Применение методов статистического моделирования для анализа данных
1. Дисперсионный анализ
Дисперсионный анализ используется для оценки достоверности различия между несколькими группами наблюдений вследствие влияния на результат некоторых изменяющихся факторов. Однофакторный дисперсионный анализ применяется в ситуации, когда требуется выяснить существенность влияния одного исследуемого фактора на результат.
Задание 1. Выяснить, влияет ли расстояние от центра города на заполняемость гостиниц. Пусть введены 3 уровня расстояния от центра города и известны данные о заполняемости по каждой группе гостиниц:
	Расстояние, км
	Заполняемость,  %

	до 3
	92
	98
	89
	97
	90
	94

	от 3 до 5
	90
	86
	84
	91
	83
	82

	более 5
	87
	79
	74
	85
	73
	77


Для выяснения значимости влияния фактора расстояния используем команды Сервис, Анализ данных, Однофакторный дисперсионный анализ. В появившемся диалоговом окне в поле Входной интервал задаем выделенный диапазон данных наблюдения. В разделе Группировка устанавливаем переключатель в положение по строкам. Для указания выходного диапазона устанавливаем соответствующий переключатель в положение Выходной интервал и щелкаем указателем мыши по любой ячейке текущего рабочего листа ниже введенных данных. Далее нажимаем ОК. В результате появятся две таблицы. В нижней таблице Дисперсионный анализ обратим внимание на величину в столбце Р-значение. Если эта величина меньше 0,05, то влияние фактора значимо (т.е. изменения в значениях результата обусловлены именно изменениями факторных значений). Иначе (если Р-значение ≥ 0,05) – расхождения в результатах случайны (например, обусловлены влиянием других, неучтенных факторов), и исследуемый фактор значимым не является. В этой же таблице следует обратить внимание на столбец MS. Если величина MS Между группами (MS – mean square, средний квадрат разности, т.е. дисперсия) – межгрупповая дисперсия, характеризующая разброс значений результата вследствие изменения фактора) много больше, чем MS Внутри групп (внутригрупповая дисперсия, связанная со случайными колебаниями результата при фиксированном значении фактора), то это также свидетельствует о значимости влияния исследуемого фактора. В данном примере влияние фактора расстояния от центра города на эффективность заполнения гостиниц является значимым (т.е. подтверждено статистически).
Задание 2. В таблице представлены данные об урожайности четырех сортов картофеля (ц/га), выращенных на 5 участках одинакового размера и почвенного состава, причем каждый из участков обрабатывался одним из пяти видов удобрений.

	Фактор В
	Фактор А  (урожайность сорта)

	(удобрение)
	1сорт
	2 сорт
	3 сорт
	4 сорт

	1
	1,9
	2,5
	1,7
	2,1

	2
	2,2
	1,9
	1,9
	1,8

	3
	2,6
	2,3
	2,2
	2,5

	4
	1,8
	2,6
	2
	2,3

	5
	2,1
	2,2
	2,1
	2,4


Выяснить, различна ли в среднем урожайность разных сортов картофеля независимо от применяемого удобрения, и различна ли эффективность используемых удобрений независимо от сорта. 
Для ответа на данные вопросы используем команды Сервис, Анализ данных, Двухфакторный дисперсионный анализ без повторений. В поле Входной интервал задаем выделенный диапазон данных, для указания выходного диапазона, как и в предыдущей задаче, устанавливаем соответствующий переключатель в положение Выходной интервал и щелкаем мышью по любой ячейке текущего рабочего листа. После нажатия кнопки ОК по величинам в столбце Р-значение можем судить о существенности (либо незначимости) факторов – СОРТ (соответственно, число на пересечении строки Столбцы и столбца Р-значение) и УДОБРЕНИЕ (число на пересечении строки Строки и столбца Р-значение). В этом примере обе величины заметно больше критического значения 0,05, что позволяет сделать вывод о незначимости влияния обоих факторов (которые считаются независимыми). Следовательно, расхождения в значениях результата (урожайности) являются случайными (урожайность любого сорта всегда колеблется в некоторых пределах), либо вызваны влиянием неучтенных, более важных факторов (например, качеством ухода за растениями). 
2. Корреляционный анализ
Корреляционный анализ служит для выявления взаимосвязей между наблюдаемыми переменными. В случае двух случайных величин X и Y для определения меры зависимости между ними используется коэффициент корреляции rxy , оцениваемый по выборке объема n связанных пар наблюдений (xi, yi). Величина rxy изменяется от –1 (строгая обратная линейная зависимость) до 1 (строгая прямая линейная зависимость, т.е. увеличение или уменьшение значений одного признака ведет, соответственно, к увеличению либо уменьшению второго). При значении 0 линейной зависимости между двумя выборками нет (но это не означает отсутствие всякой зависимости вообще, например, нелинейной). Если | rxy | > 0,95, то принято считать, что между признаками существует практически линейная зависимость (прямая или обратная, в зависимости от знака rxy). Если | rxy | лежит в диапазоне от 0,8 до 0,95, то говорят о сильной линейной связи между  признаками X и Y. Если 0,6 < | rxy | < 0,8, говорят о наличии линейной связи между признаками. Если 0,4 < | rxy | < 0,6, то линейная зависимость считается слабовыраженной. При | rxy | ≤ 0,4 обычно считают, что линейную взаимосвязь между признаками выявить не удалось.
Задание 3. Имеются результаты 7-месячных наблюдений реализации путевок двух туристических маршрутов – тура А и тура В в одном и том же турагентстве. Имеется ли взаимосвязь между количеством продаж путевок обоих маршрутов?
	Тур А
	120
	121
	105
	92
	113
	90
	80

