Всероссийский Заочный Финансово-Экономический Институт

Контрольная работа по дисциплине «Эконометрика»

Вариант №10

Преподаватель: Гармаш А.Н.

Москва, 2006 г.

Задача 1

По предприятиям легкой промышленности региона получена информация, характеризующая зависимость объема выпуска продукции (Y, млн. руб.) от объема капиталовложений (X, млн. руб.).

Требуется:

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

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

3. Проверить выполнение предпосылок МНК.

4. Осуществить проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t-критерия Стьюдента (
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).

5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью F-критерия Фишера (
[image: image3.wmf]05
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), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели.

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

7. Представить графически: фактические и модельные значения 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.

Данные для расчетов представлены в таблице 1.
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Решение:

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

Уравнение (модель) линейной регрессии имеет вид: 
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Параметры a и b можно оценить методом наименьших квадратов. Для автоматизации расчетов используем программу РЕГРЕССИЯ статистического пакета «Анализ данных» MS Excel (Приложение 1).

Полученные коэффициенты a и b запишем в уравнение линейной регрессии: 
[image: image7.wmf]x

y

381

,

1

431

,

5

ˆ

+

=


Коэффициент регрессии b=1,381 показывает, что с увеличением объема капиталовложений X на 1 млн. руб. объем выпуска продукции Y в среднем увеличится на 1,381 млн. руб.

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

Остатки рассчитываются по формуле:
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В данной задаче остатки рассчитаны в таблице MS Excel  (Приложение 2).

Остаточная сумма квадратов определяется с помощью функции СУММКВ.
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Дисперсия остатков вычисляется с помощью функции ДИСП = 1,62  (Приложение 3).

Для построения графика остатков используется Мастер диаграмм (Приложение 4).

3. Проверить выполнение предпосылок МНК (оценить адекватность модели).

Для оценки адекватности модели исследуют остатки 
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Исследование остатков предполагает проверку наличия у них следующих пяти свойств (предпосылок МНК):

а. Нулевая (или близкая к ней) средняя величина остатка.

б. Случайность характера остатка.

в. Независимость (отсутствие автокорреляции) остатков.

г. Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения.

д. Гомоскедастичность (постоянство) дисперсии остатков.

А. 

Для вычисления среднего значения остатка используем функцию СРЗНАЧ (Приложение 5).

В данной задаче 
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, поэтому первое свойство остатков выполняется.

Б.

Для проверки случайности остатков используем критерий поворотных точек. Анализируя построенный график остатков делаем вывод, что в этой задаче число поворотных точек р=8. В случайном ряду чисел должно выполняться строгое неравенство:
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В нашем случае p=8
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, т.е. свойство случайности остатков выполняется.

В.

При проверке независимости (отсутствия автокорреляции) используется коэффициент автокорреляции 
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Для расчета автокорреляции используется стандартная функция КОРРЕЛ(С25-С33;С26-С34)= -0,5349 (Приложение 6).

Оценим значимость полученного коэффициента автокорреляции с использованием t-критерия:

Расчетное значение t-критерия: 
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=1,79 (расчет выполнен средствами Excel).

Табличное значение t-статистики определяется с помощью функции СТЬЮДРАСПОБР(0,05;8)=2,306  (Приложение 7).

Поскольку расчетное значение t-критерия меньше табличного, то коэффициент автокорреляции незначим, т.е. остатки не автокоррелированы. Свойства независимости остатков выполняется.

Модель в целом адекватна.

Г.

Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения определяется при помощи R/S-критерия.
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(Приложение 8).

Полученное значение этого критерия попадает между табулированными границами (2,67-3,57) с заданным уровнем значимости (
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) и n=10, таким образом, свойство нормальности остатков выполняется.

Д.

Чтобы оценить нарушение гомоскедастичности по тесту Гольдфельда-Кванта необходимо выполнить следующие шаги:

1) Упорядочение n наблюдений по мере возрастания переменной Х (Приложение 9);

2) 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: 

	1
	
	2

	Y, млн. руб
	Х, млн. руб.
	
	Y, млн. руб
	Х, млн. руб.

	26,00
	15,00
	
	51,00
	33,00

	28,00
	18,00
	
	63,00
	41,00

	33,00
	19,00
	
	61,00
	41,00

	43,00
	26,00
	
	62,00
	42,00

	43,00
	27,00
	
	67,00
	44,00


Выполнив в Excel функцию РЕГРЕССИЯ для каждой группы получим уравнения регрессии:
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3) Определение остаточной суммы квадратов для первой и второй регрессий. С помощью функции СУММКВ получим: для первой регрессии СУММКВ=7,663, для второй 4,596.

4) Вычисление расчетного значения F-статистики. 7,663/4,596=1,667.

5) Вычисление табличного значения F-статистики, которое производится при помощи функции FРАСПОБР (Приложение 10). 
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Значение F-расчетного меньше F-табличного, что свидетельствует о том, что гетероскедастичность не обнаружена и, следовательно, выполняются свойства гомоскедастичности остатков.

Оценка адекватности модели выполнена.

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 (
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Для оценки статистической значимости параметров полученной модели используем t-критерий. Расчетное значение t-статистики определяется по формулам (Приложение 11):
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Табличное значение t-критерия можно определить с помощью функции СТЬЮДРАСПОБР(0,05;8)=2,306 (Приложение 12).

Поскольку 
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, следовательно, параметр b статистически значим, существенно отличается от 0.

5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью F-критерия Фишера (
[image: image28.wmf]05

,

0

=

a

), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели.

Коэффициент детерминации 
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можно, например, определить по формуле:
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(Приложение 13).

Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 99,3% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Соответственно, все изменения в Y на 0,7 % обусловлены изменениями факторов, неучтенных в модели.

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 определяется с помощью функции FРАСП (Приложение 14).
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Поскольку расчетное значение F-критерия Фишера больше табличного, то уравнение регрессии признается значимым, соответствующим фактическим данным.

Находим среднюю относительную ошибку аппроксимации (Приложение 15):
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Таким образом, модельные значения 
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отклоняются от фактических значений Y в среднем на 2,4%, т.е. получена модель хорошего качества, высокой точности).

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.

Х прогн=44*0,8=35,2

Y прогн=5,431+1,381*35,2=54,05

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.

Отклонение от линии регрессии рассчитывается по формуле: 
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, где Se=1,350 (см. значение «Стандартная ошибка»). 

Вычислив величину отклонения от линии регрессии можно найти доверительный интервал, в котором ожидается появление прогнозируемого среднего значения Y=54,05: границы задаются интервалом 
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. Интервал в данной задаче: (51,386;56,697).

Расчет произведен при использовании MS Excel (Приложение 16).

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

Строим график «Линейная регрессия»: 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 «Линейную регрессию». К существующим данным добавляем новые (Исходные данные – Ряд – Добавить): для точечного прогноза, нижней и верхней границ прогноза, указывая соответствующие данные (Приложение 17).

8. Составить уравнения гиперболической (а), степенной (б), показательной (в) нелинейной регрессий. Построить графики построенных уравнений регрессии.

