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Введение

Целью изучения  курса «Эконометрика» является знакомство с эконометрическими моделями и методами, выработка навыков их применения для анализа социально-экономических явлений и процессов.
Студенты при изучении данной дисциплины должны уметь использовать методы эконометрики для прикладных целей. В частности, студенты должны уметь обосновывать закономерности изучаемого экономического объекта; определять  основные показатели, характеризующие объект; устанавливать взаимосвязи между этими показателями; формировать статистическую информацию о процессе; специфицировать систему совместных уравнений (одно уравнение); идентифицировать  взаимосвязи  между  показателями в системе уравнений (одном уравнении); оценивать качество расчетов по модели; выполнять практические расчеты по модели и делать экономико-математический анализ результатов.
1. Рабочая программа курса
Тема 1. Предмет и задачи курса.

Определение эконометрики.  Эконометрика и экономическая теория. Эконометрика и статистика.  Эконометрика и экономико-математические методы. Области   применения    эконометрических моделей. Методологические вопросы построения эконометрических моделей: обзор используемых методов.

Тема 2, Парная регрессия и корреляция.

Понятие о функциональной, статистической и корреляционной связях. Основные задачи прикладного корреляционно-регрессионного анализа.

Уравнение регрессии, его смысл и назначение. Выбор типа математической функции при построении уравнения регрессии. Парная регрессия. Метод наименьших квадратов и условия его применение для определения параметров уравнения парной регрессии.

Нелинейные модели регрессии и их линеаризация.

Оценка степени тесноты связи между количественными переменными. Показатели корреляции: линейный коэффициент корреляции, индекс корреляции, теоретическое корреляционное отношение. Коэффициент детерминации.

Стандартная ошибка уравнения регрессии.

Оценка статистической значимости показателей корреляции, параметров уравнения регрессии, уравнения регрессии в целом: t - критерий Стьюдента, F -критерий Фишера.

Тема 3. Множественная регрессия и корреляция.

Понятие о множественной регрессии. Классическая линейная модель множественной регрессии (КЛММР). Определение параметров уравнения множественной регрессии методом наименьших квадратов.

Стандартизованные коэффициенты регрессии, их интерпретация. Парные и частные коэффициенты корреляции. Множественный коэффициент корреляции и множественный коэффициент детерминации. Оценка надежности показателей корреляции.

Оценка качества модели множественной регрессии: F-критерий Фишера, t-критерий Стьюдента.

Мультиколлинеарность. Методы устранения мультиколлинеарности.

Тема 4. Спецификация переменных в уравнениях регрессии.

Эконометрические модели: общая характеристика, различия статистического и эконометрического подхода к моделированию.

Спецификация переменных в уравнениях регрессии. Ошибки спецификации.

Обобщенная линейная модель множественной регрессии. Обобщенный метод наименьших квадратов.

Проблема гетероскедастичности. Автокорреляция. Анализ линейной модели множественной регрессии при гетероскедастичности и автокорреляции.

Фиктивные переменные: общий случай. Множественные совокупности фиктивных переменных. Фиктивные переменные для коэффициентов наклона. Тест Чоу.

Тема 5. Временные ряды в эконометрических исследованиях.

Специфика временных рядов как источника данных в эконометрическом моделировании.

Аналитическое выравнивание временных рядов. Оценка параметров уравнения тренда.

Автокорреляция в остатках, ее измерение и интерпретация. Критерий Дарбина-Уотсона в оценке качества трендового уравнения регрессии.

Анализ временных рядов при наличии периодических колебаний: аддитивная и мультипликативная модели.

Особенности изучения взаимосвязанных временных рядов. Автокорреляция радов динамики и методы ее устранения. Метод последовательных разностей. Интерпретация параметров уравнения регрессии, построенного по первым и вторым разностям. Метод отклонения уровней ряда от основной тенденции. Метод включения фактора времени.

Тема  6. Системы эконометрических уравнений.

Виды систем эконометрических уравнений. Независимые системы. Рекурсивные системы. Системы одновременных (совместных) уравнений. Структурная и приведенная формы эконометрической модели. Проблемы идентификация. Косвенный и двух-шаговый метод наименьших квадратов, общая схема алгоритма расчетов. Применение эконометрических моделей. Модель Кейнса (статистическая и динамическая формы). Модель Клейна (1).

2. Методические указания по выполнению контрольной и самостоятельной работы
Задания к контрольной работе составлены в 10 вариантах. Номер варианта соответствует последней цифре шифра зачетной книжки. Если последняя цифра зачетной книжки - 0, следует выполнить 10-й вариант.

Каждый вариант контрольной работы содержит 4 задачи по основным разделам курса. Порядковый номер задачи по каждой теме соответствует номеру варианта.

1.  Работа должна быть заблаговременно представлена в деканат 
1.1. Студенты заочной формы обучения сдают контрольную работу не позднее, чем за неделю до начала сессии

1.2. Студенты очной формы обучения выполняют самостоятельную работу поэтапно и сдают ее по следующему графику

	Тема
	№ отчетной недели

	Парная регрессия и корреляция 
	5

	Множественная регрессия и корреляция
	9

	Временные ряды в эконометрических исследованиях
	17

	Система эконометрических уравнений
	19


2.  Результаты расчетов всех относительных величин необходимо проводить с точностью до 0,01.
3. Все расчеты могут быть выполнены как вручную, так и с использованием пакетов прикладных программ на персональном компьютере. В последнем случае следует обязательно указывать название и версию использованного программного обеспечения. Соответствующие распечатки необходимо привести в тексте работы или оформить в качестве приложения.

4.  Все расчеты должны сопровождаться комментариями и интерпретацией полученных результатов.

Указания к выполнению контрольных работ содержат все необходимые формулы, а также примеры расчетов типовых задач.
2.1. Парная регрессия и корреляция

2.1.1. Краткие теоретические сведения

Парная регрессия – уравнение связи двух переменных у и х: 
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у – зависимая переменная (результативный признак);



х – независимая, объясняющая переменная (признак-фактор).

Различают линейные и нелинейные регрессии.

Линейная регрессия: у = а + b · х + ε.

Нелинейные регрессии делятся на два класса: регрессии, нелинейные относительно включенных в анализ объясняющих переменных, но линейные по оцениваемым параметрам, и регрессии, нелинейные по оцениваемым параметрам.

Регрессии, нелинейные по объясняющим переменным:

· полиномы разных степеней у = а + b1 · х + b2 · х2 + b3 · х3 + ε;

· равносторонняя гипербола 
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Регрессии, нелинейные по оцениваемым параметрам:

· степенная у = а · хb · ε;

· показательная у = а · bх · ε;

· экспоненциальная у = еа+b·х · ε.

Построение уравнения регрессии сводится к оценке её параметров. Для оценки параметров регрессий, линейных по параметрам, используют метод наименьших квадратов (МНК). МНК позволяет получить такие оценки параметров, при которых сумма квадратов отклонений фактических значений результативного признака у от теоретических 
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[image: image5.wmf](

)

min

ˆ

 

2

®

å

-

x

y

y

.

Для линейных и нелинейных уравнений, приводимых к линейным, решается следующая система относительно а и b:
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Интерпретация параметров регрессии

В уравнениях регрессии параметр a показывает усреднен​ное влияние на результативный признак неучтенных (не выде​ленных для исследования) факторов; параметр b - коэффициент регрессии показывает, насколько изменяется в среднем значение результативного признака при изменении факторного на единицу его собственного измерения. 

Определение параметров уравнения парной регрессии
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Коэффициент корреляции

Является мерой тесноты связи между двумя переменными, находиться по формуле:
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 - дисперсии

Оценка значимости уравнения регрессии. Дисперсионный анализ.

Задача дисперсионного анализа состоит в анализе дисперсии зависимой переменной:
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где 
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 – общая сумма квадратов отклонений;
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 – сумма квадратов отклонений, обусловленная регрессией («объясненная» или «факторная»);
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 – остаточная сумма квадратов отклонений.

Долю дисперсии, объясняемую регрессией, в общей дисперсии результативного признака у характеризует коэффициент (индекс) детерминации R2:
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Коэффициент детерминации – квадрат коэффициента или индекса корреляции.

F-тест – оценивание качества уравнения регрессии – состоит в проверке гипотезы Н0 о статистической незначимости уравнения регрессии и показателя тесноты связи. Для этого выполняется сравнение фактического Fфакт и критического (табличного) Fтабл значений F-критерия Фишера. Fфакт определяется из соотношения значений факторной и остаточной дисперсий, рассчитанных на одну степень свободы:
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где

n – число единиц совокупности;



m – число параметров при переменных х. 



или
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где R2 – коэффициент детерминации

Fтабл – это максимально возможное значение критерия под влиянием случайных факторов при данных степенях свободы и уровне значимости α. Уровень значимости α – вероятность отвергнуть правильную гипотезу при условии, что она верна. Обычно α принимается равной 0,05 или 0,01.

Если Fтабл < Fфакт, то Н0 – гипотеза о случайной природе оцениваемых характеристик отклоняется и признается их статистическая значимость и надежность. Если Fтабл > Fфакт, то гипотеза Н0 не отклоняется и признается статическая незначимость, ненадежность уравнения регрессии.

Оценка статистической значимости коэффициентов рег​рессии и корреляции
Для оценки статистической значимости коэффициентов рег​рессии и корреляции рассчитываются t-критерий Стьюдента и до​верительные интервалы каждого из показателей. Выдвигается гипо​теза Н0 о случайной природе показателей, т.е. о незначимом их от​личии от нуля. Оценка значимости коэффициентов регрессии и кор​реляции с помощью t-критерия Стьюдента проводится путем сопос​тавления их значений с величиной случайной ошибки:
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Случайные ошибки параметров линейной регрессии и коэффици​ента корреляции определяются по формулам:
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Сравнивая фактическое и критическое (табличное) значения t-статистики - tтабл и tфакт - принимаем или отвергаем гипотезу H0
Связь между F-критерием Фишера и t-статистикой Стьюдента выражается равенством
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Если tтабл < tфакт, то Н0 отклоняется, т.е. а, b и rху не случайно отличаются от нуля и сформировались под влиянием систематически действующего фактора х. Если tтабл > tфакт, то гипотеза Н0 не отклоняется и признается случайная природа формирования а, b или rху.

 Для расчета доверительного интервала определяем предельную ошибку Δ для каждого показателя:

Δа = tтабл mа, 


Δb = tтабл mb.

Формулы для расчета доверительного интервала имеют следующий вид:

γа  = а ± Δа;
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γb  = b ± Δb;
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Если в границы доверительного интервала попадает ноль, т.е. нижняя граница отрицательна, а верхняя положительна, то оцениваемый параметр принимается нулевым, т.к. он не может одновременно принимать и положительное, и отрицательное значение.

Прогнозное значение ур определяется путем подстановки в уравнение регрессии  
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 соответствующего (прогнозного) значения хр. Вычисляется средняя стандартная ошибка прогноза 
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и строится доверительный интервал прогноза:
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где 
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2.1.2. Пример решения задачи

При исследовании годового дохода и сбережений населения в случайном порядке отобрано 9 человек. Получены следующие данные:

	Доход, тыс. у.е.
	15
	6
	9
	3
	20
	11
	14
	10
	12

	Сбережения, у.е.
	2000
	200
	500
	500
	2500
	1800
	1500
	1500
	1600


Пункт 1. Построение поля корреляции

Для условий рассматриваемой задачи поле корреляции выглядит следующим образом:


[image: image34.wmf]Поле корреляции
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Связь между факторным и результативным признаками прямая, линейная

Пункт 2. Нахождение параметров уравнения парной линейной  регрессии

Данные необходимые для расчета коэффициентов регрессии представлены в таблице 1.

Таблица 1

	N/N
	x
	y
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	1
	15
	2
	3,8889
	0,7244
	2,8173
	15,1235
	0,5248
	1,8142
	0.0345

	2
	6
	0,2
	-5,1111
	-1,0756
	5,4973
	26,1235
	1,1568
	0,5676
	0.1352

	3
	9
	0,5
	-2,1111
	-0,7756
	1,6373
	4,4568
	0,6015
	0,9832
	0.2334

	4
	3
	0,5
	-8,1111
	-0,7756
	6,2906
	65,7901
	0,6015
	0,1521
	0.1210

	5
	20
	2,5
	8,8889
	1,2244
	10,8840
	79,0123
	1,4993
	2,5067
	0.0000

	6
	11
	1,18
	-0,1111
	-0,0956
	0,0106
	0,0123
	0,0091
	1,2602
	0.0064

	7
	14
	1,5
	2,8889
	0,2244
	0,6484
	8,3457
	0,0504
	1,6757
	0.0309

	8
	10
	1,5
	-1,1111
	0,2244
	-0,2494
	1,2346
	0,0504
	1,1217
	0.1431

	9
	12
	1,6
	0,8889
	0,3244
	0,2884
	0,7901
	0,1053
	1,3987
	0.0405

	сумма
	100
	11,48
	
	
	27,8244
	200,8889
	4,5990
	11,48
	0.7452

	среднее
	11,1111
	1,2756
	
	
	
	22,3210
	0,5110
	
	


В соответствии с расчетами, приведенными в таблице 1, получили оценки параметров модели:
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Соответственно уравнение регрессии может быть записано как: 
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[image: image44.wmf] График подбора уравнения регрессии
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Полученное уравнение может быть объяснено следующим образом: с увеличением дохода на 1 тысячу у.е.  сбережения в среднем увеличиваются на 138,5 у.е. Свободный член уравнения равен –0,2634 и в данном случае не имеет экономического смысла.

Пункт 3. Расчет линейного коэффициента корреляции и коэффициента детерминации
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Полученный коэффициент корреляции, подтверждает вывод сделанный в пункте 1, связь между доходами и сбережениями прямая и довольно сильная (т.к. значение коэффициента r=0,9154 близко к 1).

Квадрат коэффициента корреляции называется коэффициентом детерминации (R2) и показывает долю вариации результативного признака, объясненную вариацией факторного признака.

В данной задаче R2 = 0,838, т.е. 83,8% вариации результативного признака (сбережений) объясняется вариацией факторного признака (доходов).

Пункт 4. Оценка значимости коэффициента регрессии и уравнения регрессии в целом


Оценка статистической значимости построенной модели регрессии в целом производится с помощью F-критерия Фишера.


Сформулируем гипотезы:

H0: уравнение не значимо (R2=0)
H1: уравнение не значимо (R2
[image: image46.wmf]¹
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Определим фактическое значение F-критерия:
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Сравним полученное фактическое значение критерия с табличным:

Fтабл.(α=0,05;k1=1;k2=7) = 5,59


Так как  Fнабл > Fтабл.(α=0,05;k1=1;k2=7), то построенная модель регрессии в целом значима и может в дальнейшем использоваться для прогноза.

Проверка статистической значимости коэффициента регрессии проверяется с помощью t-критерия Стьюдента.


Сформулируем гипотезы:

H0: β=0 (линейной зависимости нет)

H1: β
[image: image48.wmf]¹

0 (линейная зависимость есть)


Определим фактическое значение t-критерия:
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Сравним полученное фактическое значение критерия с табличным: 

tтабл.(α=0,05;k=7) =2,3646 

tb > tтабл.(α=0,05;k=7) 
Следовательно, с вероятностью 95% можно принять альтернативную гипотезу о статистической значимости коэффициента регрессии.

Пункт 5. Построение доверительных интервалов интервала прогноза
Для расчета доверительного интервала определяем предельную ошибку Δ

[image: image52.wmf]b

m

t

табл

y

p

×

D

=

ˆ

= 
[image: image53.wmf]0544

,

0

023

,

0

3646

,

2

=

×


Формулы для расчета доверительного интервала имеют следующий вид:

γb  = b ± Δb = 0,1385 ± 0,0544;
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С вероятностью 95% с увеличением дохода на 1 тысячу у.е.  сбережения увеличиваются в пределе от 0.0841тыс. у.е. до 0.1929 тыс. у.е.
Необходимо оценить сбережения человека, имеющего доход 17 тыс. у.е.. Для этого необходимо использовать уравнение регрессии, записанное в пункте 2:
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, т.е. в среднем человек, имеющий доход 17 тыс. у.е. будет иметь сбережения 2,0912 тыс. у.е.
Вычислим стандартная ошибка прогноза 
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Найдем предельную ошибку прогноза: 
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Построим интервал прогноза:
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Т.е. с вероятностью 95% можно утверждать, что сбережения одного человека, имеющего доход 17 тыс. у.е. будут в пределах от 1,2171 тыс. у.е. до 2,9653 тыс. у.е..

2.1.3. Задания для самостоятельной работы

Задание:

1. Постройте поле корреляции результативного и факторного признаков.

2. Рассчитайте линейный коэффициент корреляции и поясните его смысл. Определите коэффициент детерминации и дайте его интерпретацию.
3. Определите параметры уравнения парной линейной регрессии и дайте интерпретацию коэффициента регрессии b.

4. С вероятностью 0,95 оцените статистическую значимость коэффициента регрессии b и уравнения регрессии в целом. Сделайте выводы.

5. С вероятностью 0,95 постройте доверительный интервал для параметра b и интервал генерального значения 
[image: image67.wmf]ген
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 (х* – задается отдельно в условиях каждой задачи).

Задача 1

Туристическая компания предлагает места в гостиницах приморского курорта. Менеджера компании интересует, насколько возрастает привлекательность гостиницы в зависимости от её удаленности от пляжа. С этой целью по 14 гостиницам города была выяснена среднегодовая наполняемость номеров и расстояние от пляжа:

	Расстояние, км
	0,1
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9
	0,9

	Наполняемость, %
	92
	95
	96
	90
	89
	86
	90
	83
	85
	80
	78
	76
	72
	75


К пункту 5. Значение х* = 0,65.

Задача 2

Компанию по прокату автомобилей интересует зависимость между пробегом автомобилей и стоимостью ежемесячного обслуживания. Для выяснения характера этой связи было отобрано 15 автомобилей. Результаты исследования представлены в таблице:

	Пробег, тыс.км
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Стоимость обслуживания, у.е.
	13
	16
	15
	20
	19
	21
	26
	24
	30
	32
	30
	35
	34
	40
	39


К пункту 5. Значение х* = 18,5.

Задача 3

Торговцу нужно выяснить, как изменяется количество пучков салата, продаваемых ежедневно в розницу. Имеются следующие сведения о количестве и цене:

	Количество, тыс./день
	28
	29
	34
	35
	37
	37
	41
	46

	Цена, у.е. за единицу
	30
	31
	25
	26
	22
	24
	16
	12


К пункту 5. Значение х* = 20.

Задача 4

Компания, занимающаяся продажей радиоаппаратуры, установила на видеомагнитофоне определенной модели цену, дифференцированную по регионам. Следующие данные показывают цены на видеомагнитофон в 8 различных регионах и соответствующее им число продаж:

	Число продаж, шт.
	420
	380
	350
	400
	440
	380
	450
	420

	Цена, у.е. 
	5,5
	6,0
	6,5
	6,0
	5,0
	5,6
	4,5
	5,0


К пункту 5. Значение х* = 5,75.

Задача 5

Некоторые компания недавно провела рекламную компанию в магазинах с демонстрацией антисептических качеств своего нового моющего средства. Через 10 недель компания решила проанализировать эффективность этого вида рекламы, сопоставив еженедельные объемы продаж с расходами на рекламу (тыс.руб.):

	Объем продаж, у.е.
	72
	76
	78
	70
	68
	80
	82
	65
	62
	90

	Расходы на рекламу, у.е.
	5
	8
	6
	5
	3
	9
	12
	4
	3
	10


К пункту 5. Значение х* = 7,5.

Задача 6

По 10 однородным предприятиям имеются данные о количестве рабочих с профессиональной подготовкой и количестве бракованной продукции:

	№ предприятия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Кол-во рабочих с проф. подготовкой, %
	10
	12
	14
	17
	24
	28
	30
	35
	40
	45

	Кол-во бракованной продукции, %
	18
	17
	14
	12
	10
	10
	8
	9
	6
	6


К пункту 5. Значение х* = 27.

Задача 7
Имеются данные о количестве копий (тыс. шт.), сделанных копировальными машинами различных марок в издательских центрах города и стоимости технического обслуживания копировальных машин (тыс. у.е.):

	Количество копий
	12
	14,4
	16,8
	10,1
	18,4
	17,3
	20,1
	16,3
	11,6
	12,9

	Стоимость техобслуживания
	1,4
	2,3
	2,5
	1,5
	2,8
	2,05
	2,7
	2,1
	1,7
	1,95


К пункту 5. Значение х* = 13,2.

Задача 8

Проведен опрос случайно выбранных 10 студентов, проживающих в общежитии университета, для выявления зависимости между средним баллом по результатам предыдущей сессии и числом часов в неделю, затраченных студентом на самостоятельную подготовку:

	Средний балл
	4,6
	4,3
	3,8
	3,8
	4,2
	4,3
	3,8
	4,0
	3,1
	3,9

	Количество часов
	25
	22
	19
	15
	15
	30
	20
	30
	10
	17


К пункту 5. Значение х* = 27.

Задача 9

Имеются данные по 14 предприятиям о производительности труда и коэффициенте механизации работ:

	Коэффициент механизации работ, %
	32
	30
	36
	40
	41
	47
	56
	54
	60
	55
	61
	67
	69
	76

	Производительность труда, шт.
	20
	24
	28
	30
	31
	33
	34
	37
	38
	40
	41
	43
	45
	48


К пункту 5. Значение х* = 65.

Задача 10

Представлены данные, характеризующие зависимость между количеством внесенных удобрений и урожайностью картофеля:
	Удобрения, кг/га
	140
	148
	150
	150
	185
	190
	202
	220
	220
	240

	Картофель, ц/га
	135
	135
	182
	175
	200
	200
	200
	210
	265
	250


К пункту 5. Значение х* = 160.

2.2. Множественная регрессия и корреляция

2.2.1. Краткие сведения

Множественная (многофакторная) регрессия. Изучение связи между тремя и более связанными между собой признака​ми носит название множественной (многофакторной) регрес​сии, описываемой функцией вида:
[image: image68.png]Vi =y Kavns Xy




Построение моделей множественной регрессии включает этапы:

1) выбор формы связи (уравнения регрессии);

2) отбор факторных признаков;

3) обеспечение достаточного объема совокупности для полу​чения несмещенных оценок.

Выбор типа уравнения затрудняется тем, что для любой формы зависимости можно выбрать целый ряд уравнений, кото​рые в определенной степени будут описывать эти связи. Посколь​ку уравнение регрессии строится главным образом для объясне​ния и количественного выражения взаимосвязей, оно должно хорошо отражать сложившиеся между исследуемыми фактора​ми фактические связи.