	Тур В
	20
	16
	18
	14
	19
	14
	12


Для решения используем статистическую функцию КОРРЕЛ. После вызова этой функции (из положения в некоторой ячейке вне диапазона данных) в появившемся диалоговом окне в поле Массив 1 вводим диапазон данных (только числа!) по туру А, в поле Массив 2, соответственно, по туру В. После нажатия ОК получаем значение коэффициента корреляции. В нашем примере | rxy | ≈ 0,85, следовательно, в течение периода наблюдений имелась сильная прямая линейная зависимость между количествами проданных путевок обоих маршрутов. Объяснить результат!
При большом числе наблюдений и более чем двух факторах, чью попарную линейную зависимость нужно проверить, используются парные коэффициенты корреляции, которые удобно свести в таблицу, называемую корреляционной матрицей. Корреляционная матрица – это прямоугольная таблица, в которой на пересечении соответствующих строки и столбца находится коэффициент корреляции между соответствующими параметрами.

Задание 4. Имеются ежемесячные данные наблюдений за погодой и посещаемостью музеев и парков. Существует ли взаимосвязь между состоянием погоды и числом посетителей музея и парка? 
	Число ясных дней
	8
	14
	20
	25
	20
	15

	Кол-во посетителей музея
	295
	303
	280
	145
	248
	365

	Кол-во посетителей парка
	132
	348
	643
	865
	743
	541


Для выполнения корреляционного анализа используем команды Сервис, Анализ данных, Корреляция. В появляющемся диалоговом окне указываем в качестве входного интервала выделенный диапазон данных, а также группирование по строкам. В качестве выходного диапазона указываем любую пустую ячейку текущего рабочего листа. Результатом анализа является таблица, содержащая элементы корреляционной матрицы. Поскольку эта матрица симметрична, отображаются лишь парные коэффициенты корреляции ниже главной диагонали и на самой диагонали (последние равны 1, т.к. каждый признак линейно выражается сам через себя – он равен себе). Матрица в нашем случае имеет вид:
	 
	Строка 1
	Строка 2
	Строка 3

	Строка 1
	1
	
	

	Строка 2
	–0,71229
	1
	

	Строка 3
	0,974576
	–0,6151
	1


Итак, существует практически линейная прямая зависимость между количеством солнечных дней и числом людей в парке. Между посещаемостью музея и посещаемостью парка, а также между числом ясных дней и посещаемостью музея наблюдается обратная линейная зависимость (более слабая в первом случае). Объяснить результаты!
3. Регрессионный анализ
Регрессионный анализ устанавливает формы зависимости между некоторой случайной величиной Y (зависимой) и значениями одной или нескольких переменных величин X1, X2, … Xk (независимых), причем значения последних считаются точно заданными. Такая зависимость обычно определяется некоторой математической моделью (уравнением регрессии), содержащей несколько неизвестных параметров. В ходе регрессионного анализа на основании выборочных данных находят оценки этих параметров, определяют статистические ошибки оценок и проверяют соответствие (адекватность) принятой математической модели экспериментальным данным. В линейном регрессионном анализе зависимость между величинами предполагается линейной. При k > 1 говорят о множественной линейной регрессии, а регрессионное уравнение имеет вид
Y = a0 + a1X1 + a2X2 + … + akXk ,

где a1, a2, …, ak – требующие определения коэффициенты при независимых переменных, a0 – неизвестная константа. Мерой эффективности регрессионной модели является коэффициент детерминации R2 (R-квадрат). Он определяет, с какой точностью полученное регрессионное уравнение описывает (аппроксимирует) исходные данные. Исследуется также значимость регрессионной модели: если величина F-критерия, p < 0.05, то регрессионная модель является значимой. Достоверность отличия коэффициентов a0, a1, …, ak от нуля проверяется по p-значению, соответствующему каждому коэффициенту ai. Если соответствующее p-значение >> 0.05, то коэффициент может считаться нулевым, а это означает, что влияние соответствующей независимой переменной на Y недостоверно, и эта независимая переменная может быть исключена из уравнения.
Задание 5. Построить линейную регрессионную модель для предсказания изменений заболеваемости органов дыхания (Y) в зависимости от содержания в воздухе углекислого газа (X1) и степени запыленности (X2). В таблице приведены данные наблюдений за 29 месяцев.
	X1
	X2
	Y

