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Задача 
По предприятиям легкой промышленности региона получена информация, характеризующая зависимость объема выпуска продукции 
[image: image1.wmf]Y

, млн. руб. от объема капиталовложений 
[image: image2.wmf]X

, млн. руб. (таблица 1):
Таблица 1
Исходные данные варианта
	х
	36
	28
	43
	52
	51
	54
	25
	37
	51
	29

	y
	85
	60
	99
	117
	118
	125
	56
	86
	115
	68


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 
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- критерия Фишера 
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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. Найти параметры уравнения линейной регрессии, дать экономическую оценку коэффициента регрессии.

Уравнение  линейной регрессии имеет вид: 
[image: image10.wmf]bx
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Для расчёта параметров уравнения линейной регрессии, воспользуемся инструментом анализа данных Регрессия. Для этого в главном меню выбираем Сервис/Анализ данных/ Регрессия (рисунок 1):
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Рис. 1. Диалоговое окно ввода параметров инструмента «Регрессия»

Результаты регрессионного анализа для данных представлены на рисунке 2.
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Рис. 2. Результаты применения инструмента «Регрессия»
Отсюда, a=-1,035; b=2,314, тогда уравнение регрессии имеет вид: 
у=-1,035+2,314х
Экономическая интерпретация коэффициента регрессии заключается в том, что если объёмы капиталовложений возрастут на 1 млн. руб., то объём выпуска продукции возрастёт на 2,314млн.руб.
2.Для вычисление остатков, остаточной суммы квадратов и оценки дисперсии 
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, построим рабочую таблицу (таблица 2):
Таблица 2

Рабочая таблица
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	1
	85
	36
	82,2578
	-7,9
	62,41
	2,7422
	7,5197

	2
	60
	28
	63,7482
	-32,9
	1082,41
	-3,7482
	14,049

	3
	99
	43
	98,4537
	6,1
	37,21
	0,5463
	0,2984

	4
	117
	52
	119,277
	24,1
	580,81
	-2,277
	5,1847

	5
	118
	51
	116,9633
	25,1
	630,01
	1,0367
	1,0747

	6
	125
	54
	123,9044
	32,1
	1030,41
	1,0956
	1,2003

	7
	56
	25
	56,8071
	-36,9
	1361,61
	-0,8071
	0,6514

	8
	86
	37
	84,5715
	-6,9
	47,61
	1,4285
	2,0406

	9
	115
	51
	116,9633
	22,1
	488,41
	-1,9633
	3,8545

	10
	68
	29
	66,0619
	-24,9
	620,01
	1,9381
	3,7562


Остатки рассчитаны в таблице 2 (столбец 7) по формуле: 
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Остаточная сумма квадратов: 
[image: image23.wmf]63

,

39

2

=

S

i

e

.

Дисперсия остатков 
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 рассчитывается по формуле: 
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 , тогда  
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=4,9537. График остатков представлен на рисунке 3:
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Рис. 3. График остатков
3. Проверим выполнение следующих предпосылок МНК:
Для оценки адекватности модели исследуют остатки 
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Исследование остатков предполагает проверку наличия у них следующих пяти предпосылок МНК:

а) Случайность характера остатка.
Для проверки случайного характера остатков строится график зависимости остатков 
[image: image29.wmf]i
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 от теоретических значений результативного признака (рисунок 4):
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Рис. 4. Зависимость случайных остатков 
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от теоретических значений 
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 Если на графике получена горизонтальная полоса, то остатки 
[image: image33.wmf]i
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 представляют собой случайные величины и МНК оправдан. В нашем случае на графике остатков получена горизонтальная полоса, то есть остатки 
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 представляют собой случайные величины и МНК оправдан.
б) Нулевая (или близкая к ней) средняя величина остатка.
Для вычисления среднего значения остатка используем функцию СРЗНАЧ (рисунок 5):
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Рис. 5.  Диалоговое окно ввода параметров функции СРЗНАЧ
В данной задаче 
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, поэтому вторая предпосылка выполняется.
в) Гомоскедастичность (постоянство) дисперсии остатков. Если это условие не соблюдается, то имеет место гетероскедастичность. Для обнаружения гетероскедастичности используют метод Голдфельда-Квандта. Чтобы оценить нарушение гомоскедастичности по тесту Голдфельда-Квандта  необходимо выполнить следующие шаги:

· Упорядочение n наблюдений по мере возрастания переменной х (таблица 3);
Таблица 3

Исходные данные, упорядоченные по мере возрастания переменной х

	№ п/п
	Объем выпуска продукции, млн.руб.
	Объем капиталовложений, млн.руб.

	1
	56
	25

	2
	60
	28

	3
	68
	29

	4
	85
	36

	5
	86
	37

	6
	99
	43

	7
	118
	51

	8
	115
	51

	9
	117
	52

	10
	125
	54


· Разделение совокупности на две группы (соответственно с малыми и большими значениями фактора х), определение по каждой из групп уравнений регрессии. Разделение на две группы по фактору х примет вид (таблица 4, 5): 
Таблица 4                                                                    Таблица 5

	Y, млн. руб.
	Х, млн. руб.

	56
	25

	60
	28

	68
	29

	85
	36

	86
	37

	Y, млн. руб.
	X, млн. руб.

	99
	43

	118
	51

	115
	51

	117
	52

	125
	54


  Выполнив в Excel функцию РЕГРЕССИЯ для первой и второй групп (рисунок 6, 7):
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Рис. 6. Результаты применения инструмента регрессии 

для группы с малыми значениями фактора х  
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Рис. 7. Результаты применения инструмента регрессии 

для группы с большими значениями фактора х  

 Получим следующие уравнения регрессии:
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· Определение остаточной суммы квадратов первой и второй регрессий осуществим с помощью функции СУММКВ (рисунок 8):
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Рис. 8. Диалоговое окно ввода параметров функции СУММКВ
В результате получим для первой регрессии: 
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, для второй 
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· Вычисление отношений 
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(расчетного значения F-критерия): 16,719/10,825= 1,54.
Вычисление табличного значения F-критерия, которое производится при помощи функции FРАСПОБР. 
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Рис. 9. Определение табличного значения F-критерия
Значение F-расчетного меньше F-табличного, что свидетельствует о том, что гетероскедастичность не обнаружена и, следовательно, выполняются свойства гомоскедастичности остатков.
4) Независимость (отсутствие автокорреляции) остатков проверяют с помощью критерия Дарбина-Уотсона: dw=
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. Для нахождения коэффициента корреляции построим рабочую таблицу (таблица 6):
Таблица 6

Рабочая таблица

	№ п/п
	x
	y
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	1
	25
	56
	56,807
	-0,807
	0,651
	
	

	2
	28
	60
	63,748
	-3,748
	14,045
	-2,941
	8,650

	3
	29
	68
	66,061
	1,939
	3,758
	5,686
	32,334

	4
	36
	85
	82,257
	2,743
	7,524
	0,804
	0,647

	5
	37
	86
	84,571
	1,429
	2,043
	-1,314
	1,726

	6
	43
	99
	98,453
	0,547
	0,299
	-0,882
	0,778

	7
	51
	115
	116,962
	-1,962
	3,850
	-2,509
	6,297

	8
	51
	118
	116,962
	1,038
	1,077
	3,000
	9,000

	9
	52
	117
	119,276
	-2,276
	5,180
	-3,314
	10,980

	10
	54
	125
	123,903
	1,097
	1,203
	3,373
	11,375

	Итого:
	
	
	
	
	39,630
	
	81,787


Таким образом, dw =
[image: image56.wmf]630

.

39

787

.

81

=2,064. Перед сравнением с табличным значением преобразую dw критерий по формуле: dw'=4-dw, тогда dw'=4-2,064=1,936. Табличные значения, при уровне значимости α =0,05, соответственно равны 
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. Так как 1,32<1,936<2, тогда ряд остатков не коррелирован, т.е. выполняется свойство независимости остатков.

5) Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения определяется при помощи R/S-критерия:
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 Полученное значение этого критерия попадает между табулированными границами (2,67-3,57) с заданным уровнем значимости (
[image: image60.wmf]05
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) и n=10, таким образом, свойство нормальности остатков выполняется.
Все предпосылки МНК выполнены. Построенная модель является адекватной реальному процессу, её можно использовать для построения прогнозных оценок.
4. Осуществить проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t-критерия Стьюдента (
[image: image61.wmf]05
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).

Для оценки статистической значимости параметров полученной модели используем t-критерий. Расчетное значение t-статистики определяется по формулам: 
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. Расчетные значения t-критерия можно найти в протоколе Excel после применения инструмента Регрессия (рисунок 10):
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Рис. 10. Результат применения инструмента Регрессия
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Табличное значение t-критерия (0,05;8)=2,306.

Поскольку 
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, то параметр а является статистически  незначимым.
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, следовательно, параметр b статистически значим.
5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью F-критерия Фишера (
[image: image67.wmf]05
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), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели.

а) Коэффициент детерминации 
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можно определить по формуле:
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Это означает, что 99,33% вариации объёма выпуска продукции (у) объясняется вариацией фактора х – объёмом капиталовложений.

б) Оценка значимости уравнения регрессии проводится с помощью F-критерия. Расчетное значение F-критерия в нашем случае определяется по формуле:
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Табличное значение F-критерия при 
[image: image71.wmf]8

:

1

:

05

,

0

2

1

=

=

=

k

k

a

,
[image: image72.wmf]32

,

5

=

òàáë

F


Поскольку расчетное значение F-критерия Фишера больше табличного, то уравнение регрессии признается статистически значимым.
в) Находим среднюю относительную ошибку аппроксимации :
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Качество построенной модели оценивается как хорошее, так как 
[image: image74.wmf]À

 не превышает 8 – 10%. 
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 <5%, поэтому модель точна и по ней можно прогнозировать с достаточно высокой вероятностью.

6. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя Y при уровне значимости 
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, если прогнозное значение фактора Х составит 80% от его максимально значения.