Основное распространение получили линейные модели. Важным этапом построения уравнения множественной регрессии  является отбор факторов.

Частные коэффициенты корреляции
Частные коэффициенты корреляции характеризуют тесноту связи между результативным и факторным признаком при фиксированном воздействии других факторов, включенных в уравнение регрессии. Их можно определить, используя парные коэффициенты корреляции.

Частные коэффициенты корреляции определяются по формулам:
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- парные коэффициенты корреляции

Коэффициенты частной корреляции дают более точную характеристику тесноты зависимости двух признаков, чем коэффициенты парной корреляции. 

Множественный коэффициент корреляции

вычисляется при наличии линейной связи между результативными и несколь​кими факторными признаками, а также между каждой парой факторных признаков.

Квадрат множественного коэффициента корреляции называется коэффициентом детерминации, и характеризуют долю вариации зависимой переменной, которая объясняется вариацией независимых переменных.
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Расчет параметров линейного уравнения множественной регрессии

Расчет параметров линейного уравнения множественной регрессии осуществляется МНК путем решения системы нормальных уравнений:
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Константа в этом уравнение оценивает влияние других неучтенных факторов на результат.  Коэффициенты 
[image: image75.wmf]1
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b

 и 
[image: image76.wmf]2
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 указывают на то, что с увеличением x1 и x2  на единицу измерения y измениться на величины 
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Проверка значимости уравнения множественной регрессии
Общий F-критерий проверяет гипотезу H0 о статистической значимости уравнения регрессии и показателя тесноты связи (R2=0)
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Сравниваем расчетное и критическое значение F-критерия. Если  Fрасч>Fтабл, то необходимости отклонить гипотезу H0.

Построение доверительных интервалов
Найдем стандартные ошибки коэффициентов.
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Доверительные интервалы для коэффициентов уравнения регрессии строятся так:
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tn-3 – табличное значение  t-критерия Стьюдента для α=0,05 и k=n-3 

2.2.2. Пример решения задачи

Изучается влияние стоимость основных и оборотных средств на величину валового дохода торговых предприятий г. Ростова-на-Дону. Для этого по 15 торговым предприятиям были получены следующие данные в млн.руб.:

Таблица 2.1. Исходные данные

	Предприятие
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Валовый доход за год (Y)
	67
	68
	100
	80
	46
	49
	56
	90
	95
	120
	108
	86
	63
	41
	55


	Среднегодовая стоимость оборотных средств (X1)
	28
	39
	45
	32
	25
	21
	25
	55
	50
	40
	48
	33
	31
	16
	25

	Среднегодовая стоимость основных фондов (X2)
	40
	53
	70
	46
	12
	29
	54
	35
	61
	80
	70
	60
	40
	35
	45


Пункт 1. Определить парные и частные коэффициенты корреляции 

Прежде чем приступать к анализу показателей тесноты связи необходимо  найти описательные статистики. Для этого составим расчетную таблицу:

Таблица 2.2. Расчетная таблица

	№
	Y
	X1
	X2
	Y2
	X12
	X22
	Y*X1
	Y*X2
	X1*X2

	1
	67
	28
	40
	4489
	784
	1600
	1876
	2680
	1120

	2
	68
	39
	53
	4624
	1521
	2809
	2652
	3604
	2067

	3
	100
	45
	70
	10000
	2025
	4900
	4500
	7000
	3150

	4
	80
	32
	46
	6400
	1024
	2116
	2560
	3680
	1472

	5
	46
	25
	12
	2116
	625
	144
	1150
	552
	300

	6
	49
	21
	29
	2401
	441
	841
	1029
	1421
	609

	7
	56
	25
	54
	3136
	625
	2916
	1400
	3024
	1350

	8
	90
	55
	35
	8100
	3025
	1225
	4950
	3150
	1925

	9
	95
	50
	61
	9025
	2500
	3721
	4750
	5795
	3050

	10
	120
	40
	80
	14400
	1600
	6400
	4800
	9600
	3200

	11
	108
	48
	70
	11664
	2304
	4900
	5184
	7560
	3360

	12
	86
	33
	60
	7396
	1089
	3600
	2838
	5160
	1980

	13
	63
	31
	40
	3969
	961
	1600
	1953
	2520
	1240

	14
	41
	16
	35
	1681
	256
	1225
	656
	1435
	560

	15
	55
	25
	45
	3025
	625
	2025
	1375
	2475
	1125

	сумма
	1124
	513
	730
	92426
	19405
	40022
	41673
	59656
	26508

	среднее
	74,9333
	34,2
	48,667
	6161,73
	1293,667
	2668,133
	2778,2
	3977,067
	1767,2
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Парные коэффициенты корреляции определяются по формулам:
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Так как значения коэффициентов корреляции между y и x1, y и x2 достаточно высокие, то можно сказать, что между этими парами переменных существует значимая прямолиненая связь. Между x1 и x2 связь небольшая. Можно сделать предварительное заключение: на валовый доход за год оказывает влияние, как среднегодовая стоимость оборотных средств, так и среднегодовая стоимость основных фондов.
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Частные коэффициенты корреляции характеризуют тесноту связи между результативным и факторным признаком при фиксированном воздействии других факторов, включенных в уравнение регрессии. Их можно определить, используя парные коэффициенты корреляции.

Частные коэффициенты корреляции определяются по формулам:

Коэффициенты частной корреляции дают более точную характеристику тесноты зависимости двух признаков, чем коэффициенты парной корреляции. Наиболее тесно связаны x1 и y.
Пункт 2. Расчет параметров линейного уравнения множественной регрессии

Расчет параметров линейного уравнения множественной регрессии осуществляется МНК путем решения системы нормальных уравнений:
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Уравнение регрессии имеет вид: 
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Константа в этом уравнение оценивает влияние других неучтенных факторов на результат и означает, что валовый доход за год без учета среднегодовой стоимость оборотных средств и среднегодовой стоимость основных фондов, составил бы 1,425 млн.руб.  Коэффициенты 
[image: image91.wmf]1
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 и 
[image: image92.wmf]2
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 указывают на то, что с увеличением x1 и x2  на единицу их значений валовый доход за год увеличивается  соответственно на 1,151097 и 0,707328 млн.руб.

Рассчитаем скорректированный коэффициент детерминации по формуле:
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Таким образом, 86% вариации зависимой переменной объясняется вариацией независимых переменных.

Пункт 3 Проверка значимости уравнения регрессии

Общий F-критерий проверяет гипотезу H0 о статистической значимости уравнения регрессии и показателя тесноты связи (R2=0)
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Fтабл.(α=0,05;k1=2;k2=12) = 3,89

 Сравнивая расчетное и критическое значение F-критерия, приходим к выводу о необходимости отклонить гипотезу H0, так как Fнабл>Fтабл. С вероятностью 95 % делаем заключение о статистической значимости уравнения в целом и показателя тесноты связи R, которые сформировались под неслучайным воздействием факторов x1 и x2.


Пункт 4.  Построение доверительных интервалов
Найдем стандартные ошибки коэффициентов.
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tтабл.(α=0,05;k=12) =2,179 

Доверительные интервалы для коэффициентов уравнения регрессии строятся так:
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 или  0,358<β1<1,945
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 или  0,197<β2<1,218
Так доверительные интервалы не содержат ноль, то оба коэффициента значимы на 95% уровне значимости
2.2.3. Задания для самостоятельной работы
Задание:
1. Определите парные и частные коэффициенты корреляции, проверьте их значимость на уровне значимости α=0,05, сделайте выводы.

2. Постройте линейное уравнение множественной регрессии и поясните экономический смысл его параметров, проверьте их значимость на уровне значимости α=0,05, сделайте выводы.
3. Найдите множественные коэффициенты корреляции и детерминации, объясните их смысл.

4. Проверьте значимость полученного уравнения в целом на уровне значимости α=0,05, сделайте выводы.

Задача 1. Имеются данные по ряду стран за 1996 год:

	Страна
	Продолжительность жизни при рождении, лет
	Численность населения, обслуживаемого одним врачом, чел.
	Валовой внутренний продукт на душу населения, тыс. долл.

	Россия
	65.9
	219
	6.7

	Австрия
	77.1
	283
	22.1

	Белоруссия
	67.9
	219
	5.2

	Великобритания
	77.3
	585
	19.5

	Германия
	77.3
	290
	21.3

	Норвегия
	78.3
	341
	25.5

	Финляндия
	77
	338
	19.1

	Франция
	78.2
	355
	20.4

	Турция
	69.3
	800
	6

	Узбекистан
	70.3
	306
	2

	США
	76.8
	391
	27.8

	Япония
	80
	524
	24


Задача 2. Приведены данные о тарифах на размещение одной страницы цветной рекламы в ведущих американских журналах (тыс. долл.), численность планируемой аудитории (млн. чел.), проценте мужчин читателей.

	Издание
	Тариф, тыс. долл.
	Численность планируемой аудитории, млн. чел.
	Процент мужчин читателей, %

	Business Week
	103.3
	4.7
	68.1

	Cosmopolitan
	94.1
	15.5
	17.3

	Elle
	55.5
	3.7
	12.5

	Fortune
	60.8
	3.9
	68.8

	Forbes
	59.3
	4.2
	68.8

	Life
	63.8
	14.2
	46.9

	People
	125
	33.7
	34

	Reader’s Digest
	193
	51.9
	42.4

	Newsweek
	148.8
	20.7
	53.5

	National Geographic
	160
	32.2
	53

	Seventeen
	71.1
	5.7
	17

	The New Yorker
	62.4
	3.2
	48.9

	Time
	162
	22.8
	52.4

	TV Guide
	146.4
	40.9
	42.8

	Vogue
	63.9
	8.4
	12.9


Задача 3. Представлены сведения о биржевой стоимости одной акции (условных денежных единиц), величине активов (млн. у.е.) и численности служащих (тыс. человек) ряда промышленных компаний.

	Компания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Биржевая стоимость акции, у.е.
	195
	165
	136
	100
	75
	140
	97
	54
	48
	59
	34
	13
	21
	14

	Активы компании, млн. у.е.
	150
	120
	100
	84
	25
	100
	70
	29
	25
	45
	60
	20
	17
	16

	Численность служащих, тыс. чел.
	180
	150
	87
	57
	10
	25
	22
	10
	14
	13
	28
	11
	15
	28


Задача 4. Представлены данные о величине ежемесячных доходов (тыс. у.е.), затратах на питание (тыс. у.е.) и численности членов семьи (чел.).

	Семья
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Расходы на питание, тыс. у.е.
	0.85
	0.7
	0.95
	1.15
	0.8
	1
	0.9
	1.55
	0.8
	1.2
	1.4
	0.95

	Доход семьи, тыс. у.е.
	3
	2.5
	4
	6
	3.3
	5.3
	4.2
	6.5
	2.8
	3.65
	5.85
	4.5

	Кол-во членов семьи
	2
	1
	2
	3
	2
	1
	2
	4
	2
	4
	5
	1


Задача 5. Изучается влияние изменения объема промышленного производства и среднедушевого дохода на товарооборот.  Для этого по 20 регионам РФ были получены следующие данные.

	№ п/п
	Розничный товарооборот                                       (в % к предыдущему году )
	Объем промышленного производства (в % к предыдущему году)
	Среднедушевой денежный доход (в % к предыдущему году)

	1
	89
	93
	91

	2
	84
	75
	93

	3
	92
	88
	90

	4
	90
	86
	88

	5
	99
	102
	96

	6
	96
	80
	110

	7
	93
	96
	102

	8
	107
	104
	105

	9
	91
	88
	94

	10
	89
	81
	94

	11
	97
	93
	100

	12
	101
	95
	108

	13
	96
	80
	100

	14
	98
	82
	105

	15
	73
	86
	90

	16
	107
	101
	115

	17
	82
	79
	92

	18
	87
	85
	95

	19
	98
	91
	101

	20
	91
	84
	100


Задача 6. имеются следующие данные о посевной площади зерновых культур, валовом сборе и внесении минеральных удобрений на 1 га посевной площади:

	№ фермерского хозяйства
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Посевная площадь зерновых культур, тыс. га
	4
	2
	3,1
	3,2
	3,4
	3,5
	3,7
	3,2
	3,9
	3,5
	5
	3,7
	5
	3,8
	5

	Валовый сбор, тыс. т.
	6
	4,6
	4,4
	4,5
	5,5
	4,8
	5,1
	5,2
	7
	5,3
	7,5
	7,7
	7,33
	7
	6,7

	Внесено удобрений на 1 га посевной площади
	30
	33
	20
	25
	29
	20
	21
	20
	35
	30
	35
	30
	40
	42
	39


Задача 7. Для исследования зависимости между стоимостью мужских рубашек (у.е.) и составом тканей, использовавшихся при их изготовлении, в магазине мужской одежды было отобрано 15 образцов.

	Образец
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Содержание натуральных волокон, %
	80
	60
	45
	50
	60
	60
	80
	90
	80
	95
	35
	65
	85
	80
	55

	Содержание полиэстера, %
	15
	20
	35
	30
	20
	30
	10
	5
	5
	3
	60
	20
	5
	15
	35

	Стоимость рубашки, у.е.
	30
	15
	12
	14
	20
	17
	35
	50
	45
	55
	10
	15
	50
	40
	15


Задача 8. Для изучения зависимости между производительностью труда, уровнем механизации работ и количеством рабочих, имеющую специальную подготовку, представлены следующие данные.

	Предприятие
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Кол-во рабочих с проф.подготовкой, %
	55
	60
	70
	65
	50
	70
	65
	40
	56
	54
	35
	75
	37
	65

	Коэффициент механизации работ, %
	32
	30
	36
	40
	41
	47
	56
	54
	60
	55
	61
	67
	60
	85

	Производительность труда, шт.
	20
	24
	28
	35
	31
	40
	42
	25
	38
	40
	35
	48
	36
	50


Задача 9. Медицинская компания провела обследования людей, имеющих лишний вес. В ходе изучалась зависимость между величиной лишних килограммов, возрастом пациентов (лет) и среднесуточной калорийностью (тыс. ккал) питания. В таблице приведены результаты обследования за один год.


	Величина лишних килограммов
	10
	12
	15
	8
	25
	30
	17
	9
	26
	18
	14
	7
	17
	12
	21

	Возраст
	34
	25
	38
	40
	50
	59
	35
	24
	65
	47
	35
	30
	41
	27
	60

	среднесуточная калорийность
	2.7
	3.2
	2.8
	2.5
	3.4
	3.5
	2.8
	3.3
	3.2
	2.6
	2.9
	3.1
	2.7
	3.2
	3.4


Задача 10. Изучается зависимость между стоимостью гостиничного номера, уровнем сервиса в гостинице и удаленностью от моря на курортах Турции.



	Название гостиницы
	Классность гостиницы (количество звезд)
	Удаленность от моря, метров
	Стоимость одноместного номера, у.е.

	Туана
	3
	600
	25

	Фортуна
	4
	300
	35

	Коринтия
	5
	500
	60

	Мираж
	2
	300
	25

	Амос
	3
	400
	35

	Посейдон
	4
	300
	45

	Мунамир
	5
	200
	80

	Атлантика
	3
	150
	40

	Викинги
	3
	100
	50

	Венеция
	4
	550
	40

	Олимпус
	4
	600
	35

	Лимра
	5
	300
	70

	Коллекция
	3
	250
	35

	Браво
	4
	400
	50

	Гавайи
	3
	350
	35


2.3. Временные ряды в эконометрических исследованиях

2.3.1. Краткие сведения

Временной ряд – это совокупность значений какого-либо признака за несколько последовательных  моментов  или периодов времени.  Значения элементов временного ряда формируются под воздействием ряда факторов, среди которых выделяют:

♦ долговременные, формирующие в длительной перспективе тенденцию анализируемого признака. Эта тенденция описывается с помощью некоторой функции, называемой трендом (Т);

♦ сезонные, формирующие периодически повторяемые в определенное время года колебания анализируемого признака (S);
♦ циклические, формирующие изменения признака в результате воздействия циклов экономической, демографической или астрофизической природы (С);

♦ случайные, не поддающиеся учету и регистрации, как результат воздействия случайных, внешних факторов (Е).
Предметом анализа временного ряда является выделение и изучение вышеуказанных факторов, в дальнейшем именуемых компонентами временного ряда, как правило, в рамках одной из моделей ряда: аддитивной (А=T+C+S+E) или мультипликативной {А=T • С • S • Е). Некоторые составляющие могут отсутствовать в тех или иных рядах. При решении задач этого раздела предполагается, что речь идет о модели временного ряда с отсутствующей циклической компонентой.

Для выявления тренда и наличия сезонной компоненты необходимо построить график ряда динамики. При построении графика ряда динамики по оси абсцисс откладываются временные промежутки, а по оси ординат - уровни ряда.

Если сезонная вариация постоянна в различных временных периодах, то для анализа временного ряда подходит модель с аддитивной компонентой.

Если сезонная вариация  не является константой, например, увеличивается с возрастанием значений тренда, то для анализа лучше подходит модель с мультипликативной компонентой, в которой значения сезонной компоненты представляют собой определенную долю трендового значения.

 В зависимости от особенностей сезонной вариации, необходимо сделать выбор между моделями с аддитивной и мультипликативной компонентами.

Каждой из этих моделей соответствуют различные методы расчета сезонной компоненты тренда, использующие  сочетание методов скользящего среднего и линейной регрессии.

Следует помнить, что поскольку сезонные колебания характеризуются относительно небольшими временными интервалами, то прогнозирование по моделям  с сезонной компонентой - также краткосрочное.

В моделях, как с аддитивной, так и с мультипликативной компонентой общая процедура анализа примерно одинакова:

Шаг 1. Расчет значений сезонной компоненты.

Шаг 2. Десезонализация  данных. Для модели с аддитивной компонентой она состоит в вычитании сезонной компоненты из фактических значений. Для модели с мультипликативной компонентой в расчете отношений между фактическими значениями и сезонной составляющей. Расчет тренда на основе полученных десезонализированных данных.

Шаг 3. Расчет ошибок как разности между фактическими и трендовыми значениями. В мультипликативной модели можно рассчитать ошибки еще и как отношение между фактическими и трендовыми значениями.

Шаг 4. Расчет среднего линейного отклонения или среднеквадратической ошибки для обоснования соответствия модели исходным данным или для выбора из множества моделей наилучшей.

Для того чтобы элиминировать влияние сезонной компонент используют  метод скользящей средней. Если сезон состоит из 4-х кварталов (год), следует провести сглаживание по 4-м точкам, если сезон состоит из 7-и дней (неделя) следует провести сглаживание по 7-и точкам и т.д.

Значения уровней ряда, сглаженные  по четному числу точек необходимо центрировать.

Множество скользящих  средних представляет  наилучшую оценку искомого тренда.

Процедуры сглаживания и центрирования одинаковы при построении моделей с аддитивной и мультипликативной компонентами.

Полученные  значения тренда используются  для  нахождения оценок сезонной компоненты.

Для модели с аддитивной компонентой:

                                A-T =  S+E.

Дна модели с мультипликативной компонентой:

                                А/Т= S * Е.

Далее необходимо найти средние значения сезонных  оценок для каждого года (недели и т.п.). Эта процедура позволяет уменьшить некоторые значения ошибок      (корректирует средние  значения).

Для  модели с аддитивной компонентой  корректировка состоит в увеличении или уменьшении средних значений на одно и то же число таким образом, чтобы их общая сумма была равна нулю. Это необходимо для того, чтобы усреднить значения сезонной  компоненты  в  целом  за  период.  Обычно  корректирующий  фактор рассчитывается путем деления суммы оценок сезонных компонент на число сезонов.

В мультипликативной модели значения сезонной компоненты - это относительные величины. Поэтому необходимо, чтобы их сумма была равна числу сезонов, а не нулю, как в случае с аддитивной моделью. Если это не так,  производится  корректировка значений сезонной компоненты. Обычно  корректирующий  фактор рассчитывается путем деления числа сезонов на сумму оценок сезонных компонент.

Шаг 2 состоит в десезонализации исходных данных.

В модели с аддитивной  компонентой она заключается в вычитании соответствующих значений сезонной компоненты из  фактических значений данных за каждый квартал (год и т.п.), то есть:

                                A-S =  T + E.

В модели с мультипликативной компонентой процедура десезонализации осуществляется по формуле:

                                A/S= Т • Е.

Новые оценки тренда, которые все еще содержат ошибку, используют для построения модели основного тренда.
Далее необходимо подобрать уравнения тренда с аддитивной или мультипликативной компонентой. Предположим, например, что тренд - линейный.

Уравнение линейного тренда имеет вид:

                                Т = а + b•t,

      где t- порядковый номер квартала (года и т.п.),

      а и b - параметры уравнения парной регрессии.

      Поскольку предполагается, что тренд имеет линейный характер, то значения параметров  линии, аппроксимирующей тренд, находятся методом наименьших квадратов:
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Следующим шагом является расчет ошибки (Е), среднего абсолютного отклонения (MAD) и среднеквадратической ошибки (MSE) модели.

В аддитивной модели расчет ошибок или остатка осуществляется по формуле:

                               E = A-S-T.

В мультипликативной:

                               Е = А/(Т•S)

                                    или

                              Е = А-(Т•S).

Для нахождения меры соответствия модели исходным данным, т.е. определения той часть колеблемости уровней ряда, которую невозможно объяснить с помощью построенной модели, используют среднее абсолютное отклонение (mean absolute deviation - MAD) и среднеквадратическую ошибку (mean  square error - MSE):
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Целесообразно использовать обе меры,  так как последняя из них резко возрастает при наличии высоких ошибок.

 Прогнозные значения по модели с аддитивной компонентой рассчитайте по формуле:

                                 F = T + S.

В модели с мультитикативней компонентой используйте следующий алгоритм:

                                  F=T•S.

Не следует забывать: чем более отдаленным является период упреждения, тем меньшей оказывается обоснованность прогноза.

2.3.2. Пример решения задачи

Мультипликативная модель

Динамика товарооборота компании за последние 11 кварталов, скорректированного на инфляцию, представлена в таблице 1:

Таблица 1. Товарооборот за последние 11 кварталов

	Год
	1
	2
	3

	квартал
	1
	2
	3
	4
	1
	4
	3
	4
	1
	2
	3

	Товарооборот, тыс. у.е.
	22
	28
	34
	27
	31
	43
	43
	41
	46
	53
	56


Пункт 1. Построение графика ряда динамики
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Пункт 2. Оценка характера сезонных колебаний


Как показывает график, товарооборот данной компании подвержен сезонным колебаниям и общей возрастающей тенденции, и значения его в середине года выше, чем в начале и в конце. Однако размах вариации фактических значений неодинаков, поэтому для анализа временного ряда воспользуемся мутипликативной моделью. Т.е. фактически товарооборот можно выразить следующим образом: A=T*S*E
Пункт 3. Проведение сглаживания ряда динамики с помощью скользящей средней


Для того, что элиминировать влияние сезонной компоненты воспользуемся методом скользящей средней, которую рассчитаем с интервалом три месяца (см.    таблица 2). Для этого:

А) просуммируем уровни ряда последовательно за каждые 4 квартала со сдвигом на один момент времени и определим условные годовые товарообороты.