	1
	1,3
	1160

	1
	1,3
	1155

	1,1
	1,4
	1158

	1,1
	1,4
	1157

	1,1
	1,5
	1160

	1,1
	1,5
	1161

	1
	1,4
	1157

	1
	1,5
	1159

	1,2
	1,6
	1256

	1,2
	1,7
	1260

	0,6
	1
	1040

	0,6
	1
	1039

	0,7
	1,1
	1039

	0,7
	1,15
	1040

	0,75
	1,2
	1040

	0,7
	1,2
	1039

	0,7
	1,3
	1040

	0,7
	1,3
	1039

	0,8
	1,4
	1140

	0,8
	1,4
	1138

	0,78
	1,5
	1240

	0,8
	1,5
	1239

	0,78
	1,5
	1241

	0,78
	1,6
	1240

	0,8
	1,7
	1239

	0,8
	1,8
	1239

	0,75
	1,8
	1240

	0,78
	1,9
	1238

	0,75
	1,9
	1238


Для реализации регрессионного анализа используем команды Сервис, Анализ данных, Регрессия. В качестве входного интервала Y вводим ссылку на численный диапазон зависимых данных (что в столбце Y). В качестве входного интервала X вводим ссылку на численный диапазон независимых данных (оба столбца X1 и X2). Далее указываем выходной диапазон т.е. вводим ссылку на любую ячейку текущего рабочего листа, начиная с которой будут выведены результаты анализа. Кроме того, можно установить «галочку» в окошке график подбора. После нажатия кнопки ОК получаем результаты. В табл. Регрессионная статистика приводится значение коэффициента детерминации: R2 = 0,7915. Если R2 > 0.95, то говорят о высокой точности аппроксимации (модель хорошо описывает явление). Если 0,8 ≤ R2 ≤0,95, говорят об удовлетворительной аппроксимации (модель в целом адекватна описываемому явлению). Если R2 < 0,6, то принято считать, что точность аппроксимации недостаточна, и модель требует улучшения. В нашем примере оценка точности на грани удовлетворительной. В табл. Дисперсионный анализ число в столбце Значимость-F есть p-значение, характеризующее значимость и достоверность модели. Здесь p-значение равно 1,4E-09 (т.е. 1,4·10–9) << 0,05, следовательно, модель достоверна и значима. Наконец, каждое p-значение в третьей таблице Коэффициенты меньше 0,05, следовательно, все коэффициенты (они стоят во 2-м столбце этой же таблицы) значимы. Заметим, что влияние переменной X2 на значение результата Y сильнее, т.к. соответствующее коэффициенту при X2  p-значение = 4,16E-09 << 0.05 (в отличие от 0,04841 – p-значения коэффициента при X1). Результирующее выражение для определения уровня заболеваемости органов дыхания будет иметь вид:
Y = 681,9078 + 90,90811·X1 + 274,6664·X2.
Объяснить результаты!
Индивидуальные задания

Вариант 1

Задание 1. Хозяйство использует четыре сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	17

17,2

16,1

17

16,8
	15,8

17

16,4

15,5

15,5
	17,4

16,7

16,2

15,2
	15,7

16,8

15,1

17,2


Исследовать влияние сорта и участка на урожайность. Сделать практические выводы.
Задание 2. Определить, имеется ли зависимость между годовым уровнем инфляции (%), ставкой рефинансирования (%) и курсом доллара (руб./$) по следующим данным ежегодных наблюдений:

	Уровень инфляции
	Ставка рефинансирования
	Курс $

	84

45

56

35

23
	85

55

65

41

28
	6,3
14

20

28

29


Охарактеризовать степень и направление зависимости. 
Задание 3. Исследовать последствия увеличения расходов на рекламу и понижения цены на единицу продукции в отношении изменения показателей объемов продаж на 18 различных товаров.

	Рекламный бюджет (руб.)
	Цена за

шт. (руб.)
	Объем

продаж (руб.)

	3500

10070

11825

33550

37200

55400

555

66510

7100

82170

83100

9095

10000

10210

13220

1360

13910

1655
	88

110

85

28

101

71

7

82

62

24

91

40

45

21

40

8

63

5
	16520

630530

17690

305700

769870

955410

54154

544500

478000

745980

252570

806080

408070

63210

696750

98716

75886

83360


Построить уравнение регрессии, и с его помощью спрогнозировать изменение объемов продаж при увеличении рекламного бюджета на 10% и увеличении цены каждого товара на 1 руб.

Вариант 2
Задание 1. Определить, влияет ли образование на уровень заработной платы работников гостиницы, на основании следующих данных:

	Образование
	Зарплата сотрудника, руб.

