ЗАДАНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Задание 1
№№ 01-10. В таблице приведены данные за 10 лет по количеству вновь регистрируемых фирм (x) и по количеству банкротств (y) в регионе. Установить наличие и характер взаимосвязи между показателями x и y.

	01.
	x
	604
	608
	618
	613
	653
	688
	725
	721
	750
	742

	
	y
	10
	12
	17
	20
	23
	27
	36
	11
	41
	36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	02.
	x
	719
	723
	733
	728
	768
	803
	840
	836
	865
	857

	
	y
	12
	14
	19
	22
	25
	12
	38
	13
	43
	38

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	03.
	x
	590
	594
	604
	599
	639
	674
	711
	707
	736
	728

	
	y
	6
	8
	13
	16
	19
	14
	32
	7
	37
	32

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	04.
	x
	660
	664
	674
	669
	709
	744
	781
	777
	806
	798

	
	y
	15
	7
	12
	9
	18
	5
	39
	6
	36
	31

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	05.
	x
	637
	641
	651
	646
	686
	721
	758
	754
	783
	775

	
	y
	31
	33
	38
	41
	44
	50
	57
	32
	62
	57

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	06.
	x
	604
	608
	618
	613
	653
	688
	725
	721
	750
	742

	
	y
	11
	14
	20
	25
	10
	33
	44
	47
	50
	44

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	07.
	x
	545
	549
	559
	554
	594
	629
	666
	662
	691
	683

	
	y
	5
	8
	14
	19
	4
	27
	38
	41
	49
	38

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	08.
	x
	631
	635
	645
	640
	680
	715
	752
	748
	777
	769

	
	y
	14
	17
	23
	28
	13
	46
	47
	50
	53
	47

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	09.
	x
	383
	387
	397
	392
	432
	467
	504
	500
	529
	521

	
	y
	3
	6
	12
	17
	2
	27
	36
	39
	42
	36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	x
	638
	642
	652
	647
	687
	722
	759
	755
	784
	776

	
	y
	16
	19
	25
	30
	15
	38
	49
	52
	55
	43


 Задание 2
№№ 11-20. Имеется информация за 7 лет относительно среднего дохода (x) и среднего потребления (y) в млн. руб. Построить уравнение регрессии, оценить его качество. Определить 95%-е доверительные интервалы для теоретических коэффициентов уравнения регрессии.

	11.
	x
	13,86
	15
	15,6
	17,8
	19,64
	21
	22,8

	
	y
	10,7
	12,7
	13
	15,5
	16,7
	17,3
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12.
	x
	16,96
	18,1
	18,7
	20,9
	22,74
	24,1
	25,9

	
	y
	13,4
	14,7
	15
	18
	18,7
	19,3
	22

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13.
	x
	13,64
	15
	15,38
	18
	19,42
	21
	22,58

	
	y
	11,5
	12,2
	12,5
	15
	16,2
	16,8
	19,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14.
	x
	15,66
	16,8
	17,4
	19,6
	21,44
	22,8
	24,6

	
	y
	11,7
	12,4
	13
	15,2
	16,4
	17
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15.
	x
	11,31
	12,45
	13,05
	15,25
	17,09
	18,45
	20,25

	
	y
	11
	12,7
	12,3
	15,5
	16,7
	17,3
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16.
	x
	11,04
	12,18
	12,78
	14,98
	16,82
	18,18
	19,98

	
	y
	9,7
	10,4
	11
	13
	14,4
	15
	17,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17.
	x
	21
	21,9
	22,5
	24,7
	26,54
	28
	29

	
	y
	14,3
	15,7
	16
	18,5
	19,7
	20,3
	23

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18.
	x
	11,26
	12,4
	13
	15,2
	17,04
	18,4
	20,2

	
	y
	9,4
	10
	10,4
	12
	14,1
	15
	17,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19.
	x
	14,56
	15,7
	16,3
	18,5
	20,34
	21,7
	23,5

	
	y
	12
	12,7
	13
	15,5
	16,7
	17,3
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20.
	x
	13,24
	14,38
	14,98
	17,18
	19,02
	20,38
	22,18

	
	y
	11
	12,7
	12,9
	14,3
	16,2
	17,3
	19,6


Задание 3
№№ 21-30. Исследуется зависимость размера заработной платы (y) от количества затраченных на обучение лет (
[image: image1.wmf]1

x

), стажа работы по (
[image: image2.wmf]2

x

) и возраста (
[image: image3.wmf]3

x

) сотрудника. В предположении, что зависимость 
[image: image4.wmf])
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 линейная, построить эмпирическое уравнение регрессии, оценить его качество при уровне значимости 
[image: image5.wmf]05

