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Барнаул 2008

Задача 1

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

	X
	31
	23
	38
	47
	46
	49
	4120
	32
	46
	24

	Y
	38
	26
	40
	45
	51
	49
	34
	35
	42
	24


Требуется:

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

2. Вычислить остатки; найти остаточную сумму квадратов; оценить дисперсию остатков 
[image: image1.wmf]2

e
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; построить график остатков.

3. Проверить выполнение предпосылок МНК.

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

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

6. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя Y при уровне значимости α=0,1 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.

Решение:

1. Уравнение линейной регрессии имеет вид: 
[image: image2.wmf]y

ˆ

= а0 + а1x.

Построим линейную модель.
Для удобства выполнения расчетов предварительно упорядочим всю таблицу исходных данных по возрастанию факторной переменной Х (Данные => Сортировка).  ( рис. 1).
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Рис. 1. Сортировка данных.

Используем программу РЕГРЕССИЯ и найдем коэффициенты модели.
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 Результаты вычислений представлены в таблицах 2-5.  
Таблица 2.
	 
	ВЫВОД ИТОГОВ
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Регрессионная статистика
	 
	 
	 

	 
	Множественный R
	0,891531
	 
	 

	 
	R-квадрат
	0,794827
	 
	 

	 
	Нормированный R-квадрат
	0,76918
	 
	 

	 
	Стандартная ошибка
	4,304314
	 
	 

	 
	Наблюдения
	10
	 
	 


Таблица 3. 
	Дисперсионный анализ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	 

	Регрессия
	1
	574,183
	574,183
	30,99148
	0,00053
	 

	Остаток
	8
	148,217
	18,52712
	 
	 
	 

	Итого
	9
	722,4
	 
	 
	 
	 


Таблица 4.
	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%
	 

	Y-пересечение
	12,70755
	4,811671
	2,640984
	0,029668
	1,611806
	23,80329
	1,611806
	23,80329
	 

	Х
	0,721698
	0,129639
	5,567
	0,00053
	0,422751
	1,020645
	0,422751
	1,020645
	 


Таблица 5.

	ВЫВОД ОСТАТКА
	 
	 

	 
	 
	 

	Наблюдение
	Предсказанное У
	Остатки

	1
	27,14151
	6,858491

	2
	29,3066
	-3,3066

	3
	30,0283
	-6,0283

	4
	35,08019
	2,919811

	5
	35,80189
	-0,80189

	6
	40,13208
	-0,13208

	7
	45,90566
	-3,90566

	8
	45,90566
	5,09434

	9
	46,62736
	-1,62736

	10
	48,07075
	0,929245


Коэффициенты модели содержатся в таблице 4 (столбец Коэффициенты). Таким образом, модель построена и ее уравнение  имеет вид             Yт = 2,70755+0,721698Х.
Коэффициент регрессии b=0,721698, следовательно, при увеличении времени разговора с продавцом (Х) на 1 минуту сумма покупки (Y) увеличивается в среднем на 0,721698 ден. ед. 
Свободный член а=12,70755, в данном уравнении не имеет реального смысла. 
2. Вычислить остатки; найти остаточную сумму квадратов; оценить дисперсию остатков S²e; построить график остатков.
Остатки модели Ei=уi-уti  содержатся в столбце Остатки итогов программы РЕГРЕССИЯ (таблица 5).
Программой РЕГРЕССИЯ найдены также остаточная сумма квадратов SSост=148,217 и дисперсия остатков MS=18,52712 (таблица 3).
Для построения графика остатков нужно выполнить следующие действия:

· Вызвать Матер Диаграмм, выбрать тип диаграммы Точечная (с соединенными точками). 
· Для указания данных для построения диаграммы зайти во вкладку Ряд, нажать кнопку Добавить; в качестве значений Х указать исходные данные Х (таблица 1);значения Y - остатки ( таблица 5).
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В результате получим график остатков. 
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3. Проверить выполнение предпосылок МНК. 
Предпосылками построения классической линейной регрессионной модели являются четыре условия, известные как условия Гаусса-Маркова.

· В уравнении линейной модели Y=a+b*X+ε  слагаемое ε - случайная величина, которая выражает случайный характер результирующей переменной Y.

