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Указания по выполнению контрольных работ

Настоящие методические указания предназначены для студентов экономических специальностей, изучающих курс высшей математики по заочной форме обучения. Объём и содержание предлагаемого курса «Эконометрика» определены программой курса, составленной в соответствии с ГОС Министерства образования РФ. Указанные указания не заменяют основную учебную литературу, а имеют своей целью помочь студенту-заочнику быстрее разобраться в материале, необходимом для выполнения контрольных работ, и лучше усвоить наиболее сложные вопросы раздела. В указаниях приведены основные понятия и результаты, а также методика решения типовых задач изучаемого материала.

Студент должен выполнять один тот же вариант всех контрольных работ. Чтобы определить свой вариант, отсечь две последние цифры от номера студенческого билета (шифра), обозначающих год поступления в университет. Последняя цифра и есть номер вашего варианта. Если цифра равна нулю, то номер вашего варианта равен 10. Например, если шифр студента равен 23602, то номер вашего варианта будет №6; если шифр студента равен 57003, то номер вашего варианта будет №10.

При выполнении контрольных работ необходимо соблюдать следующие правила:

1. В начале работы разборчиво написать свою фамилию, инициалы, шифр, номер и вариант контрольной работы и дату отсылки ее в университет.

2. Каждую контрольную работу выполнять в отдельной тетради (или на белой бумаге формата А4), авторучкой или распечатанной на принтере с полями не менее 3 см для замечаний рецензента.

3. Решения задач располагать в порядке номеров, указанных в контрольных работах. В начале каждого решения записывать условие задачи (без сокращений).

4. Решения задач и объяснения к ним должны быть подробными, аккуратными, без сокращения слов. Обязательно, если требуется, выполнять чертежи с пояснениями и нарисованными аккуратно.

Контрольные работы, выполненные с нарушением изложенных правил или не своего варианта, не засчитываются и возвращаются без проверки.

Получив прорецензированную работу, студент обязан исправить в ней отмеченные ошибки и недочеты. Если работа не зачтена, ее необходимо в короткий срок либо выполнить заново (целиком), либо решить заново задачи, указанные рецензентом. Исправленную работу следует посылать в университет вместе с незачтенной. Зачтенные контрольные работы предъявляются преподавателю при защите перед зачетом или экзаменом.

Программа курса «Эконометрика»

для экономических специальностей

РАЗДЕЛ 1. Основные аспекты эконометрического моделирования

1.1. Предмет эконометрики. Связь эконометрики с экономической теорией, математической экономикой, экономической и математической статистикой. 

1.1. Математическое моделирование и ее использование в экономике

1.3. Эконометрическая модель. Виды эконометрических переменных и их стохастическая природа. Взаимосвязь эконометрических переменных. Основные этапы эконометрического моделирования. Проблемы спецификации, идентификации, верификации.

РАЗДЕЛ 2. Базовые понятия теории вероятностей

2.1. Случайные величины и их характеристики. Случайное событие и ее вероятность. Случайные величины и функция распределения. Закон распределения дискретной случайной величины. Плотность распределения непрерывной случайной величины. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратичное отклонение.

2.2 Законы распределений случайных величин. Биномиальное распределение. Распределение Пуассона. Равномерное распределение. Показательное распределение. 

2.3. Нормальное распределение и его значение. Нормальное распределение и его значение. Понятие о законе больших чисел и центральной предельной теореме. Распределения, связанные с нормальным: распределение (2, распределение Стьюдента, распределение Фишера. Таблицы распределений.

РАЗДЕЛ 3. Базовые понятия математической статистики

3.1. Выборочный метод. Генеральная совокупность и выборка. Способы представления и обработки статистических данных. Числовые характеристики статистического ряда. 

3.2. Точечные статистические оценки и требования к ним. Метод максимального правдоподобия.

3.3. Интервальные статистические оценки. Понятие доверительного интервала. Построение доверительных интервалов для математического ожидания и дисперсии случайной величины, имеющей нормальное распределение.

3.4 Статистическая проверка гипотез. Статистическая гипотеза: основная и альтернативная. Ошибки первого и второго рода. Статистический критерий. Построение критической области. Критерии значимости: о величине математического ожидания или дисперсии, о равенстве математических ожиданий или дисперсий. Критерии согласия: критерий Пирсона, критерий Колмогорова. Проверка гипотезы об однородности выборки.
РАЗДЕЛ 4. Корреляционный анализ

4.1. Многомерные случайные величины. Условные законы распределений. Условные числовые характеристики. Функция регрессии. Ковариация. Коэффициент корреляции и его свойства. Двумерный нормальный закон распределения и его свойства.

4.2. Статистическая оценка коэффициента корреляции. Функциональная, стохастическая и корреляционная зависимости. Основные задачи корреляционного анализа. Точеная оценка коэффициента корреляции и его значимость. Доверительный интервал для коэффициента корреляции. Ранговая корреляция Спирмена и Кендалла.

4.3. Корреляционное отношение и его свойства. Точеная оценка корреляционного отношения и его значимость. Доверительный интервал для корреляционного отношения.

4.4. Ранговая корреляция. Ранговая корреляция Спирмена и Кендалла. Точеная оценка коэффициентов корреляции Спирмена и Кендалла и их значимость. Доверительный интервал для ранговых коэффициентов корреляции.

РАЗДЕЛ 5. Парная линейная регрессионная модель
5.1. Модель парной линейной регрессии. Проблема оценивания связи экономических переменных. Основные задачи регрессионного анализа. Модель простой линейной регрессии. Классическая линейная регрессионная модель. Метод наименьших квадратов (МНК). Свойства МНК-оценок. Теорема Гаусса-Маркова. Метод максимального правдоподобия

5.2. Анализ точности оценки коэффициентов регрессии. Оценка дисперсии случайных отклонений . Оценка существенности параметров линейной регрессии. Интервальные оценки параметров линейной регрессии. Интервалы прогноза по линейному уравнению регрессии.

5.3. Показатели качества уравнения регрессии. Проверка общего качества уравнения регрессии: F- и t-тесты. Коэффициент детерминации.

РАЗДЕЛ 6. Парная нелинейная регрессионная модель
6.1. Нелинейная регрессия в экономическом моделировании.
6.2. Обобщенные линейные регрессионные модели. Метод наименьших квадратов. Матричная запись МНК. Теорема Гаусса-Маркова. Свойства МНК-оценок. Метод наименьших квадратов для существенно нелинейных моделей. Формула Маркуарда. Метод Ньютона-Гаусса.

6.3. Нелинейные модели регрессии и их линеаризация. Логарифмические модели. Полулогарифмические модели. Обратные модели. Полиномиальные модели. Показательные модели. S-образные модели.
6.4. Показатели качества для нелинейных моделей регрессии. Корреляционное отношение. Коэффициент детерминации. F-критерий Фишера. t-критерий Стьюдента. Средняя ошибка аппроксимации. Средний коэффициент эластичности.

6.5. Спецификация модели. Признаки "хорошей" модели. Обнаружение и корректировка ошибок спецификации. Проблемы спецификации.
РАЗДЕЛ 7. Множественная линейная регрессионная модель
7.1. Множественная корреляция. Основные задачи корреляционного анализа. Ковариационная матрица и ее выборочная оценка. Множественный коэффициент корреляции и его оценка. Частные коэффициенты корреляции.

7.2. Модель множественной линейной регрессионной модели. Задачи многомерного регрессионного анализа. Классическая нормальная линейная модель множественной регрессии. Метод наименьших квадратов оценки параметров классической модели. Свойства МНК-оценок. Теорема Гаусса-Маркова. Расчет коэффициентов множественной линейной регрессии. Множественная регрессия в нелинейных моделях.

7.3. Свойства коэффициентов уравнения множественной регрессии. Анализ точности оценки коэффициентов регрессии. Проверка статистической значимости параметров линейной регрессии. Интервалы прогноза по линейному уравнению регрессии.

7.4. Показатели качества уравнения множественной регрессии. Проверка общего качества уравнения регрессии коэффициент детерминации и скорректированный коэффициент детерминации. Анализ статистической значимости коэффициента детерминации. Проверка равенства двух коэффициентов детерминации. Проверка гипотезы о совпадении уравнений регрессии для двух выборок.

7.5. Спецификация переменных в уравнениях регрессии. Отбор факторов при построении множественной регрессии. Влияние отсутствия в уравнении переменной, которая должна быть включена. Влияние включения в модель переменной, которая не должна быть включена. Замещающие переменные.

РАЗДЕЛ 8. Различные аспекты множественной регрессии

8.1. Проблема мультиколлинеарности. Суть мультиколлинеарности. Последствия мультиколлинеарности. Обнаружение мультиколлинеарности. Методы устранения мультиколлинеарности.

8.2. Регрессионная модель с гетероскедастичными остатками. Суть гетероскедастичности. Последствия гетероскедастичности. Обнаружение гетероскедастичности. Тесты на обнаружение гетероскедастичности. Методы устранения гетероскедастичности.

8.3. Регрессионная модель с автокорреляционными остатками. Суть и причины автокорреляции. Последствия автокорреляции. Обнаружение автокорреляции. Критерий Дарбина-Уотсона. Методы устранения автокорреляции.

8.4. Обобщенный метод наименьших квадратов. Обобщенная модель множественной регрессии. Теорема Айткена. Оценивание параметров модели обобщенным МНК. Взвешенный МНК. Доступный обобщенный МНК.

8.5. Линейная регрессионная модель с переменной структурой. Необходимость использования фиктивных переменных. Корректировка сезонных колебаний при помощи фиктивных переменных. Фиктивная зависимая переменная. Модели LPM и LOGIT.

8.6. Линейная регрессионная модель со стохастическими объясняющими переменными. Случайные остатки не зависят от объясняющих переменных и оцениваемых параметров модели регрессии. Стохастические объясняющие переменные коррелированны с регрессионными остатками. Метод инструментальных переменных. Случайные ошибки в измерении значений объясняющих переменных.

РАЗДЕЛ 9. Моделирование тенденции и циклических колебаний временного ряда
9.1. Общие сведения о временных рядах и задачах их анализа. Основные элементы временного ряда: тренд, сезонные, циклические и случайные колебания. Детерминированная и случайная составляющие временного ряда. Аддитивная и мультипликативная модели. Показатели временного ряда и методы их исчисления. Автокорреляция уровней временного ряда. Автокорреляционная функция. Корреллограмма.
9.2. Выявление основной тенденции временного ряда. Проверка гипотезы о существовании тенденции. Методы сглаживания временного ряда: методы скользящей средней. Аналитическое выравнивание временного ряда.

9.3. Методы распознавания типа тренда и оценка его параметров. Методика проверки статистических гипотез о типе тренда. Оценка параметров линейного, параболического, гиперболического, экспоненциального, логарифмического и логистического трендов. Оценка надежности параметров тренда.

9.4. Моделирование сезонных и циклических колебаний. Основные типы колебаний временного ряда: пилообразная, долгопериодическая, случайно распределенная колеблемость. Показатели интенсивности колебаний временного ряда. Методы выявления периодической компоненты. Особенности измерения сезонных колебаний. Индексы сезонности. Сезонные колебания. Построение аддитивной и мультипликативной моделей временного ряда. Гармонический анализ временных рядов. Представление сезонных колебаний в форме тригонометрического ряда Фурье.

9.5. Методы изучения и измерения устойчивости уровней ряда и тренда. Суть устойчивости уровней ряда и тренда. Методы измерения устойчивости уровней временного ряда. Методы измерения устойчивости тенденции временного ряда.
9.6. Прогнозирование с помощью временных рядов. Прогноз по простой регрессионной модели. Прогноз доверительного интервала для линии тренда. Прогноз по тренду с учетом колеблемости. Прогноз по тренду с учетом сезонных колебаний.

РАЗДЕЛ 10. Динамические временные ряды
10.1. Общие характеристики динамических эконометрических моделей. Лаги в экономических моделях. Лаги в объясняющих переменных. Модели с распределенными лагами. Лаги зависимой переменной. Авторегрессионные модели. Методы оценивания параметров модели с лаговыми переменными.

10.2. Авторегрессионные модели при наличии автокорреляции ошибок. Автокорреляция в остатках для авторегрессионых моделей. Тест на автокорреляцию ошибок: тест множителей Лагранжа, h-тест Дарбина. Оценка параметров моделей авторегрессии при наличии автокорреляции ошибок: метод максимального правдоподобия, метод инструментальных переменных, нелинейный МНК.

10.3. Авторегрессионные модели. Авторегрессионная модель AR(p). Авторегрессионная модель 1-го порядка AR(1) (марковские случайные процессы). Авторегрессионная модель 2-го порядка AR(2) (процессы Юла). Оценка параметров моделей авторегрессии.

10.4. Модели скользящей средней. Модель скользящей средней MA(q). Авторегрессионная модель скользящей средней ARMA(p,q). Метод инструментальных переменных.

10.5. Модели с распределенными лагами. Модель с распределенными лагами DL(p). Модель полиномиальных лагов (метод Алмон). Нелинейный МНК. Модель геометрических лагов (модель Койка). Метод главных компонент. Авторегрессионная модель с распределенными лагами ADL (p). 

10.6. Модель адаптивных ожиданий. Модель частичной корректировки. Модель потребления Фридмана. Модель коррекции ошибок. Векторная авторегрессия (VAR-модели). Модели рациональных ожиданий.

10.7. Авторегрессионные модели с условными гетероскедастичными остатками. ARCH и GARCH модели.

РАЗДЕЛ 11. Некоторые аспекты временных рядов

11.1. Стационарные временные ряды и их основные характеристики. Стационарные временные ряды, в узком и широком смыслах. Проверка на стационарность временного ряда. Спектральный анализ временного ряда. Методы исключения тенденции: метод отклонений от тренда, метод последовательных разностей. Включение в модель регрессии фактора времени. Методы исключения периодической компоненты.

11.2. Нестационарные временные ряды и их характеристики. Стационарные временные ряды, в узком и широком смыслах. Проверка на стационарность временного ряда. Однородные стационарные ряды и их сведение к стационарным.

11.3. Модели Бокса-Дженкинса. ARIMA-модель. Идентификация ARIMA-моделей. Оценивание параметров и качества модели. Прерванные временные ряды.

11.4. Взаимосвязь временных рядов. Специфика статистической оценки взаимосвязи двух временных рядов. Ложная корреляция. Взаимосвязь признаков в аддитивной и мультипликативной моделях. Прогнозирование системы взаимосвязанных временных рядов. Коинтеграция временных рядов. Проблема единичного корня. Тест Дики-Фуллера. Мнимая регрессия. 

11.5. Модели рядов, содержащих сезонную компоненту. Сезонная корректировка.

11.6. Экспоненциальное сглаживание. Простое экспоненциальное сглаживание (метод Брауна). Индексы качества подгонки модели. Сезонные и несезонные модели с трендом и без тренда.

11.7. Прогнозирование с помощью временных рядов. Предсказание и прогнозирование на основе моделей временных рядов. Критерии качества прогнозов.

РАЗДЕЛ 12. Системы одновременных уравнений

12.1. Структурные и приведенные формы модели. Необходимость использования систем уравнений. Проблема идентификации. Условия идентифицируемости уравнений системы. Неидентифицируемость. Сверхидентифицируемость.

12.2. Косвенные метод наименьших квадратов. Смещенность и несостоятельность МНК-оценок для систем одновременных уравнений. Идентификация рекурсивных моделей. Оценка параметров системы. Косвенный МНК. Свойства оценок, полученные методом КМНК. Прогноз эндогенных переменных.

12.3. Метод инструментальных переменных. Инструментальные переменные. Свойства оценок, полученные методом инструментальных переменных.

12.4. Двухшаговый метод наименьших квадратов. Неидентифицируемость. Оценка и анализ параметров структурной формы. Двухшаговый МНК.

12.5. Трехшаговый метод наименьших квадратов. Инструментальные переменные. Свойства оценок, полученные методом инструментальных переменных.

12.6. Применение систем одновременных уравнений. Модель спроса-предложения. Кейсианская модель формирования доходов.
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1. МОДЕЛЬ ПАРНОЙ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

Пример 1. По территориям региона приводятся данные за 199X г. 
(таб. 1.1).

Таблица 1.1

	Номер 
региона
	Среднедушевой прожиточный минимум в день одного трудоспособного, руб., x
	Среднедневная заработная плата, руб., y

	1
	78
	133

	2
	82
	148

	3
	87
	134

	4
	79
	154

	5
	89
	162

	6
	106
	195

	7
	67
	139

	8
	88
	158

	9
	73
	152

	10
	87
	162

	11
	76
	159

	12
	115
	173


Задания:

1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05.

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F-критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз заработной платы y при прогнозном значении среднедушевого прожиточного минимума x, составляющем 107% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05.

Решение

1. Для определения степени тесноты связи обычно используют линейный коэффициент корреляции:
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где 
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 – выборочные дисперсии переменных x и y, 
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 – ковариация признаков. Соответствующие средние определяются по формулам:
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Для расчета коэффициента корреляции (1.1) строим расчетную таблицу (табл. 1.2):

Таблица 1.2
	
	x
	y
	xy
	x2
	y2
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	e2

	1
	78
	133
	10374
	6084
	17689
	148,77
	-15,77
	248,70

	2
	82
	148
	12136
	6724
	21904
	152,45
	-4,45
	19,82

	3
	87
	134
	11658
	7569
	17956
	157,05
	-23,05
	531,48

	4
	79
	154
	12166
	6241
	23716
	149,69
	4,31
	18,57

	5
	89
	162
	14418
	7921
	26244
	158,89
	3,11
	9,64

	6
	106
	195
	20670
	11236
	38025
	174,54
	20,46
	418,52

	7
	67
	139
	9313
	4489
	19321
	138,65
	0,35
	0,13

	8
	88
	158
	13904
	7744
	24964
	157,97
	0,03
	0,00

	9
	73
	152
	11096
	5329
	23104
	144,17
	7,83
	61,34

	10
	87
	162
	14094
	7569
	26244
	157,05
	4,95
	24,46

	11
	76
	159
	12084
	5776
	25281
	146,93
	12,07
	145,70

	12
	115
	173
	19895
	13225
	29929
	182,83
	-9,83
	96,55

	Итого
	1027
	1869
	161808
	89907
	294377
	 
	0
	1574,92

	Среднее значение
	85,58
	155,75
	13484,00
	7492,25
	24531,42
	
	
	


По данным таблицы находим:
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Таким образом, между заработной платой (y) и среднедушевым прожиточным минимумом (x) существует прямая достаточно сильная корреляционная зависимость.

Для оценки статистической значимости коэффициента корреляции рассчитывают двухсторонний t-критерий Стьюдента:
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который имеет распределение Стьюдента с k=n–2 и уровнем значимости .

В нашем случае
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Поскольку 
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, то коэффициент корреляции существенно отличается от нуля.


Для значимого коэффициента можно построить доверительный интервал, который с заданной вероятностью содержит неизвестный генеральный коэффициент корреляции. Для построения интервальной оценки (для малых выборок n<30), используют z-преобразование Фишера:
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Распределение z уже при небольших n является приближенным нормальным распределением с математическим ожиданием 
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 и дисперсией 
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. Поэтому вначале строят доверительный интервал для M[z], а затем делают обратное 
z-преобразование.

Применяя z-преобразование для найденного коэффициента корреляции, получим
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Доверительный интервал для M(z) будет иметь вид
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где t находится с помощью функции Лапласа (t)=/2. Для =0,95 имеем t=1,96. Тогда
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Обратное z-преобразование осуществляется по формуле
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В результате находим
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В указанных границах на уровне значимости 0,05 (с надежностью 0,95) заключен генеральный коэффициент корреляции .

