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Задача №1. Эконометрическое моделирование стоимости квартир в московской области

Таблица 1 - Исходные данные для эконометрического моделирования стоимости квартир
	Y
	X1
	X2
	X3

	Цена квартиры
	Город области
	Число комнат в квартире
	Общая площадь квартиры

	115
	0
	4
	70,4

	85
	1
	3
	82,8

	69
	1
	2
	64,5

	57
	1
	2
	55,1

	184,6
	0
	3
	83,9

	56
	1
	1
	32,2

	85
	0
	3
	65

	265
	0
	4
	169,5

	60,65
	1
	2
	74

	130
	0
	4
	87

	46
	1
	1
	44

	115
	0
	3
	60

	70,96
	0
	2
	65,7

	39,5
	1
	1
	42

	78,9
	0
	1
	49,3

	60
	1
	2
	64,5

	100
	1
	4
	93,8

	51
	1
	2
	64

	157
	0
	4
	98

	123,5
	1
	4
	107,5

	55,2
	0
	1
	48

	95,5
	1
	3
	80

	57,6
	0
	2
	63,9

	64,5
	1
	2
	58,1

	92
	1
	4
	83

	100
	1
	3
	73,4

	81
	0
	2
	45,5

	65
	1
	1
	32

	110
	0
	3
	65,2

	42,1
	1
	1
	40,3

	135
	0
	2
	72

	39,6
	1
	1
	36

	57
	1
	2
	61,6

	80
	0
	1
	35,5

	61
	1
	2
	58,1

	69,6
	1
	3
	83

	250
	1
	4
	152

	64,5
	1
	2
	64,5

	125
	0
	2
	54

	152,3
	0
	3
	89



Принятые в таблице обозначения:
Y – цена квартиры – это зависимая переменная (тыс. долл.).
В качестве независимых, объясняющих переменных выбраны
Х1 – город области: 1 – Подольск, 0 – Люберцы;
Х2 – число комнат в квартире;
Х3 – общая площадь квартиры, кв. м.
1) Расчет матрицы парных коэффициентов корреляции; оценка статистической значимости коэффициентов корреляции.
Для вычисления матрицы парных коэффициентов корреляции используем инструмент Корреляция (Анализ данных в Excel)

Таблица 2 – Матрица парных коэффициентов корреляции
	
	Цена квартиры
	Город области
	Число комнат в квартире
	Общая площадь квартиры

	Цена квартиры
	1
	
	
	

	Город области
	-0,403
	1
	
	

	Число комнат в квартире
	0,688
	-0,155
	1
	

	Общая площадь квартиры
	0,846
	-0,082
	0,806
	1



Анализ матрицы парных коэффициентов корреляции показывает, что зависимая переменная (цена квартиры) имеет тесную связь с общей площадью квартиры (ryx3=0,846) и с числом комнат в квартире.
Оценку статистической значимости коэффициентов корреляции выполняем с использованием t-критерия Стьюдента. Фактическое значение этого критерия определяем по формуле (1):


 (1)

Критическое значение t-статистики Стьюдента при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы 38: tрасч≈ 2,0244

Таблица 3
	tнабл

	Y-X1
	2,717131
	
	

	Y-X2
	5,847482
	0,967211
	

	Y-X3
	9,762849
	0,509262
	8,393933



Из таблицы (3) видно что для всех коэффициентов матрицы tнабл > tрасч, следовательно все коэффициенты корреляции статистически значимы. Между параметрами Y и X3 наиболее тесная статистическая взаимосвязь.
2) Построение поля корреляции результативного признака и наиболее тесно связанного с ним фактора.
Поле корреляции имеет вид, приведенный на рис.1. Вытянутость облака точек на диаграмме рассеяния вдоль наклонной прямой позволяет сделать предположение, что существует некоторая объективная тенденция прямой линейной связи между значениями переменных Х3 и Y.



3) Расчет параметров линейной парной регрессии для каждого фактора Х.
Для расчета коэффициентов регрессии используем инструмент регрессия (Анализ данных в Excel)

	 
	Коэффициенты

	Y-пересечение
	117,504

	X1
	-41,484



	 
	Коэффициенты

	Y-пересечение
	13,212

	X2
	33,516



	 
	Коэффициенты

	Y-пересечение
	-13,109

	X3
	1,543



Модели линейной регрессии будут иметь вид:
для Х1 - Y = 117,504 – 41,484 X1
для Х2 - Y = 13,212 + 33,516 X2
для Х3 - Y = -13,109 + 1,543 X3
4) Оценка качества каждой модели через коэффициент детерминации, средней ошибки аппроксимации и F-критерия Фишера. Выбор лучшей модели.

