Задание №7

«Парная линейная регрессия»

Содержание

1Требование к отчету


1Задание №1.


8Контрольные вопросы и упражнения


8Варианты индивидуальных заданий (25 вариантов)




Тема: Построение и анализ качества модели парной линейной регрессии. Точечный и интервальный прогнозы по модели парной линейной регрессии. Стандартная ошибка точечного прогноза.
Цель:

1. Научиться строить модель парной линейной регрессии, описывающей экономическую систему и производить анализ ее качества.

2. Научиться осуществлять прогноз по построенной модели и определять стандартную ошибку точечного прогноза.

Требование к отчету
1. Решить задание №1.

2. Решить свой вариант и по нему составить отчет в WORD.

3. При помощи колонтитулов пронумерованные страницы, кроме первой. (колонтитулы начинаются со второй страницы: верхний колонтитул – ФИО и № группы студента, выполнявшего лабораторную работу, нижний колонтитул – номер страницы по центру)
Форма отчетности. Представить преподавателю подробное решение задачи с выводами в MS Excel. Оформление должно быть аналогично разобранному примеру. Вариант работы определяет преподаватель.
Замечание. Ячейка, содержащая формулу, будет отмечена серым цветом.

 

Задание №1.

Предпринимателем даны сведения о товарообороте (млн руб.) и числе работников, представленные в таблице (рис. 3.1). Исследовать зависимость розничного товарооборота магазинов от числа занятых (числа работников) и дать рекомендации о целесообразности принятия на работу новых работников, то есть необходимо:

1) произвести идентификацию модели парной линейной регрессии;

2) рассчитать общую, факторную и остаточную дисперсии;

3) вычислить коэффициент детерминации;

4) вычислить среднюю ошибку аппроксимации;

5) вычислить стандартную ошибку регрессии;

6) вычислить стандартные ошибки параметров регрессии;

7) проверить гипотезу о наличии регрессионной зависимости при уровне значимости равном 0,05;

8) произвести интервальное оценивание параметров регрессионной модели;

9) осуществить точечный прогноз (только в случае качественной модели) при значении фактора, равного 120 % от среднего числа работников;

10) определить стандартную ошибку точечного прогноза;

11) осуществить интервальный прогноз, при значении фактора равного 120 % от среднего числа работников;

12) изобразить графически парную линейную регрессию и исходные данные.

Результаты наблюдений за исследуемым показателем (товарооборот) и фактором (число работников) в одни и те же временные интервалы (рис. 3.1).
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Рис. 3.1
Алгоритм решения задачи

1. Будем строить модель парной линейной регрессии вида [image: image2.wmf]e
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1.1. Представим таблицу исходных данных для удобства расчетов следующим образом (рис. 3.2).

2. Произведем идентификацию данной модели, то есть найдем оценки параметров модели [image: image3.wmf]0

a

, [image: image4.wmf]1

a

.

Оценки параметров модели парной линейной регрессии находятся по формулам
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Рис. 3.2.
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2.1. Вычислим средние значения [image: image9.wmf]x

-среднее и [image: image10.wmf]y

-среднее, используя функцию СРЗНАЧ;

Вызов функции: MS Excel - Вставка - Функция… - Статистические
Формула Excel:

=СРЗНАЧ(«диапазон данных, для которых находим среднее»)

[image: image11.emf]1,2
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2.2. Вычислим оценку параметра [image: image12.wmf]1

a

, используя функции СУММПРОИЗВ, СТЕПЕНЬ.

Вызов функции: MS Excel - Вставка - Функция… - Математические
Формула Excel:

=СУММПРОИЗВ(«диапазон y»;(«диапазон x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»))/СУММПРОИЗВ((«диапазон x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»);(«диапазон x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»))
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2.3. Вычислим оценку параметра [image: image14.wmf]0
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 по формуле:

=«y-среднее» – «значение оценки параметра [image: image15.wmf]1
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»*«x-среднее»
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Вывод. Уравнение парной линейной регрессии имеет вид
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3. Вычислим [image: image18.wmf]y

-оценку, добавив расчетный столбец к таблице исходных данных (рис. 3.3).

