710375		8

		0.4218730828		0.0328914229





1.1

		



Исходные данные

Степенная модель

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

График степенной модели



1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754		-5.0265538754		25.2662438621		0.2393597084

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548		-12.0735466548		145.7705288262		1.2073546655

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121		-0.6853884121		0.4697572755		0.0263610928

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366		5.8753885634		34.5201907705		0.1780420777

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501		6.9091749499		47.7366984878		0.2032110279

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228		9.8148060772		96.3304183334		0.2652650291

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623		4.7149858377		22.2310914493		0.5238873153

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146		-5.1785926146		26.8178214683		0.2465996483

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501		4.9091749499		24.0999986883		0.1534117172

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821		-9.259448821		85.7373924685		0.6613892015

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407										50.898014163		0.3704881484		37.0488148363

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1						508.9801416299		3.7048814836

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .





1.7

		



гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель



1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12

21
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		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown



MBD00E17AE2.unknown



MBD00DF9BD2.unknown



MBD00DF4456.unknown



MBD00DF5DCB.unknown



MBD00DF6D69.unknown



MBD00DF53A4.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295770652.unknown

_1295769481.xls
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гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37
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1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21

		2		4		10

		3		18		26

		4		27		33

		5		26		34

		6		29		37

		7		1		9

		8		13		21

		9		26		32

		10		5		14

		Среднее значение		16.1		23.7

		Сумма		161		237





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .
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гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.
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Гиперболическая модель
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1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12
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		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37
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Степ.

		



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения



Гипер.

		





1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Y = lg y		X = lg x				Y*X

		1		12		21

		2		4		10

		3		18		26

		4		27		33

		5		26		34

		6		29		37

		7		1		9

		8		13		21

		9		26		32

		10		5		14

		Среднее значение		16.1		23.7

		Сумма		161		237





1.7

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у		Z		y*Z

		1		12		21		0.0833333333		1.75		0.0069444444		-2.7		7.29		26.0265538754

		2		4		10		0.25		2.5		0.0625		-13.7		187.69		22.0735466548

		3		18		26		0.0555555556		1.4444444444		0.0030864198		2.3		5.29		26.6853884121

		4		27		33		0.037037037		1.2222222222		0.0013717421		9.3		86.49		27.1246114366

		5		26		34		0.0384615385		1.3076923077		0.0014792899		10.3		106.09		27.0908250501

		6		29		37		0.0344827586		1.275862069		0.0011890606		13.3		176.89		27.1851939228

		7		1		9		1		9		1		-14.7		216.09		4.2850141623

		8		13		21		0.0769230769		1.6153846154		0.0059171598		-2.7		7.29		26.1785926146

		9		26		32		0.0384615385		1.2307692308		0.0014792899		8.3		68.89		27.0908250501

		10		5		14		0.2		2.8		0.04		-9.7		94.09		23.259448821

		Среднее значение		16.1		23.7		0.1814254838		2.4146374889		0.1123967407

		Сумма		161		237		1.8142548384		24.1463748895		1.1239674066		0		956.1

		-23.7180433233		28.0030574857

		8.9468942497		2.9995020484

		0.4676496793		7.9763724652

		7.0276982821		8

		447.1198583701		508.9801416299

		ŷ=28 – 23,72 / х .





1.7

		



гипербола

Исходные данные

Капиталовложения, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Гиперболическая модель



1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100				макс значение х

		3		18		26		324		468		676				29		23.2

		4		27		33		729		891		1089				Исходн.		80%

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81						23.2		26.35

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196						23.2		34.91

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная
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Исходные данные

Модельный ряд

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Объём капиталовложений, млн.руб.

Выпуск продукции, млн.руб.

Линейная модель и прогноз

y = 0,97x + 8,12
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		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у										х -х ср.		квадрат

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514		-4.1		16.81

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276		-12.1		146.41

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076		1.9		3.61

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584		10.9		118.81

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221		9.9		98.01

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922		12.9		166.41

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149		-15.1		228.01

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905		-3.1		9.61

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452		9.9		98.01

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674		-11.1		123.21

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277				1008.9

		Сумма		161		237						11.3466151254





		



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00DF81ED.unknown



MBD00E17AE3.unknown



MBD00E17AE7.unknown



MBD00E199F4.unknown



MBD00E17AE6.unknown



MBD00DFBD04.unknown



MBD00E17AE2.unknown



MBD00DF9BD2.unknown



MBD00DF4456.unknown



MBD00DF5DCB.unknown



MBD00DF6D69.unknown



MBD00DF53A4.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295635436.unknown

_1295678071.unknown

_1295717750.unknown

_1295636261.xls
1.4;1.5;1.6

		ВЫВОД ИТОГОВ

								tрасч.		tтабл.

		Регрессионная статистика						11.4128119096		2.31

		Множественный R		0.9940484883				25.8089929994		2.31

		R-квадрат		0.9881323971				Модель статистически значима

		Нормированный R-квадрат		0.9866489467

		Стандартная ошибка		1.1909353008

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		944.7533848746		944.7533848746		666.1041196408		0.0000000054

		Остаток		8		11.3466151254		1.4183268907

		Итого		9		956.1

				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		6.4795051273		9.7609547795		6.4795051273		9.7609547795

		Переменная X 1		0.9676875805		0.0374942014		25.8089929994		0.0000000054		0.8812257972		1.0541493639		0.8812257972		1.0541493639

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1		19.7324809198		1.2675190802		1.1288665341				5		9