	высшее
	3200
	3000
	2600
	2000
	1900
	1900

	средн. спец.
	2600
	2000
	2100
	1900
	1800
	1700

	среднее
	2000
	2000
	1900
	1800
	1700
	1700


	№ предпр.
	x
	y
	z

	1
	6,0
	2,0
	25

	2
	4,9
	0,8
	30

	3
	7,0
	2,7
	20

	4
	6,7
	3,0
	21

	5
	5,8
	1,0
	28

	6
	6,1
	2,1
	26

	7
	5,0
	0,9
	30

	8
	6,9
	2,6
	22

	9
	6,8
	3,0
	20

	10
	5,9
	1,1
	29

	11
	5,0
	0,8
	27

	12
	5,6
	2,2
	25

	13
	6,0
	2,4
	24

	14
	5,7
	2,2
	25

	15
	5,1
	1,3
	30

	16
	5,2
	1,5
	24

	17
	7,3
	2,7
	20

	18
	6,1
	2,4
	27

	19
	6,2
	2,2
	28

	20
	5,9
	2,0
	26

	21
	6,0
	2,0
	26

	22
	4,8
	0,9
	31

	23
	7,3
	3,2
	19

	24
	7,2
	3,3
	20

	25
	7,0
	3,0
	20


Задание 2. Выяснить, имеется ли взаимосвязь показателей эффективности производства продукции на машиностроительных предприятиях однотипных производств. В качестве показателей эффективности выбраны производительность труда, фондоотдача, материалоемкость продукции. Статистическая информация об этих показателях была собрана по отрасли машиностроения, из которой в качестве статистической выборки была отобрана для анализа группа из 25 предприятий. На основании исследования годовых отчетов предприятий получены табличные данные, где x – удельный выпуск валовой продукции на одного работающего (млн. руб.), y – удельный выпуск валовой продукции на 1 руб. среднегодовой стоимости основных производственных фондов, z – материалоемкость в стоимостном выражении (стоимость материалов в валовой продукции в неизменных ценах).
Задание 3. В отделе снабжения гостиницы имеется информация об изменении стоимости стирального порошка за длительный период времени.

	Стоимость пачки порошка, руб.
	5
	7
	9
	12
	15
	16
	20
	25

	Курс $
	6,3
	9
	12
	15
	19
	21
	25
	29,3


Сопоставляя его с изменениями курса доллара за тот же период, построить регрессионное уравнение, позволяющее по курсу доллара определять предполагаемую стоимость пачки стирального порошка.

Вариант 3
Задание 1. Агрокомплекс использует для посева разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	16

16,3

16,1

15,9

15,8
	15,4

15,1

15,2

15,8

15,5
	17,4

17,6

16,9

17,2

16,8
	15,7

15,9

15,8

15,6

15,8


Значимо ли отличаются сорта по урожайности? Сделать практические выводы.
Задание 2. Определить, имеется ли взаимосвязь между рождаемостью и смертностью (количество на 1000 чел.) в Санкт-Петербурге, по следующим статистическим данным:
	Годы
	Рождаемость
	Смертность

	1991

1992

1993

1994

1995

1996
	9,3

7,4

6,6

7,1

7,0

6,7
	12,5

13,5

17,4

17,2

15,9

14,2


Объяснить результат.

Задание 3. Построить уравнение регрессии для расчета затрат на ремонт оборудования в зависимости от срока эксплуатации и выпуска продукции. Исходные данные представлены в таблице:

	Срок эксплуатации оборудования, лет
	Выпуск продукции, тыс. руб./год
	Затраты на ремонт, тыс. руб./год

	1,3
	1200
	0,12

	2,1
	2100
	1,1

	4,1
	5000
	2,3

	1
	4500
	0

	0
	5000
	0

	1,75
	6000
	1,1

	2,3
	3200
	1,8

	12,1
	1000
	7,8

	10
	6700
	7,1

	1
	1200
	0,67

	8,6
	4300
	6,75

	3,4
	2670
	1,75


Вариант 4
Задание 1. Достоверно ли влияние фактора образования на уровень заработной платы сотрудников гостиницы при следующих данных:
	Образование
	Зарплата сотрудника, руб.

	высшее
	3200
	3000
	2700
	2000
	1900
	1900

	средн. спец.
	2600
	2000
	2200
	1900
	1800
	1700

	среднее
	2000
	2000
	1900
	1800
	1700
	1600


Задание 2. Определите, имеется ли зависимость между годовым уровнем инфляции (%), ставкой рефинансирования (%) и курсом доллара (руб./$) по следующим данным ежегодных наблюдений:

	Уровень инфляции
	Ставка рефинансирования
	Курс $

	84

45

56

34

23
	85

55

65

40

28
	6,3
14

20

28

29


Охарактеризуйте степень и направление зависимости.

