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Вариант № 9 
Задание.

Для нескольких предприятий решено проверить наличие зависимости объемов недельных продаж продукции в тыс. руб. от затрат на рекламу в тыс.руб. (Таблица 1).
Таблица 1.

	Ном. набл.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	X
	6
	9
	7
	6
	4
	10
	13
	5
	4
	11

	Y
	72
	76
	78
	70
	68
	80
	82
	65
	62
	90



Полагая, что между переменными имеет место линейная зависимость:

1) определить оценки неизвестных параметров уравнения парной регрессии;

2) проверить статистическую значимость уравнения регрессии и его параметров;
3) рассчитать коэффициент эластичности и дать экономическую интерпретацию коэффициентам регрессии и эластичности;

4) определить среднюю ошибку аппроксимации;

5) найти доверительные интервалы для коэффициентов уравнения регрессии;

6) для среднего значения X, увеличенного на 7%, получить прогноз значения Y и определить его доверительные интервалы;

7) проверить остатки регрессионного уравнения на наличие автокорреляции, применив критерий Дарбина-Ватсона;

8) проверить остатки регрессионного уравнения на наличие гетероскедастичности методом Голдфельда-Квандта.
Вариант № 9                         Решение

1. Находим коэффициенты постулируемого уравнения регрессии, а также коэффициенты корреляции и детерминации.

Для этого можно воспользоваться следующими формулами:


[image: image1.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf].

)

(

)

ˆ

(

1

.

.

).

)

(

/(

)

(

.

2

2

2

2

2

å

å

-

-

-

=

´

´

-

´

=

´

-

=

-

´

-

´

=

´

+

=

Y

Y

Y

Y

R

y

x

Y

X

Y

X

r

X

b

Y

a

X

X

Y

X

Y

X

b

X

b

a

Y

x

s

s



[image: image3.wmf]x

s

 и 
[image: image4.wmf]y

s

- средние квадратические отклонения от средних соответственно X и Y.Используем данные, приведенные ниже в таблице 2, для расчетов.

Таблица 2.

Информация для расчетов коэффициентов регрессии и других характеристик модели.

	Набл.
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	A
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	72
	6
	5184
	36
	432
	70,65
	1,35
	1,822
	-2,3
	5,29
	1,87

	2
	76
	9
	5776
	81
	684
	77,94
	-1,94
	3,764
	1,7
	2,89
	2,55

	3
	78
	7
	6084
	49
	546
	73,08
	4,92
	24,206
	3,7
	13,69
	6,31

	4
	70
	6
	4900
	36
	420
	70,65
	-0,65
	0,423
	-4,3
	18,49
	0,93

	5
	68
	4
	4624
	16
	272
	65,79
	2,21
	4,884
	-6,3
	39,69
	3,25

	6
	80
	10
	6400
	100
	800
	80,37
	-0,37
	0,137
	5,7
	32,49
	0,46

	7
	82
	13
	6724
	169
	1066
	87,66
	-5,66
	32,036
	7,7
	59,29
	6,90

	8
	65
	5
	4225
	25
	325
	68,22
	-3,22
	10,368
	-9,3
	86,49
	4,95

	9
	62
	4
	3844
	16
	248
	65,79
	-3,79
	14,364
	-12,3
	151,29
	6,11

	10
	90
	11
	8100
	121
	990
	82,8
	7,2
	51,840
	15,7
	246,49
	8

	Сумма
	743
	75
	55861
	649
	5783
	
	0,05
	143,84
	
	656,1
	41,35


Определим ряд характеристик моделируемых рядов:
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отсюда,
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Таким образом, регрессионное уравнение имеет следующий вид:
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Коэффициент корреляции равен:
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Можно определить коэффициент корреляции и подругой формуле:
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Для характеристик вариации величин X и Y определяют коэффициент вариации:
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а = 56,075 > 0, это означает, что вариация Y меньше, чем вариация X; данная ситуация подтверждена расчетами.

