ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ  РАБОТУ.
Задача 1

1-10. Выборка случайной величины Х задана интервальным вариационным рядом (Ii – i-ый интервал, ni-частота).

Найти:

относительные частоты (частости) Wi;

накопленные частоты niнак;
накопленные частости Wiнак.

Вычислить:

выборочную среднюю
[image: image1.wmf]х

;

смещенную оценку дисперсии Д;

несмещенную оценку дисперсии S2;

среднее квадратическое отклонение 
[image: image2.wmf]s

;

коэффициент вариации 
[image: image3.wmf]n

.

Построить:

гистограмму частот;

эмпирическую функцию распределения;

кумулятивную кривую.

Указать:

моду Мо;

медиану Ме.
	№ задачи
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Ii
	2-6
	6-10
	10-14
	14-18
	18-22
	22-26
	26-30

	1
	ni
	9
	16
	20
	26
	18
	6
	5

	2
	ni
	7
	15
	23
	25
	15
	11
	4

	3
	ni
	6
	18
	21
	24
	20
	6
	5

	4
	ni
	5
	16
	22
	20
	18
	12
	7

	5
	ni
	10
	14
	25
	20
	15
	10
	6

	6
	ni
	4
	18
	22
	20
	18
	10
	8

	7
	ni
	5
	20
	24
	21
	18
	8
	4

	8
	ni
	6
	10
	14
	25
	20
	16
	9

	9
	ni
	6
	13
	23
	27
	13
	10
	8

	10
	ni
	8
	14
	20
	25
	18
	10
	5


Задача 2

11-20. Ежемесячный объем выпуска продукции завода является случайной величиной, распределенной по показательному закону. Имеются данные об объеме выпуска в течение шести месяцев.

Методом моментов найти точечную оценку параметра распределения.

	              месяц

№ задачи
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	18
	24
	26
	30
	35
	38

	12
	20
	22
	28
	34
	36
	40

	13
	16
	19
	23
	25
	30
	36

	14
	14
	18
	20
	26
	28
	34

	15
	14
	16
	22
	24
	30
	32

	16
	18
	26
	28
	32
	36
	38

	17
	16
	18
	24
	26
	30
	34

	18
	10
	16
	18
	22
	28
	30

	19
	15
	19
	21
	26
	29
	35

	20
	12
	16
	18
	24
	26
	32


Задача 3

21-30. Для проверки эффективности новой технологии отобраны две группы рабочих численностью n1 и n2 человек. В первой группе, где применялась новая технология, выборочная средняя выработки составила  
[image: image4.wmf]х

 изделий, во второй -
[image: image5.wmf]у

 изделий. Установлено, что дисперсии выработки в группах равны соответственно 
[image: image6.wmf]2

х

s

 и 
[image: image7.wmf]2

у

s

.
Требуется на уровне значимости 
[image: image8.wmf]a

=0,05 выяснить влияние новой технологии на среднюю производительность.

	№ задачи
	n1
	n2
	
[image: image9.wmf]х


	
[image: image10.wmf]у


	
[image: image11.wmf]2

х

s


	
[image: image12.wmf]2

у

s



	21
	50
	70
	80
	75
	100
	64

	22
	50
	60
	85
	80
	81
	64

	23
	60
	80
	80
	70
	64
	100

	24
	70
	90
	90
	80
	100
	81

	25
	60
	70
	75
	60
	100
	64

	26
	50
	80
	95
	75
	81
	64

	27
	40
	50
	90
	80
	64
	100

	28
	70
	80
	80
	70
	81
	100

	29
	80
	60
	70
	90
	100
	64

	30
	50
	80
	60
	80
	100
	81


Задача 4
31-40. Для проверки влияния технологии на качество однотипной продукции проведена выборочная проверка процента брака за пять месяцев на трех производственных участках. Результаты проверки представлены в таблице (матрице наблюдений).
Методы дисперсионного анализа при уровне значимости 
[image: image13.wmf]a

=0,05 проверить нулевую гипотезу о существенном влиянии технологии на качество продукции.
	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	2
	2
	3