В верхнюю ячейку вводим формулу, а затем, используя автоматическое заполнение, заполняем столбец:

=«[image: image19.wmf]0

a

-оценка»+«[image: image20.wmf]1
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-оценка»*«значение числа работников в первой ячейке»
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y-оценка

1

0,5 73 0,43

2 0,7 85 0,661

3 0,9 102 0,988

4 1,1 115 1,238

5 1,4 122 1,373

6 1,4 126 1,45

7 1,7 134 1,604

8 1,9 147 1,854


Рис. 3.3

Замечание. Фиксация столбца или строки осуществляется приписыванием знака $ перед именем столбца или строки. Для фиксации ячейки необходимо зафиксировать одновременно и столбец, и строку (достаточно нажать F4, когда текстовый курсор находится в адресе ячейки). О фиксированной ячейке говорят, что она имеет абсолютный адрес, например: $C$41. Если ячейка имеет адрес без знака $, то говорят, что она имеет относительный адрес, например: C41.

Автоматическое заполнение означает выделение ячейки с формулой и протягиванием ее на диапазон заполнения. При этом ссылки на ячейки с абсолютным адресом изменяться не будут, а вот ссылки на ячейки с относительным адресом будут изменяться относительно перемещения первоначальной ячейки по диапазону заполнения.

 

4. Построим график линейной регрессии и исходные данные (рис. 3.4). Это следует сделать на этом этапе решения задачи, чтобы убедиться в отсутствии ошибок в идентификации модели (для модели парной линейной регрессии всегда должна быть изображена прямая с разбросанными вокруг нее точками (исходными данными)). Подробное построение графика см. в задаче 1.8.

Замечание по оформлению. Тип диаграммы - Точечная - Точечная диаграмма, на которой значения соединены отрезками. После построения графиков убрать линии, соединяющие исходные данные. Маркеры сделать круглыми. Убрать линии сетки. Для более наглядного изображения изменить минимальные и максимальные значения на осях. Метки делений должны пересекать ось.

Вывод. Оценка параметра регрессии [image: image22.wmf]0,019

à
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=

 показывает, что увеличение численности на одного человека приводит к увеличению товарооборота в среднем на 19 тыс. рублей (0,019 млн рублей). Если увеличение численности на одного работника приводит к меньшему росту товарооборота, то прием его на работу не обоснован.
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Рис. 3.4. Модель парной линейной регрессии

5. Для нахождения общей, факторной и остаточной дисперсии дополним расчетную таблицу еще тремя столбцами: общей, факторной и остаточной суммами квадратов (рис. 3.5).
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п/п

Товарооборот 
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работников (x)

y-оценка

Общая сумма 

квадратов

Факторная сум-

ма квадратов

Остаточная сум-

ма квадратов

1

0,5 73 0,4305

0,49 0,5922 0,0048

2 0,7 85 0,6613 0,25 0,2902 0,0015

3 0,9 102 0,9884 0,09 0,0448 0,0078

4 1,1 115 1,2385 0,01 0,0015 0,0192

5 1,4 122 1,3731 0,04 0,03 0,0007

6 1,4 126 1,4501 0,04 0,0625 0,0025

7 1,7 134 1,604 0,25 0,1632 0,0092

8 1,9 147 1,8541 0,49 0,4278 0,0021

1,66 1,6121 0,0479


Рис. 3.5
5.1. В столбец «общая сумма квадратов» вставляем формулу:

=СТЕПЕНЬ(y – «y-среднее»;2)

5.2. В столбец «факторная сумма квадратов» вставляем формулу:

=СТЕПЕНЬ(«y-оценка» – «y-среднее»;2)

5.3. В столбец «остаточная сумма квадратов» вставляем формулу:

=СТЕПЕНЬ(y – «y-оценка»;2)

5.4. Суммированием по трем столбцам находим соответственно общую, факторную и остаточную суммы квадратов. Используем функцию СУММ.

5.5. Определяем число степеней свободы соответственно общей, факторной и остаточной сумм квадратов.

Число степеней свободы общей суммы квадратов:
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Число степеней свободы факторной суммы квадратов:
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Число степеней свободы остаточной суммы квадратов:
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 – количество исходных данных, объем выборки (для нашей задачи [image: image29.wmf]8
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, так как имеем всего 8 пар результатов наблюдений за показателями);
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 – число факторов (для нашей задачи [image: image31.wmf]1
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, так исследуем влияние только числа работников на товарооборот).