Модель Х1: R2 = 0,163; = 18,259%; F = 7,383.
Коэффициент детерминации равен 0,163, он показывает, что около 16,3% вариаций зависимой переменной учтено в модели и обусловлено влиянием включенных факторов, т.е. цена квартиры только на 16,3% зависит от города.
Критерий Фишера равен 7,383. Табличное значение (при k1=5, k2=40-5-1=34 и а=0,05) равно 2,48. Отсюда F>Fтабл. Это означает, что уравнение регрессии с вероятностью 0,95 , следует признать адекватным.


Средняя ошибка аппроксимации = 18,259%, т.е расчетные значения  отличаются от фактических значений на 18,26 %.


Модель Х2: R2 = 0,474; = 9,053%; F = 9,217.

Коэффициент детерминации равен 0,474. Т.е. цена квартиры на 47,4% зависит от числа комнат в квартире.
Критерий Фишера равен 9,217. Табличное значение (при k1=5, k2=40-5-1=34 и а=0,05) равно 2,48. Отсюда F>Fтабл. Это означает, что уравнение регрессии с вероятностью 0.95 95 следует признать адекватным.


Средняя ошибка аппроксимации = 9,053, т.е расчетные значения  отличаются от фактических значений на 9,05%.

Модель Х3: R2 = 0,715; = 7,452%; F = 95,313.
Коэффициент детерминации равен 0,715. Т.е. цена квартиры на 71,5% зависит от общей площади квартиры.
Критерий Фишера равен 95,313. Табличное значение (при k1=5, 2=40-5-1=34 и а=0,05) равно 2,48. Отсюда F>Fтабл. Это означает, что уравнение регрессии с вероятностью 0,95 следует признать адекватным.


Средняя ошибка аппроксимации = 7,452%, т.е расчетные значения  отличаются от фактических значений на 7,45 %. 7,45% - хороший уровень точности модели.
Исходя из полученных данных, делаем вывод, что наилучшая модель – модель Х3: Y = -13,109 + 1,543 X3
5) 


Прогнозирование среднего значения показателя  при уровне значимости , если прогнозное значения фактора  составит 80% от его максимального значения.
Прогнозирование осуществим для модели Х3
Х3max= 169,5

Xпрогноз =  = 135,6
из уравнение регрессии находим Yпрогноз:


Yпрогноз = -13,109 + Xпрогноз= =196,122
Изобразим графически полученные величины (Рис.3.):



6) Построение модели формирования цены квартиры за счёт значимых факторов. Экономическая интерпретация коэффициентов модели регрессии.
В таблице (4) в первом столбце указан номер модели, во втором независимые переменные, в третьем столбце содержатся коэффициенты уравнения, а в четвертом t-статистика.

Таблица 4
	Модель 
	Независимые переменные
	Коэффициенты
	t-статистика

	1 (tтабл=2,012894)
	Y
	11,69225872
	1,077832949

	
	X1
	-35,17686233
	-4,884306518

	
	X2
	-3,283285149
	-0,571843303

	
	X3
	1,590356124
	7,45908944

	2 (tтабл=1,96495)
	Y
	10,25481
	0,980733972

	
	X1
	-34,558
	-4,898238752

	
	X3
	1,492126
	11,9234164



Уравнение регрессии зависимости цены квартиры от города области и общей площади квартиры, полученное на последнем шаге, можно записать в следующем виде

y = 10,255 - 34,558Х1 + 1,492Х3

Коэффициенты уравнения регрессии показывают, что в Подольске цена квартиры меньше, чем в Люберцах на 34,558 тыс. долл., а при увеличении общей площади на один квадратный метр цена квартиры увеличится на 1,492 тыс. долл.
7)Оценка качества построенной модели. Оценка влияния значимых факторов на результат с помощью коэффициентов эластичности,  - и  - коэффициентов
Сравним индекс корреляции R и коэффициент детерминации R2 полученной модели с однофакторной моделью.
Таблица 5
	
	Коэффициент корреляции R
	Коэффициент детерминации R2

	однофакторная модель
	0,846
	0,715

	двухфакторная модель
	0,909
	0,827



Из таблицы (5) видно, что качество новой модели лучше предыдущей однофакторной, т.к. коэффициенты ближе к единице.
Теперь оценим влияние значимых факторов на результат с помощью коэффициентов эластичности, - коэффициентов с помощью формул:




,  и ,

где 



1)  = = -0,212


 = 
Отсюда видно, что при изменении Х1 на 1% значение Y уменьшится на 21,2%. А при изменении Х3 на 1% значение Y увеличится на 110,3%.
2) Найдем коэффициенты β для параметра Х1 и Х3. Сначала вычислим среднеквадратические отклонения:



=


= 


= 
Тогда:



= 


= 

Анализ полученных данных показывает, что при увеличении Х1 на 0,5006 цена квартиры уменьшится на 0,336*51,492 = 17,301 тыс. долл. А при увеличении общей площади на 28,225 м2 Цена квартиры увеличится на 0,817*51,492 = 42,07 тыс. долл.
3) Вычислим коэффициенты Δ для параметров Х1 и Х3:


= -0,403 * (-0,336) / 0,827 = 0,164

= 0,846 * 0,817 / 0,827 = 0,836

Из полученных данных мы видим, что доля влияния фактора город (Х1) в суммарном влиянии всех факторов составляет 0,164 или 16,4%, тогда как доля влияния фактора общая площадь – 0,836 или 83,6%.

Задача №2. Исследование динамики экономического показателя на основе анализа одномерного временного ряда

Таблица 6– Исходные данные
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	yt
	20
	27
	30
	41
	45
	51
	51
	55
	61



1. Выявление аномальных наблюдений
Построим график временного ряда



Для выявления аномальных наблюдений воспользуемся методом Ирвина. Для всех наблюдений вычисляем величину  по формуле:


,


Где , 

Результаты расчетов по методу Ирвина приведены в таблице (6)

Таблица 6
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	yt
	20
	27
	30
	41
	45
	51
	51
	55
	61

	

	-
	0,502
	0,215
	0,789
	0,287
	0,431
	0
	0,287
	0,431




По результатам расчетов аномальных наблюдений нет, т.к. расчетные величины  не превышают табличных значений.
2. Построение линейной модели


Таблица 7 - Промежуточные расчеты параметров линейной модели
	t
	

	

	

	

	

( )()
	

	


	1
	20
	-4
	16
	-22,333
	89,332
	22,333
	-2,333

	2
	27
	-3
	9
	-15,333
	45,999
	27,333
	-0,333

	3
	30
	-2
	4
	-12,333
	24,666
	32,333
	-2,333

	4
	41
	-1
	1
	-1,333
	1,333
	37,333
	3,666

	5
	45
	0
	0
	2,667
	0
	42,333
	2,666

	6
	51
	1
	1
	8,667
	8,667
	47,333
	3,666

	7
	51
	2
	4
	8,667
	17,334
	52,333
	-1,333

	8
	55
	3
	9
	12,667
	38,001
	57,333
	-2,333

	9
	61
	4
	16
	18,667
	74,668
	62,333
	-1,333

	

	42,333
	
	60
	
	300
	
	0



Рассчитываем параметры модели:


,



В результате расчетов получаем, что кривая роста зависимости спроса на кредитные ресурсы финансовой компании от времени имеет вид:
Y(t)=17,333+5t
3. Оценка адекватности построенной модели
Проверку независимости осуществляем с помощью dw-критерия Дарбина-Уотсона по формуле:



Для вычисления коэффициента Дарбина-Уотсона построим вспомогательную таблицу (8):

Таблица 8
	t
	

	Точки поворота
	

	


	1
	-2,333
	
	5,443
	

	2
	-0,333
	*
	0,111
	4

	3
	-2,333
	*
	5,443
	4

	4
	3,666
	*
	13,440
	35,988

	5
	2,666
	*
	7,108
	1

	6
	3,666
	*
	13,440
	1

	7
	-1,333
	
	1,777
	24,99

	8
	-2,333
	*
	5,443
	1

	9
	-1,333
	
	1,777
	1

	

	0
	6
	53,982
	72,978



Так как dw попало в интервал от d2 до 2, то по данному критерию можно сделать вывод о выполнении свойства независимости. Это означает, что в ряде динамики не имеется автокорреляции, следовательно, модель по этому критерию адекватна.
Поверку случайности проводим на основе критерия поворотных точек по формуле, количество поворотных точек р при n=9 равно 6:


р>




Неравенство выполняется (6>2). Следовательно, свойство случайности выполняется. Модель по этому критерию адекватна.
Соответствие ряда остатков нормальному закону распределения определяем с помощью RS-критерия:

RS=(emax-emin)/S







Расчетное значение RS=2,86 в интервал (2,7 – 3,7) попадает. Следовательно, по данному критерию модель адекватна.
Вывод: модель статистически адекватна.
4) Оценка точности модели
Оценку точности модели проводим на основе использования средней относительной ошибки аппроксимации. Получаем


=5,75%

Вывод: Еотн=5,75% - хороший уровень точности модели.
5) Прогноз спроса на следующие две недели.
Для вычисления точечного прогноза в построенную модель подставляем соответствующие значения фактора t=n+k:






Для построения интервального прогноза рассчитываем доверительный интервал. При уровне значимости 0,3, доверительная вероятность равна 70%, а критерий Стьюдента равен 1,119:






U(1)=3.841,
U(2)=4.065,

Далее вычисляем верхнюю и нижнюю границы прогноза.