	№ предпр.
	x
	y
	z

	 1
	6,0
	2,0
	25

	2
	4,9
	0,8
	30

	3
	7,0
	2,7
	20

	4
	6,7
	3,0
	21

	5
	5,8
	1,0
	28

	6
	6,1
	2,1
	26

	7
	5,0
	0,9
	30

	8
	6,9
	2,6
	22

	9
	6,8
	3,0
	20

	10
	5,9
	1,1
	29

	11
	5,0
	0,8
	27

	12
	5,6
	2,2
	25

	13
	6,0
	2,4
	24

	14
	5,7
	2,2
	25

	15
	5,1
	1,3
	30

	16
	5,2
	1,5
	24

	17
	7,3
	2,7
	20

	18
	6,1
	2,4
	27

	19
	6,2
	2,2
	28

	20
	5,9
	2,0
	26

	21
	6,0
	2,0
	26

	22
	4,8
	0,9
	31

	23
	7,3
	3,2
	19

	24
	7,2
	3,3
	20

	25
	7,0
	3,0
	20


 Задание 3. Была собрана статистическая информация о показателях эффективности производства продукции на предприятиях отрасли машиностроения, из которой в качестве статистической выборки была отобрана для анализа группа из 25 однотипных
предприятий. На основании исследования годовых отчетов предприятий были получены табличные данные, где x – удельный выпуск валовой продукции на одного работающего (млн. руб.), y – удельный выпуск валовой продукции на 1 руб. среднегодовой стоимости основных производственных фондов, z – материалоемкость в стоимостном выражении (стоимость материалов в валовой продукции в неизменных ценах). 

Постройте уравнение линейной регрессионной зависимости выработки валовой продукции на одного работающего от выпуска валовой продукции на 1 руб. среднегодовой стоимости основных фондов и материалоемкости в стоимостном выражении.
Вариант 5
Задание 1. Хозяйство использует при посеве разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	17

17,3
16,1

17

16,8
	15,8

17

16,4

15,6

15,5
	17,4

16,6

16,2

15,2
	15,7

16,8

15,1

17,2


Отличаются ли сорта по урожайности? Сделать практические выводы.
Задание 2. Дирекция страховой компании приняла решение о введении нового вида услуг – страхования на случай пожара. Для определения тарифов по выборке из 10 случаев пожаров анализируется зависимость стоимости ущерба, причинённого пожаром, от расстояния до ближайшей пожарной части:
	№


	Общая сумма ущерба у, млн. руб.
	Расстояние до пожарной части х, км

	1
	26,2
	3,4

	2
	17,8
	1,8

	3
	31,3
	4,6

	4
	23,1
	2,3

	5
	27,3
	3,1

	6
	36,0
	5,5

	7
	14,1
	0,7

	8
	22,3
	3,0

	9
	19,6
	2,6

	10
	31,3
	4,3


Определить степень и направление предполагаемой зависимости.

Объяснить результат.

Задание 3.
	Х1
	Х2
	Y

	1,85
	18
	5,4

	1,8
	25
	5,7

	1,75
	20
	4,8

	1,7
	24
	5,1

	1,68
	21
	4,5

	1,73
	19
	4,8

	1,77
	22
	5,1

	1,81
	23
	5,6

	1,76
	18
	4,7


Постройте уравнение линейной зависимости жизненной ёмкости Y лёгких (в литрах) от роста Х1 (в метрах) и возраста Х2 (в годах) для группы мужчин:
Вариант 6
Задание 1. Агрокомплекс использует разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	17

17,2

16,1

17

16,5
	15,8

17

16,4

15,6

15,5
	17,4

16,6

16,2

15,2
	15,8

16,8

15,1

17,2


Влияют ли участок и сорт на урожайность? Сделать практические выводы.
Задание 2. Определить степень и направление зависимости между зарплатой (руб.) и возрастом работников предприятия.
	Возраст
	20
	50
	45
	40
	25
	30

	З/п
	800
	2500
	2500
	2000
	1200
	1800


Задание 3. Построить уравнение линейной зависимости количества посетителей N WEB-сайтов о трудоустройстве (человек в день) от скорости S (Кбит/сек) передачи данных в сети, количества V вакансий на текущий день и количества B баннеров на сайте:
	№ сайта
	N
	S
	V
	B

	1
	1100
	2627
	165
	4

	2
	1800
	3045
	400
	4

	3
	1900
	2554
	312
	5

	4
	1100
	4081
	341
	4

	5
	1500
	6417
	496
	7

	6
	1000
	4845
	264
	8

	7
	1200
	923
	78
	1

	8
	1400
	9602
	599
	13

	9
	900
	12542
	622
	12

	10
	1500
	6718
	461
	9


Вариант 7
Задание 1. Определить, достоверно ли влияние фактора образования на уровень заработной платы сотрудников гостиницы на основании следующих данных:
	Образование
	Зарплата сотрудника, руб.