2. Таким образом, между переменными x и y имеет существенная корреляционная зависимость. Будем считать, что эта зависимость является линейной. Модель парной линейной регрессии имеет вид
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где y – зависимая переменная (результативный признак), x – независимая (объясняющая) переменная,  – случайные отклонения, 0 и 1 – параметры регрессии. По выборке ограниченного объема можно построить эмпирическое уравнение регрессии:
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где b0 и b1 – эмпирические коэффициенты регрессии. Для оценки параметров регрессии обычно используют метод наименьших квадратов (МНК). В соответствие с МНК, сумма квадратов отклонений фактических значений зависимой переменной y от теоретических 
[image: image36.wmf]ˆ

y

 была минимальной:
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где 
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 – отклонения yi от оцененной линии регрессии. Необходимым условием существования минимума функции двух переменных (1.12) является равенство нулю ее частных производных по неизвестным параметрам b0 и b1. В результате получаем систему нормальных уравнений:
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Решая систему (1.13) , найдем
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По данным таблицы (1.2) находим
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Получено уравнение регрессии:
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Параметр b1 называется коэффициентом регрессии. Его величина показывает среднее изменение результата с изменением фактора на одну единицу. В рассматриваемом случае, с увеличением среднедушевого минимума на 1 руб. среднедневная заработная плата возрастает в среднем на 0,92 руб.


[image: image45.wmf]120

130

140

150

160

170

180

190

200

60

70

80

90

100

110

120


Рис. 1.1
Отметим, что уравнение регрессии (1.16) можно получить матричным способом, что особенно удобно при компьютерном моделировании подобных процессов. Введем следующие матрицы
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Тогда коэффициенты множественной регрессии можно найти следующим образом:
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Здесь матрицы перемножались с пользованием программы MathCAD. 

Проверка адекватности моделей, построенных на основе уравнений регрессии, начинается с проверки статистической значимости каждого коэффициента регрессии. Для этого вычислим сначала стандартную ошибку регрессии
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В нашем случае
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Значимость коэффициентов регрессии осуществляется с помощью t-критерия Стьюдента:
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где 
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 – стандартная ошибка коэффициента регрессии. 

Для коэффициента b1 оценку дисперсии можно получить по формуле:
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В нашем случае
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Следовательно,


[image: image56.wmf]1

0,92

3,29

0,2797

b

T

==

.

Отметим, что для парной линейной регрессии t-критерий для коэффициента корреляции rxy и коэффициента регрессии b1 совпадают.

Для коэффициента b0 оценку дисперсии можно получить по формуле:
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Тогда
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Критическое значение критерия было уже найдено 
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, то коэффициенты регрессии значимо отличаются от нуля. Следовательно, для них можно построить доверительные интервалы. 

Отметим, что оценки (1.19) и (1.20) также можно получить матричным способом:


[image: image62.wmf]21

586,19976,69911

()

6,699110,07824

KSXX

-

-

æö

==

ç÷

-

èø

T

,

где 
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Определим предельные ошибки для каждого показателя:
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В результате, получаем следующие доверительные интервалы для коэффициентов регрессии:
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Замечание. Задачи регрессионного анализа можно решать с использованием компьютеров. Например, можно использовать программу Excel. Для этого достаточно ввести свои данные и использовать пакет Анализ данных. Опишем кратко последовательность действий:

1) Проверьте доступ к пакету анализа. В главном меню последовательно выберите Сервис/Надстройки. Установите флажок Пакет анализа.

2) В главном меню выберите Сервис/Анализ данных/Регрессия. Щелкните по кнопке ОК.

3) Заполните диалоговое окно ввода данных и параметров вывода:

Входной интервал Y – диапазон, содержащий данные результативного признака;

Входной интервал X – диапазон столбцов, содержащие значения факторов независимых признаков.

Результаты регрессионного анализа представлены в таблице 1.3.

Отметим, что в компьютерных программах вычисляется не критическое значение критерия, допустим Tкрит, а вероятность 
[image: image75.wmf](
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. Если P<, то нет оснований отклонять нулевую гипотезу, если P>, то нулевая гипотеза отклоняется.

Таблица 1.3

	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,721025214
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,519877359
	
	
	
	
	

	Нормированный 
R-квадрат
	0,471865095
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	12,5495908
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	12
	
	
	
	
	

	ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	

	Регрессия
	1
	1705,327706
	1705,327706
	10,82801173
	0,008141843
	

	Остаток
	10
	1574,922294
	157,4922294
	
	
	

	Итого
	11
	3280,25
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	

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

	Y-пересечение
	76,9764852
	24,21156138
	3,179327594
	0,0098300668
	23,02975528
	130,9232151

	Переменная X 1
	0,920430553
	0,279715587
	3,290594434
	0,008141843
	0,29718579
	1,543675827


3. Оценку качества построенной модели дает коэффициент детерминации. 

Коэффициент детерминации для линейной модели равен квадрату коэффициента корреляции
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Это означает, что 52% вариации заработной платы (y) объясняется вариацией фактора x – среднедушевого прожиточного минимума.

Значимость уравнения регрессии проверяется при помощи F-критерия Фишера, для линейной парной регрессии он будет иметь вид
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где F подчиняется распределению Фишера с уровнем значимости  и степенями свободы k1=1 и k2= n–2.

В нашем случае
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Поскольку критическое значение критерия равно
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и 
[image: image80.wmf]наблкрит
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, то признается статистическая значимость построенного уравнения регрессии. Отметим, что для линейной модели F- и t-критерии связаны равенством 
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4. Полученные оценки уравнения регрессии позволяют использовать его для прогноза. Прогнозное значение yp определяется путем подстановки в уравнение регрессии (1.16) соответствующего (прогнозного) значения xp. В нашем случае прогнозное значение прожиточного минимума составит: 
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, тогда прогнозное значение прожиточного минимума составит:


[image: image83.wmf]ˆ

76,980,9291,57161,2..

p

y

тысруб

=+×=


Средняя стандартная ошибка прогноза вычисляется по формуле:
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В нашем случае
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Предельная ошибка прогноза, которая в 95% случаев не будет превышена, составит:
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Доверительный интервал прогноза
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Выполненный прогноз среднемесячной заработной платы оказался надежным (=0,95), но неточным, т.к. относительная точность прогноза составила 29,4/161,2(100%=18,2%.

2. МОДЕЛЬ ПАРНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ

Пример 2. По имеющимся данным исследуется зависимость между темпом прироста заработной платы (x) и уровнем безработицы (y) (таб. 2.1).

Таблица 2.1

	Год
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	x
	1,61
	1,66
	1,80
	1,95
	2,05
	2,12
	2,25
	2,45
	2,55
	2,67

	y
	1,0
	1,38
	1,15
	1,50
	1,55
	1,20
	1,10
	1,0
	1,35
	1,8

	Год
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88

	x
	2,73
	2,80
	2,93
	3,02
	3,15
	3,27
	3,45
	3,60
	3,80

	y
	1,90
	1,45
	1,85
	1,20
	1,50
	1,25
	1,40
	1,30
	1,60


Требуется:

1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений степенной и обратной парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом. Оцените качество уравнения регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Можно ли для оценки качества уравнения регрессии использовать критерий Фишера?
3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии.
4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Решение

1. Построим поле корреляции (рис.2.1).
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Рис. 2.1

По виду расположения точек можно предположить, что имеется слабая положительная корреляционная зависимость.

2а. Построению степенной модели

[image: image90.wmf]b
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предшествует процедура линеаризации. В данном случае линеаризация производится путем логарифмирования обеих частей уравнения:
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По выборке ограниченного объема можно построить эмпирическое уравнение регрессии:
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где 
[image: image93.wmf]ln,ln,ln.
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 Таким образом, степенная модель свелась к линейной модели с ее методами оценивания параметров и проверки гипотез (см. пример 1).

Для расчетов используем данные таблицы 2.2

Таблица 2.2

	
	u=lnx
	v=lny
	uv
	u2
	v2
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	1
	0,476
	0,000
	0,000
	0,227
	0,000
	1,215
	-0,215
	21,499
	0,046
	0,0319
	0,155

	2
	0,507
	0,322
	0,163
	0,257
	0,104
	1,225
	0,155
	11,248
	0,024
	0,0285
	0,000

	3
	0,588
	0,140
	0,082
	0,345
	0,020
	1,251
	-0,101
	8,790
	0,010
	0,0203
	0,059

	4
	0,668
	0,405
	0,271
	0,446
	0,164
	1,278
	0,222
	14,824
	0,049
	0,0135
	0,011

	5
	0,718
	0,438
	0,315
	0,515
	0,192
	1,295
	0,255
	16,482
	0,065
	0,0098
	0,024

	6
	0,751
	0,182
	0,137
	0,565
	0,033
	1,306
	-0,106
	8,832
	0,011
	0,0077
	0,038

	7
	0,811
	0,095
	0,077
	0,658
	0,009
	1,327
	-0,227
	20,595
	0,051
	0,0045
	0,086

	8
	0,896
	0,000
	0,000
	0,803
	0,000
	1,357
	-0,357
	35,653
	0,127
	0,0014
	0,155

	9
	0,936
	0,300
	0,281
	0,876
	0,090
	1,371
	-0,021
	1,544
	0,000
	0,0005
	0,002

	10
	0,982
	0,588
	0,577
	0,964
	0,345
	1,387
	0,413
	22,917
	0,170
	0,0000
	0,165

	11
	1,004
	0,642
	0,645
	1,009
	0,412
	1,396
	0,504
	26,547
	0,254
	0,0000
	0,256

	12
	1,030
	0,372
	0,383
	1,060
	0,138
	1,405
	0,045
	3,110
	0,002
	0,0001
	0,003

	13
	1,075
	0,615
	0,661
	1,156
	0,378
	1,422
	0,428
	23,149
	0,183
	0,0008
	0,208

	14
	1,105
	0,182
	0,202
	1,222
	0,033
	1,433
	-0,233
	19,423
	0,054
	0,0016
	0,038

	15
	1,147
	0,405
	0,465
	1,317
	0,164
	1,449
	0,051
	3,399
	0,003
	0,0031
	0,011

	16
	1,185
	0,223
	0,264
	1,404
	0,050
	1,463
	-0,213
	17,064
	0,045
	0,0048
	0,021

	17
	1,238
	0,336
	0,417
	1,534
	0,113
	1,484
	-0,084
	6,002
	0,007
	0,0082
	0,000

	18
	1,281
	0,262
	0,336
	1,641
	0,069
	1,501
	-0,201
	15,438
	0,040
	0,0115
	0,009

	19
	1,335
	0,470
	0,627
	1,782
	0,221
	1,522
	0,078
	4,866
	0,006
	0,0165
	0,043

	Итого
	5,979
	17,734
	5,903
	2,536
	17,779
	
	0,393
	281,382
	1,151
	0,165
	1,285

	Среднее значение
	0,315
	0,933
	0,311
	0,134
	0,936
	
	
	14,810
	0,061
	0,009
	0,068

	s
	0,2541
	0,0345
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	s2
	0,0646
	0,2541
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В соответствии с формулой (1.15) вычисляем
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В результате, получим линейное уравнение
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Выполнив его потенцирование, находим искомое уравнение степенной регрессии:
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Подставляя в данное уравнение фактические значения x, получаем теоретические значения результата 
[image: image103.wmf]ˆ
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2б. Построению обратной модели
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также предшествует процедура линеаризации путем преобразования 
[image: image106.wmf]1/
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. В результате получается линейное уравнение регрессии:
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Для расчетов используем данные таблицы 2.3

Таблица 2.3
	
	x
	v=1/y
	xv
	x2
	v2
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	1
	1,61
	1,000
	1,6100
	2,592
	0,048
	1,220
	-0,220
	21,956
	0,048
	0,030
	0,155

	2
	1,66
	0,725
	1,2029
	2,756
	0,024
	1,225
	0,155
	11,213
	0,024
	0,028
	0,000

	3
	1,8
	0,870
	1,5652
	3,240
	0,008
	1,242
	-0,092
	7,957
	0,008
	0,023
	0,059

	4
	1,95
	0,667
	1,3000
	3,803
	0,058
	1,259
	0,241
	16,041
	0,058
	0,018
	0,011

	5
	2,05
	0,645
	1,3226
	4,203
	0,078
	1,272
	0,278
	17,961
	0,078
	0,015
	0,024

	6
	2,12
	0,833
	1,7667
	4,494
	0,006
	1,280
	-0,080
	6,691
	0,006
	0,013
	0,038

	7
	2,25
	0,909
	2,0455
	5,063
	0,039
	1,297
	-0,197
	17,886
	0,039
	0,009
	0,086

	8
	2,45
	1,000
	2,4500
	6,003
	0,104
	1,323
	-0,323
	32,292
	0,104
	0,005
	0,155

	9
	2,55
	0,741
	1,8889
	6,503
	0,000
	1,336
	0,014
	1,007
	0,000
	0,003
	0,002

	10
	2,67
	0,556
	1,4833
	7,129
	0,200
	1,353
	0,447
	24,836
	0,200
	0,002
	0,165

	11
	2,73
	0,526
	1,4368
	7,453
	0,290
	1,361
	0,539
	28,349
	0,290
	0,001
	0,256

	12
	2,8
	0,690
	1,9310
	7,840
	0,006
	1,371
	0,079
	5,425
	0,006
	0,000
	0,003

	13
	2,93
	0,541
	1,5838
	8,585
	0,211
	1,390
	0,460
	24,852
	0,211
	0,000
	0,208

	14
	3,02
	0,833
	2,5167
	9,120
	0,041
	1,404
	-0,204
	16,970
	0,041
	0,000
	0,038

	15
	3,15
	0,667
	2,1000
	9,923
	0,006
	1,423
	0,077
	5,104
	0,006
	0,001
	0,011

	16
	3,27
	0,800
	2,6160
	10,693
	0,037
	1,442
	-0,192
	15,378
	0,037
	0,002
	0,021

	17
	3,45
	0,714
	2,4643
	11,903
	0,005
	1,471
	-0,071
	5,097
	0,005
	0,006
	0,000

	18
	3,6
	0,769
	2,7692
	12,960
	0,039
	1,497
	-0,197
	15,119
	0,039
	0,011
	0,009

	19
	3,8
	0,625
	2,3750
	14,440
	0,005
	1,532
	0,068
	4,281
	0,005
	0,019
	0,043

	Итого
	49,860
	14,110
	36,428
	138,70
	1,206
	
	0,782
	278,415
	1,206
	0,187
	1,285

	Среднее значение
	2,624
	0,743
	1,917
	7,30
	0,063
	
	
	14,653
	0,063
	0,010
	0,068

	s
	0,6430
	0,1373
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	s2
	0,4135
	0,0189
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В соответствии с формулой (1.15) вычисляем
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В результате, получим уравнение обратной регрессии:
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Подставляя в данное уравнение фактические значения x, получаем теоретические значения результата 
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2. Средний коэффициент эластичности
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показывает, насколько процентов в среднем по совокупности изменится результат y от своей средней величины при изменении фактора x на 1% от своего среднего значения.

Для степенной функции 
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В нашем случае 
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В нашем случае 
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Таким образом, при возрастании темпов роста заработной платы на 1% уровень безработицы возрастет на 0,27% (для обратной модели).

Средняя ошибка аппроксимации – среднее отклонение расчетных значений от фактических:
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В нашем случае по данным таблиц 2.3 и 2.4 находим

.

	для степенной регрессии
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	для обратной регрессии
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Качество построенной модели оценивается как хорошее, если 
[image: image128.wmf]A

 не превышает 8-10%. Поэтому рассмотренные модели "плохо" описывают имеющиеся статистические данные. Этот результат можно объяснить сравнительно небольшим числом наблюдений.

Коэффициент детерминации
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характеризует долю дисперсии результативного признака, объясняемую регрессией, в общей дисперсии результативного признака. По данным таблиц 2.3 и 2.4 получаем

	для степенной регрессии
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	для обратной регрессии
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Наибольшее значение коэффициент детерминации имеет для обратной модели (R2=0,146). Однако он показывает, что уравнение регрессии только на 15% объясняет вариацию значений признака y.

Отметим, что в общем случае для нелинейных моделей критерий Фишера применять нельзя (почему?).

3. Из всех построенных уравнений регрессии наиболее оптимальными характеристиками обладает модель обратной регрессии:
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Оно имеет наименьшую ошибку аппроксимации (
[image: image133.wmf]14,7%
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Для данного примера, кривая зависимости между темпом прироста заработной платы и уровнем безработицы называется кривой Филлипса. Если x=0, то получим естественный уровень безработицы
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Таким образом, параметр 1/a в обратной модели характеризует естественный уровень безра
4. Полученные оценки уравнения регрессии позволяют использовать его для прогноза. Прогнозное значение yp определяется путем подстановки в уравнение регрессии (2.13) соответствующего (прогнозного) значения xp. В нашем случае прогнозное значение темпа прироста заработной платы равна x0=4,0, тогда прогнозное значение уровня безработицы составит:
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Для построения доверительного интервала прогноза воспользуемся линеаризированным уравнением (2.6):
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где v=1/y. Тогда прогнозное значение для переменной v составит 
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. Вычислим среднюю стандартную ошибку прогноза для переменной v по формуле (1.22) в соответствии с данными таблица 2.4:
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Предельная ошибка прогноза, которая в 95% случаев не будет превышена, составит:
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Доверительный интервал прогноза
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Перейдем к исходной переменной y=1/v, в результате получим окончательный ответ:
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Выполненный прогноз среднемесячной заработной платы надежен (=0,95), но неточный, т.к. диапазон верхней и нижней границ доверительного интервала составил 3,33/1,02=3,2 раза. Это связано, как уже говорилось, в первую очередь с малым объемом выборки.

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ ВРЕМЕНННЫХ РЯДОВ

Пример 3. Имеются поквартальные условные данные об объемах потребления электроэнергии жителями региона (таб. 3.1).

Таблица 3.1

	Номер 
квартала
	Потребление электроэнергии 
жителями региона, млн. кВт(ч
	Номер 
квартала
	Товарооборот 
% к предыдущему периоду

	1
	6,0
	9
	8,0

	2
	4,4
	10
	5,6

	3
	5,0
	11
	6,4

	4
	9,0
	12
	11,0

	5
	7,2
	13
	9,0

	6
	4,8
	14
	6,6

	7
	6,0
	15
	7,0

	8
	10,0
	16
	10,8


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную и мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда. Постройте графики построенных рядов.

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Решение

1. Построим график данного временного ряда. Анализ графика позволяет сделать вывод о наличии в изучаемом временном ряде, во-первых, линейной тенденции, во-вторых, сезонных колебаний периодичностью в четыре квартала. (см. рис. 3.1).
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Рис. 3.1

Построение аддитивной модели

2. Проведем выравнивание исходных уровней ряда методом скользящей средней. Для этого просуммируем уровни ряда последовательно за каждые четыре квартала со сдвигом на один момент времени и, разделив полученные суммы на 4, найдем скользящие средние. Отметим, что полученные таким образом выравненные значения уже не содержат сезонной компоненты. Приведем эти значения в соответствие с фактическими моментами времени, для чего найдем средние значения из двух последовательных скользящих средних – центрирование скользящие средние. Найдем оценки сезонной компоненты как разность между фактическими уровнями ряда и центрированными скользящими средними.

Таблица 3.5

Расчет оценок сезонной компоненты в аддитивной модели

	№ 
квартала, t
	Потребление электроэнергии, 
yt
	Скользящая средняя за четыре квартала
	Центрирования скользящая средняя
	Оценка сезонной компоненты

	1
	6,0
	6,10

6,40

6,50

6,75

7,00

7,20

7,40

7,50

7,75

8,00

8,25

8,40

8,35
	
	–

	2
	4,4
	
	
	–

	3
	5,0
	
	6,250
	–1,250

	4
	9,0
	
	6,450
	2,550

	5
	7,2
	
	6,625
	0,575

	6
	4,8
	
	6,875
	–2,075

	7
	6,0
	
	7,100
	–1,100

	8
	10,0
	
	7,300
	2,700

	9
	8,0
	
	7,450
	0,550

	10
	5,6
	
	7,650
	–2,025

	11
	6,4
	
	7,875
	–1,475

	12
	11,0
	
	8,125
	2,875

	13
	9,0
	
	8,325
	0,675

	14
	6,6
	
	8,375
	–1,775

	15
	7,0
	
	
	–

	16
	10,8
	
	
	–


Используем эти оценки для расчета значений сезонной компоненты S в аддитивной модели (таб. 4.6). Для этого найдем средние за каждый квартал (по всем годам) оценки сезонной компоненты S. В моделях с сезонной компонентой обычно предполагается, что сезонные воздействия за период взаимопогашаются. В аддитивной модели это выражается в том, что сумма значений сезонной компоненты по всем кварталам должна быть равна нулю.