Таблица 9
	n+k
	U(k)
	Прогноз
	Верхняя граница
	Нижняя граница

	10
	U(1)=3,841
	67,333
	71,174
	63,492

	11
	U(2)=4,065
	72,333
	76,398
	68,268



6) Графическое представление фактических значений показателя, результатов моделирования и прогнозирования.
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Рис. 4 - График остатков
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Рис.5 - Результаты моделирования и прогнозирования
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Данные

		№		Y		X1		X2		X3

		1		115		0		4		70.4

		2		85		1		3		82.8

		3		69		1		2		64.5

		4		57		1		2		55.1

		5		184.6		0		3		83.9

		6		56		1		1		32.2

		7		85		0		3		65

		8		265		0		4		169.5

		9		60.65		1		2		74

		10		130		0		4		87

		11		46		1		1		44

		12		115		0		3		60

		13		70.96		0		2		65.7

		14		39.5		1		1		42

		15		78.9		0		1		49.3

		16		60		1		2		64.5

		17		100		1		4		93.8

		18		51		1		2		64

		19		157		0		4		98

		20		123.5		1		4		107.5

		21		55.2		0		1		48

		22		95.5		1		3		80

		23		57.6		0		2		63.9

		24		64.5		1		2		58.1

		25		92		1		4		83

		26		100		1		3		73.4

		27		81		0		2		45.5

		28		65		1		1		32

		29		110		0		3		65.2

		30		42.1		1		1		40.3

		31		135		0		2		72

		32		39.6		1		1		36

		33		57		1		2		61.6

		34		80		0		1		35.5

		35		61		1		2		58.1

		36		69.6		1		3		83

		37		250		1		4		152

		38		64.5		1		2		64.5

		39		125		0		2		54

		40		152.3		0		3		89





Данные

		



X3

Общая площадь, X3

Цена квартиры, Y

Поле корреляции



Корреляция

				Y		X1		X2		X3

		Y		1

		X1		-0.4033340628		1

		X2		0.6882103793		-0.1550059434		1

		X3		0.8455513022		-0.0823326648		0.8059989539		1

		0.2015480117

		0.1960658806

		Y-X3		9.7628490512		0.5092616246		8.3939329022

		Y-X2		5.8474821745		0.9672109671

		Y-X1		2.7171307866





X1

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.4033340628

		R-квадрат		0.1626783662

		Нормированный R-квадрат		0.1406435864

		Стандартная ошибка		47.7340287657

		Наблюдения		40

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		16821.9860136125		16821.9860136125		7.3827997114		0.0098605513

		Остаток		38		86584.4250838874		2278.5375022076

		Итого		39		103406.4110975

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

		Y-пересечение		117.5035294118		11.5772025022		10.1495615534		0		94.066707415		140.9403514085		94.066707415		140.9403514085

		X1		-41.4839641944		15.267562533		-2.7171307866		0.0098605513		-72.3915297605		-10.5763986282		-72.3915297605		-10.5763986282