а) гиперболическая

Модель гиперболической регрессии имеет вид: 
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Приведем эту модель к линейному виду осуществив замену переменных: 
[image: image41.wmf]x
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. С помощью функции РЕГРЕССИЯ получим значения a=83,340 и b=-947,945 и модель вида 
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Т.е. модель гиперболической регрессии имеет вид 
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Построим вспомогательные таблицы и с помощью Мастера диаграмм  построим модель гиперболической регрессии в MS Excel.
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б) степенная

Модель степенной регрессии имеет вид: 
[image: image46.wmf]b
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Осуществим линеализацию модели. Прологарифмируем уравнение, получим 
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. Тогда получим линейную модель 
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С помощью функции MS Excel составим дополнительные таблицы для расчета и используем функцию РЕГРЕССИЯ для нахождения параметров a и b. Получим А=0,376, a=2,377, b=0,879 и, следовательно, модель степенной регрессии вида 
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Найдем теоретическое значение y, построим график степенной регрессии при использовании функции Мастер диаграмм. 
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в) показательная

Уравнение показательной кривой 
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Линеализируем переменные:


[image: image53.wmf]b

x

a

y

×

+

=

lg

lg

ˆ

lg

 Введем обозначения: 
[image: image54.wmf]a

A

b

B

y

Y

lg

;

lg

;

ˆ

lg

=

=

=

, получим 
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Найдем значение Y=lg y, с помощью функции РЕГРЕССИЯ найдем параметры А=1,2404, В=0,0135. Тогда модель показательной регрессии примет вид 
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Найдем теоретическое значение y, построим график степенной регрессии при использовании функции Мастер диаграмм. 
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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 (Приложение 18).

Индекс детерминации: 
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 93,67% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Соответственно, все изменения в Y на 6,33% обусловлены изменениями факторов, неучтенных в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации: 
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Таким образом, модельные значения 
[image: image60.wmf]y

ˆ

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 7,72 %, т.е. получена модель среднего качества.

б) степенная

Рассчитаем характеристики точности модели (Приложение 19).

Индекс детерминации: 
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 99,4% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Соответственно, все изменения в Y на 0,6% обусловлены изменениями факторов, неучтенных в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации: 
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Таким образом, модельные значения 
[image: image63.wmf]y

ˆ

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 2,4 %, т.е. получена модель хорошего качества, высокой точности.

в) показательная

Рассчитаем характеристики точности модели (Приложение 20).

Индекс детерминации: 
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Таким образом, все вариации в объеме выпуска продукции Y на 94,2% обусловлены вариацией в объеме капиталовложений X, т.е. изменениями в факторе X, учтенном в модели.

Соответственно, все изменения в Y на 5,8% обусловлены изменениями факторов, неучтенных в модели.

Средняя относительная ошибка аппроксимации: 
[image: image65.wmf]%

100

ˆ

1

×

-

×

=

å

y

y

y

n

E

отн

=6,88% 

Таким образом, модельные значения 
[image: image66.wmf]y

ˆ

отклоняются от фактических значений Y в среднем на 6,88%, т.е. получена модель среднего качества.

Сравнение полученных моделей

Для сравнения моделей используем полученные данные. Построим таблицу:

	 
	коэфф детерминации
	средняя относительная ошибка

	линейная
	0,9931
	2,40

	гиперболическая
	0,9367
	7,72

	степенная
	0,9935
	2,40

	показательная
	0,9422
	6,88


Сравнив модели по этим характеристикам можем сделать вывод:

Степенная модель имеет большее значение коэффициента детерминации R2 небольшую относительную ошибку аппроксимации Еотн., следовательно, степенная модель лучше остальных оценивает взаимосвязь.
Приложение 1 «Применение MS Excel для нахождения параметров регрессии»
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Приложение 2 «Расчет остатков»

[image: image68.png]=181 x|

&) 35 poors o Seraowo dopuor Copove o Qv Crpance JRETE
-u\ém%a\n-m-\ng-\g 2| araen 8% 402
C33 -A39-539
A B [3 D E F G H ! J K L7
2 5 62,06604 0933962
30 B 66,21009 0789913
31 7 26,15094  -0,15094
32 8 4272714 0272859
33 9 62,06604  -1,06604
34 103157634 1,323657
35
kL
37 PACCHET Eotv
Y, maH. |Mpeackas| Pasuua | abs absty
pyB | anwoe Y,
38 . py6

40 28,0000 302950( 2,2950( 22960
41| 5100000 £10152| -0p182[ 00152 Oy

42| 62,0000| B34d74| 14474| 1.4474] O

43| 63,0000 B206E0| 09340 09340 O

45| 26,0000 26,1509) -01508| 0.1509)

46| 4300000 427271| 02729 0.2729)

48| 330000 316763) 13287| 1.32%7)

49

51

52

39[ 43,0000 413458[_1pedz| 16542
44| 67,0000 E62101| 07899 07899
47| 61,0000 B20660| -10BBO|  1,0660)
50 Eomw

53
4[4 [»pi\Perpeceun ¥ { Aanme /Ter ncts 1 g;-JJJ

FoToso el [ muml [





Приложение 3 «Расчет остаточной суммы квадратов и дисперсии остатков» [image: image69.png]£ Microsoft Excel - axon
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Приложение 4 «График остатков»
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Приложение 5 «Вычисление среднего значения остатков»
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Приложение 6 «Поиск коэффициента автокорреляции»
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Приложение 7 «Нахождение табличного значения t-статистики»
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Приложение 8 «R/S-критерий»
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Приложение  9 «Сортировка данных»
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Приложение 10 «Поиск табличного значения F-статистики»
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Приложение 11 «Значения t-статистики»
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Приложение 12 «Табличное значение t-критерия»
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Приложение 13 «Значение F-критерия Фишера»
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Приложение 14 «Нахождение табличного значения F-критерия»

[image: image80.png]B =81

() ooin [ossca Ba Boraska Gopyar Cepenc damwie Qo Crpseka -18] x|
& <o - &2
|_feacn [ [ X v[=[=FPACI.0
FPRCT 7 L=
o5 Im
Crenenn_caoboaeit [1 X, wnn. py6. T
GrrraEr ] 2 0
= 0,828667666 2 500
BosEpaliaet F-DaCTpeASNeHHE BEPOATHOCTH (TeeHs OTKAOHer¥) AR ABY: HaBOPOE AGHHEI. 2 o
s 000 2000 400
Crenenn_coo6oabI2 sraneHaTens CTeneHefi ce0BoAs - Hcnd oF 1 40 104D, Hekmosan X, wan. py
10°10.
€] a1 0, 828667666 oK omera
14 roro 9 21181
15
1B Fospuuenpapmuan omamucris-Gna-erud e 95 epie G5%urmie 05, Upae 05,0% txpumepul
17 Vrepecen 5431 1315416 4,129 0003305 2397343 B4bA051 2397343 BABADG! 2306
18 X wiwpy 1381 004D0B 33973 B.IGED 1267587 1476113 1287587 1475113
19 Fcpuepuit
ko] 154,151
21 Frafin
| 22 |BLIBOA OCTATKA 0518 ]
23
24 Jabrmoderusanos ¥, (Ocmamk
% 14134579 1554209
= 2 3029493 229499
a3 R sy nmeg =
€145 T\ perpeccn v { b f fver ATwers / g |