Б) разделим полученные суммы на 4, найдем скользящие средние

В) приведем эти значения в соответствие с фактическими моментами времени, для чего найдем средние значения из двух последовательных скользящих средних – центрированные скользящие средние.

Таблица 2. Расчет оценок сезонной компоненты в аддитивной модели

	год
	квартал
	Товарооборот, тыс. у.е. (А)
	итого за 4 квартала
	скользящая средняя за 4 квартала
	Центрированная скользящая средняя
	оценка сезонной компоненты

	1


	1
	22
	---
	---
	---
	---

	
	2
	28
	111
	27,75
	---
	---

	
	3
	34
	120
	30
	28,88
	1,18

	
	4
	27
	135
	33,75
	31,88
	0,85

	2


	1
	31
	144
	36
	34,88
	0,89

	
	2
	43
	158
	39,5
	37,75
	1,14

	
	3
	43
	173
	43,25
	41,38
	1,04

	
	4
	41
	183
	45,75
	44,50
	0,92

	3


	1
	46
	196
	49
	47,38
	0,97

	
	2
	53
	---
	---
	---
	---

	
	3
	56
	---
	---
	---
	---


Пункт 4. Нахождение десезонализированных данных

Оценка сезонной компоненты находится как частное от деления фактических уровней ряда на центрированные скользящие средние (см. таблица 2). Используем эти оценки для расчета значений сезонной компоненты (S). Для этого найдем средние за каждый квартал оценки сезонной компоненты S".

Сумма значений сезонной компоненты должна быть равна числу периодов в цикле, т.е. четырем ( 4 квартала). 

Таблица 3. Расчет средних значений сезонной компоненты.

	Показатели
	год
	№ квартала
	
	

	
	
	I
	II
	III
	IV
	
	

	
	1
	
	
	1,18
	0,85
	
	

	
	2
	0,89
	1,14
	1,04
	0,92
	
	

	
	3
	0,97
	
	
	
	
	

	итого за i-й квартал
	1,86
	1,14
	2,22
	1,77
	
	

	средняя  оценка сезонной компоненты
	0,93
	1,14
	1,11
	0,885
	Сумма=

=4,065
	

	скорректированная сезонная компонента
	0,915129
	1,121771
	1,092251
	0,870849
	Сумма=

=4
	


Определим корректирующий коэффициент: k = 4/4,065 = 0,984

Определим скорректированные значения сезонной компоненты, умножив ее средние оценки на корректирующий коэффициент k.
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Занесем полученные значения в таблицу 3.


Разделим каждый уровень исходного ряда на соответствующие значения сезонной компоненты. Тем самым мы получим величины 
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( гр. 6 таблица 4) – десезонализированный товарооборот.

Таблица 4. Расчет выровненных значений T и ошибок Е в мультипликативной модели
	год
	Квар
тал
	№ квар
тала
	Товарооборот, тыс. у.е., A
	сезонная компонента, S
	Десезонализированный товарооборот, тыс. у.е. (Т*Е=A/S)
	T=21+3*t
	T*S
	E=A/(T*S)
	E2

	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	1
	1
	1
	22
	0,92
	24,040
	24
	21,963
	1,002
	1,003

	
	2
	2
	28
	1,12
	24,961
	27
	30,288
	0,924
	0,855

	
	3
	3
	34
	1,09
	31,128
	30
	32,768
	1,038
	1,077

	
	4
	4
	27
	0,87
	31,004
	33
	28,738
	0,940
	0,883

	2
	1
	5
	31
	0,92
	33,875
	24
	21,963
	1,411
	1,992

	
	2
	6
	43
	1,12
	38,332
	27
	30,288
	1,420
	2,016

	
	3
	7
	43
	1,09
	39,368
	30
	32,768
	1,312
	1,722

	
	4
	8
	41
	0,87
	47,081
	33
	28,738
	1,427
	2,035

	3
	1
	9
	46
	0,92
	50,266
	24
	21,963
	2,094
	4,387

	
	2
	10
	53
	1,12
	47,247
	27
	30,288
	1,750
	3,062

	
	3
	11
	56
	1,09
	51,270
	30
	32,768
	1,709
	2,921

	
	
	
	
	
	
	сумма
	15,027
	21,952

	
	
	
	
	
	
	среднее
	1,366
	1,996


Пункт 5. Посторонние модели с аддитивной и мультипликативной компонентой


Определим компоненту T  в мультпликативной модели. Для этого рассчитаем параметры линейного тренда, используя уровни (T*Е). С помощью ППП Excel мы подобрали следующие уравнение: Т = 21+3*номер квартала (тыс. у.е. в квартал). Это уравнение используется для оценок трендовых товарооборотов на каждый момент времени (гр. 7 таблица 4).
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Пункт 6. Расчет ошибок и отклонений


Расчет ошибки мультипликативной модели производится по формуле: E=A/(T*S). Численные значение приведены в таблице 4 ( гр. 9)
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Ошибки достаточно малы. Тенденция выявленная по фактическим данным, достаточно устойчива и позволяет получить хорошие краткосрочные результаты.

Пункт 7. Прогноз на ближайшие три календарных периода времени

Прогнозные значение определяются по формуле: 

F=T*S, где Т = 21+3*номер квартала (тыс. у.е. в квартал)

Три ближайшие календарные периода – это следующий, 12 квартал. Прогноз товарооборота в этом квартале составляет: 
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2.3.3. Задания для самостоятельной работы
Задание:
1. Постройте график ряда динамики.

2. Оцените характер сезонных (циклических) колебаний и сделайте выбор между аддитивной и мультипликативной моделью.

3. Проведите сглаживание ряда динамики с помощью скользящей средней.

4. Найдите значения десезонализированных данных и нанесите их на график.
5. В предположении существования линейного тренда постройте модель с аддитивной или мультипликативной компонентой 

6. Рассчитайте ошибку, среднее абсолютное отклонение (MAD) и среднеквадратическую ошибку (MSE) модели.

7. Сделайте прогноз на ближайшие три календарных периода времени.
Задача 1. Имеются показательные данные по розничному товарообороту России в 1995-1999гг.

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

	1
	100
	11
	98,8

	2
	93,9
	12
	101,1

	3
	96,5
	13
	113,1

	4
	101,8
	14
	98,4

	5
	107,8
	15
	97,3

	6
	96,3
	16
	102,1

	7
	95,7
	17
	97,6

	8
	98,2
	18
	83,7

	9
	104
	19
	84,3

	10
	99
	20
	88,4


Задача 2. Имеются данные об объеме экспорта из Российской Федерации  (млрд. долл., цены фондовой объединенной российской биржи (ФОБ)) за 1994-1999гг.
	Номер квартала
	Экспорт млрд. долл.цены ФОБ
	Номер квартала
	Экспорт млрд. долл.цены ФОБ

	1
	40,87
	13
	69,75

	2
	47,37
	14
	68,91

	3
	57,68
	15
	75,27

	4
	60,05
	16
	79,71

	5
	56,39
	17
	58,75

	6
	67,45
	18
	61,40

	7
	63,11
	19
	62,48

	8
	71,07
	20
	60,41

	9
	57,41
	21
	46,26

	10
	70,87
	22
	65,01

	11
	73,10
	23
	62,84

	12
	86,00
	24
	67,07


   Задача 3. Имеются данные о разрешении на строительство нового частного жилья,   выданных в США в 1990-1994гг.,  % к уровню 1987г.
	Месяц
	1990г.
	1991г.
	1992г.
	1993г.
	1994г.

	Январь
	72,9
	61,4
	71,2
	78,3
	86,4

	Февраль
	113,4
	51,0
	69,9
	76,4
	87,5

	Март
	86,2
	55,3
	74,3
	74,5
	80,2

	Апрель
	80,8
	59,1
	70,2
	68,5
	84,3

	Май
	73,7
	59,5
	68,4
	71,6
	86,8

	Июнь
	69,2
	64,3
	68,5
	72,1
	86,9

	Июль
	71,9
	62,5
	68,6
	73,3
	35,2

	Август
	69,9
	63,1
	70,6
	76,2
	35,0

	Сентябрь
	69,4
	61,2
	69,7
	79,8
	37,5

	Октябрь
	63,3
	63,2
	72,3
	81,2
	90,0

	Ноябрь
	60
	64,3
	73,5
	83,5
	88,4

	Декабрь
	61
	63,9
	72,5
	88,0
	85,7


  Задача 4. В таблице приводятся данные об объемах продаж в перерабатывающей промышленности в торговле, в сопоставимых ценах 1997г., млрд. долл.
	Месяц
	1990г.
	1991г.
	1992г.
	1993г.
	1994г.

	Январь
	472,5
	477,9
	510,9
	541,0
	578,2

	Февраль
	482,1
	467,5
	484,7
	512,3
	539,4

	Март
	489,5
	470,9
	486,6
	512,6
	545,3

	Апрель
	493,6
	469,1
	488,4
	511,5
	551,9

	Май
	488,0
	478,1
	489,5
	511,9
	549,7

	Июнь
	490,6
	480,6
	486,6
	513,9
	550,1

	Июль
	492,5
	479,3
	491,8
	520,0
	554,0

	Август
	488,1
	484,2
	495,2
	515,9
	550,0

	Сентябрь
	493,1
	484,9
	491,8
	524,2
	565,6

	Октябрь
	484,5
	485,6
	496,1
	527,1
	561,7

	Ноябрь
	483,0
	486,1
	498,8
	529,8
	566,9

	Декабрь
	476,9
	484,7
	501,5
	534,9
	572,7


  Задача 5. В таблице приводятся сведенья об уровне среднегодовых цен на говядину из США  на рынках Нью-Йорка, амер. Центы за фунт.
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена

	1970
	41
	1977
	51
	1984
	97
	1991
	90

	1971
	42
	1978
	71
	1985
	89
	1992
	90

	1972
	49
	1979
	92
	1986
	77
	1993
	93

	1973
	64
	1980
	87
	1987
	81
	1994
	87

	1974
	53
	1981
	86
	1988
	82
	1995
	84

	1975
	44
	1982
	99
	1989
	87
	1996
	85

	1976
	52
	1983
	96
	1990
	94
	1997
	86


 Задача 6.В таблице приводятся сведенья об уровне среднегодовых цен на каучук из Малайзии на рынках Сингапура, амер. Центы за фунт.
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена

	1970
	18,5
	1977
	36,9
	1984
	43,4
	1991
	37,5

	1971
	15,1
	1978
	44,7
	1985
	34,4
	1992
	39,1

	1972
	15,1
	1979
	53,7
	1986
	36,6
	1993
	37,7

	1973
	30,8
	1980
	64,6
	1987
	44,7
	1994
	51,1

	1974
	34,1
	1981
	50,9
	1988
	53,7
	1995
	71,7

	1975
	25,4
	1982
	38,9
	1989
	44
	1996
	63,6

	1976
	35,1
	1983
	48,3
	1990
	39,2
	1997
	46,2


Задача 7. В таблице приводятся сведения об уровне среднегодовых цен на каучук поступивший на рынки Нью-Йорка из всех источников.
	  год
	цена
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена

	1970
	21,1
	1977
	41,5
	1984
	49,6
	1991
	47,6

	1971
	18,0
	1978
	49,9
	1985
	41,8
	1992
	46,6

	1972
	18,1
	1979
	64,2
	1986
	41,2
	1993
	47,3

	1973
	35,1
	1980
	73,4
	1987
	44,1
	1994
	48,9

	1974
	39,7
	1981
	56,9
	1988
	48,8
	1995
	56,7

	1975
	29,8
	1982
	45,3
	1989
	48,7
	1996
	54,8

	1976
	39,5
	1983
	56,1
	1990
	50,2
	1997
	53,5


Задача 8. В таблице приводятся сведения об уровне среднегодовых цен на мировых рынках немытую шерсть из Австралии амер. центы за килограмм.
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена

	1970
	93,2
	1977
	227,0
	1984
	282,0
	1991
	307,5

	1971
	79,7
	1978
	234,8
	1985
	258,5
	1992
	302,6

	1972
	117,8
	1979
	259,6
	1986
	259,5
	1993
	240,4

	1973
	305,1
	1980
	302,5
	1987
	343,2
	1994
	3233,2

	1974
	251,9
	1981
	328,5
	1988
	567,1
	1995
	395,8

	1975
	182,4
	1982
	306,5
	1989
	520,9
	1996
	325,7

	1976
	197,9
	1983
	269,3
	1990
	446,6
	1997
	358,5


Задача 9. В таблице приводятся сведения об уровне среднегодовых цен на мировых рынках немытую шерсть из Австралии амер. центы за килограмм.
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена
	год
	цена

	1970
	98,2
	1977
	227,0
	1984
	282,0
	1991
	307,5

	1971
	79,7
	1978
	234,8
	1985
	258,5
	1992
	302,6

	1972
	117,8
	1979
	259,6
	1986
	259,5
	1993
	240,4

	1973
	305,1
	1980
	302,5
	1987
	343,2
	1994
	323,2

	1974
	251,9
	1981
	328,5
	1988
	567,1
	1995
	395,8

	1975
	182,4
	1982
	306,5
	1989
	520,9
	1996
	325,7

	1976
	197,9
	1983
	269,3
	1990
	446,6
	1997
	358,5


Задача 10.Динамика объема плановых услуг населению региона по кварталам 1996-1999гг. характеризуется данными, представленными в таблице.
	Квартал
	Объем платных услуг населению млн. руб.
	квартал
	Объем платных услуг населению млн. руб

	1
	2428
	9
	3573

	2
	2010
	10
	3838

	3
	2981
	11
	3916

	4
	3074
	12
	4142

	5
	2893
	13
	4448

	6
	3198
	14
	5583

	7
	3250
	15
	6230

	8
	3495
	16
	6497


2.4. Система эконометрических уравнений

2.4.1. Краткие сведения

   Сложные экономические процессы описывают с помощью системы взаимосвязанных (одновременных) уравнений.

   Различают несколько видов систем уравнений:

•  система независимых уравнений — когда каждая зависимая переменная у рассматривается как функция одного и того же набора факторов х:
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   Для решения этой системы и нахождения ее параметров используется метод наименьших квадратов;

•  система рекурсивных уравнений - когда зависимая переменная у данного уравнения выступает в виде факторах в другом уравнении:

[image: image113.png]=ap X +ap Xy ot ay, X, €,
Y2 =byp 1 +apy Xy Fap Xy + . H Gy Xy +Eg,
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   Для решения этой системы и нахождения ее параметров используется метод наименьших квадратов;

•  система взаимосвязанных (совместных) уравнений - когда одни  те же зависимые переменные в одних уравнениях входят в левую часть, а в других - в правую:

[image: image114.png]N =iy by yy bt by yytan Xy tap Xy ket
Hay X +E,
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   Такая система уравнений называется структурной формой модели.

   Эндогенные переменные - взаимозависимые переменные, которые определяются внутри модели (системы) у.

   Экзогенные переменные -  независимые переменные, которые определяются вне системы х.

   Предопределенные переменные - экзогенные и лаговые (за предыдущие моменты времени) эндогенные переменные системы.

   Коэффициенты a и b при переменных - структурные коэффициенты модели.

   Система линейных функций эндогенных переменных от всех предопределенных переменных системы - приведенная форма модели:

[image: image115.png]Pr=815 X +81p X2+ By X,
P2 =891 X) +8yp - Xp 448y Xy

al X+ 82 Xp H 8y Xy,




где 8- коэффициенты приведенной формы модели.

   Необходимое условие идентификации — выполнение  счетного правила:

   D + 1 = H - уравнение идентифицируемо;

   D + 1 < Н - уравнение неидентифицируемо;

   D + 1 > Н - уравнение сверхидентифицируемо,

где Н- число эндогенных переменных в уравнении,

   D - число предопределенных переменных, отсутствующих в уравнении, но       присутствующих в системе.

   Достаточное условие идентификации - определитель матрицы, составленной из коэффициентов при переменных, отсутствующих в исследуемом уравнении, не равен нулю, и ранг этой матрицы не менее числа эндогенных переменных системы без единицы.

   Для решения идентифицируемого уравнения применяется косвенный метод наименьших квадратов, для решения сверхидентифицированных - двухшаговый метод наименьших квадратов.

   Косвенный МНК состоит в следующем:

•  составляют приведенную форму модели и определяют численные значения параметров каждого ее уравнения обычным МНК;

•  путем алгебраических преобразований переходят от приведенной формы к уравнениям структурной формы модели, получая тем самым численные оценки структурных параметров.

   Двухшаговый МНК заключается в следующем:

•  составляют приведенную форму модели и определяют численные значения параметров каждого ее уравнения обычным МНК;

•  выявляют эндогенные переменные, находящиеся в правой части структурного уравнения, параметры которого определяют двухшаговым МНК, и находят расчетные значения по соответствующим уравнениям приведенной формы модели;

•  обычным МНК определяют параметры структурного уравнения, используя в качестве исходных данных фактические значения предопределенных переменных и расчетные значения эндогенных переменных, стоящих в правой части данного структурного уравнения.

2.4.2. Пример решения задачи

Макроэкономическая модель (упрощенная версия модели Клейна)
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С - потребление, Y- доход, I - инвестиции, T - налоги, K - запасы капитала, i - текущий период, i-1 - предыдущий период.

Пункт 1.  Определение переменных

С, Y, I – эндогенные переменные

T – экзогенная переменная 

K – лаговая переменная

T, K – предопределенные переменные

Пункт 2.  Преобразование структурной формы в приведенную форму модели

Приведенную форму модели можно получить путем алгебраических преобразований. 

Подставим в правую часть третьего уравнения системы (1) сумму правых частей первого и второго уравнений:
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Из полученного тождества (2) найдем Yi:
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Полученное выражение (3)  для Yi подставим в первое уравнение системы (1): 
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Преобразуем полученное выражение (4):
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Полученное выражение (2) для Yi подставим в первое уравнение системы (1): 
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Преобразуем полученное выражение (7):
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Раскрыв скобки во всех преобразованных уравнениях (6, 9, 3), получим приведенную модель системы (1):
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2.4.3. Задания для самостоятельной работы
Задание:
1. Определить эндогенные, экзогенные, лаговые и предопределенные переменные модели

2. записать приведенную форму модели

Задача 1. Конъюнктурная модель имеет вид:
[image: image126.png](Coma+bY +6C, +e,,
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где С - расходы на потребление, Y - ВВП, I - инвестиции, r - процентная став​ка, М - денежная масса, G - государственные расходы, t - текущий период, t-1 - предыдущий период.

Задача 2. Модель мультипликатора-акселератора
[image: image127.png]C =+ +6C,, ey,
L=ay +b, (R - K ) e

2
R=C,+1,




где С - расходы на потребление, R — доход, I - инвестиции, t - текущий период, t-1 - предыдущий период.
Задача 3. Модель денежного и товарного рынков:
[image: image128.png]R =a+5Y, v oM, be,,
Y=+ B R, v, +d,G, ey,
I, =a,+BR, +e,




где Y - реальный ВВП, I - внутренние инвестиции, R - процентная ставка, М - денежная масса, G - реальные государственные расходы, t - текущий период, t-1 - предыдущий период.

Задача 4. Макроэкономическая модель:
[image: image129.png]C =a,+bD, +e,
li=a+bl +ol, +e,
n=0+T,

D, =C,+1,+G,




где С - расходы на потребление, Y - чистый национальный продукт, I - инве​стиции, D - чистый национальный доход, Т - косвенные налоги, G - государст​венные расходы, t - текущий период, t-1 - предыдущий период.

Задача 5. Модель
[image: image130.png]Co=a, +55 +af, +¢,
S, =a, + bR+, R +dyt +E,,
R =5 +P.




где С - личное потребление, S - зарплата, Р - прибыль, R - общий доход,   t - текущий период, t-1 - предыдущий период.

Задача 6. Макроэкономическая модель:
[image: image131.png]C=ogtaf+0,C +6y,
L=B+B 4By (% F) e
¥ =C+1+G.




Сt - потребление, Yt - валовой внутренний продукт (ВВП), It - инвестиции, rt, - процентная ставка, Gt - государственные расходы.
[image: image132.png]Co=a +bl +aC,, ~dF +e,
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Задача 7. Модель Менгеса
где С - личное потребление, Y - национальный доход, I — чистые инвестиции, Q - валовая прибыль экономики, Р - индекс стоимости жизни, R — объем продук​ции промышленности, t - текущий период, t-1 - предыдущий период.  

Задача 8. Модель денежного рынка:
[image: image133.png]R =a, +bM, +cY, +5,
Y=+ bR ved vep,





где Y - ВВП, I - внутренние инвестиции, R - процентная ставка, М - денежная масса, t - текущий период, t-1 - предыдущий период. 

Задача 9. 9. Модифицированная модель Кейнса:
[image: image134.png]I =a,+bY, +cY, +g,,
=C +1,+G.




где С - расходы на потребление, Y - доход, I - инвестиции, G - государствен​ные расходы,   t - текущий период, t-1 - предыдущий период.