	высшее
	3500
	3000
	2600
	2100
	1900
	1900

	средн. спец.
	2700
	2000
	2000
	1900
	1800
	1700

	среднее
	2000
	1900
	1900
	1800
	1700
	1700


Задание 2.
Определить, имеется ли взаимосвязь между рождаемостью и смертностью (количество на 1000 чел.) в Санкт-Петербурге, по следующим данным:
	Годы
	Рождаемость
	Смертность

	1991

1992

1993

1994

1995

1996
	9,3

7,4

6,6

7,1

7,0

6,7
	12,5

13,5

17,4

17,2

15,9

14,2


Объяснить результат.

Задание 3. Имеются данные о ценах и дивидендах по обыкновенным акциям, а также о доходности компании.
	№
	цена акции, USD
	доход-ность 

капитала,   %
	Уровень дивидендов, %

	1
	25
	15,2
	2,6

	2
	20
	13,9
	2,1

	3
	15
	15,8
	1,5

	4
	34
	12,8
	3,1

	5
	20
	6,9
	2,5

	6
	33
	14,6
	3,1

	7
	28
	15,4
	2,9

	8
	30
	17,3
	2,8

	9
	23
	13,7
	2,4

	10
	24
	12,7
	2,4

	11
	25
	15,3
	2,6

	12
	26
	15,2
	2,8

	13
	26
	12
	2,7

	14
	20
	15,3
	1,9

	15
	20
	13,7
	1,9

	16
	13
	13,3
	1,6

	17
	21
	15,1
	2,4

	18
	31
	15
	3

	19
	26
	11,2
	3,1

	20
	11
	12,1
	2


Построить линейное уравнение регрессии и пояснить экономический смысл его параметров. Сделать вывод о силе связи результата с каждым из факторов.

Вариант 8
Задание 1. Агрокомплекс использует разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	17

17,2

16,3
17

16,8
	15,5

17

16,4

15,4

15,5
	17,4

16,6

16,2

15,2
	15,7

16,7

15,1

17,2


Отличаются ли сорта по урожайности? Сделать практические выводы.
Задание 2. Определить силу и направление линейной зависимости жизненной ёмкости Y лёгких (в литрах) от роста Х1 (в метрах) и возраста Х2 (в годах), а также между ростом и возрастом, для группы мужчин:
	Х1
	Х2
	Y

	1,85
	18
	5,4

	1,8
	25
	5,7

	1,75
	20
	4,8

	1,7
	24
	5,1

	1,68
	21
	4,5

	1,73
	19
	4,8

	1,77
	22
	5,1

	1,81
	23
	5,6

	1,75
	18
	4,7


Объяснить результаты.

Задание 3. Руководство страховой компании решает вопрос о введении нового вида страхования – на случай пожара. Для определения страховых тарифов по выборке из 10 случаев пожаров анализируется зависимость стоимости ущерба, причинённого пожаром, от расстояния до ближайшей пожарной части:
	№
	Общая сумма ущерба у, млн. руб.
	расстояние х, км

	1
	26,4
	3,4

	2
	17,8
	1,8

	3
	31,3
	4,6

	4
	23,1
	2,2

	5
	27,5
	3,1

	6
	36,3
	5,5

	7
	14,1
	0,7

	8
	22,3
	3,0

	9
	19,6
	2,4

	10
	31,3
	4,3


Найти уравнение линейной зависимости суммы ущерба от расстояния до пожарной части.

Вариант 9
Задание 1. Хозяйство использует разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	16

16,3

16,1

15,7

15,8
	15,4

15,1

15,3
15,8

15,5
	17,2

17,6

16,9

17,1

16,8
	15,7

15,9

15,8

15,6

15,8


Значимо ли отличаются сорта по урожайности? Сделать практические выводы.

Задание 2. 
	№ предпр.
	x
	y
	z

	1
	6,0
	2,0
	25

	2
	4,8
	0,8
	30

	3
	7,0
	2,7
	20

	4
	6,7
	3,0
	21

	5
	5,8
	1,0
	28

	6
	6,1
	2,1
	26

	7
	5,0
	0,9
	30

	8
	6,9
	2,6
	22

	9
	6,8
	3,0
	20

	10
	5,9
	1,1
	29

	11
	5,2
	0,8
	27

	12
	5,6
	2,2
	25

	13
	6,0
	2,4
	24

	14
	5,7
	2,2
	25

	15
	5,1
	1,3
	30

	16
	5,2
	1,5
	24

	17
	7,3
	2,7
	20

	18
	6,1
	2,4
	27

	19
	6,2
	2,2
	28

	20
	5,9
	2,0
	26

	21
	6,0
	2,0
	26

	22
	4,8
	0,9
	31

	23
	7,3
	3,2
	19

	24
	7,2
	3,3
	20

	25
	7,0
	3,0
	20


Выяснить, имеется ли взаимосвязь показателей эффективности производства продукции на машиностроительных предприятиях с однотипными производствами. В качестве показателей эффективности выбраны производительность труда, фондоотдача, материалоемкость продукции. Информация об этих показателях собрана по группе из 25 однотипных предприятий. На основании исследования годовых отчетов предприятий получены табличные данные, где x – удельный выпуск валовой продукции на 1 работающего (млн. руб.), y – удельный выпуск валовой продукции на 1 руб. среднегодовой стоимости основных производственных фондов, z – материалоемкость в стоимостном выражении (стоимость материалов в валовой продукции в неизменных ценах).
Задание 3. Составить уравнение линейной регрессионной зависимости заработной платы (руб.) от возраста работников предприятия.
	Возраст
	20
	50
	45
	40
	25
	30