,

0

=

a

. Для вычисления значений оценок коэффициентов регрессии и их стандартных ошибок использовать электронные таблицы Excel.

	
	x1
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	10
	11
	11
	11
	12
	12
	13
	13
	14
	15
	15
	16
	17
	18

	
	x2
	19
	4
	18
	14
	15
	7
	3
	9
	7
	17
	5
	9
	9
	1
	7
	4
	3
	6
	2
	2

	21.
	x3
	44
	22
	35
	49
	41
	29
	20
	33
	26
	37
	24
	45
	37
	21
	31
	48
	27
	32
	26
	31

	
	y
	19384
	14956
	21160
	21550
	22430
	16890
	17546
	15310
	19395
	25632
	12905
	23490
	20850
	17210
	23300
	22745
	20920
	27965
	23795
	25840

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	12
	12
	12
	13
	13
	13
	13
	14
	14
	14
	15
	15
	16
	16
	17
	18
	18
	19
	20
	21

	
	x2
	22
	7
	21
	17
	18
	10
	6
	12
	10
	20
	8
	12
	12
	4
	10
	7
	6
	9
	5
	5

	22.
	x3
	47
	25
	38
	52
	44
	32
	23
	36
	29
	40
	27
	48
	40
	24
	34
	51
	30
	35
	29
	34

	
	y
	19385
	14955
	21159
	21550
	22430
	16890
	17547
	15310
	19395
	25631
	12905
	23490
	20850
	17210
	23300
	22745
	20920
	27965
	23795
	25840

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	13
	13
	13
	14
	14
	14
	14
	15
	15
	15
	16
	16
	17
	17
	18
	19
	19
	20
	21
	22

	
	x2
	21
	6
	20
	16
	17
	9
	5
	11
	9
	19
	7
	11
	11
	3
	9
	6
	5
	8
	4
	4

	23.
	x3
	47
	25
	38
	52
	44
	32
	23
	36
	29
	40
	27
	48
	40
	24
	34
	51
	30
	35
	29
	34

	
	y
	19374
	14944
	21149
	21539
	22419
	16879
	17534
	15299
	19384
	25619
	12894
	23479
	20839
	17199
	23289
	22734
	20909
	27954
	23784
	25829

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	11
	11
	12
	12
	13
	14
	14
	15
	16
	17

	
	x2
	23
	8
	22
	18
	19
	11
	7
	13
	11
	21
	9
	13
	13
	5
	11
	8
	7
	10
	6
	6

	24.
	x3
	50
	28
	41
	55
	47
	35
	26
	39
	32
	43
	30
	51
	43
	27
	37
	54
	33
	38
	32
	37

	
	y
	19487
	15057
	21262
	21652
	22532
	16992
	17647
	15412
	19497
	25732
	13007
	23592
	20952
	17312
	23402
	22847
	21022
	28067
	23897
	25942

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	10
	11
	11
	11
	12
	12
	13
	13
	14
	15
	15
	16
	17
	18

	
	x2
	20
	5
	19
	15
	16
	8
	4
	10
	8
	18
	6
	10
	10
	2
	8
	5
	4
	7
	3
	3

	25.
	x3
	44
	22
	35
	49
	41
	29
	20
	33
	26
	37
	24
	45
	37
	21
	31
	48
	27
	32
	26
	31

	
	y
	19392
	14962
	21166
	21557
	22437
	16897
	17554
	15317
	19402
	25638
	12912
	23497
	20857
	17217
	23307
	22752
	20927
	27972
	23802
	25847