· Математическое ожидание случайного члена в любом наблюдении равно нулю, а дисперсия постоянна.

· Случайные члены для любых двух разных наблюдений независимы (некоррелированы).
· Распределение случайного члена является нормальными.
1) Проведем проверку случайности остаточной компоненты по критерию повторных точек.
Количество повторных точек определим по графику остатков: p=5
Вычислим критическое значение по формуле:
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 найдем 
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Схема критерия:
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Сравним 
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, следовательно, свойство случайности для ряда остатков выполняется.

1. Равенство нулю математического ожидания остаточной компоненты для линейной модели, коэффициенты которой определены по МНК, выполняется автоматически. С помощью функции СРЗНАЧ для ряда остатков можно проверить: 
[image: image12.wmf]0
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Свойство постоянства дисперсии остаточной компоненты проверим по критерию Гольдфельда–Квандта.

В упорядоченных по возрастанию переменной X исходных данных (
[image: image13.wmf]10
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) выделим первые 4 и последние 4 уровня, средние 2 уровня не рассматриваем.

С помощью программы РЕГРЕССИЯ построим модель по первым четырем наблюдениям (регрессия-1), для этой модели остаточная сумма квадратов 
[image: image14.wmf]877193
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	Дисперсионный анализ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	 

	Регрессия
	1
	107,7894737
	107,7894737
	15,67347
	0,15751
	 

	Остаток
	1
	6,877192982
	6,877192982
	 
	 
	 

	Итого
	2
	114,6666667
	 
	 
	 
	 


С помощью программы РЕГРЕССИЯ построим модель по последним четырем наблюдениям (регрессия-2), для этой модели остаточная сумма квадратов 
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	Дисперсионный анализ
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	 

	Регрессия
	1
	4,166666667
	4,166666667
	0,186916
	0,707647
	 

	Остаток
	2
	44,58333333
	22,29166667
	 
	 
	 

	Итого
	3
	48,75
	 
	 
	 
	 


Рассчитаем статистику критерия: 
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Критическое значение при уровне значимости 
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и числах степеней свободы 
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 составляет 
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Схема критерия:
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Сравним 
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, следовательно, свойство постоянства дисперсии остатков выполняется, модель гомоскедастичная.

2. Для проверки независимости уровней ряда остатков используем критерий Дарбина–Уотсона


[image: image22.wmf](

)

å

å

=

-

-

-

=

n

i

i

n

i

i

i

E

E

E

d

1

2

2

2

1

.

Предварительно по столбцу остатков с помощью функции СУММКВРАЗН определим 
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; используем найденную программой РЕГРЕССИЯ сумму квадратов остаточной компоненты 
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Таким образом, 
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Схема критерия:
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Полученное значение d=2,375, что свидетельствует об отрицательной корреляции. Перейдем к d’=4-d=1,62 и сравним ее с двумя критическими уровнями d1=0,88 и d2=1,32.
D’=1,62 лежит в интервале от d2=1,32 до 2, следовательно, свойство независимости остаточной компоненты выполняются.
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 . С помощью функции СУММПРОИЗВ найдем для остатков 
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, следовательно r(1)=2,4869Е-14/148,217=1,67788Е-16.
Критическое значение для коэффициента автокорреляции определяется как отношение 
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Сравнения показывает, что (r(1)= 1,67788Е-16<0,62, следовательно, ряд остатков некоррелирован.
4) Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения проверим с помощью 
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С помощью функций МАКС и МИН для ряда остатков определим 
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. Стандартная ошибка модели найдена программой РЕГРЕССИЯ и составляет 
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Критический интервал определяется по таблице критических границ отношения 
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Схема критерия:
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2,995 
[image: image40.wmf]Î

 (2,67; 3,57), значит, для построенной модели свойство нормального распределения остаточной компоненты выполняется. 
Проведенная проверка предпосылок регрессионного анализа показала, что для модели выполняются все условия Гаусса–Маркова.

4.  Осуществить проверку значимости параметров уравнения регрессии с помощью t–критерия Стьюдента (
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 t–статистика для коэффициентов уравнения приведены в таблице 4.

Для свободного коэффициента 
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[image: image43.wmf](

)

640984

,

2

=

a

t

.

