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Теоретический материал 

Иногда нам хочется знать, "что будет" заранее. Это облегчает принятие предстоящих решений в свою пользу. Как принято говорить, "подстелить соломку". 

В науке предвидение называют прогнозированием. Основой прогнозирования являются наблюдения. Точнее, не сами наблюдения, а числовые значения неких состояний наблюдаемого явления. Например, курс ценных бумаг. Фиксируя значения курса во времени, мы получим табличное описание процесса изменения курса. Понятно, что если описать аналитически этот процесс, то есть поставить ему в соответствие некую функциональную зависимость 

ПРОГНОЗ = f(x), 

где х - некий момент времени, то ПРОГНОЗ будет не что иное, как значение f(x) в некоторый наперед заданный момент времени х. 
Требование к отчету
1. Решить задание №1.

2. Решить задание №2.
3. Решить задание №3.
4. Решить свой вариант и по нему составить отчет в WORD.

5. 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)
Задание №1. Частотный анализ 

При обработке статистических данных в демографии, маркетинге, при анализе экономических показателей иногда возникает вопрос: "Как часто среди наблюдаемых результатов встречаются значения, входящие в некоторый диапазон?". 

Этот вопрос не является праздным. Ответив на него, можно выработать правильную линию поведения в будущем. Например, спланировать объем выпуска продукции фабрики верхней одежды на основе анализа распределения населения некоторого региона по росту. 
Заполните данными рабочий лист электронной таблицы, как показано ниже. 
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Используя функцию ЧАСТОТА(данные; интервалы), где данные - это множество значений блока A3:D10, а интервалы - блока E3:E9, определим число людей в группах. 

Поскольку этих групп на одну больше числа интервалов, то: 

· выделите блок F3:F10; 

· наберите формулу 

=ЧАСТОТА(A3:D10;E3:E9); 

· введите ее, нажав комбинацию клавиш Ctrl+Shift+Enter. 

Результат анализа будет следующим: 
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Он показывает, например, что в данном регионе все люди выше 140 см. Людей ростом от 140 см до 150 см - четверо и т.д. 

Выполнив подобный анализ, фабрика для обеспечения региона может определить рациональный план выпуска одежды разных размеров. Например, из анализа ясно, что не следует выпускать одежду для людей, чей рост не превосходит 140 см. 

Задание №2. Аппроксимация 

Позволяет описать наблюдаемые результаты аналитической функцией. 

Продемонстрируем возможность прогнозирования на примере определения зависимости высоты от времени свободного падения тела. 
Заполните данными рабочий лист электронной таблицы, как показано ниже. 
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Постройте диаграмму зависимости высоты времени свободного падения. 

Аппроксимируйте полученную кривую с помощью степенной зависимости. Для этого: 

· установите курсор мыши в пределах диаграммы и щелкните два раза ее левой кнопкой; 

· выделите данные диаграммы, установив курсор на графике и щелкнув кнопкой мыши; 

· выберите из меню Диаграмма команду Линия тренда. На экране появится окно выбора линии тренда. 

Сделайте настройку линии тренда: 

· выберите на вкладке "Тип" степенную аппроксимацию; 

· выберите на вкладке "Параметры" "Показывать уравнение на диаграмме"; 

· щелкните на кнопке OK. 

Результат аппроксимации показан на рис. 1. 

Как видно, получена следующая аппроксимирующая функция: 

y=5,0118x1,9895. 

Если бы мы не знали из школьного курса физики, что точная зависимость 

y=gx2/2, 

то по полученной с помощью Excel зависимости можно было бы предсказать, например, что за время х=20 сек тело пролетит 1962 м. 

Таким образом, как показывает рассмотренный пример, Excel позволяет не только определять аналитическое выражение зависимости таблично представляемых данных, но и предсказывать тенденцию их изменения. 
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Рисунок 1 - Аппроксимирующая кривая 

Задание №3. Метод наименьших квадратов. Аппроксимация линейной, квадратичной, показательной функций. Средняя ошибка аппроксимации.
Цель:
1. Научиться аппроксимировать класс функций, линейных по параметрам.

2. Научиться подбирать вид модели, которая будет иметь наименьшую общую ошибку и наименьшую среднюю ошибку аппроксимации.