[image: image77.wmf]9156

,

98

2

,

43

*

314

,

2

035

,

1

2

,

43

8

,

0

*

54

8

,

0

*

;

*

max

=

+

-

=

=

=

=

+

=

ïð

ïð

ïð

ïð

ó

õ

õ

x

b

à

y


Отклонение от линии регрессии рассчитывается по формуле: 
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, где Se=2,2257 (см. значение «Стандартная ошибка»). Произведём необходимые расчёты (таблица 7):

Таблица 7

Рабочая таблица
	№ п/п
	x
	y
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	1
	25
	56
	243,36

	2
	28
	60
	158,76

	3
	29
	68
	134,56

	4
	36
	85
	21,16

	5
	37
	86
	12,96

	6
	43
	99
	5,76

	7
	51
	115
	108,16

	8
	51
	118
	108,16

	9
	52
	117
	129,96

	10
	54
	125
	179,56

	Итого:
	406
	929
	1102,4

	среднее
	40,6
	92,9
	 


Коэффициент Стьюдента 
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 для 8 степеней свободы и на уровне значимости 
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 рассчитывается при помощи функции СТЬЮДРАСПОБР(0,1;8)=1,8595.
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Следовательно, интервальный прогноз будет выглядеть:
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7. Представить графически: фактические и модельные значения Y, точки прогноза.

Строим график «Фактические и модельные значения У»: скопируем в лист с вычислениями прогнозируемых значений график подбора с листа «Регрессия Y». Соединим точки графика отрезками (активировать курсором точки – тип данных – отрезки). 

Переименовываем график подбора в «Фактические значения У». К существующим данным добавляем новые (Исходные данные – Ряд – Добавить): для точечного прогноза, нижней и верхней границ прогноза, указывая соответствующие данные (рисунок 11):
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Рис. 11. График фактических и модельных значений у
 8. Составить уравнения гиперболической (а), степенной (б), показательной (в) нелинейной регрессий. Построить графики построенных уравнений регрессии.
а) Уравнение гиперболической регрессии имеет вид: 
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Приведем эту модель к линейному виду осуществив замену переменных: 
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. В результате получим линейное уравнение вида 
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Для расчетов используем данные рабочей таблицы 8:

Таблица 8

	t
	y
	x
	X
	yX
	X²
	ŷ

	1
	56
	25
	0,04
	2,24
	0,0016
	49,42828

	2
	60
	28
	0,0357
	2,142
	0,0013
	63,2546

	3
	68
	29
	0,0345
	2,346
	0,0012
	67,16526

	4
	85
	36
	0,0278
	2,363
	0,0008
	88,77212

	5
	86
	37
	0,027
	2,322
	0,0007
	91,35205

	6
	99
	43
	0,0233
	2,3067
	0,0005
	103,2842

	7
	118
	51
	0,0196
	2,3128
	0,0004
	115,2163

	8
	115
	51
	0,0196
	2,254
	0,0004
	115,2163

	9
	117
	52
	0,0192
	2,2464
	0,0004
	116,5063

	10
	125
	54
	0,0185
	2,3125
	0,0003
	118,7637

	Сумма
	929
	
	0,2652
	22,8454
	0,0076
	

	Ср. знач.
	92,9
	
	0,02652
	2,2845
	0,0008
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Получим следующее уравнение гиперболической модели: 

ŷ=178,43-3224,91/х
[image: image92.wmf]
График гиперболической модели представлен на рисунке 11:
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Рис. 11. График гиперболической модели
б) Уравнение степенной модели имеет вид: 
[image: image94.wmf]b
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. Для построения модели произведем линеаризацию переменных, осуществив логарифмирование обеих частей уравнения: lg ŷ =lg a+b lg x. Обозначив Y = lg у, X = lg х, А = lg а, получаем модель вида: Y=A+bX.
Для расчетов параметров уравнения используем данные рабочей таблицы (таблица 8):

Таблица 8

Рабочая таблица

	t
	y
	Y
	x
	X
	YX
	X²
	ŷ

	1
	56
	1,7482
	25
	1,3979
	2,4438
	1,9541
	56,5121

	2
	60
	1,7782
	28
	1,4472
	2,5734
	2,0944
	63,4595

	3
	68
	1,8325
	29
	1,4624
	2,6798
	2,1386
	65,7792

	4
	85
	1,9294
	36
	1,5563
	3,0027
	2,4221
	82,0658

	5
	86
	1,9345
	37
	1,5682
	3,0337
	2,4593
	84,3988

	6
	99
	1,9956
	43
	1,6335
	3,2598
	2,6683
	98,4262

	7
	118
	2,0719
	51
	1,7076
	3,538
	2,9159
	117,199

	8
	115
	2,0607
	51
	1,7076
	3,5189
	2,9159
	117,199

	9
	117
	2,0682
	52
	1,716
	3,549
	2,9447
	119,5507

	10
	125
	2,0969
	54
	1,7324
	3,6327
	3,0012
	124,257

	Сумма
	929
	19,5161
	406
	15,9291
	31,2318
	25,5145
	

	Ср. знач.
	92,9
	1,9516
	40,6
	1,5929
	3,1232
	2,5515
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Уравнение регрессии имеет вид: Y=0,3219-1,0231*X. 

 Перейдем к исходным переменным х и у, выполнив потенцирование данного уравнения: 
[image: image96.wmf]0231

,

1

0231

,

1

3219

,

0

*

0985

,

2

*

10

õ

ó

õ

ó

=

Þ

=

.  
График степенной модели представлен на рисунке 12:
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Рис. 12. График степенной модели

в) Уравнение показательной кривой: ŷ =
[image: image98.wmf]x

b

à

*

. Для построения модели проведу линеаризацию (логарифмирование) переменных: lg ŷ = lg a + lg x*b.
Обозначим Y = lg ŷ, B = lg b, A = lg a, тогда линейное уравнение регрессии имеет вид: Y = A+ B*x. 

Для расчетов параметров уравнения, используем данные рабочей таблицы (таблица 9):

Таблица 9

Рабочая таблица

	t
	y
	Y
	x
	Yx
	x²
	ŷ

	1
	56
	1,7482
	25
	43,705
	625
	59,1352

	2
	60
	1,7782
	28
	49,7896
	784
	64,0183

	3
	68
	1,8325
	29
	53,1425
	841
	65,7339

	4
	85
	1,9294
	36
	69,4584
	1296
	79,1026

	5
	86
	1,9345
	37
	71,5765
	1369
	81,2225

	6
	99
	1,9956
	43
	85,8108
	1849
	95,1901

	7
	118
	2,0719
	51
	105,6669
	2601
	117,6193

	8
	115
	2,0607
	51
	105,0957
	2601
	117,6193

	9
	117
	2,0682
	52
	107,5464
	2704
	120,7715

	10
	125
	2,0969
	54
	113,2326
	2916
	127,3316

	Сумма
	929
	19,5161
	406
	805,0244
	17586
	

	Ср. знач.
	92,9
	1,9516
	40,6
	80,5024
	1758,6
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Уравнение имеет вид: Y = 1,4847 + 0,0115*x.

Выполнив потенцирование данного уравнения, получаем:

ŷ = 
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Найдем теоретическое значение y, построим график степенной регрессии при использовании функции Мастер диаграмм (рисунок 13):
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Рис. 13. график показательной функции
9. Для указанных моделей найти коэффициенты детерминации и средние относительные ошибки аппроксимации. Сравнить модели по этим характеристикам и сделать вывод.

а) гиперболическая
Рассчитаем характеристики точности модели, расчеты произведены средствами MS Excel (Приложение 1).
Индекс детерминации: 
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 79,62% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации: 
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Таким образом, модельные значения 
[image: image105.wmf]y

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 11,7515%, т.е. получена модель среднего качества.
б) степенная
Рассчитаем характеристики точности модели (Приложение 2).

Индекс детерминации: 
[image: image106.wmf]å
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 99,31% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации: 
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Таким образом, модельные значения 
[image: image108.wmf]y

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 2,12 %, т.е. получена модель хорошего качества, высокой точности.
в) показательная
Рассчитаем характеристики точности модели (Приложение 3).

Индекс детерминации: 
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 97,81% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации:
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Таким образом, модельные значения 
[image: image111.wmf]y

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 3,97%, т.е. получена модель среднего качества.

Сравнение полученных моделей

Для сравнения моделей используем полученные данные. Построим таблицу (таблица 10):
Таблица 10
	
	коэффициент детерминации
	средняя относительная ошибка

	гиперболическая
	0,7962
	11,7515

	степенная
	0,9931
	2,1205

	показательная
	0,9781
	3,9659


Сравнив модели по этим характеристикам можем сделать вывод:

Степенная модель имеет большее значение коэффициента детерминации R2 небольшую относительную ошибку аппроксимации, следовательно, степенная модель лучше остальных оценивает взаимосвязь.
Приложение 1

Расчет параметров гиперболической модели
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Приложение 2

Расчет параметров степенной модели
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Приложение 3

Расчет параметров показательной модели
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фактические значения у

модельные значения у

точка прогноза

верхняя граница прогноза

нижняя граница прогноза

x,млн.руб.

y,млн.руб.
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Регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453





Регрессия

		28
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Х

Остатки

Х График остатков

0

0

0

0

0

0
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Автокорреляция

		№ п/п		x		y		у

		1		25		56

		2		28		60

		3		29		68

		4		36		85

		5		37		86

		6		43		99

		7		51		115

		8		51		118

		9		52		117

		10		54		125





Регрессия 1 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9891693239

		R-квадрат		0.9784559513

		Нормированный R-квадрат		0.9712746017

		Стандартная ошибка		2.3606624648

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		759.2818181818		759.2818181818		136.2495921697		0.0013508602

		Остаток		3		16.7181818182		5.5727272727

		Итого		4		776

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

		Y-пересечение		-10.4454545455		7.0569056502		-1.4801748901		0.2353968546		-32.9036989268		12.0127898359		-32.9036989268		12.0127898359

		x		2.6272727273		0.2250803346		11.6726000604		0.0013508602		1.9109659761		3.3435794785		1.9109659761		3.3435794785

