ЗАВДАННЯ:

Дослідити залежність обсягу виробництва продукції від чисельності робітників.

На основі даних вибірки дослідити залежність між обсягом виробництва продукції і кількістю робітників. Побудувати парну лінійну регресійну модель, обчислити основні економічні показники, провести оцінку моделі на адекватність, зокрема:

1. побудувати аналітичне групування (на 4 та 8 груп);

2. побудувати рівняння парної лінійної регресії;

3. обчислити відхилення фактичних значень результуючої ознаки від теоретичних. На основі відхилень провести економічний аналіз зв’язку між змінними;

4. обчислити критерій Дарбіна-Уотсона. Провести тестування моделі на наявність автокореляції;

5. обчислити коефіцієнт кореляції. Дати оцінку тісноти зв’язку між змінними;

6. побудувати спряжене рівняння регресії. На основі спряжених рівнянь регресії обчислити коефіцієнт кореляції;

7. провести геометричну інтерпретацію спряжених рівнянь регресії;

8. обчислити стандартну похибку оцінки за рівнянням регресії;

9. побудувати інтервал довір’я для оцінки за рівнянням регресії і дати його геометричну інтерпретацію;

10. обчислити відношення детермінації;

11. обчислити кореляційне відношення;

12. обчислити емпіричне відношення детермінації і емпіричне кореляційне відношення. Порівняти їх значення з теоретичними;

13. обчислити вибіркові похибки параметрів регресії. Побудувати інтервал довір’я для параметрів регресії;

14. провести геометричну інтерпретацію граничних похибок параметрів регресії;

15. обчислити вибіркову похибку регресії. Побудувати інтервал довір’я для рівняння регресії;

16. провести геометричну інтерпретацію вибіркової похибки регресії;

17. обчислити похибку індивідуальної оцінки за рівнянням регресії;

18. провести оцінку коефіцієнта кореляції;

19. перевірити нульову гіпотезу стосовно статистичної значущості;

20. перевірити нульову гіпотезу стосовно статистичної значущості коефіцієнта регресії.

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ:

І. Побудувати аналітичне групування (на 4 та 8 груп). 
Аналітичним групуванням називається статистична таблиця, в якій вказані інтервали деякої ознаки, згідно з якими згруповані одиниці сукупності, а також наведені середні значення другої змінної, взаємозв’язок якої із згрупованою змінною треба вивчити. За допомогою такої таблиці можна оцінити ступінь узгодженості змін деякої згрупованої ознаки із груповою середньою іншої ознаки. Якщо обидві змінні при переході від однієї групи до іншої змінюються узгоджено, то вони взаємопов’язані. Якщо узгодженість відсутня, то взаємозв’язку між досліджу вальними змінними відсутній. Отже дослідимо залежність обсягу виробництва продукції підприємства від чисельності робітників на основі таких даних:

№п/п
чисельність робітників, тис.чол.
Виробництво 

продукції, млн.грн.

1
270
5

2
280
6

3
210
10

4
230
7,7

5
160
10,6

6
130
8,7

7
170
5,9

8
220
9,4

9
200
7,5

10
100
5,4

11
150
11,4

12
210
5,9

13
200
9,5

14
300
8,6

15
140
5

16
170
6,1

17
130
8,2

18
200
9,5

19
150
4,8

20
100
3,5

21
160
7,6

22
190
6,3

23
210
6,6

24
130
7,5

25
240
10,7

26
250
6,4

27
160
7,3

28
130
4,1

29
140
6

30
150
7,4

31
220
9,9

32
170
7,4

33
100
11

34
170
5,2

35
230
6,2

36
200
6,8

37
280
8,9

38
180
7,1

39
140
5,2

40
202
6,4

41
270
8,5

42
150
9,7

43
143
5,7

44
141
4,7

45
302
5,6

46
110
5,5

47
250
11,9

48
180
6,3

49
108
8,4

50
100
6,5

Проведемо аналітичне групування на 4 групи:

min=100    max=302


[image: image215.wmf]і

і

і

у

у

l

~

-

=


№ групи

[image: image2.wmf]i

x



[image: image3.wmf]i

n



[image: image4.wmf]i

y



1
100-150,5
19
128,53

2
150,5-201
13
179,29

3
201-251,5
11
224,73

4
251,5-302
7
283,67
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A(75,25;128,53)    B(175,25;179,29)    C(226,25;224,73)      D(276,75;283,67)                       
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Таблиця аналітичного групування відображає залежність обсягу виробництва продукції підприємства від чисельності робітників. З таблиці видно, що обидві ознаки при переході від однієї групи до іншої змінюються узгоджено, їхня взаємопов’язаність є очевидною, тобто можна  стверджувати, що обсяг виробництва продукції зростає чи спадає при зростанні чисельності робітників.

Наступним кроком є побудова таблиці аналітичного групування з вісьмома групами.
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1
100-125,25
6
103

2
125,5-150,5
13
140,31

3
150,5-175,75
7
165,71

4
175,75-201
7
192,86

5
201-226,25
6
212

6
226,25-251,5
5
240

7
251,5-276,75
2
270

8
276,75-302
4
290,5

100+25,25=125,25

125,25+25,25=150,5

150,5+25,25=175,75

175,75+25,25=201

201+25,25=226,25

226,25+25,25=251,5

251,5+25,25=276,75

276,75+25,25=302
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A(62,75;103)

B(137,88;140,31)

C(163,31;165,71)

D(188,38;192,86)

E(213,63;212)

F(238,88;240)

G(264,13;270)

H(289,38;290,5)

Згруповані дані можна подавати графічно, для цього по осі абсцис відкладають середні інтервали факторної змінної, а по ординат – групові середні результуючої змінної. Отримана ламану, що з’єднує точки Xi, Yi називається емпіричною лінією регресії.
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Аналітичне групування має хороші і погані сторони. Позитиви – простота і наочність. Недоліки – неточність і стрибкоподібність зміни результуючої змінної, що не відображає реального стану.