Форма отчетности. Представить преподавателю подробное решение задачи с выводами в MS Excel. Оформление должно быть аналогично разобранному примеру. Письменно ответить на контрольные вопросы на рабочем листе MS Excel после решения задачи. Вариант работы определяет преподаватель.

Замечание. Ячейка, содержащая формулу, будет отмечена серым цветом.

 

Задача 2.1.

Данные о росте безработицы [image: image5.wmf]x

, % и росте преступности [image: image6.wmf]y

, % приведены в таблице (рис. 2.1).
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Рис. 2.1
1. Методом наименьших квадратов по табличным данным найти аппроксимирующие (приближаемые) функции, то есть регрессии: линейную, квадратичную, показательную, гиперболическую.

2. В каждом случае найти общую ошибку и среднюю ошибку аппроксимации. Указать функцию лучшей аппроксимации.

3. Построить линии регрессии на одной плоскости вместе с исходными данными.

Таблицу (рис. 2.1) можно считать функцией, заданной таблично.

 

Алгоритм решения задачи

 

1. Определим систему нормальных уравнений для нахождения оценок параметров линейной регрессии:
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1.1. В целях удобства расчетов представим таблицу исходных данных следующим образом (рис. 2.2), которую дополним еще двумя расчетными столбцами: [image: image10.wmf]2

x

 и [image: image11.wmf]xy

.
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1 1991 0,5 4,25 0,25 2,125

2 1992 1,2 4,32 1,44 5,184

3 1993 2 4,4 4 8,8

4 1994 3,1 4,51 9,61 13,98

5 1995 4 4,6 16 18,4

6 1996 5,2 4,72 27,04 24,54

7 1997 5,9 4,79 34,81 28,26
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Рис. 2.2
1.2. В верхнюю ячейку столбца 4 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (путем протягивания ячейки с формулой на область заполнения).

=СТЕПЕНЬ(«верхняя ячейка столбца x»;2)

Вызов функции: MS Excel – Вставка – Функция… – Математические
1.3. В верхнюю ячейку столбца 5 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (путем протягивания ячейки с формулой на область заполнения).

=«верхняя ячейка столбца x»*«верхняя ячейка столбца y»

1.4. Просуммируем значения столбцов: [image: image13.wmf]x

, [image: image14.wmf]y

, [image: image15.wmf]2

x

, [image: image16.wmf]xy

 с помощью функции СУММ, а результат суммирования запишем под столбцом с соответствующими данными (рис. 2.3).

Получаем систему нормальных уравнений для линейной регрессии:
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Рис. 2.3
Замечание. Данную систему нормальных уравнений можно решать и методом Крамера, и матричным методом. Однако мы будем использовать для ее решения надстройку MS Excel Поиск решения….

2. Решаем систему нормальных уравнений для линейной регрессии.

2.1. Составим исходную табличную модель для решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью надстройки Поиск решения... (рис. 2.4).
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Рис. 2.4
2.2. В блок «Переменные» в первую строку записываем переменные системы алгебраических уравнений.

2.3. В блок «Переменные» во вторую строку записываем произвольные числовые значения (удобнее в качестве числовых значений поставить номера переменных), затем, после выполнения команды Поиск решения..., в этих ячейках получим исходные решения системы.

2.4. В блок «Матрица коэффициентов исходной системы» записываем соответствующую матрицу коэффициентов при переменных [image: image20.wmf]0
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2.5. В блок «Значения левых частей уравнений» в верхнюю ячейку вводим формулу:

=СУММПРОИЗВ(«фиксированный диапазон строки значений переменных [image: image22.wmf]0

a

, [image: image23.wmf]1

a

»;«диапазон первой строки матрицы коэффициентов исходной системы»)

2.6. Автоматически заполняем весь столбец «Значения левых частей уравнений».

2.7. В блок «Свободные члены исходной системы» в столбец записываем значения правой части исходной системы.

2.8. Вызываем Поиск решения и заполняем форму:

Вызов Поиск решения...: MS Excel – Сервис – Поиск решения…
 

Замечание. Если в меню Сервис нет команды Поиск решения…, значит, надстройка не подключена. Подключение выполняется в окне Надстройки установкой флажка перед опцией Поиск решения, вызвать которое можно командой MS Excel – Сервис – Надстройки.