		ВЫВОД ОСТАТКА

														5.3907740494

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		55.2363636364		0.7636363636

		2		63.1181818182		-3.1181818182

		3		65.7454545455		2.2545454545

		4		84.1363636364		0.8636363636

		5		86.7636363636		-0.7636363636

						16.7181818182





Регрессия 1 группы
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x График остатков

0

0

0

0

0



Регрессия 2 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.985214916

		R-квадрат		0.9706484307

		Нормированный R-квадрат		0.9608645743

		Стандартная ошибка		1.8995489602

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		357.9751412429		357.9751412429		99.2091858038		0.0021532975

		Остаток		3		10.8248587571		3.6082862524

		Итого		4		368.8

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

		Y-пересечение		1.9209039548		11.3646039727		0.1690251556		0.8765308737		-34.2463718979		38.0881798075		-34.2463718979		38.0881798075

		x		2.2485875706		0.2257531729		9.9603808062		0.0021532975		1.5301395455		2.9670355957		1.5301395455		2.9670355957

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		98.6101694915		0.3898305085

		2		116.5988700565		1.4011299435

		3		116.5988700565		-1.5988700565

		4		118.8474576271		-1.8474576271

		5		123.3446327684		1.6553672316

						10.8248587571
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Лист4

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		x		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		56.8066037736		-0.8066037736

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		66.0613207547		1.9386792453

		4		82.2570754717		2.7429245283

		5		84.570754717		1.429245283

		6		98.4528301887		0.5471698113

		7		116.9622641509		1.0377358491

		8		116.9622641509		-1.9622641509

		9		119.2759433962		-2.2759433962

		10		123.9033018868		1.0966981132
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Исходные данные
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Остатки первой группы 

		

		№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.						№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.

				y		x								y		x

		1		56		25						6		99		43

		2		60		28						7		118		51

		3		68		29						8		115		51

		4		85		36						9		117		52

		5		86		37						10		125		54

		6		99		43

		7		118		51

		8		115		51

		9		117		52

		10		125		54





Лист3

				y		x		у		е

		1		56		25		55.23		0.77		0.593

		2		60		28		63.111		-3.111		9.678

		3		68		29		65.738		2.262		5.117

		4		85		36		84.127		0.873		0.762

		5		86		37		86.754		-0.754		0.569

												16.719





Лист1

		Предсказанное У

		82.2570754717

		63.7476415094

		98.4528301887

		119.2759433962

		116.9622641509

		123.9033018868

		56.8066037736

		84.570754717

		116.9622641509

		66.0613207547





Лист1

		25		25		43.2		43.2		43.2

		28		28

		29		29

		36		36

		37		37

		43		43

		51		51

		51		51

		52		52

		54		54



фактические значения у

модельные значения у

точка прогноза

верхняя граница прогноза

нижняя граница прогноза

x,млн.руб.

y,млн.руб.

фактические и модельные значения У

56

56.8066037736

98.9156

103.25

94.58

60

63.7476415094

68

66.0613207547

85

82.2570754717

86

84.570754717

99

98.4528301887

118

116.9622641509

115

116.9622641509

117

119.2759433962

125

123.9033018868



Остатки

				У		Х

		У		1

		Х		0.9966590897		1





		t		У		Х

		1		56		25		56.8071		-36.9		1361.61		-0.8071		0.6514		-0.0142077311

		2		60		28		63.7482		-32.9		1082.41		-3.7482		14.049		-0.0587969543

		3		68		29		66.0619		-24.9		620.01		1.9381		3.7562		0.0293376364

		4		85		36		82.2578		-7.9		62.41		2.7422		7.5197		0.0333366562

		5		86		37		84.5715		-6.9		47.61		1.4285		2.0406		0.016891033

		6		99		43		98.4537		6.1		37.21		0.5463		0.2984		0.0055488011

		7		115		51		116.9633		22.1		488.41		-1.9633		3.8545		-0.0167856071

		8		118		51		116.9633		25.1		630.01		1.0367		1.0747		0.008863464

		9		117		52		119.277		24.1		580.81		-2.277		5.1847		-0.0190900174

		10		125		54		123.9044		32.1		1030.41		1.0956		1.2003		0.008842301

		Сумма														39.6295		-0.0060604181

		Ср. знач.

																0
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Диаграмма3

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



модельные значения у

t

y

График показательной модели

59.1352

64.0183

65.7339

79.1026

81.2225

95.1901

117.6193

117.6193

120.7715

127.3316



Регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453





Регрессия

		28

		29

		36

		37

		43

		51

		51

		52

		54

		0



Х

Остатки

Х График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Автокорреляция

		№ п/п		x		y		у

		1		25		56

		2		28		60

		3		29		68

		4		36		85

		5		37		86

		6		43		99

		7		51		115

		8		51		118

		9		52		117

		10		54		125





Регрессия 1 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9891693239

		R-квадрат		0.9784559513

		Нормированный R-квадрат		0.9712746017

		Стандартная ошибка		2.3606624648

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		759.2818181818		759.2818181818		136.2495921697		0.0013508602

		Остаток		3		16.7181818182		5.5727272727

		Итого		4		776

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

		Y-пересечение		-10.4454545455		7.0569056502		-1.4801748901		0.2353968546		-32.9036989268		12.0127898359		-32.9036989268		12.0127898359

		x		2.6272727273		0.2250803346		11.6726000604		0.0013508602		1.9109659761		3.3435794785		1.9109659761		3.3435794785

		ВЫВОД ОСТАТКА

														5.3907740494

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		55.2363636364		0.7636363636

		2		63.1181818182		-3.1181818182

		3		65.7454545455		2.2545454545

		4		84.1363636364		0.8636363636

		5		86.7636363636		-0.7636363636

						16.7181818182





Регрессия 1 группы

		25

		28

		29

		36

		37



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Регрессия 2 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.985214916

		R-квадрат		0.9706484307

		Нормированный R-квадрат		0.9608645743

		Стандартная ошибка		1.8995489602

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		357.9751412429		357.9751412429		99.2091858038		0.0021532975

		Остаток		3		10.8248587571		3.6082862524

		Итого		4		368.8

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

		Y-пересечение		1.9209039548		11.3646039727		0.1690251556		0.8765308737		-34.2463718979		38.0881798075		-34.2463718979		38.0881798075

		x		2.2485875706		0.2257531729		9.9603808062		0.0021532975		1.5301395455		2.9670355957		1.5301395455		2.9670355957

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		98.6101694915		0.3898305085

		2		116.5988700565		1.4011299435

		3		116.5988700565		-1.5988700565

		4		118.8474576271		-1.8474576271

		5		123.3446327684		1.6553672316

						10.8248587571





Регрессия 2 группы

		43

		51

		51

		52

		54



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Исходные данные

		

		№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.						№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.

				y		x								y		x

		1		56		25						6		99		43

		2		60		28						7		118		51

		3		68		29						8		115		51

		4		85		36						9		117		52

		5		86		37						10		125		54

		6		99		43

		7		118		51

		8		115		51

		9		117		52

		10		125		54





показательная

		t		y		Y		x		Yx		x²		ŷ

		1		56		1.7482		25		43.705		625		59.1352

		2		60		1.7782		28		49.7896		784		64.0183

		3		68		1.8325		29		53.1425		841		65.7339

		4		85		1.9294		36		69.4584		1296		79.1026

		5		86		1.9345		37		71.5765		1369		81.2225

		6		99		1.9956		43		85.8108		1849		95.1901

		7		118		2.0719		51		105.6669		2601		117.6193

		8		115		2.0607		51		105.0957		2601		117.6193

		9		117		2.0682		52		107.5464		2704		120.7715

		10		125		2.0969		54		113.2326		2916		127.3316

		Сумма		929		19.5161		406		805.0244		17586

		Ср. знач.		92.9		1.9516		40.6		80.5024		1758.6

				В=		0.0115

				А=		1.4847

				Y=1,4847+0,0115*x

				ŷ=10^1,4847*(10^0,0115)^x=				30,5281*1,0268^x

				30.5281		1.0268





показательная

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



модельные значения у

t

y

График показательной модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Остатки первой группы 

				y		x		у		е

		1		56		25		55.23		0.77		0.593

		2		60		28		63.111		-3.111		9.678

		3		68		29		65.738		2.262		5.117

		4		85		36		84.127		0.873		0.762

		5		86		37		86.754		-0.754		0.569

												16.719





график фактических и модлельных

		Предсказанное У

		82.2570754717

		63.7476415094

		98.4528301887

		119.2759433962

		116.9622641509

		123.9033018868

		56.8066037736

		84.570754717

		116.9622641509

		66.0613207547





график фактических и модлельных

		25		25		43.2		43.2		43.2

		28		28

		29		29

		36		36

		37		37

		43		43

		51		51

		51		51

		52		52

		54		54



фактические значения у

модельные значения у

точка прогноза

верхняя граница прогноза

нижняя граница прогноза

x,млн.руб.

y,млн.руб.