5.6. Дисперсии находим делением соответствующих сумм квадратов на соответствующие им числа степеней свободы:
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6. Вычисляем коэффициент детерминации по формуле:

=1 – «остаточная сумма квадратов»/«общая сумма квадратов»

[image: image33.emf]0,971

коэффициент детерминации =


7. Для нахождения средней ошибки аппроксимации припишем еще один столбец к расчетной таблице: Аппроксимация (рис. 3.6).
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1

0,5 73 0,4305

0,49 0,5922 0,0048 0,139

2 0,7 85 0,6613 0,25 0,2902 0,0015 0,0552

3 0,9 102 0,9884 0,09 0,0448 0,0078 0,0982

4 1,1 115 1,2385 0,01 0,0015 0,0192 0,1259

5 1,4 122 1,3731 0,04 0,03 0,0007 0,0192

6 1,4 126 1,4501 0,04 0,0625 0,0025 0,0358

7 1,7 134 1,604 0,25 0,1632 0,0092 0,0565

8 1,9 147 1,8541 0,49 0,4278 0,0021 0,0242

1,66 1,6121 0,0479 0,5539


Рис. 3.6
7.1. В столбец «аппроксимация» вставляем формулу Excel:

=ABS((y – «y-оценка»)/y)

7.2. Суммируем все значения столбца «аппроксимация», используя функцию СУММ.

7.3. Вычисляем среднюю ошибку аппроксимации по формуле:

=1/n*«сумма модулей столбца аппроксимация»*100%

(числовой формат ячейки при этом должен быть Процентный)

[image: image35.emf]6,92% средняя ошибка аппроксимации =


8. Вычисляем стандартную ошибку регрессии по формуле:

=КОРЕНЬ(1/(n-2)*«остаточная сумма квадратов»)

[image: image36.emf]0,089 стандартная ошибка регрессии =


9. Вычислим стандартные ошибки параметров регрессии по формулам:
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9.1. Для стандартной ошибки параметра регрессии [image: image39.wmf]0

a

:

=КОРЕНЬ(1/(n*(n-2))* «остаточная сумма квадратов»* СУММПРОИЗВ(«диапазон значений x»;«диапазон значений x»)/ СУММПРОИЗВ((«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»);(«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»)))

[image: image40.emf]0,156 стандартная ошибка параметра регрессии а
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9.2. Для стандартной ошибки параметра регрессии [image: image41.wmf]1

a

 (коэффициента регрессии):

=КОРЕНЬ(1/(n-2)*«остаточная сумма квадратов»/ СУММПРОИЗВ((«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»);(«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»)))

[image: image42.emf]0,001 стандартная ошибка параметра регрессии а
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10. Проверим гипотезу о наличии регрессионной зависимости, то есть проверим статистическую значимость параметра регрессии [image: image43.wmf]1

a

 (коэффициента регрессии).

10.1. Проверяем гипотезы:
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10.2. Строим статистику:

t = ABS(«параметр регрессии [image: image45.wmf]1

a

»/«стандартная ошибка [image: image46.wmf]1

a

»)
[image: image47.emf]t =14,21


10.3. Находим квантиль распределения Стьюдента с [image: image48.wmf]6
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 степенями свободы при уровне значимости, равном 0,05. Используем функцию СТЬЮДРАСПОБР.

Вызов функции: MS Excel - Вставка - Функция… - Статистические
=СТЬЮДРАСПОБР(«уровень значимости»;n-2)

[image: image49.emf]2,447

t-квантиль =


10.4. Делаем вывод о принятии гипотезы:

=ЕСЛИ(t>=«t-квантиль»;"отвергается и принимается альтернативная гипотеза, следовательно, коэффициент уравнения парной линейной регрессии a1 статистически значим, то есть регрессионная зависимость существует.";"принимается, это означает, что фактор x не связан линейно с зависимой переменной y, то есть регрессионная зависимость отсутствует.")
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11. Произведем интервальное оценивание параметров парной линейной регрессионной модели.

11.1. Доверительный интервал для параметра регрессионной модели [image: image51.wmf]0
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 есть интервал вида
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=«оценка параметра [image: image53.wmf]0
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 уравнения регрессии» – «t-квантиль» * «стандартная ошибка параметра уравнения регрессии [image: image54.wmf]0
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»

= «оценка параметра [image: image55.wmf]0
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 уравнения регрессии» + «t-квантиль» * «стандартная ошибка параметра уравнения регрессии [image: image56.wmf]0
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11.2. Доверительный интервал для параметра регрессионной модели [image: image58.wmf]1

a

 есть интервал вида
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=«оценка параметра [image: image60.wmf]1

a

 уравнения регрессии» – «t-квантиль» * «стандартная ошибка параметра уравнения регрессии [image: image61.wmf]1

a

»

= «оценка параметра [image: image62.wmf]1

a

 уравнения регрессии» + «t-квантиль» * «стандартная ошибка параметра уравнения регрессии [image: image63.wmf]1

a

»

[image: image64.emf]0,016
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1
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0,023


12. По показателям качества модели (коэффициент детерминации, средняя ошибка аппроксимации) заключаем, что модель качественная. Поэтому осуществим точечный прогноз по построенной модели, подставив значение фактора (число работников) в уравнение регрессии и определим значение зависимой переменной [image: image65.wmf]y

 (товарооборот).