Для коэффициента регрессии 
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 определена статистика 
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Критическое значение 
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 найдено для уравнения значимости 
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 и числа степеней свободы  
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 с помощью функции СТЬЮДРАСПОБР.

Схема критерия:
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Сравнение показывает:
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, следовательно, свободный коэффициент a является значимым.
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, значит, коэффициент регрессии b является значимым.
5. Вычислить коэффициент детерминации, проверить значимость уравнения регрессии с помощью F–критерия Фишера (
[image: image52.wmf]05
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), найти среднюю относительную ошибку аппроксимации. Сделать вывод о качестве модели.
Коэффициент детерминации R–квадрат определен программой РЕГРЕССИЯ и составляет 
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Таким образом, вариация объема выпуска продукции Y на 79,5% объясняется по полученному уравнению вариацией объема капиталовложений X.

Проверим значимость полученного уравнения с помощью F–критерия Фишера.
F–статистика определена  программой   РЕГРЕССИЯ (таблица  3)  и  составляет 
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Критическое  значение 
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 найдено  для  уровня  значимости  
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 и  чисел степеней свободы 
[image: image57.wmf]1
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Схема критерия:
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Сравнение показывает: 
[image: image60.wmf]32
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; следовательно, уравнение модели является значимым, его использование целесообразно, зависимая переменная Y достаточно хорошо описывается включенной в модель факторной переменной Х.
Для вычисления средней относительной ошибки аппроксимации рассчитаем дополнительный столбец относительных погрешностей, которые вычислим по формуле 
[image: image61.wmf]100
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 с помощью функции ABS (таблица 6).

	ВЫВОД ОСТАТКА
	 
	 

	Наблюдение
	Предсказанное Y
	Остатки
	Отн. Погр-ти

	1
	27,14150943
	6,858490566
	20,17%

	2
	29,30660377
	-3,306603774
	12,72%

	3
	30,02830189
	-6,028301887
	25,12%

	4
	35,08018868
	2,919811321
	7,68%

	5
	35,80188679
	-0,801886792
	2,29%

	6
	40,13207547
	-0,132075472
	0,33%

	7
	45,90566038
	-3,905660377
	9,30%

	8
	45,90566038
	5,094339623
	9,99%

	9
	46,62735849
	-1,627358491
	3,62%

	10
	48,07075472
	0,929245283
	1,90%


По столбцу относительных погрешностей найдем среднее значение 
[image: image62.wmf]%
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 (функция СРЗНАЧ).
Схема проверки:
[image: image63.png]TouHaA yAGBMETE.  ,  HeyAoeners.
5% 15% Eom





Сравним: 9,31% < 15%, следовательно, модель является точной.

Вывод:  на основании проверки предпосылок МНК, критериев Стьюдента и Фишера и величины коэффициента детерминации модель можно считать полностью адекватной. Дальнейшее использование такой модели для прогнозирования в реальных условиях целесообразно.
6. Осуществить прогнозирование среднего значения показателя Y при уровне значимости 
[image: image64.wmf]1
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, если прогнозное значение фактора X составит 80% от его максимального значения.

Согласно условию задачи прогнозное значение факторной переменной Х составит 80% от 49, следовательно, 
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. Рассчитаем по уравнению модели прогнозное значение показателя У:
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Таким образом, если объем капиталовложений составит 39,2 млн. руб., то ожидаемый объем выпуска продукции составит около 48 млн. руб.

Зададим доверительную вероятность 
[image: image67.wmf]a
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 и построим доверительный прогнозный интервал для среднего значения Y.
Для этого нужно рассчитать стандартную ошибку прогнозирования:
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Предварительно подготовим: 

-   стандартную ошибку модели  
[image: image69.wmf]304314
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 (Таблица 2); 

-  по столбцу исходных данных Х найдем среднее значение 
[image: image70.wmf]6
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 (функция СРЗНАЧ) и определим  
[image: image71.wmf](
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 (функция КВАДРОТКЛ).
Следовательно,  стандартная  ошибка  прогнозирования  для  среднего  значения  составляет:
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При 
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 размах доверительного интервала для среднего значения

[image: image74.wmf](

)

(

)

6784

,

2

44

,

1

86

,

1

*

*

=

×

=

×

=

T

êð

T

y

S

t

y

U


Границами прогнозного интервала будут

[image: image75.wmf](
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Таким образом, с надежностью 90% можно утверждать, что если объем капиталовложений составит 39,2 млн. руб., то ожидаемый объем выпуска продукции будет от 45,3 млн. руб. до 50,67 млн. руб.