II. Побудувати рівняння парної лінійної регресії.
При аналізі соціально-економічних подій та явищ найчастіше зустрічаються лінійні зв’язки, то будемо вважати, що зв’язок між нашими економічними змінними x та y є лінійним і описується лінійним рівнянням регресії:


[image: image29.wmf]e

b

b

+

+

=

x

y

1

0

, де

y – результуюча змінна;

х – факторна змінна;
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 - вільний член;


[image: image31.wmf]1
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 - коефіцієнт регресії;


[image: image32.wmf]e

 - випадкова величина, що включає в себе стохастичні збурення, помилки спостереження тощо.

Наше завдання полягає у знаходженні оцінок 
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 та 
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 невідомих параметрів  
[image: image35.wmf]0
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 і 
[image: image36.wmf]1

b

 на основі заданих статистичних значень х та у, а отже нам необхідно побудувати рівняння регресії


[image: image37.wmf]і

х

B

B

y

1

0

~

-

=

;


[image: image38.wmf]y
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- теоретичні середні значення змінної у для заданих значень х. Це рівняння часто називають рівнянням прогнозування.

Для обчислення  
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 та 
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 використовуються формули:
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Отже, обчисливши коефіцієнти В0 та В1, для нашого прикладу отримаємо парну лінійну регресійну модель, яка описує зв’язок між обсягом виробництва продукції підприємства та чисельністю робітників:
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[image: image46.wmf]Коефіцієнт регресії 
[image: image47.wmf]1
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 показує величину приросту результуючої змінної на одиницю приросту факторної змінної.

III. Обчислити відхилення фактичних значень результуючої ознаки від теоретичних. На основі відхилень провести економічний аналіз зв’язку між змінними.


Знаючи рівняння регресії можна обчислити відхилення фактичних значень результуючої змінної від теоретичних:
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IV. Обчислити критерій Дарбіна-Уотсона. Провести тестування моделі на наявність автокореляції.

У зв’язку з тим, що ми будуємо модель методом найменших квадратів, необхідно перевірити її на наявність автокореляції. Оскільки невідомі величини 
[image: image50.wmf]e

 нам не відомі, то при перевірці моделі на автокореляцію використовують 
[image: image51.wmf]i

l

. Отже, обчислимо критерій Дарбіна-Уотсона:
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dw має бути в межах (0;4). Якщо dw = 2, то автокореляція відсутня. Якщо dw = 0, то автокореляція існує і додатна, коли dw = 4 – від’ємна. У нашому випадку dw=0,0399, що означає що автокореляція між фактичними і теоретичними значеннями обсягу виробництва продукції підприємства існує і додатна.

     Припущення про відсутність автокореляції означає, що вивчається систематичний вплив фактора х на результуючу змінну 
[image: image54.wmf]y

 без впливу стохастичних факторів, що виражається випадковою величиною 
[image: image55.wmf]e

. Якщо автокореляція існує, то використання методу найменших квадратів для побудови рівняння регресії небажане, бо воно може привести до неадекватності.

V. Обчислити коефіцієнт кореляції. Дати оцінку тісноти зв’язку між змінними. 


Коефіцієнти різних рівнянь регресії при неоднакових одиницях вимірювання результуючої або факторної змінної не можна зіставляти чи порівнювати між собою. Та на практиці часто виникає необхідність зіставлення двох чи більше рівнянь регресії і оцінки їх тісноти зв’язку. Таке зіставлення різних рівнянь регресії можливе лише на основі деяких безрозмірних одиниць виміру.

     Для лінійної форми зв’язку найчастіше використовують коефіцієнт кореляції r, що обчислюється за формулою:
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У нашому прикладі r = 0,0157. При зростанні абсолютного значення r від 0 до 1 залежність між змінними стає більш тісною. В даному випадку 
[image: image57.wmf]r

=0,0157, це дає можливість зробити висновок, що залежність між змінними є дуже слабка.

     Необхідною умовою є те, що знак r співпадає з знаком коефіцієнта регресії 
[image: image58.wmf]1

В

, в нашому випадку це виконується.

VI. Побудувати спряжене рівняння регресії. На основі спряжених рівнянь регресії обчислити коефіцієнт кореляції. 


Рівняння регресії  
[image: image59.wmf]x
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, називається рівнянням прямої лінії регресії у/х. Якщо за факторну змінну взяти у, а за результуючу – х, то аналогічно можна побудувати рівняння 
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, яке називається рівнянням прямої лінії регресії х/у або спряженим стосовно попереднього рівняння. Ця пара рівнянь називається взаємоспряженими

Для обчислення параметрів 
[image: image61.wmf]0
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[image: image63.wmf] спряженого рівняння використовують систему нормальних рівнянь:
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Звідси: 
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Отже спряжене рівняння регресії має вигляд: 
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     Для обчислення коефіцієнта кореляції та для самоперевірки використовуємо формулу:
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 так як і в попередньому випадку.

VII. Провести геометричну інтерпретацію спряжених рівнянь регресії. 


Оскільки зв’язок у нас кореляційний, то лінії регресії будуть перетинатися в точці 
[image: image69.wmf](
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, утворюючи між собою гострий кут. Чим тісніший зв’язок, тим кут буде менший. У нашому прикладі зв’язок достатньо слабкий, то кут буде не дуже гострий.
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VIII. Обчислити стандартну похибку оцінки за рівнянням регресії. 