фактические и модельные значения У

56

1

98.9156

103.25

94.58

60

68

85

86

99

118

115

117

125



степенная

		t		y		Y		x		X		YX		X²		ŷ

		1		56		1.7482		25		1.3979		2.4438		1.9541		56.5121

		2		60		1.7782		28		1.4472		2.5734		2.0944		63.4595

		3		68		1.8325		29		1.4624		2.6798		2.1386		65.7792

		4		85		1.9294		36		1.5563		3.0027		2.4221		82.0658

		5		86		1.9345		37		1.5682		3.0337		2.4593		84.3988

		6		99		1.9956		43		1.6335		3.2598		2.6683		98.4262

		7		118		2.0719		51		1.7076		3.538		2.9159		117.199

		8		115		2.0607		51		1.7076		3.5189		2.9159		117.199

		9		117		2.0682		52		1.716		3.549		2.9447		119.5507

		10		125		2.0969		54		1.7324		3.6327		3.0012		124.257

		Сумма		929		19.5161		406		15.9291		31.2318		25.5145

		Ср. знач.		92.9		1.9516		40.6		1.5929		3.1232		2.5515

				b=		1.0231

				А=		0.3219

										2.0985





степенная

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



модельные значения у

t

y

график степенной модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9861945233

		R-квадрат		0.9725796378

		Нормированный R-квадрат		0.9691520925

		Стандартная ошибка		4.5125052634

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5777.99836998		5777.99836998		283.7539867106		0.0000001563

		Остаток		8		162.90163002		20.3627037525

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		178.4244891788		5.2738661478		33.8318198029		0.0000000006		166.2629241687		190.5860541889		166.2629241687		190.5860541889

		X		-3224.9053234841		191.4458617433		-16.8449988635		0.0000001563		-3666.380557825		-2783.4300891432		-3666.380557825		-2783.4300891432

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		49.4282762394		6.5717237606

		2		63.2953691304		-3.2953691304

		3		67.1652555186		0.8347444814

		4		88.7721211859		-3.7721211859

		5		91.3520454447		-5.3520454447

		6		103.2841951416		-4.2841951416

		7		115.2163448385		2.7836551615

		8		115.2163448385		-0.2163448385

		9		116.5063069679		0.4936930321

		10		118.7637406943		6.2362593057





Лист2

		0.04

		0.0357

		0.0345

		0.0278

		0.027

		0.0233

		0.0196

		0.0196

		0.0192

		0.0185



X

Остатки

X График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



гиперболическая

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t

y

график гиперболической модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Остатки

		t		y		x		X		yX		X²		y-		(y-      )²		ŷ				(y-ŷ)²		ei/yi*100%

		1		56		25		0.04		2.24		0.0016		-36.9		1361.61		175.8998142857

		2		60		28		0.0357		2.142		0.0013		-32.9		1082.41		63.2546428571

		3		68		29		0.0345		2.346		0.0012		-24.9		620.01		67.2262068966

		4		85		36		0.0278		2.363		0.0008		-7.9		62.41		88.8491666667

		5		86		37		0.027		2.322		0.0007		-6.9		47.61		91.2702702703

		6		99		43		0.0233		2.3067		0.0005		6.1		37.21		103.4320930233

		7		118		51		0.0196		2.3128		0.0004		25.1		630.01		115.1964705882

		8		115		51		0.0196		2.254		0.0004		22.1		488.41		115.1964705882

		9		117		52		0.0192		2.2464		0.0004		24.1		580.81		116.4125

		10		125		54		0.0185		2.3125		0.0003		32.1		1030.41		118.7094444444

		Сумма		929				0.2652		22.8454		0.0076				5940.9

		Ср. знач.		92.9				0.02652		2.2845		0.0008

								0.0007

										-3077.3512				2.463708

														-0.179208

																-1792.08

														0.0001





		t		У		Х

		1		56		25		56.8071		-36.9		1361.61		-0.8071		0.6514		-0.0142077311

		2		60		28		63.7482		-32.9		1082.41		-3.7482		14.049		-0.0587969543

		3		68		29		66.0619		-24.9		620.01		1.9381		3.7562		0.0293376364

		4		85		36		82.2578		-7.9		62.41		2.7422		7.5197		0.0333366562

		5		86		37		84.5715		-6.9		47.61		1.4285		2.0406		0.016891033

		6		99		43		98.4537		6.1		37.21		0.5463		0.2984		0.0055488011

		7		115		51		116.9633		22.1		488.41		-1.9633		3.8545		-0.0167856071

		8		118		51		116.9633		25.1		630.01		1.0367		1.0747		0.008863464

		9		117		52		119.277		24.1		580.81		-2.277		5.1847		-0.0190900174

		10		125		54		123.9044		32.1		1030.41		1.0956		1.2003		0.008842301

		Сумма														39.6295		-0.0060604181

		Ср. знач.

																0
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MBD00035376.unknown
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Диаграмма2

		1

		2

		3

		4

		5
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		8

		9

		10



модельные значения у

t

y

график степенной модели

56.5121

63.4595

65.7792

82.0658

84.3988

98.4262

117.199

117.199

119.5507

124.257



Регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453





Регрессия

		28

		29

		36

		37

		43

		51

		51

		52

		54

		0



Х

Остатки

Х График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Автокорреляция

		№ п/п		x		y		у

		1		25		56

		2		28		60

		3		29		68

		4		36		85

		5		37		86

		6		43		99

		7		51		115

		8		51		118

		9		52		117

		10		54		125





Регрессия 1 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9891693239

		R-квадрат		0.9784559513

		Нормированный R-квадрат		0.9712746017

		Стандартная ошибка		2.3606624648

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		759.2818181818		759.2818181818		136.2495921697		0.0013508602

		Остаток		3		16.7181818182		5.5727272727

		Итого		4		776

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

		Y-пересечение		-10.4454545455		7.0569056502		-1.4801748901		0.2353968546		-32.9036989268		12.0127898359		-32.9036989268		12.0127898359

		x		2.6272727273		0.2250803346		11.6726000604		0.0013508602		1.9109659761		3.3435794785		1.9109659761		3.3435794785

		ВЫВОД ОСТАТКА

														5.3907740494

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		55.2363636364		0.7636363636

		2		63.1181818182		-3.1181818182

		3		65.7454545455		2.2545454545

		4		84.1363636364		0.8636363636

		5		86.7636363636		-0.7636363636

						16.7181818182





Регрессия 1 группы

		25

		28

		29

		36

		37



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Регрессия 2 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.985214916

		R-квадрат		0.9706484307

		Нормированный R-квадрат		0.9608645743

		Стандартная ошибка		1.8995489602

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		357.9751412429		357.9751412429		99.2091858038		0.0021532975

		Остаток		3		10.8248587571		3.6082862524

		Итого		4		368.8

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

		Y-пересечение		1.9209039548		11.3646039727		0.1690251556		0.8765308737		-34.2463718979		38.0881798075		-34.2463718979		38.0881798075

		x		2.2485875706		0.2257531729		9.9603808062		0.0021532975		1.5301395455		2.9670355957		1.5301395455		2.9670355957

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		98.6101694915		0.3898305085

		2		116.5988700565		1.4011299435

		3		116.5988700565		-1.5988700565

		4		118.8474576271		-1.8474576271

		5		123.3446327684		1.6553672316

						10.8248587571





Регрессия 2 группы

		43

		51

		51

		52

		54



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Исходные данные

		

		№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.						№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.

				y		x								y		x

		1		56		25						6		99		43

		2		60		28						7		118		51

		3		68		29						8		115		51

		4		85		36						9		117		52

		5		86		37						10		125		54

		6		99		43

		7		118		51

		8		115		51

		9		117		52

		10		125		54





Остатки первой группы 

				y		x		у		е

		1		56		25		55.23		0.77		0.593

		2		60		28		63.111		-3.111		9.678

		3		68		29		65.738		2.262		5.117

		4		85		36		84.127		0.873		0.762

		5		86		37		86.754		-0.754		0.569

												16.719





график фактических и модлельных

		Предсказанное У

		82.2570754717

		63.7476415094

		98.4528301887

		119.2759433962

		116.9622641509

		123.9033018868

		56.8066037736

		84.570754717

		116.9622641509

		66.0613207547





график фактических и модлельных

		25		25		43.2		43.2		43.2

		28		28

		29		29

		36		36

		37		37

		43		43

		51		51

		51		51

		52		52

		54		54



фактические значения у

модельные значения у

точка прогноза

верхняя граница прогноза

нижняя граница прогноза

x,млн.руб.

y,млн.руб.

фактические и модельные значения У

56

1

98.9156

103.25

94.58

60

68

85

86

99

118

115

117

125



степенная

		t		y		Y		x		X		YX		X²		ŷ

		1		56		1.7482		25		1.3979		2.4438		1.9541		56.5121

		2		60		1.7782		28		1.4472		2.5734		2.0944		63.4595

		3		68		1.8325		29		1.4624		2.6798		2.1386		65.7792

		4		85		1.9294		36		1.5563		3.0027		2.4221		82.0658

		5		86		1.9345		37		1.5682		3.0337		2.4593		84.3988

		6		99		1.9956		43		1.6335		3.2598		2.6683		98.4262

		7		118		2.0719		51		1.7076		3.538		2.9159		117.199

		8		115		2.0607		51		1.7076		3.5189		2.9159		117.199

		9		117		2.0682		52		1.716		3.549		2.9447		119.5507

		10		125		2.0969		54		1.7324		3.6327		3.0012		124.257

		Сумма		929		19.5161		406		15.9291		31.2318		25.5145

		Ср. знач.		92.9		1.9516		40.6		1.5929		3.1232		2.5515

				b=		1.0231

				А=		0.3219

										2.0985





степенная

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



модельные значения у

t

y

график степенной модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9861945233

		R-квадрат		0.9725796378

		Нормированный R-квадрат		0.9691520925

		Стандартная ошибка		4.5125052634

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5777.99836998		5777.99836998		283.7539867106		0.0000001563

		Остаток		8		162.90163002		20.3627037525

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		178.4244891788		5.2738661478		33.8318198029		0.0000000006		166.2629241687		190.5860541889		166.2629241687		190.5860541889

		X		-3224.9053234841		191.4458617433		-16.8449988635		0.0000001563		-3666.380557825		-2783.4300891432		-3666.380557825		-2783.4300891432

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		49.4282762394		6.5717237606