7.   Представить графически фактические и модальные значения Y точки прогноза.

Для построения чертежа используем Мастер диаграмм (точечная) – покажем исходные данные (поле корреляции). 

Затем с помощью опции  Добавить линию тренда… построим линию модели:  

тип → линейная;  параметры → показывать уравнение на диаграмме.  

Покажем  на  графике  результаты  прогнозирования.  Для  этого  в  опции  Исходные данные добавим ряды: 

Имя → прогноз; значения 
[image: image77.wmf]*
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Имя → нижняя граница; значения 
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Имя → верхняя граница; значения 
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8. Составить уравнения нелинейной регрессии: гиперболической; степенной; показательной.
Гиперболическая модель 
[image: image84.wmf]x
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 не является стандартной.  

Для ее построения выполним линеаризацию: обозначим 
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 и получим вспомогательную модель 
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. Вспомогательная модель является линейной. Ее можно построить с помощью программы РЕГРЕССИЯ, предварительно подготовив исходные данные: столбец  значений 
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 (таблица 7).         
Таблица 7

	Y
	Х
	1/Х

	34
	20
	0,050

	26
	23
	0,043

	24
	24
	0,042

	38
	31
	0,032

	35
	32
	0,031

	40
	38
	0,026

	42
	46
	0,022

	51
	46
	0,022

	45
	47
	0,021

	49
	49
	0,020


С помощью программы РЕГРЕССИЯ получим:

	 
	Коэффициенты

	Y-пересечение
	60,24808165

	1/Х
	-704,4773077


Таким образом, 
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, следовательно, уравнение гиперболической модели 
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С  помощью  полученного  уравнения  рассчитаем  теоретические  значения 
[image: image92.wmf]Ti
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 для каждого уровня исходных данных 
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Покажем  линию  гиперболической модели  на  графике. Для  этого  добавим  к  ряду исходных данных 
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Степенная модель 
[image: image96.wmf]b

T

x

a

y

×

=

 является стандартной. Для ее построения используем Мастер диаграмм: исходные данные покажем с помощью точечной диаграммы, затем добавим линию степенного тренда и выведем на диаграмму уравнение модели.
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		№		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ
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		10		24		24				Множественный R		0.8915307015

		1		31		38				R-квадрат		0.7948269918

		8		32		35				Нормированный R-квадрат		0.7691803658

		3		38		40				Стандартная ошибка		4.3043144218

		9		46		42				Наблюдения		10

		5		46		51

		4		47		45				Дисперсионный анализ

		6		49		49						df		SS		MS		F		Значимость F

										Регрессия		1		574.1830188679		574.1830188679		30.9914836739		0.0005303044

										Остаток		8		148.2169811321		18.5271226415
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										Y-пересечение		12.7075471698		4.811671314		2.640984045		0.029667986		1.6118060472		23.8032882924		1.6118060472		23.8032882924
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										Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

										1		27.141509434		6.858490566

										2		29.3066037736		-3.3066037736

										3		30.0283018868		-6.0283018868

										4		35.0801886792		2.9198113208

										5		35.8018867925		-0.8018867925

										6		40.1320754717		-0.1320754717

										7		45.9056603774		-3.9056603774

										8		45.9056603774		5.0943396226

										9		46.6273584906		-1.6273584906

										10		48.070754717		0.929245283
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Лист1

		№		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		7		20		34

		2		23		26				Регрессионная статистика

		10		24		24				Множественный R		0.8915307015

		1		31		38				R-квадрат		0.7948269918

		8		32		35				Нормированный R-квадрат		0.7691803658

		3		38		40				Стандартная ошибка		4.3043144218

		9		46		42				Наблюдения		10

		5		46		51

		4		47		45				Дисперсионный анализ

		6		49		49						df		SS		MS		F		Значимость F

										Регрессия		1		574.1830188679		574.1830188679		30.9914836739		0.0005303044

										Остаток		8		148.2169811321		18.5271226415

										Итого		9		722.4

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

										Y-пересечение		12.7075471698		4.811671314		2.640984045		0.029667986		1.6118060472		23.8032882924		1.6118060472		23.8032882924