Таблица 3.6

Расчет значений сезонной компоненты в аддитивной модели

	Показатели
	Год
	№ квартала, I

	
	
	I
	II
	III
	IV

	
	1
	–
	–
	–1,250
	2,550

	
	2
	0,575
	–2,075
	–1,100
	2,700

	
	3
	0,550
	–2,025
	–1,475
	2,875

	
	4
	0,675
	–1,775
	–
	–

	Средняя оценка сезонной компоненты для I-го квартала, 
[image: image147.wmf]i
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	0,600
	–1,958
	–1,275
	2,708

	Скорректированная сезонная компонента, 
[image: image148.wmf]i

S


	
	0,581
	–1,977
	–1,294
	2,690


Для данной модели имеем:
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Определим корректирующий коэффициент:
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.

Рассчитаем скорректированные значения сезонной компоненты как разность между ее средней оценкой и корректирующим коэффициентом k:
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Проверим условие равенства нулю суммы значений сезонной компоненты:
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Таким образом, получены следующие значения сезонной компоненты:

	I квартал:
	
[image: image153.wmf]1
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;

	II квартал:
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	III квартал:
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	IV квартал:
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Занесем полученные значения в таб. 3.6 для соответствующих кварталов каждого года.

3. Исключим влияние сезонной компоненты, вычитая ее значение из каждого уровня исходного временного ряда. Получим величины T+E=Y–S. Эти значения рассчитываются за каждый момент времени и содержат только тенденцию и случайную компоненту.

Таблица 3.7

Расчет выравненных значений тренда T и ошибок E в аддитивной модели

	t
	yt
	Si
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	T
	T+S
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	1
	6,0
	0,581
	5,419
	5,902
	6,483
	-0,483
	0,2333

	2
	4,4
	-1,977
	6,337
	6,088
	4,111
	0,289
	0,0835

	3
	5,0
	-1,294
	6,294
	6,275
	4,981
	0,019
	0,0004

	4
	9,0
	2,690
	6,310
	6,461
	9,151
	-0,151
	0,0228

	5
	7,2
	0,581
	6,619
	6,648
	7,229
	-0,029
	0,0008

	6
	4,8
	-1,977
	6,777
	6,834
	4,857
	-0,057
	0,0032

	7
	6,0
	-1,294
	7,294
	7,020
	5,727
	0,273
	0,0745

	8
	10,0
	2,690
	7,310
	7,207
	9,896
	0,104
	0,0108

	9
	8,0
	0,581
	7,419
	7,393
	7,974
	0,026
	0,0007

	10
	5,6
	-1,977
	7,577
	7,580
	5,603
	-0,030
	0,0009

	11
	6,4
	-1,294
	7,694
	7,766
	6,472
	-0,072
	0,0052

	12
	11,0
	2,690
	8,310
	7,952
	10,642
	0,358
	0,1282

	13
	9,0
	0,581
	8,419
	8,139
	8,720
	0,280
	0,0784

	14
	6,6
	-1,977
	8,577
	8,325
	6,348
	0,252
	0,0635

	15
	7,0
	-1,294
	8,294
	8,519
	7,218
	-0,218
	0,0475

	16
	10,8
	2,690
	8,110
	8,698
	11,388
	-0,588
	0,3457

	
	
	
	
	
	
	
	1,0981


Определим трендовую компоненту T данной модели. Для этого проведем аналитическое выравнивание ряда (T+E) с помощью линейного тренда. Результаты аналитического выравнивания следующие:

Таблица 3.8

	ВЫВОД ИТОГОВ
	

	Регрессионная статистика

	Константа
	5,715416

	Коэффициент регрессии
	0,186421

	Стандартная ошибка
	0,015188

	R-квадрат
	0,914971

	Число наблюдений
	16

	Число степеней свободы
	14


Таким образом, имеем следующий линейный тренд:


[image: image160.wmf]5,7150,186
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Подставляя в это уравнение значения t=1,…, 16, найдем уровни T для каждого момента времени. График уравнения тренда приведен на рис. 4.2. 

Найдем значения уровней ряда, полученные по аддитивной модели. Для этого прибавим к уровням T значения сезонной компоненты для соответствующих кварталов. Графически значения (T+S) представлены на рис. 4.2.
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Рис. 3.2

4. В соответствии с методикой построения аддитивной модели расчет ошибки производится по формуле.
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Это абсолютная ошибка. Сумма квадратов абсолютных ошибок равна 1,098. Следовательно, средняя квадратичная абсолютная ошибка составит
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Сумма квадратов отклонений уровней ряда от его среднего уровня равна
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Сравним его с суммой квадратов абсолютных ошибок:
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Таким образом, можно сказать, что аддитивная модель на 98,5% объясняет общую вариацию уровней временного ряда потребления электроэнергии за последние 16 кварталов.

Построение мультипликативной модели

5. Методика построения мультипликативной модели на первом этапе полностью совпадает с методикой построения аддитивной модели.

Найдем оценки сезонной компоненты как частное от деления фактических уровней ряда на центрированные скользящие средние (таб.3.9).

Таблица 3.9

Расчет оценок сезонной компоненты в мультипликативной модели

	№ 
квартала, t
	Потребление электроэнергии, 
yt
	Скользящая средняя за четыре квартала
	Центрирования скользящая средняя
	Оценка сезонной компоненты

	1
	6,0
	6,10

6,40

6,50

6,75

7,00

7,20

7,40

7,50

7,75

8,00

8,25

8,40

8,35
	
	–

	2
	4,4
	
	
	–

	3
	5,0
	
	6,250
	0,8000

	4
	9,0
	
	6,450
	1,3953

	5
	7,2
	
	6,625
	1,0868

	6
	4,8
	
	6,875
	0,6982

	7
	6,0
	
	7,100
	0,8451

	8
	10,0
	
	7,300
	1,3699

	9
	8,0
	
	7,450
	1,0738

	10
	5,6
	
	7,650
	0,7344

	11
	6,4
	
	7,875
	0,8127

	12
	11,0
	
	8,125
	1,3538

	13
	9,0
	
	8,325
	1,0811

	14
	6,6
	
	8,375
	0,7881

	15
	7,0
	
	
	–

	16
	10,8
	
	
	–


Используем эти оценки для расчета значений сезонной компоненты S в мультипликативной модели (таб. 3.10). Для этого найдем средние за каждый квартал (по всем годам) оценки сезонной компоненты S. В моделях с сезонной компонентой обычно предполагается, что сезонные воздействия за период взаимопогашаются. В мультипликативной модели это выражается в том, что сумма значений сезонной компоненты по всем кварталам должна быть равна числу периодов в цикле. В нашем случае это число равно 4.

Таблица 3.10

Расчет значений сезонной компоненты в мультипликативной модели

	Показатели
	Год
	№ квартала, I

	
	
	I
	II
	III
	IV

	
	1
	–
	–
	0,8000
	1,3953

	
	2
	1,0868
	0,6982
	0,8451
	1,3699

	
	3
	1,0738
	0,7344
	0,8127
	1,3538

	
	4
	1,0811
	0,7881
	–
	–

	Средняя оценка сезонной компоненты для I-го квартала, 
[image: image166.wmf]i

S


	
	1,0806
	0,7402
	0,8193
	1,3730

	Скорректированная сезонная компонента, 
[image: image167.wmf]i

S


	
	1,0771
	0,7378
	0,8166
	1,3685


Для данной модели имеем:
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Определим корректирующий коэффициент:
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Рассчитаем скорректированные значения сезонной, умножив ее средние оценки на корректирующий коэффициент k:
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Проверим условие равенства нулю суммы значений сезонной компоненты:
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Таким образом, получены следующие значения сезонной компоненты:

	I квартал:
	
[image: image172.wmf]1

1,0771

S

=

;

	II квартал:
	
[image: image173.wmf]2

0,7378

S

=

;

	III квартал:
	
[image: image174.wmf]3

0,8166

S

=

;

	IV квартал:
	
[image: image175.wmf]4

1,3685

S

=

.


Занесем полученные значения в таб. 3.10 для соответствующих кварталов каждого года.

6. Исключим влияние сезонной компоненты, вычитая ее значение из каждого уровня исходного временного ряда. Получим величины T(E=Y/S. Эти значения рассчитываются за каждый момент времени и содержат только тенденцию и случайную компоненту.

Таблица 3.11

Расчет выравненных значений тренда T и ошибок E в мультипликативной модели

	t
	yt
	Si
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	1
	6,0
	1,0771
	5,5705
	5,832
	6,281
	0,955
	-0,281
	0,0791

	2
	4,4
	0,7378
	5,9637
	6,027
	4,447
	0,990
	-0,047
	0,0022

	3
	5,0
	0,8166
	6,1229
	6,222
	5,081
	0,984
	-0,081
	0,0066

	4
	9,0
	1,3685
	6,5765
	6,417
	8,782
	1,025
	0,218
	0,0474

	5
	7,2
	1,0771
	6,6846
	6,613
	7,123
	1,011
	0,077
	0,0060

	6
	4,8
	0,7378
	6,5058
	6,808
	5,023
	0,956
	-0,223
	0,0497

	7
	6,0
	0,8166
	7,3475
	7,003
	5,719
	1,049
	0,281
	0,0791

	8
	10,0
	1,3685
	7,3073
	7,198
	9,851
	1,015
	0,149
	0,0222

	9
	8,0
	1,0771
	7,4274
	7,394
	7,964
	1,005
	0,036
	0,0013

	10
	5,6
	0,7378
	7,5901
	7,589
	5,599
	1,000
	0,001
	0,0000

	11
	6,4
	0,8166
	7,8374
	7,784
	6,357
	1,007
	0,043
	0,0019

	12
	11,0
	1,3685
	8,0380
	7,979
	10,920
	1,007
	0,080
	0,0064

	13
	9,0
	1,0771
	8,3558
	8,175
	8,805
	1,022
	0,195
	0,0380

	14
	6,6
	0,7378
	8,9455
	8,370
	6,175
	1,069
	0,425
	0,1803

	15
	7,0
	0,8166
	8,5721
	8,565
	6,994
	1,001
	0,006
	0,0000

	16
	10,8
	1,3685
	7,8919
	8,760
	11,989
	0,901
	-1,189
	1,4129

	
	
	
	
	
	
	
	
	1,93319


Определим трендовую компоненту T данной модели. Для этого проведем аналитическое выравнивание ряда (T(E) с помощью линейного тренда. Результаты аналитического выравнивания следующие:

Таблица 4.12

	ВЫВОД ИТОГОВ
	

	Регрессионная статистика

	Константа
	5,636435


	Коэффициент регрессии
	0,195251

	Стандартная ошибка
	0,322955

	R-квадрат
	0,898751

	Число наблюдений
	16

	Число степеней свободы
	14


Таким образом, имеем следующий линейный тренд:


[image: image180.wmf]5,6360,195
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.

Подставляя в это уравнение значения t=1,…, 16, найдем уровни T для каждого момента времени. График уравнения тренда приведен на рис. 4.3. 

Найдем значения уровней ряда, полученные по аддитивной модели. Для этого прибавим к уровням T значения сезонной компоненты для соответствующих кварталов. Графически значения (T(S) представлены на рис. 4.3.
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Рис. 3.3

7. В соответствии с методикой построения мультипликативной модели расчет ошибки производится по формуле.
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Для того чтобы сравнить мультипликативную модель и другие модели временного ряда, можно также использовать сумму квадратов абсолютных ошибок. Абсолютные ошибки для мультипликативной модели определяются так 


[image: image183.wmf]()

EYTS

=-×

%

.

В данной модели сумма квадратов абсолютных ошибок равна 1,993. Следовательно, средняя квадратичная абсолютная ошибка составит
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,

т.е. она больше, чем для аддитивной модели. Сумма квадратов отклонений уровней ряда от его среднего уровня равна
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Сравним его с суммой квадратов абсолютных ошибок:
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Таким образом, можно сказать, что мультипликативная модель на 97,3% объясняет общую вариацию уровней временного ряда потребления электроэнергии за последние 16 кварталов.
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Условия задач и задания к контрольной работе:

ЭКОНОМЕТРИКА
Вариант 1

Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные о размере среднемесячных доходов в разных группах семей

	Номер 
группы
	Среднедушевой денежный 
доход в месяц, руб., x
	Доля оплаты труда структуре доходов семьи, %, y

	1
	79,8
	64,2

	2
	152,1
	66,1

	3
	199,3
	69,0

	4
	240,8
	70,6

	5
	282,4
	72,4

	6
	301,8
	74,3

	7
	385,3
	76,0

	8
	457,8
	77,1

	9
	577,4
	78,4


Задания:

1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз доли оплаты труда структуре доходов семьи y при прогнозном значении среднедушевого денежного дохода x, составляющем 111% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Центрального района известны данные за 1995 г.

	Район
	Прожиточный минимум в среднем на одного пенсионера в месяц, тыс. руб., x
	Средний размер назначенных ежемесячных пенсий, тыс. руб., y

	Брянская обл.
	178
	240

	Владимирская обл.
	202
	226

	Ивановская обл.
	197
	221

	Калужская обл.
	201
	226

	Костромская обл.
	189
	220

	Орловская обл.
	166
	232

	Рязанская обл.
	199
	215

	Смоленская обл.
	180
	220

	Тверская обл.
	181
	222

	Тульская обл.
	186
	231

	Ярославская обл.
	250
	229


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений полулогарифмической (
[image: image187.wmf]ln

yabx

=+

) и показательной (
[image: image188.wmf]b

yax

=×

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05. Сделайте выводы.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются поквартальные данные по розничному товарообороту России в 1995-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Товарооборот 
% к предыдущему периоду
	Номер 
квартала
	Товарооборот 
% к предыдущему периоду

	1
	100
	11
	98,8

	2
	93,9
	12
	101,9

	3
	96,5
	13
	113,1

	4
	101,8
	14
	98,4

	5
	107,8
	15
	97,3

	6
	96,3
	16
	112,1

	7
	95,7
	17
	97,6

	8
	98,2
	18
	93,7

	9
	104
	19
	114,3

	10
	99
	20
	108,4


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 2
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные о цене x некоторого блага и количеству y данного блага, приобретаемому домохозяйством ежемесячно в течение года

	Месяц
	x
	y

	1
	10
	110

	2
	20
	75

	3
	15
	100

	4
	25
	80

	5
	30
	60

	6
	35
	55

	7
	40
	40

	8
	35
	80

	9
	25
	60

	10
	40
	30

	11
	45
	40

	12
	40
	30


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз приобретаемого блага y при прогнозном значении цены блага x, составляющем 112% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Центрального и Волго-Вятского районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Прожиточный минимум в среднем на душу населения, тыс. руб., x
	Средняя заработная плата и выплаты социального характера, тыс. руб., y

	Брянская обл.
	289
	615

	Владимирская обл.
	338
	727

	Ивановская обл.
	287
	584

	Калужская обл.
	324
	753

	Костромская обл.
	307
	707

	Орловская обл.
	304
	657

	Рязанская обл.
	307
	654

	Смоленская обл.
	290
	693

	Тверская обл.
	314
	704

	Тульская обл.
	304
	780

	Ярославская обл.
	341
	830


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений степенной (
[image: image189.wmf]b
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) и гиперболической (
[image: image190.wmf]/
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) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05. Сделайте выводы.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные об объеме экспорта из Российской Федерации (млрд. долл., цены Фондовой Общероссийской биржи (ФОБ)) за 1994-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ
	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ

	1
	4087
	13
	6975

	2
	4737
	14
	6891

	3
	5768
	15
	7527

	4
	6005
	16
	7971

	5
	5639
	17
	5875

	6
	6745
	18
	6140

	7
	6311
	19
	6248

	8
	7107
	20
	6041

	9
	5741
	21
	4626

	10
	7087
	22
	6501

	11
	7310
	23
	6284

	12
	8600
	24
	6707


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную модель. Постройте график построенного ряда.

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 3
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные за 10 лет по прибылям x и y (в %), получаемому домохозяйством ежемесячно в течение года

	Годы
	x
	y

	1
	10,2
	20,1

	2
	15,8
	18

	3
	12,5
	10,3

	4
	10,3
	12,5

	5
	5,7
	6

	6
	-5,8
	-6,8

	7
	-3,5
	-2,8

	8
	5,2
	3

	9
	7,3
	8,5

	10
	6,7
	8


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз прибыли y при прогнозном x, составляющем 113% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Волго-Вятского Центрально-Черноземного и Поволжского районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Средняя заработная плата и выплаты социального характера, тыс. руб., x
	Потребительские расходы в расчете на душу населения, тыс. руб., y

	Респ. Марий Эл
	554
	302

	Респ. Мордовия
	560
	360

	Чувашская респ.
	545
	310

	Кировская обл.
	672
	415

	Нижегородская обл.
	796
	452

	Белгородская обл.
	777
	502

	Воронежская обл.
	632
	355

	Курская обл.
	688
	416

	Липецкая обл.
	830
	501

	Тамбовская обл.
	577
	403

	Респ. Татарстан
	949
	462

	Пензенская обл.
	562
	342


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений обратной (
[image: image191.wmf]1/()

yabx
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) и полулогарифмической (
[image: image192.wmf]ln

yabx

=+

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.
Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные об объеме экспорта из Российской Федерации (млрд. долл., цены Фондовой Общероссийской биржи (ФОБ)) за 1994-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ
	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ

	1
	4087
	13
	6975

	2
	4737
	14
	6891

	3
	5768
	15
	7527

	4
	6005
	16
	7971

	5
	5639
	17
	5875

	6
	6745
	18
	6140

	7
	6311
	19
	6248

	8
	7107
	20
	6041

	9
	5741
	21
	4626

	10
	7087
	22
	6501

	11
	7310
	23
	6284

	12
	8600
	24
	6707


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда.. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 4
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные за 7 лет относительно среднего дохода (млн. руб., x) и среднего потребления (млн. руб., y).

	Годы
	x
	y

	91
	14,56
	12

	92
	15,7
	12,7

	93
	16,3
	13

	94
	18,5
	15,5

	95
	20,34
	16,7

	96
	21,7
	17,3

	97
	23,5
	20


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз среднего потребления y при прогнозном значении x, составляющем 114% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Северо-Западного и Центрального районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Денежные доходы на душу населения, тыс. руб., x
	Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб., y

	Респ. Карелия
	913
	596

	Архангельская обл.
	606
	354

	Вологодская обл.
	876
	526

	Ленинградская обл.
	593
	412

	Новгородская обл.
	754
	525

	Псковская обл.
	528
	367

	Брянская обл.
	520
	364

	Владимирская обл.
	539
	336

	Ивановская обл.
	540
	409

	Калужская обл.
	682
	452

	Костромская обл.
	537
	367

	Московская обл.
	589
	328

	Орловская обл.
	626
	460

	Рязанская обл.
	521
	380

	Смоленская обл.
	626
	439

	Тверская обл.
	521
	344

	Тульская обл.
	658
	401

	Ярославская обл.
	746
	514


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений показательной (
[image: image193.wmf]x
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) и гиперболической (
[image: image194.wmf]/

yabx
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) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные о разрешениях на строительство нового частного жилья, выданных США в 1990-1994 гг., % к уровню 1987 г.

	Месяц
	1990 г.

	Январь
	72,9

	Февраль
	113,4

	Март
	86,2

	Апрель
	80,8

	Май
	73,7

	Июнь
	69,2

	Июль
	71,9

	Август
	69,9

	Сентябрь
	69,4

	Октябрь
	63,3

	Ноябрь
	60,0

	Декабрь
	61,0


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную модель. Постройте график построенного ряда.