Mpaeka NUM




Приложение 15 «Расчет средней относительный ошибки аппроксимации»
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Приложение 16 «Прогнозирование среднего значения Y»
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Приложение 17 «График линейной регрессии» [image: image83.png]=
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Приложение 18 «Построение модели гиперболической регрессии и расчеты её точности»
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Приложение 19 «Построение модели степенной регрессии и расчеты её точности»
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Приложение 20 «Построение модели степенной регрессии»

[image: image86.png]EMicrosoft Excel - mon sanaua.xis

@] oain Opasxa Bua Beraska GopwaT Cepenc [awiie OG0 Crpaska _la|x|
DEE8 8RY yBRY o @=L WA -0,
| arial cyr -0 - X K" B %ms -
J18 =
[ D E F G H I J K L M N 0 P Q R s T‘
v=lg Yreop  [¥r-Yep |Y-Yep |Y-Yreop |abs abs/) =
1,414973| 27,10863| -20 5914 -21,70 -1,11] 1,108633| 0,04264)
1,447158| 2962234 -18 0777 -18,70 -162| 1,622335| 0,057941
1518514( 3051101 -17 189 -14,70 249| 2,488995| 0,075424]
1633468 37 52469| -10,1753) -4,70 548| 5475312 0,127333]
1633468 3865043 -9,04957 | -4,70 4,35| 4349571 0,101153]
1,70757 | 46,15063| -1 54937 | 3,30] 4,85| 4849367 | 0095086
1,799341| 58,46224| 10,76224) 15,30 454| 4537759 0072028
1,78533| 58,46224| 10,76224) 13,30 254| 2537759 0,041603]
1,792392| 60 21611| 1251611 1430 1,78[ 1,783891| 0,028772]
1826075 63,88327| 16,18327 18,30 3,12| 3,11673| 0046518
47,70 1884303 2118,10] 122,40] 1223381] 0688497 |
13 Eot 6,88%]
149 =17,4%1,03" 030 AeTepuany 09427
15
16
17
18 Cnenennan perpeccis —
19
20| s000
21
22| 7o0p0
23
24| sop0
% /
26| s0p00
Z /&/ Eer——
28| am .
= / = noxasaTensHe
30| sop0
31
32| 200
33
34| 1000
35
%] o
| e tom  ;mm s 4w som
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48 | |
43 -
W 4> [ M{ runepBona { rvnept perpeccua { crenernan / cren perpeccua / nokasatencras ) nokas perpeccus 14 | Om

roToeo I [ [ INUM | |l





_1203240901.unknown

_1208558540.unknown

_1208616072.unknown

_1208631905.unknown

_1209045339.xls
Диаграмма1
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		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41
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		42		42

		44		44



фактич

модельн

Гипербола

26

20.1436666667

28

30.6763888889

33

33.4481578947

43

46.8805769231

43

48.2309259259

51

54.6143939394

63

60.2193902439

61

60.2193902439

62

60.7698809524

67

61.7957954545



Данные

		

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00

		28.00		18.00

		33.00		19.00

		43.00		26.00

		43.00		27.00

		51.00		33.00

		63.00		41.00

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00





Регрессия Y

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.997

		R-квадрат		0.993

		Нормированный R-квадрат		0.992

		Стандартная ошибка		1.350

		Наблюдения		10.000

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		2103.5194484761		2103.5194484761		1154.1508261995		0.0000000006

		Остаток		8		14.5805515239		1.8225689405

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		5.431		1.3154148651		4.129		0.0033052532		2.3973425818		8.4640507419		2.3973425818		8.4640507419				2.306

		Х, млн. руб.		1.381		0.0406604687		33.973		0.0000000006		1.2875865128		1.4751130518		1.2875865128		1.4751130518

																						F-критерий

																						1154.1508261995

																						F-табл

		ВЫВОД ОСТАТКА																				0.829

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		41.3458		1.6542

		2		30.2950		-2.2950

		3		51.0152		-0.0152

		4		63.4474		-1.4474

		5		62.0660		0.9340

		6		66.2101		0.7899

		7		26.1509		-0.1509

		8		42.7271		0.2729

		9		62.0660		-1.0660

		10		31.6763		1.3237

		Пред МНК		ср.знач=		0.0000

				коэфф автокор		-0.5349

				остатки автокорреляции		0.2862		3.2068713561		1.7907739545		меньше		2.3060056265

				станд отклон		1.2728

				R/S критерий		3.1027272407

		РАССЧЕТ Еотн

		Y, млн. руб		Предсказанное Y, млн. руб		Разница		abs		abs/y

		43.0000		41.3458		1.6542		1.6542		0.0385

		28.0000		30.2950		-2.2950		2.2950		0.0820

		51.0000		51.0152		-0.0152		0.0152		0.0003

		62.0000		63.4474		-1.4474		1.4474		0.0233

		63.0000		62.0660		0.9340		0.9340		0.0148

		67.0000		66.2101		0.7899		0.7899		0.0118

		26.0000		26.1509		-0.1509		0.1509		0.0058

		43.0000		42.7271		0.2729		0.2729		0.0063

		61.0000		62.0660		-1.0660		1.0660		0.0175

		33.0000		31.6763		1.3237		1.3237		0.0401

										0.2404

		Остат сумма кв =				14.5806		Eотн=		2.40%

		Дисперсия остатков=				1.6201





Регрессия Y

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

26

0

28

0

33

0

43

0

43

0

51

0

63

0

61

0

62

0

67

0



Регрессия 1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Регрессия 2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9852207323

		R-квадрат		0.9706598914

		Нормированный R-квадрат		0.9608798552

		Стандартная ошибка		1.5982945456

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		253.5363636364		253.5363636364		99.2491103203		0.0021520289

		Остаток		3		7.6636363636		2.5545454545

		Итого		4		261.2

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

		Y-пересечение		2.7181818182		3.2790721324		0.8289484673		0.4679278388		-7.717298964		13.1536626003		-7.717298964		13.1536626003

		Х, млн. руб.		1.5181818182		0.1523914056		9.9623847707		0.0021520289		1.0332038976		2.0031597388		1.0332038976		2.0031597388

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		25.4909090909		0.5090909091

		2		30.0454545455		-2.0454545455

		3		31.5636363636		1.4363636364

		4		42.1909090909		0.8090909091

		5		43.7090909091		-0.7090909091

						7.6636363636





Регрессия 2
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Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

26
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28

0

33
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0



Гетероскедастичность

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.983543407

		R-квадрат		0.9673576335

		Нормированный R-квадрат		0.9564768447

		Стандартная ошибка		1.2377459618

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		136.2039548023		136.2039548023		88.9051014136		0.0025279518

		Остаток		3		4.5960451977		1.5320150659

		Итого		4		140.8

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

		Y-пересечение		5.0423728814		5.9393009733		0.848984233		0.4582653532		-13.8591512888		23.9438970515		-13.8591512888		23.9438970515

		Х, млн. руб.		1.3870056497		0.1471007508		9.4289501756		0.0025279518		0.9188649698		1.8551463296		0.9188649698		1.8551463296