										Х		0.7216981132		0.129638616		5.5669995216		0.0005303044		0.4227507353		1.0206454911		0.4227507353		1.0206454911

										ВЫВОД ОСТАТКА

										Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

										1		27.141509434		6.858490566

										2		29.3066037736		-3.3066037736

										3		30.0283018868		-6.0283018868

										4		35.0801886792		2.9198113208

										5		35.8018867925		-0.8018867925

										6		40.1320754717		-0.1320754717

										7		45.9056603774		-3.9056603774

										8		45.9056603774		5.0943396226

										9		46.6273584906		-1.6273584906

										10		48.070754717		0.929245283





Лист2

		№		Х		Y		ХУ		Х*Х		Уи		Еи		Еи*Еи		Пов. Точка								Х		У

		7		20		34		680		400		27.141509434		6.858490566		47.0388928444										ВЫВОД ИТОГОВ

		2		23		26		598		529		29.3066037736		-3.3066037736		10.9336285155		0

		10		24		24		576		576		30.0283018868		-6.0283018868		36.3404236383		1								Регрессионная статистика

		1		31		38		1178		961		35.0801886792		2.9198113208		8.5252981488		1								Множественный R		0.9695485959

		8		32		35		1120		1024		35.8018867925		-0.8018867925		0.6430224279		1								R-квадрат		0.9400244798

		3		38		40		1520		1444		40.1320754717		-0.1320754717		0.0174439302		1								Нормированный R-квадрат		0.8800489596

		9		46		42		1932		2116		45.9056603774		-3.9056603774		15.2541829833		0								Стандартная ошибка		2.6224402724

		5		46		51		2346		2116		45.9056603774		5.0943396226		25.9522961908		1								Наблюдения		3

		4		47		45		2115		2209		46.6273584906		-1.6273584906		2.6482956568		0

		6		49		49		2401		2401		48.070754717		0.929245283		0.863496796										Дисперсионный анализ

				35.6																								df		SS		MS		F		Значимость F

		ВЫВОД ИТОГОВ		1102.4																						Регрессия		1		107.7894736842		107.7894736842		15.6734693878		0.1575096113

																										Остаток		1		6.8771929825		6.8771929825

		Регрессионная статистика																								Итого		2		114.6666666667

		Множественный R		0.8915307015

		R-квадрат		0.7948269918																								Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Нормированный R-квадрат		0.7691803658																						Y-пересечение		-14.4561403509		11.1639617181		-1.2948934004		0.4186403245		-156.3071158936		127.3948351918		-156.3071158936		127.3948351918

		Стандартная ошибка		4.3043144218																						20		1.6842105263		0.4254159878		3.9589732744		0.1575096113		-3.7211889553		7.089610008		-3.7211889553		7.089610008

		Наблюдения		10				Fкр		5.317644991

		Дисперсионный анализ																								ВЫВОД ИТОГОВ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		574.1830188679		574.1830188679		30.9914836739		0.0005303044														Регрессионная статистика

		Остаток		8		148.2169811321		18.5271226415																		Множественный R		0.2923526731

		Итого		9		722.4																				R-квадрат		0.0854700855						18.5127646546

																										Нормированный R-квадрат		-0.3717948718

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%								Стандартная ошибка		4.7214051581

		Y-пересечение		12.7075471698		4.811671314		2.640984045		0.029667986		1.6118060472		23.8032882924		1.6118060472		23.8032882924								Наблюдения		4

		Переменная X 1		0.7216981132		0.129638616		5.5669995216		0.0005303044		0.4227507353		1.0206454911		0.4227507353		1.0206454911

																										Дисперсионный анализ

																												df		SS		MS		F		Значимость F

																										Регрессия		1		4.1666666667		4.1666666667		0.1869158879		0.7076473269

		ВЫВОД ОСТАТКА																								Остаток		2		44.5833333333		22.2916666667

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Отн. Погр-ти

		1		27.141509434		6.858490566		20.17%																				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		2		29.3066037736		-3.3066037736		12.72%																		Y-пересечение		7.5833333333		90.6235153135		0.0836795318		0.940932946		-382.3384536537		397.5051203204		-382.3384536537		397.5051203204