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	11
	11
	11
	11
	11
	12
	12
	12
	12
	12
	13
	13
	14
	14
	15
	16
	16
	17
	18
	19

	
	x2
	19
	4
	18
	14
	15
	7
	3
	9
	7
	17
	5
	9
	9
	1
	7
	4
	3
	6
	2
	2

	26.
	x3
	45
	23
	36
	50
	42
	30
	21
	34
	27
	38
	25
	46
	38
	22
	32
	49
	28
	33
	27
	32

	
	y
	19595
	15165
	21369
	21760
	22640
	17100
	17757
	15520
	19605
	25841
	13115
	23700
	21060
	17420
	23510
	22955
	21130
	28175
	24005
	26050

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	9
	9
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	10
	10
	11
	11
	12
	12
	13
	14
	14
	15
	16
	17

	
	x2
	23
	8
	22
	18
	19
	11
	7
	13
	11
	21
	9
	13
	13
	5
	11
	8
	7
	10
	6
	6

	27.
	x3
	50
	28
	41
	55
	47
	35
	26
	39
	32
	43
	30
	51
	43
	27
	37
	54
	33
	38
	32
	37

	
	y
	19606
	15074
	21278
	21669
	22549
	17009
	17666
	15429
	19514
	25750
	13024
	23609
	20969
	17329
	23419
	22864
	21039
	28084
	23914
	25959

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	10
	10
	10
	11
	11
	11
	11
	12
	12
	12
	13
	13
	14
	14
	15
	16
	16
	17
	18
	19

	
	x2
	21
	6
	20
	16
	17
	9
	5
	11
	9
	19
	7
	11
	11
	3
	9
	6
	5
	8
	4
	4

	28.
	x3
	45
	23
	36
	50
	42
	30
	21
	34
	27
	38
	25
	46
	38
	22
	32
	49
	28
	33
	27
	32

	
	y
	19595
	15165
	21369
	21760
	22640
	17100
	17757
	15520
	19605
	25841
	13115
	23700
	21060
	17420
	23510
	22955
	21130
	28175
	24005
	26050

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	8
	8
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	9
	9
	10
	10
	11
	11
	12
	13
	13
	14
	15
	16

	
	x2
	16
	1
	15
	11
	12
	4
	0
	6
	4
	14
	2
	6
	6
	0
	4
	2
	0
	3
	1
	1

	29.
	x3
	42
	20
	33
	47
	39
	27
	22
	31
	24
	35
	22
	43
	35
	27
	29
	46
	25
	30
	24
	29

	
	y
	19385
	14955
	21160
	21550
	22430
	16890
	17545
	15310
	19395
	25630
	12905
	23490
	20850
	17210
	23300
	22745
	20920
	27965
	23795
	25840

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x1
	9
	9
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	10
	10
	11
	11
	12
	12
	13
	14
	14
	15
	16
	17

	
	x2
	15
	0
	14
	10
	11
	3
	1
	5
	3
	13
	1
	5
	5
	0
	3
	1
	2
	2
	0
	0

	30.
	x3
	45
	23
	36
	50
	42
	30
	21
	34
	27
	38
	25
	46
	38
	22
	32
	49
	28
	33
	27
	32

	
	y
	19354
	14924
	21129
	21519
	22399
	16859
	17514
	15279
	19364
	25599
	12874
	23459
	20819
	17179
	23269
	22714
	20889
	27934
	23764
	25809


Образец выполнения контрольной работы

Задание 1

В таблице приведены данные за 10 лет по количеству вновь регистрируемых фирм (x) и по количеству банкротств (y) в регионе. Установить наличие и характер взаимосвязи между показателями x и y. 
	x
	72 500
	72 900
	74 150
	73 500
	78 350
	82 500
	87 000
	86 500
	90 000
	89 000

	y
	1020
	1290
	1830
	2250
	2500
	3000
	4000
	4200
	4500
	4000


Решение: 

Наличие и характер взаимосвязи определим по выборочному коэффициенту корреляции. Построим расчетную таблицу и вычислим выборочные характеристики.