 

Установить целевую ячейку – ничего не ставить;

Равной – максимальному значению;

Изменяя ячейки – диапазон строки значений переменных;

Ограничения – диапазон «Значения левых частей уравнений» = диапазон «Свободные члены исходной системы»;

2.8.1. Заполнить форму Результаты поиска решений:

поставить опцию Сохранить найденное решение;нажать ОК.

Результат выполнения команды Поиск решения… будет следующий (рис. 2.5)
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Рис. 2.5
2.9. Изменить формат ячеек с полученным решением (строка значений переменных) так, чтобы было три знака после запятой.

3. Записываем уравнение линейной регрессии.

Уравнение линейной регрессии:
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4. Определим систему нормальных уравнений для нахождения оценок параметров квадратичной регрессии:
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4.1. В целях удобства расчетов представим таблицу исходных данных следующим образом (рис. 2.6), и дополним ее еще пятью расчетными столбцами: [image: image28.wmf]2
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x

2

.

[image: image33.emf]Год

Уровень 

безработицы, x

Уровень 

преступности, y

x

2

x

3

x

4

xy

x

2

y

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1991 0,5 4,25 0,25 0,125 0,063 2,125 1,063
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6 1996 5,2 4,72 27,04 140,6 731,2 24,54 127,6

7 1997 5,9 4,79 34,81 205,4 1212 28,26 166,7
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Рис. 2.6
4.2. В верхние ячейки столбцов 4, 5, 6 введем соответственно формулы и автоматически заполним столбцы (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ(«верхняя ячейка столбца x»;2)

=СТЕПЕНЬ(«верхняя ячейка столбца x»;3)

=СТЕПЕНЬ(«верхняя ячейка столбца x»;4)

Вызов функции: MS Excel - Вставка - Функция… - Математические
4.3. В верхнюю ячейку столбца 7 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=«верхняя ячейка столбца x»*«верхняя ячейка столбца y»

4.4. В верхнюю ячейку столбца 8 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=«верхняя ячейка столбца 4»*«верхняя ячейка столбца y»

4.5. Просуммируем значения столбцов 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 с помощью функции СУММ, а результат суммирования запишем под столбцом с соответствующими данными (рис. 2.7).
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Рис. 2.7
Получаем систему нормальных уравнений для линейной регрессии:
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5. Решаем систему нормальных уравнений для квадратичной регрессии.

5.1. Составим исходную табличную модель для решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью надстройки Поиск решения... (рис. 2.8).
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Рис. 2.8
5.2. В блок «Переменные» в первую строку записываем переменные системы алгебраических уравнений.

5.3. В блок «Переменные» во вторую строку записываем произвольные числовые значения (удобнее в качестве числовых значений поставить номера переменных), затем, после выполнения команды Поиск решения..., в этих ячейках получим исходные решения системы.

5.4. В блок «Матрица коэффициентов исходной системы» записываем соответствующую матрицу коэффициентов при переменных [image: image37.wmf]0

a

, [image: image38.wmf]1

a

, [image: image39.wmf]2

a

.

5.5. В блок «Значения левых частей уравнений» в верхнюю ячейку вводим формулу:

=СУММПРОИЗВ(«фиксированный диапазон строки значений переменных [image: image40.wmf]0

a

, [image: image41.wmf]1

a

, [image: image42.wmf]2

a

»;«диапазон первой строки матрицы коэффициентов исходной системы»)

5.6. Автоматически заполняем весь столбец «Значения левых частей уравнений».

5.7. В блок «Свободные члены исходной системы» в столбец записываем значения правой части исходной системы.

5.8. Вызываем Поиск решения и заполняем форму:

Установить целевую ячейку – ничего не ставить;

Равной – максимальному значению;

Изменяя ячейки – диапазон строки значений переменных;

Ограничения – диапазон «Значения левых частей уравнений» = диапазон «Свободные члены исходной системы».

5.8.1. Заполнить форму Результаты поиска решений: поставить опцию Сохранить найденное решение; нажать ОК.

Результат выполнения команды Поиск решения… будет следующий (рис. 2.9).
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Рис. 2.9
5.9. Изменить формат ячеек с полученным решением (строка значений переменных) так, чтобы было три знака после запятой.

6. Записываем уравнение квадратичной регрессии.