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		50.813559322		0.186440678

		2		61.9096045198		1.0903954802

		3		61.9096045198		-0.9096045198

		4		63.2966101695		-1.2966101695

		5		66.0706214689		0.9293785311

						4.5960451977





Гетероскедастичность

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

51

0

63

0

61

0

62

0

67

0



график

		1						2

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.				Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00				51.00		33.00

		28.00		18.00				63.00		41.00

		33.00		19.00				61.00		41.00

		43.00		26.00				62.00		42.00

		43.00		27.00				67.00		44.00

		Дисперсия 1						Дисперсия 2

		7.6636363636						4.5960451977

		F расч

		1.6674414706

		F табл

		5.3907740494





гипербола

								Прогнозирование среднего значения У

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.						80.00%

		26.00		15.00				Хпрогн=		35.2

		28.00		18.00				Упрогн=		54.0422

		33.00		19.00

		43.00		26.00				t-критерий		1.8595483198

		43.00		27.00

		51.00		33.00				Хпрог-Хср

		63.00		41.00				4.60

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00				U=		2.6557917472

				30.60

								В результате получим таблицу

		Х		Х-Хср				Ожидаемый х		Точечтый прогноз		Нижняя граница		Верхняя граница

		15.00		-15.60				35.2		54.0422		51.3864082528		56.6979917472

		18.00		-12.60

		19.00		-11.60

		26.00		-4.60

		27.00		-3.60

		33.00		2.40

		41.00		10.40

		41.00		10.40

		42.00		11.40

		44.00		13.40

				1102.40





гипербола

		15		15		0		0		0

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Точечный прогноз

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Линейная регрессия

26

41.3457910015

0

0

0

28

30.2949927431

33

51.0152394775

43

63.4473875181

43

62.0660377358

51

66.2100870827

63

26.1509433962

61

42.7271407837

62

62.0660377358

67

31.6763425254



гиперб регрессия

																РАССЧЕТ Еотн

		Y		Х		Z=1/x		Теоретич Y		ТеорУ-Уср		У-Уср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.0000		15.0000		0.0667		20.1437		-27.5563		-21.7000				5.8563		5.8563		0.2252

		28.0000		18.0000		0.0556		30.6764		-17.0236		-19.7000				-2.6764		2.6764		0.0956

		33.0000		19.0000		0.0526		33.4482		-14.2518		-14.7000				-0.4482		0.4482		0.0136

		43.0000		26.0000		0.0385		46.8806		-0.8194		-4.7000				-3.8806		3.8806		0.0902

		43.0000		27.0000		0.0370		48.2309		0.5309		-4.7000				-5.2309		5.2309		0.1216

		51.0000		33.0000		0.0303		54.6144		6.9144		3.3000				-3.6144		3.6144		0.0709

		63.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		15.3000				2.7806		2.7806		0.0441

		61.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		13.3000				0.7806		0.7806		0.0128

		62.0000		42.0000		0.0238		60.7699		13.0699		14.3000				1.2301		1.2301		0.0198

		67.0000		44.0000		0.0227		61.7958		14.0958		19.3000				5.2042		5.2042		0.0777

		47.7000								1984.0155		2118.1000				134.0839		134.0839		0.7716

																				7.7162%

		индекс детерминации

		0.9367		или		0.9367





гиперб регрессия

		



фактич

модельн

Гипербола



степенная

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9678306302

		R-квадрат		0.9366961287

		Нормированный R-квадрат		0.9287831448

		Стандартная ошибка		4.0939578919

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		1984.0160702342		1984.0160702342		118.3745776962		0.000004507

		Остаток		8		134.0839297658		16.7604912207

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		83.3401481654		3.5222952673		23.6607501189		0.0000000108		75.2177154609		91.4625808698		75.2177154609		91.4625808698

		Z=1/x		-947.9451297621		87.1272443258		-10.8800081662		0.000004507		-1148.8610453947		-747.0292141295		-1148.8610453947		-747.0292141295





степ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9955839988

		R-квадрат		0.9911874986

		Нормированный R-квадрат		0.9900859359

		Стандартная ошибка		0.0151763635

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2072440377		0.2072440377		899.8012716641		0.0000000017

		Остаток		8		0.0018425761		0.000230322

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		0.376071473		0.0429323737		8.759624507		0.000022602		0.2770691776		0.4750737684		0.2770691776		0.4750737684

		X=lgx		0.879		0.0292871525		29.9966876782		0.0000000017		0.8109812274		0.9460539041		0.8109812274		0.9460539041

				b=0,879		А=0,376

				а=		2.377





показательная

		Y		Х		Y=lgy		X=lgx		ТеоретY		ТеорY-Yср		Y-Yср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.00		15.00		1.414973348		1.1760912591		25.6929160839		-22.0070839161		-21.70				0.31		0.3070839161		0.0118109199

		28.00		18.00		1.4471580313		1.2552725051		30.158776145		-17.541223855		-19.70				-2.16		2.158776145		0.077099148

		33.00		19.00		1.5185139399		1.278753601		31.6266794592		-16.0733205408		-14.70				1.37		1.3733205408		0.041615774

		43.00		26.00		1.6334684556		1.414973348		41.6668581948		-6.0331418052		-4.70				1.33		1.3331418052		0.0310032978

		43.00		27.00		1.6334684556		1.4313637642		43.0722868421		-4.6277131579		-4.70				-0.07		0.0722868421		0.0016810894

		51.00		33.00		1.7075701761		1.5185139399		51.3810452456		3.6810452456		3.30				-0.38		0.3810452456		0.0074714754

		63.00		41.00		1.7993405495		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		15.30				0.82		0.8177844635		0.0129807058

		61.00		41.00		1.785329835		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		13.30				-1.18		1.1822155365		0.0193805826

		62.00		42.00		1.7923916895		1.6232492904		63.5133920983		15.8133920983		14.30				-1.51		1.5133920983		0.02440955

		67.00		44.00		1.8260748027		1.6434526765		66.1643551833		18.4643551833		19.30				0.84		0.8356448167		0.0124723107

		47.70										2132.1874489307		2118.10				13.62				0.2399248534

																				Eотн=		2.40%

		индекс детерминации

						0.9935681152





показательная

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходные

степенные

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



показ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9856607206

		R-квадрат		0.9715270561

		Нормированный R-квадрат		0.9679679381

		Стандартная ошибка		0.0272793682

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2031333024		0.2031333024		272.9684877251		0.0000001818

		Остаток		8		0.0059533114		0.0007441639

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		1.2404519825		0.0265800057		46.6686122732		0		1.1791583397		1.3017456253		1.1791583397		1.3017456253

		Х		0.01357441		0.0008216081		16.5217580095		0.0000001818		0.0116797771		0.0154690429		0.0116797771		0.0154690429

				A=1,2404

				B=0,0135

				17.3961034861

				1.0317498395





сравнение

		Y		Х				Y=lg y		Yтеор		Yт-Yср		Y-Yср		Y-Yтеор		abs		abs/y

		26.00		15.00				1.414973348		27.1086330489		-20.5913669511		-21.70		-1.11		1.1086330489		0.0426397326

		28.00		18.00				1.4471580313		29.6223352656		-18.0776647344		-19.70		-1.62		1.6223352656		0.0579405452