	2
	1
	4
	2

	3
	3
	1
	2

	4
	2
	2
	3

	5
	4
	1
	3


31.                                                                       32.
	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	3
	1
	2

	2
	5
	4
	4

	3
	4
	5
	3

	4
	3
	2
	10

	5
	2
	5
	3


33.                                     


34.
	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	3
	1
	1

	2
	2
	4
	1

	3
	1
	3
	2

	4
	2
	1
	1

	5
	3
	2
	1

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	4
	2
	5

	2
	1
	3
	4

	3
	3
	2
	2

	4
	1
	1
	3

	5
	4
	3
	1


35.                                                                        36.

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	5
	1
	3

	2
	2
	1
	1

	3
	3
	2
	4

	4
	1
	3
	5

	5
	4
	2
	1

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	4
	3
	1

	2
	3
	2
	2

	3
	5
	3
	2

	4
	2
	1
	3

	5
	1
	1
	4


   37.                                                                           38.

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	4
	5
	2

	2
	1
	1
	3

	3
	2
	4
	4

	4
	1
	3
	5

	5
	4
	2
	1

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	3
	5
	3

	2
	1
	4
	2

	3
	2
	3
	5

	4
	4
	1
	2

	5
	1
	1
	3


39.                                                                             40.

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	4
	1
	2

	2
	2
	2
	5

	3
	4
	3
	1

	4
	2
	4
	3

	5
	3
	1
	2

	Номер

испытания
	Уровни фактора

	
	F1
	F2
	F3

	1
	5
	2
	1

	2
	4
	3
	3

	3
	1
	2
	1

	4
	2
	3
	5

	5
	1
	1
	3


Задача 5
41-50. Выборочная зависимость между величиной основных производственных фондов Х и суточной выработкой продукции У по данным пяти независимых наблюдений представлена в таблице.

Требуется составить выборочное уравнение линейной парной регрессии У на Х.
	№ задачи
	i
	1
	2
	3
	4
	5

	41
	хi
	1,20
	1,50
	2,50
	3,00
	4,50

	
	уi
	1,35
	1,40
	1,50
	1,65
	1,70

	42
	хi
	1,10
	1,40
	1,90
	2,20
	3,00

	
	уi
	1,30
	1,45
	1,60
	1,65
	1,80

	43
	хi
	1,25
	1,30
	1,40
	1,55
	1,60

	
	уi
	1,40
	1,55
	1,60
	1,70
	1,75

	44
	хi
	1,20
	1,60
	2,30
	2,80
	3,50

	
	уi
	1,40
	1,45
	1,55
	1,70
	1,75

	45
	хi
	1,35
	1,40
	1,50
	1,55
	1,70

	
	уi
	2,10
	2,30
	2,80
	3,40
	3,60

	46
	хi
	1,10
	1,30
	1,80
	2,20
	2,50

	
	уi
	3,00
	3,15
	3,55
	4,10
	4,20

	47
	хi
	2,20
	2,40
	2,90
	3,20
	3,50

	
	уi
	3,10
	3,40
	3,90
	4,20
	4,80

	48
	хi
	3,10
	3,50
	4,10
	4,30
	4,80

	
	уi
	2,70
	3,10
	3,70
	4,10
	4,90

	49
	хi
	2,90
	3,10
	3,40
	4,00
	4,30

	
	уi
	1,70
	2,20
	2,90
	3,10
	3,40

	50
	хi
	3,20
	3,50
	4,20
	4,60
	5,30

	
	уi
	2,40
	2,45
	3,10
	3,20
	3,50


Задача 6
51-60. Имеются данные (условные) о сменной добыче угля У (т) и уровне механизации работ Х (%), характеризующие процесс добычи угля в семи шахтах. Установлено, что между переменными Х и У существует степенная зависимость: ŷ=в0·хв1. Требуется найти параметры этой зависимости.