Задача 10. Одна из версий модели Кейнса:

[image: image135.png]



где С - расходы на потребление, Y - доход, I - инвестиции, G - государствен​ные расходы,   t - текущий период, t-1 - предыдущий период.
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		x		138.1637168142		26.4985501891		5.2140104205		0.0012338825		75.5046472303		200.822786398		75.5046472303		200.822786398

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		1881.7477876106		118.2522123894

		2		638.2743362832		-438.2743362832

		3		1052.7654867257		-552.7654867257

		4		223.7831858407		276.2168141593

		5		2572.5663716814		-72.5663716814

		6		1329.092920354		470.907079646

		7		1743.5840707965		-243.5840707965

		8		1190.9292035398		309.0707964602

		9		1467.2566371681		132.7433628319
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Лист1

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		Y		e=y-Y		(y-y)^2

		1		15		2000		3.8889		655.5556		2549.3827		15.1235		1881.7478		118.2522		429753.0864		2

		2		6		200		-5.1111		-1144.4444		5849.3827		26.1235		638.2743		-438.2743		1309753.0864		0.2

		3		9		500		-2.1111		-844.4444		1782.7160		4.4568		1052.7655		-552.7655		713086.4198		0.5

		4		3		500		-8.1111		-844.4444		6849.3827		65.7901		223.7832		276.2168		713086.4198		0.5

		5		20		2500		8.8889		1155.5556		10271.6049		79.0123		2572.5664		-72.5664		1335308.6420		2.5

		6		11		1800		-0.1111		455.5556		-50.6173		0.0123		1329.0929		470.9071		207530.8642		1.8

		7		14		1500		2.8889		155.5556		449.3827		8.3457		1743.5841		-243.5841		24197.5309		1.5

		8		10		1500		-1.1111		155.5556		-172.8395		1.2346		1190.9292		309.0708		24197.5309		1.5

		9		12		1600		0.8889		255.5556		227.1605		0.7901		1467.2566		132.7434		65308.6420		1.6

		сумма		100		12100						27755.5556		200.8889		12100		0		4822222.2222		12.1000

		среднее		11.1111		1344.4444								22.3210						535802.4691		1.3444

														4.7245092501						731.9852929778

		b=		138.1637		Sxy=		829.9933065326		Mb=		58.5594018055

		a=		-190.7080		Sb=		58.5594		t=		2.3593771889				F=		27.1859046652

		r=		0.8917607558		t=		2.3593771889								x=		17

		R^2=		0.7952372456														2158.0752
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Лист2

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		(y-y)^2		Y		e=y-Y

		1		15		2		3.8889		0.7244		2.8173		15.1235		0.5248		1.8142		0.1858

		2		6		0.2		-5.1111		-1.0756		5.4973		26.1235		1.1568		0.5676		-0.3676

		3		9		0.5		-2.1111		-0.7756		1.6373		4.4568		0.6015		0.9832		-0.4832

		4		3		0.5		-8.1111		-0.7756		6.2906		65.7901		0.6015		0.1521		0.3479

		5		20		2.5		8.8889		1.2244		10.8840		79.0123		1.4993		2.5067		-0.0067

		6		11		1.18		-0.1111		-0.0956		0.0106		0.0123		0.0091		1.2602		-0.0802

		7		14		1.5		2.8889		0.2244		0.6484		8.3457		0.0504		1.6757		-0.1757

		8		10		1.5		-1.1111		0.2244		-0.2494		1.2346		0.0504		1.1217		0.3783

		9		12		1.6		0.8889		0.3244		0.2884		0.7901		0.1053		1.3987		0.2013

		сумма		100		11.48						27.8244		200.8889		4.5990		11.48		0

		среднее		11.1111		1.2756								22.3210		0.5110

														4.7245092501		0.7148443671

		b=		0.1385		Sxy=		0.8105573235		Mb=		0.0571881142

		a=		-0.2634		Sb=		0.0572		t=		2.4219479717						F=		36.2034751808

		r=		0.9154102888		t=		2.4219479717										x=		17

		R^2=		0.8379759968																2.0912
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Лист1

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		Y		e=y-Y		(y-y)^2

		1		15		2000		3.8889		655.5556		2549.3827		15.1235		1881.7478		118.2522		429753.0864		2

		2		6		200		-5.1111		-1144.4444		5849.3827		26.1235		638.2743		-438.2743		1309753.0864		0.2

		3		9		500		-2.1111		-844.4444		1782.7160		4.4568		1052.7655		-552.7655		713086.4198		0.5

		4		3		500		-8.1111		-844.4444		6849.3827		65.7901		223.7832		276.2168		713086.4198		0.5

		5		20		2500		8.8889		1155.5556		10271.6049		79.0123		2572.5664		-72.5664		1335308.6420		2.5

		6		11		1800		-0.1111		455.5556		-50.6173		0.0123		1329.0929		470.9071		207530.8642		1.8

		7		14		1500		2.8889		155.5556		449.3827		8.3457		1743.5841		-243.5841		24197.5309		1.5

		8		10		1500		-1.1111		155.5556		-172.8395		1.2346		1190.9292		309.0708		24197.5309		1.5

		9		12		1600		0.8889		255.5556		227.1605		0.7901		1467.2566		132.7434		65308.6420		1.6

		сумма		100		12100						27755.5556		200.8889		12100		0		4822222.2222		12.1000

		среднее		11.1111		1344.4444								22.3210						535802.4691		1.3444

														4.7245092501						731.9852929778

		b=		138.1637		Sxy=		829.9933065326		Mb=		58.5594018055

		a=		-190.7080		Sb=		58.5594		t=		2.3593771889				F=		27.1859046652

		r=		0.8917607558		t=		2.3593771889								x=		17

		R^2=		0.7952372456														2158.0752
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Лист2

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		(y-y)^2		Y		e=y-Y

		1		15		2		3.8889		0.7244		2.8173		15.1235		0.5248		1.8142		0.1858

		2		6		0.2		-5.1111		-1.0756		5.4973		26.1235		1.1568		0.5676		-0.3676

		3		9		0.5		-2.1111		-0.7756		1.6373		4.4568		0.6015		0.9832		-0.4832

		4		3		0.5		-8.1111		-0.7756		6.2906		65.7901		0.6015		0.1521		0.3479

		5		20		2.5		8.8889		1.2244		10.8840		79.0123		1.4993		2.5067		-0.0067

		6		11		1.18		-0.1111		-0.0956		0.0106		0.0123		0.0091		1.2602		-0.0802

		7		14		1.5		2.8889		0.2244		0.6484		8.3457		0.0504		1.6757		-0.1757

		8		10		1.5		-1.1111		0.2244		-0.2494		1.2346		0.0504		1.1217		0.3783

		9		12		1.6		0.8889		0.3244		0.2884		0.7901		0.1053		1.3987		0.2013

		сумма		100		11.48						27.8244		200.8889		4.5990		11.48		0

		среднее		11.1111		1.2756								22.3210		0.5110

														4.7245092501		0.7148443671

		b=		0.1385		Sxy=		0.8105573235		Mb=		0.0571881142

		a=		-0.2634		Sb=		0.0572		t=		2.4219479717						F=		36.2034751808		h=		0.2837

		r=		0.9154102888		t=		2.4219479717										x=		17				-0.1330611557		1.0455035734		1.4368298637

		R^2=		0.8380														Y		2.0912				4.3154726602		3.136907931		2.7455816407

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9154102888

		R-квадрат		0.8379759968

		Нормированный R-квадрат		0.8148297107

		Стандартная ошибка		0.3262671979

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		3.8538702311		3.8538702311		36.2034751808		0.000533188

		Остаток		7		0.7451519912		0.1064502845

		Итого		8		4.5990222222

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

		Y-пересечение		-0.2634070796		0.2779336415		-0.9477337045		0.3748259538		-0.9206152385		0.3938010792		-0.9206152385		0.3938010792

		x		0.1385066372		0.0230194771		6.016932373		0.000533188		0.0840742622		0.1929390121		0.0840742622		0.1929390121

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		y

		1		1.8141924779		0.1858075221		0.6088157122				5.5555555556		0.2

		2		0.5676327434		-0.3676327434		-1.2045830433				16.6666666667		0.5

		3		0.9831526549		-0.4831526549		-1.5830948301				27.7777777778		0.5

		4		0.1521128319		0.3478871681		1.1398848207				38.8888888889		1.18

		5		2.5067256637		-0.0067256637		-0.0220372658				50		1.5

		6		1.2601659292		-0.0801659292		-0.2626711595				61.1111111111		1.5

		7		1.6756858407		-0.1756858407		-0.575651077				72.2222222222		1.6

		8		1.121659292		0.378340708		1.2396686902				83.3333333333		2

		9		1.3986725664		0.2013274336		0.6596681528				94.4444444444		2.5
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Лист4

		№		y		X1		X2		X1*X1		X2*X2		y*X1		y*X2		X1*X2						y		x1		x2

		1		89		85		88		7225		7744		7565		7832		7480				Размер выборки, n		20		20		20

		2		75		70		85		4900		7225		5250		6375		5950				Среднее		87.1		83.1		92.75

		3		82		86		81		7396		6561		7052		6642		6966				Стандартное отклонение, S		9.0257		8.5711		8.4285

		4		84		80		87		6400		7569		6720		7308		6960				Дисперсия выборки		81.4632		73.4632		71.0395

		5		91		97		87		9409		7569		8827		7917		8439				Коэффициент вариации, V		0.1036		0.1031		0.0909

		6		92		79		110		6241		12100		7268		10120		8690				Эксцесс		-0.0585		-0.6983		-0.7476

		7		89		92		102		8464		10404		8188		9078		9384				Асимметричность		0.2577		0.4065		0.5139

		8		107		99		105		9801		11025		10593		11235		10395

		9		89		83		94		6889		8836		7387		8366		7802								y		x1		x2

		10		87		77		92		5929		8464		6699		8004		7084						y		1

		11		96		88		82		7744		6724		8448		7872		7216						x1		0.623062511		1

		12		75		89		85		7921		7225		6675		6375		7565						x2		0.523389304		0.1992595135		1

		13		74		72		84		5184		7056		5328		6216		6048

		14		86		80		105		6400		11025		6880		9030		8400

		15		73		81		94		6561		8836		5913		6862		7614

		16		100		97		98		9409		9604		9700		9800		9506

		17		87		73		92		5329		8464		6351		8004		6716

		18		87		75		95		5625		9025		6525		8265		7125				частные коэф.кор

		19		98		84		101		7056		10201		8232		9898		8484				0.6213				0.7444381708

		20		81		75		88		5625		7744		6075		7128		6600				0.5209

				1742		1662		1855		139508		173401		145676		162327		154424				-0.1903				10.5663

				87.1		83.1		92.75		6975.4		8670.05		7283.8		8116.35		7721.2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика				Э1=		0.5428				1.0083087478						44.58

		Множественный R		0.7444381708		Э2=		0.4741

		R-квадрат		0.5541881901		B1=		0.5402						y

		Нормированный R-квадрат		0.5017397419		B2=		0.4157				y		1

		Стандартная ошибка		6.3710167225				1.2994053436				x1		0.623062511

		Наблюдения		20								x2		0.523389304

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		2		857.7724806636		428.8862403318		10.5663410246		0.0010418096

		Остаток		17		690.0275193364		40.5898540786

		Итого		19		1547.8

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

		Y-пересечение		-1.4661472929		19.645672325		-0.07462953		0.941380635		-42.914950687		39.9826561012		-42.914950687		39.9826561012

		x1		0.5688759453		0.1740181984		3.2690600785		0.0045221475		0.2017291268		0.9360227638		0.2017291268		0.9360227638

		x2		0.4452027627		0.1769618285		2.515812402		0.0222164091		0.0718454189		0.8185601065		0.0718454189		0.8185601065

		ВЫВОД ОСТАТКА								ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки				Персентиль		y

		1		86.0661511731		2.9338488269				2.5		73

		2		76.197403706		-1.197403706				7.5		74

		3		83.5186077794		-1.5186077794				12.5		75

		4		82.7765686841		1.2234313159				17.5		75

		5		92.4474597536		-1.4474597536				22.5		81

		6		92.4473562812		-0.4473562812				27.5		82

		7		96.2811214679		-7.2811214679				32.5		84

		8		101.5988613729		5.4011386271				37.5		86

		9		87.5996158589		1.4003841411				42.5		87

		10		83.2959546619		3.7040453381				47.5		87

		11		85.1015624326		10.8984375674				52.5		87

		12		87.006046666		-12.006046666				57.5		89

		13		76.8899528338		-2.8899528338				62.5		89

		14		90.7902184129		-4.7902184129				67.5		89

		15		86.4618639683		-13.4618639683				72.5		91

		16		97.3446901434		2.6553098566				77.5		92

		17		81.0204508808		5.9795491192				82.5		96

		18		83.4938110595		3.5061889405				87.5		98

		19		91.2849111431		6.7150888569				92.5		100

		20		80.3773917205		0.6226082795				97.5		107
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Лист6

		Розничный товарооборот ( в % к предыдущему году ) (y)		Объем промышленного производства ( в % к предыдущему году ) (X1)		Среднедушевой денежный доход ( в % к предыдущему году ) (X2)

		89		85		88

		75		70		85

		82		86		81

		84		80		87

		91		97		87

		92		79		110

		89		92		102

		107		99		105

		89		83		94

		87		77		92

		96		88		82

		75		89		85

		74		72		84

		86		80		105

		73		81		94

		100		97		98

		87		73		92

		87		75		95

		98		84		101

		81		75		88





Лист7

				yt		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2						yt		t		lnt		lnt2		ylnt

		1991 г.		63		67.2		4233.6		3969		4515.84				1991 г.		63		1		0		0		0		62.9840																		63

		1992 г.		67.2		70		4704		4515.84		4900				1992 г.		67.2		2		0.6931		0.4805		46.5795		67.2848																		67.2

		1993 г.		70		71.3		4991		4900		5083.69				1993 г.		70		3		1.0986		1.2069		76.9029		69.8007																		70

		1994 г.		71.3		73.2		5219.16		5083.69		5358.24				1994 г.		71.3		4		1.3863		1.9218		98.8428		71.5857																		71.3

		1995 г.		73.2		74.1		5424.12		5358.24		5490.81				1995 г.		73.2		5		1.6094		2.5903		117.8109		72.9702																		73.2

		1996 г.		74.1		75		5557.5		5490.81		5625				1996 г.		74.1		6		1.7918		3.2104		132.7694		74.1015																		74.1

		сумма		418.8		430.8		30129.38		29317.58		30973.58								7		1.9459		3.7866				75.0580																		75

																		418.8		28		8.5252		13.1965		472.9054

				0.9929

				0.9929														yt		Yt

						yt		yt+1								1991 г.		63				0.0160		0.0003

				yt		1										1992 г.		67.2				-0.0848		0.0072

				yt+1		0.9928536698		1								1993 г.		70				0.1993		0.0397

																1994 г.		71.3				-0.2857		0.0816

		год		yt		T=yt-(yt+1)T-(T-1)				K						1995 г.		73.2				0.2298		0.0528

		1991 г.		63												1996 г.		74.1				-0.0015		0.0000

		1992 г.		67.2		4.2				1.0666666667								418.8		418.7269		0.0731		0.1816

		1993 г.		70		2.8		-1.4		1.0416666667

		1994 г.		71.3		1.3		-1.5		1.0185714286						0.3248091014		0.903				74.1550		75.9610

		1995 г.		73.2		1.9		0.6		1.0266479663

		1996 г.		74.1		0.9		-1		1.012295082

		1997 г.		75		0.9		0		1.012145749
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yt

парабола 3-го порядка

Полиноминальный тренд (парабола 3-го порядка)



		год		поголоье крупного рогатого скота		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1991 г.		63

		1992 г.		67.2		4.2				1.0667

		1993 г.		70		2.8		-1.4		1.0417

		1994 г.		71.3		1.3		-1.5		1.0186

		1995 г.		73.2		1.9		0.6		1.0266

		1996 г.		74.1		0.9		-1		1.0123

		1997 г.		75		0.9		0		1.0121
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Цепные абсолютные приросты
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Цепные коэффициенты роста
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цепные абсолютные приросты

Абсолютные ускорения уровней ряда



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



цепные абсолютные приросты

Поголоье крупного рогатого скота



		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				1.0014		0.5368				1.1247

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		1.0028		0.5217		-0.0151		1.1078

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		1.0084		0.3061		-0.2156		1.0571

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		1.0083		0.2998		-0.0063		1.0529

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		1.0041		0.6491		0.3493		1.1087

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		1.0055		0.7112		0.0621		1.1075

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		1.0027		0.9040		0.1928		1.1233

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		1.0054		0.8644		-0.0396		1.1050

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.9973		0.5772		-0.2872		1.0634

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		1.0068		0.9428		0.3656		1.0975

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		1.0040		0.2134		-0.7294		1.0201

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		1.0013		0.7513		0.5379		1.0694

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.0013		1.1966		0.4453		1.1033

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		1.0000		0.7194		-0.4772		1.0563

		годы		x1		x2		x1*x2		x1		x2

		1971 г.		71.1		4.3044		306.04284		5055.21		18.52785936

		1972 г.		71.2		4.8412		344.69344		5069.44		23.43721744

		1973 г.		71.4		5.3629		382.91106		5097.96		28.76069641

		1974 г.		72		5.669		408.168		5184		32.137561

		1975 г.		72.6		5.9688		433.33488		5270.76		35.62657344

		1976 г.		72.9		6.6179		482.44491		5314.41		43.79660041

		1977 г.		73.3		7.3291		537.22303		5372.89		53.71570681

		1978 г.		73.5		8.2331		605.13285		5402.25		67.78393561

		1979 г.		73.9		9.0975		672.30525		5461.21		82.76450625

		1980 г.		73.7		9.6747		713.02539		5431.69		93.59982009

		1981 г.		74.2		10.6175		787.8185		5505.64		112.73130625

		1982 г.		74.5		10.8309		806.90205		5550.25		117.30839481

		1983 г.		74.6		11.5822		864.03212		5565.16		134.14735684

		1984 г.		74.7		12.7788		954.57636		5580.09		163.29772944

		1985 г.		74.7		13.4982		1008.31554		5580.09		182.20140324

		сумма		1098.3		126.4062		9306.92622		80441.05		1189.8366674

				73.22		8.42708		620.461748		5362.7366666667		79.3224444933

		r=		0.9505795456

		годы		x		y		dx		dy		dx2		dy2

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1		0.5368		0.01		0.28815424

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.5217		0.04		0.27217089

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.3061		0.36		0.09369721

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0.2998		0.36		0.08988004

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		0.6491		0.09		0.42133081

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.7112		0.16		0.50580544

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		0.904		0.04		0.817216

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.8644		0.16		0.74718736

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		0.5772		0.04		0.33315984

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.9428		0.25		0.88887184

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		0.2134		0.09		0.04553956

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		0.7513		0.01		0.56445169

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		1.1966		0.01		1.43185156

		1985 г.		74.7		13.4982		0		0.7194		0		0.51753636

		сумма		1098.3		126.4062		3.6		9.1938		1.62		7.01685284

		r=		-0.2692579717

		годы		X1				остатки				X2				остатки

		1971 г.		71.1		91.0712		-19.9712		398.8484		4.3044		5.9780		-1.6736		2.8009		1117.1264

		1972 г.		71.2		91.0995		-19.8995		395.9893		4.8412		6.3337		-1.4925		2.2276		882.1060

		1973 г.		71.4		91.1561		-19.7561		390.3019		5.3629		6.6794		-1.3165		1.7333		676.5017

		1974 г.		72.0		91.3258		-19.3258		373.4865		5.6690		6.8823		-1.2133		1.4721		549.7990

		1975 г.		72.6		91.4955		-18.8955		357.0414		5.9688		7.0810		-1.1122		1.2369		441.6277

		1976 г.		72.9		91.5804		-18.6804		348.9577		6.6179		7.5111		-0.8932		0.7978		278.4107

		1977 г.		73.3		91.6936		-18.3936		338.3234		7.3291		7.9824		-0.6533		0.4268		144.4061

		1978 г.		73.5		91.7502		-18.2502		333.0680		8.2331		8.5815		-0.3484		0.1214		40.4270

		1979 г.		73.9		91.8633		-17.9633		322.6805		9.0975		9.1543		-0.0568		0.0032		1.0419

		1980 г.		73.7		91.8067		-18.1067		327.8537		9.6747		9.5368		0.1379		0.0190		6.2322

		1981 г.		74.2		91.9482		-17.7482		314.9979		10.6175		10.1616		0.4559		0.2078		65.4675

		1982 г.		74.5		92.0331		-17.5331		307.4078		10.8309		10.3030		0.5279		0.2786		85.6585

		1983 г.		74.6		92.0613		-17.4613		304.8984		11.5822		10.8009		0.7813		0.6104		186.1152

		1984 г.		74.7		92.0896		-17.3896		302.3992		12.7788		11.5939		1.1849		1.4040		424.5771

		1985 г.		74.7		92.0896		-17.3896		302.3992		13.4982		12.0706		1.4276		2.0380		616.2831

				1098.3		1375.0641		-276.7641		5118.6535		126.4062		86.8936		-4.2444		15.3779		5515.7801

										71.5448								3.9215

				0.9505795456										280.5606

				0.6175681311										19.6598508785

				0.0700734493				-0.3042267072								0.2315506485

		годы		X1		X2		dx1		dx2		dx1dx2		dx1"		dx2"

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1		0.5368		0.05368		0.01		0.28815424

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.5217		0.10434		0.04		0.27217089

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.3061		0.18366		0.36		0.09369721

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0.2998		0.17988		0.36		0.08988004

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		0.6491		0.19473		0.09		0.42133081

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.7112		0.28448		0.16		0.50580544

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		0.904		0.1808		0.04		0.817216

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.8644		0.34576		0.16		0.74718736

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		0.5772		-0.11544		0.04		0.33315984

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.9428		0.4714		0.25		0.88887184

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		0.2134		0.06402		0.09		0.04553956

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		0.7513		0.07513		0.01		0.56445169

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		1.1966		0.11966		0.01		1.43185156

		1985 г.		74.7		13.4982		0		0.7194		0		0		0.51753636

				1098.3		126.4062		3.6		9.1938		2.1421		1.62		7.01685284

				73.22		8.42708		0.2571428571		0.6567		0.1530071429		0.1157142857		0.5012037743

		0.000000801

										-0.319781893

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.9612252534

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		112.5901056637		112.5901056637		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		12.0114018403		0.9239539877

		Итого		14		124.601507504

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

		Y-пересечение		-151.7588077881		14.5131880527		-10.4566141661		0.0000001069		-183.1126383163		-120.4049772599		-183.1126383163		-120.4049772599

		X1		2.1877340588		0.198184455		11.0388781944		0.0000000565		1.7595826566		2.6158854611		1.7595826566		2.6158854611

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X2		Остатки

		1		3.7890837953		0.5153162047

		2		4.0078572011		0.8333427989

		3		4.4454040129		0.9174959871

		4		5.7580444482		-0.0890444482

		5		7.0706848835		-1.1018848835

		6		7.7270051012		-1.1091051012

		7		8.6020987247		-1.2729987247

		8		9.0396455365		-0.8065455365

		9		9.91473916		-0.81723916

		10		9.4771923482		0.1975076518

		11		10.5710593777		0.0464406223

		12		11.2273795953		-0.3964795953

		13		11.4461530012		0.1360469988

		14		11.6649264071		1.1138735929

		15		11.6649264071		1.8332735929

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2751191263

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0709979759		0.0709979759		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.9082864041		0.0756905337

		Итого		13		0.97928438

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

		Y-пересечение		0.7389296296		0.112316913		6.5789702538		0.0000261656		0.4942121028		0.9836471565		0.4942121028		0.9836471565

		Переменная X 1		-0.319781893		0.3301806887		-0.9685057423		0.3519075835		-1.0391838013		0.3996200153		-1.0391838013		0.3996200153

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.7069514403		-0.1701514403

		2		0.674973251		-0.153273251

		3		0.5470604938		-0.2409604938

		4		0.5470604938		-0.2472604938

		5		0.6429950617		0.0061049383

		6		0.6110168724		0.1001831276

		7		0.674973251		0.229026749

		8		0.6110168724		0.2533831276

		9		0.8028860082		-0.2256860082

		10		0.5790386831		0.3637613169

		11		0.6429950617		-0.4295950617

		12		0.7069514403		0.0443485597

		13		0.7069514403		0.4896485597

		14		0.7389296296		-0.0195296296
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Ожидаемая продолжительность жизни

y = 0,2829x1 + 70,957
R2 = 0,9523
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лет

График 1. Национальный доход на душу населения

y = 662,69X2 + 3125,5
R2 = 0,9869



		1971 г.		1971 г.		1971 г.