Розкладаючи результуючу змінну на складові елементи після деяких перетворень отримуємо формулу декомпозиції дисперсій:
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[image: image71.wmf]2
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 - загальна дисперсія, дисперсія результуючої змінної;


[image: image72.wmf]2
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 - дисперсія теоретичних значень результуючої змінної, пояснена дисперсія;


[image: image73.wmf]2
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 - дисперсія випадкових відхилень, дисперсія помилок, непояснена дисперсія;

     Із цієї формули можна зробити висновок: чим більша пояснена дисперсія і менша непояснена, тим тісніший зв’язок  між результуючою і факторною змінними і навпаки.

     Величину 
[image: image74.wmf]yx

S

 взято за величину, яка описує похибку рівняння регресії і називається стандартною похибкою оцінки за рівнянням регресії. 
[image: image75.wmf](
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 Вона показує варіацію фактичних значень результуючої змінної від теоретичних.

     На практиці, як правило, знаходять загальну і непояснену дисперсії, а пояснену отримують з формули декомпозиції дисперсій.

     Для обчислення стандартної похибки оцінки за рівнянням регресії користуються такою формулою
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IX. Побудувати інтервал довір’я для оцінки за рівнянням регресії і дати його геометричну інтерпретацію. 

Введемо поняття граничної похибки оцінки:
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[image: image78.wmf]p
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 - імовірнісний коефіцієнт, який при заданих значеннях ймовірності р ми шукаємо за таблицями нормального закону розподілу, бо обсяг вибірки досить великий (n>30). Нехай, для прикладу, при ймовірності р=0,7, імовірнісний коефіцієнт tp=0,52. Звідси гранична похибка 
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Тоді інтервал довір’я для оцінки за рівнянням регресії матиме вигляд
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     Звідси
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     Гранична похибка оцінки 
[image: image82.wmf]yx
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 для окремої задачі є сталою величиною, тому межі інтервалу довір’я для оцінки за рівнянням регресії можна подати у вигляді пари лінійних рівнянь:
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X. Обчислити відношення детермінації. 


Стандартна похибка оцінки за рівнянням регресії 
[image: image87.wmf]yx
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 виражається в одиницях виміру результуючої змінної, що робить неможливим порівняння кількох регресійних моделей, в яких результуючі змінні вимірюються різними одиницями. Для такого порівняння використовують деякі безрозмірні показники тісноти зв’язку. Одним з них є коефіцієнт кореляції, що був обчислений раніше. Однак чіткішу інтерпретацію має відношення детермінації d, тобто відношення поясненої дисперсії до всієї усієї дисперсії результуючої змінної:
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     При лінійній моделі відношення детермінації називають коефіцієнтом детермінації, і обчислюють за формулою:
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     Відношення детермінації d показує, яку частку із всієї варіації результуючої змінної при обчисленні її дисперсії пояснює рівняння регресії. Отже впливом кількості робітників пояснюється близько 0,02% варіації виробництва продукції.

XI. Обчислити кореляційне відношення. 


Ще одним безрозмірним показником тісноти зв’язку, крім коефіцієнта кореляції та коефіцієнта детермінації є кореляційне відношення, що визначається як корінь квадратний відношення детермінації:


[image: image90.wmf]02
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     При лінійній моделі кореляційне відношення збігається з коефіцієнтом кореляції. Значення r = 0,02 ще раз підтверджує досить низький рівень зв’язку оскільки

· якщо r = 1, то зв’язок між змінними х та у є функціональним;

· якщо r = 0, то зв’язок між змінними відсутній.

     Кореляційне відношення є більш універсальним показником, ніж коефіцієнт кореляції, оскільки його можна обчислювати і для нелінійної, багатофакторної моделі, а коефіцієнт кореляції – лише для лінійної моделі.

XII. Обчислити емпіричне відношення детермінації і емпіричне кореляційне відношення. Порівняти їх значення з теоретичними. 

Загальну дисперсію результуючої змінної 
[image: image91.wmf]2
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можна розкласти на суму поясненої і непоясненої як на основі рівняння регресії, так і на основі емпіричної регресії (аналітичного групування). В цьому випадку:
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     Емпіричним відношенням детермінації називається відношення емпіричної поясненої дисперсії до загальної дисперсії результуючої змінної:
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 - непояснена емпірична дисперсія.


k – число груп аналітичного групування;


nj – число одиниць сукупності в j-вій групі;



[image: image95.wmf]j

y

 - середнє значення результуючої змінної в j-вій групі;


yij – фактичне значення результуючої змінної.

     Обчислюємо емпіричне відношення детермінації як для аналітичного групування на 4 групи, так і на 8 груп:


[image: image96.wmf])
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[image: image97.wmf])
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     Зіставлення емпіричного і теоретичного відношення показує, наскільки точно рівняння регресії відображає фактичну форму зв’язку. Для нашого прикладу емпірична детермінація пояснює більше як 99,32% , а теоретична – 99,98% від загальної дисперсії результуючої змінної. Отже пряма регресії в рамках лінійної моделі не досить точно описує зв’язок між х та у.

XIII. Обчислити вибіркові похибки параметрів регресії. Побудувати інтервал довір’я для параметрів регресії.


Оскільки коефіцієнти рівняння регресії 
[image: image98.wmf]0

B


та 
[image: image99.wmf]1

B

 визначаються на основі даних вибірки обмеженого обсягу, то вони містять в собі вибіркові похибки.