		3		30.0283018868		-6.0283018868		25.12%																		Переменная X 1		0.8333333333		1.9275055844		0.4323377012		0.7076473269		-7.4600596043		9.126726271		-7.4600596043		9.126726271

		4		35.0801886792		2.9198113208		7.68%

		5		35.8018867925		-0.8018867925		2.29%

		6		40.1320754717		-0.1320754717		0.33%

		7		45.9056603774		-3.9056603774		9.30%

		8		45.9056603774		5.0943396226		9.99%

		9		46.6273584906		-1.6273584906		3.62%

		10		48.070754717		0.929245283		1.90%

						352.0625889996		9.31%

						0

		Т кр		2.3060056265

		Прогн. Знач.		39.2		1.67787741970243E-16

		Х*		39.2

		У*		47.99

		Uниж		45.3

		U.		50.67
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Лист1

		№		Х		У				ВЫВОД ИТОГОВ

		7		20		34

		2		23		26				Регрессионная статистика

		10		24		24				Множественный R		0.8915307015

		1		31		38				R-квадрат		0.7948269918

		8		32		35				Нормированный R-квадрат		0.7691803658

		3		38		40				Стандартная ошибка		4.3043144218

		9		46		42				Наблюдения		10

		5		46		51

		4		47		45				Дисперсионный анализ

		6		49		49						df		SS		MS		F		Значимость F

										Регрессия		1		574.1830188679		574.1830188679		30.9914836739		0.0005303044

										Остаток		8		148.2169811321		18.5271226415

										Итого		9		722.4

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

										Y-пересечение		12.7075471698		4.811671314		2.640984045		0.029667986		1.6118060472		23.8032882924		1.6118060472		23.8032882924

										Х		0.7216981132		0.129638616		5.5669995216		0.0005303044		0.4227507353		1.0206454911		0.4227507353		1.0206454911

										ВЫВОД ОСТАТКА

										Наблюдение		Предсказанное У		Остатки

										1		27.141509434		6.858490566

										2		29.3066037736		-3.3066037736

										3		30.0283018868		-6.0283018868

										4		35.0801886792		2.9198113208

										5		35.8018867925		-0.8018867925

										6		40.1320754717		-0.1320754717

										7		45.9056603774		-3.9056603774

										8		45.9056603774		5.0943396226

										9		46.6273584906		-1.6273584906

										10		48.070754717		0.929245283





Лист2

		№		Х		Y		ХУ		Х*Х		Уи		Еи		Еи*Еи		Пов. Точка								Х		У

		7		20		34		680		400		27.141509434		6.858490566		47.0388928444										ВЫВОД ИТОГОВ

		2		23		26		598		529		29.3066037736		-3.3066037736		10.9336285155		0

		10		24		24		576		576		30.0283018868		-6.0283018868		36.3404236383		1								Регрессионная статистика

		1		31		38		1178		961		35.0801886792		2.9198113208		8.5252981488		1								Множественный R		0.9695485959

		8		32		35		1120		1024		35.8018867925		-0.8018867925		0.6430224279		1								R-квадрат		0.9400244798

		3		38		40		1520		1444		40.1320754717		-0.1320754717		0.0174439302		1								Нормированный R-квадрат		0.8800489596

		9		46		42		1932		2116		45.9056603774		-3.9056603774		15.2541829833		0								Стандартная ошибка		2.6224402724

		5		46		51		2346		2116		45.9056603774		5.0943396226		25.9522961908		1								Наблюдения		3

		4		47		45		2115		2209		46.6273584906		-1.6273584906		2.6482956568		0

		6		49		49		2401		2401		48.070754717		0.929245283		0.863496796										Дисперсионный анализ

				35.6																								df		SS		MS		F		Значимость F

		ВЫВОД ИТОГОВ		1102.4																						Регрессия		1		107.7894736842		107.7894736842		15.6734693878		0.1575096113