	№
	x
	y
	
[image: image6.wmf]2

x


	
[image: image7.wmf]2

y


	xy

	1
	72 500
	1020
	5 256 250 000
	1 040 400
	73 950 000

	2
	72 900
	1290
	5 314 410 000
	1 664 100
	94 041 000

	3
	74 150
	1830
	5 498 222 500
	3 348 900
	135 694 500

	4
	73 500
	2250
	5 402 250 000
	5 062 500
	165 375 000

	5
	78 350
	2500
	6 138 722 500
	6 250 000
	195 875 000

	6
	82 500
	3000
	6 806 250 000
	9 000 000
	247 500 000

	7
	87 000
	4000
	7 569 000 000
	16 000 000
	348 000 000

	8
	86 500
	4200
	7 482 250 000
	17 640 000
	363 300 000

	9
	90 000
	4500
	8 100 000 000
	20 250 000
	405 000 000

	10
	89 000
	4000
	7 921 000 000
	16 000 000
	356 000 000

	сумма
	806 400
	28 590
	65 488 355 000
	96 255 900
	2 384 735 500

	среднее
	80 640
	2 859
	6 548 835 500
	9 625 590
	238 473 550
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Вывод: значение выборочного коэффициента корреляции показывает, что показатели x и y коррелированны, между показателями сильно линейная взаимосвязь.
Задание 2
Имеется информация за 7 лет относительно среднего дохода (x) и среднего потребления (y) в млн. руб. Построить уравнение регрессии, оценить его качество. Определить 95%-е доверительные интервалы для теоретических коэффициентов уравнения регрессии.
	x
	14,56
	15,7
	16,3
	18,5
	20,34
	21,7
	23,5

	y
	12
	12,7
	13
	15,5
	16,7
	17,3
	20


Решение:

Построим корреляционное поле. 

[image: image15.emf]КОРРЕЛЯЦИОННОЕ ПОЛЕ
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Очевидна линейная взаимосвязь. Подтвердим данный вывод значением выборочного коэффициента корреляции. Расчетная таблица:

	№
	x
	y
	xy
	
[image: image16.wmf]2

x


	
[image: image17.wmf]2

y



	1
	14,56
	12
	174,72
	211,9936
	144

	2
	15,7
	12,7
	199,39
	246,49
	161,29

	3
	16,3
	13
	211,9
	265,69
	169

	4
	18,5
	15,5
	286,75
	342,25
	240,25

	5
	20,34
	16,7
	339,678
	413,7156
	278,89

	6
	21,7
	17,3
	375,41
	470,89
	299,29

	7
	23,5
	20
	470
	552,25
	400

	сумма
	130,6
	107,2
	2057,848
	2503,279
	1692,72

	среднее
	18,657143
	15,314286
	293,9783
	357,6113
	241,8171


[image: image18.png]w*(x,y)=xy—x-y=2939783— 18,657 15,314 = 8,257




[image: image20.png]8,257
= =0,9911
357,611-18,6572/241,817-15,3142




.

Зависимость y(x) линейная, эмпирическое уравнение регрессии имеет вид 
[image: image21.wmf]e
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Определим коэффициенты уравнения регрессии методом наименьших квадратов:

[image: image22.png]_ux(xy) 8,257
B " 357,611 18,6572
15314 — 0867 - 18,657 =

=0,867

0,864




[image: image24.png]= y=-0,864+0,867x + .



 

Оценим качество построенного уравнения регрессии (проверим гипотезу о статистической значимости коэффициентов эмпирического уравнения регрессии). Дополним исходную таблицу столбцами 
[image: image25.wmf])
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	№
	x
	y
	xy
	
[image: image27.wmf]2

x


	
[image: image28.wmf]2

y


	
[image: image29.wmf]e


	
[image: image30.wmf]2
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	1
	14,56
	12
	174,72
	211,9936
	144
	0,2386
	0,056