		2		63.2953691304		-3.2953691304

		3		67.1652555186		0.8347444814

		4		88.7721211859		-3.7721211859

		5		91.3520454447		-5.3520454447

		6		103.2841951416		-4.2841951416

		7		115.2163448385		2.7836551615

		8		115.2163448385		-0.2163448385

		9		116.5063069679		0.4936930321

		10		118.7637406943		6.2362593057





Лист2

		0.04

		0.0357

		0.0345

		0.0278

		0.027

		0.0233

		0.0196

		0.0196

		0.0192

		0.0185



X

Остатки

X График остатков

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



гиперболическая

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t

y

график гиперболической модели

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Остатки

		t		y		x		X		yX		X²		y-		(y-      )²		ŷ				(y-ŷ)²		ei/yi*100%

		1		56		25		0.04		2.24		0.0016		-36.9		1361.61		175.8998142857

		2		60		28		0.0357		2.142		0.0013		-32.9		1082.41		63.2546428571

		3		68		29		0.0345		2.346		0.0012		-24.9		620.01		67.2262068966

		4		85		36		0.0278		2.363		0.0008		-7.9		62.41		88.8491666667

		5		86		37		0.027		2.322		0.0007		-6.9		47.61		91.2702702703

		6		99		43		0.0233		2.3067		0.0005		6.1		37.21		103.4320930233

		7		118		51		0.0196		2.3128		0.0004		25.1		630.01		115.1964705882

		8		115		51		0.0196		2.254		0.0004		22.1		488.41		115.1964705882

		9		117		52		0.0192		2.2464		0.0004		24.1		580.81		116.4125

		10		125		54		0.0185		2.3125		0.0003		32.1		1030.41		118.7094444444

		Сумма		929				0.2652		22.8454		0.0076				5940.9

		Ср. знач.		92.9				0.02652		2.2845		0.0008

								0.0007

										-3077.3512				2.463708

														-0.179208

																-1792.08

														0.0001





		t		У		Х

		1		56		25		56.8071		-36.9		1361.61		-0.8071		0.6514		-0.0142077311

		2		60		28		63.7482		-32.9		1082.41		-3.7482		14.049		-0.0587969543

		3		68		29		66.0619		-24.9		620.01		1.9381		3.7562		0.0293376364

		4		85		36		82.2578		-7.9		62.41		2.7422		7.5197		0.0333366562

		5		86		37		84.5715		-6.9		47.61		1.4285		2.0406		0.016891033

		6		99		43		98.4537		6.1		37.21		0.5463		0.2984		0.0055488011

		7		115		51		116.9633		22.1		488.41		-1.9633		3.8545		-0.0167856071

		8		118		51		116.9633		25.1		630.01		1.0367		1.0747		0.008863464

		9		117		52		119.277		24.1		580.81		-2.277		5.1847		-0.0190900174

		10		125		54		123.9044		32.1		1030.41		1.0956		1.2003		0.008842301

		Сумма														39.6295		-0.0060604181

		Ср. знач.

																0
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MBD0000D33E.unknown



MBD0000E905.unknown



MBD0000CA0A.unknown




_1270409978.unknown

_1270359460.unknown

_1270404031.unknown

_1270405181.xls
Диаграмма1

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



t

y

график гиперболической модели

49.4282762394

63.2953691304

67.1652555186

88.7721211859

91.3520454447

103.2841951416

115.2163448385

115.2163448385

116.5063069679

118.7637406943



Регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453





Регрессия

		28

		29

		36

		37

		43

		51

		51

		52

		54

		0



Х

Остатки

Х График остатков
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Автокорреляция

		№ п/п		x		y		у

		1		25		56

		2		28		60

		3		29		68

		4		36		85

		5		37		86

		6		43		99

		7		51		115

		8		51		118

		9		52		117

		10		54		125





Регрессия 1 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9891693239

		R-квадрат		0.9784559513

		Нормированный R-квадрат		0.9712746017

		Стандартная ошибка		2.3606624648

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		759.2818181818		759.2818181818		136.2495921697		0.0013508602

		Остаток		3		16.7181818182		5.5727272727

		Итого		4		776

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

		Y-пересечение		-10.4454545455		7.0569056502		-1.4801748901		0.2353968546		-32.9036989268		12.0127898359		-32.9036989268		12.0127898359

		x		2.6272727273		0.2250803346		11.6726000604		0.0013508602		1.9109659761		3.3435794785		1.9109659761		3.3435794785

		ВЫВОД ОСТАТКА

														5.3907740494

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		55.2363636364		0.7636363636

		2		63.1181818182		-3.1181818182

		3		65.7454545455		2.2545454545

		4		84.1363636364		0.8636363636

		5		86.7636363636		-0.7636363636

						16.7181818182





Регрессия 1 группы

		25

		28

		29

		36

		37



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Регрессия 2 группы

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.985214916

		R-квадрат		0.9706484307

		Нормированный R-квадрат		0.9608645743

		Стандартная ошибка		1.8995489602

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		357.9751412429		357.9751412429		99.2091858038		0.0021532975

		Остаток		3		10.8248587571		3.6082862524

		Итого		4		368.8

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

		Y-пересечение		1.9209039548		11.3646039727		0.1690251556		0.8765308737		-34.2463718979		38.0881798075		-34.2463718979		38.0881798075

		x		2.2485875706		0.2257531729		9.9603808062		0.0021532975		1.5301395455		2.9670355957		1.5301395455		2.9670355957

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		98.6101694915		0.3898305085

		2		116.5988700565		1.4011299435

		3		116.5988700565		-1.5988700565

		4		118.8474576271		-1.8474576271

		5		123.3446327684		1.6553672316

						10.8248587571





Регрессия 2 группы

		43

		51

		51

		52

		54



x

Остатки

x График остатков

0

0

0

0

0



Исходные данные

		

		№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.						№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.

				y		x								y		x

		1		56		25						6		99		43

		2		60		28						7		118		51

		3		68		29						8		115		51

		4		85		36						9		117		52

		5		86		37						10		125		54

		6		99		43

		7		118		51

		8		115		51

		9		117		52

		10		125		54





Остатки первой группы 

				y		x		у		е

		1		56		25		55.23		0.77		0.593

		2		60		28		63.111		-3.111		9.678

		3		68		29		65.738		2.262		5.117

		4		85		36		84.127		0.873		0.762

		5		86		37		86.754		-0.754		0.569

												16.719





график фактических и модлельных

		Предсказанное У

		82.2570754717

		63.7476415094

		98.4528301887

		119.2759433962

		116.9622641509

		123.9033018868

		56.8066037736

		84.570754717

		116.9622641509

		66.0613207547





график фактических и модлельных

		25		25		43.2		43.2		43.2

		28		28

		29		29

		36		36

		37		37

		43		43

		51		51

		51		51

		52		52

		54		54



фактические значения у

модельные значения у

точка прогноза

верхняя граница прогноза

нижняя граница прогноза

x,млн.руб.

y,млн.руб.

фактические и модельные значения У

56

1

98.9156

103.25

94.58

60

68

85

86

99

118

115

117

125



Лист1

				У		Х

		У		1

		Х		0.9966590897		1





Лист2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9861945233

		R-квадрат		0.9725796378

		Нормированный R-квадрат		0.9691520925

		Стандартная ошибка		4.5125052634

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5777.99836998		5777.99836998		283.7539867106		0.0000001563

		Остаток		8		162.90163002		20.3627037525

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		178.4244891788		5.2738661478		33.8318198029		0.0000000006		166.2629241687		190.5860541889		166.2629241687		190.5860541889

		X		-3224.9053234841		191.4458617433		-16.8449988635		0.0000001563		-3666.380557825		-2783.4300891432		-3666.380557825		-2783.4300891432

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		49.4282762394		6.5717237606

		2		63.2953691304		-3.2953691304

		3		67.1652555186		0.8347444814

		4		88.7721211859		-3.7721211859

		5		91.3520454447		-5.3520454447

		6		103.2841951416		-4.2841951416

		7		115.2163448385		2.7836551615

		8		115.2163448385		-0.2163448385

		9		116.5063069679		0.4936930321

		10		118.7637406943		6.2362593057





Лист2

		0.04

		0.0357

		0.0345

		0.0278

		0.027

		0.0233

		0.0196

		0.0196

		0.0192

		0.0185



X

Остатки

X График остатков



гиперболическая

		



t

y

график гиперболической модели



Остатки

		t		y		x		X		yX		X²		y-		(y-      )²		ŷ				(y-ŷ)²		ei/yi*100%

		1		56		25		0.04		2.24		0.0016		-36.9		1361.61		49.4336

		2		60		28		0.0357		2.142		0.0013		-32.9		1082.41		63.2546428571

		3		68		29		0.0345		2.346		0.0012		-24.9		620.01		67.2262068966

		4		85		36		0.0278		2.363		0.0008		-7.9		62.41		88.8491666667

		5		86		37		0.027		2.322		0.0007		-6.9		47.61		91.2702702703

		6		99		43		0.0233		2.3067		0.0005		6.1		37.21		103.4320930233

		7		118		51		0.0196		2.3128		0.0004		25.1		630.01		115.1964705882

		8		115		51		0.0196		2.254		0.0004		22.1		488.41		115.1964705882

		9		117		52		0.0192		2.2464		0.0004		24.1		580.81		116.4125

		10		125		54		0.0185		2.3125		0.0003		32.1		1030.41		118.7094444444

		Сумма		929				0.2652		22.8454		0.0076				5940.9

		Ср. знач.		92.9				0.02652		2.2845		0.0008

								0.0007

										-3077.3512				2.463708

														-0.179208

																-1792.08

														0.0001





		t		У		Х

		1		56		25		56.8071		-36.9		1361.61		-0.8071		0.6514		-0.0142077311

		2		60		28		63.7482		-32.9		1082.41		-3.7482		14.049		-0.0587969543

		3		68		29		66.0619		-24.9		620.01		1.9381		3.7562		0.0293376364

		4		85		36		82.2578		-7.9		62.41		2.7422		7.5197		0.0333366562

		5		86		37		84.5715		-6.9		47.61		1.4285		2.0406		0.016891033

		6		99		43		98.4537		6.1		37.21		0.5463		0.2984		0.0055488011

		7		115		51		116.9633		22.1		488.41		-1.9633		3.8545		-0.0167856071

		8		118		51		116.9633		25.1		630.01		1.0367		1.0747		0.008863464

		9		117		52		119.277		24.1		580.81		-2.277		5.1847		-0.0190900174

		10		125		54		123.9044		32.1		1030.41		1.0956		1.2003		0.008842301

		Сумма														39.6295		-0.0060604181

		Ср. знач.