	№ задачи
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	51
	хi
	3,2
	3,4
	4,1
	4,5
	4,9
	5,2
	5,8

	
	уi
	8,5
	8,8
	10,2
	12,5
	13,4
	15,2
	16,8

	52
	хi
	3,1
	3,4
	3,9
	4,2
	4,7
	5,3
	5,5

	
	уi
	8,1
	8,3
	8,8
	9,4
	9,9
	10,3
	10,8

	53
	хi
	3,1
	3,5
	3,8
	4,3
	4,9
	5,1
	5,3

	
	уi
	7,9
	8,1
	8,6
	9,1
	9,3
	9,8
	5,1

	54
	хi
	2,9
	3,2
	3,4
	3,9
	4,4
	5,3
	5,8

	
	уi
	3,1
	3,4
	4,2
	4,5
	4,9
	5,1
	5,6

	55
	хi
	3,3
	3,5
	3,9
	4,1
	4,3
	4,9
	5,1

	
	уi
	3,2
	3,6
	3,8
	4,3
	4,7
	5,1
	5,4

	56
	хi
	3,2
	3,5
	3,9
	4,2
	4,8
	5,3
	5,5

	
	уi
	8,7
	10,1
	11,9
	12,5
	12,9
	13,5
	14,1

	57
	хi
	3,1
	3,4
	3,8
	4,1
	4,5
	5,1
	5,4

	
	уi
	8,9
	9,8
	10,3
	10,7
	11,2
	11,9
	12,3

	58
	хi
	3,2
	3,3
	4,0
	4,2
	4,5
	4,6
	4,9

	
	уi
	9,1
	9,4
	9,9
	10,5
	10,7
	11,2
	11,9

	59
	хi
	2,9
	3,1
	3,7
	4,1
	4,3
	4,7
	4,9

	
	уi
	8,9
	9,3
	9,5
	10,1
	10,7
	11,1
	11,8

	60
	хi
	2,8
	3,2
	3,5
	3,9
	4,4
	4,9
	5,3

	
	уi
	9,2
	9,3
	9,7
	10,2
	10,9
	11,2
	11,9


Задача 7
61-70. В таблице приведены данные, отражающие спрос на некоторый товар за семилетний период (усл. ед.). Найти уравнение тренда для временного ряда, полагая тренд линейным.

	            год

 № задачи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	61
	59
	72
	80
	91
	98
	110
	118

	62
	62
	66
	75
	83
	91
	97
	104

	63
	49
	53
	61
	72
	78
	85
	93

	64
	52
	59
	63
	68
	71
	79
	84

	65
	38
	41
	49
	54
	61
	66
	71

	66
	51
	58
	63
	69
	77
	81
	92

	67
	64
	71
	78
	88
	92
	97
	105

	68
	43
	49
	51
	59
	63
	65
	71

	69
	51
	58
	67
	71
	75
	82
	91

	70
	72
	75
	84
	88
	95
	99
	108


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Указания по выполнению контрольной работы.
Задача 1
1-10. Выборка случайной величины Х задана интервальным вариационным рядом. Найти характеристики вариационного ряда (указанные в задании).

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ii
	2-6
	6-10
	10-14
	14-18
	18-22
	22-26
	26-30

	ni
	10
	18
	22
	25
	12
	8
	5


Решение

Вычисляем объем выборки: 
[image: image14.wmf].
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Относительные частоты вычисляются по формуле:


[image: image15.wmf].
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Получим: W1=0,10; W2=0,18;  W3=0,22; W4=0,25; W5=0,12; W6=0,08; W7=0,05.

Дальнейшие расчеты удобно оформить в виде сгруппированного ряда (т.е. таблицы следующего вида):

	i
	Ii
	ni
	Wi
	niнак
	Wiнак

	1
	2-6
	10
	0,10
	10
	0,10

	2
	6-10
	18
	0,18
	28
	0,28

	3
	10-14
	22
	0,22
	50
	0,50

	4
	14-18
	25
	0,20
	75
	0,75

	5
	18-22
	12
	0,12
	87
	0,87

	6
	22-26
	8
	0,08
	95
	0,95

	7
	26-30
	5
	0,05
	100
	1,00

	Σ
	-
	100
	1
	-
	-


Смещенная оценка дисперсии Д вычисляется по формуле:


[image: image16.wmf],
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где хi-середина интервала Ii (
[image: image17.wmf]7
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,
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Вычислим 


[image: image18.wmf].
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 Выборочная средняя вычисляется по формуле:


[image: image19.wmf],
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где хi – середина интервала Ii 
[image: image20.wmf]).
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Таким образом, находим:


[image: image21.wmf].
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   Теперь получаем:

Д=242,08-14,22=242,08-201,64=40,44.