При визначенні вибіркових похибок параметрів моделі будемо вважати, що вибірка розподілена за нормальним законом розподілу. Стандартна вибіркова похибка коефіцієнта лінійної регресії  
[image: image100.wmf]1
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 обчислюється за формулою:


[image: image101.wmf]n
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Sx – відхилення факторної змінної х;

Syx - стандартна похибка оцінки за рівнянням регресії;
n - число спостережень (об'єм вибірки).

На основі стандартної вибіркової похибки коефіцієнта лінійної регресії В1 при заданій ймовірності р, можна обчислити граничну похибку коефіцієнта В1:


[image: image102.wmf]1
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де tp шукається за тими ж правилами, що й при побудові граничної похибки оцінки за рівнянням регресії.


Маючи граничну вибіркову похибку коефіцієнта В1, можна побудувати інтервал довір’я для істинного коефіцієнта регресії 
[image: image103.wmf]1
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 генеральної сукупності.
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Отже, з ймовірністю р=0,7 можна стверджувати, що істинний коефіцієнт регресії 
[image: image106.wmf]1

b

 набуватиме значень не менших від -1,1226 і не більших від 1,1374. Іншими словами, кожне збільшення чисельності робітників на одиницю, сприятиме зменшенню обсягу виробництва не  більше ніж на 1,1226 або збільшенню не більше, ніж на 1,1374.

Стандартна вибіркова похибка вільного члена 
[image: image107.wmf]0
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обчислюється за формулою:
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гранична похибка вільного члена 
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а інтервал довір`я істинного значення 
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XIV. Провести геометричну інтерпретацію граничних похибок параметрів регресії.

У результаті вибіркової похибки коефіцієнта регресії пряма регресії буде знаходитися в середині пари кутів, утворених перетином у точці (
[image: image112.wmf]y

x

;

) двох прямих А і В, кутові коефіцієнти яких дорівнюють 
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Рівняння прямих А і В мають вигляд:
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в результаті вибіркової похибки вільного члена рівняння пряма регресії в генеральній сукупності знаходиться між двома прямими, проведеними паралельно лінії регресії на відстані 
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XV. Обчислити вибіркову похибку регресії. Побудувати інтервал довір’я для рівняння регресії.


Якщо відомо вибіркові похибки параметрів рівняння регресії 
[image: image121.wmf]1

В

 та 
[image: image122.wmf]0
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 можна знайти вибіркову похибку всієї регресії. Очевидно, що вибіркова похибка всієї регресії співпадає із вибірковою похибкою теоретичного значення 
[image: image123.wmf]y
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. Теоретичне значення подамо у вигляді:
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Таким чином вибіркова похибка 
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 залежить від похибки 
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(вільного члена 
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) і похибки коефіцієнта регресії 
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Оскільки всі похибки моделі ми визначаємо на основі дисперсій, то згідно з теоремою про додавання дисперсій маємо:
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Остаточно формула для розрахунку стандартної вибіркової похибки регресії має вигляд:
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Для нашого прикладу (при 
[image: image131.wmf]=
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Маючи стандартну вибіркову похибку
[image: image134.wmf]y
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можна побудувати граничну похибку регресії:
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та інтервал довір’я для  рівняння регресії:
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Для нашого прикладу ми взяли значення 
[image: image138.wmf]=
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270. Отже, коли чисельність робітників складає 270%, з ймовірністю р=0,7 очікується зменшення обсягу виробництва не нижче ніж -9,0106 або збільшення не вище 24,9294.

XVI. Провести геометричну інтерпретацію вибіркової похибки регресії.


Графічно стандартна похибка рівняння регресії зображається двома кривими - гіперболами між якими з імовірністю р лежить область довір'я, коли вибірка достатньо велика.

Ці межі довір'я показують лише похибку репрезентації регресії, тобто похибку середнього значення результуючої ознаки.


XVII. Обчислити похибку індивідуальної оцінки за рівнянням регресії.


Вибіркова похибка регресії 
[image: image139.wmf]y
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 зв’язана з конкретним значенням факторної змінної х і дає оцінку умовних середніх значень 
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. Оскільки при заданому значенні факторної змінної xi результуюча змінна може приймати різні значення, то виникає потреба оцінки індивідуального значення 
[image: image141.wmf]i
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. Очевидно, що оцінка індивідуального значення результуючої змінної включає похибку оцінки за рівнянням регресії і вибіркові похибки параметрів моделі. Тоді, згідно з теоремою про додавання дисперсій, маємо:
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Враховуючи формули вибіркових похибок параметрів регресії одержуємо:
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Для нашого прикладу ми взяли значення х=270. Отже 
[image: image144.wmf]i
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= 7,9594


Звідси похибка індивідуальної оцінки 
[image: image145.wmf]i

y

~

= 7,9594 при х=270 набуває значення:
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XVIII. Провести оцінку коефіцієнта кореляції.


При виведенні формул для розрахунку стандартної похибки оцінки за рівнянням регресії, вибіркових похибок параметрів моделі, похибки регресії та похибки індивідуальної оцінки ми припускали, що параметри, які оцінюються та випадкові відхилення утворюють нормальний закон розподілу (або близький до нього). Дійсно, при багатократному повторенні вибірки середні значення коефіцієнта регресії 
[image: image147.wmf]1
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, вільного члена 
[image: image148.wmf]0
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, випадкових відхилення можна вважати нормально розподіленими. Чого не можна сказати про коефіцієнт кореляції, бо область його допустимих значень [-1;1].