																0





		0
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MBD0000E905.unknown



MBD00035376.unknown



MBD00043A08.unknown



MBD00043624.unknown



MBD00034B85.unknown



MBD0000CA0A.unknown



MBD0000D33E.unknown




_1270403836.unknown

_1270356360.unknown

_1270356387.unknown

_1270356322.unknown

_1270296853.unknown

_1270298203.unknown

_1270298457.unknown

_1270297562.unknown

_1270296637.unknown

_1270296657.unknown

_1270296413.unknown

_1270292346.unknown

_1270294620.unknown

_1270295289.unknown

_1270295650.unknown

_1270294756.unknown

_1270294309.unknown

_1270294459.unknown

_1270293878.unknown

_1270286411.unknown

_1270290144.unknown

_1270292273.unknown

_1270286436.unknown

_1270286372.unknown

_1270286390.unknown

_1270286347.unknown

_1269805645.unknown

_1270276881.xls
Диаграмма3

		56.8071

		63.7482

		66.0619

		82.2578

		84.5715

		98.4537

		116.9633

		119.277

		116.9633

		123.9044



y

e

График зависимости остатков e от теоретических значений y

-0.8071

-3.7482

1.9381

2.7422

1.4285

0.5463

-1.9633

-2.277

1.0367

1.0956



Регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453





Регрессия

		36

		28

		43

		52

		51

		54

		25

		37

		51

		29



Х

Остатки

Х График остатков



Лист1

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9966590897

		R-квадрат		0.9933293412

		Нормированный R-квадрат		0.9924955088

		Стандартная ошибка		2.2256941889

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		5901.2702830189		5901.2702830189		1191.2818425281		0.0000000005

		Остаток		8		39.6297169811		4.9537146226

		Итого		9		5940.9

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

		Y-пересечение		-1.0353773585		2.8111202527		-0.3683148586		0.7221938768		-7.5178364778		5.4470817608		-7.5178364778		5.4470817608

		Х		2.3136792453		0.0670341165		34.5149509999		0.0000000005		2.1590981955		2.468260295		2.1590981955		2.468260295

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

		1		82.2570754717		2.7429245283

		2		63.7476415094		-3.7476415094

		3		98.4528301887		0.5471698113

		4		119.2759433962		-2.2759433962

		5		116.9622641509		1.0377358491

		6		123.9033018868		1.0966981132

		7		56.8066037736		-0.8066037736

		8		84.570754717		1.429245283

		9		116.9622641509		-1.9622641509

		10		66.0613207547		1.9386792453

						7.105427357601E-16





Лист1

		36

		28

		43

		52

		51

		54

		25

		37

		51

		29



Х

Остатки

Х График остатков



Исходные данные

		№ п/п		Объем выпуска продукции, млн.руб.		Объем капиталовложений, млн.руб.

				У		Х

		1		85		36

		2		60		28

		3		99		43

		4		117		52

		5		118		51

		6		125		54

		7		56		25

		8		86		37

		9		115		51

		10		68		29





Лист2

		82,2578		Частота

		56.8071		9

		63.7482		0

		66.0619		0

		84.5715		0

		98.4537		0

		116.9633		0

		116.9633		0

		119.277		0

		123.9044		0

		Еще		0





Лист2

		



Частота

82,2578

Частота

Гистограмма



Лист3

		





Остатки

		t		У		Х

		1		56		25				-36.9		1361.61		-0.8071		56.8071		0.6514

		2		60		28				-32.9		1082.41		-3.7482		63.7482		14.049

		3		68		29				-24.9		620.01		1.9381		66.0619		3.7562

		4		85		36				-7.9		62.41		2.7422		82.2578		7.5197

		5		86		37				-6.9		47.61		1.4285		84.5715		2.0406

		6		99		43				6.1		37.21		0.5463		98.4537		0.2984

		7		115		51				22.1		488.41		-1.9633		116.9633		3.8545

		8		117		52				24.1		580.81		-2.277		119.277		5.1847

		9		118		51				25.1		630.01		1.0367		116.9633		1.0747

		10		125		54				32.1		1030.41		1.0956		123.9044		1.2003

		Сумма																39.6295

		Ср. знач.





Остатки
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График зависимости остатков e от теоретических значений y
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График зависимости остатков e от теоретических значений y



		



y

e

График зависимости остатков e от теоретических значений y
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MBD00034B85.unknown



MBD00043624.unknown



MBD00043A08.unknown



MBD00035376.unknown




_1270280965.unknown

_1270281194.unknown

_1270282420.unknown

_1270281098.unknown

_1270276975.unknown

_1270280441.unknown

_1270276939.unknown

_1270229910.unknown

_1270233391.xls
Диаграмма1

		2.7429245283

		-3.7476415094

		0.5471698113

		-2.2759433962

		1.0377358491

		1.0966981132

		-0.8066037736

		1.429245283

		-1.9622641509

		1.9386792453



t

e

График остатков



Задача 1

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

						Общий вид уравнения линейной регрессии:

												y = a + b* x + e,

				где:		b  - коэффициент регрессии ( если b>0, то x и y положительно коррелированны);

						а - постоянная величина;

						e - остаток

				Построим рабочую таблицу (таб. 1)

										t		y		x		y * x		x2

										1		85		36		3060		1296																								85		36				26		17

										2		60		28		1680		784																								60		28				27		22

										3		99		43		4257		1849																								99		43				22		10

										4		117		52		6084		2704																								117		52				19		7

										5		118		51		6018		2601																								118		51				21		12

										6		125		54		6750		2916																								125		54				26		21

										7		56		25		1400		625																								56		25				20		14

										8		86		37		3182		1369																								86		37				15		7

										9		115		51		5865		2601																								115		51				30		20

										10		68		29		1972		841																								68		29				13		3

										Сумма		929		406		40268		17586

										Ср.знач.		92.9		40.6		4026.8		1758.6

				По данным таблицы 1 рассчитаем значения параметров уравнения по формулам:

												y		x		y * x		x2

										Ср. знач.		92.9		40.6		4026.8		1758.6

										b =		2.3137

										a =		-1.0354

				Следовательно, искомое уравнение линейной регрессии будет иметь вид:

												y = -1,0354 + 2,3137 * Х

				Экономическая интерпретация коэффициента регрессии – при увеличении объема капиталовложений (x) на 1 млн. руб. объем выпуска продукции (y) увеличится в среднем на

				2,3137 млн. руб.

				2. Вычислить  остатки;  найти  остаточную  сумму  квадратов;  оценить  дисперсию  остатков  ______; построить график остатков.

																										Таблица 2

				t		y		x

				1		85		36		82.2571		-7.90		62.41		2.7429				7.5236		3.227

				2		60		28		63.7476		-32.9		1082.41		-3.7476				14.0448		6.2461

				3		99		43		98.4528		6.1		37.21		0.5472				0.2994		0.5527

				4		117		52		119.2759		24.1		580.81		-2.2759				5.1799		1.9453

				5		118		51		116.9623		25.1		630.01		1.0377				1.0769		0.8794

				6		125		54		123.9033		32.1		1030.41		1.0967				1.2027		0.8774

				7		56		25		56.8066		-36.9		1361.61		-0.8066				0.6506		1.4404

				8		86		37		84.5708		-6.9		47.61		1.4292				2.0427		1.6619

				9		115		51		116.9623		22.1		488.41		-1.9623				3.8505		1.7063

				10		68		29		66.0613		-24.9		620.01		1.9387				3.7585		2.851

				Сумма		929.00		406.00		929.0000		-0.0000		5940.90		-0.0000				39.6296		21.3875

				Ср.знач.		92.90		40.60		92.9000				594.09						3.9630		2.1388

						а.) Остатки ( e ) расчитаны в таблице по формуле

						б.) Остаточная сумма квадратов (e2) расчитана в столбце 8;

														39.6296

						в.) Дисперсия остатков          расчитывается по формуле:

												=		4.9537

						г.) График остатков (рис.1)

				3. Осуществить проверку значимости параметров уравнения  регрессии с помощью t - критерия Стьюдента (a=0,05).

				где:		bjj - диагональный элемент матрицы (ХТХ)-1 ;

														Матрица X

														1		36

														1		28

														1		43

														1		52

														1		51

														1		54

														1		25

														1		37

														1		51

														1		29

														Матрица XT

						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

						36		28		43		52		51		54		25		37		51		29

								Матрица XT*X										Матрица (XT*X)-1

								10		406										1.5952467344		-0.0368287373

								406		17586										-0.0368287373		0.0009071118

														=		2.225690904

												=		-0.3683154023		;				=		34.5150019416

				Табличное значение t - критерия при a=0,05 и степенях свободы (10-1-1=8) составляет

				2,3060.		Так как tрасч > tтабл, то коэффициенты уравнения существенны (значимы).

				4. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью F - критерия Фишера (a=0,05), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации.

						Для расчетов используем рабочую таблицу 2.

						а.) Коэффициент детерминации

																=		0.9933293609

						Вариация результа у объема выпуска продукции на														99,33 %		объясняется вариацией

				фактора х объемом капиталовложений.

						б.) F - критерий Фишера

																=		1191.2854

						Табличное значение F - критерия Фишера при a=0,05 и k1=m=1? K2=n-m-1=8 равно:

																5.32

				Так как Fрасч>Fтабл, то уравнение регрессии является адекватным, т.е. статистически значимым.

						в.) Средняя относительная ошибка аппроксимации:

																		2,13875 %

						В среднем расчетное значение        для линейной модели отличается от фактических

				значений    на				2,13875 %

				В приложении 1 показаны параметры уравнения регрессии, расчитанные с помощью протокола Exel

				5. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя Y при уровне значимости a=0,1, если прогнозное значение фактора X состовляет 80% от его максимального значения.

										=		43.2

																98.9156

						Будущие значения yпрогн с вероятностью (1-a) попадут в интервал:

																2.225690904

														1.8595		(для k=10-1-1=8, a=0,1)

												t		x

												1		36		-4.6		21.16

												2		28		-12.6		158.76

												3		43		2.4		5.76

												4		52		11.4		129.96

												5		51		10.4		108.16

												6		54		13.4		179.56

												7		25		-15.6		243.36

												8		37		-3.6		12.96

												9		51		10.4		108.16

												10		29		-11.6		134.56

												Сумма		406		-0.0000		1102.4

												Ср.знач.		40.6		-0.0000		110.24

				Значение суммы квадратов отклонений xi от x определим по таблице 3 и получим следующий интервал будующих значений yпрогн

												[		94.5628		;		103.2683		]

				6. Представить графически: фактические и модельные значения Y, точки прогноза.