12.1. Вычислим значение фактора, равное 120 % от среднего числа работников по формуле:

=«x-среднее»*120%

(числовой формат ячейки при этом должен быть Числовой)

[image: image66.emf]135,6 значение фактора для прогноза =


Замечание. Так как число работников не может быть дробным значением, то будем использовать число, округленное до целого, то есть  значение фактора будет равным 136.

12.2. [image: image67.wmf]y

-прогнозное вычисляем по формуле
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=«оценка параметра [image: image69.wmf]0

a

» + «оценка параметра [image: image70.wmf]1

a

» * «округленное значение фактора»

[image: image71.emf]1,642 y-прогнозное =


13. Вычислим стандартную ошибку точечного прогноза 
[image: image72.wmf]y

-прогнозное по формуле:

=«стандартная ошибка регрессии»* КОРЕНЬ(1/n+СТЕПЕНЬ((«округленное значение фактора» – «x-сред-нее»);2)/СУММПРОИЗВ((«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»);(«диапазон значений x» – «x-среднее в фиксированной ячейке»)))

[image: image73.emf]0,044 стандартная ошибка точечного прогноза =


14. Осуществим интервальный прогноз при значении фактора, равного 120 % от среднего числа работников.

14.1. Доверительный интервал для истинного точечного прогноза есть интервал вида

[image: image74.wmf](
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=«y-прогнозное» – «t-квантиль»*«стандартная ошибка точечного прогноза y-прогнозное»

=«y-прогнозное» + «t-квантиль»*«стандартная ошибка точечного прогноза y-прогнозное»

[image: image75.emf]1,53397 1,75097 <=истинное значение точечного прогноза<=


Контрольные вопросы и упражнения

1. Что означает точечный прогноз по уравнению регрессии?

2. Будет ли доверительный интервал, накрывающий истинное значение точечного прогноза, накрывать оценку точечного прогноза?

3. Получены интервальные оценки параметров парной линейной регрессионной модели. Будут ли они содержать оценки этих параметров?

4. Каково качество построенной модели и по какому показателю его надо определять?

5. Равносильны ли гипотезы о статистической значимости коэффициента регрессии [image: image76.wmf]1

a

 и о наличии регрессионной зависимости? Ответ обосновать.

6. Что позволяет определить функция СТЬЮДРАСПОБР ?

7. Для чего необходима функция СУММПРОИЗВ ?

8. Всегда ли графически изображается прямая для модели парной линейной регрессии?

9. Предпринимателю необходимо ответить на вопрос: в каком случае целесообразно принимать на работу нового работника?

Варианты индивидуальных заданий (25 вариантов)

1.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости ВВП от объёма продаж. Оцените параметры этой модели и определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

[image: image77.emf]78 82 87 79 89 106 67 88 73 87

133 148 134 154 162 195 139 158 152 162

ВВП, млн руб.

Объём продаж, т


2.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости производительности труда от заработной платы. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image78.emf]1851196520651723152215251239124011561158

181 10501053 832 833 1723172118321180

Производительность 

труда, шт.

ЗП, тыс. руб.

879


3.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости спроса от предложения. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image79.emf]1,8 2,8 3,5 4,6 5,3 6,1 7,1 7,6 8 9,3

2,6 3,9 5,3 6,5 7,3 8 8,5 8,3 8,6 9,2

Спрос, шт.

Предложение, шт.


4.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости производительности труда от ВНП. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image80.emf]0,9 1,6 2,4 3,3 4 4,4 5 5,5 6,3 7,1

6,8 8,1

Производительность 

труда, шт.

ВНП, млн руб.

0,9 1,7 2,4 3,2 3,8 4,3 5,1 5,8


5.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости спроса от цены. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image81.emf]3,1 4,3 5,4 6,6 8,4 9 9,8 9,9 10,3 11,5

2,4 4,1 5,2 6,2 7,1 7,9 8,7 8,3 8,6 9,7

Спрос, шт.

Цена, тыс. руб.


6.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости производительности от условий труда. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image82.emf]26,1 25,8 0,3 20,2 139 69,3 6,7 14 14 11

Производительность, 

шт.

Условия труда (коэф.)

29,4 26,7 14 7 2,7 14 126 68,3 23,6 15


7.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости спроса от дохода на душу населения. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image83.emf]91,5 92,8 104 102 97,9 98,7 101 104 105 102

96,6 97,1 98,5 106 103 107 92,5 110

Доход на душу 

населения, тыс. руб.