	З/п
	850
	2700
	2400
	2100
	1300
	1700


Объяснить результат.

Вариант 10
Задание 1. Определить, влияет ли образование на уровень заработной платы сотрудников гостиницы, на основании следующих данных:

	Образование
	Зарплата сотрудника, руб.

	высшее
	3200
	3000
	2600
	2100
	1900
	1900

	средн. спец.
	2400
	2000
	2000
	1900
	1800
	1700

	среднее
	2000
	2100
	1900
	1800
	1700
	1600


Задание 2. Имеются следующие данные о количестве посетителей N WEB-сайтов, касающихся о трудоустройства (человек в день), о скорости S (Кбит/сек) передачи данных в сети, о количестве V вакансий на текущий день и количестве B баннеров на каждом из сайтов:
	№ сайта
	N
	S
	V
	B

	1
	1100
	2627
	165
	4

	2
	1800
	3045
	400
	4

	3
	1900
	2554
	312
	5

	4
	1150
	4089
	341
	4

	5
	1500
	6417
	491
	7

	6
	1000
	4845
	264
	8

	7
	1250
	923
	78
	1

	8
	1400
	9602
	599
	13

	9
	900
	12502
	622
	12

	10
	1500
	6718
	461
	9


Определить степень и силу предполагаемой линейной зависимости между каждыми из двух факторов.

Задание 3.
Постройте уравнение линейной зависимости жизненной ёмкости Y лёгких (в литрах) от роста Х1 (в метрах) и возраста Х2 (в годах) для группы мужчин:
	Х1
	Х2
	Y

	1,85
	18
	5,3

	1,8
	25
	5,7

	1,75
	20
	4,8

	1,7
	24
	5,1

	1,68
	21
	4,5

	1,73
	19
	4,8

	1,77
	22
	5,1

	1,83
	23
	5,6

	1,76
	18
	4,8


Вариант 11

Задание 1.Определить, достоверно ли влияние фактора образования на уровень заработной платы работников гостиницы на основании следующих данных:

	Образование
	Зарплата работника, руб.

	высшее
	5000
	4500
	4600
	3300
	3900
	4400

	средн. спец.
	3100
	3700
	2900
	3300
	2900
	3200

	среднее
	2400
	3100
	2900
	3000
	2500
	2100


Задание 2.Имеются следующие выборочные данные о численности промышленно-производственного персонала и выпуске продукции (млн.руб.) на предприятиях одной из отраслей промышленности:
	№ предпр.
	Числ. перс., чел.
	Выпуск прод.

	1
	420
	99

	2
	170
	27

	3
	340
	53

	4
	230
	57

	5
	560
	115

	6
	290
	62

	7
	410
	86

	8
	100
	19

	9
	550
	120

	10
	340
	83

	11
	260
	55

	12
	600
	147

	13
	430
	101

	14
	280
	54

	15
	210
	44

	16
	320
	94

	17
	700
	178

	18
	420
	95

	19
	380
	88

	20
	570
	130

	21
	400
	90

	22
	400
	71


Охарактеризуйте степень и направление зависимости между выпуском продукции и численностью работников.
Объясните результат.

	Х1
	Х2
	Y

	1,85
	18
	5,4

	1,8
	25
	5,8

	1,75
	20
	4,7

	1,7
	24
	5,3

	1,66
	21
	4,5

	1,73
	19
	4,8

	1,77
	22
	5,1

	1,81
	23
	5,6

	1,76
	18
	4,7


Задание 3.
Постройте уравнение линейной зависимости жизненной ёмкости Y лёгких (в литрах) от роста Х1 (в метрах) и возраста Х2 (в годах) для группы мужчин:
Объясните результат.

Вариант 12
Задание 1.Определить, влияет ли образование на уровень заработной платы сотрудников гостиницы, на основании следующих данных:

	Образование
	Зарплата сотрудника, руб.