2. Для определения значимости полученного уравнения регрессии необходимо рассчитать эмпирическую величину F – критерия Фишера:
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где p – количество независимых переменных в уравнении регрессии.

Величину 
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 определим по формуле:
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По таблице F – распределения Снедекора-Фишера, при a=0,05 K1=1, K2=10-2=8 величина FT=5,32.
Это означает, что гипотеза Но о несущественности связи между Y и X с вероятностью ошибочности суждения а=0,05 отклоняется, т.е. связь между этими переменными может быть признана существенной.
Определим значимость коэффициентов регрессии, а также коэффициента корреляции, сопоставим стандартные ошибки с величинами самих коэффициентов.
На основе данных таблицы 2 рассчитаем остаточное среднее квадратическое отклонение: 

[image: image31.wmf]руб

тыс

p

n

Y

Y

S

ocm

.

24

,

4

1

1

10

84

,

143

1

)

ˆ

(

2

=

-

-

=

-

-

-

=

å


Величины стандартных ошибок для a, b, r равны:
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Из приведенного выше, расчетные значения t – критерия Стьюдента можно определить следующим образом: 
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Табличное значение t – критерия Стьюдента при а=0,05 и k=10-1-1=8 будет равно Ттабл=2,31

Таким образом, все коэффициенты регрессии и коэффициент корреляции оказались значимы, так как расчетные значения t-критерия выше табличного значения.
3.Коэффициент эластичности по данной регрессионной зависимости определяется по формуле:
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В смысле интерпретации полученных данных регрессионного моделирования можно отметить следующее:

При увеличении затрат на рекламу на 1 тыс. руб. от среднего значения фирмы могут нарастить объемы еженедельных продаж на 2,43 тыс. руб.;
в относительном выражении при увеличении  затрат на рекламу на 1% рост недельных продаж на анализируемых предприятиях возможен только на 0,213%.

4. Рассчитаем среднюю ошибку аппроксимации по следующей формуле:
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По данным таблицы 2 величина индивидуальной и средней ошибки аппроксимации будет:
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Считается, что модель является приемлемой, когда величина ошибки аппроксимации не превышает 10%, следовательно, полученная регрессионная зависимость достаточно неплохо описывает анализируемые данные, поскольку, величина 
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5. При построении регрессионного уравнения, как правило, определяют область существования коэффициентов регрессии. Если в доверительные интервалы для этих коэффициентов входит 0, то это означает, что влияние соответствующих факторных признаков на Y не выявлено. Формулы доверительных интервалов существования коэффициентов регрессии имеют следующий вид:
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Таким образом, доверительные интервалы для a и b (некоторых гипотетических коэффициентов регрессии) выглядят следующим образом:
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Следует отметить, что интервал нахождения коэффициента b слишком широкий.
6. Спрогнозируем величину недельных продаж при увеличении средних расходов на рекламу на 7%:
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и построим доверительные интервалы для индивидуальной прогнозной величины Y в точке Xp по следующим формулам:
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Различие между верхней и нижней границей прогноза величины еженедельных продаж при затратах на рекламу в среднем по группе предприятий в размере 8,025 тыс.руб. (7,5 
[image: image45.wmf]´

1,07) составляет величину:
89,77 / 69,23 = 1,3 раза.

7. Проверим остатки полученного уравнения регрессии на наличие автокорреляции и гетероскедастичности. Для определения наличия или отсутствия автокорреляции найдем расчетную величину критерия Дарбина-Ватсона:
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где: 
[image: image47.wmf]i

E

 -  «ошибка» уравнения регрессии (остаток) в точке  

наблюдения - i;


[image: image48.wmf]1
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 - «ошибка» уравнения регрессии в точке наблюдения – (i-1).

Чтобы найти остатки уравнения регрессии (Е), необходимо для каждой точки наблюдения (i) найти теоретическую величину (Yi) и сравнить её с наблюденной величиной (Yi).
Для определения критерия DW построим таблицу 3.