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		E/Y*100%

		1		117.5035294118		-2.5035294118		-2.1769820972

		2		76.0195652174		8.9804347826		10.5652173913

		3		76.0195652174		-7.0195652174		-10.1732829238

		4		76.0195652174		-19.0195652174		-33.3676582761

		5		117.5035294118		67.0964705882		36.3469504812

		6		76.0195652174		-20.0195652174		-35.7492236025

		7		117.5035294118		-32.5035294118		-38.2394463668

		8		117.5035294118		147.4964705882		55.659045505

		9		76.0195652174		-15.3695652174		-25.3414100864

		10		117.5035294118		12.4964705882		9.6126696833

		11		76.0195652174		-30.0195652174		-65.2599243856

		12		117.5035294118		-2.5035294118		-2.1769820972

		13		117.5035294118		-46.5435294118		-65.5912195769

		14		76.0195652174		-36.5195652174		-92.4545954871

		15		117.5035294118		-38.6035294118		-48.9271602177

		16		76.0195652174		-16.0195652174		-26.6992753623

		17		76.0195652174		23.9804347826		23.9804347826

		18		76.0195652174		-25.0195652174		-49.0579710145

		19		117.5035294118		39.4964705882		25.1569876358

		20		76.0195652174		47.4804347826		38.4456961803

		21		117.5035294118		-62.3035294118		-112.8687127025

		22		76.0195652174		19.4804347826		20.3983610289

		23		117.5035294118		-59.9035294118		-103.9991830065

		24		76.0195652174		-11.5195652174		-17.8597910347

		25		76.0195652174		15.9804347826		17.3700378072

		26		76.0195652174		23.9804347826		23.9804347826

		27		117.5035294118		-36.5035294118		-45.0660856935

		28		76.0195652174		-11.0195652174		-16.9531772575

		29		117.5035294118		-7.5035294118		-6.8213903743

		30		76.0195652174		-33.9195652174		-80.5690385211

		31		117.5035294118		17.4964705882		12.9603485839

		32		76.0195652174		-36.4195652174		-91.9685990338

		33		76.0195652174		-19.0195652174		-33.3676582761

		34		117.5035294118		-37.5035294118		-46.8794117647

		35		76.0195652174		-15.0195652174		-24.6222380613

		36		76.0195652174		-6.4195652174		-9.2235132434

		37		76.0195652174		173.9804347826		69.592173913

		38		76.0195652174		-11.5195652174		-17.8597910347

		39		117.5035294118		7.4964705882		5.9971764706

		40		117.5035294118		34.7964705882		22.8473214631

						-0		730.3608657896

								Eотн=		18.2590216447		%
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X3

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.6882103793

		R-квадрат		0.4736335261

		Нормированный R-квадрат		0.4597817768

		Стандартная ошибка		37.8465280293

		Наблюдения		40

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		48976.7431104587		48976.7431104587		34.1930477812		0.0000009217

		Остаток		38		54429.6679870413		1432.3596838695

		Итого		39		103406.4110975

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

		Y-пересечение		13.2119380734		15.0012719908		0.8807211869		0.384005268		-17.1565504545		43.5804266012		-17.1565504545		43.5804266012

		X2		33.5159633028		5.731691402		5.8474821745		0.0000009217		21.9127602749		45.1191663306		21.9127602749		45.1191663306

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		E/Y*100%

		1		147.2757912844		-32.2757912844		-28.0659054647

		2		113.7598279817		-28.7598279817		-33.8350917431

		3		80.2438646789		-11.2438646789		-16.2954560564

		4		80.2438646789		-23.2438646789		-40.778709963

		5		113.7598279817		70.8401720183		38.3749577564

		6		46.7279013761		9.2720986239		16.5573189712

		7		113.7598279817		-28.7598279817		-33.8350917431

		8		147.2757912844		117.7242087156		44.424229704

		9		80.2438646789		-19.5938646789		-32.3064545406

		10		147.2757912844		-17.2757912844		-13.2890702188

		11		46.7279013761		-0.7279013761		-1.582394296

		12		113.7598279817		1.2401720183		1.0784104507

		13		80.2438646789		-9.2838646789		-13.0832365824

		14		46.7279013761		-7.2279013761		-18.2984844966

		15		46.7279013761		32.1720986239		40.7757903978

		16		80.2438646789		-20.2438646789		-33.7397744648

		17		147.2757912844		-47.2757912844		-47.2757912844

		18		80.2438646789		-29.2438646789		-57.3409111351

		19		147.2757912844		9.7242087156		6.1937635131

		20		147.2757912844		-23.7757912844		-19.2516528619

		21		46.7279013761		8.4720986239		15.3480047534

		22		113.7598279817		-18.2598279817		-19.1202387242

		23		80.2438646789		-22.6438646789		-39.3122650675

		24		80.2438646789		-15.7438646789		-24.4090925254

		25		147.2757912844		-55.2757912844		-60.0823818309

		26		113.7598279817		-13.7598279817		-13.7598279817

		27		80.2438646789		0.7561353211		0.9335003964

		28		46.7279013761		18.2720986239		28.1109209598

		29		113.7598279817		-3.7598279817		-3.4180254379

		30		46.7279013761		-4.6279013761		-10.9926398483

		31		80.2438646789		54.7561353211		40.5601002379

		32		46.7279013761		-7.1279013761		-17.9997509499

		33		80.2438646789		-23.2438646789		-40.778709963

		34		46.7279013761		33.2720986239		41.5901232798

		35		80.2438646789		-19.2438646789		-31.5473191457

		36		113.7598279817		-44.1598279817		-63.4480287093

		37		147.2757912844		102.7242087156		41.0896834862

		38		80.2438646789		-15.7438646789		-24.4090925254

		39		80.2438646789		44.7561353211		35.8049082569

		40		113.7598279817		38.5401720183		25.3054313975

						-0		362.108253999

								Eотн=		9.05270635		%
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Задание 5