Уравнение квадратичной регрессии:

[image: image44.wmf].

3869144248

0000017387

,

0

11057

1000111258

,

0

4962

1999883297

,

4

2

x

x

y

-

-

+

=


7. Определим систему нормальных уравнений для нахождения оценок параметров показательной регрессии:
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7.1. В целях удобства расчетов представим таблицу исходных данных (рис. 2.10), которую дополним ещё тремя расчетными столбцами: [image: image51.wmf]2

x

, [image: image52.wmf]j

, [image: image53.wmf]x

j

.

[image: image54.emf]Год

Уровень 

безработицы, x

Уровень 

преступности, y

x

2

φ φx

1 2 3 4 5 6

1 1991 0,5 4,25 0,25 1,447 0,723

2 1992 1,2 4,32 1,44 1,463 1,756

3 1993 2 4,4 4 1,482 2,963

4 1994 3,1 4,51 9,61 1,506 4,67

5 1995 4 4,6 16 1,526 6,104

6 1996 5,2 4,72 27,04 1,552 8,069

7 1997 5,9 4,79 34,81 1,567 9,243

№    

п/п


Рис. 2.10
7.2. В верхнюю ячейку столбца 4 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ(«верхняя ячейка столбца x»;2)

7.3. В верхнюю ячейку столбца 5 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=LN(«верхняя ячейка столбца y»)

7.4. В верхнюю ячейку столбца 6 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=«верхняя ячейка столбца 5»*«верхняя ячейка столбца x»

7.5. Просуммируем значения столбцов 2, 4, 5, 6 с помощью функции СУММ, а результат суммирования запишем под столбцом с соответствующими данными (рис. 2.11).
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Рис. 2.11
Получаем систему нормальных уравнений для линейной регрессии:
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8. Решаем систему нормальных уравнений для показательной регрессии.

8.1. Составим исходную табличную модель для решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью надстройки Поиск решения... (рис. 2.12).
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Рис. 2.12
8.2. В блок «Переменные» в первую строку записываем переменные системы алгебраических уравнений.

8.3. В блок «Переменные» во вторую строку записываем произвольные числовые значения (удобнее в качестве числовых значений поставить номера переменных), в дальнейшем, после выполнения команды Поиск решения..., в этих ячейках получим исходные решения системы.

8.4. В блок «Матрица коэффициентов исходной системы» записываем соответствующую матрицу коэффициентов при переменных [image: image58.wmf]0

b

, [image: image59.wmf]1

b

.

8.5. В блок «Значения левых частей уравнений» в верхнюю ячейку вводим формулу:

=СУММПРОИЗВ(«фиксированный диапазон строки значений переменных [image: image60.wmf]0

b

, [image: image61.wmf]1

b

»;«диапазон первой строки матрицы коэффициентов исходной системы»)

8.6. Автоматически заполняем весь столбец «Значения левых частей уравнений».

8.7. В блок «Свободные члены исходной системы» в столбец записываем значения правой части исходной системы.

8.8. Вызываем Поиск решения и заполняем форму:

Установить целевую ячейку – ничего не ставить;

Равной – максимальному значению;

Изменяя ячейки – диапазон строки значений переменных;

Ограничения – диапазон «Значения левых частей уравнений» = диапазон «Свободные члены исходной системы»;

нажать Выполнить.

8.8.1. Заполнить форму Результаты поиска решений:

поставить опцию Сохранить найденное решение; нажать ОК.

Результат выполнения команды Поиск решения… будет следующий (рис. 2.13).
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Рис. 2.13
8.9. Изменить формат ячеек с полученным решением (строка значений переменных) так, чтобы было три знака после запятой.

8.10. Возвращаясь к показательной функции, найдем параметры [image: image63.wmf]0
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 из условий, использовав функцию EXP:

[image: image65.wmf]0

0

b

e

a

=

, [image: image66.wmf]1

1

b

a

=

.

[image: image67.emf]a

0

 =4,21 a

1

 =0,022


9. Записываем уравнение показательной регрессии.

Уравнение показательной регрессии:
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10. Определим систему нормальных уравнений для нахождения оценок параметров гиперболической регрессии:
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10.1. Для удобства расчетов представим таблицу исходных данных следующим образом (рис. 2.14) и дополним ее еще тремя расчетными столбцами: [image: image71.wmf]x

1

, [image: image72.wmf]2

1

x

, [image: image73.wmf]x

y

.