		33.00		19.00				1.5185139399		30.5110053235		-17.1889946765		-14.70		2.49		2.4889946765		0.0754240811

		43.00		26.00				1.6334684556		37.5246880553		-10.1753119447		-4.70		5.48		5.4753119447		0.1273328359

		43.00		27.00				1.6334684556		38.6504286969		-9.0495713031		-4.70		4.35		4.3495713031		0.101152821

		51.00		33.00				1.7075701761		46.1506331474		-1.5493668526		3.30		4.85		4.8493668526		0.0950856246

		63.00		41.00				1.7993405495		58.4622413082		10.7622413082		15.30		4.54		4.5377586918		0.0720279157

		61.00		41.00				1.785329835		58.4622413082		10.7622413082		13.30		2.54		2.5377586918		0.0416026015

		62.00		42.00				1.7923916895		60.2161085475		12.5161085475		14.30		1.78		1.7838914525		0.0287724428

		67.00		44.00				1.8260748027		63.883269558		16.183269558		19.30		3.12		3.116730442		0.0465183648

		47.70										1884.3030074511		2118.10		122.40		122.3980542196		0.6884969653

																		Eотн=		6.88%

								коэфф детерминации				0.9422

												0.8896194738





сравнение

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходный

показательный

Спененная регрессия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				коэфф детерминации		средняя относительная ошибка

		линейная		0.993		2.40

		гиперболическая		0.937		7.72

		степенная		0.994		2.40

		показательная		0.942		6.88
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Диаграмма2

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



исходные

степенные

Степенная регрессия

26

25.6929160839

28

30.158776145

33

31.6266794592

43

41.6668581948

43

43.0722868421

51

51.3810452456

63

62.1822155365

61

62.1822155365

62

63.5133920983

67

66.1643551833



Данные

		

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00

		28.00		18.00

		33.00		19.00

		43.00		26.00

		43.00		27.00

		51.00		33.00

		63.00		41.00

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00





Регрессия Y

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.997

		R-квадрат		0.993

		Нормированный R-квадрат		0.992

		Стандартная ошибка		1.350

		Наблюдения		10.000

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		2103.5194484761		2103.5194484761		1154.1508261995		0.0000000006

		Остаток		8		14.5805515239		1.8225689405

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		5.431		1.3154148651		4.129		0.0033052532		2.3973425818		8.4640507419		2.3973425818		8.4640507419				2.306

		Х, млн. руб.		1.381		0.0406604687		33.973		0.0000000006		1.2875865128		1.4751130518		1.2875865128		1.4751130518

																						F-критерий

																						1154.1508261995

																						F-табл

		ВЫВОД ОСТАТКА																				0.829

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		41.3458		1.6542

		2		30.2950		-2.2950

		3		51.0152		-0.0152

		4		63.4474		-1.4474

		5		62.0660		0.9340

		6		66.2101		0.7899

		7		26.1509		-0.1509

		8		42.7271		0.2729

		9		62.0660		-1.0660

		10		31.6763		1.3237

		Пред МНК		ср.знач=		0.0000

				коэфф автокор		-0.5349

				остатки автокорреляции		0.2862		3.2068713561		1.7907739545		меньше		2.3060056265

				станд отклон		1.2728

				R/S критерий		3.1027272407

		РАССЧЕТ Еотн

		Y, млн. руб		Предсказанное Y, млн. руб		Разница		abs		abs/y

		43.0000		41.3458		1.6542		1.6542		0.0385

		28.0000		30.2950		-2.2950		2.2950		0.0820

		51.0000		51.0152		-0.0152		0.0152		0.0003

		62.0000		63.4474		-1.4474		1.4474		0.0233

		63.0000		62.0660		0.9340		0.9340		0.0148

		67.0000		66.2101		0.7899		0.7899		0.0118

		26.0000		26.1509		-0.1509		0.1509		0.0058

		43.0000		42.7271		0.2729		0.2729		0.0063

		61.0000		62.0660		-1.0660		1.0660		0.0175

		33.0000		31.6763		1.3237		1.3237		0.0401

										0.2404

		Остат сумма кв =				14.5806		Eотн=		2.40%

		Дисперсия остатков=				1.6201





Регрессия Y

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

26

0

28

0

33

0

43

0

43

0

51

0

63

0

61

0

62

0

67

0



Регрессия 1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Регрессия 2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9852207323

		R-квадрат		0.9706598914

		Нормированный R-квадрат		0.9608798552

		Стандартная ошибка		1.5982945456

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		253.5363636364		253.5363636364		99.2491103203		0.0021520289

		Остаток		3		7.6636363636		2.5545454545

		Итого		4		261.2

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

		Y-пересечение		2.7181818182		3.2790721324		0.8289484673		0.4679278388		-7.717298964		13.1536626003		-7.717298964		13.1536626003

		Х, млн. руб.		1.5181818182		0.1523914056		9.9623847707		0.0021520289		1.0332038976		2.0031597388		1.0332038976		2.0031597388

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		25.4909090909		0.5090909091

		2		30.0454545455		-2.0454545455

		3		31.5636363636		1.4363636364

		4		42.1909090909		0.8090909091

		5		43.7090909091		-0.7090909091

						7.6636363636





Регрессия 2

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

26

0

28

0

33

0

43

0

43

0



Гетероскедастичность

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.983543407

		R-квадрат		0.9673576335

		Нормированный R-квадрат		0.9564768447

		Стандартная ошибка		1.2377459618

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		136.2039548023		136.2039548023		88.9051014136		0.0025279518

		Остаток		3		4.5960451977		1.5320150659

		Итого		4		140.8

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

		Y-пересечение		5.0423728814		5.9393009733		0.848984233		0.4582653532		-13.8591512888		23.9438970515		-13.8591512888		23.9438970515

		Х, млн. руб.		1.3870056497		0.1471007508		9.4289501756		0.0025279518		0.9188649698		1.8551463296		0.9188649698		1.8551463296

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		50.813559322		0.186440678

		2		61.9096045198		1.0903954802

		3		61.9096045198		-0.9096045198

		4		63.2966101695		-1.2966101695

		5		66.0706214689		0.9293785311

						4.5960451977





Гетероскедастичность

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

51

0

63

0

61

0

62

0

67

0



график

		1						2

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.				Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00				51.00		33.00