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.8455513022

		R-квадрат		0.7149570047

		Нормированный R-квадрат		0.7074558732

		Стандартная ошибка		27.8507644962

		Наблюдения		40

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		73931.1379426526		73931.1379426526		95.3132215963		0

		Остаток		38		29475.2731548473		775.6650830223

		Итого		39		103406.4110975

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

		Y-пересечение		-13.1088005417		11.7885960076		-1.1119899718		0.2731282913		-36.973566332		10.7559652486		-36.973566332		10.7559652486

		X3		1.5425936574		0.158006505		9.7628490512		0		1.2227261996		1.8624611151		1.2227261996		1.8624611151

		ВЫВОД ОСТАТКА

		Наблюдение		Предсказанное Y		Остатки		E/Y*100%

		1		95.4897929364		19.5102070636		16.9653974466

		2		114.6179542877		-29.6179542877		-34.8446521031

		3		86.388490358		-17.388490358		-25.2007106637

		4		71.8881099788		-14.8881099788		-26.1194911909

		5		116.3148073108		68.2851926892		36.9908952813

		6		36.5627152253		19.4372847747		34.7094370977

		7		87.1597871867		-2.1597871867		-2.540926102

		8		248.3608243807		16.6391756193		6.2789341959

		9		101.0431301029		-40.3931301029		-66.6003793947

		10		121.0968476486		8.9031523514		6.8485787319

		11		54.7653203821		-8.7653203821		-19.0550443089

		12		79.4468188999		35.5531811001		30.9158096523

		13		88.2396027468		-17.2796027468		-24.3511876364

		14		51.6801330674		-12.1801330674		-30.8357799174

		15		62.9410667661		15.9589332339		20.2267848338

		16		86.388490358		-26.388490358		-43.9808172633

		17		131.5864845186		-31.5864845186		-31.5864845186

		18		85.6171935293		-34.6171935293		-67.8768500575

		19		138.0653778795		18.9346221205		12.0602688665

		20		152.7200176244		-29.2200176244		-23.6599332991

		21		60.9356950115		-5.7356950115		-10.3907518325

		22		110.2986920471		-14.7986920471		-15.4960126147

		23		85.4629341636		-27.8629341636		-48.3731495895

		24		76.5158909509		-12.0158909509		-18.6292882959

		25		114.9264730191		-22.9264730191		-24.9200793686

		26		100.1175739085		-0.1175739085		-0.1175739085

		27		57.0792108681		23.9207891319		29.5318384344

		28		36.2541964938		28.7458035062		44.2243130865

		29		87.4683059181		22.5316940819		20.4833582562

		30		49.0577238499		-6.9577238499		-16.526659976

		31		97.9579427882		37.0420572118		27.4385608976

		32		42.4245711232		-2.8245711232		-7.1327553617

		33		81.9149687516		-24.9149687516		-43.7104714941

		34		41.6532742946		38.3467257054		47.9334071318

		35		76.5158909509		-15.5158909509		-25.4358868047

		36		114.9264730191		-45.3264730191		-65.1242428436

		37		221.3654353769		28.6345646231		11.4538258492

		38		86.388490358		-21.888490358		-33.9356439659

		39		70.1912569557		54.8087430443		43.8469944354

		40		124.1820349633		28.1179650367		18.4622226111

						0		298.074145703

								Eотн=		7.4518536426		%
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																		Таблица 3

		№		Y		X3		Yi-Yср		Xi-Xср		(Xi-Xср)^2		(Yi-Yср)(Xi-Xср)		YX		X^2

		1		115		70.4		21.34975		1.1925		1.42205625		25.459576875		8096		4956.16

		2		85		82.8		-8.65025		13.5925		184.75605625		-117.578523125		7038		6855.84

		3		69		64.5		-24.65025		-4.7075		22.16055625		116.041051875		4450.5		4160.25

		4		57		55.1		-36.65025		-14.1075		199.02155625		517.043401875		3140.7		3036.01

		5		184.6		83.9		90.94975		14.6925		215.86955625		1336.279201875		15487.94		7039.21