Таблица 3

Информация для расчетов критерия DW (расположена в прядке нарастания значений Xi)

	Номер набл.
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	А
	1
	2
	3
	4

	1
	2,21
	 
	4,884
	 

	2
	-3,79
	2,21
	14,364
	36

	3
	-3,22
	-3,79
	10,368
	0,3249

	4
	1,35
	-3,22
	1,823
	20,8849

	5
	-0,65
	1,35
	0,423
	4

	6
	4,92
	-0,65
	24,206
	31,0249

	7
	-1,94
	4,92
	3,764
	47,0596

	8
	-0,37
	-1,94
	0,137
	2,4649

	9
	7,2
	-0,37
	51,840
	57,3049

	10
	-5,66
	7,2
	32,036
	165,38

	Сумма
	0,05
	5,71
	143,844
	364,444


Следовательно, расчетная величина критерия DW имеет уровень:
DW=364,444/143,844=2,5336
Находим по таблице значение DL, DU при а=0,05, k=1, n=10:

DL=0,88  DU=1,32

Расчетное значение DW попадает в следующий интервал:
1,32 < DW < 4 - 1,32

1,32 < 2,5336 < 2,68

Это означает, что автокорреляция в остатках уравнений регрессии отсутствует.

Для того чтобы проверить наличие гетероскедастичности используем метод Голдфельда-Квандта. Необходимым условием его применения также является расположение информации о расходах на рекламу в порядке возрастания (табл. 4)
Таблица 4.
Исходная информация для применения метода Голдфельда-Квандта.

	Ном. набл.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	X
	4
	4
	5
	6
	6
	7
	9
	10
	11
	13

	Y
	68
	62
	65
	72
	70
	78
	76
	80
	90
	82


Выбросим из представленных данных 5-ое и 6-ое наблюдения по X и Y и построим линейные регрессионные зависимости для следующих групп данных.
Таблица 5.

Информация для расчета регрессионного уравнения (I)

	Набл.
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	1
	68
	4
	16
	272
	64,36
	3,64
	13,22

	2
	62
	4
	16
	248
	64,36
	-2,36
	5,59

	3
	65
	5
	25
	325
	67,55
	-2,55
	6,48

	4
	72
	6
	36
	432
	70,73
	1,27
	1,62

	Сумма
	267
	19
	93
	1277
	
	
	26,91


Уравнение регрессии (I) имеет следующий вид:
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Таблица 6.

Информация для расчета регрессионного уравнения (II)
	Набл.
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	7
	76
	9
	81
	684
	79,20
	-3,20
	10,24

	8
	80
	10
	100
	800
	80,80
	-0,80
	0,64

	9
	90
	11
	121
	990
	82,40
	7,60
	57,76

	10
	82
	13
	169
	1066
	85,60
	-3,60
	12,96

	Сумма
	328
	43
	471
	3540
	
	 
	81,60


Уравнение регрессии (II) имеет следующий вид:
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Согласно представлению о тесте Голдфельда-Квандта необходимо рассчитать F-критерий Фишера по следующей формуле:
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Сравним полученную величину Fp =3,03 с табличным значением при    а = 0,05 и степенях свободы 
k1=((n-m)/2)-p,

k2=((n-m)/2)-p   

где : m – количество наблюдений, отбрасываемых из середины рядов X и Y.



k2=((10-2)/2)-1=3.

При указанных а=0,05, k1=3, k2=3 находим по таблице F-критерий Фишера. Fтабл = 9,277.
Из этого видно, что расчетное значение Fp=3,03 меньше табличного Fтабл = 9,277, что характеризует отсутствие гетероскедастичности в остатках общего уравнения регрессии 
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Если мы рассчитаем среднее значение 
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, то увидим, что условия Гаусса-Маркова для общего уравнения практически выполнены. Следовательно, применение метода наименьших квадратов, для оценки регрессионной зависимости еженедельного объема продаж, на обследованных предприятиях, от затрат на рекламу, обоснованно и позволяет получить оценки коэффициентов регрессии несмещенными, эффективными и состоятельными (разумеется, условно, поскольку объем анализируемой выборки слишком мал). 
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