		28.00		18.00				63.00		41.00

		33.00		19.00				61.00		41.00

		43.00		26.00				62.00		42.00

		43.00		27.00				67.00		44.00

		Дисперсия 1						Дисперсия 2

		7.6636363636						4.5960451977

		F расч

		1.6674414706

		F табл

		5.3907740494





гипербола

								Прогнозирование среднего значения У

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.						80.00%

		26.00		15.00				Хпрогн=		35.2

		28.00		18.00				Упрогн=		54.0422

		33.00		19.00

		43.00		26.00				t-критерий		1.8595483198

		43.00		27.00

		51.00		33.00				Хпрог-Хср

		63.00		41.00				4.60

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00				U=		2.6557917472

				30.60

								В результате получим таблицу

		Х		Х-Хср				Ожидаемый х		Точечтый прогноз		Нижняя граница		Верхняя граница

		15.00		-15.60				35.2		54.0422		51.3864082528		56.6979917472

		18.00		-12.60

		19.00		-11.60

		26.00		-4.60

		27.00		-3.60

		33.00		2.40

		41.00		10.40

		41.00		10.40

		42.00		11.40

		44.00		13.40

				1102.40





гипербола

		15		15		0		0		0

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Точечный прогноз

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Линейная регрессия

26

41.3457910015

0

0

0

28

30.2949927431

33

51.0152394775

43

63.4473875181

43

62.0660377358

51

66.2100870827

63

26.1509433962

61

42.7271407837

62

62.0660377358

67

31.6763425254



гиперб регрессия

																РАССЧЕТ Еотн

		Y		Х		Z=1/x		Теоретич Y		ТеорУ-Уср		У-Уср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.0000		15.0000		0.0667		20.1437		-27.5563		-21.7000				5.8563		5.8563		0.2252

		28.0000		18.0000		0.0556		30.6764		-17.0236		-19.7000				-2.6764		2.6764		0.0956

		33.0000		19.0000		0.0526		33.4482		-14.2518		-14.7000				-0.4482		0.4482		0.0136

		43.0000		26.0000		0.0385		46.8806		-0.8194		-4.7000				-3.8806		3.8806		0.0902

		43.0000		27.0000		0.0370		48.2309		0.5309		-4.7000				-5.2309		5.2309		0.1216

		51.0000		33.0000		0.0303		54.6144		6.9144		3.3000				-3.6144		3.6144		0.0709

		63.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		15.3000				2.7806		2.7806		0.0441

		61.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		13.3000				0.7806		0.7806		0.0128

		62.0000		42.0000		0.0238		60.7699		13.0699		14.3000				1.2301		1.2301		0.0198

		67.0000		44.0000		0.0227		61.7958		14.0958		19.3000				5.2042		5.2042		0.0777

		47.7000								1984.0155		2118.1000				134.0839		134.0839		0.7716

																				7.7162%

		индекс детерминации

		0.9367		или		0.9367





гиперб регрессия
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0
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0

0

0

0

0

0



степенная

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9678306302

		R-квадрат		0.9366961287

		Нормированный R-квадрат		0.9287831448

		Стандартная ошибка		4.0939578919

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		1984.0160702342		1984.0160702342		118.3745776962		0.000004507

		Остаток		8		134.0839297658		16.7604912207

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		83.3401481654		3.5222952673		23.6607501189		0.0000000108		75.2177154609		91.4625808698		75.2177154609		91.4625808698

		Z=1/x		-947.9451297621		87.1272443258		-10.8800081662		0.000004507		-1148.8610453947		-747.0292141295		-1148.8610453947		-747.0292141295





степ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9955839988

		R-квадрат		0.9911874986

		Нормированный R-квадрат		0.9900859359

		Стандартная ошибка		0.0151763635

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2072440377		0.2072440377		899.8012716641		0.0000000017

		Остаток		8		0.0018425761		0.000230322

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		0.376071473		0.0429323737		8.759624507		0.000022602		0.2770691776		0.4750737684		0.2770691776		0.4750737684

		X=lgx		0.879		0.0292871525		29.9966876782		0.0000000017		0.8109812274		0.9460539041		0.8109812274		0.9460539041

				b=0,879		А=0,376

				а=		2.377





показательная

		Y		Х		Y=lgy		X=lgx		ТеоретY		ТеорY-Yср		Y-Yср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.00		15.00		1.414973348		1.1760912591		25.6929160839		-22.0070839161		-21.70				0.31		0.3070839161		0.0118109199

		28.00		18.00		1.4471580313		1.2552725051		30.158776145		-17.541223855		-19.70				-2.16		2.158776145		0.077099148

		33.00		19.00		1.5185139399		1.278753601		31.6266794592		-16.0733205408		-14.70				1.37		1.3733205408		0.041615774

		43.00		26.00		1.6334684556		1.414973348		41.6668581948		-6.0331418052		-4.70				1.33		1.3331418052		0.0310032978

		43.00		27.00		1.6334684556		1.4313637642		43.0722868421		-4.6277131579		-4.70				-0.07		0.0722868421		0.0016810894

		51.00		33.00		1.7075701761		1.5185139399		51.3810452456		3.6810452456		3.30				-0.38		0.3810452456		0.0074714754

		63.00		41.00		1.7993405495		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		15.30				0.82		0.8177844635		0.0129807058

		61.00		41.00		1.785329835		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		13.30				-1.18		1.1822155365		0.0193805826

		62.00		42.00		1.7923916895		1.6232492904		63.5133920983		15.8133920983		14.30				-1.51		1.5133920983		0.02440955

		67.00		44.00		1.8260748027		1.6434526765		66.1643551833		18.4643551833		19.30				0.84		0.8356448167		0.0124723107

		47.70										2132.1874489307		2118.10				13.62				0.2399248534

																				Eотн=		2.40%

		индекс детерминации

						0.9935681152





показательная
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		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходные

степенные

Степенная регрессия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



показ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9856607206

		R-квадрат		0.9715270561

		Нормированный R-квадрат		0.9679679381

		Стандартная ошибка		0.0272793682

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2031333024		0.2031333024		272.9684877251		0.0000001818

		Остаток		8		0.0059533114		0.0007441639

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		1.2404519825		0.0265800057		46.6686122732		0		1.1791583397		1.3017456253		1.1791583397		1.3017456253

		Х		0.01357441		0.0008216081		16.5217580095		0.0000001818		0.0116797771		0.0154690429		0.0116797771		0.0154690429

				A=1,2404

				B=0,0135

				17.3961034861

				1.0317498395





сравнение

		Y		Х				Y=lg y		Yтеор		Yт-Yср		Y-Yср		Y-Yтеор		abs		abs/y

		26.00		15.00				1.414973348		27.1086330489		-20.5913669511		-21.70		-1.11		1.1086330489		0.0426397326

		28.00		18.00				1.4471580313		29.6223352656		-18.0776647344		-19.70		-1.62		1.6223352656		0.0579405452

		33.00		19.00				1.5185139399		30.5110053235		-17.1889946765		-14.70		2.49		2.4889946765		0.0754240811

		43.00		26.00				1.6334684556		37.5246880553		-10.1753119447		-4.70		5.48		5.4753119447		0.1273328359

		43.00		27.00				1.6334684556		38.6504286969		-9.0495713031		-4.70		4.35		4.3495713031		0.101152821

		51.00		33.00				1.7075701761		46.1506331474		-1.5493668526		3.30		4.85		4.8493668526		0.0950856246

		63.00		41.00				1.7993405495		58.4622413082		10.7622413082		15.30		4.54		4.5377586918		0.0720279157

		61.00		41.00				1.785329835		58.4622413082		10.7622413082		13.30		2.54		2.5377586918		0.0416026015

		62.00		42.00				1.7923916895		60.2161085475		12.5161085475		14.30		1.78		1.7838914525		0.0287724428

		67.00		44.00				1.8260748027		63.883269558		16.183269558		19.30		3.12		3.116730442		0.0465183648