Схема оцінки коефіцієнта кореляції є такою:


Побудуємо випадкову величину z, яка є функцією коефіцієнта кореляції і розподілена за нормальним законом розподілу чи близьким до нього:
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0319

,

1

,

0

ln(

2

1

=

Z


Z = 0,0157


Шукаємо стандартну похибку випадкової величини Z за формулою:
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Маючи стандартну похибку випадкової величини Z, при заданій ймовірності р=0,7, можна побудувати граничну похибку:
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та інтервал довір’я
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Здійснивши обернене перетворення, тобто від z до r, знаходимо інтервал довір’я істинного значення коефіцієнта кореляції, тобто 
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  Формула переходу від z до r:
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Отже, область довір’я не є досить вузькою. Тому висновок про величину тісноти зв’язку між кількістю приватизованих підприємств та величиною позичкової ставки недостатньо обгрунтований.

XIX. Перевірити нульову гіпотезу стосовно статистичної значущості (коефіцієнта кореляції).


Стосовно коефіцієнта кореляції висувається така нульова гіпотеза 
[image: image161.wmf]0

Н

: коефіцієнт кореляції генеральної сукупності 
[image: image162.wmf]r

= 0. Необхідно перевірити цю гіпотезу. Допустимо, що вибірка досить велика, а 
[image: image163.wmf]r

 значно відрізняється від одиниці. Тоді можна вважати, що коефіцієнт кореляції r розподілений за нормальним законом розподілу. Для перевірки 
[image: image164.wmf]0
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 використовують такий критерій (емпіричне відношення статистики):
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[image: image166.wmf]em
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- це значення емпіричного відношення статистики;


 r – коефіцієнт кореляції вибірки;


Даний критерій розподілений за нормальним законом розподілу. Для нашого випадку 
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, тому остаточно:
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[image: image169.wmf]em
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Для заданої ймовірності р = 0,9 одержуємо 
[image: image170.wmf]a
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= 1,65, отже:
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Це означає, що нульову гіпотезу про те, що коефіцієнт кореляції генеральної сукупності дорівнює нулю, потрібно прийняти з ймовірністю 0,7. Отже, впливу чисельності робітників на обсяг виробництва продукції немає.

XX. Перевірити нульову гіпотезу стосовно статистичної значущості коефіцієнта регресії. 


Стосовно коефіцієнта регресії формулюється така нульова гіпотеза: коефіцієнт регресії генеральної сукупності 
[image: image173.wmf]1
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= 0.


Критерій перевірки нульової гіпотези має вигляд:
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[image: image175.wmf]1
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 – коефіцієнт регресії;



[image: image176.wmf]1
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- коефіцієнт регресії генеральної сукупності;



[image: image177.wmf]1
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- стандартна похибка коефіцієнта В1.


Після деяких перетворень отримаємо остаточну формулу:
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Для заданої ймовірності р = 0,9 та числа ступенів вільності 50-2=48, одержуємо 
[image: image179.wmf]a
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=1,65. При значені р = 0,99, 
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Як з ймовірністю р = 0,9 так і з р = 0,99 нульову гіпотезу про те, що коефіцієнт регресії генеральної сукупності 
[image: image183.wmf]1
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= 0 на основі вибірки відхиляємо, бо 
[image: image184.wmf]a

t

< 
[image: image185.wmf]em

t

.