Несмещенная оценка дисперсии S2 вычисляется по формуле:


[image: image22.wmf].
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Для оценки среднего квадратического отклонения 
[image: image23.wmf]s

 используется несмещенная дисперсия S2. Согласно определению для 
[image: image24.wmf]s

имеем:


[image: image25.wmf].
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Вычисляются значения накопленных частот niнак(х) и получаемые значения записываются в указанную таблицу.

Согласно определению, накопленная частота niнак(х) равна числу вариантов со значением Х меньше заданного значения х. Так как значения Х<6 наблюдались 10 раз (в интервале I1), то nнак(6)=10. Это значение записывается в верхней клетке столбца niнак таблицы.

Значения Х<10 наблюдались 10+18=28 раз (соответственно в интервалах I1 и I2); поэтому nнак(10)=28. Аналогичным образом находятся остальные значения накопленных частот и записываются в соответствующие клетки таблицы.

После вычисления всех значений niнак (х) по формуле:


[image: image26.wmf]100
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определяются значения накопленных частостей и записываются в таблицу.

Коэффициент вариации 
[image: image27.wmf]n

определяется по формуле:


[image: image28.wmf]%.

%

,

,

%

х

45

100

20

14

39

6

100

=

×

=

×

s

=

n


Для построения гистограммы на оси абсцисс откладываются отрезки частичных интервалов I1 варьирования и на этих отрезках как на основаниях строятся прямоугольники с высотами, равными частотам или относительным частотам соответствующих интервалов.

                                                                                         

ni     Wi
   25       0,25                                                                                         Гистограмма

   20      0,20



   15      0,15


    10     0,10


     5      0,05           



       

        0            2            6           10            14              18           22           26           30      х
                                                             М0=16
Рис. 1. Гистограмма частот

С помощью гистограммы находится мода – т.е. вариант, которому соответствует наибольшая частота: М0=16.

Согласно определению эмпирическая функция распределения


[image: image29.wmf](
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для данного значения х представляет накопленную частость. Для интервального вариационного ряда (см. таблицу) имеем лишь значения функции распределения 
[image: image30.wmf](
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 на концах интервала, указанные в правом крайнем столбце таблицы. Для графического изображения этой функции целесообразно ее доопределить, соединив точки графика, соответствующие концам интервалов, отрезками прямой. Полученная таким образом ломаная совпадает с кумулятивной кривой (кумулятой). 

С помощью кумуляты может быть приближенно найдена медиана как значение признака, для которого 
[image: image31.wmf](
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 Очевидно, Ме=14.
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Рис. 2. Кумулята

Задача 2

11-20.
Ежемесячный объем выпуска продукции завода является случайной величиной, распределенной по показательному закону. Имеются  следующие данные об объеме выпуска в течение шести месяцев

	Месяц
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Объем выпуска продукции
	20
	24
	25
	28
	27
	32


Методом моментов найти точечную оценку параметра распределения.

Решение.

     Показательный закон распределения

                                                                     при х<0,    

                                     
[image: image34.wmf](
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содержит только один параметр λ.
В случае одного параметра в теоретическом распределении для его определения достаточно составить одно уравнение. Следуя методу моментов, приравняем начальный теоретический момент первого порядка начальному эмпирическому моменту первого порядка: ν1=М1. Учитывая, что  ν1=М(х) и М1=
[image: image35.wmf]х

, получаем М(х)=
[image: image36.wmf]х

. Известно, что математическое ожидание показательного распределения равно обратной величине параметра λ; следовательно
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Это равенство является приближенным, т.к. его правая часть является случайной величиной. Таким образом, из указанного равенства получаем не точное значение λ, а его оценку:
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Оценка параметра λ показательного распределения равна величине, обратной выборочной средней.