		47.70										1884.3030074511		2118.10		122.40		122.3980542196		0.6884969653

																		Eотн=		6.88%

								коэфф детерминации				0.9422

												0.8896194738





сравнение

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходный

показательный

Спененная регрессия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				коэфф детерминации		средняя относительная ошибка

		линейная		0.993		2.40

		гиперболическая		0.937		7.72

		степенная		0.994		2.40

		показательная		0.942		6.88
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Диаграмма4

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



исходный

показательный

Показательная регрессия

26

27.1086330489

28

29.6223352656

33

30.5110053235

43

37.5246880553

43

38.6504286969

51

46.1506331474

63

58.4622413082

61

58.4622413082

62

60.2161085475

67

63.883269558



Данные

		

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00

		28.00		18.00

		33.00		19.00

		43.00		26.00

		43.00		27.00

		51.00		33.00

		63.00		41.00

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00





Регрессия Y

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.997

		R-квадрат		0.993

		Нормированный R-квадрат		0.992

		Стандартная ошибка		1.350

		Наблюдения		10.000

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		2103.5194484761		2103.5194484761		1154.1508261995		0.0000000006

		Остаток		8		14.5805515239		1.8225689405

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		5.431		1.3154148651		4.129		0.0033052532		2.3973425818		8.4640507419		2.3973425818		8.4640507419				2.306

		Х, млн. руб.		1.381		0.0406604687		33.973		0.0000000006		1.2875865128		1.4751130518		1.2875865128		1.4751130518

																						F-критерий

																						1154.1508261995

																						F-табл

		ВЫВОД ОСТАТКА																				0.829

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		41.3458		1.6542

		2		30.2950		-2.2950

		3		51.0152		-0.0152

		4		63.4474		-1.4474

		5		62.0660		0.9340

		6		66.2101		0.7899

		7		26.1509		-0.1509

		8		42.7271		0.2729

		9		62.0660		-1.0660

		10		31.6763		1.3237

		Пред МНК		ср.знач=		0.0000

				коэфф автокор		-0.5349

				остатки автокорреляции		0.2862		3.2068713561		1.7907739545		меньше		2.3060056265

				станд отклон		1.2728

				R/S критерий		3.1027272407

		РАССЧЕТ Еотн

		Y, млн. руб		Предсказанное Y, млн. руб		Разница		abs		abs/y

		43.0000		41.3458		1.6542		1.6542		0.0385

		28.0000		30.2950		-2.2950		2.2950		0.0820

		51.0000		51.0152		-0.0152		0.0152		0.0003

		62.0000		63.4474		-1.4474		1.4474		0.0233

		63.0000		62.0660		0.9340		0.9340		0.0148

		67.0000		66.2101		0.7899		0.7899		0.0118

		26.0000		26.1509		-0.1509		0.1509		0.0058

		43.0000		42.7271		0.2729		0.2729		0.0063

		61.0000		62.0660		-1.0660		1.0660		0.0175

		33.0000		31.6763		1.3237		1.3237		0.0401

										0.2404

		Остат сумма кв =				14.5806		Eотн=		2.40%

		Дисперсия остатков=				1.6201





Регрессия Y
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Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора
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Регрессия 1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Регрессия 2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9852207323

		R-квадрат		0.9706598914

		Нормированный R-квадрат		0.9608798552

		Стандартная ошибка		1.5982945456

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		253.5363636364		253.5363636364		99.2491103203		0.0021520289

		Остаток		3		7.6636363636		2.5545454545

		Итого		4		261.2

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

		Y-пересечение		2.7181818182		3.2790721324		0.8289484673		0.4679278388		-7.717298964		13.1536626003		-7.717298964		13.1536626003

		Х, млн. руб.		1.5181818182		0.1523914056		9.9623847707		0.0021520289		1.0332038976		2.0031597388		1.0332038976		2.0031597388

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		25.4909090909		0.5090909091

		2		30.0454545455		-2.0454545455

		3		31.5636363636		1.4363636364

		4		42.1909090909		0.8090909091

		5		43.7090909091		-0.7090909091

						7.6636363636





Регрессия 2

		15		15

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

26

0

28

0

33

0

43

0

43

0



Гетероскедастичность

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.983543407

		R-квадрат		0.9673576335

		Нормированный R-квадрат		0.9564768447

		Стандартная ошибка		1.2377459618

		Наблюдения		5

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		136.2039548023		136.2039548023		88.9051014136		0.0025279518

		Остаток		3		4.5960451977		1.5320150659

		Итого		4		140.8

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

		Y-пересечение		5.0423728814		5.9393009733		0.848984233		0.4582653532		-13.8591512888		23.9438970515		-13.8591512888		23.9438970515

		Х, млн. руб.		1.3870056497		0.1471007508		9.4289501756		0.0025279518		0.9188649698		1.8551463296		0.9188649698		1.8551463296

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y, млн. руб		Остатки

		1		50.813559322		0.186440678

		2		61.9096045198		1.0903954802

		3		61.9096045198		-0.9096045198

		4		63.2966101695		-1.2966101695

		5		66.0706214689		0.9293785311

						4.5960451977





Гетероскедастичность

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Х, млн. руб. График подбора

51

0

63

0

61

0

62

0

67

0



график

		1						2

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.				Y, млн. руб		Х, млн. руб.

		26.00		15.00				51.00		33.00

		28.00		18.00				63.00		41.00

		33.00		19.00				61.00		41.00

		43.00		26.00				62.00		42.00

		43.00		27.00				67.00		44.00

		Дисперсия 1						Дисперсия 2

		7.6636363636						4.5960451977

		F расч

		1.6674414706

		F табл

		5.3907740494





гипербола

								Прогнозирование среднего значения У

		Y, млн. руб		Х, млн. руб.						80.00%

		26.00		15.00				Хпрогн=		35.2

		28.00		18.00				Упрогн=		54.0422

		33.00		19.00

		43.00		26.00				t-критерий		1.8595483198

		43.00		27.00

		51.00		33.00				Хпрог-Хср

		63.00		41.00				4.60

		61.00		41.00

		62.00		42.00

		67.00		44.00				U=		2.6557917472

				30.60

								В результате получим таблицу

		Х		Х-Хср				Ожидаемый х		Точечтый прогноз		Нижняя граница		Верхняя граница

		15.00		-15.60				35.2		54.0422		51.3864082528		56.6979917472

		18.00		-12.60

		19.00		-11.60

		26.00		-4.60

		27.00		-3.60

		33.00		2.40

		41.00		10.40

		41.00		10.40

		42.00		11.40

		44.00		13.40

				1102.40





гипербола

		15		15		0		0		0

		18		18

		19		19

		26		26

		27		27

		33		33

		41		41

		41		41

		42		42

		44		44



Y, млн. руб

Предсказанное Y, млн. руб

Точечный прогноз

Нижняя граница прогноза

Верхняя граница прогноза

Х, млн. руб.