				7. Составить уравнение нелинейной регрессии. Привести графики построенных уравнений регрессии.

						Гиперболическая

						Произведем линеаризацию путем замены: X=1/x, получим:

						Ддя получения необходимых значений построим таблицу:

				t		y		x		X		y*X		X2												Ae/y,%

				1		85		36		0.0278		2.3611		0.0008		-7.9		62.41		90.5869		-5.5869		31.2138		6.5729

				2		60		28		0.0357		2.1429		0.0013		-32.9		1082.41		76.2200		-16.2200		263.0891		27.0334

				3		99		43		0.0233		2.3023		0.0005		6.1		37.21		98.7727		0.2273		0.0517		0.2296

				4		117		52		0.0192		2.2500		0.0004		24.1		580.81		106.0590		10.9410		119.7059		9.3513

				5		118		51		0.0196		2.3137		0.0004		25.1		630.01		105.3764		12.6236		159.3555		10.6980

				6		125		54		0.0185		2.3148		0.0003		32.1		1030.41		107.3483		17.6517		311.5819		14.1213

				7		56		25		0.0400		2.2400		0.0016		-36.9		1361.61		68.4619		-12.4619		155.2988		22.2534

				8		86		37		0.0270		2.3243		0.0007		-6.9		47.61		91.9460		-5.9460		35.3544		6.9139

				9		115		51		0.0196		2.2549		0.0004		22.1		488.41		105.3764		9.6236		92.6139		8.3684

				10		68		29		0.0345		2.3448		0.0012		-24.9		620.01		78.4494		-10.4494		109.1893		15.3667

				Сумма		929		406		0.2652226371		22.8488880117		0.0075891619		-0.0000		5940.9		928.596972567		0.403027433		1277.4542		120.9089

				Ср.знач.		92.9		40.6		0.0265		2.2849		0.0008		0.0000		594.09		92.8596972567		0.0403027433		127.7454		12.0909

						Значения параметров a и b получим, используя таблицу и формулы.

																-1810.2302

																140.8711

						Следовательно значение								140,8711 -		1810.2302		, подставив значения заполним таблицу.

																x

						Степенная

						Преобразуем в логарифмы:

						Ддя получения необходимых значений построим таблицу:

		t		y		x		Y		X		Y*X		X2												Ae/y,%

		1		85		36		1.9294		1.5563		3.0028		2.4221		-7.9		62.41		82.0084		2.9916		8.9495		3.5195

		2		60		28		1.7782		1.4472		2.5733		2.0943		-32.9		1082.41		63.3005		-3.3005		10.8931		5.5008

		3		99		43		1.9956		1.6335		3.2598		2.6682		6.1		37.21		98.4833		0.5167		0.2670		0.5219

		4		117		52		2.0682		1.7160		3.5490		2.9447		24.1		580.81		119.7838		-2.7838		7.7498		2.3794

		5		118		51		2.0719		1.7076		3.5379		2.9158		25.1		630.01		117.4112		0.5888		0.3467		0.4990

		6		125		54		2.0969		1.7324		3.6327		3.0012		32.1		1030.41		124.5332		0.4668		0.2179		0.3734

		7		56		25		1.7482		1.3979		2.4439		1.9542		-36.9		1361.61		56.3245		-0.3245		0.1053		0.5795

		8		86		37		1.9345		1.5682		3.0337		2.4593		-6.9		47.61		84.3564		1.6436		2.7013		1.9111

		9		115		51		2.0607		1.7076		3.5188		2.9158		22.1		488.41		117.4112		-2.4112		5.8139		2.0967

		10		68		29		1.8325		1.4624		2.6799		2.1386		-24.9		620.01		65.6309		2.3691		5.6124		3.4839

		Сумма		929		406		19.5160764841		15.929006174		31.2315934321		25.5141112835		-0.0000		5940.9		929.2436		-0.2435962439		42.6569		20.8652

		Ср.знач.		92.9		40.6		1.9516		1.5929		3.1232		2.5514		0.0000		594.09		92.9243596244		-0.0243596244		4.2657		2.0865

						Значения параметров A и b получим, используя таблицу и формулы.

																1.0303

																0.3104

						Уравнение регрессии будет иметь вид:												0.3104		+ 1,0303* X

				Перейдем к исходным переменным x и y, выполнив операцию потенцирования данного уравнения.

										10		0.3104		1.0303		2.044		1.0303

						Подставив значения заполним таблицу.

						Показательная

						Преобразуем в логарифмы:

						Ддя получения необходимых значений построим таблицу:

				t		y		x		Y		Y*x		x2												Ae/y,%

				1		85		36		1.9294		69.4591		1296.0000		-7.9		62.41		79.1026		5.8974		34.7794		6.9381

				2		60		28		1.7782		49.7882		784.0000		-32.9		1082.41		64.0183		-4.0183		16.1464		6.6971

				3		99		43		1.9956		85.8123		1849.0000		6.1		37.21		95.1901		3.8099		14.5154		3.8484

				4		117		52		2.0682		107.5457		2704.0000		24.1		580.81		120.7715		-3.7715		14.2243		3.2235

				5		118		51		2.0719		105.6660		2601.0000		25.1		630.01		117.6193		0.3807		0.1449		0.3226

				6		125		54		2.0969		113.2331		2916.0000		32.1		1030.41		127.3316		-2.3316		5.4364		1.8653

				7		56		25		1.7482		43.7047		625.0000		-36.9		1361.61		59.1352		-3.1352		9.8297		5.5986

				8		86		37		1.9345		71.5764		1369.0000		-6.9		47.61		81.2225		4.7775		22.8241		5.5552

				9		115		51		2.0607		105.0956		2601.0000		22.1		488.41		117.6193		-2.6193		6.8608		2.2777

				10		68		29		1.8325		53.1428		841.0000		-24.9		620.01		65.7339		2.2661		5.1350		3.3324

				Сумма		929		406		19.5160764841		805.0239092877		17586		-0.0000		5940.9		927.7444094655		1.2555905345		129.8963		39.6589

				Ср.знач.		92.9		40.6		1.9516		80.5024		1758.6000		0.0000		594.09		92.7744409466		0.1255590534		12.9896		3.9659

						Значения параметров A и B получим, используя таблицу и формулы.

																0.0115

																1.4847

						Уравнение регрессии будет иметь вид:												1.4847		+ 0,0115* X

				Перейдем к исходным переменным x и y, выполнив операцию потенцирования данного уравнения.

										10		1.4847		0,0115		30.528		*1,0268

						Подставив значения заполним таблицу.

				График построенных уравнений регрессии

				8. Для указанных моделей найти коэффициенты детерминации и средние относи- тельные ошибки аппроксимации. Сравнить модели по этим характеристикам  и сделать вывод.

						Коэффициент детерминации:

						Средняя относительная ошибка аппроксимации:

						Результаты вычислений сведем в таблицу

												Модель				R2		Ae/y,%

												Гиперболическая				0.7850		12.0909

												Степенная				0.9928		2.0865

												Показательная				0.9781		3.9659

				По данной таблице можно сделать вывод что, наилучшей является степенная модель, т.к. у нее наибольший коэффициент детерминации и наименьшая ошибка аппроксимации.
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Задача 2б

																Приложение 1

		Параметры уравнения регрессии, расчитанные по протоколу Excel

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9967

		R-квадрат		0.9933

		Нормированный R-квадрат		0.9925

		Стандартная ошибка		2.2257

		Наблюдения		10.0000

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1.0000		5901.2703		5901.2703		1191.2818		0.0000

		Остаток		8.0000		39.6297		4.9537

		Итого		9.0000		5940.9000

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

		Y-пересечение		-1.0354		2.8111		-0.3683		0.7222		-7.5178		5.4471		-7.5178		5.4471

		Переменная X 1		2.3137		0.0670		34.5150		0.0000		2.1591		2.4683		2.1591		2.4683

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		Y

		1.0000		82.2571		2.7429		1.3071				5.0000		56.0000

		2.0000		63.7476		-3.7476		-1.7859				15.0000		60.0000

		3.0000		98.4528		0.5472		0.2608				25.0000		68.0000

		4.0000		119.2759		-2.2759		-1.0846				35.0000		85.0000

		5.0000		116.9623		1.0377		0.4945				45.0000		86.0000

		6.0000		123.9033		1.0967		0.5226				55.0000		99.0000

		7.0000		56.8066		-0.8066		-0.3844				65.0000		115.0000

		8.0000		84.5708		1.4292		0.6811				75.0000		117.0000

		9.0000		116.9623		-1.9623		-0.9351				85.0000		118.0000

		10.0000		66.0613		1.9387		0.9239				95.0000		125.0000



Данная контрольная считает все варианты методички по эконометрике и оформляет работу автоматически. 
          Защищено 5 вариантов.

         Для проведения расчета по всем задачам необходимо ввести данные в первой таблице.

         Небольшое НО! Доделать все не хватило врмени.  
         После внесения вами своих данных, необходимо просмотреть все автоматически записываемые выражения и уравнения с конкретными числами на вопрос повторения знаков, исправлять "- -" ("+ -") придется вручную в строке формул. Усовершенствовать формулу можно аналогично строке 236-237 столбцы G и H на этом листе.

         В п.6 задачи 1: после внесения вами своих данных, необходимо мышью перетащить прямые границ "У" прогнозное до построенных значений (верхняя граница - квадрат, у прогнозное - круг, нижняя граница - треугольник), все по цветам.

         Желаю удачи!  

P.S. т.к. расчет сделан давно и уже не помню что к чему прошу
        обратить внимание на  строку 40 Задача 1. При просмотре 
        перед размещением на сайте выявлено фиксированное
        значение, а т.к. методички нет понять почему не могу.
        Наверное Вам придется высчитывать свое значение.