		1972 г.		1972 г.		1972 г.

		1973 г.		1973 г.		1973 г.

		1974 г.		1974 г.		1974 г.

		1975 г.		1975 г.		1975 г.

		1976 г.		1976 г.		1976 г.

		1977 г.		1977 г.		1977 г.

		1978 г.		1978 г.		1978 г.

		1979 г.		1979 г.		1979 г.

		1980 г.		1980 г.		1980 г.

		1981 г.		1981 г.		1981 г.

		1982 г.		1982 г.		1982 г.

		1983 г.		1983 г.		1983 г.

		1984 г.		1984 г.		1984 г.

		1985 г.		1985 г.		1985 г.



цепные абсолютные приросты

абсолютные ускорения уровней ряда

цепные коэффициенты роста

годы

значение показателей

График показателей динамики ряда X

0.1

1.0014064698

0.2

0.1

1.0028089888

0.6

0.4

1.0084033613

0.6

0

1.0083333333

0.3

-0.3

1.0041322314

0.4

0.1

1.0054869684

0.2

-0.2

1.002728513

0.4

0.2

1.0054421769

-0.2

-0.6

0.9972936401

0.5

0.7

1.0067842605

0.3

-0.2

1.0040431267

0.1

-0.2

1.0013422819

0.1

0

1.0013404826

0

-0.1

1



		годы		годы		годы

		1971 г.		1971 г.		1971 г.

		1972 г.		1972 г.		1972 г.

		1973 г.		1973 г.		1973 г.

		1974 г.		1974 г.		1974 г.

		1975 г.		1975 г.		1975 г.

		1976 г.		1976 г.		1976 г.

		1977 г.		1977 г.		1977 г.

		1978 г.		1978 г.		1978 г.

		1979 г.		1979 г.		1979 г.

		1980 г.		1980 г.		1980 г.

		1981 г.		1981 г.		1981 г.

		1982 г.		1982 г.		1982 г.

		1983 г.		1983 г.		1983 г.

		1984 г.		1984 г.		1984 г.



цепные абсолютные приросты

абсолютные ускорения уровней ряда

цепные коэффициенты роста

годы

значение показателей

График показателей динамики ряда Y

536.8

1.1247095995

521.7

-15.1

1.1077625382

306.1

-215.6

1.0570773276

299.8

-6.3

1.0528841065

649.1

349.3

1.1087488272

711.2

62.1

1.1074661146

904

192.8

1.1233439304

864.4

-39.6

1.1049908297

577.2

-287.2

1.0634460016

942.8

365.6

1.0974500501

213.4

-729.4

1.0200988933

751.3

537.9

1.06936635

1196.6

445.3

1.1033137055

719.4

-477.2

1.0562963659
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X2

линейный тренд

График 2. Национальный доход на душу населения
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X1

линейный тренд

График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни
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остатки x1

График остатков ряда  x1
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остатки x2

График остатков ряда  x2



		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1971 г.		71.1		4.3044																		4304.4

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				1.0014		0.5368				1.1247						4841.2

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		1.0028		0.5217		-0.0151		1.1078						5362.9

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		1.0084		0.3061		-0.2156		1.0571						5669

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		1.0083		0.2998		-0.0063		1.0529						5968.8

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		1.0041		0.6491		0.3493		1.1087						6617.9

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		1.0055		0.7112		0.0621		1.1075						7329.1

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		1.0027		0.904		0.1928		1.1233						8233.1

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		1.0054		0.8644		-0.0396		1.1050						9097.5

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.9973		0.5772		-0.2872		1.0634						9674.7

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		1.0068		0.9428		0.3656		1.0975						10617.5

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		1.0040		0.2134		-0.7294		1.0201						10830.9

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		1.0013		0.7513		0.5379		1.0694						11582.2

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.0013		1.1966		0.4453		1.1033						12778.8

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		1.0000		0.7194		-0.4772		1.0563						13498.2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.9612252534

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		112.5901056637		112.5901056637		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		12.0114018403		0.9239539877

		Итого		14		124.601507504

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

		Y-пересечение		-151.7588077881		14.5131880527		-10.4566141661		0.0000001069		-183.1126383163		-120.4049772599		-183.1126383163		-120.4049772599

		X1		2.1877340588		0.198184455		11.0388781944		0.0000000565		1.7595826566		2.6158854611		1.7595826566		2.6158854611

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X2		Остатки

		1		3.7890837953		0.5153162047

		2		4.0078572011		0.8333427989

		3		4.4454040129		0.9174959871

		4		5.7580444482		-0.0890444482

		5		7.0706848835		-1.1018848835

		6		7.7270051012		-1.1091051012

		7		8.6020987247		-1.2729987247

		8		9.0396455365		-0.8065455365

		9		9.91473916		-0.81723916

		10		9.4771923482		0.1975076518

		11		10.5710593777		0.0464406223

		12		11.2273795953		-0.3964795953

		13		11.4461530012		0.1360469988

		14		11.6649264071		1.1138735929

		15		11.6649264071		1.8332735929

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.4176563696

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		21.2563210405		21.2563210405		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		2.2676789595		0.174436843

		Итого		14		23.524

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

		Y-пересечение		69.7393566985		0.3332387567		209.2774483581		2.55318918444496E-24		69.0194382722		70.4592751248		69.0194382722		70.4592751248

		X2		0.4130307653		0.0374160089		11.0388781944		0.0000000565		0.3321984079		0.4938631227		0.3321984079		0.4938631227

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X1		Остатки

		1		71.5172063246		-0.4172063246

		2		71.7389212394		-0.5389212394

		3		71.9543993896		-0.5543993896

		4		72.0808281069		-0.0808281069

		5		72.2046547303		0.3953452697

		6		72.4727530001		0.4272469999

		7		72.7665004803		0.5334995197

		8		73.1398802922		0.3601197078

		9		73.4969040857		0.4030959143

		10		73.7353054434		-0.0353054434

		11		74.1247108489		0.0752891511

		12		74.2128516142		0.2871483858

		13		74.5231616282		0.0768383718

		14		75.0173942419		-0.3173942419

		15		75.3145285745		-0.6145285745
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				X1		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2		X2		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2

		1971 г.		71.1		71.2		5062.32		5055.21		5069.44		4.3044		4.8412		20.83846128		18.52785936		23.43721744

		1972 г.		71.2		71.4		5083.68		5069.44		5097.96		4.8412		5.3629		25.96287148		23.43721744		28.76069641

		1973 г.		71.4		72		5140.8		5097.96		5184		5.3629		5.669		30.4022801		28.76069641		32.137561

		1974 г.		72		72.6		5227.2		5184		5270.76		5.669		5.9688		33.8371272		32.137561		35.62657344

		1975 г.		72.6		72.9		5292.54		5270.76		5314.41		5.9688		6.6179		39.50092152		35.62657344		43.79660041

		1976 г.		72.9		73.3		5343.57		5314.41		5372.89		6.6179		7.3291		48.50325089		43.79660041		53.71570681

		1977 г.		73.3		73.5		5387.55		5372.89		5402.25		7.3291		8.2331		60.34121321		53.71570681		67.78393561

		1978 г.		73.5		73.9		5431.65		5402.25		5461.21		8.2331		9.0975		74.90062725		67.78393561		82.76450625

		1979 г.		73.9		73.7		5446.43		5461.21		5431.69		9.0975		9.6747		88.01558325		82.76450625		93.59982009

		1980 г.		73.7		74.2		5468.54		5431.69		5505.64		9.6747		10.6175		102.72112725		93.59982009		112.73130625

		1981 г.		74.2		74.5		5527.9		5505.64		5550.25		10.6175		10.8309		114.99708075		112.73130625		117.30839481

		1982 г.		74.5		74.6		5557.7		5550.25		5565.16		10.8309		11.5822		125.44564998		117.30839481		134.14735684

		1983 г.		74.6		74.7		5572.62		5565.16		5580.09		11.5822		12.7788		148.00661736		134.14735684		163.29772944

		1984 г.		74.7		74.7		5580.09		5580.09		5580.09		12.7788		13.4982		172.49079816		163.29772944		182.20140324

				1023.6		1027.2		75122.59		74860.96		75385.84		112.908		122.1018		1085.96360968		1007.63526416		1171.30880804

				0.9844804637										0.9962374193

		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				0.5368

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		0.5217		-0.0151

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		0.3061		-0.2156

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		0.2998		-0.0063

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		0.6491		0.3493

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		0.7112		0.0621

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		0.904		0.1928

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		0.8644		-0.0396

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.5772		-0.2872

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		0.9428		0.3656

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		0.2134		-0.7294

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		0.7513		0.5379

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.1966		0.4453

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		0.7194		-0.4772

		-0.5397657782		0.1374754203				-0.2692579717

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2316516962

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0503356138		0.0503356138		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.6439501004		0.0536625084

		Итого		13		0.6942857143

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

		Y-пересечение		0.4060276316		0.16572508		2.4500071539		0.0305928001		0.0449437073		0.7671115559		0.0449437073		0.7671115559

		Переменная X 1		-0.2267165744		0.2340890348		-0.9685057423		0.3519075835		-0.736752758		0.2833196092		-0.736752758		0.2833196092

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.2843261744		-0.1843261744

		2		0.2877495947		-0.0877495947

		3		0.3366296881		0.2633703119

		4		0.3380580025		0.2619419975

		5		0.2588659031		0.0411340969

		6		0.2447868038		0.1552131962

		7		0.2010758483		-0.0010758483

		8		0.2100538246		0.1899461754

		9		0.2751668248		-0.4751668248

		10		0.1922792452		0.3077207548

		11		0.3576463146		-0.0576463146

		12		0.2356954692		-0.1356954692

		13		0.1347385786		-0.0347385786

		14		0.2429277279		-0.2429277279
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		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2751191263

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0709979759		0.0709979759		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.9082864041		0.0756905337

		Итого		13		0.97928438

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

		Y-пересечение		0.7389296296		0.112316913		6.5789702538		0.0000261656		0.4942121028		0.9836471565		0.4942121028		0.9836471565

		Переменная X 1		-0.319781893		0.3301806887		-0.9685057423		0.3519075835		-1.0391838013		0.3996200153		-1.0391838013		0.3996200153

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.7069514403		-0.1701514403

		2		0.674973251		-0.153273251

		3		0.5470604938		-0.2409604938

		4		0.5470604938		-0.2472604938

		5		0.6429950617		0.0061049383

		6		0.6110168724		0.1001831276

		7		0.674973251		0.229026749

		8		0.6110168724		0.2533831276

		9		0.8028860082		-0.2256860082

		10		0.5790386831		0.3637613169

		11		0.6429950617		-0.4295950617

		12		0.7069514403		0.0443485597

		13		0.7069514403		0.4896485597

		14		0.7389296296		-0.0195296296
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		год		квартал		Товарооборот, тыс. у.е.		итого за 4 квартала		скользящая средняя за 4 квартала		Центрированная скользящая средняя		оценка сезонной компоненты				год		квартал		# квартала		Товарооборот, тыс. у.е.		сезонная компонента, S		Десезонализированный товарооборот, тыс. у.е.		T=20+3*t		T+S		E=Y-(T+S)		E2

		1		1		22		---		---		---		---				1		1		1		22		-3.078125		25.078		23		19.922		2.078		4.319

				2		28		111		27.75		---		---						2		2		28		4.796875		23.203		26		30.797		-2.797		7.823

				3		34		120		30		28.875		5.125						3		3		34		2.921875		31.078		29		31.922		2.078		4.319

				4		27		135		33.75		31.875		-4.875						4		4		27		-4.640625		31.641		32		27.359		-0.359		0.129

		2		1		31		144		36		34.875		-3.875				2		1		5		31		-3.078125		34.078		23		19.922		11.078		122.725

				2		43		158		39.5		37.75		5.25						2		6		43		4.796875		38.203		26		30.797		12.203		148.916

				3		43		173		43.25		41.375		1.625						3		7		43		2.921875		40.078		29		31.922		11.078		122.725

				4		41		183		45.75		44.5		-3.5						4		8		41		-4.640625		45.641		32		27.359		13.641		186.067

		3		1		46		196		49		47.375		-1.375				3		1		9		46		-3.078125		49.078		23		19.922		26.078		680.069

				2		53														2		10		53		4.796875		48.203		26		30.797		22.203		492.979

				3		56														3		11		56		2.921875		53.078		29		31.922		24.078		579.756

																																		121.359		2349.825

		Показатели		год		№ квартала																												11.033		213.620

						I		II		III		IV

				1						5.125		-4.875

				2		-3.875		5.25		1.625		-3.5

				3		-1.375

		итого за i-й квартал				-5.25		5.25		6.75		-8.375

		средняя  оценка сезонной компоненты				-2.625		5.25		3.375		-4.1875		1.8125		0.453125

		скорректированная сезонная компонента				-3.078125		4.796875		2.921875		-4.640625		0

				0.9

				0.905

				0.95

				2.755

				0.9183333333		1.209		1.088		0.808		4.0233333333
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		год		квартал		№ квартала		Товарооборот, тыс. у.е., A		сезонная компонента, S		Десезонализированный товарооборот, тыс. у.е. (A/S)		T=21+3*t		T*S		E=A/(T*S)		E2

		I		II		III		IV		V		VI		VII		VIII		IX		X

		1		1		1		22		0.92		24.040		24		21.963		1.002		1.003				55.104

				2		2		28		1.12		24.961		27		30.288		0.924		0.855

				3		3		34		1.09		31.128		30		32.768		1.038		1.077

				4		4		27		0.87		31.004		33		28.738		0.940		0.883

		2		1		5		31		0.92		33.875		24		21.963		1.411		1.992

				2		6		43		1.12		38.332		27		30.288		1.420		2.016

				3		7		43		1.09		39.368		30		32.768		1.312		1.722

				4		8		41		0.87		47.081		33		28.738		1.427		2.035

		3		1		9		46		0.92		50.266		24		21.963		2.094		4.387

				2		10		53		1.12		47.247		27		30.288		1.750		3.062

				3		11		56		1.09		51.270		30		32.768		1.709		2.921

																		15.027		21.952

																		1.366		1.996

		год		квартал		Товарооборот, тыс. у.е.		итого за 4 квартала		скользящая средняя за 4 квартала		Центрированная скользящая средняя		оценка сезонной компоненты

		1		1		22		---		---		---		---

				2		28		111		27.75		---		---

				3		34		120		30		28.88		1.18

				4		27		135		33.75		31.88		0.85

		2		1		31		144		36		34.88		0.89

				2		43		158		39.5		37.75		1.14

				3		43		173		43.25		41.38		1.04

				4		41		183		45.75		44.50		0.92

		3		1		46		196		49		47.38		0.97

				2		53		---		---		---		---

				3		56		---		---		---		---

		Показатели		год		№ квартала

						I		II		III		IV

				1						1.18		0.85

				2		0.89		1.14		1.04		0.92

				3		0.97

		итого за i-й квартал				1.86		1.14		2.22		1.77				k

		средняя  оценка сезонной компоненты				0.93		1.14		1.11		0.885		4.065		0.9840098401

		скорректированная сезонная компонента				0.9151291513		1.1217712177		1.0922509225		0.8708487085		4
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		1
1		25.078125				19.921875

		2		23.203125				30.796875

		3		31.078125				31.921875

		4		31.640625				27.359375

		1
2		34.078125				19.921875

		2		38.203125				30.796875

		3		40.078125				31.921875

		4		45.640625				27.359375

		1
3		49.078125				19.921875

		2		48.203125				30.796875

		3		53.078125				31.921875
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График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829X1 + 70,957
R2 = 0,9523
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Лист1


			N/N			x			y			x-x			y-y			(x-x)(y-y)			(x-x)^2			Y			e=y-Y			(y-y)^2


			1			15			2000			3.8889			655.5556			2549.3827			15.1235			1881.7478			118.2522			429753.0864			2


			2			6			200			-5.1111			-1144.4444			5849.3827			26.1235			638.2743			-438.2743			1309753.0864			0.2


			3			9			500			-2.1111			-844.4444			1782.7160			4.4568			1052.7655			-552.7655			713086.4198			0.5


			4			3			500			-8.1111			-844.4444			6849.3827			65.7901			223.7832			276.2168			713086.4198			0.5


			5			20			2500			8.8889			1155.5556			10271.6049			79.0123			2572.5664			-72.5664			1335308.6420			2.5


			6			11			1800			-0.1111			455.5556			-50.6173			0.0123			1329.0929			470.9071			207530.8642			1.8


			7			14			1500			2.8889			155.5556			449.3827			8.3457			1743.5841			-243.5841			24197.5309			1.5


			8			10			1500			-1.1111			155.5556			-172.8395			1.2346			1190.9292			309.0708			24197.5309			1.5


			9			12			1600			0.8889			255.5556			227.1605			0.7901			1467.2566			132.7434			65308.6420			1.6


			сумма			100			12100									27755.5556			200.8889			12100			0			4822222.2222			12.1000


			среднее			11.1111			1344.4444												22.3210									535802.4691			1.3444


																					4.7245092501									731.9852929778


			b=			138.1637			Sxy=			829.9933065326			Mb=			58.5594018055


			a=			-190.7080			Sb=			58.5594			t=			2.3593771889						F=			27.1859046652


			r=			0.8917607558			t=			2.3593771889												x=			17


			R^2=			0.7952372456																					2158.0752
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Лист2


			N/N			x			y			x-x			y-y			(x-x)(y-y)			(x-x)^2			(y-y)^2			Y			e=y-Y


			1			15			2			3.8889			0.7244			2.8173			15.1235			0.5248			1.8142			0.1858


			2			6			0.2			-5.1111			-1.0756			5.4973			26.1235			1.1568			0.5676			-0.3676


			3			9			0.5			-2.1111			-0.7756			1.6373			4.4568			0.6015			0.9832			-0.4832


			4			3			0.5			-8.1111			-0.7756			6.2906			65.7901			0.6015			0.1521			0.3479


			5			20			2.5			8.8889			1.2244			10.8840			79.0123			1.4993			2.5067			-0.0067


			6			11			1.18			-0.1111			-0.0956			0.0106			0.0123			0.0091			1.2602			-0.0802


			7			14			1.5			2.8889			0.2244			0.6484			8.3457			0.0504			1.6757			-0.1757


			8			10			1.5			-1.1111			0.2244			-0.2494			1.2346			0.0504			1.1217			0.3783


			9			12			1.6			0.8889			0.3244			0.2884			0.7901			0.1053			1.3987			0.2013


			сумма			100			11.48									27.8244			200.8889			4.5990			11.48			0


			среднее			11.1111			1.2756												22.3210			0.5110


																					4.7245092501			0.7148443671


			b=			0.1385			Sxy=			0.8105573235			Mb=			0.0571881142


			a=			-0.2634			Sb=			0.0572			t=			2.4219479717									F=			36.2034751808			h=			0.2837


			r=			0.9154102888			t=			2.4219479717															x=			17						-0.1330611557			1.0455035734			1.4368298637


			R^2=			0.8380																					Y			2.0912						4.3154726602			3.136907931			2.7455816407


			ВЫВОД ИТОГОВ


			Регрессионная статистика


			Множественный R			0.9154102888


			R-квадрат			0.8379759968


			Нормированный R-квадрат			0.8148297107


			Стандартная ошибка			0.3262671979


			Наблюдения			9


			Дисперсионный анализ


						df			SS			MS			F			Значимость F


			Регрессия			1			3.8538702311			3.8538702311			36.2034751808			0.000533188


			Остаток			7			0.7451519912			0.1064502845


			Итого			8			4.5990222222


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


			Y-пересечение			-0.2634070796			0.2779336415			-0.9477337045			0.3748259538			-0.9206152385			0.3938010792			-0.9206152385			0.3938010792


			x			0.1385066372			0.0230194771			6.016932373			0.000533188			0.0840742622			0.1929390121			0.0840742622			0.1929390121


			ВЫВОД ОСТАТКА															ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ


			Наблюдение			Предсказанное y			Остатки			Стандартные остатки						Персентиль			y


			1			1.8141924779			0.1858075221			0.6088157122						5.5555555556			0.2


			2			0.5676327434			-0.3676327434			-1.2045830433						16.6666666667			0.5


			3			0.9831526549			-0.4831526549			-1.5830948301						27.7777777778			0.5


			4			0.1521128319			0.3478871681			1.1398848207						38.8888888889			1.18


			5			2.5067256637			-0.0067256637			-0.0220372658						50			1.5


			6			1.2601659292			-0.0801659292			-0.2626711595						61.1111111111			1.5


			7			1.6756858407			-0.1756858407			-0.575651077						72.2222222222			1.6


			8			1.121659292			0.378340708			1.2396686902						83.3333333333			2


			9			1.3986725664			0.2013274336			0.6596681528						94.4444444444			2.5
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0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0





Лист4


			№			y			X1			X2			X1*X1			X2*X2			y*X1			y*X2			X1*X2									y			x1			x2


			1			89			85			88			7225			7744			7565			7832			7480						Размер выборки, n			20			20			20


			2			75			70			85			4900			7225			5250			6375			5950						Среднее			87.1			83.1			92.75


			3			82			86			81			7396			6561			7052			6642			6966						Стандартное отклонение, S			9.0257			8.5711			8.4285


			4			84			80			87			6400			7569			6720			7308			6960						Дисперсия выборки			81.4632			73.4632			71.0395


			5			91			97			87			9409			7569			8827			7917			8439						Коэффициент вариации, V			0.1036			0.1031			0.0909


			6			92			79			110			6241			12100			7268			10120			8690						Эксцесс			-0.0585			-0.6983			-0.7476


			7			89			92			102			8464			10404			8188			9078			9384						Асимметричность			0.2577			0.4065			0.5139


			8			107			99			105			9801			11025			10593			11235			10395


			9			89			83			94			6889			8836			7387			8366			7802												y			x1			x2


			10			87			77			92			5929			8464			6699			8004			7084									y			1


			11			96			88			82			7744			6724			8448			7872			7216									x1			0.623062511			1