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 5
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные за 10 лет взаимосвязи количества населения (тыс. чел., x) и количества практикующих врачей (y)

	Годы
	x
	y

	81
	10
	12,1

	82
	10,3
	12,6

	83
	10,4
	13

	84
	10,55
	13,8

	85
	10,6
	14,9

	86
	10,7
	16

	87
	10,75
	18

	88
	10,9
	20

	89
	10,9
	21

	90
	11
	22


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз количества практикующих врачей y при прогнозном значении x, составляющем 115% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Восточно-Сибирского и Дальневосточного районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Денежные доходы на душу населения, тыс. руб., x
	Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб., y

	Респ. Бурятия
	524
	408

	Респ. Тыва
	371
	249

	Респ. Хакасия
	453
	253

	Красноярский край
	1006
	580

	Иркутская обл.
	997
	651

	Читинская обл.
	486
	322

	Респ. Саха (Якутия)
	1989
	899

	Чукотский авт. округ
	1550
	446

	Приморский край
	937
	642

	Хабаровский край
	761
	542

	Амурская обл.
	767
	504

	Камчатская обл.
	1720
	861

	Магаданская обл.
	1735
	707

	Сахалинская обл.
	1052
	557


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений степенной (
[image: image195.wmf]b
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) и полулогарифмической (
[image: image196.wmf]ln
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) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные об объемах продаж в перерабатывающей промышленности и торговле, в сопоставимых ценах 1987 г., млрд. долл.

	Месяц
	1991 г.
	1992 г.

	Январь
	477,9
	484,9

	Февраль
	467,5
	484,7

	Март
	470,9
	486,6

	Апрель
	469,1
	488,4

	Май
	478,1
	489,5

	Июнь
	480,6
	486,6

	Июль
	479,3
	491,8

	Август
	484,2
	495,2

	Сентябрь
	484,9
	491,8

	Октябрь
	485,6
	496,1

	Ноябрь
	486,1
	498,8

	Декабрь
	484,7
	501,5


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 6
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные по 10 районам РФ связи между средней заработной платой (x) и прожиточным минимумом населения (y)

	Район
	Средняя заработная плата, 
тыс. руб., x
	Прожиточный минимум на душу населения, тыс. руб./месяц, y

	1
	1,08
	0,49

	2
	1,63
	0,49

	3
	1,04
	0,46

	4
	1,49
	0,52

	5
	0,97
	0,38

	6
	0,90
	0,33

	7
	0,77
	0,34

	8
	0,69
	0,34

	9
	0,57
	0,33

	10
	0,52
	0,28


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз прожиточного минимума населения y при прогнозном значении x, составляющем 116% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Уральского и Западно-Сибирского районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Денежные доходы на душу населения, тыс. руб., x
	Потребительские расходы на душу населения, тыс. руб., y

	Респ. Башкортостан
	632
	461

	Удмуртская респ.
	738
	524

	Курганская обл.
	515
	298

	Оренбургская обл.
	640
	351

	Пермская обл.
	942
	624

	Свердловская обл.
	888
	584

	Челябинская обл.
	704
	425

	Респ. Алтай
	603
	277

	Алтайский край
	439
	321

	Кемеровская обл.
	985
	573

	Новосибирская обл.
	735
	576

	Омская обл.
	760
	588

	Томская обл.
	830
	497


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений полулогарифмической (
[image: image197.wmf]ln
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) и показательной (
[image: image198.wmf]b
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) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05. Сделайте выводы.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные о разрешениях на строительство нового частного жилья, выданных США в 1990-1994 гг., % к уровню 1987 г.

	Месяц
	1993 г.
	1994 г.

	Январь
	78,3
	86,4

	Февраль
	76,4
	87,5

	Март
	74,5
	80,2

	Апрель
	68,5
	84,3

	Май
	71,6
	86,8

	Июнь
	72,1
	86,9

	Июль
	73,3
	85,2

	Август
	76,2
	85,0

	Сентябрь
	79,8
	87,5

	Октябрь
	81,2
	90,0

	Ноябрь
	83,5
	88,4

	Декабрь
	88,0
	85,7


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную модель. Постройте график построенного ряда.

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 7
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные о связи между средней взвешенной ценой и объемом продаж облигаций на ММВБ 23.02.98

	№ серии
	Средняя взвешенная цена, x
	Объем продаж, млн. руб., y

	22041
	84,42
	70,5

	22042
	82,46
	70,7

	22043
	80,13
	71,4

	22044
	73,42
	72,8

	22045
	76,17
	76,3

	22046
	75,13
	74,7

	22047
	74,84
	70,7

	22048
	73,03
	75,1

	22049
	73,41
	75,5

	22050
	71,34
	75,3


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз объёма продаж y при прогнозном значении x, составляющем 117% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Уральского и Западно-Сибирского районов известны данные за ноябрь 1997 г.

	Район
	Средняя заработная плата и выплаты социального характера, тыс. руб., x
	Потребительские расходы на душу населения, 
тыс. руб., y

	Респ. Башкортостан
	912
	461

	Удмуртская респ.
	809
	524

	Курганская обл.
	748
	298

	Оренбургская обл.
	847
	351

	Пермская обл.
	1087
	624

	Свердловская обл.
	1074
	584

	Челябинская обл.
	1008
	425

	Респ. Алтай
	682
	277

	Алтайский край
	697
	321

	Кемеровская обл.
	1251
	573

	Новосибирская обл.
	967
	576

	Омская обл.
	898
	588

	Томская обл.
	1263
	497


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений степенной (
[image: image199.wmf]b

yax

=×

) и гиперболической (
[image: image200.wmf]/

yabx

=+

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05. Сделайте выводы.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются поквартальные данные по розничному товарообороту России в 1995-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Товарооборот 
% к предыдущему периоду
	Номер 
квартала
	Товарооборот 
% к предыдущему периоду

	1
	100,0
	11
	98,8

	2
	93,9
	12
	101,9

	3
	96,5
	13
	113,1

	4
	101,8
	14
	98,4

	5
	107,8
	15
	97,3

	6
	96,3
	16
	102,1

	7
	95,7
	17
	97,6

	8
	98,2
	18
	83,7

	9
	104,0
	19
	84,3

	10
	99,0
	20
	88,4


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 8
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные по 10 предприятиям одной из отраслей промышленности между объемом произведенной продукции (x) и балансовой прибылью (y)

	№ предприятия
	Объем реализованной продукции, млн. руб., x
	Балансовая прибыль, млн. руб., y

	1
	491,8
	133,8

	2
	483,0
	124,1

	3
	481,7
	92,4

	4
	478,7
	92,9

	5
	476,9
	61,4

	6
	475,2
	72,4

	7
	474,4
	99,3

	8
	459,5
	60,9

	9
	452,9
	74,0

	10
	446,5
	66,1


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз балансовой прибыли y при прогнозном значении x, составляющем 118% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

По территориям Центрального района известны данные за 1995 г.

	Район
	Среднемесячная начисленная заработная плата, тыс. руб., x
	Доля денежных доходов, направленных на прирост сбережений во вкладах, займах, сертификатах и на покупку валюты, в общей сумме среднедушевого денежного дохода, %, y

	Брянская обл.
	289
	6,9

	Владимирская обл.
	334
	8,7

	Ивановская обл.
	300
	6,4

	Калужская обл.
	343
	8,4

	Костромская обл.
	356
	6,1

	Орловская обл.
	289
	9,4

	Рязанская обл.
	341
	11,0

	Смоленская обл.
	327
	6,4

	Тверская обл.
	357
	9,3

	Тульская обл.
	352
	8,2

	Ярославская обл.
	381
	8,6


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений обратной (
[image: image201.wmf]1/()

yabx

=+

) и полулогарифмической (
[image: image202.wmf]ln

yabx

=+

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные об объеме экспорта из Российской Федерации (млрд. долл., цены Фондовой Общероссийской биржи (ФОБ)) за 1994-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ
	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ

	1
	4087
	13
	6975

	2
	4737
	14
	6891

	3
	5768
	15
	7527

	4
	6005
	16
	7971

	5
	5639
	17
	5875

	6
	6745
	18
	6140

	7
	6311
	19
	6248

	8
	7107
	20
	6041

	9
	5741
	21
	4626

	10
	7087
	22
	6501

	11
	7310
	23
	6284

	12
	8600
	24
	6707


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную модель. Постройте график построенного ряда.

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.
Вариант 9
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Имеются данные по 16 сельхозпредприятий о затратах на 1 корову и о надое молока на 
1 корову

	 
	Затраты на 1 корову, руб./голов, x
	Надой от 1 коровы, ц, y

	1
	1602
	34,2

	2
	1199
	19,6

	3
	1321
	27,3

	4
	1678
	32,5

	5
	1600
	33,2

	6
	1355
	31,8

	7
	1413
	30,7

	8
	1490
	32,6

	9
	1616
	26,7

	10
	1693
	42,4

	11
	1665
	37,9

	12
	1666
	36,6

	13
	1628
	38,0

	14
	1604
	32,7

	15
	2077
	51,7

	16
	2071
	55,3


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз надоя от 1 коровы y при прогнозном значении x, составляющем 119% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парнойнелинейной регрессии.

Имеются данные по группе акционерных коммерческих банков региона.

	№ банка
	Активы банка, млн. руб., x
	Прибыль банка, млн. руб., y

	1
	866
	39,6

	2
	328
	17,8

	3
	207
	12,7

	4
	185
	14,9

	5
	109
	8,0

	6
	104
	15,5

	7
	327
	16,4

	8
	113
	10,1

	9
	91
	3,4

	10
	849
	23,4


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений показательной (
[image: image203.wmf]x

yab

=×

) и гиперболической (
[image: image204.wmf]/

yabx

=+

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные об объеме экспорта из Российской Федерации (млрд. долл., цены Фондовой Общероссийской биржи (ФОБ)) за 1994-1999 гг.

	Номер 
квартала
	Экспорт, млрд. долл.,
цены ФОБ

	1
	4087

	2
	4737

	3
	5768

	4
	6005

	5
	5639

	6
	6745

	7
	6311

	8
	7107

	9
	5741

	10
	7087

	11
	7310

	12
	8600


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его мультипликативную модели. 

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вариант 10
Задание 1. Модель парной линейной регрессии.

Некоторая компания провела рекламную кампанию в магазинах с демонстрацией антисептических качеств своего нового моющего средства. Через 10 недель компания решила проанализировать эффективность этого вида рекламы, сопоставив еженедельные объемы продаж (y) с расходами на рекламу (x). 

	
	Расходы на рекламу, тыс. руб
	Объем продаж, тыс. руб.

	1
	5
	72

	2
	8
	76

	3
	6
	78

	4
	5
	70

	5
	3
	67

	6
	9
	80

	7
	12
	82

	8
	4
	65

	9
	3
	62

	10
	10
	90


Задания
1. Рассчитать линейный коэффициент парной корреляции, оценить его статистическую значимость и построить для него доверительный интервал с уровнем значимости =0,05. Сделать выводы

2. Построить линейное уравнение парной регрессии y на x и оценить статистическую значимость параметров регрессии. Сделать рисунок.

3. Оценить качество уравнения регрессии при помощи коэффициента детерминации. Сделать выводы. Проверить качество уравнения регрессии при помощи F критерия Фишера.

4. Выполнить прогноз объёма продаж y при прогнозном значении x, составляющем 120% от среднего уровня. Оценить точность прогноза, рассчитав ошибку прогноза и его доверительный интервал для уровня значимости =0,05. Сделать выводы.

Задание 2. Модель парной нелинейной регрессии.

Имеются данные по группе однородных предприятий региона.

	№ предприятия
	Уровень механизации трудоемких и тяжелых работ, %, x
	Объем продукции, млн. руб., y

	1
	22
	97

	2
	85
	186

	3
	67
	86

	4
	36
	112

	5
	21
	52

	6
	40
	132

	7
	39
	141

	8
	39
	158

	9
	31
	120

	10
	62
	177

	11
	36
	106

	12
	50
	169


Задания
1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи. Рассчитайте параметры уравнений степенной (
[image: image205.wmf]b

yax

=×

) и полулогарифмической (
[image: image206.wmf]ln

yabx

=+

) парной регрессии. Сделайте рисунки.

2. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом для каждой модели. Сделайте выводы. Оцените качество уравнений регрессии с помощью средней ошибки аппроксимации и коэффициента детерминации. Сделайте выводы.

3. По значениям рассчитанных характеристик выберите лучшее уравнение регрессии. Дайте экономический смысл коэффициентов выбранного уравнения регрессии

4. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. Определите доверительный интервал прогноза для уровня значимости =0,05.

Задание 3. Моделирование временных рядов
Имеются данные о разрешениях на строительство нового частного жилья, выданных США в 1990-1994 гг., % к уровню 1987 г.

	Месяц
	1993 г.
	1994 г.

	Январь
	78,3
	86,4

	Февраль
	76,4
	87,5

	Март
	74,5
	80,2

	Апрель
	68,5
	84,3

	Май
	71,6
	86,8

	Июнь
	72,1
	86,9

	Июль
	73,3
	85,2

	Август
	76,2
	85,0

	Сентябрь
	79,8
	87,5

	Октябрь
	81,2
	90,0

	Ноябрь
	83,5
	88,4

	Декабрь
	88,0
	85,7


Задания:

1. Постройте график данного временного ряда. Охарактеризуйте структуру этого ряда.

2. Рассчитайте сезонную компоненты временного ряда и постройте его аддитивную модель. Постройте график построенного ряда.

3. Рассчитайте трендовую компоненту временного ряда и постройте его график

4. Оцените качество модели через показатели средней абсолютной ошибки и среднего относительного отклонения.

Вопросы к защите контрольной работы и для подготовки к зачёту

1. Модель парной линейной регрессии.

1. Что такое коэффициент корреляции и что он характеризует? Назовите свойства коэффициента корреляции. Как связаны коэффициенты линейной регрессии с коэффициентом корреляции между переменными уравнения регрессии?

2. Что такое функция регрессии? Чем регрессионная модель отличается от функции регрессии? В чем состоит различие между теоретическим и эмпирическим уравнениями регрессии? Дайте определение теоретической линейной регрессионной модели.

3. Назовите основные причины наличия в регрессионной модели случайного отклонения. Какую роль оно играет в регрессионном анализе? В уравнениях регрессии случайная погрешность i отклонение ei совпадают или нет?

4. Перечислите основные задачи и этапы регрессионного анализа. Назовите основные методы оценки параметров регрессионной модели. В чем состоят преимущества и недостатки этих методов?

5. В чем суть метода наименьших квадратов (МНК)? Приведите формулы расчета коэффициентов расчета коэффициентов эмпирического парного линейного уравнения регрессии по МНК. Как связаны эмпирические коэффициенты регрессии с выборочным коэффициентом корреляции между переменными уравнения регрессии?

6. Какие выводы можно сделать об оценках коэффициентов регрессии и случайного отклонения, полученных по МНК? Перечислите основные предпосылки применения МНК. Каковы последствия их выполнимости или невыполнимости? Сформулируйте теорему Гаусса-Маркова. Правда ли, что теоретическим обоснованием МНК является теорема Гаусса-Маркова?

7. Проинтерпретируйте коэффициенты эмпирического парного линейного уравнения регрессии. Являются ли коэффициенты теоретического и эмпирического уравнений регрессии случайными величинами по сути? Является ли значения объясняющей переменной парного линейного уравнения регрессии случайной величиной?

8. Что такое точечная статистическая оценка? Какие требования предъявляются к статистическим оценкам? Как осуществляется статистическая оценка математического ожидания, дисперсии и коэффициента корреляции? Какие оценки называются наилучшими несмещенными оценками (BLUE-оценками)? В чем суть BLUE-оценок?

9. Как вы считаете, если по одной и той же выборке рассчитаны регрессии Y на X и X на Y, то совпадут ли в этом случае линии регрессии? В какой точке пересекаются линии регрессии Y на X и X на Y? Как ведут себя эти линии регрессии, если коэффициент корреляции равен 1 и 0?

10. Определите точечные оценки коэффициентов линейного уравнения регрессии методом максимального правдоподобия и методом моментов. Сравните результаты с МНК.

11. Что такое статистическая гипотеза? Какова цель проверки статистических гипотез? Что такое основная и альтернативная гипотезы? Что такое статистический критерий? Приведите общую схему проверки гипотез. Что такое ошибки 1-го и 2-го рода? Как можно уменьшить вероятности этих ошибок? Что определяет мощность критерия.

12. Как определяется статистическая значимость коэффициента корреляции? Опишите схему проверки гипотезы о величинах коэффициентов регрессии. В чем суть статистической значимости коэффициентов регрессии?

13. Что такое интервальная оценка? Что такое доверительный интервал? Как строится доверительный интервал для коэффициента корреляции? Для чего применяется преобразование Фишера?

14. Как строятся доверительные интервалы для коэффициентов корреляции? Как определяются стандартные ошибки коэффициентов регрессии?

15. Как стоится доверительный интервал для условного математического ожидания зависимой переменной? В чем суть предсказания индивидуальных значений зависимой переменной?

16. В чем смысл средней ошибки аппроксимации и как она определяется?

17. Объяснить суть и смыл коэффициента детерминации. Как определяется значимость коэффициента детерминации?

18. Как оценивается общее качество уравнения регрессии. В чем суть F-критерия Фишера и как он применяется?

19. Как оценивается общее качество уравнения регрессии при помощи t-критерия Стьюдента? В чем t-критерия Стьюдента? Какая существует взаимосвязь между F- и t- критериями?

20. Как осуществляется статистическая оценка случайной ошибки регрессии? Как определяется стандартная ошибка регрессии?

2. Модель парной нелинейной регрессии.

1. Нелинейные регрессионные модели и их использование в экономическом моделировании? 

2. Что такое корреляционное отношение и как оно вычисляется? Свойства корреляционного отношения. 

3. Нелинейные регрессионные модели, линейные по оцениваемым параметрам (обобщенные линейные модели). Как применяется МНК для таких моделей? Матричная запись МНК. Сформулируйте теорему Гаусса-Маркова для таких моделей.

4. Нелинейные регрессионные модели, которые могут быть линеаризируемы по оцениваемым параметрам. Как применяется МНК для таких моделей? В чем особенности МНК-оценок параметров таких моделей?

5. Существенно нелинейные регрессионные модели. Формула Маркуарда. Метод Ньютона-Гаусса.

6. Полиномиальные модели. Параболическая модель. Гиперболическая модель. Обратная модель. В каких случаях, обычно, они применяются? Какой экономический смысл имеют параметры этих моделей?

7. Логарифмические модели. Степенная модель. Показательная и экспоненциальная модели. В каких случаях, обычно, они применяются? Какой экономический смысл имеют параметры этих моделей?

8. Что такое эластичность? В чем заключается экономический смысл эластичности? Что такое средний коэффициент эластичности и как он вычисляется? Что характеризует средний коэффициент эластичности?

9. Как оценивается качество нелинейного уравнения регрессии с помощью индекса корреляции и детерминации? В чем суть этих индексов?

10. Как оценивается общее качество нелинейного уравнения регрессии. В чем суть 
F-критерия Фишера и как он применяется?

11. В чем заключаются проблемы спецификации модели регрессии? Какие признаки "хорошей" модели вы можете привести? Как обнаруживаются и корректируются ошибки спецификации?

3. Моделирование временных рядов.

1. Перечислите основные элементы временного ряда. Какие показатели временного ряда вы знаете как они исчисляются?.

2. Что такое автокорреляция уровней временного ряда? Дайте определение автокорреляционной функции. Что такое корреллограмма? 

3. Перечислите основные типы трендов. Какова интерпретация параметров линейного и экспоненциального трендов?

4. Особенности моделирования уравнения тренда МНК.

5. Моделирование тенденции методами скользящей средней.

6. Перечислите основные показатели интенсивности колебаний временного ряда. Какие методы выявления периодической компоненты вы знаете? Что такое индексы сезонности? 

7. Выпишите общий вид мультипликативной и аддитивной модели временного ряда. Перечислите основные этапы построения мультипликативной и аддитивной моделей.

8. В чем состоит специфика построения моделей регрессии по временным рядам данных? Что такое ложная корреляция и как ее избежать?

9. Что такое лаговая переменная? В чем причина появления лагов в эконометрических моделях? Приведите примеры экономических задач, моделирование которых требует применения моделей с распределенными лагами и моделей авторегрессии. В чем состоит различие между этими моделями?