	2
	15,7
	12,7
	199,39
	246,49
	161,29
	-0,049
	0,002

	3
	16,3
	13
	211,9
	265,69
	169
	-0,2702
	0,073

	4
	18,5
	15,5
	286,75
	342,25
	240,25
	0,3219
	0,103

	5
	20,34
	16,7
	339,678
	413,7156
	278,89
	-0,073
	0,005

	6
	21,7
	17,3
	375,41
	470,89
	299,29
	-0,652
	0,426

	7
	23,5
	20
	470
	552,25
	400
	0,4861
	0,236

	сумма
	130,6
	107,2
	2057,848
	2503,279
	1692,72
	0,00
	0,90

	среднее
	18,657143
	15,314286
	293,9783
	357,6113
	241,8171
	0,00
	0,13


Вычислим стандартную ошибку регрессии: 
[image: image31.wmf]18
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Вычислим стандартную ошибку коэффициента 
[image: image32.wmf]1
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Вычислим t – статистику коэффициента 
[image: image34.wmf]1
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:
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По таблице критических точек распределения Стьюдента для уровня значимости α=0,05 определим 
[image: image36.wmf]517
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(см. Приложение 1).

Имеем 
[image: image37.wmf].
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, следовательно, коэффициент 
[image: image38.wmf]1
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 статистически значимый.

Вычислим стандартную ошибку коэффициента 
[image: image39.wmf]0
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Определим  t – статистику коэффициента 
[image: image41.wmf]0
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[image: image43.wmf].
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. Следовательно, b0  статистически незначимый, его можно исключить из уравнения регрессии.

Эмпирическое уравнение регрессии: 
[image: image44.wmf]e
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Доверительные интервалы коэффициентов 
[image: image45.wmf]1
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 и 
[image: image46.wmf]0
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 теоретического уравнения регрессии 
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 находим по формулам: 
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 соответственно.

95%-е доверительные интервалы:  
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Ответ: 
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(статистически незначимый), эмпирическое уравнение регрессии 
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95%-е доверительные интервалы:  
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Задания 3
Исследуется зависимость размера заработной платы (y) от количества затраченных на обучение лет (
[image: image56.wmf]1

x

), стажа работы (
[image: image57.wmf]2

x

) и возраста (
[image: image58.wmf]3
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) сотрудника. В предположении, что зависимость 
[image: image59.wmf])
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 линейная, построить эмпирическое уравнение регрессии, оценить его качество при уровне значимости 
[image: image60.wmf]05
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. Для вычисления значений оценок коэффициентов регрессии и их стандартных ошибок использовать электронные таблицы Excel.

	x1
	10
	10
	10
	11
	11
	11
	11
	12
	12
	12
	13
	13
	14
	14
	15
	16
	16
	17
	18
	19

	x2
	20
	5
	19
	15
	16
	8
	4
	10
	8
	18
	6
	10
	10
	2
	8
	5
	4
	7
	3
	3

	x3
	45
	23
	36
	50
	42
	30
	21
	34
	27
	38
	25
	46
	38
	22
	32
	49
	28
	33
	27
	32

	y
	19385
	14955
	21160
	21550
	22430
	16890
	17545
	15310
	19395
	25630
	12905
	23490
	20850
	17210
	23300
	22745
	20920
	27965
	23795
	25840


Решение:

По условию запишем эмпирическое уравнение регрессии: 
[image: image61.wmf]e
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. Данное линейное уравнение множественной регрессии имеет три объясняющие переменные. В этом случае применение расчетных формул для нахождения оценок коэффициентов связаны с трудоемкими операциями нахождения обратной матрицы и умножения матриц. Вместо трудоемкого ручного счета в этом случае более рационально применение функции ЛИНЕЙН из категории статистические электронных таблиц Excel. По условию задачи эту функцию требуется применить для вычисления значений оценок коэффициентов регрессии и их стандартных ошибок. 
Для этого набираем данные на листе Excel, маркируем диапазон ячеек для размещения вычисляемых значений, вызываем мастер функций нажатием кнопки 
[image: image62.wmf]x
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, устанавливаем категорию СТАТИСТИЧЕСКИЕ, выбираем функцию ЛИНЕЙН, устанавливаем параметры функции:
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После нажатия Ok выполняем щелчок в строке формул и одновременно нажимаем кнопки <Ctrl> <Shift> <Enter>. Получим: 

первая строка вычисленных значений - значения оценок коэффициентов 
[image: image64.wmf]3

b

, 
[image: image65.wmf]2
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, 
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, вторая строка – стандартные ошибки 
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b

S

, 
[image: image71.wmf]0
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Проверим гипотезу о статистической значимости коэффициентов эмпирического уравнения регрессии.