[image: image74.emf]Год

Уровень 

безработицы, x

Уровень 

преступности, y

1/x

1/x

2

y/x

1 2 3 4 5 6

1 1991 0,5 4,25 2 4 8,5

2 1992 1,2 4,32 0,833 0,694 3,6

3 1993 2 4,4 0,5 0,25 2,2

4 1994 3,1 4,51 0,323 0,104 1,455

5 1995 4 4,6 0,25 0,063 1,15

6 1996 5,2 4,72 0,192 0,037 0,908

7 1997 5,9 4,79 0,169 0,029 0,812

№    

п/п


Рис. 2.14
10.2. В верхнюю ячейку столбца 4 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=1/«верхняя ячейка столбца x»

10.3. В верхнюю ячейку столбца 5 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=1/(«верхняя ячейка столбца x»^2)

10.4. В верхнюю ячейку столбца 6 введем формулу и автоматически заполним весь столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=«верхняя ячейка столбца y»/«верхняя ячейка столбца x»

10.5. Просуммируем значения столбцов 3, 4, 5, 6 с помощью функции СУММ, а результат суммирования запишем под столбцом с соответствующими данными (рис. 2.15).
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Рис. 2.15
Получаем систему нормальных уравнений для линейной регрессии:
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11. Решаем систему нормальных уравнений для гиперболической регрессии.

11.1. Составим исходную табличную модель для решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью надстройки Поиск решения... (рис. 2.16).

11.2. В блок «Переменные» в первую строку записываем переменные системы алгебраических уравнений.

11.3. В блок «Переменные» во вторую строку записываем произвольные числовые значения (удобнее в качестве числовых значений поставить номера переменных), в дальнейшем, после выполнения команды Поиск решения..., в этих ячейках получим исходные решения системы.
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Рис. 2.16
11.4. В блок «Матрица коэффициентов исходной системы» записываем соответствующую матрицу коэффициентов при переменных [image: image78.wmf]0

a

, [image: image79.wmf]1

a

.

11.5. В блок «Значения левых частей уравнений» в верхнюю ячейку вводим формулу:

=СУММПРОИЗВ(«фиксированный диапазон строки значений переменных [image: image80.wmf]0

a

, [image: image81.wmf]1

a

»;«диапазон первой строки матрицы коэффициентов исходной системы»)

11.6. Автоматически заполняем весь столбец «Значения левых частей уравнений».

11.7. В блок «Свободные члены исходной системы» в столбец записываем значения правой части исходной системы.

11.8. Вызываем Поиск решения и заполняем форму:

Установить целевую ячейку – ничего не ставить;

Равной – максимальному значению;

Изменяя ячейки – диапазон строки значений переменных;

Ограничения – диапазон «Значения левых частей уравнений» = диапазон «Свободные члены исходной системы»;

нажать Выполнить.

11.8.1. Заполнить форму Результаты поиска решений:

поставить опцию Сохранить найденное решение;

нажать ОК.

Результат выполнения команды Поиск решения… будет следующий (рис. 2.17).

11.9. Изменить формат ячеек с полученным решением (строка значений переменных) так, чтобы было три знака после запятой.

12. Записываем уравнение гиперболической регрессии.

Уравнение гиперболической регрессии:
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Рис. 2.17
13. Для нахождения общей ошибки и средней ошибки аппроксимации построим вспомогательную таблицу (рис. 2.18).

13.1. В верхнюю ячейку столбца 4 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=4,20000000000008+0,0999999999999777*«верхняя ячейка столбца x»

 

Замечание. Вместо значений оценок параметров вводим абсолютные ссылки на ячейки, содержащие значения этих оценок параметров.