10. Что такое стационарный временной ряд? Перечислите основные методы исключения тенденции. Сравните их преимущества и недостатки.
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	0,4988
	0,4989
	0,4989
	0,4989
	0,4990
	0,4990

	3,1
	0,4990
	0,4991
	0,4991
	0,4991
	0,4992
	0,4992
	0,4992
	0,4992
	0,4993
	0,4993

	3,2
	0,4993
	0,4993
	0,4994
	0,4994
	0,4994
	0,4994
	0,4994
	0,4995
	0,4995
	0,4995

	3,3
	0,4995
	0,4995
	0,4995
	0,4996
	0,4996
	0,4996
	0,4996
	0,4996
	0,4996
	0,4997

	3,4
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4997
	0,4998

	3,5
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998
	0,4998

	3,6
	0,4998
	0,4998
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999

	3,7
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999

	3,8
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999
	0,4999

	3,9
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000

	4,0
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Квантили нормального распределения
	
	
	
	
	

	
	0,8000
	0,900
	0,950
	0,990
	0,995
	0,999
	
	
	
	

	t
	1,28155
	1,64485
	1,95996
	2,57583
	2,80706
	3,29048
	
	
	
	


Приложения 3

	
	Значения t (,k) двухстороннего критерия Стьюдента

	

 k
	0,01
	0,05
	0,1
	

 k
	0,01
	0,05
	0,1

	1
	63,65590
	12,70615
	6,31375
	47
	2,68456
	2,01174
	1,67793

	2
	9,92499
	4,30266
	2,91999
	48
	2,68220
	2,01063
	1,67722

	3
	5,84085
	3,18245
	2,35336
	49
	2,67995
	2,00958
	1,67655

	4
	4,60408
	2,77645
	2,13185
	50
	2,67779
	2,00856
	1,67591

	5
	4,03212
	2,57058
	2,01505
	51
	2,67572
	2,00758
	1,67528

	6
	3,70743
	2,44691
	1,94318
	52
	2,67373
	2,00665
	1,67469

	7
	3,49948
	2,36462
	1,89458
	53
	2,67182
	2,00575
	1,67412

	8
	3,35538
	2,30601
	1,85955
	54
	2,66998
	2,00488
	1,67356

	9
	3,24984
	2,26216
	1,83311
	55
	2,66822
	2,00404
	1,67303

	10
	3,16926
	2,22814
	1,81246
	56
	2,66651
	2,00324
	1,67252

	11
	3,10582
	2,20099
	1,79588
	57
	2,66487
	2,00247
	1,67203

	12
	3,05454
	2,17881
	1,78229
	58
	2,66329
	2,00172
	1,67155

	13
	3,01228
	2,16037
	1,77093
	59
	2,66176
	2,00100
	1,67109

	14
	2,97685
	2,14479
	1,76131
	60
	2,66028
	2,00030
	1,67065

	15
	2,94673
	2,13145
	1,75305
	61
	2,65886
	1,99962
	1,67022

	16
	3,01228
	2,16037
	1,77093
	62
	2,65748
	1,99897
	1,66980

	17
	2,97684
	2,14479
	1,76131
	63
	2,65615
	1,99834
	1,66940

	18
	2,94671
	2,13145
	1,75305
	64
	2,65485
	1,99773
	1,66901

	19
	2,92078
	2,11991
	1,74588
	65
	2,65360
	1,99714
	1,66864

	20
	2,89823
	2,10982
	1,73961
	66
	2,65239
	1,99656
	1,66827

	21
	2,87844
	2,10092
	1,73406
	67
	2,65122
	1,99601
	1,66792

	22
	2,86093
	2,09302
	1,72913
	68
	2,65008
	1,99547
	1,66757

	23
	2,84534
	2,08596
	1,72472
	69
	2,64898
	1,99495
	1,66724

	24
	2,83136
	2,07961
	1,72074
	70
	2,64790
	1,99444
	1,66691

	25
	2,81876
	2,07387
	1,71714
	75
	2,64298
	1,99346
	1,66629

	26
	2,80734
	2,06866
	1,71387
	80
	2,63869
	1,99006
	1,66412

	27
	2,79694
	2,06390
	1,71088
	85
	2,63712
	1,98932
	1,66365

	28
	2,78744
	2,05954
	1,70814
	90
	2,63157
	1,98667
	1,66196

	29
	2,77871
	2,05553
	1,70562
	95
	2,63033
	1,98609
	1,66159

	30
	2,77068
	2,05183
	1,70329
	100
	2,62589
	1,98397
	1,66023

	31
	2,76326
	2,04841
	1,70113
	105
	2,62347
	1,98282
	1,65950

	32
	2,75639
	2,04523
	1,69913
	110
	2,62126
	1,98177
	1,65882

	33
	2,75000
	2,04227
	1,69726
	115
	2,61926
	1,98081
	1,65821

	34
	2,74404
	2,03951
	1,69552
	120
	2,61742
	1,97993
	1,65765

	35
	2,73848
	2,03693
	1,69389
	130
	2,61418
	1,97838
	1,65666

	36
	2,73328
	2,03452
	1,69236
	140
	2,61140
	1,97705
	1,65581

	37
	2,72839
	2,03224
	1,69092
	150
	2,60900
	1,97591
	1,65508

	38
	2,72381
	2,03011
	1,68957
	200
	2,60063
	1,97190
	1,65251

	39
	2,71948
	2,02809
	1,68830
	300
	2,59232
	1,96790
	1,64995

	40
	2,71541
	2,02619
	1,68709
	400
	2,58818
	1,96591
	1,64867

	41
	2,71156
	2,02439
	1,68595
	500
	2,58480
	1,96429
	1,64763

	42
	2,70791
	2,02269
	1,68488
	600
	2,58406
	1,96393
	1,64740

	43
	2,70446
	2,02108
	1,68385
	700
	2,58287
	1,96336
	1,64703

	44
	2,70118
	2,01954
	1,68288
	800
	2,58198
	1,96294
	1,64676

	45
	2,69807
	2,01808
	1,68195
	900
	2,58131
	1,96260
	1,64655

	46
	2,69510
	2,01669
	1,68107
	1000
	2,58075
	1,96234
	1,64638


Приложения 4

	
	Значения (,k) критерия Пирсона

	

 k
	0,01
	0,05
	0,1
	

 k
	0,01
	0,05
	0,1

	1
	6,635
	3,841
	2,706
	47
	72,44
	64,00
	59,77

	2
	9,210
	5,991
	4,605
	48
	73,68
	65,17
	60,91

	3
	11,345
	7,815
	6,251
	49
	74,92
	66,34
	62,04

	4
	13,277
	9,488
	7,779
	50
	76,15
	67,50
	63,17

	5
	15,09
	11,07
	9,236
	51
	77,39
	68,67
	64,30

	6
	16,81
	12,59
	10,645
	52
	78,62
	69,83
	65,42

	7
	18,48
	14,07
	12,02
	53
	79,84
	70,99
	66,55

	8
	20,09
	15,51
	13,36
	54
	81,07
	72,15
	67,67

	9
	21,67
	16,92
	14,68
	55
	82,29
	73,31
	68,80

	10
	23,21
	18,31
	15,987
	56
	83,51
	74,47
	69,92

	11
	24,72
	19,68
	17,28
	57
	84,73
	75,62
	71,04

	12
	26,22
	21,03
	18,55
	58
	85,95
	76,78
	72,16

	13
	27,69
	22,36
	19,81
	59
	87,17
	77,93
	73,28

	14
	29,14
	23,68
	21,06
	60
	88,38
	79,08
	74,40

	15
	30,58
	25,00
	22,31
	61
	89,59
	80,23
	75,51

	16
	32,00
	26,30
	23,54
	62
	90,80
	81,38
	76,63

	17
	33,41
	27,59
	24,77
	63
	92,01
	82,53
	77,75

	18
	34,81
	28,87
	25,99
	64
	93,22
	83,68
	78,86

	19
	36,19
	30,14
	27,20
	65
	94,42
	84,82
	79,97

	20
	37,57
	31,41
	28,41
	66
	95,63
	85,96
	81,09

	21
	38,93
	32,67
	29,62
	67
	96,83
	87,11
	82,20

	22
	40,29
	33,92
	30,81
	68
	98,03
	88,25
	83,31

	23
	41,64
	35,17
	32,01
	69
	99,23
	89,39
	84,42

	24
	42,98
	36,42
	33,20
	70
	100,43
	90,53
	85,53

	25
	44,31
	37,65
	34,38
	71
	101,62
	91,67
	86,64

	26
	45,64
	38,89
	35,56
	72
	102,82
	92,81
	87,74

	27
	46,96
	40,11
	36,74
	73
	104,01
	93,95
	88,85

	28
	48,28
	41,34
	37,92
	74
	105,20
	95,08
	89,96

	29
	49,59
	42,56
	39,09
	75
	106,39
	96,22
	91,06

	30
	50,89
	43,77
	40,26
	76
	107,58
	97,35
	92,17

	31
	52,19
	44,99
	41,42
	77
	108,77
	98,48
	93,27

	32
	53,49
	46,19
	42,58
	78
	109,96
	99,62
	94,37

	33
	54,78
	47,40
	43,75
	79
	111,14
	100,75
	95,48

	34
	56,06
	48,60
	44,90
	80
	112,33
	101,88
	96,58

	35
	57,34
	49,80
	46,06
	90
	124,12
	113,15
	107,57

	36
	58,62
	51,00
	47,21
	100
	135,81
	124,34
	118,50

	37
	59,89
	52,19
	48,36
	110
	148,57
	135,48
	129,39

	38
	61,16
	53,38
	49,51
	120
	158,95
	146,57
	140,23

	39
	62,43
	54,57
	50,66
	130
	170,42
	157,61
	151,05

	40
	63,69
	55,76
	51,81
	140
	181,84
	168,61
	161,83

	41
	64,95
	56,94
	52,95
	150
	189,80
	172,58
	122,69

	42
	66,21
	58,12
	54,09
	160
	201,14
	183,31
	131,76

	43
	67,46
	59,30
	55,23
	170
	212,43
	194,02
	140,85

	44
	68,71
	60,48
	56,37
	180
	223,69
	204,70
	149,97

	45
	69,96
	61,66
	57,51
	190
	234,91
	215,37
	159,11

	46
	71,20
	62,83
	58,64
	200
	246,09
	226,02
	168,28


Приложения 5
	
	Значения F(,k) критерия Фишера

	

 k
	0,01
	0,05
	0,1
	

 k
	0,01
	0,05
	0,1

	1
	6,635
	3,841
	2,706
	47
	72,44
	64,00
	59,77

	2
	9,210
	5,991
	4,605
	48
	73,68
	65,17
	60,91

	3
	11,345
	7,815
	6,251
	49
	74,92
	66,34
	62,04

	4
	13,277
	9,488
	7,779
	50
	76,15
	67,50
	63,17

	5
	15,09
	11,07
	9,236
	51
	77,39
	68,67
	64,30

	6
	16,81
	12,59
	10,645
	52
	78,62
	69,83
	65,42

	7
	18,48
	14,07
	12,02
	53
	79,84
	70,99
	66,55

	8
	20,09
	15,51
	13,36
	54
	81,07
	72,15
	67,67

	9
	21,67
	16,92
	14,68
	55
	82,29
	73,31
	68,80

	10
	23,21
	18,31
	15,987
	56
	83,51
	74,47
	69,92

	11
	24,72
	19,68
	17,28
	57
	84,73
	75,62
	71,04

	12
	26,22
	21,03
	18,55
	58
	85,95
	76,78
	72,16

	13
	27,69
	22,36
	19,81
	59
	87,17
	77,93
	73,28

	14
	29,14
	23,68
	21,06
	60
	88,38
	79,08
	74,40

	15
	30,58
	25,00
	22,31
	61
	89,59
	80,23
	75,51

	16
	32,00
	26,30
	23,54
	62
	90,80
	81,38
	76,63

	17
	33,41
	27,59
	24,77
	63
	92,01
	82,53
	77,75

	18
	34,81
	28,87
	25,99
	64
	93,22
	83,68
	78,86

	19
	36,19
	30,14
	27,20
	65
	94,42
	84,82
	79,97

	20
	37,57
	31,41
	28,41
	66
	95,63
	85,96
	81,09

	21
	38,93
	32,67
	29,62
	67
	96,83
	87,11
	82,20

	22
	40,29
	33,92
	30,81
	68
	98,03
	88,25
	83,31

	23
	41,64
	35,17
	32,01
	69
	99,23
	89,39
	84,42

	24
	42,98
	36,42
	33,20
	70
	100,43
	90,53
	85,53

	25
	44,31
	37,65
	34,38
	71
	101,62
	91,67
	86,64

	26
	45,64
	38,89
	35,56
	72
	102,82
	92,81
	87,74

	27
	46,96
	40,11
	36,74
	73
	104,01
	93,95
	88,85

	28
	48,28
	41,34
	37,92
	74
	105,20
	95,08
	89,96

	29
	49,59
	42,56
	39,09
	75
	106,39
	96,22
	91,06

	30
	50,89
	43,77
	40,26
	76
	107,58
	97,35
	92,17

	31
	52,19
	44,99
	41,42
	77
	108,77
	98,48
	93,27

	32
	53,49
	46,19
	42,58
	78
	109,96
	99,62
	94,37

	33
	54,78
	47,40
	43,75
	79
	111,14
	100,75
	95,48

	34
	56,06
	48,60
	44,90
	80
	112,33
	101,88
	96,58

	35
	57,34
	49,80
	46,06
	90
	124,12
	113,15
	107,57

	36
	58,62
	51,00
	47,21
	100
	135,81
	124,34
	118,50

	37
	59,89
	52,19
	48,36
	110
	148,57
	135,48
	129,39

	38
	61,16
	53,38
	49,51
	120
	158,95
	146,57
	140,23

	39
	62,43
	54,57
	50,66
	130
	170,42
	157,61
	151,05

	40
	63,69
	55,76
	51,81
	140
	181,84
	168,61
	161,83

	41
	64,95
	56,94
	52,95
	150
	189,80
	172,58
	122,69

	42
	66,21
	58,12
	54,09
	160
	201,14
	183,31
	131,76

	43
	67,46
	59,30
	55,23
	170
	212,43
	194,02
	140,85

	44
	68,71
	60,48
	56,37
	180
	223,69
	204,70
	149,97

	45
	69,96
	61,66
	57,51
	190
	234,91
	215,37
	159,11

	46
	71,20
	62,83
	58,64
	200
	246,09
	226,02
	168,28
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Диаграмма5

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12

		13		13		13

		14		14		14

		15		15		15

		16		16		16



фактические значения;

тренд;

значения (T+S)

Время, квартал

Потребление электроэнергии  
 жителями региона

6

5.9018382353

6.4830882353

4.4

6.0882598039

4.1111764706

5

6.2746813725

4.9809313725

9

6.4611029412

9.1506862745

7.2

6.6475245098

7.2287745098

4.8

6.8339460784

4.8568627451

6

7.0203676471

5.7266176471

10

7.2067892157

9.896372549

8

7.3932107843

7.9744607843

5.6

7.5796323529

5.6025490196

6.4

7.7660539216

6.4723039216

11

7.9524754902

10.6420588235

9

8.1388970588

8.7201470588

6.6

8.3253186275

6.3482352941

7

8.5117401961

7.2179901961

10.8

8.6981617647

11.387745098



Исх-дан

		t		yt		yt-1		yt-2		yt-3		yt-4		yt-5		yt-6		yt-7		yt-8

		1		6		–		–		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		6		–		–		–		–		–		–		–

		3		5		4.4		6		–		–		–		–		–		–

		4		9		5		4.4		6		–		–		–		–		–

		5		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–		–

		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–

		7		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–

		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–

		9		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6

		10		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4

		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5

		12		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9

		13		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2

		14		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8

		15		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6

		16		10.8		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10

		r1=		0.1651548

		r2=		-0.5668734

		r3=		0.1135581

		r4=		0.9830252

		r5=		0.1187113

		r6=		-0.7220463

		r7=		-0.0033676

		r8=		0.9738481





Исх-дан

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Фактические уровни ряда

Время, квартал

Потребление электроэнергии

Потребление электроэнергии жителями региона

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



АК 1

		t		y(t)		y(t+1)		y(t)-y1		y(t+1)-y2		(y(t)-y1)*(y(t+1)-y2)		(y(t)-y1)^2		(y(t+1)-y2)^2

		1		6		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		6		-2.987		-1.067		3.186		8.920		1.138

		3		5		4.4		-2.387		-2.667		6.364		5.696		7.111

		4		9		5		1.613		-2.067		-3.334		2.603		4.271

		5		7.2		9		-0.187		1.933		-0.361		0.035		3.738

		6		4.8		7.2		-2.587		0.133		-0.345		6.691		0.018

		7		6		4.8		-1.387		-2.267		3.143		1.923		5.138

		8		10		6		2.613		-1.067		-2.788		6.830		1.138

		9		8		10		0.613		2.933		1.799		0.376		8.604

		10		5.6		8		-1.787		0.933		-1.668		3.192		0.871

		11		6.4		5.6		-0.987		-1.467		1.447		0.974		2.151

		12		11		6.4		3.613		-0.667		-2.409		13.056		0.444

		13		9		11		1.613		3.933		6.346		2.603		15.471

		14		6.6		9		-0.787		1.933		-1.521		0.619		3.738

		15		7		6.6		-0.387		-0.467		0.180		0.150		0.218

		16		10.8		7		3.413		-0.067		-0.228		11.651		0.004

				110.8		106						9.813		65.317		54.053

		r(1)=		0.1651547571				y1=		7.3866666667

		r(1)=		0.1651547571				y2=		7.0666666667





АК 2

		t		y(t)		y(t+2)		y(t)-y3		y(t+2)-y4		(y(t)-y3)*(y(t+2)-y4)		(y(t)-y3)^2		(y(t+2)-y4)^2

		1		6		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		–		–		–		–		–		–

		3		5		6		-2.600		-1.071		2.786		6.760		1.148

		4		9		4.4		1.400		-2.671		-3.740		1.960		7.137

		5		7.2		5		-0.400		-2.071		0.829		0.160		4.291

		6		4.8		9		-2.800		1.929		-5.400		7.840		3.719

		7		6		7.2		-1.600		0.129		-0.206		2.560		0.017

		8		10		4.8		2.400		-2.271		-5.451		5.760		5.159

		9		8		6		0.400		-1.071		-0.429		0.160		1.148

		10		5.6		10		-2.000		2.929		-5.857		4.000		8.577

		11		6.4		8		-1.200		0.929		-1.114		1.440		0.862

		12		11		5.6		3.400		-1.471		-5.003		11.560		2.165

		13		9		6.4		1.400		-0.671		-0.940		1.960		0.451

		14		6.6		11		-1.000		3.929		-3.929		1.000		15.434

		15		7		9		-0.600		1.929		-1.157		0.360		3.719

		16		10.8		6.6		3.200		-0.471		-1.509		10.240		0.222

				106.4		99						-31.120		55.760		54.049

		r(1)=		-0.5668734227				y3=		7.6

		r(1)=		-0.5668734227				y4=		7.0714285714





Лист1

		t		yt		Ск.ср.		Цен.ск.ср.		Оценка сезон. компоненты		S		y-S		T		T+S

		1		6								0.58125		5.41875		5.9018382353		6.4830882353

		2		4.4		6.1						-1.9770833333		6.3770833333		6.0882598039		4.1111764706

		3		5		6.4		6.25		-1.25		-1.29375		6.29375		6.2746813725		4.9809313725

		4		9		6.5		6.45		2.55		2.6895833333		6.3104166667		6.4611029412		9.1506862745

		5		7.2		6.75		6.625		0.575		0.58125		6.61875		6.6475245098		7.2287745098

		6		4.8		7		6.875		-2.075		-1.9770833333		6.7770833333		6.8339460784		4.8568627451

		7		6		7.2		7.1		-1.1		-1.29375		7.29375		7.0203676471		5.7266176471

		8		10		7.4		7.3		2.7		2.6895833333		7.3104166667		7.2067892157		9.896372549

		9		8		7.5		7.45		0.55		0.58125		7.41875		7.3932107843		7.9744607843

		10		5.6		7.75		7.625		-2.025		-1.9770833333		7.5770833333		7.5796323529		5.6025490196