По таблице критических точек распределения Стьюдента определяем
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, где m – количество объясняющих переменных в уравнении регрессии. Имеем:
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Общее качество линейного уравнения множественной регрессии оценим по коэффициенту детерминации 
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Построим расчетную таблицу: 
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	10
	20
	45
	19385
	21910,89
	6380097,383
	1634562,25

	10
	5
	23
	14955
	13587,77
	1869330,886
	32586972,25

	10
	19
	36
	21160
	20976,28
	33753,28239
	246512,25

	11
	15
	50
	21550
	21166,96
	146721,4444
	785882,25

	11
	16
	42
	22430
	21244,65
	1405060,128
	3120522,25

	11
	8
	30
	16890
	16792,21
	9563,196336
	14239302,25

	11
	4
	21
	17545
	14414,77
	9798350,63
	9725042,25

	12
	10
	34
	15310
	19364,49
	16438860,07
	28659962,25

	12
	8
	27
	19395
	18049,75
	1809699,507
	1609092,25

	12
	18
	38
	25630
	23413,67
	4912114,004
	24666122,25

	13
	6
	25
	12905
	18395,81
	30148968,65
	60194322,25

	13
	10
	46
	23490
	21378,13
	4459996,053
	7989102,25

	14
	10
	38
	20850
	22383,64
	2352040,771
	34782,25

	14
	2
	22
	17210
	17729,57
	269952,8416
	11926662,25

	15
	8
	32
	23300
	22528,07
	595879,7713
	6951132,25

	16
	5
	49
	22745
	23350,91
	367128,1066
	4332642,25

	16
	4
	28
	20920
	21811,42
	794634,772
	65792,25

	17
	7
	33
	27965
	24915,05
	9302180,389
	53311902,25

	18
	3
	27
	23795
	24097,59
	91563,20168
	9806292,25

	19
	3
	32
	25840
	25758,39
	6660,252736
	26796152,25

	
	
	сумма
	413270
	 
	91192555,34
	298682755

	
	
	среднее
	20663,5
	
	
	


где 
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Проверим гипотезу о статистической значимости коэффициента детерминации 
[image: image81.wmf]2

R

. Анализ статистической значимости коэффициента 
[image: image82.wmf]2
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 осуществляется на основе F-статистики:
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По таблице критических точек распределения Фишера (см. Приложение2) определяем
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Так как 
[image: image85.wmf]кр
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, то коэффициент детерминации 
[image: image86.wmf]2
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 статистически значимый. Это означает, что совокупное влияние объясняющих переменных 
[image: image87.wmf]1
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, 
[image: image88.wmf]2

x

,
[image: image89.wmf]3

x

 на зависимую переменную y статистически существенно, а общее качество уравнения регрессии высокое. 
Ответ: 
[image: image90.wmf]929
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(статистически значимый), 
[image: image93.wmf]40683
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(статистически незначимый), совокупное влияние объясняющих переменных 
[image: image94.wmf]1

x

, 
[image: image95.wmf]2
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,
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 на зависимую переменную y статистически существенно. Эмпирическое уравнение регрессии 
[image: image97.wmf]e
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№№11-20

		

		0		x		72,500		72,900		74,150		73,500		78,350		82,500		87,000		86,500		90,000		89,000				0.9693754745