№п/п

[image: image186.wmf]i

x



[image: image187.wmf]i

y



[image: image188.wmf]2

i

x



[image: image189.wmf]2

i

y



[image: image190.wmf]i

y

~



[image: image191.wmf]i

l



[image: image192.wmf]2

i

l



[image: image193.wmf]i

i

l

l

-

+

1



1
270
5
72900
25
7,9594
-2,9594
8,758048
0,926

2
280
6
78400
36
8,0334
-2,0334
4,134716
4,518

3
210
10
44100
100
7,5154
2,4846
6,173237
-2,448

4
230
7,7
52900
59,29
7,6634
0,0366
0,00134
3,418

5
160
10,6
25600
112,36
7,1454
3,4546
11,93426
-1,678

6
130
8,7
16900
75,69
6,9234
1,7766
3,156308
-3,096

7
170
5,9
28900
34,81
7,2194
-1,3194
1,740816
3,13

8
220
9,4
48400
88,36
7,5894
1,8106
3,278272
-1,752

9
200
7,5
40000
56,25
7,4414
0,0586
0,003434
-1,36

10
100
5,4
10000
29,16
6,7014
-1,3014
1,693642
5,63

11
150
11,4
22500
129,96
7,0714
4,3286
18,73678
-5,944

12
210
5,9
44100
34,81
7,5154
-1,6154
2,609517
3,674

13
200
9,5
40000
90,25
7,4414
2,0586
4,237834
-1,64

14
300
8,6
90000
73,96
8,1814
0,4186
0,175226
-2,416

15
140
5
19600
25
6,9974
-1,9974
3,989607
0,878

16
170
6,1
28900
37,21
7,2194
-1,1194
1,253056
2,396

17
130
8,2
16900
67,24
6,9234
1,2766
1,629708
0,782

18
200
9,5
40000
90,25
7,4414
2,0586
4,237834
-4,33

19
150
4,8
22500
23,04
7,0714
-2,2714
5,159258
-0,93

20
100
3,5
10000
12,25
6,7014
-3,2014
10,24896
3,656

21
160
7,6
25600
57,76
7,1454
0,4546
0,206661
-1,522

22
190
6,3
36100
39,69
7,3674
-1,0674
1,139343
0,152

23
210
6,6
44100
43,56
7,5154
-0,9154
0,837957
1,492

24
130
7,5
16900
56,25
6,9234
0,5766
0,332468
2,386

25
240
10,7
57600
114,49
7,7374
2,9626
8,776999
-4,374

26
250
6,4
62500
40,96
7,8114
-1,4114
1,99205
1,566

27
160
7,3
25600
53,29
7,1454
0,1546
0,023901
-2,978

28
130
4,1
16900
16,81
6,9234
-2,8234
7,971588
1,826

29
140
6
19600
36
6,9974
-0,9974
0,994807
1,326

30
150
7,4
22500
54,76
7,0714
0,3286
0,107978
1,982

31
220
9,9
48400
98,01
7,5894
2,3106
5,338872
-2,13

32
170
7,4
28900
54,76
7,2194
0,1806
0,032616
4,118

33
100
11
10000
121
6,7014
4,2986
18,47796
-6,318

34
170
5,2
28900
27,04
7,2194
-2,0194
4,077976
0,556

35
230
6,2
52900
38,44
7,6634
-1,4634
2,14154
0,822

36
200
6,8
40000
46,24
7,4414
-0,6414
0,411394
1,508

37
280
8,9
78400
79,21
8,0334
0,8666
0,750996
-1,06

38
180
7,1
32400
50,41
7,2934
-0,1934
0,037404
-1,604

39
140
5,2
19600
27,04
6,9974
-1,7974
3,230647
0,7412

40
202
6,4
40804
40,96
7,4562
-1,0562
1,115558
1,5968

41
270
8,5
72900
72,25
7,9594
0,5406
0,292248
2,088

42
150
9,7
22500
94,09
7,0714
2,6286
6,909538
-3,9482

43
143
5,7
20449
32,49
7,0196
-1,3196
1,741344
-0,9852

44
141
4,7
19881
22,09
7,0048
-2,3048
5,312103
-0,2914

45
302
5,6
91204
31,36
8,1962
-2,5962
6,740254
1,3208

46
110
5,5
12100
30,25
6,7754
-1,2754
1,626645
5,364

47
250
11,9
62500
141,61
7,8114
4,0886
16,71665
-5,082

48
180
6,3
32400
39,69
7,2934
-0,9934
0,986844
2,6328

49
108
8,4
11664
70,56
6,7606
1,6394
2,687632
-1,8408

50
100
6,5
10000
42,25
6,7014
-0,2014
0,040562


сума
9126
365,5
1815902
2874,21
365,6024
-0,1024
194,2044
2,758


[image: image194.wmf](

)

2

1

i

i

l

l

-

+



[image: image195.wmf]i

i

y

x



[image: image196.wmf]x



[image: image197.wmf]y

y

D

+



[image: image198.wmf]y

y

D

-



8,758048
1350
5,9984
6,02
3,98

4,134716
1680
6,0058
7,02
4,98

6,173237
2100
6,0354
11,02
8,98

0,00134
1771
6,01838
8,72
6,68

11,93426
1696
6,03984
11,62
9,58

3,156308
1131
6,02578
9,72
7,68

1,740816
1003
6,00506
6,92
4,88

3,278272
2068
6,03096
10,42
8,38

0,003434
1500
6,0169
8,52
6,48

1,693642
540
6,00136
6,42
4,38

18,73678
1710
6,04576
12,42
10,38

2,609517
1239
6,00506
6,92
4,88

4,237834
1900
6,0317
10,52
8,48

0,175226
2580
6,02504
9,62
7,58

3,989607
700
5,9984
6,02
3,98

1,253056
1037
6,00654
7,12
5,08

1,629708
1066
6,02208
9,22
7,18

4,237834
1900
6,0317
10,52
8,48

5,159258
720
5,99692
5,82
3,78

10,24896
350
5,9873
4,52
2,48

0,206661
1216
6,01764
8,62
6,58

1,139343
1197
6,00802
7,32
5,28

0,837957
1386
6,01024
7,62
5,58

0,332468
975
6,0169
8,52
6,48

8,776999
2568
6,04058
11,72
9,68

1,99205
1600
6,00876
7,42
5,38

0,023901
1168
6,01542
8,32
6,28

7,971588
533
5,99174
5,12
3,08

0,994807
840
6,0058
7,02
4,98

0,107978
1110
6,01616
8,42
6,38

5,338872
2178
6,03466
10,92
8,88

0,032616
1258
6,01616
8,42
6,38

18,47796
1100
6,0428
12,02
9,98

4,077976
884
5,99988
6,22
4,18

2,14154
1426
6,00728
7,22
5,18

0,411394
1360
6,01172
7,82
5,78

0,750996
2492
6,02726
9,92
7,88

0,037404
1278
6,01394
8,12
6,08

3,230647
728
5,99988
6,22
4,18

1,115558
1292,8
6,00876
7,42
5,38

0,292248
2295
6,0243
9,52
7,48

6,909538
1455
6,03318
10,72
8,68

1,741344
815,1
6,00358
6,72
4,68

5,312103
662,7
5,99618
5,72
3,68

6,740254
1691,2
6,00284
6,62
4,58

1,626645
605
6,0021
6,52
4,48

16,71665
2975
6,04946
12,92
10,88

0,986844
1134
6,00802
7,32
5,28

2,687632
907,2
6,02356
9,42
7,38


650
6,0095
7,52
5,48

194,1638
67821
300,7747




[image: image199.wmf]y

y

i

~

-



[image: image200.wmf](

)