		11		6.4		8		7.875		-1.475		-1.29375		7.69375		7.7660539216		6.4723039216

		12		11		8.25		8.125		2.875		2.6895833333		8.3104166667		7.9524754902		10.6420588235

		13		9		8.4		8.325		0.675		0.58125		8.41875		8.1388970588		8.7201470588

		14		6.6		8.35		8.375		-1.775		-1.9770833333		8.5770833333		8.3253186275		6.3482352941

		15		7								-1.29375		8.29375		8.5117401961		7.2179901961

		16		10.8								2.6895833333		8.1104166667		8.6981617647		11.387745098

		S1=		0.6		0.58125				a=		5.7154166667

		S2=		-1.9583333333		-1.9770833333				b=		0.1864215686

		S3=		-1.275		-1.29375

		S4=		2.7083333333		2.6895833333

		k=		0.01875		0

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9565410019

		R-квадрат		0.9149706884

		Нормированный R-квадрат		0.9088971661

		Стандартная ошибка		0.2800608094

		Наблюдения		16

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		11.8160204248		11.8160204248		150.6491042717		0.000000007

		Остаток		14		1.0980767974		0.078434057

		Итого		15		12.9140972222

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

		Y-пересечение		5.7154166667		0.1468651275		38.9160910124		0		5.4004220162		6.0304113171		5.4004220162		6.0304113171

		Переменная X 1		0.1864215686		0.0151884299		12.2739196784		0.000000007		0.1538455974		0.2189975399		0.1538455974		0.2189975399
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Диаграмма2

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16



Фактические уровни ряда

Время, квартал

Потребление электроэнергии

Потребление электроэнергии жителями региона

6

4.4

5

9

7.2

4.8

6

10

8

5.6

6.4

11

9

6.6

7

10.8



Лист1

		t		yt		yt-1		yt-2		yt-3		yt-4		yt-5		yt-6		yt-7		yt-8

		1		6		–		–		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		6		–		–		–		–		–		–		–

		3		5		4.4		6		–		–		–		–		–		–

		4		9		5		4.4		6		–		–		–		–		–

		5		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–		–

		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–

		7		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–

		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–

		9		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6

		10		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4

		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5

		12		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9

		13		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2

		14		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8

		15		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6

		16		10.8		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10

		r1=		0.165155

		r2=		-0.566873

		r3=		0.113558

		r4=		0.983025

		r5=		0.118711

		r6=		-0.722046

		r7=		-0.003368

		r8=		0.973848
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Фактические уровни ряда

Время, квартал

Потребление электроэнергии

Потребление электроэнергии жителями региона
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Диаграмма1

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12

		13		13		13

		14		14		14

		15		15		15

		16		16		16



фактические значения;

тренд;

значения (T*S)

Время, квартал

Потребление электроэнергии жителями региона

6

5.8316856412

6.2813086041

4.4

6.0269363566

4.4466736439

5

6.222187072

5.081037963

9

6.4174377873

8.782263612

7.2

6.6126885027

7.1225267863

4.8

6.8079392181

5.0228975551

6

7.0031899335

5.7188048997

10

7.1984406489

9.851066028

8

7.3936913643

7.9637449685

5.6

7.5889420797

5.5991214664

6.4

7.7841927951

6.3565718365

11

7.9794435105

10.9198684441

9

8.1746942259

8.8049631507

6.6

8.3699449412

6.1753453776

7

8.5651956566

6.9943387732

10.8

8.760446372

11.9886708601



Исх-дан

		t		yt		yt-1		yt-2		yt-3		yt-4		yt-5		yt-6		yt-7		yt-8

		1		6		–		–		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		6		–		–		–		–		–		–		–

		3		5		4.4		6		–		–		–		–		–		–

		4		9		5		4.4		6		–		–		–		–		–

		5		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–		–

		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–		–

		7		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–		–

		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6		–

		9		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4		6

		10		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5		4.4

		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9		5

		12		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2		9

		13		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8		7.2

		14		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6		4.8

		15		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10		6

		16		10.8		7		6.6		9		11		6.4		5.6		8		10

		r1=		0.1651548

		r2=		-0.5668734

		r3=		0.1135581

		r4=		0.9830252

		r5=		0.1187113

		r6=		-0.7220463

		r7=		-0.0033676

		r8=		0.9738481





Исх-дан
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Фактические уровни ряда

Время, квартал

Потребление электроэнергии

Потребление электроэнергии жителями региона
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АК 1

		t		y(t)		y(t+1)		y(t)-y1		y(t+1)-y2		(y(t)-y1)*(y(t+1)-y2)		(y(t)-y1)^2		(y(t+1)-y2)^2

		1		6		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		6		-2.987		-1.067		3.186		8.920		1.138

		3		5		4.4		-2.387		-2.667		6.364		5.696		7.111

		4		9		5		1.613		-2.067		-3.334		2.603		4.271

		5		7.2		9		-0.187		1.933		-0.361		0.035		3.738

		6		4.8		7.2		-2.587		0.133		-0.345		6.691		0.018

		7		6		4.8		-1.387		-2.267		3.143		1.923		5.138

		8		10		6		2.613		-1.067		-2.788		6.830		1.138

		9		8		10		0.613		2.933		1.799		0.376		8.604

		10		5.6		8		-1.787		0.933		-1.668		3.192		0.871

		11		6.4		5.6		-0.987		-1.467		1.447		0.974		2.151

		12		11		6.4		3.613		-0.667		-2.409		13.056		0.444

		13		9		11		1.613		3.933		6.346		2.603		15.471

		14		6.6		9		-0.787		1.933		-1.521		0.619		3.738

		15		7		6.6		-0.387		-0.467		0.180		0.150		0.218

		16		10.8		7		3.413		-0.067		-0.228		11.651		0.004

				110.8		106						9.813		65.317		54.053

		r(1)=		0.1651547571				y1=		7.3866666667

		r(1)=		0.1651547571				y2=		7.0666666667





АК 2

		t		y(t)		y(t+2)		y(t)-y3		y(t+2)-y4		(y(t)-y3)*(y(t+2)-y4)		(y(t)-y3)^2		(y(t+2)-y4)^2

		1		6		–		–		–		–		–		–

		2		4.4		–		–		–		–		–		–

		3		5		6		-2.600		-1.071		2.786		6.760		1.148

		4		9		4.4		1.400		-2.671		-3.740		1.960		7.137

		5		7.2		5		-0.400		-2.071		0.829		0.160		4.291

		6		4.8		9		-2.800		1.929		-5.400		7.840		3.719

		7		6		7.2		-1.600		0.129		-0.206		2.560		0.017

		8		10		4.8		2.400		-2.271		-5.451		5.760		5.159

		9		8		6		0.400		-1.071		-0.429		0.160		1.148

		10		5.6		10		-2.000		2.929		-5.857		4.000		8.577

		11		6.4		8		-1.200		0.929		-1.114		1.440		0.862

		12		11		5.6		3.400		-1.471		-5.003		11.560		2.165

		13		9		6.4		1.400		-0.671		-0.940		1.960		0.451

		14		6.6		11		-1.000		3.929		-3.929		1.000		15.434

		15		7		9		-0.600		1.929		-1.157		0.360		3.719

		16		10.8		6.6		3.200		-0.471		-1.509		10.240		0.222

				106.4		99						-31.120		55.760		54.049

		r(1)=		-0.5668734227				y3=		7.6

		r(1)=		-0.5668734227				y4=		7.0714285714





Адд-мод

		t		yt		Ск.ср.		Цен.ск.ср.		Оценка сезон. компоненты		S		y-S		T		T+S		E		E2

		1		6								0.58125		5.41875		5.9018382353		6.4830882353		-0.4830882353		0.2333742431

		2		4.4		6.1						-1.9770833333		6.3770833333		6.0882598039		4.1111764706		0.2888235294		0.0834190311

		3		5		6.4		6.25		-1.25		-1.29375		6.29375		6.2746813725		4.9809313725		0.0190686275		0.0003636126

		4		9		6.5		6.45		2.55		2.6895833333		6.3104166667		6.4611029412		9.1506862745		-0.1506862745		0.0227063533

		5		7.2		6.75		6.625		0.575		0.58125		6.61875		6.6475245098		7.2287745098		-0.0287745098		0.0008279724

		6		4.8		7		6.875		-2.075		-1.9770833333		6.7770833333		6.8339460784		4.8568627451		-0.0568627451		0.0032333718

		7		6		7.2		7.1		-1.1		-1.29375		7.29375		7.0203676471		5.7266176471		0.2733823529		0.0747379109

		8		10		7.4		7.3		2.7		2.6895833333		7.3104166667		7.2067892157		9.896372549		0.103627451		0.0107386486

		9		8		7.5		7.45		0.55		0.58125		7.41875		7.3932107843		7.9744607843		0.0255392157		0.0006522515

		10		5.6		7.75		7.625		-2.025		-1.9770833333		7.5770833333		7.5796323529		5.6025490196		-0.0025490196		0.0000064975

		11		6.4		8		7.875		-1.475		-1.29375		7.69375		7.7660539216		6.4723039216		-0.0723039216		0.0052278571

		12		11		8.25		8.125		2.875		2.6895833333		8.3104166667		7.9524754902		10.6420588235		0.3579411765		0.1281218858

		13		9		8.4		8.325		0.675		0.58125		8.41875		8.1388970588		8.7201470588		0.2798529412		0.0783176687

		14		6.6		8.35		8.375		-1.775		-1.9770833333		8.5770833333		8.3253186275		6.3482352941		0.2517647059		0.0633854671

		15		7								-1.29375		8.29375		8.5117401961		7.2179901961		-0.2179901961		0.0475197256

		16		10.8								2.6895833333		8.1104166667		8.6981617647		11.387745098		-0.587745098		0.3454443003

																						1.0980767974

		S1=		0.6		0.58125				a=		5.7154166667				D(y)=		67.12		71.5946666667		0.0686297998

		S2=		-1.9583333333		-1.9770833333				b=		0.1864215686										0.261972899

		S3=		-1.275		-1.29375

		S4=		2.7083333333		2.6895833333														98.4662589429

		k=		0.01875		0

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9565410019

		R-квадрат		0.9149706884

		Нормированный R-квадрат		0.9088971661

		Стандартная ошибка		0.2800608094

		Наблюдения		16

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		11.8160204248		11.8160204248		150.6491042717		0.000000007

		Остаток		14		1.0980767974		0.078434057

		Итого		15		12.9140972222

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

		Y-пересечение		5.7154166667		0.1468651275		38.9160910124		0		5.4004220162		6.0304113171		5.4004220162		6.0304113171

		Переменная X 1		0.1864215686		0.0151884299		12.2739196784		0.000000007		0.1538455974		0.2189975399		0.1538455974		0.2189975399





Адд-мод

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12

		13		13		13

		14		14		14

		15		15		15

		16		16		16



фактические значения;

тренд;

значения (T+S)

Время, квартал

Потребление электроэнергии жителями региона

6

5.9018382353

6.4830882353

4.4

6.0882598039

4.1111764706

5

6.2746813725

4.9809313725

9

6.4611029412

9.1506862745

7.2

6.6475245098

7.2287745098

4.8

6.8339460784

4.8568627451

6

7.0203676471

5.7266176471

10

7.2067892157

9.896372549

8

7.3932107843

7.9744607843

5.6

7.5796323529

5.6025490196

6.4

7.7660539216

6.4723039216

11

7.9524754902

10.6420588235

9

8.1388970588

8.7201470588

6.6

8.3253186275

6.3482352941

7

8.5117401961

7.2179901961

10.8

8.6981617647

11.387745098



Мул-мод

		t		yt		Ск.ср.		Цен.ск.ср.		Оценка сезон. компоненты		S		y/S		T		T*S		E=y/(TS)		E1=y-(TS)		E2

		1		6								1.0771		5.5705		5.832		6.281		0.955		-0.281		0.0791

		2		4.4		6.1						0.7378		5.9637		6.027		4.447		0.990		-0.047		0.0022

		3		5		6.4		6.25		0.8000		0.8166		6.1229		6.222		5.081		0.984		-0.081		0.0066

		4		9		6.5		6.45		1.3953		1.3685		6.5765		6.417		8.782		1.025		0.218		0.0474

		5		7.2		6.75		6.625		1.0868		1.0771		6.6846		6.613		7.123		1.011		0.077		0.0060

		6		4.8		7		6.875		0.6982		0.7378		6.5058		6.808		5.023		0.956		-0.223		0.0497

		7		6		7.2		7.1		0.8451		0.8166		7.3475		7.003		5.719		1.049		0.281		0.0791

		8		10		7.4		7.3		1.3699		1.3685		7.3073		7.198		9.851		1.015		0.149		0.0222

		9		8		7.5		7.45		1.0738		1.0771		7.4274		7.394		7.964		1.005		0.036		0.0013

		10		5.6		7.75		7.625		0.7344		0.7378		7.5901		7.589		5.599		1.000		0.001		0.0000

		11		6.4		8		7.875		0.8127		0.8166		7.8374		7.784		6.357		1.007		0.043		0.0019

		12		11		8.25		8.125		1.3538		1.3685		8.0380		7.979		10.920		1.007		0.080		0.0064

		13		9		8.4		8.325		1.0811		1.0771		8.3558		8.175		8.805		1.022		0.195		0.0380

		14		6.6		8.35		8.375		0.7881		0.7378		8.9455		8.370		6.175		1.069		0.425		0.1803

		15		7								0.8166		8.5721		8.565		6.994		1.001		0.006		0.0000

		16		10.8								1.3685		7.8919		8.760		11.989		0.901		-1.189		1.4129

																								1.9332

		S1=		1.0805663458		1.0770485592				a=		5.6364349258				D(y)=		67.12		71.5946666667				0.1208243958

		S2=		0.7402225831		0.7378127865				b=		0.1952507154												0.3475980376

		S3=		0.8192562784		0.8165891874

		S4=		1.3730193349		1.3685494669														97.2998123714

		k=		0.9967444974		4

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9480250391

		R-квадрат		0.8987514748

		Нормированный R-квадрат		0.8915194373

		Стандартная ошибка		0.3229554511

		Наблюдения		16

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		12.9617662324		12.9617662324		124.2736190886		0.0000000239

		Остаток		14		1.4602031275		0.1043002234

		Итого		15		14.4219693599

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

		Y-пересечение		5.6364349258		0.1693592673		33.2809359327		0		5.2731951006		5.9996747509		5.2731951006		5.9996747509

		Переменная X 1		0.1952507154		0.0175147185		11.1478078154		0.0000000239		0.157685347		0.2328160838		0.157685347		0.2328160838
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x

y
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Данные

		Годы		Темпы прироста заработной платы, %, x		Уровень безработицы, %, y

		70		1.61		1

		71		1.66		1.38

		72		1.8		1.15

		73		1.95		1.5

		74		2.05		1.55

		75		2.12		1.2

		76		2.25		1.1

		77		2.45		1

		78		2.55		1.35

		79		2.67		1.8

		80		2.73		1.9

		81		2.8		1.45

		82		2.93		1.85

		83		3.02		1.2

		84		3.15		1.5

		85		3.27		1.25

		86		3.45		1.4

		87		3.6		1.3

		88		3.8		1.6





Гиперболическая

		Гиперболическая функция y=a+b/x

		x		y		1/x		y/x		1/x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		1.00000		1.61000		1.0000000		2.194		-0.584		36.254		0.185		1.029		0.341

		1		2.45		1.00000		2.45000		1.0000000		2.194		0.256		10.461		0.185		0.030		0.066

		1.1		2.25		0.90909		2.04545		0.8264463		2.346		-0.096		4.256		0.078		0.140		0.009

		1.15		1.8		0.86957		1.56522		0.7561437		2.412		-0.612		33.993		0.045		0.679		0.374

		1.2		2.12		0.83333		1.76667		0.6944444		2.472		-0.352		16.626		0.023		0.254		0.124

		1.2		3.02		0.83333		2.51667		0.6944444		2.472		0.548		18.130		0.023		0.157		0.300

		1.25		3.27		0.80000		2.61600		0.6400000		2.528		0.742		22.684		0.009		0.417		0.550

		1.3		3.6		0.76923		2.76923		0.5917160		2.580		1.020		28.342		0.002		0.952		1.041

		1.35		2.55		0.74074		1.88889		0.5486968		2.627		-0.077		3.033		0.000		0.006		0.006

		1.38		1.66		0.72464		1.20290		0.5250998		2.654		-0.994		59.897		0.001		0.930		0.989

		1.4		3.45		0.71429		2.46429		0.5102041		2.672		0.778		22.562		0.002		0.682		0.606

		1.45		2.8		0.68966		1.93103		0.4756243		2.713		0.087		3.114		0.008		0.031		0.008

		1.5		1.95		0.66667		1.30000		0.4444444		2.751		-0.801		41.090		0.016		0.455		0.642

		1.5		3.15		0.66667		2.10000		0.4444444		2.751		0.399		12.659		0.016		0.276		0.159

		1.55		2.05		0.64516		1.32258		0.4162331		2.787		-0.737		35.962		0.027		0.330		0.544

		1.6		3.8		0.62500		2.37500		0.3906250		2.821		0.979		25.764		0.039		1.382		0.959

		1.8		2.67		0.55556		1.48333		0.3086420		2.937		-0.267		10.004		0.098		0.002		0.071

		1.85		2.93		0.54054		1.58378		0.2921841		2.962		-0.032		1.100		0.114		0.094		0.001

		1.9		2.73		0.52632		1.43684		0.2770083		2.986		-0.256		9.378		0.131		0.011		0.066

		1.3936842105		2.6242105263		0.7426199674		1.9172570286		0.5703369004						20.806		1.002		7.856		6.854

		y=a+b/x				b=		-1.6726764576		R2=		0.1275613192				rxy=		0.3134196256

						a=		3.8663734627		Fнабл=		45.0201083495

										Fкрит=		246.9184440571





Гиперболическая
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Степенная

		Степенная функция y=a*x^b

		x		y		lny		lnx		lnxlny		(lnx)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.000		0.000		0.000		2.178		-0.568		35.2964589438		0.199		4.614		0.323

		1.38		1.66		0.507		0.322		0.163		0.104		2.552		-0.892		53.7516246334		0.005		4.483		0.796

		1.15		1.8		0.588		0.140		0.082		0.020		2.333		-0.533		29.6286392975		0.085		4.147		0.284

		1.5		1.95		0.668		0.405		0.271		0.164		2.659		-0.709		36.3666842518		0.001		3.827		0.503

		1.55		2.05		0.718		0.438		0.315		0.192		2.702		-0.652		31.824100486		0.006		3.634		0.426

		1.2		2.12		0.751		0.182		0.137		0.033		2.383		-0.263		12.3908043568		0.058		3.507		0.069

		1.1		2.25		0.811		0.095		0.077		0.009		2.283		-0.033		1.4596839375		0.117		3.288		0.001

		1		2.45		0.896		0.000		0.000		0.000		2.178		0.272		11.0908984083		0.199		2.986		0.074

		1.35		2.55		0.936		0.300		0.281		0.090		2.525		0.025		0.9871259623		0.010		2.850		0.001

		1.8		2.67		0.982		0.588		0.577		0.345		2.909		-0.239		8.9396473084		0.081		2.697		0.057

		1.9		2.73		1.004		0.642		0.645		0.412		2.987		-0.257		9.4174115268		0.132		2.624		0.066

		1.45		2.8		1.030		0.372		0.383		0.138		2.615		0.185		6.6011462495		0.000		2.543		0.034

		1.85		2.93		1.075		0.615		0.661		0.378		2.948		-0.018		0.619834152		0.105		2.400		0.000

		1.2		3.02		1.105		0.182		0.202		0.033		2.383		0.637		21.1031439615		0.058		2.307		0.406

		1.5		3.15		1.147		0.405		0.465		0.164		2.659		0.491		15.5825287965		0.001		2.181		0.241

		1.25		3.27		1.185		0.223		0.264		0.050		2.431		0.839		25.6568762464		0.037		2.072		0.704