			12			75			89			85			7921			7225			6675			6375			7565									x2			0.523389304			0.1992595135			1


			13			74			72			84			5184			7056			5328			6216			6048


			14			86			80			105			6400			11025			6880			9030			8400


			15			73			81			94			6561			8836			5913			6862			7614


			16			100			97			98			9409			9604			9700			9800			9506


			17			87			73			92			5329			8464			6351			8004			6716


			18			87			75			95			5625			9025			6525			8265			7125						частные коэф.кор


			19			98			84			101			7056			10201			8232			9898			8484						0.6213						0.7444381708


			20			81			75			88			5625			7744			6075			7128			6600						0.5209


						1742			1662			1855			139508			173401			145676			162327			154424						-0.1903						10.5663


						87.1			83.1			92.75			6975.4			8670.05			7283.8			8116.35			7721.2


			ВЫВОД ИТОГОВ


			Регрессионная статистика						Э1=			0.5428						1.0083087478									44.58


			Множественный R			0.7444381708			Э2=			0.4741


			R-квадрат			0.5541881901			B1=			0.5402									y


			Нормированный R-квадрат			0.5017397419			B2=			0.4157						y			1


			Стандартная ошибка			6.3710167225						1.2994053436						x1			0.623062511


			Наблюдения			20												x2			0.523389304


			Дисперсионный анализ


						df			SS			MS			F			Значимость F


			Регрессия			2			857.7724806636			428.8862403318			10.5663410246			0.0010418096


			Остаток			17			690.0275193364			40.5898540786


			Итого			19			1547.8


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


			Y-пересечение			-1.4661472929			19.645672325			-0.07462953			0.941380635			-42.914950687			39.9826561012			-42.914950687			39.9826561012


			x1			0.5688759453			0.1740181984			3.2690600785			0.0045221475			0.2017291268			0.9360227638			0.2017291268			0.9360227638


			x2			0.4452027627			0.1769618285			2.515812402			0.0222164091			0.0718454189			0.8185601065			0.0718454189			0.8185601065


			ВЫВОД ОСТАТКА												ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ


			Наблюдение			Предсказанное y			Остатки						Персентиль			y


			1			86.0661511731			2.9338488269						2.5			73


			2			76.197403706			-1.197403706						7.5			74


			3			83.5186077794			-1.5186077794						12.5			75


			4			82.7765686841			1.2234313159						17.5			75


			5			92.4474597536			-1.4474597536						22.5			81


			6			92.4473562812			-0.4473562812						27.5			82


			7			96.2811214679			-7.2811214679						32.5			84


			8			101.5988613729			5.4011386271						37.5			86


			9			87.5996158589			1.4003841411						42.5			87


			10			83.2959546619			3.7040453381						47.5			87


			11			85.1015624326			10.8984375674						52.5			87


			12			87.006046666			-12.006046666						57.5			89


			13			76.8899528338			-2.8899528338						62.5			89


			14			90.7902184129			-4.7902184129						67.5			89


			15			86.4618639683			-13.4618639683						72.5			91


			16			97.3446901434			2.6553098566						77.5			92


			17			81.0204508808			5.9795491192						82.5			96


			18			83.4938110595			3.5061889405						87.5			98


			19			91.2849111431			6.7150888569						92.5			100


			20			80.3773917205			0.6226082795						97.5			107
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Лист6


			Розничный товарооборот ( в % к предыдущему году ) (y)			Объем промышленного производства ( в % к предыдущему году ) (X1)			Среднедушевой денежный доход ( в % к предыдущему году ) (X2)


			89			85			88


			75			70			85


			82			86			81


			84			80			87


			91			97			87


			92			79			110


			89			92			102


			107			99			105


			89			83			94


			87			77			92


			96			88			82


			75			89			85


			74			72			84


			86			80			105


			73			81			94


			100			97			98


			87			73			92


			87			75			95


			98			84			101


			81			75			88








Лист7


						yt			yt+1			yt*yt+1			yt^2			yt+1^2									yt			t			lnt			lnt2			ylnt


			1991 г.			63			67.2			4233.6			3969			4515.84						1991 г.			63			1			0			0			0			62.9840																											63


			1992 г.			67.2			70			4704			4515.84			4900						1992 г.			67.2			2			0.6931			0.4805			46.5795			67.2848																											67.2


			1993 г.			70			71.3			4991			4900			5083.69						1993 г.			70			3			1.0986			1.2069			76.9029			69.8007																											70


			1994 г.			71.3			73.2			5219.16			5083.69			5358.24						1994 г.			71.3			4			1.3863			1.9218			98.8428			71.5857																											71.3


			1995 г.			73.2			74.1			5424.12			5358.24			5490.81						1995 г.			73.2			5			1.6094			2.5903			117.8109			72.9702																											73.2


			1996 г.			74.1			75			5557.5			5490.81			5625						1996 г.			74.1			6			1.7918			3.2104			132.7694			74.1015																											74.1


			сумма			418.8			430.8			30129.38			29317.58			30973.58												7			1.9459			3.7866						75.0580																											75


																											418.8			28			8.5252			13.1965			472.9054


						0.9929


						0.9929																					yt			Yt


									yt			yt+1												1991 г.			63						0.0160			0.0003


						yt			1															1992 г.			67.2						-0.0848			0.0072


						yt+1			0.9928536698			1												1993 г.			70						0.1993			0.0397


																								1994 г.			71.3						-0.2857			0.0816


			год			yt			T=yt-(yt+1)T-(T-1)						K									1995 г.			73.2						0.2298			0.0528


			1991 г.			63																		1996 г.			74.1						-0.0015			0.0000


			1992 г.			67.2			4.2						1.0666666667												418.8			418.7269			0.0731			0.1816


			1993 г.			70			2.8			-1.4			1.0416666667


			1994 г.			71.3			1.3			-1.5			1.0185714286									0.3248091014			0.903						74.1550			75.9610


			1995 г.			73.2			1.9			0.6			1.0266479663


			1996 г.			74.1			0.9			-1			1.012295082


			1997 г.			75			0.9			0			1.012145749
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			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





yt


парабалический тренд





			0
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yt


парабола 3-го порядка


Полиноминальный тренд (парабола 3-го порядка)





			год			поголоье крупного рогатого скота			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста


			1991 г.			63


			1992 г.			67.2			4.2						1.0667


			1993 г.			70			2.8			-1.4			1.0417


			1994 г.			71.3			1.3			-1.5			1.0186


			1995 г.			73.2			1.9			0.6			1.0266


			1996 г.			74.1			0.9			-1			1.0123


			1997 г.			75			0.9			0			1.0121








			0
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цепные абсолютные приросты


Цепные абсолютные приросты





			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





цепные абсолютные приросты


Цепные коэффициенты роста





			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





цепные абсолютные приросты


Абсолютные ускорения уровней ряда





			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





цепные абсолютные приросты


Поголоье крупного рогатого скота





			годы			X1			X2			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста


			1971 г.			71.1			4304.4


			1972 г.			71.2			4841.2			0.1						1.0014			536.8						1.1247


			1973 г.			71.4			5362.9			0.2			0.1			1.0028			521.7			-15.1			1.1078


			1974 г.			72			5669			0.6			0.4			1.0084			306.1			-215.6			1.0571


			1975 г.			72.6			5968.8			0.6			0			1.0083			299.8			-6.3			1.0529


			1976 г.			72.9			6617.9			0.3			-0.3			1.0041			649.1			349.3			1.1087


			1977 г.			73.3			7329.1			0.4			0.1			1.0055			711.2			62.1			1.1075


			1978 г.			73.5			8233.1			0.2			-0.2			1.0027			904.0			192.8			1.1233


			1979 г.			73.9			9097.5			0.4			0.2			1.0054			864.4			-39.6			1.1050


			1980 г.			73.7			9674.7			-0.2			-0.6			0.9973			577.2			-287.2			1.0634


			1981 г.			74.2			10617.5			0.5			0.7			1.0068			942.8			365.6			1.0975


			1982 г.			74.5			10830.9			0.3			-0.2			1.0040			213.4			-729.4			1.0201


			1983 г.			74.6			11582.2			0.1			-0.2			1.0013			751.3			537.9			1.0694


			1984 г.			74.7			12778.8			0.1			0			1.0013			1196.6			445.3			1.1033


			1985 г.			74.7			13498.2			0			-0.1			1.0000			719.4			-477.2			1.0563


			годы			x1			x2			x1*x2			x1			x2


			1971 г.			71.1			4304.4			306042.84			5055.21			18527859.36


			1972 г.			71.2			4841.2			344693.44			5069.44			23437217.44


			1973 г.			71.4			5362.9			382911.06			5097.96			28760696.41


			1974 г.			72			5669			408168			5184			32137561


			1975 г.			72.6			5968.8			433334.88			5270.76			35626573.44


			1976 г.			72.9			6617.9			482444.91			5314.41			43796600.41


			1977 г.			73.3			7329.1			537223.03			5372.89			53715706.81


			1978 г.			73.5			8233.1			605132.85			5402.25			67783935.61


			1979 г.			73.9			9097.5			672305.25			5461.21			82764506.25


			1980 г.			73.7			9674.7			713025.39			5431.69			93599820.09


			1981 г.			74.2			10617.5			787818.5			5505.64			112731306.25


			1982 г.			74.5			10830.9			806902.05			5550.25			117308394.81


			1983 г.			74.6			11582.2			864032.12			5565.16			134147356.84


			1984 г.			74.7			12778.8			954576.36			5580.09			163297729.44


			1985 г.			74.7			13498.2			1008315.54			5580.09			182201403.24


			сумма			1098.3			126406.2			9306926.22			80441.05			1189836667.4


						73.22			8427.08			620461.748			5362.7366666667			79322444.4933333


			r=			0.9505795456


			годы			x			y			dx			dy			dx2			dy2


			1971 г.			71.1			4304.4


			1972 г.			71.2			4841.2			0.1			536.8			0.01			288154.24						0.5368


			1973 г.			71.4			5362.9			0.2			521.7			0.04			272170.89						0.5217


			1974 г.			72			5669			0.6			306.1			0.36			93697.2100000002						0.3061


			1975 г.			72.6			5968.8			0.6			299.8			0.36			89880.0400000001						0.2998


			1976 г.			72.9			6617.9			0.3			649.1			0.09			421330.809999999						0.6491


			1977 г.			73.3			7329.1			0.4			711.2			0.16			505805.440000001						0.7112


			1978 г.			73.5			8233.1			0.2			904			0.04			817216						0.904


			1979 г.			73.9			9097.5			0.4			864.4			0.16			747187.359999999						0.8644


			1980 г.			73.7			9674.7			-0.2			577.2			0.04			333159.840000001						0.5772


			1981 г.			74.2			10617.5			0.5			942.8			0.25			888871.839999999						0.9428


			1982 г.			74.5			10830.9			0.3			213.4			0.09			45539.5599999998						0.2134


			1983 г.			74.6			11582.2			0.1			751.3			0.01			564451.690000002						0.7513


			1984 г.			74.7			12778.8			0.1			1196.6			0.01			1431851.56						1.1966


			1985 г.			74.7			13498.2			0			719.4			0			517536.360000002						0.7194


			сумма			1098.3			126406.2			3.6			9193.8			1.62			7016852.84						9.1938


			r=			-0.2692579717
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Ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829x1 + 70,957
R2 = 0,9523
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График 1. Национальный доход на душу населения


y = 662,69X2 + 3125,5
R2 = 0,9869
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График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829X1 + 70,957
R2 = 0,9523
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Лист1

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		Y		e=y-Y		(y-y)^2

		1		15		2000		3.8889		655.5556		2549.3827		15.1235		1881.7478		118.2522		429753.0864		2

		2		6		200		-5.1111		-1144.4444		5849.3827		26.1235		638.2743		-438.2743		1309753.0864		0.2

		3		9		500		-2.1111		-844.4444		1782.7160		4.4568		1052.7655		-552.7655		713086.4198		0.5

		4		3		500		-8.1111		-844.4444		6849.3827		65.7901		223.7832		276.2168		713086.4198		0.5

		5		20		2500		8.8889		1155.5556		10271.6049		79.0123		2572.5664		-72.5664		1335308.6420		2.5

		6		11		1800		-0.1111		455.5556		-50.6173		0.0123		1329.0929		470.9071		207530.8642		1.8

		7		14		1500		2.8889		155.5556		449.3827		8.3457		1743.5841		-243.5841		24197.5309		1.5

		8		10		1500		-1.1111		155.5556		-172.8395		1.2346		1190.9292		309.0708		24197.5309		1.5

		9		12		1600		0.8889		255.5556		227.1605		0.7901		1467.2566		132.7434		65308.6420		1.6

		сумма		100		12100						27755.5556		200.8889		12100		0		4822222.2222		12.1000

		среднее		11.1111		1344.4444								22.3210						535802.4691		1.3444

														4.7245092501						731.9852929778

		b=		138.1637		Sxy=		829.9933065326		Mb=		58.5594018055

		a=		-190.7080		Sb=		58.5594		t=		2.3593771889				F=		27.1859046652

		r=		0.8917607558		t=		2.3593771889								x=		17

		R^2=		0.7952372456														2158.0752
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Лист2

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		(y-y)^2		Y		e=y-Y

		1		15		2		3.8889		0.7244		2.8173		15.1235		0.5248		1.8142		0.1858

		2		6		0.2		-5.1111		-1.0756		5.4973		26.1235		1.1568		0.5676		-0.3676

		3		9		0.5		-2.1111		-0.7756		1.6373		4.4568		0.6015		0.9832		-0.4832

		4		3		0.5		-8.1111		-0.7756		6.2906		65.7901		0.6015		0.1521		0.3479

		5		20		2.5		8.8889		1.2244		10.8840		79.0123		1.4993		2.5067		-0.0067

		6		11		1.18		-0.1111		-0.0956		0.0106		0.0123		0.0091		1.2602		-0.0802

		7		14		1.5		2.8889		0.2244		0.6484		8.3457		0.0504		1.6757		-0.1757

		8		10		1.5		-1.1111		0.2244		-0.2494		1.2346		0.0504		1.1217		0.3783

		9		12		1.6		0.8889		0.3244		0.2884		0.7901		0.1053		1.3987		0.2013

		сумма		100		11.48						27.8244		200.8889		4.5990		11.48		0

		среднее		11.1111		1.2756								22.3210		0.5110

														4.7245092501		0.7148443671

		b=		0.1385		Sxy=		0.8105573235		Mb=		0.0571881142

		a=		-0.2634		Sb=		0.0572		t=		2.4219479717						F=		36.2034751808		h=		0.2837

		r=		0.9154102888		t=		2.4219479717										x=		17				-0.1330611557		1.0455035734		1.4368298637

		R^2=		0.8380														Y		2.0912				4.3154726602		3.136907931		2.7455816407

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9154102888

		R-квадрат		0.8379759968

		Нормированный R-квадрат		0.8148297107

		Стандартная ошибка		0.3262671979

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		3.8538702311		3.8538702311		36.2034751808		0.000533188

		Остаток		7		0.7451519912		0.1064502845

		Итого		8		4.5990222222

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

		Y-пересечение		-0.2634070796		0.2779336415		-0.9477337045		0.3748259538		-0.9206152385		0.3938010792		-0.9206152385		0.3938010792

		x		0.1385066372		0.0230194771		6.016932373		0.000533188		0.0840742622		0.1929390121		0.0840742622		0.1929390121

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		y

		1		1.8141924779		0.1858075221		0.6088157122				5.5555555556		0.2

		2		0.5676327434		-0.3676327434		-1.2045830433				16.6666666667		0.5

		3		0.9831526549		-0.4831526549		-1.5830948301				27.7777777778		0.5

		4		0.1521128319		0.3478871681		1.1398848207				38.8888888889		1.18

		5		2.5067256637		-0.0067256637		-0.0220372658				50		1.5

		6		1.2601659292		-0.0801659292		-0.2626711595				61.1111111111		1.5

		7		1.6756858407		-0.1756858407		-0.575651077				72.2222222222		1.6

		8		1.121659292		0.378340708		1.2396686902				83.3333333333		2

		9		1.3986725664		0.2013274336		0.6596681528				94.4444444444		2.5
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Лист4

		№		y		X1		X2		X1*X1		X2*X2		y*X1		y*X2		X1*X2						y		x1		x2

		1		89		85		88		7225		7744		7565		7832		7480				Размер выборки, n		20		20		20

		2		75		70		85		4900		7225		5250		6375		5950				Среднее		87.1		83.1		92.75

		3		82		86		81		7396		6561		7052		6642		6966				Стандартное отклонение, S		9.0257		8.5711		8.4285

		4		84		80		87		6400		7569		6720		7308		6960				Дисперсия выборки		81.4632		73.4632		71.0395

		5		91		97		87		9409		7569		8827		7917		8439				Коэффициент вариации, V		0.1036		0.1031		0.0909

		6		92		79		110		6241		12100		7268		10120		8690				Эксцесс		-0.0585		-0.6983		-0.7476

		7		89		92		102		8464		10404		8188		9078		9384				Асимметричность		0.2577		0.4065		0.5139

		8		107		99		105		9801		11025		10593		11235		10395

		9		89		83		94		6889		8836		7387		8366		7802								y		x1		x2

		10		87		77		92		5929		8464		6699		8004		7084						y		1

		11		96		88		82		7744		6724		8448		7872		7216						x1		0.623062511		1

		12		75		89		85		7921		7225		6675		6375		7565						x2		0.523389304		0.1992595135		1

		13		74		72		84		5184		7056		5328		6216		6048

		14		86		80		105		6400		11025		6880		9030		8400

		15		73		81		94		6561		8836		5913		6862		7614

		16		100		97		98		9409		9604		9700		9800		9506

		17		87		73		92		5329		8464		6351		8004		6716

		18		87		75		95		5625		9025		6525		8265		7125				частные коэф.кор

		19		98		84		101		7056		10201		8232		9898		8484				0.6213				0.7444381708

		20		81		75		88		5625		7744		6075		7128		6600				0.5209

				1742		1662		1855		139508		173401		145676		162327		154424				-0.1903				10.5663

				87.1		83.1		92.75		6975.4		8670.05		7283.8		8116.35		7721.2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика				Э1=		0.5428				1.0083087478						44.58

		Множественный R		0.7444381708		Э2=		0.4741

		R-квадрат		0.5541881901		B1=		0.5402						y

		Нормированный R-квадрат		0.5017397419		B2=		0.4157				y		1

		Стандартная ошибка		6.3710167225				1.2994053436				x1		0.623062511

		Наблюдения		20								x2		0.523389304

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		2		857.7724806636		428.8862403318		10.5663410246		0.0010418096

		Остаток		17		690.0275193364		40.5898540786

		Итого		19		1547.8

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

		Y-пересечение		-1.4661472929		19.645672325		-0.07462953		0.941380635		-42.914950687		39.9826561012		-42.914950687		39.9826561012

		x1		0.5688759453		0.1740181984		3.2690600785		0.0045221475		0.2017291268		0.9360227638		0.2017291268		0.9360227638

		x2		0.4452027627		0.1769618285		2.515812402		0.0222164091		0.0718454189		0.8185601065		0.0718454189		0.8185601065

		ВЫВОД ОСТАТКА								ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки				Персентиль		y

		1		86.0661511731		2.9338488269				2.5		73

		2		76.197403706		-1.197403706				7.5		74

		3		83.5186077794		-1.5186077794				12.5		75

		4		82.7765686841		1.2234313159				17.5		75

		5		92.4474597536		-1.4474597536				22.5		81

		6		92.4473562812		-0.4473562812				27.5		82

		7		96.2811214679		-7.2811214679				32.5		84

		8		101.5988613729		5.4011386271				37.5		86

		9		87.5996158589		1.4003841411				42.5		87

		10		83.2959546619		3.7040453381				47.5		87

		11		85.1015624326		10.8984375674				52.5		87

		12		87.006046666		-12.006046666				57.5		89

		13		76.8899528338		-2.8899528338				62.5		89

		14		90.7902184129		-4.7902184129				67.5		89

		15		86.4618639683		-13.4618639683				72.5		91

		16		97.3446901434		2.6553098566				77.5		92

		17		81.0204508808		5.9795491192				82.5		96

		18		83.4938110595		3.5061889405				87.5		98

		19		91.2849111431		6.7150888569				92.5		100

		20		80.3773917205		0.6226082795				97.5		107
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Лист6

		Розничный товарооборот ( в % к предыдущему году ) (y)		Объем промышленного производства ( в % к предыдущему году ) (X1)		Среднедушевой денежный доход ( в % к предыдущему году ) (X2)

		89		85		88

		75		70		85

		82		86		81

		84		80		87

		91		97		87

		92		79		110

		89		92		102

		107		99		105

		89		83		94

		87		77		92

		96		88		82

		75		89		85

		74		72		84

		86		80		105

		73		81		94

		100		97		98

		87		73		92

		87		75		95

		98		84		101

		81		75		88





Лист7

				yt		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2						yt		t		lnt		lnt2		ylnt

		1991 г.		63		67.2		4233.6		3969		4515.84				1991 г.		63		1		0		0		0		62.9840																		63

		1992 г.		67.2		70		4704		4515.84		4900				1992 г.		67.2		2		0.6931		0.4805		46.5795		67.2848																		67.2

		1993 г.		70		71.3		4991		4900		5083.69				1993 г.		70		3		1.0986		1.2069		76.9029		69.8007																		70

		1994 г.		71.3		73.2		5219.16		5083.69		5358.24				1994 г.		71.3		4		1.3863		1.9218		98.8428		71.5857																		71.3

		1995 г.		73.2		74.1		5424.12		5358.24		5490.81				1995 г.		73.2		5		1.6094		2.5903		117.8109		72.9702																		73.2

		1996 г.		74.1		75		5557.5		5490.81		5625				1996 г.		74.1		6		1.7918		3.2104		132.7694		74.1015																		74.1

		сумма		418.8		430.8		30129.38		29317.58		30973.58								7		1.9459		3.7866				75.0580																		75

																		418.8		28		8.5252		13.1965		472.9054

				0.9929

				0.9929														yt		Yt

						yt		yt+1								1991 г.		63				0.0160		0.0003

				yt		1										1992 г.		67.2				-0.0848		0.0072

				yt+1		0.9928536698		1								1993 г.		70				0.1993		0.0397

																1994 г.		71.3				-0.2857		0.0816

		год		yt		T=yt-(yt+1)T-(T-1)				K						1995 г.		73.2				0.2298		0.0528

		1991 г.		63												1996 г.		74.1				-0.0015		0.0000

		1992 г.		67.2		4.2				1.0666666667								418.8		418.7269		0.0731		0.1816

		1993 г.		70		2.8		-1.4		1.0416666667

		1994 г.		71.3		1.3		-1.5		1.0185714286						0.3248091014		0.903				74.1550		75.9610