 

13.2. В верхнюю ячейку столбца 5 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=4,19998832974962+0,100011125811057*«верхняя ячейка столбца x» - 1,73873869144248E-06*(«верхняя ячейка столбца x»^2)

 

13.3. В верхнюю ячейку столбца 6 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=4,20727*EXP(0,0221372486587452*«верхняя ячейка столбца x»)

 

13.4. В верхнюю ячейку столбца 7 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=4,66325435473523-0,246685103520782/«верхняя ячейка столбца x»

 

13.5. В верхнюю ячейку столбца 8 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 4»);2)

 

13.6. В верхнюю ячейку столбца 9 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 5»);2)
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Рис. 2.18
13.7. В верхнюю ячейку столбца 10 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 6»);2)

 

13.8. В верхнюю ячейку столбца 11 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 7»);2)

 

13.9. В верхнюю ячейку столбца 12 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=ABS((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 4»)/«верхняя ячейка столбца y»)

 

13.10. В верхнюю ячейку столбца 13 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=ABS((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 5»)/«верхняя ячейка столбца y»)

 

13.11. В верхнюю ячейку столбца 14 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=ABS((«верхняя ячейка столбца y»-«верхняя ячейка столбца 6»)/«верхняя ячейка столбца y»)

 

13.12. В верхнюю ячейку столбца 15 введем формулу и автоматически заполним столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=ABS((«верхняя ячейка столбца y» - «верхняя ячейка столбца 7»)/«верхняя ячейка столбца y»)

 

13.13. Просуммируем значения столбцов 4 – 11 с помощью функции СУММ, а результат суммирования запишем под столбцом с соответствующими данными.

В ячейках под столбцами 12 – 15 введем формулы и придадим этим ячейкам формат Процентный:

=1/7*СУММ(«диапазон значений ячеек соответствующего столбца 12 – 15»)*100%

 

Замечание. Суммы значений столбцов 8 – 11 – это общие ошибки линейной, квадратичной, показательной, гиперболической регрессий соответственно. Суммы значений столбцов 12 – 15 – это средние ошибки аппроксимации линейной, квадратичной, показательной, гиперболической регрессий соответственно.

 

14. Укажем функцию наилучшей аппроксимации по общей ошибке и по средней ошибке аппроксимации, используя функции ЕСЛИ и МИН.

14.1. Для определения регрессии с минимальной общей ошибкой введем формулу:

 

=ЕСЛИ(«ячейка суммы столбца y-лиейное»=МИН(«диапазон ячеек сумм регрессий»);"y-линейное";ЕСЛИ(«ячейка суммы столбца y-квадратич-ное»=МИН(«диапазон ячеек сумм регрессий»);"y-квадратичное"; ЕСЛИ(«ячейка суммы столбца y-показательное»=МИН(«диапазон ячеек сумм регрессий»);"y-показательное";"y-гиперболическое")))

 

14.2. Для определения регрессии с минимальной средней ошибкой аппроксимации введем формулу:

 

=ЕСЛИ(«ячейка со значением средней ошибки аппроксимации y-ли-нейное»=МИН(«диапазон ячеек со значениями всех средних ошибок аппроксимации»);"y-линейное";ЕСЛИ(«ячейка со значением средней ошибки аппроксимации y-квадратичное»=МИН(«диапазон ячеек со значениями всех средних ошибок аппроксимации»);"y-квадратичное"; ЕСЛИ(«ячейка со значением средней ошибки аппроксимации y-показательное»=МИН(«диапазон ячеек со значениями всех средних ошибок аппроксимации»);"y-по-казательное";"y-гиперболическое")))
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Вывод. Линейная функция – функция наилучшей аппроксимации.

 

15. Построим линии регрессии в одной плоскости вместе с исходными данными (рис. 2.19).

Замечание. Из-за того, что исходные данные выражают почти функциональную линейную зависимость, линии регрессий (кроме гиперболической) на данном промежутке исходных данных почти совпадают.
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Рис. 2.19
Контрольные вопросы и упражнения

1. Что означает аппроксимация функции?

2. С помощью каких показателей можно судить о лучшей аппроксимации функции?

3. Для чего применяют функцию MS Excel МИН?

4. Могут ли исходные данные лежать на линии регрессии? И какие варианты могут быть?

5. Опишите модель решения систем линейных алгебраических уравнений с помощью надстройки Поиск решения...
6. Приведите пять примеров возможных аппроксимирующих функции, кроме тех, что рассмотрены в задаче.

7. Опишите синтаксис функции MS Excel ЕСЛИ.

8. Для чего применяется метод наименьших квадратов? В чем его суть?

9. Как вычисляется средняя ошибка аппроксимации? Что она характеризует?

10. Что произойдет с уровнем преступности при увеличении уровня безработицы, если исходить из графического изображения линейной регрессии?