Вычислим выборочное среднее:
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Следовательно,

λ*=
[image: image40.wmf]26

1

.

Задача 3

21-30.
Для проверки эффективности новой технологии отобраны две группы рабочих численностью n1 и  n2  человек. В первой группе, где применялась новая технология, выборочная средняя выработки составила 
[image: image41.wmf]х

изделий, во второй - 
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изделий. Установлено, что дисперсии выработки в группах равны соответственно 
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 и 
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Требуется на уровне значимости α=0,05 выяснить влияние новой технологии на среднюю производительность.

Решение.

     Для расчетов примем: n1=50, n2=70, 
[image: image45.wmf],
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Проверим гипотезу Н0: 
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 т.е. средние выработки рабочих одинаковы по новой и старой технологиям. В качестве альтернативной (конкурирующей) гипотезы можно взять
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В рассматриваемой задаче более естественна гипотеза Н1, так как ее справедливость означает эффективность применения новой технологии.

Так как проверяется гипотеза о равенстве средних, то в качестве критерия проверки нулевой гипотезы следует принять случайную величину
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и вычислить ее наблюдаемое значение:
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf]
         При конкурирующей гипотезе 
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 критическое значение статистики t находится из условия:
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где Ф(х) – функция Лапласа.

По таблице значений функции Лапласа находим:

tкр=1,65.

При конкурирующей гипотезе 
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 критическое значение статистики t находится из условия:
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По таблице значений функции Лапласа находим: tкр=1,96.

Так как фактически наблюдаемое значение tнабл=4,00 больше критического значения при любой из взятых конкурирующих гипотез, то гипотеза Н0  о том, что средние выработки рабочих по новой и старой технологиям одинаковы, отвергается. На 5 %-ом уровне значимости можно сделать вывод о том, что новая технология позволяет повысить среднюю выработку рабочих. 

Задача 4

31-40.
Для проверки влияния новой технологии на качество однотипной продукции проведена выборочная проверка процентов брака за пять месяцев на трех производственных участках. Результаты проверки представлены в таблице (матрице наблюдений).

Методом дисперсионного анализа при уровне значимости α=0,05 проверить нулевую гипотезу о существенном влиянии технологии на качество продукции.

	Номер испытания i
	Уровни фактора Fj

	
	F1
	F2
	F3

	1
	2
	3
	1

	2
	4
	5
	4

	3
	3
	4
	5

	4
	2
	3
	10

	5
	1
	6
	3

	Групповая средняя
	2,4
	4,2
	4,6


Решение.

            Примем нулевую гипотезу H0: технология существенно влияет на качество продукции. Конкурирующей гипотезой является гипотеза Н1: технология не влияет существенно на качество продукции.

В условиях задачи число уровней фактора равно числу производственных участков, на которых проведена выборочная проверка продукции: Р=3, а число наблюдений на каждом уровне q=5, т.к. проверка проводилась за пять месяцев.

Вычислим значения групповых средних 
[image: image62.wmf]j

,

гр

х

 для каждого уровня фактора Fj (j=1,2,3) и запишем их в дополнительной строке таблицы.

Получим:
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[image: image65.wmf].
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Вычислим общую среднею 
[image: image66.wmf]:
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Вычислим общую сумму квадратов отклонений вариант от общей средней:
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Для расчета Sобщ  предварительно составим таблицу квадратов вариант:

	Номер испытания i
	Уровни фактора Fj

	
	F1
	F2
	F3

	1
	4
	9
	1

	2
	16
	25
	16

	3
	9
	16
	25

	4
	4
	9
	100

	5
	1
	36
	9

	Σ
	34
	95
	151


Теперь получаем:

Sобщ.=34+95+151-3·5·3,732=71,3.