		1995 г.		73.2		1.9		0.6		1.0266479663

		1996 г.		74.1		0.9		-1		1.012295082

		1997 г.		75		0.9		0		1.012145749
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yt

парабола 3-го порядка

Полиноминальный тренд (парабола 3-го порядка)



		год		поголоье крупного рогатого скота		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1991 г.		63

		1992 г.		67.2		4.2				1.0667

		1993 г.		70		2.8		-1.4		1.0417

		1994 г.		71.3		1.3		-1.5		1.0186

		1995 г.		73.2		1.9		0.6		1.0266

		1996 г.		74.1		0.9		-1		1.0123

		1997 г.		75		0.9		0		1.0121
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цепные абсолютные приросты

Абсолютные ускорения уровней ряда



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



цепные абсолютные приросты

Поголоье крупного рогатого скота



		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				1.0014		0.5368				1.1247

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		1.0028		0.5217		-0.0151		1.1078

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		1.0084		0.3061		-0.2156		1.0571

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		1.0083		0.2998		-0.0063		1.0529

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		1.0041		0.6491		0.3493		1.1087

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		1.0055		0.7112		0.0621		1.1075

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		1.0027		0.9040		0.1928		1.1233

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		1.0054		0.8644		-0.0396		1.1050

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.9973		0.5772		-0.2872		1.0634

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		1.0068		0.9428		0.3656		1.0975

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		1.0040		0.2134		-0.7294		1.0201

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		1.0013		0.7513		0.5379		1.0694

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.0013		1.1966		0.4453		1.1033

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		1.0000		0.7194		-0.4772		1.0563

		годы		x1		x2		x1*x2		x1		x2

		1971 г.		71.1		4.3044		306.04284		5055.21		18.52785936

		1972 г.		71.2		4.8412		344.69344		5069.44		23.43721744

		1973 г.		71.4		5.3629		382.91106		5097.96		28.76069641

		1974 г.		72		5.669		408.168		5184		32.137561

		1975 г.		72.6		5.9688		433.33488		5270.76		35.62657344

		1976 г.		72.9		6.6179		482.44491		5314.41		43.79660041

		1977 г.		73.3		7.3291		537.22303		5372.89		53.71570681

		1978 г.		73.5		8.2331		605.13285		5402.25		67.78393561

		1979 г.		73.9		9.0975		672.30525		5461.21		82.76450625

		1980 г.		73.7		9.6747		713.02539		5431.69		93.59982009

		1981 г.		74.2		10.6175		787.8185		5505.64		112.73130625

		1982 г.		74.5		10.8309		806.90205		5550.25		117.30839481

		1983 г.		74.6		11.5822		864.03212		5565.16		134.14735684

		1984 г.		74.7		12.7788		954.57636		5580.09		163.29772944

		1985 г.		74.7		13.4982		1008.31554		5580.09		182.20140324

		сумма		1098.3		126.4062		9306.92622		80441.05		1189.8366674

				73.22		8.42708		620.461748		5362.7366666667		79.3224444933

		r=		0.9505795456

		годы		x		y		dx		dy		dx2		dy2

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1		0.5368		0.01		0.28815424

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.5217		0.04		0.27217089

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.3061		0.36		0.09369721

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0.2998		0.36		0.08988004

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		0.6491		0.09		0.42133081

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.7112		0.16		0.50580544

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		0.904		0.04		0.817216

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.8644		0.16		0.74718736

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		0.5772		0.04		0.33315984

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.9428		0.25		0.88887184

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		0.2134		0.09		0.04553956

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		0.7513		0.01		0.56445169

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		1.1966		0.01		1.43185156

		1985 г.		74.7		13.4982		0		0.7194		0		0.51753636

		сумма		1098.3		126.4062		3.6		9.1938		1.62		7.01685284

		r=		-0.2692579717

		годы		X1				остатки				X2				остатки

		1971 г.		71.1		91.0712		-19.9712		398.8484		4.3044		5.9780		-1.6736		2.8009		1117.1264

		1972 г.		71.2		91.0995		-19.8995		395.9893		4.8412		6.3337		-1.4925		2.2276		882.1060

		1973 г.		71.4		91.1561		-19.7561		390.3019		5.3629		6.6794		-1.3165		1.7333		676.5017

		1974 г.		72.0		91.3258		-19.3258		373.4865		5.6690		6.8823		-1.2133		1.4721		549.7990

		1975 г.		72.6		91.4955		-18.8955		357.0414		5.9688		7.0810		-1.1122		1.2369		441.6277

		1976 г.		72.9		91.5804		-18.6804		348.9577		6.6179		7.5111		-0.8932		0.7978		278.4107

		1977 г.		73.3		91.6936		-18.3936		338.3234		7.3291		7.9824		-0.6533		0.4268		144.4061

		1978 г.		73.5		91.7502		-18.2502		333.0680		8.2331		8.5815		-0.3484		0.1214		40.4270

		1979 г.		73.9		91.8633		-17.9633		322.6805		9.0975		9.1543		-0.0568		0.0032		1.0419

		1980 г.		73.7		91.8067		-18.1067		327.8537		9.6747		9.5368		0.1379		0.0190		6.2322

		1981 г.		74.2		91.9482		-17.7482		314.9979		10.6175		10.1616		0.4559		0.2078		65.4675

		1982 г.		74.5		92.0331		-17.5331		307.4078		10.8309		10.3030		0.5279		0.2786		85.6585

		1983 г.		74.6		92.0613		-17.4613		304.8984		11.5822		10.8009		0.7813		0.6104		186.1152

		1984 г.		74.7		92.0896		-17.3896		302.3992		12.7788		11.5939		1.1849		1.4040		424.5771

		1985 г.		74.7		92.0896		-17.3896		302.3992		13.4982		12.0706		1.4276		2.0380		616.2831

				1098.3		1375.0641		-276.7641		5118.6535		126.4062		86.8936		-4.2444		15.3779		5515.7801

										71.5448								3.9215

				0.9505795456										280.5606

				0.6175681311										19.6598508785

				0.0700734493				-0.3042267072								0.2315506485

		годы		X1		X2		dx1		dx2		dx1dx2		dx1"		dx2"

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1		0.5368		0.05368		0.01		0.28815424

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.5217		0.10434		0.04		0.27217089

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.3061		0.18366		0.36		0.09369721

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0.2998		0.17988		0.36		0.08988004

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		0.6491		0.19473		0.09		0.42133081

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.7112		0.28448		0.16		0.50580544

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		0.904		0.1808		0.04		0.817216

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.8644		0.34576		0.16		0.74718736

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		0.5772		-0.11544		0.04		0.33315984

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.9428		0.4714		0.25		0.88887184

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		0.2134		0.06402		0.09		0.04553956

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		0.7513		0.07513		0.01		0.56445169

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		1.1966		0.11966		0.01		1.43185156

		1985 г.		74.7		13.4982		0		0.7194		0		0		0.51753636

				1098.3		126.4062		3.6		9.1938		2.1421		1.62		7.01685284

				73.22		8.42708		0.2571428571		0.6567		0.1530071429		0.1157142857		0.5012037743

		0.000000801

										-0.319781893

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.9612252534

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		112.5901056637		112.5901056637		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		12.0114018403		0.9239539877

		Итого		14		124.601507504

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

		Y-пересечение		-151.7588077881		14.5131880527		-10.4566141661		0.0000001069		-183.1126383163		-120.4049772599		-183.1126383163		-120.4049772599

		X1		2.1877340588		0.198184455		11.0388781944		0.0000000565		1.7595826566		2.6158854611		1.7595826566		2.6158854611

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X2		Остатки

		1		3.7890837953		0.5153162047

		2		4.0078572011		0.8333427989

		3		4.4454040129		0.9174959871

		4		5.7580444482		-0.0890444482

		5		7.0706848835		-1.1018848835

		6		7.7270051012		-1.1091051012

		7		8.6020987247		-1.2729987247

		8		9.0396455365		-0.8065455365

		9		9.91473916		-0.81723916

		10		9.4771923482		0.1975076518

		11		10.5710593777		0.0464406223

		12		11.2273795953		-0.3964795953

		13		11.4461530012		0.1360469988

		14		11.6649264071		1.1138735929

		15		11.6649264071		1.8332735929

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2751191263

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0709979759		0.0709979759		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.9082864041		0.0756905337

		Итого		13		0.97928438

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

		Y-пересечение		0.7389296296		0.112316913		6.5789702538		0.0000261656		0.4942121028		0.9836471565		0.4942121028		0.9836471565

		Переменная X 1		-0.319781893		0.3301806887		-0.9685057423		0.3519075835		-1.0391838013		0.3996200153		-1.0391838013		0.3996200153

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.7069514403		-0.1701514403

		2		0.674973251		-0.153273251

		3		0.5470604938		-0.2409604938

		4		0.5470604938		-0.2472604938

		5		0.6429950617		0.0061049383

		6		0.6110168724		0.1001831276

		7		0.674973251		0.229026749

		8		0.6110168724		0.2533831276

		9		0.8028860082		-0.2256860082

		10		0.5790386831		0.3637613169

		11		0.6429950617		-0.4295950617

		12		0.7069514403		0.0443485597

		13		0.7069514403		0.4896485597

		14		0.7389296296		-0.0195296296
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Ожидаемая продолжительность жизни

y = 0,2829x1 + 70,957
R2 = 0,9523
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График 1. Национальный доход на душу населения

y = 662,69X2 + 3125,5
R2 = 0,9869



		1971 г.		1971 г.		1971 г.

		1972 г.		1972 г.		1972 г.

		1973 г.		1973 г.		1973 г.

		1974 г.		1974 г.		1974 г.

		1975 г.		1975 г.		1975 г.

		1976 г.		1976 г.		1976 г.

		1977 г.		1977 г.		1977 г.

		1978 г.		1978 г.		1978 г.

		1979 г.		1979 г.		1979 г.

		1980 г.		1980 г.		1980 г.

		1981 г.		1981 г.		1981 г.

		1982 г.		1982 г.		1982 г.

		1983 г.		1983 г.		1983 г.

		1984 г.		1984 г.		1984 г.

		1985 г.		1985 г.		1985 г.



цепные абсолютные приросты

абсолютные ускорения уровней ряда

цепные коэффициенты роста

годы

значение показателей

График показателей динамики ряда X

0.1

1.0014064698

0.2

0.1

1.0028089888

0.6

0.4

1.0084033613

0.6

0

1.0083333333

0.3

-0.3

1.0041322314

0.4

0.1

1.0054869684

0.2

-0.2

1.002728513

0.4

0.2

1.0054421769

-0.2

-0.6

0.9972936401

0.5

0.7

1.0067842605

0.3

-0.2

1.0040431267

0.1

-0.2

1.0013422819

0.1

0

1.0013404826

0

-0.1

1



		годы		годы		годы

		1971 г.		1971 г.		1971 г.

		1972 г.		1972 г.		1972 г.

		1973 г.		1973 г.		1973 г.

		1974 г.		1974 г.		1974 г.

		1975 г.		1975 г.		1975 г.

		1976 г.		1976 г.		1976 г.

		1977 г.		1977 г.		1977 г.

		1978 г.		1978 г.		1978 г.

		1979 г.		1979 г.		1979 г.

		1980 г.		1980 г.		1980 г.

		1981 г.		1981 г.		1981 г.

		1982 г.		1982 г.		1982 г.

		1983 г.		1983 г.		1983 г.

		1984 г.		1984 г.		1984 г.



цепные абсолютные приросты

абсолютные ускорения уровней ряда

цепные коэффициенты роста

годы

значение показателей

График показателей динамики ряда Y

536.8

1.1247095995

521.7

-15.1

1.1077625382

306.1

-215.6

1.0570773276

299.8

-6.3

1.0528841065

649.1

349.3

1.1087488272

711.2

62.1

1.1074661146

904

192.8

1.1233439304

864.4

-39.6

1.1049908297

577.2

-287.2

1.0634460016

942.8

365.6

1.0974500501

213.4

-729.4

1.0200988933

751.3

537.9

1.06936635

1196.6

445.3

1.1033137055

719.4

-477.2

1.0562963659
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X2

линейный тренд

График 2. Национальный доход на душу населения



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



X1

линейный тренд

График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни
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остатки x1

График остатков ряда  x1
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остатки x2

График остатков ряда  x2



		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные коэффициенты роста

		1971 г.		71.1		4.3044																		4304.4

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				1.0014		0.5368				1.1247						4841.2

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		1.0028		0.5217		-0.0151		1.1078						5362.9

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		1.0084		0.3061		-0.2156		1.0571						5669

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		1.0083		0.2998		-0.0063		1.0529						5968.8

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		1.0041		0.6491		0.3493		1.1087						6617.9

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		1.0055		0.7112		0.0621		1.1075						7329.1

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		1.0027		0.904		0.1928		1.1233						8233.1

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		1.0054		0.8644		-0.0396		1.1050						9097.5

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.9973		0.5772		-0.2872		1.0634						9674.7

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		1.0068		0.9428		0.3656		1.0975						10617.5

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		1.0040		0.2134		-0.7294		1.0201						10830.9

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		1.0013		0.7513		0.5379		1.0694						11582.2

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.0013		1.1966		0.4453		1.1033						12778.8

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		1.0000		0.7194		-0.4772		1.0563						13498.2

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.9612252534

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		112.5901056637		112.5901056637		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		12.0114018403		0.9239539877

		Итого		14		124.601507504

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

		Y-пересечение		-151.7588077881		14.5131880527		-10.4566141661		0.0000001069		-183.1126383163		-120.4049772599		-183.1126383163		-120.4049772599

		X1		2.1877340588		0.198184455		11.0388781944		0.0000000565		1.7595826566		2.6158854611		1.7595826566		2.6158854611

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X2		Остатки

		1		3.7890837953		0.5153162047

		2		4.0078572011		0.8333427989

		3		4.4454040129		0.9174959871

		4		5.7580444482		-0.0890444482

		5		7.0706848835		-1.1018848835

		6		7.7270051012		-1.1091051012

		7		8.6020987247		-1.2729987247

		8		9.0396455365		-0.8065455365

		9		9.91473916		-0.81723916

		10		9.4771923482		0.1975076518

		11		10.5710593777		0.0464406223

		12		11.2273795953		-0.3964795953

		13		11.4461530012		0.1360469988

		14		11.6649264071		1.1138735929

		15		11.6649264071		1.8332735929

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9505795456

		R-квадрат		0.9036014726

		Нормированный R-квадрат		0.8961862012

		Стандартная ошибка		0.4176563696

		Наблюдения		15

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		21.2563210405		21.2563210405		121.8568317914		0.0000000565

		Остаток		13		2.2676789595		0.174436843

		Итого		14		23.524

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

		Y-пересечение		69.7393566985		0.3332387567		209.2774483581		2.55318918444496E-24		69.0194382722		70.4592751248		69.0194382722		70.4592751248

		X2		0.4130307653		0.0374160089		11.0388781944		0.0000000565		0.3321984079		0.4938631227		0.3321984079		0.4938631227

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное X1		Остатки

		1		71.5172063246		-0.4172063246

		2		71.7389212394		-0.5389212394

		3		71.9543993896		-0.5543993896

		4		72.0808281069		-0.0808281069

		5		72.2046547303		0.3953452697

		6		72.4727530001		0.4272469999

		7		72.7665004803		0.5334995197

		8		73.1398802922		0.3601197078

		9		73.4969040857		0.4030959143

		10		73.7353054434		-0.0353054434

		11		74.1247108489		0.0752891511

		12		74.2128516142		0.2871483858

		13		74.5231616282		0.0768383718

		14		75.0173942419		-0.3173942419

		15		75.3145285745		-0.6145285745
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				X1		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2		X2		yt+1		yt*yt+1		yt^2		yt+1^2

		1971 г.		71.1		71.2		5062.32		5055.21		5069.44		4.3044		4.8412		20.83846128		18.52785936		23.43721744

		1972 г.		71.2		71.4		5083.68		5069.44		5097.96		4.8412		5.3629		25.96287148		23.43721744		28.76069641

		1973 г.		71.4		72		5140.8		5097.96		5184		5.3629		5.669		30.4022801		28.76069641		32.137561

		1974 г.		72		72.6		5227.2		5184		5270.76		5.669		5.9688		33.8371272		32.137561		35.62657344

		1975 г.		72.6		72.9		5292.54		5270.76		5314.41		5.9688		6.6179		39.50092152		35.62657344		43.79660041

		1976 г.		72.9		73.3		5343.57		5314.41		5372.89		6.6179		7.3291		48.50325089		43.79660041		53.71570681

		1977 г.		73.3		73.5		5387.55		5372.89		5402.25		7.3291		8.2331		60.34121321		53.71570681		67.78393561

		1978 г.		73.5		73.9		5431.65		5402.25		5461.21		8.2331		9.0975		74.90062725		67.78393561		82.76450625

		1979 г.		73.9		73.7		5446.43		5461.21		5431.69		9.0975		9.6747		88.01558325		82.76450625		93.59982009

		1980 г.		73.7		74.2		5468.54		5431.69		5505.64		9.6747		10.6175		102.72112725		93.59982009		112.73130625

		1981 г.		74.2		74.5		5527.9		5505.64		5550.25		10.6175		10.8309		114.99708075		112.73130625		117.30839481

		1982 г.		74.5		74.6		5557.7		5550.25		5565.16		10.8309		11.5822		125.44564998		117.30839481		134.14735684

		1983 г.		74.6		74.7		5572.62		5565.16		5580.09		11.5822		12.7788		148.00661736		134.14735684		163.29772944

		1984 г.		74.7		74.7		5580.09		5580.09		5580.09		12.7788		13.4982		172.49079816		163.29772944		182.20140324

				1023.6		1027.2		75122.59		74860.96		75385.84		112.908		122.1018		1085.96360968		1007.63526416		1171.30880804

				0.9844804637										0.9962374193

		годы		X1		X2		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда		цепные абсолютные приросты		абсолютные ускорения уровней ряда

		1971 г.		71.1		4.3044

		1972 г.		71.2		4.8412		0.1				0.5368

		1973 г.		71.4		5.3629		0.2		0.1		0.5217		-0.0151

		1974 г.		72		5.669		0.6		0.4		0.3061		-0.2156

		1975 г.		72.6		5.9688		0.6		0		0.2998		-0.0063

		1976 г.		72.9		6.6179		0.3		-0.3		0.6491		0.3493

		1977 г.		73.3		7.3291		0.4		0.1		0.7112		0.0621

		1978 г.		73.5		8.2331		0.2		-0.2		0.904		0.1928

		1979 г.		73.9		9.0975		0.4		0.2		0.8644		-0.0396

		1980 г.		73.7		9.6747		-0.2		-0.6		0.5772		-0.2872

		1981 г.		74.2		10.6175		0.5		0.7		0.9428		0.3656

		1982 г.		74.5		10.8309		0.3		-0.2		0.2134		-0.7294

		1983 г.		74.6		11.5822		0.1		-0.2		0.7513		0.5379

		1984 г.		74.7		12.7788		0.1		0		1.1966		0.4453

		1985 г.		74.7		13.4982		0		-0.1		0.7194		-0.4772

		-0.5397657782		0.1374754203				-0.2692579717

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2316516962

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0503356138		0.0503356138		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.6439501004		0.0536625084

		Итого		13		0.6942857143

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

		Y-пересечение		0.4060276316		0.16572508		2.4500071539		0.0305928001		0.0449437073		0.7671115559		0.0449437073		0.7671115559

		Переменная X 1		-0.2267165744		0.2340890348		-0.9685057423		0.3519075835		-0.736752758		0.2833196092		-0.736752758		0.2833196092

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.2843261744		-0.1843261744

		2		0.2877495947		-0.0877495947

		3		0.3366296881		0.2633703119

		4		0.3380580025		0.2619419975

		5		0.2588659031		0.0411340969

		6		0.2447868038		0.1552131962

		7		0.2010758483		-0.0010758483

		8		0.2100538246		0.1899461754

		9		0.2751668248		-0.4751668248

		10		0.1922792452		0.3077207548

		11		0.3576463146		-0.0576463146

		12		0.2356954692		-0.1356954692

		13		0.1347385786		-0.0347385786

		14		0.2429277279		-0.2429277279
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		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.2692579717

		R-квадрат		0.0724998553

		Нормированный R-квадрат		-0.0047918234

		Стандартная ошибка		0.2751191263

		Наблюдения		14

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		0.0709979759		0.0709979759		0.9380033729		0.3519075835

		Остаток		12		0.9082864041		0.0756905337

		Итого		13		0.97928438

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

		Y-пересечение		0.7389296296		0.112316913		6.5789702538		0.0000261656		0.4942121028		0.9836471565		0.4942121028		0.9836471565

		Переменная X 1		-0.319781893		0.3301806887		-0.9685057423		0.3519075835		-1.0391838013		0.3996200153		-1.0391838013		0.3996200153

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки

		1		0.7069514403		-0.1701514403

		2		0.674973251		-0.153273251

		3		0.5470604938		-0.2409604938

		4		0.5470604938		-0.2472604938

		5		0.6429950617		0.0061049383

		6		0.6110168724		0.1001831276

		7		0.674973251		0.229026749

		8		0.6110168724		0.2533831276

		9		0.8028860082		-0.2256860082

		10		0.5790386831		0.3637613169

		11		0.6429950617		-0.4295950617

		12		0.7069514403		0.0443485597

		13		0.7069514403		0.4896485597

		14		0.7389296296		-0.0195296296
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Линейный тренд


График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829X1 + 70,957
R2 = 0,9523
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Лист1


			N/N			x			y			x-x			y-y			(x-x)(y-y)			(x-x)^2			Y			e=y-Y			(y-y)^2


			1			15			2000			3.8889			655.5556			2549.3827			15.1235			1881.7478			118.2522			429753.0864			2


			2			6			200			-5.1111			-1144.4444			5849.3827			26.1235			638.2743			-438.2743			1309753.0864			0.2


			3			9			500			-2.1111			-844.4444			1782.7160			4.4568			1052.7655			-552.7655			713086.4198			0.5


			4			3			500			-8.1111			-844.4444			6849.3827			65.7901			223.7832			276.2168			713086.4198			0.5


			5			20			2500			8.8889			1155.5556			10271.6049			79.0123			2572.5664			-72.5664			1335308.6420			2.5


			6			11			1800			-0.1111			455.5556			-50.6173			0.0123			1329.0929			470.9071			207530.8642			1.8


			7			14			1500			2.8889			155.5556			449.3827			8.3457			1743.5841			-243.5841			24197.5309			1.5