Спрос, шт.

79,5 100


8.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости производительности труда от возраста трудящегося. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image84.emf]102 106 96 92 100 108 80 96 106 97

31 36 28 40 30 34 55 23 28 43

Произв. труда, шт.

Возраст, г.


9.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости товарооборота от дохода населения. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image85.emf]63 107 103 108 81 107 69 122

80 96 106 97 96 92 100 108 102 106

104 96

Товарооборот,         

млн руб.

Доходы населения, 

тыс. руб.


10.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости прибыли предприятия от мировых цен на энергоносители. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image86.emf]156 110 105 102

77 69

Прибыль предпр.,   

млн руб.

Цена на энергоносит., 

тыс. руб.

101 120 158 196 180 190

96 103 95 93 70 98 97 99


11.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости экспорта от производительности труда. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image87.emf]7,8 5,6 2,2 17,7 215 75,1 35,6 23 15 6

31,9 29,3 2,6 7,9 230 103 15,6 11,2 10,3 2,8

Экспорт, млн руб.

Производит. труда, шт.


12.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости выпуска продукции от оснащённости производства. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image88.emf]6,3 7,1 2,4 3,3 4 4,4

Выпуск продукции, 

тыс. руб.

Оснащ-ть произ-ва, 

млн руб. 

0,9 1,7

0,9 1,6

2,4 3,2 3,8 4,3 5,1 5,8 6,8 8,1

5 5,5


13.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости импорта от производительности труда. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image89.emf]21 49 13 45 28 34 45 26 24 41

Производительность 

труда, шт.

Импорт, млн руб.

20 49 13 44 26 33 22 40 44 23


14.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости численности занятых от товарооборота. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image90.emf]106 21 49 13 46 28 34 45 21 24

21 24 46 28 34 46 43

Численность, чел.

Товарооборот,         

млн руб.

21 50 13


15.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости занятых от оснащённости производства. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image91.emf]44 41 34 28 146 71 18 16 12 62

74

Занятые, чел.

Оснащ-ть произ-ва, 

млн руб.

130 60 9 7 15 12 14 28 15


16.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости прибыли предприятия от оснащённости производства. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image92.emf]6,5 6,3

Прибыль, млн руб.

Оснащ-ть произ-ва, 

млн руб.

4 3,8

19,2 16,3 12,7 12,6 12,5 11,5 8,9 7,2

7,6 7,4 5,4 4,4 11,7 9,9 7,7 7,5


17.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости миграций от дохода населения. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image93.emf]1548 470 20683181 386 1202 228 1111 247 145

933 633 16351276 229 183 145 249 89 70

Миграции, чел.

Доход, тыс. руб.


18.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости уровня инвестиционных вложений от ВНП страны. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

[image: image94.emf]31 36 28 40 30 34 55 23 28 43

Инвест. вложения,   

млн руб.

Возраст, лет

63 1221 19181125 207954412298 959 860 94

 

19.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости ВВП от объёма продаж. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

[image: image95.emf]504 316 474 102 315 152 279 806 388 121

490 311 484 985 408 156 588 125 321 87 Объём продаж, т.

ВВП, млн руб.

 

20.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости бюджета от уровня продаж предприятия. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image96.emf]2194222454242499100331009937993514971423

274710631304 15171170 176 1088

Уровень продаж,    

тыс. кг

261269752972

Бюджет, млн руб.


21.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости миграций от уровня занятости населения. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image97.emf]102 106 96 92 100 108 80 96 106 97

832 833 879 181

Уровень занятости, 

чел.

172317211832118010501053

Миграции, тыс. чел.


22.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости производительности от условий труда. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

[image: image98.emf]826 836 679 566 496 493 407 401 378 365

496 510 413 342 301 295 248 242 236 228 Условия труда (коэф.)

Произв., шт.

 

23.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости цены на товар от предложения. Оцените параметры этой модели, определить показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image99.emf]29,4 26,7 2,7 14 126 68,3 23,6 15 14 7

26,1 25,8 0,3 20,2 139 69,3 6,7 14 14 11

Цена, млн руб.

Предложение, шт.


24.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости эффективности использования рабочей силы от заработной платы. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).

 [image: image100.emf]307 309 253 224 195 197 171 168 153 145

3044304826552006177017711393159314871760

Эффект-ть, млн руб.

ЗП, тыс. руб.


25.    Предположим, что исходные данные описываются моделью парной линейной регрессии зависимости заработной платы от производительности труда. Оцените параметры этой модели, определите показатели качества модели (коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации).
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