		6		56		32.2		-37.65025		-37.0075		1369.55505625		1393.341626875		1803.2		1036.84

		7		85		65		-8.65025		-4.2075		17.70305625		36.395926875		5525		4225

		8		265		169.5		171.34975		100.2925		10058.58555625		17185.094801875		44917.5		28730.25

		9		60.65		74		-33.00025		4.7925		22.96805625		-158.153698125		4488.1		5476

		10		130		87		36.34975		17.7925		316.57305625		646.752926875		11310		7569

		11		46		44		-47.65025		-25.2075		635.41805625		1201.143676875		2024		1936

		12		115		60		21.34975		-9.2075		84.77805625		-196.577823125		6900		3600

		13		70.96		65.7		-22.69025		-3.5075		12.30255625		79.586051875		4662.072		4316.49

		14		39.5		42		-54.15025		-27.2075		740.24805625		1473.292926875		1659		1764

		15		78.9		49.3		-14.75025		-19.9075		396.30855625		293.640601875		3889.77		2430.49

		16		60		64.5		-33.65025		-4.7075		22.16055625		158.408551875		3870		4160.25

		17		100		93.8		6.34975		24.5925		604.79105625		156.156226875		9380		8798.44

		18		51		64		-42.65025		-5.2075		27.11805625		222.101176875		3264		4096

		19		157		98		63.34975		28.7925		829.00805625		1823.997676875		15386		9604

		20		123.5		107.5		29.84975		38.2925		1466.31555625		1143.021551875		13276.25		11556.25

		21		55.2		48		-38.45025		-21.2075		449.75805625		815.433676875		2649.6		2304

		22		95.5		80		1.84975		10.7925		116.47805625		19.963426875		7640		6400

		23		57.6		63.9		-36.05025		-5.3075		28.16955625		191.336701875		3680.64		4083.21

		24		64.5		58.1		-29.15025		-11.1075		123.37655625		323.786401875		3747.45		3375.61

		25		92		83		-1.65025		13.7925		190.23305625		-22.761073125		7636		6889

		26		100		73.4		6.34975		4.1925		17.57705625		26.621326875		7340		5387.56

		27		81		45.5		-12.65025		-23.7075		562.04555625		299.905801875		3685.5		2070.25

		28		65		32		-28.65025		-37.2075		1384.39805625		1066.004176875		2080		1024

		29		110		65.2		16.34975		-4.0075		16.06005625		-65.521623125		7172		4251.04

		30		42.1		40.3		-51.55025		-28.9075		835.64355625		1490.188851875		1696.63		1624.09

		31		135		72		41.34975		2.7925		7.79805625		115.469176875		9720		5184

		32		39.6		36		-54.05025		-33.2075		1102.73805625		1794.873676875		1425.6		1296

		33		57		61.6		-36.65025		-7.6075		57.87405625		278.816776875		3511.2		3794.56

		34		80		35.5		-13.65025		-33.7075		1136.19555625		460.115801875		2840		1260.25

		35		61		58.1		-32.65025		-11.1075		123.37655625		362.662651875		3544.1		3375.61

		36		69.6		83		-24.05025		13.7925		190.23305625		-331.713073125		5776.8		6889

		37		250		152		156.34975		82.7925		6854.59805625		12944.586676875		38000		23104

		38		64.5		64.5		-29.15025		-4.7075		22.16055625		137.224801875		4160.25		4160.25

		39		125		54		31.34975		-15.2075		231.26805625		-476.751323125		6750		2916

		40		152.3		89		58.64975		19.7925		391.74305625		1160.825176875		13554.7		7921

		Сумма		3746.01		2768.3		0		-0		31068.78775		47926.514925		307178.502		222655.91

		Среднее		93.65025		69.2075										7679.46255		5566.39775

		b=		1.5425936574

		a=		-13.1088005417





		

		№		Y		X3				Max X3=		169.5

		1		115.00		70.40

		2		85.00		82.80				Xпрогноз=		135.6

		3		69.00		64.50

		4		57.00		55.10														Yпрогноз = -13,1088 + 1,5426 * Xпрогноз=		196.06776

		5		184.60		83.90

		6		56.00		32.20

		7		85.00		65.00

		8		265.00		169.50

		9		60.65		74.00

		10		130.00		87.00

		11		46.00		44.00

		12		115.00		60.00

		13		70.96		65.70

		14		39.50		42.00

		15		78.90		49.30

		16		60.00		64.50

		17		100.00		93.80

		18		51.00		64.00

		19		157.00		98.00

		20		123.50		107.50

		21		55.20		48.00

		22		95.50		80.00

		23		57.60		63.90

		24		64.50		58.10

		25		92.00		83.00

		26		100.00		73.40

		27		81.00		45.50

		28		65.00		32.00

		29		110.00		65.20

		30		42.10		40.30

		31		135.00		72.00

		32		39.60		36.00

		33		57.00		61.60

		34		80.00		35.50

		35		61.00		58.10

		36		69.60		83.00

		37		250.00		152.00

		38		64.50		64.50

		39		125.00		54.00

		40		152.30		89.00

		Сумма		3746.01		2768.3

		Среднее		93.65025		69.2075





		