2

~

y

y

i

-



-2,9594
8,758048

-2,0334
4,134716

2,4846
6,173237

0,0366
0,00134

3,4546
11,93426

1,7766
3,156308

-1,3194
1,740816

1,8106
3,278272

0,0586
0,003434

-1,3014
1,693642

4,3286
18,73678

-1,6154
2,609517

2,0586
4,237834

0,4186
0,175226

-1,9974
3,989607

-1,1194
1,253056

1,2766
1,629708

2,0586
4,237834

-2,2714
5,159258

-3,2014
10,24896

0,4546
0,206661

-1,0674
1,139343

-0,9154
0,837957

0,5766
0,332468

2,9626
8,776999

-1,4114
1,99205

0,1546
0,023901

-2,8234
7,971588

-0,9974
0,994807

0,3286
0,107978

2,3106
5,338872

0,1806
0,032616

4,2986
18,47796

-2,0194
4,077976

-1,4634
2,14154

-0,6414
0,411394

0,8666
0,750996

-0,1934
0,037404

-1,7974
3,230647

-1,0562
1,115558

0,5406
0,292248

2,6286
6,909538

-1,3196
1,741344

-2,3048
5,312103

-2,5962
6,740254

-1,2754
1,626645

4,0886
16,71665

-0,9934
0,986844

1,6394
2,687632

-0,2014
0,040562

Міністерство освіти і науки України

Львівський національний університет імені Івана Франка
Кафедра економічної кібернетики

Лабораторна робота

 на тему:

“Парна лінійна регресійна модель та її оцінка”

Виконав

студент групи 

Перевірив:

Карбовник М.С.

Львів-2002

� EMBED Equation.3  ���






































� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Equation.3  ���























� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���












































_1102078637.unknown

_1102532369.unknown

_1102537386.unknown

_1102538491.unknown

_1102538673.unknown

_1102538761.unknown

_1102538811.unknown

_1102539003.unknown

_1102539027.unknown

_1102538892.unknown

_1102538786.unknown

_1102538740.unknown

_1102538563.unknown

_1102538588.unknown

_1102538535.unknown

_1102537777.unknown

_1102538460.unknown

_1102538475.unknown

_1102538440.unknown

_1102537509.unknown

_1102537531.unknown

_1102537401.unknown

_1102533142.unknown

_1102533569.unknown

_1102537290.unknown

_1102537303.unknown

_1102537111.unknown

_1102537135.unknown

_1102535985.xls
Диаграмма1

		1





Лист1

		Х-		у-

		5.9984		7.9594

		6.0058		8.0334

						1

						-296.39		-228.97

												2

												300.28		231.98





Лист1

		1





Лист2

		





Лист3

		






_1102533657.xls
Диаграмма1

		5.87704		6.100052

		5.93355		5.9614



X

Y



Лист1

						X		Y

						5.87704		6.100052

						5.93355		5.9614





Лист1

		0		0

		0		0



X

Y



Лист2

		





Лист3

		






_1102533336.unknown

_1102533508.unknown

_1102533152.unknown

_1102532893.unknown

_1102533081.unknown

_1102533116.unknown

_1102532905.unknown

_1102532502.unknown

_1102532866.unknown

_1102532501.unknown

_1102108406.unknown

_1102453086.unknown

_1102456495.unknown

_1102526959.unknown

_1102528758.unknown

_1102529973.unknown

_1102528681.unknown

_1102527076.xls
Диаграмма1

		1





Лист1

		Х-		у-

		5.9984		7.9594

		6.0058		8.0334

						1

						-296.39		-228.97

												2

												300.28		231.98





Лист1

		1





Лист2

		





Лист3

		