			8			10			1500			-1.1111			155.5556			-172.8395			1.2346			1190.9292			309.0708			24197.5309			1.5


			9			12			1600			0.8889			255.5556			227.1605			0.7901			1467.2566			132.7434			65308.6420			1.6


			сумма			100			12100									27755.5556			200.8889			12100			0			4822222.2222			12.1000


			среднее			11.1111			1344.4444												22.3210									535802.4691			1.3444


																					4.7245092501									731.9852929778


			b=			138.1637			Sxy=			829.9933065326			Mb=			58.5594018055


			a=			-190.7080			Sb=			58.5594			t=			2.3593771889						F=			27.1859046652


			r=			0.8917607558			t=			2.3593771889												x=			17


			R^2=			0.7952372456																					2158.0752
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Лист2


			N/N			x			y			x-x			y-y			(x-x)(y-y)			(x-x)^2			(y-y)^2			Y			e=y-Y


			1			15			2			3.8889			0.7244			2.8173			15.1235			0.5248			1.8142			0.1858


			2			6			0.2			-5.1111			-1.0756			5.4973			26.1235			1.1568			0.5676			-0.3676


			3			9			0.5			-2.1111			-0.7756			1.6373			4.4568			0.6015			0.9832			-0.4832


			4			3			0.5			-8.1111			-0.7756			6.2906			65.7901			0.6015			0.1521			0.3479


			5			20			2.5			8.8889			1.2244			10.8840			79.0123			1.4993			2.5067			-0.0067


			6			11			1.18			-0.1111			-0.0956			0.0106			0.0123			0.0091			1.2602			-0.0802


			7			14			1.5			2.8889			0.2244			0.6484			8.3457			0.0504			1.6757			-0.1757


			8			10			1.5			-1.1111			0.2244			-0.2494			1.2346			0.0504			1.1217			0.3783


			9			12			1.6			0.8889			0.3244			0.2884			0.7901			0.1053			1.3987			0.2013


			сумма			100			11.48									27.8244			200.8889			4.5990			11.48			0


			среднее			11.1111			1.2756												22.3210			0.5110


																					4.7245092501			0.7148443671


			b=			0.1385			Sxy=			0.8105573235			Mb=			0.0571881142


			a=			-0.2634			Sb=			0.0572			t=			2.4219479717									F=			36.2034751808			h=			0.2837


			r=			0.9154102888			t=			2.4219479717															x=			17						-0.1330611557			1.0455035734			1.4368298637


			R^2=			0.8380																					Y			2.0912						4.3154726602			3.136907931			2.7455816407


			ВЫВОД ИТОГОВ


			Регрессионная статистика


			Множественный R			0.9154102888


			R-квадрат			0.8379759968


			Нормированный R-квадрат			0.8148297107


			Стандартная ошибка			0.3262671979


			Наблюдения			9


			Дисперсионный анализ


						df			SS			MS			F			Значимость F


			Регрессия			1			3.8538702311			3.8538702311			36.2034751808			0.000533188


			Остаток			7			0.7451519912			0.1064502845


			Итого			8			4.5990222222


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


			Y-пересечение			-0.2634070796			0.2779336415			-0.9477337045			0.3748259538			-0.9206152385			0.3938010792			-0.9206152385			0.3938010792


			x			0.1385066372			0.0230194771			6.016932373			0.000533188			0.0840742622			0.1929390121			0.0840742622			0.1929390121


			ВЫВОД ОСТАТКА															ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ


			Наблюдение			Предсказанное y			Остатки			Стандартные остатки						Персентиль			y


			1			1.8141924779			0.1858075221			0.6088157122						5.5555555556			0.2


			2			0.5676327434			-0.3676327434			-1.2045830433						16.6666666667			0.5


			3			0.9831526549			-0.4831526549			-1.5830948301						27.7777777778			0.5


			4			0.1521128319			0.3478871681			1.1398848207						38.8888888889			1.18


			5			2.5067256637			-0.0067256637			-0.0220372658						50			1.5


			6			1.2601659292			-0.0801659292			-0.2626711595						61.1111111111			1.5


			7			1.6756858407			-0.1756858407			-0.575651077						72.2222222222			1.6


			8			1.121659292			0.378340708			1.2396686902						83.3333333333			2


			9			1.3986725664			0.2013274336			0.6596681528						94.4444444444			2.5








Лист2


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





y


доход, тыс. у.е.


сбережения, тыс. у.е.


Поле корреляции


0


0


0


0


0


0


0


0


0





Лист3


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





y


Предсказанное y


x


y


График подбора уравнения регрессии


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0





Лист4


			№			y			X1			X2			X1*X1			X2*X2			y*X1			y*X2			X1*X2									y			x1			x2


			1			89			85			88			7225			7744			7565			7832			7480						Размер выборки, n			20			20			20


			2			75			70			85			4900			7225			5250			6375			5950						Среднее			87.1			83.1			92.75


			3			82			86			81			7396			6561			7052			6642			6966						Стандартное отклонение, S			9.0257			8.5711			8.4285


			4			84			80			87			6400			7569			6720			7308			6960						Дисперсия выборки			81.4632			73.4632			71.0395


			5			91			97			87			9409			7569			8827			7917			8439						Коэффициент вариации, V			0.1036			0.1031			0.0909


			6			92			79			110			6241			12100			7268			10120			8690						Эксцесс			-0.0585			-0.6983			-0.7476


			7			89			92			102			8464			10404			8188			9078			9384						Асимметричность			0.2577			0.4065			0.5139


			8			107			99			105			9801			11025			10593			11235			10395


			9			89			83			94			6889			8836			7387			8366			7802												y			x1			x2


			10			87			77			92			5929			8464			6699			8004			7084									y			1


			11			96			88			82			7744			6724			8448			7872			7216									x1			0.623062511			1


			12			75			89			85			7921			7225			6675			6375			7565									x2			0.523389304			0.1992595135			1


			13			74			72			84			5184			7056			5328			6216			6048


			14			86			80			105			6400			11025			6880			9030			8400


			15			73			81			94			6561			8836			5913			6862			7614


			16			100			97			98			9409			9604			9700			9800			9506


			17			87			73			92			5329			8464			6351			8004			6716


			18			87			75			95			5625			9025			6525			8265			7125						частные коэф.кор


			19			98			84			101			7056			10201			8232			9898			8484						0.6213						0.7444381708


			20			81			75			88			5625			7744			6075			7128			6600						0.5209


						1742			1662			1855			139508			173401			145676			162327			154424						-0.1903						10.5663


						87.1			83.1			92.75			6975.4			8670.05			7283.8			8116.35			7721.2


			ВЫВОД ИТОГОВ


			Регрессионная статистика						Э1=			0.5428						1.0083087478									44.58


			Множественный R			0.7444381708			Э2=			0.4741


			R-квадрат			0.5541881901			B1=			0.5402									y


			Нормированный R-квадрат			0.5017397419			B2=			0.4157						y			1


			Стандартная ошибка			6.3710167225						1.2994053436						x1			0.623062511


			Наблюдения			20												x2			0.523389304


			Дисперсионный анализ


						df			SS			MS			F			Значимость F


			Регрессия			2			857.7724806636			428.8862403318			10.5663410246			0.0010418096


			Остаток			17			690.0275193364			40.5898540786


			Итого			19			1547.8


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


			Y-пересечение			-1.4661472929			19.645672325			-0.07462953			0.941380635			-42.914950687			39.9826561012			-42.914950687			39.9826561012


			x1			0.5688759453			0.1740181984			3.2690600785			0.0045221475			0.2017291268			0.9360227638			0.2017291268			0.9360227638


			x2			0.4452027627			0.1769618285			2.515812402			0.0222164091			0.0718454189			0.8185601065			0.0718454189			0.8185601065


			ВЫВОД ОСТАТКА												ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ


			Наблюдение			Предсказанное y			Остатки						Персентиль			y


			1			86.0661511731			2.9338488269						2.5			73


			2			76.197403706			-1.197403706						7.5			74


			3			83.5186077794			-1.5186077794						12.5			75


			4			82.7765686841			1.2234313159						17.5			75


			5			92.4474597536			-1.4474597536						22.5			81


			6			92.4473562812			-0.4473562812						27.5			82


			7			96.2811214679			-7.2811214679						32.5			84


			8			101.5988613729			5.4011386271						37.5			86


			9			87.5996158589			1.4003841411						42.5			87


			10			83.2959546619			3.7040453381						47.5			87


			11			85.1015624326			10.8984375674						52.5			87


			12			87.006046666			-12.006046666						57.5			89


			13			76.8899528338			-2.8899528338						62.5			89


			14			90.7902184129			-4.7902184129						67.5			89


			15			86.4618639683			-13.4618639683						72.5			91


			16			97.3446901434			2.6553098566						77.5			92


			17			81.0204508808			5.9795491192						82.5			96


			18			83.4938110595			3.5061889405						87.5			98


			19			91.2849111431			6.7150888569						92.5			100


			20			80.3773917205			0.6226082795						97.5			107
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Лист6


			Розничный товарооборот ( в % к предыдущему году ) (y)			Объем промышленного производства ( в % к предыдущему году ) (X1)			Среднедушевой денежный доход ( в % к предыдущему году ) (X2)


			89			85			88
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			89			92			102


			107			99			105


			89			83			94


			87			77			92
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Лист7


						yt			yt+1			yt*yt+1			yt^2			yt+1^2									yt			t			lnt			lnt2			ylnt


			1991 г.			63			67.2			4233.6			3969			4515.84						1991 г.			63			1			0			0			0			62.9840																											63


			1992 г.			67.2			70			4704			4515.84			4900						1992 г.			67.2			2			0.6931			0.4805			46.5795			67.2848																											67.2


			1993 г.			70			71.3			4991			4900			5083.69						1993 г.			70			3			1.0986			1.2069			76.9029			69.8007																											70


			1994 г.			71.3			73.2			5219.16			5083.69			5358.24						1994 г.			71.3			4			1.3863			1.9218			98.8428			71.5857																											71.3


			1995 г.			73.2			74.1			5424.12			5358.24			5490.81						1995 г.			73.2			5			1.6094			2.5903			117.8109			72.9702																											73.2


			1996 г.			74.1			75			5557.5			5490.81			5625						1996 г.			74.1			6			1.7918			3.2104			132.7694			74.1015																											74.1


			сумма			418.8			430.8			30129.38			29317.58			30973.58												7			1.9459			3.7866						75.0580																											75


																											418.8			28			8.5252			13.1965			472.9054


						0.9929


						0.9929																					yt			Yt


									yt			yt+1												1991 г.			63						0.0160			0.0003


						yt			1															1992 г.			67.2						-0.0848			0.0072


						yt+1			0.9928536698			1												1993 г.			70						0.1993			0.0397


																								1994 г.			71.3						-0.2857			0.0816


			год			yt			T=yt-(yt+1)T-(T-1)						K									1995 г.			73.2						0.2298			0.0528


			1991 г.			63																		1996 г.			74.1						-0.0015			0.0000


			1992 г.			67.2			4.2						1.0666666667												418.8			418.7269			0.0731			0.1816


			1993 г.			70			2.8			-1.4			1.0416666667


			1994 г.			71.3			1.3			-1.5			1.0185714286									0.3248091014			0.903						74.1550			75.9610


			1995 г.			73.2			1.9			0.6			1.0266479663


			1996 г.			74.1			0.9			-1			1.012295082


			1997 г.			75			0.9			0			1.012145749
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yt


парабола 3-го порядка


Полиноминальный тренд (парабола 3-го порядка)





			год			поголоье крупного рогатого скота			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста


			1991 г.			63


			1992 г.			67.2			4.2						1.0667


			1993 г.			70			2.8			-1.4			1.0417


			1994 г.			71.3			1.3			-1.5			1.0186


			1995 г.			73.2			1.9			0.6			1.0266


			1996 г.			74.1			0.9			-1			1.0123


			1997 г.			75			0.9			0			1.0121








			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0





цепные абсолютные приросты


Цепные абсолютные приросты
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цепные абсолютные приросты


Абсолютные ускорения уровней ряда
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цепные абсолютные приросты


Поголоье крупного рогатого скота





			годы			X1			X2			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста			цепные абсолютные приросты			абсолютные ускорения уровней ряда			цепные коэффициенты роста


			1971 г.			71.1			4304.4


			1972 г.			71.2			4841.2			0.1						1.0014			536.8						1.1247


			1973 г.			71.4			5362.9			0.2			0.1			1.0028			521.7			-15.1			1.1078


			1974 г.			72			5669			0.6			0.4			1.0084			306.1			-215.6			1.0571


			1975 г.			72.6			5968.8			0.6			0			1.0083			299.8			-6.3			1.0529


			1976 г.			72.9			6617.9			0.3			-0.3			1.0041			649.1			349.3			1.1087


			1977 г.			73.3			7329.1			0.4			0.1			1.0055			711.2			62.1			1.1075


			1978 г.			73.5			8233.1			0.2			-0.2			1.0027			904.0			192.8			1.1233


			1979 г.			73.9			9097.5			0.4			0.2			1.0054			864.4			-39.6			1.1050


			1980 г.			73.7			9674.7			-0.2			-0.6			0.9973			577.2			-287.2			1.0634


			1981 г.			74.2			10617.5			0.5			0.7			1.0068			942.8			365.6			1.0975


			1982 г.			74.5			10830.9			0.3			-0.2			1.0040			213.4			-729.4			1.0201


			1983 г.			74.6			11582.2			0.1			-0.2			1.0013			751.3			537.9			1.0694


			1984 г.			74.7			12778.8			0.1			0			1.0013			1196.6			445.3			1.1033


			1985 г.			74.7			13498.2			0			-0.1			1.0000			719.4			-477.2			1.0563


			годы			x1			x2			x1*x2			x1			x2


			1971 г.			71.1			4304.4			306042.84			5055.21			18527859.36


			1972 г.			71.2			4841.2			344693.44			5069.44			23437217.44


			1973 г.			71.4			5362.9			382911.06			5097.96			28760696.41


			1974 г.			72			5669			408168			5184			32137561


			1975 г.			72.6			5968.8			433334.88			5270.76			35626573.44


			1976 г.			72.9			6617.9			482444.91			5314.41			43796600.41


			1977 г.			73.3			7329.1			537223.03			5372.89			53715706.81


			1978 г.			73.5			8233.1			605132.85			5402.25			67783935.61


			1979 г.			73.9			9097.5			672305.25			5461.21			82764506.25


			1980 г.			73.7			9674.7			713025.39			5431.69			93599820.09


			1981 г.			74.2			10617.5			787818.5			5505.64			112731306.25


			1982 г.			74.5			10830.9			806902.05			5550.25			117308394.81


			1983 г.			74.6			11582.2			864032.12			5565.16			134147356.84


			1984 г.			74.7			12778.8			954576.36			5580.09			163297729.44


			1985 г.			74.7			13498.2			1008315.54			5580.09			182201403.24


			сумма			1098.3			126406.2			9306926.22			80441.05			1189836667.4


						73.22			8427.08			620461.748			5362.7366666667			79322444.4933333


			r=			0.9505795456


			годы			x			y			dx			dy			dx2			dy2


			1971 г.			71.1			4304.4


			1972 г.			71.2			4841.2			0.1			536.8			0.01			288154.24						0.5368


			1973 г.			71.4			5362.9			0.2			521.7			0.04			272170.89						0.5217


			1974 г.			72			5669			0.6			306.1			0.36			93697.2100000002						0.3061


			1975 г.			72.6			5968.8			0.6			299.8			0.36			89880.0400000001						0.2998


			1976 г.			72.9			6617.9			0.3			649.1			0.09			421330.809999999						0.6491


			1977 г.			73.3			7329.1			0.4			711.2			0.16			505805.440000001						0.7112


			1978 г.			73.5			8233.1			0.2			904			0.04			817216						0.904


			1979 г.			73.9			9097.5			0.4			864.4			0.16			747187.359999999						0.8644


			1980 г.			73.7			9674.7			-0.2			577.2			0.04			333159.840000001						0.5772


			1981 г.			74.2			10617.5			0.5			942.8			0.25			888871.839999999						0.9428


			1982 г.			74.5			10830.9			0.3			213.4			0.09			45539.5599999998						0.2134


			1983 г.			74.6			11582.2			0.1			751.3			0.01			564451.690000002						0.7513


			1984 г.			74.7			12778.8			0.1			1196.6			0.01			1431851.56						1.1966


			1985 г.			74.7			13498.2			0			719.4			0			517536.360000002						0.7194


			сумма			1098.3			126406.2			3.6			9193.8			1.62			7016852.84						9.1938


			r=			-0.2692579717
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Ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829x1 + 70,957
R2 = 0,9523
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График 1. Национальный доход на душу населения


y = 662,69X2 + 3125,5
R2 = 0,9869
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Линейный тренд


График 1. Средняя ожидаемая продолжительность жизни


y = 0,2829X1 + 70,957
R2 = 0,9523
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Лист4

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.8917607558

		R-квадрат		0.7952372456

		Нормированный R-квадрат		0.7659854236

		Стандартная ошибка		375.5779364478

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		3834810.71779744		3834810.71779744		27.1859046652		0.0012338825

		Остаток		7		987411.504424779		141058.786346397

		Итого		8		4822222.22222222

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

		Y-пересечение		-190.7079646018		319.9394367524		-0.5960752027		0.5698894024		-947.2439745739		565.8280453703		-947.2439745739		565.8280453703

		x		138.1637168142		26.4985501891		5.2140104205		0.0012338825		75.5046472303		200.822786398		75.5046472303		200.822786398

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки

		1		1881.7477876106		118.2522123894

		2		638.2743362832		-438.2743362832

		3		1052.7654867257		-552.7654867257

		4		223.7831858407		276.2168141593

		5		2572.5663716814		-72.5663716814

		6		1329.092920354		470.907079646

		7		1743.5840707965		-243.5840707965

		8		1190.9292035398		309.0707964602

		9		1467.2566371681		132.7433628319
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Лист1

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		Y		e=y-Y		(y-y)^2

		1		15		2000		3.8889		655.5556		2549.3827		15.1235		1881.7478		118.2522		429753.0864		2

		2		6		200		-5.1111		-1144.4444		5849.3827		26.1235		638.2743		-438.2743		1309753.0864		0.2

		3		9		500		-2.1111		-844.4444		1782.7160		4.4568		1052.7655		-552.7655		713086.4198		0.5

		4		3		500		-8.1111		-844.4444		6849.3827		65.7901		223.7832		276.2168		713086.4198		0.5

		5		20		2500		8.8889		1155.5556		10271.6049		79.0123		2572.5664		-72.5664		1335308.6420		2.5

		6		11		1800		-0.1111		455.5556		-50.6173		0.0123		1329.0929		470.9071		207530.8642		1.8

		7		14		1500		2.8889		155.5556		449.3827		8.3457		1743.5841		-243.5841		24197.5309		1.5

		8		10		1500		-1.1111		155.5556		-172.8395		1.2346		1190.9292		309.0708		24197.5309		1.5

		9		12		1600		0.8889		255.5556		227.1605		0.7901		1467.2566		132.7434		65308.6420		1.6

		сумма		100		12100						27755.5556		200.8889		12100		0		4822222.2222		12.1000

		среднее		11.1111		1344.4444								22.3210						535802.4691		1.3444

														4.7245092501						731.9852929778

		b=		138.1637		Sxy=		829.9933065326		Mb=		58.5594018055

		a=		-190.7080		Sb=		58.5594		t=		2.3593771889				F=		27.1859046652

		r=		0.8917607558		t=		2.3593771889								x=		17

		R^2=		0.7952372456														2158.0752
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Лист2

		N/N		x		y		x-x		y-y		(x-x)(y-y)		(x-x)^2		(y-y)^2		Y		e=y-Y

		1		15		2		3.8889		0.7244		2.8173		15.1235		0.5248		1.8142		0.1858

		2		6		0.2		-5.1111		-1.0756		5.4973		26.1235		1.1568		0.5676		-0.3676

		3		9		0.5		-2.1111		-0.7756		1.6373		4.4568		0.6015		0.9832		-0.4832

		4		3		0.5		-8.1111		-0.7756		6.2906		65.7901		0.6015		0.1521		0.3479

		5		20		2.5		8.8889		1.2244		10.8840		79.0123		1.4993		2.5067		-0.0067

		6		11		1.18		-0.1111		-0.0956		0.0106		0.0123		0.0091		1.2602		-0.0802

		7		14		1.5		2.8889		0.2244		0.6484		8.3457		0.0504		1.6757		-0.1757

		8		10		1.5		-1.1111		0.2244		-0.2494		1.2346		0.0504		1.1217		0.3783

		9		12		1.6		0.8889		0.3244		0.2884		0.7901		0.1053		1.3987		0.2013

		сумма		100		11.48						27.8244		200.8889		4.5990		11.48		0

		среднее		11.1111		1.2756								22.3210		0.5110

														4.7245092501		0.7148443671

		b=		0.1385		Sxy=		0.8105573235		Mb=		0.0571881142

		a=		-0.2634		Sb=		0.0572		t=		2.4219479717						F=		36.2034751808

		r=		0.9154102888		t=		2.4219479717										x=		17

		R^2=		0.8379759968																2.0912

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9154102888

		R-квадрат		0.8379759968

		Нормированный R-квадрат		0.8148297107

		Стандартная ошибка		0.3262671979

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		3.8538702311		3.8538702311		36.2034751808		0.000533188

		Остаток		7		0.7451519912		0.1064502845

		Итого		8		4.5990222222

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

		Y-пересечение		-0.2634070796		0.2779336415		-0.9477337045		0.3748259538		-0.9206152385		0.3938010792		-0.9206152385		0.3938010792

		x		0.1385066372		0.0230194771		6.016932373		0.000533188		0.0840742622		0.1929390121		0.0840742622		0.1929390121

		ВЫВОД ОСТАТКА										ВЫВОД ВЕРОЯТНОСТИ

		Наблюдение		Предсказанное y		Остатки		Стандартные остатки				Персентиль		y

		1		1.8141924779		0.1858075221		0.6088157122				5.5555555556		0.2

		2		0.5676327434		-0.3676327434		-1.2045830433				16.6666666667		0.5

		3		0.9831526549		-0.4831526549		-1.5830948301				27.7777777778		0.5

		4		0.1521128319		0.3478871681		1.1398848207				38.8888888889		1.18

		5		2.5067256637		-0.0067256637		-0.0220372658				50		1.5

		6		1.2601659292		-0.0801659292		-0.2626711595				61.1111111111		1.5

		7		1.6756858407		-0.1756858407		-0.575651077				72.2222222222		1.6

		8		1.121659292		0.378340708		1.2396686902				83.3333333333		2

		9		1.3986725664		0.2013274336		0.6596681528				94.4444444444		2.5
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