Y

X3



		



X3

Прогноз X и Y

Средние X и Y

Общая площадь квартиры

Цена квартиры

Модель Х3




image13.wmf
y

x

a

Э

j

j

j

×

=


oleObject17.bin

image14.wmf
y

xj

j

j

S

S

a

×

=

b


oleObject18.bin

image15.wmf
2

,

R

r

j

y

xj

j

b

×

=

D


oleObject19.bin

image16.wmf
2

2

2

2

)

(

1

1

,

)

(

1

1

å

å

-

×

-

=

-

×

-

=

y

y

n

S

x

x

n

S

i

y

i

xj


oleObject20.bin

image17.wmf
y

x

a

Э

1

1

1

×

=


oleObject21.bin

image18.wmf
65

,

93

/

575

,

0

558

,

34

×

-


oleObject22.bin

image19.wmf
y

x

a

Э

3

3

3

×

=


oleObject23.bin

image20.wmf
103

,

1

650

,

93

/

208

,

69

492

,

1

=

×


image1.wmf
2

1

2

r

n

r

t

набл

-

-

=


oleObject24.bin

image21.wmf
å

-

×

-

=

2

1

2

1

)

(

1

1

x

x

n

S

x


oleObject25.bin

image22.wmf
251

.

0

775

.

9

1

40

1

=

×

-


oleObject26.bin

image23.wmf
å

-

×

-

=

2

3

2

3

)

(

1

1

x

x

n

S

x


oleObject27.bin

image24.wmf
636

.

796

79

,

31068

39

1

=

×


oleObject28.bin

image25.wmf
2

2

)

(

1

1

å

-

×

-

=

y

y

n

S

y


oleObject1.bin

oleObject29.bin

image26.wmf
45

,

2651

41

.

103406

39

1

=

×


oleObject30.bin

image27.wmf
y

x

S

S

a

1

1

1

×

=

b


oleObject31.bin

image28.wmf
336

,

0

45

,

2651

2506

,

0

558

,

34

-

=

×

-


oleObject32.bin

image29.wmf
y

x

S

S

a

3

3

3

×

=

b


oleObject33.bin

image30.wmf
8174

,

0

45

,

2651

6356

,

796

492

,

1

=

×


image2.wmf
0

50

100

150

200

250

300

0

50

100

150

200

Ц

е

н

а

 

к

в

а

р

т

и

р

ы

,

 

Y

Общая площадь квартиры, Х3

Рис. 1 

-

Поле корреляции


oleObject34.bin

image31.wmf
2

1

,

1

1

R

r

y

x

b

×

=

D


oleObject35.bin

image32.wmf
2

3

,

3

3

R

r

y

x

b

×

=

D


oleObject36.bin

image33.wmf
Рис.3 - Временной ряд

0

10

20

30

40

50

60

70

0

2

4

6

8

10

t

Y


______Microsoft_Excel_97-20033.xls
Диаграмма1

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9



Y

t

Y

Рис.3 - Временной ряд

20

27

30

41

45

51

51

55

61



Лист4

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9824718649

		R-квадрат		0.9652509653

		Нормированный R-квадрат		0.9602868174

		Стандартная ошибка		2.7774602993

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		1500		1500		194.4444444444		0.0000023077

		Остаток		7		54		7.7142857143

		Итого		8		1554
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		4		37.3333333333		3.6666666667		1.411300658

		5		42.3333333333		2.6666666667		1.0264004786

		6		47.3333333333		3.6666666667		1.411300658

		7		52.3333333333		-1.3333333333		-0.5132002393

		8		57.3333333333		-2.3333333333		-0.8981004187

		9		62.3333333333		-1.3333333333		-0.5132002393
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		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9824718649

		R-квадрат		0.9652509653

		Нормированный R-квадрат		0.9602868174

		Стандартная ошибка		0.54575532

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F
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Рис. 1 - Поле корреляции
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