Вычислим факторную сумму квадратов отклонений групповых средних от общей средней:
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Вычислим остаточную сумму квадратов отклонений 
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Определим факторную и остаточную дисперсии:


[image: image71.wmf];
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[image: image72.wmf](
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Сравним факторную и остаточную дисперсию по критерию F Фишера-Снедекора. Для этого найдем наблюдаемое значение критерия Fнабл:
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По таблице критических точек распределения F Фишера-Снедекора находим значение Fкр (α; К1; К2), соответствующее заданному уровню значимости α=0,05 и значениям степеней свободы факторной дисперсии К1=р-1 и остаточной дисперсии К2=р(q-1). Поскольку К1=3-1=2 и  К2=3(5-1)=12, то Fкр(0,05; 2; 12)=3,88. Так как Fнабл=1,42< Fкр=3,88, то нулевую гипотезу о существенном влиянии технологии на процент брака не отвергается. Применительно к рассматриваемой задаче принятие нулевой гипотезы означает существенное влияние технологии на качество продукции на заданном уровне значимости.
Задача 5
41-50.

Выборочная зависимость между величиной основных производственных фондов X  и суточной выработкой продукции У по данным пяти независимых наблюдений представлена в таблице.

Требуется составить выборочное уравнение линейной парной регрессии У на Х.

	i
	1
	2
	3
	4
	5

	xi
	1,00
	1,50
	3,00
	4,50
	5,00

	yi
	1,25
	1,40
	1,50
	1,75
	2,25


Решение. Составим расчетную таблицу задачи:

	i
	xi
	xi2
	yi
	xiyi

	1
	1,00
	1,00
	1,25
	1,250

	2
	1,50
	2,25
	1,40
	2,100

	3
	3,00
	9,00
	1,50
	4,500

	4
	4,50
	20,25
	1,75
	7,875

	5
	5,00
	25,00
	2,25
	11,250

	Σ
	Σxi=15
	Σхi2=57,50
	Σyi=8,15
	Σ xiyi=26,975

	Среднее значение
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Выборочное уравнение линейной регрессии У на Х имеет вид:
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Параметры уравнения 
[image: image78.wmf]ух
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 и в находятся из системы нормальных уравнений:
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где n-объем выборки.
Согласно данным расчетной таблицы имеем:


               57,5ρух+15в=26,975,

               15 ·ρух +5в =8,15.

Решение этой системы может быть получено любым из известных методов или вычислено по формулам:
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где 
[image: image83.wmf],

x

А

п

i

i

å

=

=

1

2

     
[image: image84.wmf],

x

B

n

i

i

å

=

=

1

     
[image: image85.wmf],

y

x

C

i

n

i

i

å

=

=

1

     
[image: image86.wmf]å

=

=

n

i

i

y

Д

1

.

Значения А, В, С, Д  указаны в расчетной таблице:

А=57,50  ,  В=15 , С=26,975  ,  Д=8,15. Поэтому находим:
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[image: image88.wmf].
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[image: image89.wmf]
Следовательно, искомое уравнение регрессии У на Х имеет вид:
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Задача 6
51-60.
В таблице представлены данные (условные) о сменной добыче угля У (т) и уровне механизации работ Х (%),характеризующие процесс добычи угля в семи шахтах. Установлено, что между переменными Х и У существует степенная зависимость: 
[image: image91.wmf].
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 Требуется найти параметры этой зависимости.

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xi
	3,1
	3,5
	4,2
	4,4
	4,9
	5,3
	5,9

	yi
	8,85
	10,28
	12,80
	13,46
	15,18
	16,78
	19,10


Решение. Нелинейное уравнение регрессии 
[image: image92.wmf]1
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 приведем к линейному, прологарифмировав обе его части:
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Для определения значений неизвестных параметров уравнения в0 и в1 используем метод наименьших квадратов, согласно которому должна быть составлена система нормальных уравнений и найдено ее решение:
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[image: image95.wmf].
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Для расчета необходимых сумм составим расчетную таблицу следующего вида:

	i
	xi
	yi
	ln xi
	ln yi
	ln2 xi
	ln xi· ln yi

	1
	3,1
	8,85
	1,13
	2,18
	1,28
	2,86

	2
	3,5
	10,28
	1,25
	2,33
	1,56
	2,91

	3
	4,2
	12,80
	1,43
	2,55
	2,04
	3,64

	4
	4,4
	13,46
	1,48
	2,60
	2,19
	3,85

	5
	4,9
	15,18
	1,58
	2,72
	2,49
	4,30

	6
	5,3
	16,78
	1,66
	2,82
	2,75
	4,68

	7
	5,9
	19,10
	1,77
	2,95
	3,13
	5,22

	Σ
	-
	-
	10,3
	18,15
	15,44
	27,46


Теперь, используя данные расчетной таблицы, составим систему нормальных уравнений:

7·lnв0+10,3·в1=18,15   ,

10,3·lnв0+15,44·в1=27,46

и найдем ее решение по формулам Крамера.

Имеем: 

      7         10,3

∆=                         = 108,44 – 106,09=1,99  ,

      10,3    15,44

      18,15   10,3

∆0=                          = 280,23 – 282,83= -2,6  ,

     27,46    15,44

      7          18,15

∆1=                          = 192,22 – 186,95=5,27.

      10,3    27,46

Следовательно:
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Найдем в0 =е-1,3 = 0,27.

Таким образом, окончательно получаем:
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Задача 7
61-70.
В таблице приведены данные, отражающие спрос на некоторый товар за восьмилетний период (усл. ед.). Найти уравнение тренда для временного ряда, полагая тренд линейным.

	Год, t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Спрос, Уt
	213
	171
	291
	309
	317
	362
	351
	361


Решение. Запишем уравнение временного ряда в виде:
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где f(t) – тренд временного ряда, εt – случайная компонента (возмущение). Полагая тренд линейным, будем иметь:
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Параметры в0 и в1 уравнения тренда в соответствии с методом наименьших квадратов находятся из системы нормальных уравнений:
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где п-объем выборки.

Вычислим коэффициенты и свободные члены этой системы.

Так как 
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то при п=8 получаем: 
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Далее вычисляем:
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Следовательно, система нормальных уравнений имеет вид:

    

       204· в1 + 36· в0 =11766,

36· в1 + 8· в0 =2375,

откуда находим:

в0 = 181,32   и в1 =25,679.

Таким образом, уравнение тренда рассматриваемого временного ряда имеет вид:
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
1. Дается определение эконометрики, объясняется ее место в ряду математико-статистических и экономических дисциплин. Указывается предмет, цели и задачи эконометрики.

2. В связи с тем, что основой математического инструментария является теория вероятностей и математическая статистика, дается краткий обзор основных положений теории вероятностей и математической статистики. Опыт показывает, что многим, начинающим изучение вводного курса эконометрики, необходимо восстановление основных положений теории вероятностей и математической статистики, без которых невозможно понимание излагаемого материала. При этом особое внимание уделяется экономическим приложениям названных дисциплин.

3. Значительное внимание уделяется проблеме получения качественных статистических оценок параметров исследуемых величин, что является одной из фундаментальных предпосылок для построения эконометрических моделей, максимально соответствующих реальности.

4. Рассматриваются базовые аспекты дисперсионного, корреляционного и регрессивного анализа, лежащие в основе создания и совершенствования эконометрических моделей. Формулируются и исследуются классические линейные регрессионные модели. 

5. На примере парной линейной регрессии даются базовые понятия регрессионного анализа, излагаются предпосылки классической линейной регрессионной модели, выполнимость которых обеспечивает получение качественных оценок параметров линейных уравнений регрессии на базе метода наименьших квадратов. Приводятся схемы определения точности оценок коэффициентов регрессии, оценки общего качества уравнения регрессии с помощью коэффициента детерминации и оценки значимости коэффициентов регрессии

6. Рассматриваются часто используемые нелинейные регрессионные модели: полиномиальная, степенная, показательная, квадратичная. 

7. Дается обзор широко используемых в эконометрическом анализе временных (динамических) моделей. Анализируются вопросы, связанные с использованием таких моделей для прогнозирования развития во времени изучаемого экономического процесса, его экстраполяции на будущий период.
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