	высшее
	5000
	4500
	4600
	3400
	3900
	4300

	средн. спец.
	3200
	3700
	2900
	3000
	2800
	3300

	среднее
	2400
	3000
	2900
	3000
	2500
	2100


Задание 2. По данным о выпуске продукции (млн. руб.) и сумме прибыли, (млн. руб.) на 20 предприятиях оценить предполагаемую линейную зависимость между прибылью и выпуском:
	№ предпр.
	Выпуск прод.
	Прибыль

	1
	65
	15,7

	2
	78
	18

	3
	41
	12,1

	4
	53
	13,8

	5
	66
	15,5

	6
	80
	17,9

	7
	45
	12,8

	8
	57
	14,1

	9
	67
	15,9

	10
	81
	17,6

	11
	92
	18,2

	12
	48
	13

	13
	59
	16,5

	14
	68
	16,2

	15
	83
	16,7

	16
	52
	14,5

	17
	62
	14,8

	18
	69
	16,1

	19
	85
	16,7

	20
	70
	15,8


Задание3. В отделе снабжения гостиницы имеется информация об изменении стоимости

	Стоимость пачки порошка, руб.
	5
	7
	9
	12
	16
	16
	20
	25

	Курс $
	6,3
	9
	11
	15
	19
	21
	25
	29,3


стирального порошка за длительный период времени. Сопоставляя его с изменениями курса доллара за тот же период, построить регрессионное уравнение, позволяющее по курсу доллара определять предполагаемую стоимость пачки порошка. Объяснить результат.

Вариант 13
Задание 1. Хозяйство использует разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 
	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	17

17,2

16,1

17

16,9
	15,8

17

16,4

15,6

15,5
	17,4

16,4
16,2

15,2
	15,7

16,8

15,1

17,2


Отличаются ли сорта по урожайности? Сделать практические выводы.
Задание 2. Имеются следующие данные о количестве посетителей N WEB-сайтов, касающихся о трудоустройства (человек в день), о скорости S (Кбит/сек) передачи данных в сети, о количестве V вакансий на текущий день и количестве B баннеров на каждом из сайтов:
	№ сайта
	N
	S
	V
	B

	1
	1100
	2627
	165
	4

	2
	1800
	3045
	410
	4

	3
	1900
	2554
	312
	5

	4
	1100
	4089
	341
	4

	5
	1500
	6407
	496
	7

	6
	1000
	4845
	264
	8

	7
	1200
	983
	78
	1

	8
	1500
	9602
	599
	13

	9
	900
	12542
	622
	12

	10
	1500
	6718
	461
	9


Определить степень и силу предполагаемой линейной зависимости между каждыми из двух факторов.

	№ предпр.
	Выпуск прод.
	Прибыль

	1
	65
	15,7

	2
	78
	18

	3
	41
	12,1

	4
	54
	13,8

	5
	66
	15,5

	6
	80
	17,5

	7
	43
	12,8

	8
	59
	14,2

	9
	67
	15,9

	10
	81
	17,6

	11
	92
	18,2

	12
	48
	13,3

	13
	59
	16,5

	14
	68
	16,2

	15
	84
	16,7

	16
	52
	14,6

	17
	62
	14,8

	18
	69
	16,1

	19
	85
	16,7

	20
	70
	15,8


Задание 3. Составить уравнение линейной регрессионной зависимости прибыли от величины выпуска по следующим выборочным данным о выпуске продукции (млн. руб.) и прибыли, (млн. руб.) на 20 предприятиях:
Вариант 14
Задание 1. Хозяйство использует разные сорта пшеницы, которые высеваются на различных участках. 

	Участки под посевы
	Урожайность пшеницы (ц/га)

	
	Сорт 1
	Сорт 2
	Сорт 3
	Сорт 4

	1

2

3

4

5
	16,2

16,4

16,3
15,9

15,8
	15,4

15,1

15,2

15,8

15,5
	17,1

17,6

16,9

17,2

16,9
	15,7

15,4
15,8

15,6

15,8


Значимо ли отличаются сорта по урожайности?
	Годы
	Рождаемость
	Смертность

	1991

1992

1993

1994

1995

1996
	9,3

7,4

6,6

7,1

7,0

6,7
	12,5

13,5

17,4

17,2

15,9

14,2


Задание 2. Определить, имеется ли взаимосвязь между рождаемостью и смертностью (количество на 1000 чел.) в Санкт-Петербурге, по следующим данным:
Объяснить результат.

	№ предпр.
	Числ. перс., чел.
	Выпуск прод. 

	1
	420
	99

	2
	170
	27

	3
	340
	58

	4
	230
	57

	5
	560
	118

	6
	290
	62

	7
	410
	86

	8
	110
	21

	9
	550
	120

	10
	370
	83

	11
	260
	57

	12
	600
	147

	13
	430
	101

	14
	280
	54

	15
	210
	44

	16
	320
	94

	17
	700
	178

	18
	420
	95

	19
	380
	88

	20
	570
	135

	21
	400
	90

	22
	400
	71


Задание 3.Имеются следующие выборочные данные о численности персонала и выпуске продукции (млн.руб.) на предприятиях одной из отраслей промышленности:

Составьте линейную регрессионную модель и оцените её качество. Объясните результат.
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