_1102518572.unknown

_1102518643.unknown

_1102458171.unknown

_1102458448.unknown

_1102453702.unknown

_1102456130.unknown

_1102456131.unknown

_1102453781.unknown

_1102453384.unknown

_1102452088.unknown

_1102452461.unknown

_1102452970.unknown

_1102452387.unknown

_1102451986.unknown

_1102445773.unknown

_1102451320.unknown

_1102088583.unknown

_1102089392.unknown

_1102102210.unknown

_1102102281.unknown

_1102089546.unknown

_1102102081.unknown

_1102089410.unknown

_1102089262.unknown

_1102089264.unknown

_1102089261.unknown

_1102089260.unknown

_1102078800.unknown

_1102083278.unknown

_1102088582.unknown

_1102083275.unknown

_1102078759.unknown

_1102078797.unknown

_1102078695.unknown

_1101827419.unknown

_1101990222.unknown

_1101990719.unknown

_1101990891.unknown

_1101990896.unknown

_1101990899.unknown

_1102078562.unknown

_1102078579.unknown

_1101990897.unknown

_1101990894.unknown

_1101990895.unknown

_1101990892.unknown

_1101990875.unknown

_1101990885.unknown

_1101990889.unknown

_1101990890.unknown

_1101990887.unknown

_1101990880.unknown

_1101990883.unknown

_1101990879.unknown

_1101990871.unknown

_1101990873.unknown

_1101990874.unknown

_1101990872.unknown

_1101990865.unknown

_1101990868.unknown

_1101990869.unknown

_1101990867.unknown

_1101990721.unknown

_1101990863.unknown

_1101990864.unknown

_1101990862.unknown

_1101990861.unknown

_1101990720.unknown

_1101990541.unknown

_1101990545.unknown

_1101990547.unknown

_1101990717.unknown

_1101990718.unknown

_1101990715.unknown

_1101990716.unknown

_1101990714.unknown

_1101990546.unknown

_1101990543.unknown

_1101990544.unknown

_1101990542.unknown

_1101990417.unknown

_1101990536.unknown

_1101990538.unknown

_1101990540.unknown

_1101990537.unknown

_1101990419.unknown

_1101990535.unknown

_1101990534.unknown

_1101990418.unknown

_1101990415.unknown

_1101990416.unknown

_1101990412.unknown

_1101990413.unknown

_1101990410.unknown

_1101987808.unknown

_1101990113.unknown

_1101990115.unknown

_1101990221.unknown

_1101990114.unknown

_1101988142.unknown

_1101990111.unknown

_1101990110.unknown

_1101988140.unknown

_1101988141.unknown

_1101987835.unknown

_1101987599.unknown

_1101987806.unknown

_1101987807.unknown

_1101987804.unknown

_1101987805.unknown

_1101987803.unknown

_1101827520.unknown

_1101987451.unknown

_1101827519.unknown

_1100532170.unknown

_1101823049.unknown

_1101823125.unknown

_1101827217.unknown

_1101827257.unknown

_1101827216.unknown

_1101823051.unknown

_1101823052.unknown

_1101823050.unknown

_1100539586.unknown

_1101823047.unknown

_1101823048.unknown

_1100540230.unknown

_1100540383.unknown

_1100542678.unknown

_1100540317.unknown

_1100539937.unknown

_1100532662.unknown

_1100534002.xls
Диаграмма3

		62.75

		137.88

		163.13

		188.38

		213.63

		238.88

		264.13

		289.38



уі

103

140.31

165.71

192.86

212

240

270

290.5



Лист1

		№п/п		чисельність робітників, тис.чол.		виробництво продукції, млн.грн.				№п/п		хі		ni		уі

		1		270		5				1		100-125,25		6		103

		2		280		6				2		125,5-150,5		13		140.31

		3		210		10				3		150,5-175,75		7		165.71

		4		230		7.7				4		175,75-201		7		192.86

		5		160		10.6				5		201-226,25		6		212

		6		130		8.7				6		226,25-251,5		5		240

		7		170		5.9				7		251,5-276,75		2		270

		8		220		9.4				8		276,75-302		4		290.5

		9		200		7.5

		10		100		5.4

		11		150		11.4

		12		210		5.9

		13		200		9.5				Х		уі

		14		300		8.6				62.75		103

		15		140		5				137.88		140.31

		16		170		6.1				163.13		165.71

		17		130		8.2				188.38		192.86

		18		200		9.5				213.63		212

		19		150		4.8				238.88		240

		20		100		3.5				264.13		270

		21		160		7.6				289.38		290.5

		22		190		6.3

		23		210		6.6

		24		130		7.5

		25		240		10.7

		26		250		6.4

		27		160		7.3

		28		130		4.1

		29		140		6

		30		150		7.4

		31		220		9.9

		32		170		7.4

		33		100		11

		34		170		5.2

		35		230		6.2

		36		200		6.8

		37		280		8.9

		38		180		7.1

		39		140		5.2

		40		202		6.4

		41		270		8.5

		42		150		9.7

		43		143		5.7

		44		141		4.7

		45		302		5.6

		46		110		5.5

		47		250		11.9

		48		180		6.3

		49		108		8.4

		50		100		6.5





Лист1

		



&A

Page &P

х

у



Лист2

		



уі



Лист3

		





		






_1100534233.xls
Диаграмма4

		75.25

		175.75

		226.25

		276.75



уі

128.53

179.29

224.73

283.67



Лист1

		№п/п		чисельність робітників, тис.чол.		виробництво продукції, млн.грн.				№п/п		хі		ni		уі

		1		270		5				1		100-125,25		6		103

		2		280		6				2		125,5-150,5		13		140.31

		3		210		10				3		150,5-175,75		7		165.71

		4		230		7.7				4		175,75-201		7		192.86

		5		160		10.6				5		201-226,25		6		212

		6		130		8.7				6		226,25-251,5		5		240

		7		170		5.9				7		251,5-276,75		2		270

		8		220		9.4				8		276,75-302		4		290.5

		9		200		7.5

		10		100		5.4

		11		150		11.4

		12		210		5.9

		13		200		9.5				Х		уі				х		уі

		14		300		8.6				62.75		103				75.25		128.53

		15		140		5				137.88		140.31				175.75		179.29

		16		170		6.1				163.13		165.71				226.25		224.73

		17		130		8.2				188.38		192.86				276.75		283.67

		18		200		9.5				213.63		212

		19		150		4.8				238.88		240

		20		100		3.5				264.13		270

		21		160		7.6				289.38		290.5

		22		190		6.3

		23		210		6.6

		24		130		7.5

		25		240		10.7

		26		250		6.4

		27		160		7.3

		28		130		4.1

		29		140		6

		30		150		7.4

		31		220		9.9

		32		170		7.4

		33		100		11

		34		170		5.2

		35		230		6.2

		36		200		6.8

		37		280		8.9

		38		180		7.1

		39		140		5.2

		40		202		6.4

		41		270		8.5

		42		150		9.7

		43		143		5.7

		44		141		4.7

		45		302		5.6

		46		110		5.5

		47		250		11.9

		48		180		6.3

		49		108		8.4

		50		100		6.5





Лист1

		



уі



Лист2

		



уі



Лист3

		





		






_1100533382.unknown

_1100533427.unknown

_1100532245.unknown

_1100527578.unknown

_1100528119.unknown

_1100532023.unknown

_1100532104.unknown

_1100530208.unknown

_1100527594.unknown

_1100527605.unknown

_1100527586.unknown

_1100526830.unknown

_1100526867.unknown

_1100526980.unknown

_1100527064.unknown

_1100527134.unknown

_1100526886.unknown

_1100526851.unknown

_1100526775.unknown

_1100526805.unknown

_1100523473.unknown