		2		11.9909802755		-1.9909802755		-1.773189089				15		10

		3		25.538606403		0.461393597		0.4109222487				25		14

		4		34.2477946278		-1.2477946278		-1.1112997183				35		21

		5		33.2801070473		0.7198929527		0.6411446385				45		21

		6		36.1831697889		0.8168302111		0.7274780347				55		26

		7		9.0879175339		-0.0879175339		-0.0783003297				65		32

		8		20.7001685003		0.2998314997		0.2670332551				75		33

		9		33.2801070473		-1.2801070473		-1.140077517				85		34

		10		12.9586678561		1.0413321439		0.927421943				95		37





1.4;1.5;1.6
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Переменная X 1

Остатки

Переменная X 1 График остатков



1.1

		12		12

		4		4

		18		18

		27		27

		26		26

		29		29

		1		1

		13		13

		26		26
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Y

Предсказанное Y

Переменная X 1

Y

Переменная X 1 График подбора
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10

26
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9

21
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1.2

		5

		15
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		35
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		75
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Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

9

10

14

21

21

26

32
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37



Лист3

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100

		3		18		26		324		468		676

		4		27		33		729		891		1089

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		0.0603580514

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		0.1990980276

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		0.0177459076

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		0.0378119584

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		0.0211733221

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		0.0220764922

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		0.0097686149

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		0.0142776905

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		0.0400033452

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		0.0743808674

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7						0.0496694277		4.9669427731

		Сумма		161		237						11.3466151254





		



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков
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MBD00533F4A.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD0067D3CB.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295634372.unknown

_1295634412.unknown

_1295633703.unknown

_1295614953.unknown

_1295622610.unknown

_1295623219.unknown

_1295623332.unknown

_1295622671.unknown

_1295615042.xls
1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100

		3		18		26		324		468		676

		4		27		33		729		891		1089

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





Лист2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7

		Сумма		161		237						11.3466151254
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MBD00533F4A.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295618871.xls
1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100

		3		18		26		324		468		676

		4		27		33		729		891		1089

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





Лист2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7

		Сумма		161		237						11.3466151254





Лист3
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MBD00533F4A.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295619180.xls
Диаграмма1

		1.2675190802

		-1.9909802755

		0.461393597

		-1.2477946278

		0.7198929527

		0.8168302111

		-0.0879175339

		0.2998314997

		-1.2801070473

		1.0413321439



Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков



1.1

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у				х*у

		1		12		21		144		252		441

		2		4		10		16		40		100

		3		18		26		324		468		676

		4		27		33		729		891		1089

		5		26		34		676		884		1156

		6		29		37		841		1073		1369

		7		1		9		1		9		81

		8		13		21		169		273		441

		9		26		32		676		832		1024

		10		5		14		25		70		196

		Среднее значение		16.1		23.7		360.1		479.2		657.3

		Сумма		161		237		3601		4792

				Результаты регрессионной статистики

		значение коэф. B		0.9676875805		8.1202299534		значение коэф. А

		среднеквадр. откл. B		0.0374942014		0.7115012512		среднекв.откл.А

		Коэффиц. детерминации		0.9881323971		1.1909353008		среднекв.откл.У

		F- статистика		666.1041196408		8		Число степеней своб.

		Регрес. сумма квадратов		944.7533848746		11.3466151254		остаточн.сумма квадратов

		Коэффициент корреляции

		0.9940484883

		Связь прямая очень тесная





1.2

		№ п/п		Объём капиталовложений, млн.руб., х		Объём выпуска продукции, млн.руб., у

		1		12		21		19.7324809198		1.2675190802		1.6066046186		-2.7		7.29

		2		4		10		11.9909802755		-1.9909802755		3.9640024576		-13.7		187.69

		3		18		26		25.538606403		0.461393597		0.2128840513		2.3		5.29

		4		27		33		34.2477946278		-1.2477946278		1.5569914332		9.3		86.49

		5		26		34		33.2801070473		0.7198929527		0.5182458634		10.3		106.09

		6		29		37		36.1831697889		0.8168302111		0.6672115938		13.3		176.89

		7		1		9		9.0879175339		-0.0879175339		0.0077294928		-14.7		216.09

		8		13		21		20.7001685003		0.2998314997		0.0898989282		-2.7		7.29

		9		26		32		33.2801070473		-1.2801070473		1.6386740525		8.3		68.89

		10		5		14		12.9586678561		1.0413321439		1.084372634		-9.7		94.09

		Среднее значение		16.1		23.7		23.7								956.1

		Сумма		161		237						11.3466151254





1.2
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Остатки

порядковый №

Остатки, млн.руб.

График остатков



Лист3

		





2



ó






2


у




2



õ






2


х




2



i



e






2


i







t



ó






t у




i



e






i







MBD00533F4A.unknown



MBD00533F4C.unknown



MBD00533F4B.unknown



MBD00479B25.unknown



MBD0047A8BB.unknown




_1295615170.unknown

_1295614963.unknown

_1295601082.unknown

_1295610336.unknown

_1295610498.unknown

_1295614743.unknown

_1295610390.unknown

_1295604972.unknown

_1147858469.unknown

_1163243555.unknown

_1163243672.unknown

_1163244182.unknown

_1150003526.unknown

_1162902500.unknown

_1150003051.unknown

_1082273759.unknown

_1142086897.unknown

_1144506544.unknown

_1144671586.unknown

_1144672315.unknown

_1144505730.unknown

_1144506116.unknown

_1143394805.bin

_1141233954.unknown

_1141234041.unknown

_1082273938.unknown

_1141233932.unknown

_1082273772.unknown

_1020162302.unknown

_1082206446.unknown

_1082206476.unknown

_1080044101.unknown

_1080382777.unknown

_1079626899.unknown

_984387484.unknown

_1019597754.unknown

_984387419.unknown