Y, млн. руб

Линейная регрессия

26

41.3457910015

0

0

0

28

30.2949927431

33

51.0152394775

43

63.4473875181

43

62.0660377358

51

66.2100870827

63

26.1509433962

61

42.7271407837

62

62.0660377358

67

31.6763425254



гиперб регрессия

																РАССЧЕТ Еотн

		Y		Х		Z=1/x		Теоретич Y		ТеорУ-Уср		У-Уср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.0000		15.0000		0.0667		20.1437		-27.5563		-21.7000				5.8563		5.8563		0.2252

		28.0000		18.0000		0.0556		30.6764		-17.0236		-19.7000				-2.6764		2.6764		0.0956

		33.0000		19.0000		0.0526		33.4482		-14.2518		-14.7000				-0.4482		0.4482		0.0136

		43.0000		26.0000		0.0385		46.8806		-0.8194		-4.7000				-3.8806		3.8806		0.0902

		43.0000		27.0000		0.0370		48.2309		0.5309		-4.7000				-5.2309		5.2309		0.1216

		51.0000		33.0000		0.0303		54.6144		6.9144		3.3000				-3.6144		3.6144		0.0709

		63.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		15.3000				2.7806		2.7806		0.0441

		61.0000		41.0000		0.0244		60.2194		12.5194		13.3000				0.7806		0.7806		0.0128

		62.0000		42.0000		0.0238		60.7699		13.0699		14.3000				1.2301		1.2301		0.0198

		67.0000		44.0000		0.0227		61.7958		14.0958		19.3000				5.2042		5.2042		0.0777

		47.7000								1984.0155		2118.1000				134.0839		134.0839		0.7716

																				7.7162%

		индекс детерминации

		0.9367		или		0.9367





гиперб регрессия

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



фактич

модельн

Гипербола

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



степенная

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9678306302

		R-квадрат		0.9366961287

		Нормированный R-квадрат		0.9287831448

		Стандартная ошибка		4.0939578919

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		1984.0160702342		1984.0160702342		118.3745776962		0.000004507

		Остаток		8		134.0839297658		16.7604912207

		Итого		9		2118.1

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

		Y-пересечение		83.3401481654		3.5222952673		23.6607501189		0.0000000108		75.2177154609		91.4625808698		75.2177154609		91.4625808698

		Z=1/x		-947.9451297621		87.1272443258		-10.8800081662		0.000004507		-1148.8610453947		-747.0292141295		-1148.8610453947		-747.0292141295





степ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9955839988

		R-квадрат		0.9911874986

		Нормированный R-квадрат		0.9900859359

		Стандартная ошибка		0.0151763635

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2072440377		0.2072440377		899.8012716641		0.0000000017

		Остаток		8		0.0018425761		0.000230322

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		0.376071473		0.0429323737		8.759624507		0.000022602		0.2770691776		0.4750737684		0.2770691776		0.4750737684

		X=lgx		0.879		0.0292871525		29.9966876782		0.0000000017		0.8109812274		0.9460539041		0.8109812274		0.9460539041

				b=0,879		А=0,376

				а=		2.377





показательная

		Y		Х		Y=lgy		X=lgx		ТеоретY		ТеорY-Yср		Y-Yср				У-Утеор		abs		abs/y

		26.00		15.00		1.414973348		1.1760912591		25.6929160839		-22.0070839161		-21.70				0.31		0.3070839161		0.0118109199

		28.00		18.00		1.4471580313		1.2552725051		30.158776145		-17.541223855		-19.70				-2.16		2.158776145		0.077099148

		33.00		19.00		1.5185139399		1.278753601		31.6266794592		-16.0733205408		-14.70				1.37		1.3733205408		0.041615774

		43.00		26.00		1.6334684556		1.414973348		41.6668581948		-6.0331418052		-4.70				1.33		1.3331418052		0.0310032978

		43.00		27.00		1.6334684556		1.4313637642		43.0722868421		-4.6277131579		-4.70				-0.07		0.0722868421		0.0016810894

		51.00		33.00		1.7075701761		1.5185139399		51.3810452456		3.6810452456		3.30				-0.38		0.3810452456		0.0074714754

		63.00		41.00		1.7993405495		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		15.30				0.82		0.8177844635		0.0129807058

		61.00		41.00		1.785329835		1.6127838567		62.1822155365		14.4822155365		13.30				-1.18		1.1822155365		0.0193805826

		62.00		42.00		1.7923916895		1.6232492904		63.5133920983		15.8133920983		14.30				-1.51		1.5133920983		0.02440955

		67.00		44.00		1.8260748027		1.6434526765		66.1643551833		18.4643551833		19.30				0.84		0.8356448167		0.0124723107

		47.70										2132.1874489307		2118.10				13.62				0.2399248534

																				Eотн=		2.40%

		индекс детерминации

						0.9935681152





показательная

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходные

степенные

Степенная регрессия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



показ регрессия

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9856607206

		R-квадрат		0.9715270561

		Нормированный R-квадрат		0.9679679381

		Стандартная ошибка		0.0272793682

		Наблюдения		10

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.2031333024		0.2031333024		272.9684877251		0.0000001818

		Остаток		8		0.0059533114		0.0007441639

		Итого		9		0.2090866138

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

		Y-пересечение		1.2404519825		0.0265800057		46.6686122732		0		1.1791583397		1.3017456253		1.1791583397		1.3017456253

		Х		0.01357441		0.0008216081		16.5217580095		0.0000001818		0.0116797771		0.0154690429		0.0116797771		0.0154690429

				A=1,2404

				B=0,0135

				17.3961034861

				1.0317498395





сравнение

		Y		Х				Y=lg y		Yтеор		Yт-Yср		Y-Yср		Y-Yтеор		abs		abs/y

		26.00		15.00				1.414973348		27.1086330489		-20.5913669511		-21.70		-1.11		1.1086330489		0.0426397326

		28.00		18.00				1.4471580313		29.6223352656		-18.0776647344		-19.70		-1.62		1.6223352656		0.0579405452

		33.00		19.00				1.5185139399		30.5110053235		-17.1889946765		-14.70		2.49		2.4889946765		0.0754240811

		43.00		26.00				1.6334684556		37.5246880553		-10.1753119447		-4.70		5.48		5.4753119447		0.1273328359

		43.00		27.00				1.6334684556		38.6504286969		-9.0495713031		-4.70		4.35		4.3495713031		0.101152821

		51.00		33.00				1.7075701761		46.1506331474		-1.5493668526		3.30		4.85		4.8493668526		0.0950856246

		63.00		41.00				1.7993405495		58.4622413082		10.7622413082		15.30		4.54		4.5377586918		0.0720279157

		61.00		41.00				1.785329835		58.4622413082		10.7622413082		13.30		2.54		2.5377586918		0.0416026015

		62.00		42.00				1.7923916895		60.2161085475		12.5161085475		14.30		1.78		1.7838914525		0.0287724428

		67.00		44.00				1.8260748027		63.883269558		16.183269558		19.30		3.12		3.116730442		0.0465183648

		47.70										1884.3030074511		2118.10		122.40		122.3980542196		0.6884969653

																		Eотн=		6.88%

								коэфф детерминации				0.9422

												0.8896194738





сравнение

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



исходный

показательный

Показательная регрессия

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



				коэфф детерминации		средняя относительная ошибка

		линейная		0.993		2.40

		гиперболическая		0.937		7.72

		степенная		0.994		2.40

		показательная		0.942		6.88
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