		1.4		3.45		1.238		0.336		0.417		0.113		2.570		0.880		25.495420923		0.003		1.921		0.774

		1.3		3.6		1.281		0.262		0.336		0.069		2.478		1.122		31.1560390676		0.021		1.804		1.258

		1.6		3.8		1.335		0.470		0.627		0.221		2.745		1.055		27.7648760047		0.015		1.662		1.113

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		0.3147085212		0.3106879547		0.1334999485				0.071		385.133		1.133		55.548		7.130

						b=		0.4919641465						R2=		0.0203939799

						a=		2.178272989						Fнабл=		2.7010266093

														Fкрит=		240.5432546777
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Показательная

		Показательная функция y=a*b^x

		x		y		lny		xlny		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.476		1.000		2.232		-0.622		38.6561460477		0.1535437383		1.0286229917		0.387

		1.38		1.66		0.507		0.699		1.904		2.532		-0.872		52.5025356833		0.0085874387		0.9297019391		0.760

		1.15		1.8		0.588		0.676		1.323		2.346		-0.546		30.332606899		0.0774083728		0.6793229917		0.298

		1.5		1.95		0.668		1.002		2.250		2.634		-0.684		35.082475412		0.0000979653		0.4545598338		0.468

		1.55		2.05		0.718		1.113		2.403		2.678		-0.628		30.6371276756		0.0028998862		0.3297177285		0.394

		1.2		2.12		0.751		0.902		1.440		2.385		-0.265		12.5062342218		0.0571584626		0.2542282548		0.070

		1.1		2.25		0.811		0.892		1.210		2.307		-0.057		2.5548507549		0.1003156025		0.140033518		0.003

		1		2.45		0.896		0.896		1.000		2.232		0.218		8.8831040258		0.1535437383		0.0303493075		0.047

		1.35		2.55		0.936		1.264		1.823		2.507		0.043		1.7046767618		0.0138485315		0.0055072022		0.002

		1.8		2.67		0.982		1.768		3.240		2.909		-0.239		8.9540888613		0.081147297		0.0020966759		0.057

		1.9		2.73		1.004		1.908		3.610		3.007		-0.277		10.1452750492		0.1465017594		0.0111914127		0.077

		1.45		2.8		1.030		1.493		2.103		2.591		0.209		7.4686862081		0.0011111382		0.0309019391		0.044

		1.85		2.93		1.075		1.989		3.423		2.958		-0.028		0.9424953101		0.1111586181		0.0935072022		0.001

		1.2		3.02		1.105		1.326		1.440		2.385		0.635		21.0221137251		0.0571584626		0.1566493075		0.403

		1.5		3.15		1.147		1.721		2.250		2.634		0.516		16.3775152212		0.0000979653		0.2764545706		0.266

		1.25		3.27		1.185		1.481		1.563		2.425		0.845		25.8431013442		0.0397124946		0.4170440443		0.714

		1.4		3.45		1.238		1.734		1.960		2.548		0.902		26.1346427499		0.0057540874		0.6819282548		0.813

		1.3		3.6		1.281		1.665		1.690		2.465		1.135		31.5168587558		0.0252229797		0.952165097		1.287

		1.6		3.8		1.335		2.136		2.560		2.723		1.077		28.3487535972		0.0097095082		1.3824808864		1.160

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		1.3231834426		2.0099684211		2.5525669333				20.5059625423		1.0449780469		7.8564631579		7.253

		y=a*b^x				b=		1.3923141671				R2=		0.1330087122				rxy=		0.3134196256

						a=		1.603347868				Fнабл=		1.2967098846

												Fкрит=		240.5432546777
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Обратная

		Обратная функция y=1/(a+b*x)

		x		y		1/y		x/y		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.62112		0.6211		1.000		2.156		-0.546		33.8893844439		0.2195779346		1.0286229917		0.298

		1.38		1.66		0.60241		0.8313		1.904		2.449		-0.789		47.5230332866		0.0307399685		0.9297019391		0.622

		1.15		1.8		0.55556		0.6389		1.323		2.263		-0.463		25.6985479026		0.1307810768		0.6793229917		0.214

		1.5		1.95		0.51282		0.7692		2.250		2.559		-0.609		31.2212209056		0.0042767308		0.4545598338		0.371

		1.55		2.05		0.48780		0.7561		2.403		2.608		-0.558		27.1993682998		0.00027634		0.3297177285		0.311

		1.2		2.12		0.47170		0.5660		1.440		2.301		-0.181		8.5199844773		0.104708453		0.2542282548		0.033

		1.1		2.25		0.44444		0.4889		1.210		2.226		0.024		1.0772363981		0.1587610839		0.140033518		0.001

		1		2.45		0.40816		0.4082		1.000		2.156		0.294		12.0155473655		0.2195779346		0.0303493075		0.087

		1.35		2.55		0.39216		0.5294		1.823		2.423		0.127		4.9858941238		0.0405421553		0.0055072022		0.016

		1.8		2.67		0.37453		0.6742		3.240		2.882		-0.212		7.9506037628		0.0666004316		0.0020966759		0.045

		1.9		2.73		0.36630		0.6960		3.610		3.009		-0.279		10.2225853358		0.148121879		0.0111914127		0.078

		1.45		2.8		0.35714		0.5179		2.103		2.512		0.288		10.2917282411		0.012629021		0.0309019391		0.083

		1.85		2.93		0.34130		0.6314		3.423		2.944		-0.014		0.4885456069		0.1024664812		0.0935072022		0.000

		1.2		3.02		0.33113		0.3974		1.440		2.301		0.719		23.8204082477		0.104708453		0.1566493075		0.518

		1.5		3.15		0.31746		0.4762		2.250		2.559		0.591		18.7678156299		0.0042767308		0.2764545706		0.350

		1.25		3.27		0.30581		0.3823		1.563		2.340		0.930		28.4411272034		0.0807897546		0.4170440443		0.865

		1.4		3.45		0.28986		0.4058		1.960		2.467		0.983		28.5059832474		0.0248588666		0.6819282548		0.967

		1.3		3.6		0.27778		0.3611		1.690		2.381		1.219		33.8695492573		0.0592992141		0.952165097		1.487

		1.6		3.8		0.26316		0.4211		2.560		2.658		1.142		30.0459014889		0.0011590768		1.3824808864		1.304

		1.3936842105		2.6242105263		0.4063489767		0.5564374715		2.0099684211		2.4837238245				20.2386560644		1.5141515861		7.8564631579		7.647

		y=a*b^x				b=		-0.1461955399				R2=		0.1927268741

						a=		0.6100993923				Fнабл=		1.7820034032

												Fкрит=		240.5432546777
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Полулогарифмическая

		Полулогарифмическая функция y=a+b*ln(x)

		x		y		ln(x)		y*ln(x)		ln(x)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.00000		0.0000		0.000		2.257		-0.647		40.1974639371		0.134712017		1.0286229917		0.419

		1.38		1.66		0.32208		0.5347		0.104		2.633		-0.973		58.6031116863		0.0000739794		0.9297019391		0.946

		1.15		1.8		0.13976		0.2516		0.020		2.420		-0.620		34.4543146948		0.0416294087		0.6793229917		0.385

		1.5		1.95		0.40547		0.7907		0.164		2.730		-0.780		40.0028784343		0.0112032917		0.4545598338		0.608

		1.55		2.05		0.43825		0.8984		0.192		2.768		-0.718		35.0389036783		0.0207610633		0.3297177285		0.516

		1.2		2.12		0.18232		0.3865		0.033		2.470		-0.350		16.5006207015		0.0238385471		0.2542282548		0.122

		1.1		2.25		0.09531		0.2144		0.009		2.368		-0.118		5.2593527584		0.0654720613		0.140033518		0.014

		1		2.45		0.00000		0.0000		0.000		2.257		0.193		7.8702379842		0.134712017		0.0303493075		0.037

		1.35		2.55		0.30010		0.7653		0.090		2.607		-0.057		2.242297112		0.0002900873		0.0055072022		0.003

		1.8		2.67		0.58779		1.5694		0.345		2.943		-0.273		10.2131130694		0.1014292509		0.0020966759		0.074

		1.9		2.73		0.64185		1.7523		0.412		3.006		-0.276		10.100602668		0.1455696632		0.0111914127		0.076

		1.45		2.8		0.37156		1.0404		0.138		2.691		0.109		3.9100653297		0.0043967037		0.0309019391		0.012

		1.85		2.93		0.61519		1.8025		0.378		2.975		-0.045		1.523699457		0.1228038957		0.0935072022		0.002

		1.2		3.02		0.18232		0.5506		0.033		2.470		0.550		18.2181073221		0.0238385471		0.1566493075		0.303

		1.5		3.15		0.40547		1.2772		0.164		2.730		0.420		13.3315514455		0.0112032917		0.2764545706		0.176

		1.25		3.27		0.22314		0.7297		0.050		2.517		0.753		23.0146134562		0.0114037595		0.4170440443		0.566

		1.4		3.45		0.33647		1.1608		0.113		2.650		0.800		23.2002134677		0.0006442515		0.6819282548		0.641

		1.3		3.6		0.26236		0.9445		0.069		2.563		1.037		28.801010729		0.0037267255		0.952165097		1.075

		1.6		3.8		0.47000		1.7860		0.221		2.805		0.995		26.1756657508		0.0328023444		1.3824808864		0.989

		1.3936842105		2.6242105263		0.3147085212		0.8660489126		0.1334999485		2.6242105263				20.9819907201		0.890510906		7.8564631579		6.966

		y=a*b^x				b=		1.1662580839				R2=		0.113347557

						a=		2.2571791694				Fнабл=		1.1505387726

												Fкрит=		240.5432546777
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2.7512558243

2.05

2.787227361

3.8

2.8209506767

2.67

2.937108764

2.93

2.9622240262

2.73

2.9860174324



Диаграмма1
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"эмпирич.данные"

x

y

1

1.38

1.15

1.5

1.55

1.2

1.1

1

1.35

1.8
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1.4

1.3

1.6



Данные

		Годы		Темпы прироста заработной платы, %, x		Уровень безработицы, %, y

		70		1.61		1

		71		1.66		1.38

		72		1.8		1.15

		73		1.95		1.5

		74		2.05		1.55

		75		2.12		1.2

		76		2.25		1.1

		77		2.45		1

		78		2.55		1.35

		79		2.67		1.8

		80		2.73		1.9

		81		2.8		1.45

		82		2.93		1.85

		83		3.02		1.2

		84		3.15		1.5

		85		3.27		1.25

		86		3.45		1.4

		87		3.6		1.3

		88		3.8		1.6





Гиперболическая

		Гиперболическая функция y=a+b/x

		x		y		1/x		y/x		1/x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		1.00000		1.61000		1.0000000		2.194		-0.584		36.254		0.185		1.029		0.341

		1		2.45		1.00000		2.45000		1.0000000		2.194		0.256		10.461		0.185		0.030		0.066

		1.1		2.25		0.90909		2.04545		0.8264463		2.346		-0.096		4.256		0.078		0.140		0.009

		1.15		1.8		0.86957		1.56522		0.7561437		2.412		-0.612		33.993		0.045		0.679		0.374

		1.2		2.12		0.83333		1.76667		0.6944444		2.472		-0.352		16.626		0.023		0.254		0.124

		1.2		3.02		0.83333		2.51667		0.6944444		2.472		0.548		18.130		0.023		0.157		0.300

		1.25		3.27		0.80000		2.61600		0.6400000		2.528		0.742		22.684		0.009		0.417		0.550

		1.3		3.6		0.76923		2.76923		0.5917160		2.580		1.020		28.342		0.002		0.952		1.041

		1.35		2.55		0.74074		1.88889		0.5486968		2.627		-0.077		3.033		0.000		0.006		0.006

		1.38		1.66		0.72464		1.20290		0.5250998		2.654		-0.994		59.897		0.001		0.930		0.989

		1.4		3.45		0.71429		2.46429		0.5102041		2.672		0.778		22.562		0.002		0.682		0.606

		1.45		2.8		0.68966		1.93103		0.4756243		2.713		0.087		3.114		0.008		0.031		0.008

		1.5		1.95		0.66667		1.30000		0.4444444		2.751		-0.801		41.090		0.016		0.455		0.642

		1.5		3.15		0.66667		2.10000		0.4444444		2.751		0.399		12.659		0.016		0.276		0.159

		1.55		2.05		0.64516		1.32258		0.4162331		2.787		-0.737		35.962		0.027		0.330		0.544

		1.6		3.8		0.62500		2.37500		0.3906250		2.821		0.979		25.764		0.039		1.382		0.959

		1.8		2.67		0.55556		1.48333		0.3086420		2.937		-0.267		10.004		0.098		0.002		0.071

		1.85		2.93		0.54054		1.58378		0.2921841		2.962		-0.032		1.100		0.114		0.094		0.001

		1.9		2.73		0.52632		1.43684		0.2770083		2.986		-0.256		9.378		0.131		0.011		0.066

		1.3936842105		2.6242105263		0.7426199674		1.9172570286		0.5703369004						20.806		1.002		7.856		6.854

		y=a+b/x				b=		-1.6726764576		R2=		0.1275613192				rxy=		0.3134196256

						a=		3.8663734627		Fнабл=		45.0201083495

										Fкрит=		246.9184440571





Гиперболическая
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Страница &P

"эмпирич.данные"

Теоретическая кривая
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2.1936970051
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Степенная

		Степенная функция y=a*x^b

		x		y		lny		lnx		lnxlny		(lnx)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.000		0.000		0.000		2.178		-0.568		35.2964589438		0.199		4.614		0.323

		1.38		1.66		0.507		0.322		0.163		0.104		2.552		-0.892		53.7516246334		0.005		4.483		0.796

		1.15		1.8		0.588		0.140		0.082		0.020		2.333		-0.533		29.6286392975		0.085		4.147		0.284

		1.5		1.95		0.668		0.405		0.271		0.164		2.659		-0.709		36.3666842518		0.001		3.827		0.503

		1.55		2.05		0.718		0.438		0.315		0.192		2.702		-0.652		31.824100486		0.006		3.634		0.426

		1.2		2.12		0.751		0.182		0.137		0.033		2.383		-0.263		12.3908043568		0.058		3.507		0.069

		1.1		2.25		0.811		0.095		0.077		0.009		2.283		-0.033		1.4596839375		0.117		3.288		0.001

		1		2.45		0.896		0.000		0.000		0.000		2.178		0.272		11.0908984083		0.199		2.986		0.074

		1.35		2.55		0.936		0.300		0.281		0.090		2.525		0.025		0.9871259623		0.010		2.850		0.001

		1.8		2.67		0.982		0.588		0.577		0.345		2.909		-0.239		8.9396473084		0.081		2.697		0.057

		1.9		2.73		1.004		0.642		0.645		0.412		2.987		-0.257		9.4174115268		0.132		2.624		0.066

		1.45		2.8		1.030		0.372		0.383		0.138		2.615		0.185		6.6011462495		0.000		2.543		0.034

		1.85		2.93		1.075		0.615		0.661		0.378		2.948		-0.018		0.619834152		0.105		2.400		0.000

		1.2		3.02		1.105		0.182		0.202		0.033		2.383		0.637		21.1031439615		0.058		2.307		0.406

		1.5		3.15		1.147		0.405		0.465		0.164		2.659		0.491		15.5825287965		0.001		2.181		0.241

		1.25		3.27		1.185		0.223		0.264		0.050		2.431		0.839		25.6568762464		0.037		2.072		0.704

		1.4		3.45		1.238		0.336		0.417		0.113		2.570		0.880		25.495420923		0.003		1.921		0.774

		1.3		3.6		1.281		0.262		0.336		0.069		2.478		1.122		31.1560390676		0.021		1.804		1.258

		1.6		3.8		1.335		0.470		0.627		0.221		2.745		1.055		27.7648760047		0.015		1.662		1.113

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		0.3147085212		0.3106879547		0.1334999485				0.071		385.133		1.133		55.548		7.130

						b=		0.4919641465						R2=		0.0203939799

						a=		2.178272989						Fнабл=		2.7010266093

														Fкрит=		240.5432546777





Степенная
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теор.кривая
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Показательная

		Показательная функция y=a*b^x

		x		y		lny		xlny		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.476		1.000		2.232		-0.622		38.6561460477		0.1535437383		1.0286229917		0.387

		1.38		1.66		0.507		0.699		1.904		2.532		-0.872		52.5025356833		0.0085874387		0.9297019391		0.760

		1.15		1.8		0.588		0.676		1.323		2.346		-0.546		30.332606899		0.0774083728		0.6793229917		0.298

		1.5		1.95		0.668		1.002		2.250		2.634		-0.684		35.082475412		0.0000979653		0.4545598338		0.468

		1.55		2.05		0.718		1.113		2.403		2.678		-0.628		30.6371276756		0.0028998862		0.3297177285		0.394

		1.2		2.12		0.751		0.902		1.440		2.385		-0.265		12.5062342218		0.0571584626		0.2542282548		0.070

		1.1		2.25		0.811		0.892		1.210		2.307		-0.057		2.5548507549		0.1003156025		0.140033518		0.003

		1		2.45		0.896		0.896		1.000		2.232		0.218		8.8831040258		0.1535437383		0.0303493075		0.047

		1.35		2.55		0.936		1.264		1.823		2.507		0.043		1.7046767618		0.0138485315		0.0055072022		0.002

		1.8		2.67		0.982		1.768		3.240		2.909		-0.239		8.9540888613		0.081147297		0.0020966759		0.057

		1.9		2.73		1.004		1.908		3.610		3.007		-0.277		10.1452750492		0.1465017594		0.0111914127		0.077

		1.45		2.8		1.030		1.493		2.103		2.591		0.209		7.4686862081		0.0011111382		0.0309019391		0.044

		1.85		2.93		1.075		1.989		3.423		2.958		-0.028		0.9424953101		0.1111586181		0.0935072022		0.001

		1.2		3.02		1.105		1.326		1.440		2.385		0.635		21.0221137251		0.0571584626		0.1566493075		0.403

		1.5		3.15		1.147		1.721		2.250		2.634		0.516		16.3775152212		0.0000979653		0.2764545706		0.266

		1.25		3.27		1.185		1.481		1.563		2.425		0.845		25.8431013442		0.0397124946		0.4170440443		0.714

		1.4		3.45		1.238		1.734		1.960		2.548		0.902		26.1346427499		0.0057540874		0.6819282548		0.813

		1.3		3.6		1.281		1.665		1.690		2.465		1.135		31.5168587558		0.0252229797		0.952165097		1.287

		1.6		3.8		1.335		2.136		2.560		2.723		1.077		28.3487535972		0.0097095082		1.3824808864		1.160

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		1.3231834426		2.0099684211		2.5525669333				20.5059625423		1.0449780469		7.8564631579		7.253

		y=a*b^x				b=		1.3923141671				R2=		0.1330087122				rxy=		0.3134196256

						a=		1.603347868				Fнабл=		1.2967098846

												Fкрит=		240.5432546777





Показательная
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Обратная

		Обратная функция y=1/(a+b*x)

		x		y		1/y		x/y		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.62112		0.6211		1.000		2.156		-0.546		33.8893844439		0.2195779346		1.0286229917		0.298

		1		2.45		0.40816		0.4082		1.000		2.156		0.294		12.0155473655		0.2195779346		0.0303493075		0.087

		1.1		2.25		0.44444		0.4889		1.210		2.226		0.024		1.0772363981		0.1587610839		0.140033518		0.001

		1.15		1.8		0.55556		0.6389		1.323		2.263		-0.463		25.6985479026		0.1307810768		0.6793229917		0.214

		1.2		2.12		0.47170		0.5660		1.440		2.301		-0.181		8.5199844773		0.104708453		0.2542282548		0.033

		1.2		3.02		0.33113		0.3974		1.440		2.301		0.719		23.8204082477		0.104708453		0.1566493075		0.518

		1.25		3.27		0.30581		0.3823		1.563		2.340		0.930		28.4411272034		0.0807897546		0.4170440443		0.865

		1.3		3.6		0.27778		0.3611		1.690		2.381		1.219		33.8695492573		0.0592992141		0.952165097		1.487