				y		1020		1290		1830		2250		2500		3000		4000		4200		4500		4000

		11.		x		604		608		618		613		653		688		725		721		750		742				0.7516290531

				y		10		12		17		20		23		27		36		11		41		36

		12.		x		719		723		733		728		768		803		840		836		865		857				0.6704115961

				y		12		14		19		22		25		12		38		13		43		38

		13.		x		590		594		604		599		639		674		711		707		736		728				0.7267030897

				y		6		8		13		16		19		14		32		7		37		32

		14.		x		660		664		674		669		709		744		781		777		806		798				0.6380004059

				y		15		7		12		9		18		5		39		6		36		31

		15.		x		637		641		651		646		686		721		758		754		783		775				0.7507778001

				y		31		33		38		41		44		50		57		32		62		57

		16.		x		604		608		618		613		653		688		725		721		750		742				0.9111106907

				y		11		14		20		25		10		33		44		47		50		44

		17.		x		545		549		559		554		594		629		666		662		691		683				0.9124900766

				y		5		8		14		19		4		27		38		41		49		38

		18.		x		631		635		645		640		680		715		752		748		777		769				0.8989628075

				y		14		17		23		28		13		46		47		50		53		47

		19.		x		383		387		397		392		432		467		504		500		529		521				0.9114383179

				y		3		6		12		17		2		27		36		39		42		36

		20.		x		638		642		652		647		687		722		759		755		784		776				0.8895608774

				y		16		19		25		30		15		38		49		52		55		43





№№21-30

		

				x		14.56		15.7		16.3		18.5		20.34		21.7		23.5				b1		0.867168573		-0.8646022327		b0		0.9911002055

				y		12		12.7		13		15.5		16.7		17.3		20				S(b1)		0.0520879793		0.9850156601		S(b0)

		21.		x		13.86		15		15.6		17.8		19.64		21		22.8				b1		0.9470752328		-1.8781938232		b0		0.9892474164

				y		10.7		12.7		13		15.5		16.7		17.3		20				S(b1)		0.0626174487		1.140912107		S(b0)

		22.		x		16.96		18.1		18.7		20.9		22.74		24.1		25.9				b1		0.9028698158		-1.7118586935		b0		0.9867991706

				y		13.4		14.7		15		18		18.7		19.3		22				S(b1)		0.0662657244		1.4102703786		S(b0)

		23.		x		13.64		15		15.38		18		19.42		21		22.58				b1		0.8653131444		-0.6402070445		b0		0.9895229164

				y		11.5		12.2		12.5		15		16.2		16.8		19.5				S(b1)		0.056462112		1.0233707568		S(b0)

		24.		x		15.66		16.8		17.4		19.6		21.44		22.8		24.6				b1		0.8783560197		-2.2538053607		b0		0.9889652511

				y		11.7		12.4		13		15.2		16.4		17		20				S(b1)		0.0588436188		1.1766767477		S(b0)

		25.		x		11.31		12.45		13.05		15.25		17.09		18.45		20.25				b1		0.9533890677		0.3824270073		b0		0.9887469201

				y		11		12.7		12.3		15.5		16.7		17.3		20				S(b1)		0.0645097683		1.0136502351		S(b0)

		26.		x		11.04		12.18		12.78		14.98		16.82		18.18		19.98				b1		0.8570312888		0.0555663763		b0		0.9925769654

				y		9.7		10.4		11		13		14.4		15		17.7				S(b1)		0.0469619128		0.7254900096		S(b0)

		27.		x		21		21.9		22.5		24.7		26.54		28		29				b1		0.9582110955		-5.554824945		b0		0.9832434514

				y		14.3		15.7		16		18.5		19.7		20.3		23				S(b1)		0.0794502796		1.9842860084		S(b0)

		28.		x		11.26		12.4		13		15.2		17.04		18.4		20.2				b1		0.8874217093		-1.01397625		b0		0.9928801071

				y		9.4		10		10.4		12		14.1		15		17.4				S(b1)		0.0476130009		0.7458150239		S(b0)

		29.		x		14.56		15.7		16.3		18.5		20.34		21.7		23.5				b1		0.867168573		-0.8646022327		b0		0.9911002055

				y		12		12.7		13		15.5		16.7		17.3		20				S(b1)		0.0520879793		0.9850156601		S(b0)

		30.		x		13.24		14.38		14.98		17.18		19.02		20.38		22.18				b1		0.8933154791		-0.6303952212		b0		0.993074046

				y		11		12.7		12.9		14.3		16.2		17.3		19.6				S(b1)		0.0472650088		0.8323190324		S(b0)
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