																										Остаток		1		6.8771929825		6.8771929825

		Регрессионная статистика																								Итого		2		114.6666666667

		Множественный R		0.8915307015

		R-квадрат		0.7948269918																								Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		Нормированный R-квадрат		0.7691803658																						Y-пересечение		-14.4561403509		11.1639617181		-1.2948934004		0.4186403245		-156.3071158936		127.3948351918		-156.3071158936		127.3948351918

		Стандартная ошибка		4.3043144218																						20		1.6842105263		0.4254159878		3.9589732744		0.1575096113		-3.7211889553		7.089610008		-3.7211889553		7.089610008

		Наблюдения		10				Fкр		5.317644991

		Дисперсионный анализ																								ВЫВОД ИТОГОВ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		574.1830188679		574.1830188679		30.9914836739		0.0005303044														Регрессионная статистика

		Остаток		8		148.2169811321		18.5271226415																		Множественный R		0.2923526731

		Итого		9		722.4																				R-квадрат		0.0854700855						18.5127646546

																										Нормированный R-квадрат		-0.3717948718

				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%								Стандартная ошибка		4.7214051581

		Y-пересечение		12.7075471698		4.811671314		2.640984045		0.029667986		1.6118060472		23.8032882924		1.6118060472		23.8032882924								Наблюдения		4

		Переменная X 1		0.7216981132		0.129638616		5.5669995216		0.0005303044		0.4227507353		1.0206454911		0.4227507353		1.0206454911

																										Дисперсионный анализ

																												df		SS		MS		F		Значимость F

																										Регрессия		1		4.1666666667		4.1666666667		0.1869158879		0.7076473269

		ВЫВОД ОСТАТКА																								Остаток		2		44.5833333333		22.2916666667

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		Отн. Погр-ти

		1		27.141509434		6.858490566		20.17%																				Коэффициенты		Стандартная ошибка		t-статистика		P-Значение		Нижние 95%		Верхние 95%		Нижние 95,0%		Верхние 95,0%

		2		29.3066037736		-3.3066037736		12.72%																		Y-пересечение		7.5833333333		90.6235153135		0.0836795318		0.940932946		-382.3384536537		397.5051203204		-382.3384536537		397.5051203204

		3		30.0283018868		-6.0283018868		25.12%																		Переменная X 1		0.8333333333		1.9275055844		0.4323377012		0.7076473269		-7.4600596043		9.126726271		-7.4600596043		9.126726271

		4		35.0801886792		2.9198113208		7.68%

		5		35.8018867925		-0.8018867925		2.29%

		6		40.1320754717		-0.1320754717		0.33%

		7		45.9056603774		-3.9056603774		9.30%

		8		45.9056603774		5.0943396226		9.99%

		9		46.6273584906		-1.6273584906		3.62%

		10		48.070754717		0.929245283		1.90%

						352.0625889996		9.31%

						0

		Т кр		2.3060056265

		Прогн. Знач.		39.2		1.67787741970243E-16

		Х*		39.2

		У*		47.99

		Uниж		45.3

		U.		50.67

		Y		Х		1/Х		Ут		ВЫВОД ИТОГОВ

		34		20		0.050		25.024

		26		23		0.043		29.619		Регрессионная статистика

		24		24		0.042		30.895		Множественный R		0.842145677

		38		31		0.032		37.523		R-квадрат		0.7092093413

		35		32		0.031		38.233		Нормированный R-квадрат		0.672860509

		40		38		0.026		41.709		Стандартная ошибка		5.1242947296

		42		46		0.022		44.933		Наблюдения		10

		51		46		0.022		44.933

		45		47		0.021		45.259		Дисперсионный анализ

		49		49		0.020		45.871				df		SS		MS		F		Значимость F

										Регрессия		1		512.3328281912		512.3328281912		19.5112001092		0.0022349786

										Остаток		8		210.0671718088		26.2583964761

		а		60.248						Итого		9		722.4

		в		-704.477

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

										Y-пересечение		60.2480816495		5.2048721546		11.5753240155		0.0000028199		48.2456171759		72.2505461231		48.2456171759		72.2505461231

										1/Х		-704.4773077282		159.4869000856		-4.4171484138		0.0022349786		-1072.2549966708		-336.6996187856		-1072.2549966708		-336.6996187856
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