		1.35		2.55		0.39216		0.5294		1.823		2.423		0.127		4.9858941238		0.0405421553		0.0055072022		0.016

		1.38		1.66		0.60241		0.8313		1.904		2.449		-0.789		47.5230332866		0.0307399685		0.9297019391		0.622

		1.4		3.45		0.28986		0.4058		1.960		2.467		0.983		28.5059832474		0.0248588666		0.6819282548		0.967

		1.45		2.8		0.35714		0.5179		2.103		2.512		0.288		10.2917282411		0.012629021		0.0309019391		0.083

		1.5		1.95		0.51282		0.7692		2.250		2.559		-0.609		31.2212209056		0.0042767308		0.4545598338		0.371

		1.5		3.15		0.31746		0.4762		2.250		2.559		0.591		18.7678156299		0.0042767308		0.2764545706		0.350

		1.55		2.05		0.48780		0.7561		2.403		2.608		-0.558		27.1993682998		0.00027634		0.3297177285		0.311

		1.6		3.8		0.26316		0.4211		2.560		2.658		1.142		30.0459014889		0.0011590768		1.3824808864		1.304

		1.8		2.67		0.37453		0.6742		3.240		2.882		-0.212		7.9506037628		0.0666004316		0.0020966759		0.045

		1.85		2.93		0.34130		0.6314		3.423		2.944		-0.014		0.4885456069		0.1024664812		0.0935072022		0.000

		1.9		2.73		0.36630		0.6960		3.610		3.009		-0.279		10.2225853358		0.148121879		0.0111914127		0.078

		1.3936842105		2.6242105263		0.4063489767		0.5564374715		2.0099684211		2.4837238245				20.2386560644		1.5141515861		7.8564631579		7.647

		y=a*b^x				b=		-0.1461955399				R2=		0.1927268741

						a=		0.6100993923				Fнабл=		1.7820034032

												Fкрит=		240.5432546777





Обратная
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Полулогарифмическая

		Полулогарифмическая функция y=a+b*ln(x)

		x		y		ln(x)		y*ln(x)		ln(x)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.00000		0.0000		0.000		2.257		-0.647		40.1974639371		0.134712017		1.0286229917		0.419

		1.38		1.66		0.32208		0.5347		0.104		2.633		-0.973		58.6031116863		0.0000739794		0.9297019391		0.946

		1.15		1.8		0.13976		0.2516		0.020		2.420		-0.620		34.4543146948		0.0416294087		0.6793229917		0.385

		1.5		1.95		0.40547		0.7907		0.164		2.730		-0.780		40.0028784343		0.0112032917		0.4545598338		0.608

		1.55		2.05		0.43825		0.8984		0.192		2.768		-0.718		35.0389036783		0.0207610633		0.3297177285		0.516

		1.2		2.12		0.18232		0.3865		0.033		2.470		-0.350		16.5006207015		0.0238385471		0.2542282548		0.122

		1.1		2.25		0.09531		0.2144		0.009		2.368		-0.118		5.2593527584		0.0654720613		0.140033518		0.014

		1		2.45		0.00000		0.0000		0.000		2.257		0.193		7.8702379842		0.134712017		0.0303493075		0.037

		1.35		2.55		0.30010		0.7653		0.090		2.607		-0.057		2.242297112		0.0002900873		0.0055072022		0.003

		1.8		2.67		0.58779		1.5694		0.345		2.943		-0.273		10.2131130694		0.1014292509		0.0020966759		0.074

		1.9		2.73		0.64185		1.7523		0.412		3.006		-0.276		10.100602668		0.1455696632		0.0111914127		0.076

		1.45		2.8		0.37156		1.0404		0.138		2.691		0.109		3.9100653297		0.0043967037		0.0309019391		0.012

		1.85		2.93		0.61519		1.8025		0.378		2.975		-0.045		1.523699457		0.1228038957		0.0935072022		0.002

		1.2		3.02		0.18232		0.5506		0.033		2.470		0.550		18.2181073221		0.0238385471		0.1566493075		0.303

		1.5		3.15		0.40547		1.2772		0.164		2.730		0.420		13.3315514455		0.0112032917		0.2764545706		0.176

		1.25		3.27		0.22314		0.7297		0.050		2.517		0.753		23.0146134562		0.0114037595		0.4170440443		0.566

		1.4		3.45		0.33647		1.1608		0.113		2.650		0.800		23.2002134677		0.0006442515		0.6819282548		0.641

		1.3		3.6		0.26236		0.9445		0.069		2.563		1.037		28.801010729		0.0037267255		0.952165097		1.075

		1.6		3.8		0.47000		1.7860		0.221		2.805		0.995		26.1756657508		0.0328023444		1.3824808864		0.989

		1.3936842105		2.6242105263		0.3147085212		0.8660489126		0.1334999485		2.6242105263				20.9819907201		0.890510906		7.8564631579		6.966

		y=a*b^x				b=		1.1662580839				R2=		0.113347557

						a=		2.2571791694				Fнабл=		1.1505387726

												Fкрит=		240.5432546777
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Данные

		Годы		Темпы прироста заработной платы, %, x		Уровень безработицы, %, y

		70		1.61		1

		71		1.66		1.38

		72		1.8		1.15

		73		1.95		1.5

		74		2.05		1.55

		75		2.12		1.2

		76		2.25		1.1

		77		2.45		1

		78		2.55		1.35

		79		2.67		1.8

		80		2.73		1.9

		81		2.8		1.45

		82		2.93		1.85

		83		3.02		1.2

		84		3.15		1.5

		85		3.27		1.25

		86		3.45		1.4

		87		3.6		1.3

		88		3.8		1.6





Гиперболическая

		Гиперболическая функция y=a+b/x

		x		y		1/x		y/x		1/x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		1.00000		1.61000		1.0000000		2.194		-0.584		36.254		0.185		1.029		0.341

		1		2.45		1.00000		2.45000		1.0000000		2.194		0.256		10.461		0.185		0.030		0.066

		1.1		2.25		0.90909		2.04545		0.8264463		2.346		-0.096		4.256		0.078		0.140		0.009

		1.15		1.8		0.86957		1.56522		0.7561437		2.412		-0.612		33.993		0.045		0.679		0.374

		1.2		2.12		0.83333		1.76667		0.6944444		2.472		-0.352		16.626		0.023		0.254		0.124

		1.2		3.02		0.83333		2.51667		0.6944444		2.472		0.548		18.130		0.023		0.157		0.300

		1.25		3.27		0.80000		2.61600		0.6400000		2.528		0.742		22.684		0.009		0.417		0.550

		1.3		3.6		0.76923		2.76923		0.5917160		2.580		1.020		28.342		0.002		0.952		1.041

		1.35		2.55		0.74074		1.88889		0.5486968		2.627		-0.077		3.033		0.000		0.006		0.006

		1.38		1.66		0.72464		1.20290		0.5250998		2.654		-0.994		59.897		0.001		0.930		0.989

		1.4		3.45		0.71429		2.46429		0.5102041		2.672		0.778		22.562		0.002		0.682		0.606

		1.45		2.8		0.68966		1.93103		0.4756243		2.713		0.087		3.114		0.008		0.031		0.008

		1.5		1.95		0.66667		1.30000		0.4444444		2.751		-0.801		41.090		0.016		0.455		0.642

		1.5		3.15		0.66667		2.10000		0.4444444		2.751		0.399		12.659		0.016		0.276		0.159

		1.55		2.05		0.64516		1.32258		0.4162331		2.787		-0.737		35.962		0.027		0.330		0.544

		1.6		3.8		0.62500		2.37500		0.3906250		2.821		0.979		25.764		0.039		1.382		0.959

		1.8		2.67		0.55556		1.48333		0.3086420		2.937		-0.267		10.004		0.098		0.002		0.071

		1.85		2.93		0.54054		1.58378		0.2921841		2.962		-0.032		1.100		0.114		0.094		0.001

		1.9		2.73		0.52632		1.43684		0.2770083		2.986		-0.256		9.378		0.131		0.011		0.066

		1.3936842105		2.6242105263		0.7426199674		1.9172570286		0.5703369004						20.806		1.002		7.856		6.854

		y=a+b/x				b=		-1.6726764576		R2=		0.1275613192				rxy=		0.3134196256

						a=		3.8663734627		Fнабл=		45.0201083495

										Fкрит=		246.9184440571
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Степенная

		Степенная функция y=a*x^b

		x		y		lny		lnx		lnxlny		(lnx)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.000		0.000		0.000		2.178		-0.568		35.2964589438		0.199		4.614		0.323

		1.38		1.66		0.507		0.322		0.163		0.104		2.552		-0.892		53.7516246334		0.005		4.483		0.796

		1.15		1.8		0.588		0.140		0.082		0.020		2.333		-0.533		29.6286392975		0.085		4.147		0.284

		1.5		1.95		0.668		0.405		0.271		0.164		2.659		-0.709		36.3666842518		0.001		3.827		0.503

		1.55		2.05		0.718		0.438		0.315		0.192		2.702		-0.652		31.824100486		0.006		3.634		0.426

		1.2		2.12		0.751		0.182		0.137		0.033		2.383		-0.263		12.3908043568		0.058		3.507		0.069

		1.1		2.25		0.811		0.095		0.077		0.009		2.283		-0.033		1.4596839375		0.117		3.288		0.001

		1		2.45		0.896		0.000		0.000		0.000		2.178		0.272		11.0908984083		0.199		2.986		0.074

		1.35		2.55		0.936		0.300		0.281		0.090		2.525		0.025		0.9871259623		0.010		2.850		0.001

		1.8		2.67		0.982		0.588		0.577		0.345		2.909		-0.239		8.9396473084		0.081		2.697		0.057

		1.9		2.73		1.004		0.642		0.645		0.412		2.987		-0.257		9.4174115268		0.132		2.624		0.066

		1.45		2.8		1.030		0.372		0.383		0.138		2.615		0.185		6.6011462495		0.000		2.543		0.034

		1.85		2.93		1.075		0.615		0.661		0.378		2.948		-0.018		0.619834152		0.105		2.400		0.000

		1.2		3.02		1.105		0.182		0.202		0.033		2.383		0.637		21.1031439615		0.058		2.307		0.406

		1.5		3.15		1.147		0.405		0.465		0.164		2.659		0.491		15.5825287965		0.001		2.181		0.241

		1.25		3.27		1.185		0.223		0.264		0.050		2.431		0.839		25.6568762464		0.037		2.072		0.704

		1.4		3.45		1.238		0.336		0.417		0.113		2.570		0.880		25.495420923		0.003		1.921		0.774

		1.3		3.6		1.281		0.262		0.336		0.069		2.478		1.122		31.1560390676		0.021		1.804		1.258

		1.6		3.8		1.335		0.470		0.627		0.221		2.745		1.055		27.7648760047		0.015		1.662		1.113

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		0.3147085212		0.3106879547		0.1334999485				0.071		385.133		1.133		55.548		7.130

						b=		0.4919641465						R2=		0.0203939799

						a=		2.178272989						Fнабл=		2.7010266093

														Fкрит=		240.5432546777
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Показательная

		Показательная функция y=a*b^x

		x		y		lny		xlny		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.476		0.476		1.000		2.232		-0.622		38.6561460477		0.1535437383		1.0286229917		0.387

		1.38		1.66		0.507		0.699		1.904		2.532		-0.872		52.5025356833		0.0085874387		0.9297019391		0.760

		1.15		1.8		0.588		0.676		1.323		2.346		-0.546		30.332606899		0.0774083728		0.6793229917		0.298

		1.5		1.95		0.668		1.002		2.250		2.634		-0.684		35.082475412		0.0000979653		0.4545598338		0.468

		1.55		2.05		0.718		1.113		2.403		2.678		-0.628		30.6371276756		0.0028998862		0.3297177285		0.394

		1.2		2.12		0.751		0.902		1.440		2.385		-0.265		12.5062342218		0.0571584626		0.2542282548		0.070

		1.1		2.25		0.811		0.892		1.210		2.307		-0.057		2.5548507549		0.1003156025		0.140033518		0.003

		1		2.45		0.896		0.896		1.000		2.232		0.218		8.8831040258		0.1535437383		0.0303493075		0.047

		1.35		2.55		0.936		1.264		1.823		2.507		0.043		1.7046767618		0.0138485315		0.0055072022		0.002

		1.8		2.67		0.982		1.768		3.240		2.909		-0.239		8.9540888613		0.081147297		0.0020966759		0.057

		1.9		2.73		1.004		1.908		3.610		3.007		-0.277		10.1452750492		0.1465017594		0.0111914127		0.077

		1.45		2.8		1.030		1.493		2.103		2.591		0.209		7.4686862081		0.0011111382		0.0309019391		0.044

		1.85		2.93		1.075		1.989		3.423		2.958		-0.028		0.9424953101		0.1111586181		0.0935072022		0.001

		1.2		3.02		1.105		1.326		1.440		2.385		0.635		21.0221137251		0.0571584626		0.1566493075		0.403

		1.5		3.15		1.147		1.721		2.250		2.634		0.516		16.3775152212		0.0000979653		0.2764545706		0.266

		1.25		3.27		1.185		1.481		1.563		2.425		0.845		25.8431013442		0.0397124946		0.4170440443		0.714

		1.4		3.45		1.238		1.734		1.960		2.548		0.902		26.1346427499		0.0057540874		0.6819282548		0.813

		1.3		3.6		1.281		1.665		1.690		2.465		1.135		31.5168587558		0.0252229797		0.952165097		1.287

		1.6		3.8		1.335		2.136		2.560		2.723		1.077		28.3487535972		0.0097095082		1.3824808864		1.160

		1.3936842105		2.6242105263		0.933357665		1.3231834426		2.0099684211		2.5525669333				20.5059625423		1.0449780469		7.8564631579		7.253

		y=a*b^x				b=		1.3923141671				R2=		0.1330087122				rxy=		0.3134196256

						a=		1.603347868				Fнабл=		1.2967098846

												Fкрит=		240.5432546777
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Обратная

		Обратная функция y=1/(a+b*x)

		x		y		1/y		x/y		x^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.62112		0.6211		1.000		2.156		-0.546		33.8893844439		0.2195779346		1.0286229917		0.298

		1.38		1.66		0.60241		0.8313		1.904		2.449		-0.789		47.5230332866		0.0307399685		0.9297019391		0.622

		1.15		1.8		0.55556		0.6389		1.323		2.263		-0.463		25.6985479026		0.1307810768		0.6793229917		0.214

		1.5		1.95		0.51282		0.7692		2.250		2.559		-0.609		31.2212209056		0.0042767308		0.4545598338		0.371

		1.55		2.05		0.48780		0.7561		2.403		2.608		-0.558		27.1993682998		0.00027634		0.3297177285		0.311

		1.2		2.12		0.47170		0.5660		1.440		2.301		-0.181		8.5199844773		0.104708453		0.2542282548		0.033

		1.1		2.25		0.44444		0.4889		1.210		2.226		0.024		1.0772363981		0.1587610839		0.140033518		0.001

		1		2.45		0.40816		0.4082		1.000		2.156		0.294		12.0155473655		0.2195779346		0.0303493075		0.087

		1.35		2.55		0.39216		0.5294		1.823		2.423		0.127		4.9858941238		0.0405421553		0.0055072022		0.016

		1.8		2.67		0.37453		0.6742		3.240		2.882		-0.212		7.9506037628		0.0666004316		0.0020966759		0.045

		1.9		2.73		0.36630		0.6960		3.610		3.009		-0.279		10.2225853358		0.148121879		0.0111914127		0.078

		1.45		2.8		0.35714		0.5179		2.103		2.512		0.288		10.2917282411		0.012629021		0.0309019391		0.083

		1.85		2.93		0.34130		0.6314		3.423		2.944		-0.014		0.4885456069		0.1024664812		0.0935072022		0.000

		1.2		3.02		0.33113		0.3974		1.440		2.301		0.719		23.8204082477		0.104708453		0.1566493075		0.518

		1.5		3.15		0.31746		0.4762		2.250		2.559		0.591		18.7678156299		0.0042767308		0.2764545706		0.350

		1.25		3.27		0.30581		0.3823		1.563		2.340		0.930		28.4411272034		0.0807897546		0.4170440443		0.865

		1.4		3.45		0.28986		0.4058		1.960		2.467		0.983		28.5059832474		0.0248588666		0.6819282548		0.967

		1.3		3.6		0.27778		0.3611		1.690		2.381		1.219		33.8695492573		0.0592992141		0.952165097		1.487

		1.6		3.8		0.26316		0.4211		2.560		2.658		1.142		30.0459014889		0.0011590768		1.3824808864		1.304

		1.3936842105		2.6242105263		0.4063489767		0.5564374715		2.0099684211		2.4837238245				20.2386560644		1.5141515861		7.8564631579		7.647

		y=a*b^x				b=		-0.1461955399				R2=		0.1927268741

						a=		0.6100993923				Fнабл=		1.7820034032

												Fкрит=		240.5432546777
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Полулогарифмическая

		Полулогарифмическая функция y=a+b*ln(x)

		x		y		ln(x)		y*ln(x)		ln(x)^2		y(теор)		y-y(теор)		A		(y(теор)-y(ср))^2		(y-y(ср))^2		(y-y(теор))^2

		1		1.61		0.00000		0.0000		0.000		2.257		-0.647		40.1974639371		0.134712017		1.0286229917		0.419

		1.38		1.66		0.32208		0.5347		0.104		2.633		-0.973		58.6031116863		0.0000739794		0.9297019391		0.946

		1.15		1.8		0.13976		0.2516		0.020		2.420		-0.620		34.4543146948		0.0416294087		0.6793229917		0.385

		1.5		1.95		0.40547		0.7907		0.164		2.730		-0.780		40.0028784343		0.0112032917		0.4545598338		0.608

		1.55		2.05		0.43825		0.8984		0.192		2.768		-0.718		35.0389036783		0.0207610633		0.3297177285		0.516

		1.2		2.12		0.18232		0.3865		0.033		2.470		-0.350		16.5006207015		0.0238385471		0.2542282548		0.122

		1.1		2.25		0.09531		0.2144		0.009		2.368		-0.118		5.2593527584		0.0654720613		0.140033518		0.014

		1		2.45		0.00000		0.0000		0.000		2.257		0.193		7.8702379842		0.134712017		0.0303493075		0.037

		1.35		2.55		0.30010		0.7653		0.090		2.607		-0.057		2.242297112		0.0002900873		0.0055072022		0.003

		1.8		2.67		0.58779		1.5694		0.345		2.943		-0.273		10.2131130694		0.1014292509		0.0020966759		0.074

		1.9		2.73		0.64185		1.7523		0.412		3.006		-0.276		10.100602668		0.1455696632		0.0111914127		0.076

		1.45		2.8		0.37156		1.0404		0.138		2.691		0.109		3.9100653297		0.0043967037		0.0309019391		0.012

		1.85		2.93		0.61519		1.8025		0.378		2.975		-0.045		1.523699457		0.1228038957		0.0935072022		0.002

		1.2		3.02		0.18232		0.5506		0.033		2.470		0.550		18.2181073221		0.0238385471		0.1566493075		0.303

		1.5		3.15		0.40547		1.2772		0.164		2.730		0.420		13.3315514455		0.0112032917		0.2764545706		0.176

		1.25		3.27		0.22314		0.7297		0.050		2.517		0.753		23.0146134562		0.0114037595		0.4170440443		0.566

		1.4		3.45		0.33647		1.1608		0.113		2.650		0.800		23.2002134677		0.0006442515		0.6819282548		0.641

		1.3		3.6		0.26236		0.9445		0.069		2.563		1.037		28.801010729		0.0037267255		0.952165097		1.075

		1.6		3.8		0.47000		1.7860		0.221		2.805		0.995		26.1756657508		0.0328023444		1.3824808864		0.989

		1.3936842105		2.6242105263		0.3147085212		0.8660489126		0.1334999485		2.6242105263				20.9819907201		0.890510906		7.8564631579		6.966

		y=a*b^x				b=		1.1662580839				R2=		0.113347557

						a=		2.2571791694				Fнабл=		1.1505387726

												Fкрит=		240.5432546777
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