После внесения вами своих данных, необходимо мышью перетащить прямые границ "У" прогнозное до построенных значений (верхняя граница - квадрат, у прогнозное - круг, нижняя граница - треугольник), все по цветам.
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		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Персентиль выборки

Y

График нормального распределения

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				2. Задача 2а

				Дана СФМ, которая задана в виде матрицы коэффициентов модели, необходимо записать систему одновременных уравнений и проверить ее на индентифицируемость.

																Задача 2а

																переменные

																y1		y2		y3		x1		x2		x3		x4

														1		-1		0		b13		a11		0		0		a14

														2		b21		-1		0		a21		a22		0		a24

														3		b31		b32		-1		0		0		a33		a34

						Запишем систему одновременных уравнений по исходным данным:

												y1=0*y2+b13*y3+a11*x1+0*x2+0*x3+a14*x4+e1

												y2=b21*y1+0*y3+a21*x1+a22*x2+0*x3+a24*x4+e2

												y3=b31*y1+b32*y2+0*x1+0*x2+a33*x3+a34*x4+e3

																				или

														y1=b13*y3+a11*x1+a14*x4+e1

														y2=b21*y1+a21*x1+a22*x2+a24*x4+e2

														y3=b31*y1+b32*y2+a33*x3+a34*x4+e3

				Для того чтобы СФМ была идентифицируема, необходимо чтобы каждое уравнение системы было идентифицируемо. Проверим каждое уравнение системы на выполнение необходимого и достаточного условия индентификации. Для чего построим таблицу.

								№ урав-нения		необходимое условие идентификации (D+1>=H)

										H - эндрогенные переменные						D - экзогенные переменные						вывод

								1		2		(y1, y3)				2		(x2, x3, )				D+1>H				уравнение сверхиндентифицируемо

								2		2		(y1, y2, )				1		(x3, )				D+1=H				уравнение индентифицируемо

								3		3		(y1, y2, y3)				2		(x1, x2, )				D+1=H				уравнение индентифицируемо

				Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициэнтов при переменных (отсутствующих в уравнении).

						Для 1-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								y2		x2

																2								-1		a22

																3								b32		0

						Согласно таблице определитель матрицы																не равен '0'				Det=-1*0-b32*a22,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												выполнено,						и первое  уравнение

				идентифицируемо.

						Для 2-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								y3		x3

																1								b13		0

																3								-1		a33

						Согласно таблице определитель матрицы																не равен '0'				Det=b13*a33--1*0,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												выполнено,						и второе  уравнение

				идентифицируемо.

						Для 3-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								x1		x2

																1								a11		0

																2								a21		a22

						Согласно таблице определитель матрицы																не равен '0'				Det=a11*a22-a21*0,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												выполнено,						и третье  уравнение

				идентифицируемо.

						ВЫВОД:				Т.к. все три уравнения системы одновременных уравнений являются идентифицируемыми, то и вся система является идентифицируемой





				Задача 2б

				Дана СФМ, которая задана в виде матрицы коэффициентов модели, необходимо записать систему одновременных уравнений и проверить ее на индентифицируемость.

																Задача 2б

																переменные

																y1		y2		y3		x1		x2		x3		x4

														1		-1		b12		b13		a11		0		0		a14

														2		b21		-1		0		0		a22		a23		a24

														3		b31		b32		-1		a31		0		0		a34

						Запишем систему одновременных уравнений по исходным данным:

												y1=b12*y2+b13*y3+a11*x1+0*x2+0*x3+a14*x4+e1

												y2=b21*y1+0*y3+0*x1+a22*x2+a23*x3+a24*x4+e2

												y3=b31*y1+b32*y2+a31*x1+0*x2+0*x3+a34*x4+e3

																				или

														y1=b12*y2+b13*y3+a11*x1+a14*x4+e1

														y2=b21*y1+a22*x2+a23*x3+a24*x4+e2

														y3=b31*y1+b32*y2+a31*x1+a34*x4+e3

				Для того чтобы СФМ была идентифицируема, необходимо чтобы каждое уравнение системы было идентифицируемо. Проверим каждое уравнение системы на выполнение необходимого и достаточного условия индентификации. Для чего построим таблицу.

								№ урав-нения		необходимое условие идентификации (D+1>=H)

										H - эндрогенные переменные						D - экзогенные переменные						вывод

								1		3		(y1, y2, y3)				2		(x2, x3, )				D+1=H				уравнение индентифицируемо

								2		2		(y1, y2, )				1		(x1, )				D+1=H				уравнение индентифицируемо

								3		3		(y1, y2, y3)				2		(x2, x3, )				D+1=H				уравнение индентифицируемо

				Для проверки на достаточное условие составим матрицу из коэффициэнтов при переменных (отсутствующих в уравнении).

						Для 1-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								x2		x3

																2								a22		a23

																3								0		0

						Согласно таблице определитель матрицы																равен '0'				Det=a22*0-0*a23,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												не выполнено,						и первое  уравнение

				неидентифицируемо.

						Для 2-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								y3		x1

																1								b13		a11

																3								-1		a31

						Согласно таблице определитель матрицы																не равен '0'				Det=b13*a31--1*a11,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												выполнено,						и второе  уравнение

				идентифицируемо.

						Для 3-го уравнения

																Уравнения, из которых взяты коэффициенты при переменных								Переменные

																								x2		x3

																1								0		0

																2								a22		a23

						Согласно таблице определитель матрицы																равен '0'				Det=0*a23-a22*0,								а  ранг

				матрицы равен 2.								Значит, достаточное условие												не выполнено,						и третье  уравнение

				неидентифицируемо.

						ВЫВОД:				Т.к. не все уравнения системы одновременных уравнений являются идентифицируемыми, то и вся система неидентифицируема





				3. Задача 2в

				По данным таблицы

																n		y1		y2		x1		x2

																1		29.9		75.3		2		8

																2		89.8		114.3		8		3

																3		36.3		66.2		3		3

																4		83.5		160.2		6		19

																5		112.9		160.5		9		17

																6		74.5		97.1		7		1

				используя косвенный метод наименьших квадратов, построить структурную форму модели вида:

						Структурную модель преобразуем в приведенную форму модели:

																										(1)

																										(2)

						где u1 и u2 - случайные ошибки

				Для расчета коэффициентов d для каждого уравнения применим МНК. Для упроще-ния расчетов будем работать с отклонениями y=y-yср и  x=x-xср где yср и  xср - средние значения. Преобразованные таким образом данные сведем в таблицу, здесь же покажем пр

						n		y1		y2		x1		x2

						1		29.9		75.3		2		8		-41.250		-36.967		-3.833		-0.500		158.125		14.694		1.917		20.625		141.706		18.483		0.250

						2		89.8		114.3		8		3		18.650		2.033		2.167		-5.500		40.408		4.694		-11.917		-102.575		4.406		-11.183		30.250

						3		36.3		66.2		3		3		-34.850		-46.067		-2.833		-5.500		98.742		8.028		15.583		191.675		130.522		253.367		30.250

						4		83.5		160.2		6		19		12.350		47.933		0.167		10.500		2.058		0.028		1.750		129.675		7.989		503.300		110.250

						5		112.9		160.5		9		17		41.750		48.233		3.167		8.500		132.208		10.028		26.917		354.875		152.739		409.983		72.250

						6		74.5		97.1		7		1		3.350		-15.167		1.167		-7.500		3.908		1.361		-8.750		-25.125		-17.694		113.750		56.250

						Сумма		426.900		673.600		35.000		51.000		0.000		-0.000		0.000		0.000		435.450		38.833		25.500		569.150		419.667		1287.700		299.500

						Ср.зн.		71.150		112.267		5.833		8.500		0.000		-0.000		0.000		0.000		72.575		6.472		4.250		94.858		69.944		214.617		49.917

				Для нахождения коэффициентов d1k первого приведенного уравнения (1) используем следующую систему нормальных уравнений:

																435,45 =				d11		*  38,833  +				d12		*  25,5

																569,15 =				d11		*  25,5  +				d12		*  299,5

								Решение этих уравнений дает значения														d11=		10.556				и		d12=		1.002

								Тогда уравнение (1) приведенной формы модели примет вид:

																		y1 =		10,56*		x1 +		1*		x2+ u1

				Для нахождения коэффициентов d2k второго приведенного уравнения (2) используем следующую систему нормальных уравнений:

																419,667 =				d21		*  38,833  +				d22		*  25,5

																1287,7 =				d21		*  25,5  +				d22		*  299,5

								Решение этих уравнений дает значения														d21=		8.456				и		d22=		3.580

								Тогда уравнение (2) приведенной формы модели примет вид:

																		y2 =		8,46*		x1 +		3,58*		x2+ u1

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

																		x2=		y2 -		8,456		* x1

																				3.580

				Подставим это значение в первое уравнение приведенной формы модели

								y1 =		10,556*		x1 +		1,002*		y2 -		8,456		* x1		=		10,556*		x1 +		0.280		* y2 -		2.366		* x1

																3.580

																		y1 =		8,189*		x1 +		0,28*		y2

								Следовательно						b12=		0.280		;		a11=		8.189

				Аналогично найдем x1 из первого уравнения приведенной формы модели:

																		x1=		y1 -		1,002		* x2

																				10.556

								y2 =		8,456*		y1 -		1,002		* x2		+3,58		* x2		=		0,801*		y1 -		0.802		* x2+		3,58		* x2

												10.556

																		y2 =		0,801*		y1 -		2,777*		x2

								Следовательно						b21=		0.801		;		a22=		2.777

								Найдем свободные члены структурной формы из уравнений:

																				71,15 - 0,28 * 112,267 - 8,189 * 5,833 =												-8.051

																				112,267 - 0,801 * 71,15 - 2,777 * 8,5 =												31.671

								Следовательно, структурная форма модели имеет вид:

																y1=		-8,051 + 0,28						*y2+		8.19		*x1+		e1

																y2=		31,671 + 0,801						*y1+		2.78		*x2+		e2
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