 

Варианты индивидуальных заданий (25 вариантов)

1.    Исходные данные товарооборота от дохода населения.
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2.    Исходные данные уровня благосостояния населения от уровня занятости.
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3.    Исходные данные товарооборота от дохода населения.
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4.    Исходные данные уровня занятости от заработной платы населения.
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5.    Исходные данные уровня рождаемости от уровня заработной платы населения.
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6.    Исходные данные объема выпускаемой продукции от числа занятых рабочих.
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7.    Исходные данные товарооборота между Россией и Японией за 5 лет (млрд долларов) (http://www.polpred.ru).
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8.    Исходные данные товарооборота между Россией и Японией за 5 лет (млрд дол.) (http://www.polpred.ru).
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9.    Некоторые исходные показатели экономического развития КНР (Источник: МЭ и международные отношения, – 2002. – № 8. – С. 65).
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10.    Некоторые исходные показатели экономического развития КНР (Источник: МЭ и международные отношения. – 2002. – № 8. – С. 65).
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11.    Исходные данные заработной платы от производительности труда.
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12.    Исходные данные товарооборота России и Японии в 1991 – 1995 гг. (Источник: Внешняя торговля. – 1995. – №2-3. – С. 21).
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13.    Исходные данные товарооборота России и Японии в 1991 – 1995 гг. (Источник: Внешняя торговля. – 1995. – №2-3. – С. 21).
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14.    Исходные данные притока прямых иностранных инвестиций в КНР (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: МЭ и международные отношения. – 2002. – № 8. – С. 66).
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15.    Исходные данные макроэкономических итогов политики за 6 лет (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: МЭ и международные отношения. – 2006. – № 2).
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16.    Исходные данные распределения добавленной стоимости по отраслям экономики в ЕС в 2002 г. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей).
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17.    Исходные данные основных экономических показателей Армении в 1996 – 2002 гг. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: Общество и экономика. – 2005. – № 4).
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18.    Исходные данные разнонаправленной динамики социально-экономического развития по группам наиболее и наименее развитых регионов России за 2004 г. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: Экономист. – 2005. – №3).
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19.    Исходные данные некоторых экономических показателей хозяйственно-финансовой деятельности с.-х. предприятий (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: Экономист. – 2005. – №3).
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20.    Исходные данные основных экономических показателей Украины в 1996 – 2002 гг. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: Общество и экономика. – 2005. – № 4).
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21.    Исходные данные товарооборота России с Германией в 1992 – 1997 гг. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей) (Источник: Внешняя торговля. – 1996. – №1-2. – С( 26).

[image: image107.emf]1992 1993 1994 1995 1996 1997

Год

Импорт России (х

2

), 

млн нем. марок 

10600

2180022113

1120010720

11393

Товарооборот (у),    

млн нем. марок

Экспорт России (х

1

), 

млн нем. марок 

23909240002530025950

13155135001385614500

10754105001100011325


22.    Исходные данные динамики основных показателей Китая с 1991 по 1996 гг. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей).
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23.    Исходные данные товарооборота России и Кореи в 1991 – 1995 гг. (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей).
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24.    Исходные данные динамики основных показателей французской экономики за 6 лет (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей).
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25.    Исходные данные отраслевой структуры экономики США за 8 лет (выбрать любую из пар зависимого и независимого показателей).
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Замечание. Если в таблице (рис. 2.18) значения аргумента функции не упорядочены по возрастанию, то мастер диаграмм не отразит правильно полученные регрессии. Для упорядочивания данных столбца 2 необходимо поставить автофильтры и отфильтровать по возрастанию.

MS Excel – Данные – Фильтр – Автофильтр
Прежде чем поставить автофильтр, необходимо предварительно выделить диапазон ячеек, включающий название столбцов и их значения (рис. 2.20).
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2 1992 1,2 4,32 4,320 4,320 4,321 4,458 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032

3 1993 2 4,4 4,400 4,400 4,398 4,540 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,032

4 1994 3,1 4,51 4,510 4,510 4,506 4,584 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,016

5 1995 4 4,6 4,600 4,600 4,597 4,602 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
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7 1997 5,9 4,79 4,790 4,790 4,794 4,621 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,035
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Рис. 2.20

