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Задача 1.
Таблица – Численность исследователей по регионам РФ, чел.

	№ п/п
	Численность исследователей - всего
	В том числе:
	Численность аспирантов
	Выпуск из аспирантуры

	
	
	Доктора наук
	Кандидаты наук
	
	

	1
	276
	6
	68
	41
	12

	2
	1352
	15
	46
	58
	24

	3
	134
	3
	13
	23
	6

	4
	2955
	30
	103
	51
	16

	5
	844
	24
	149
	50
	14

	6
	873
	6
	23
	50
	12

	7
	1964
	28
	152
	78
	24

	8
	964
	8
	56
	46
	17

	9
	1473
	23
	108
	53
	13

	10
	3064
	29
	154
	62
	15

	11
	1185
	46
	258
	79
	19

	12
	5089
	58
	419
	71
	19

	13
	7361
	42
	231
	49
	13

	14
	6638
	50
	265
	76
	23

	15
	2057
	113
	367
	89
	25

	16
	5099
	182
	537
	86
	24

	17
	466
	7
	65
	63
	19

	18
	774
	58
	197
	54
	19

	19
	14677
	151
	924
	59
	18

	20
	6358
	171
	682
	69
	21

	21
	5521
	43
	145
	45
	13

	22
	20627
	103
	448
	49
	12

	23
	6463
	116
	482
	59
	16

	24
	1899
	29
	112
	72
	15


По исходным данным табл.:

1) Постройте по уравнению прямой регрессионную модель зависимости между факторными (доля докторов наук в общей численности исследователей, доля кандидатов наук в общей численности исследователей, соотношение выпущенных аспирантов с общей численностью аспирантов, соотношение аспирантов с численностью кандидатов наук) и результативным (соотношение выпуска из аспирантуры с численностью исследователей) признаками.

2) Измерьте тесноту корреляционной связи между названными признаками с использованием коэффициентов множественной корреляции, частных коэффициентов корреляции и детерминации.

3) Выявите влияние каждого факторного признака в общем изменении результативного признака с использованием коэффициента эластичности и бета-коэффициента.

4) Сделайте выводы по результатам выполненного задания

Решение.
1) Обозначим и рассчитаем переменные:

Y – соотношение выпуска из аспирантуры с численностью исследователей;
X1 – доля докторов наук в общей численности исследователей;
X2 – доля кандидатов наук в общей численности исследователей;
X3 - соотношение выпущенных аспирантов с общей численностью аспирантов;
X4 – соотношение аспирантов с численностью кандидатов наук.

Исходные данные запишем в таблицу:

Таблица 1.

Исходные данные для построения уравнения регрессии.

	Y
	X1
	X2
	X3
	X4

	0,0435
	0,0217
	0,2464
	0,2927
	0,1765

	0,0178
	0,0111
	0,0340
	0,4138
	0,5217

	0,0448
	0,0224
	0,0970
	0,2609
	0,4615

	0,0054
	0,0102
	0,0349
	0,3137
	0,1553

	0,0166
	0,0284
	0,1765
	0,2800
	0,0940

	0,0137
	0,0069
	0,0263
	0,2400
	0,5217

	0,0122
	0,0143
	0,0774
	0,3077
	0,1579

	0,0176
	0,0083
	0,0581
	0,3696
	0,3036

	0,0088
	0,0156
	0,0733
	0,2453
	0,1204

	0,0049
	0,0095
	0,0503
	0,2419
	0,0974

	0,0160
	0,0388
	0,2177
	0,2405
	0,0736

	0,0037
	0,0114
	0,0823
	0,2676
	0,0453

	0,0018
	0,0057
	0,0314
	0,2653
	0,0563

	0,0035
	0,0075
	0,0399
	0,3026
	0,0868

	0,0122
	0,0549
	0,1784
	0,2809
	0,0681

	0,0047
	0,0357
	0,1053
	0,2791
	0,0447

	0,0408
	0,0150
	0,1395
	0,3016
	0,2923

	0,0245
	0,0749
	0,2545
	0,3519
	0,0964

	0,0012
	0,0103
	0,0630
	0,3051
	0,0195

	0,0033
	0,0269
	0,1073
	0,3043
	0,0308

	0,0024
	0,0078
	0,0263
	0,2889
	0,0897

	0,0006
	0,0050
	0,0217
	0,2449
	0,0268

	0,0025
	0,0179
	0,0746
	0,2712
	0,0332

	0,0079
	0,0153
	0,0590
	0,2083
	0,1339


Уравнение регрессии ищем в виде:
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используем метод наименьших квадратов, который приводит к матричному равнению:
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- матрицы.
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Их явный вид:

	
	0,0435
	
	1
	0,0217
	0,2464
	0,2927
	0,1765

	
	0,0178
	
	1
	0,0111
	0,034
	0,4138
	0,5217

	
	0,0448
	
	1
	0,0224
	0,097
	0,2609
	0,4615

	
	0,0054
	
	1
	0,0102
	0,0349
	0,3137
	0,1553

	
	0,0166
	
	1
	0,0284
	0,1765
	0,28
	0,094

	
	0,0137
	
	1
	0,0069
	0,0263
	0,24
	0,5217

	Y=
	0,0122
	x=
	1
	0,0143
	0,0774
	0,3077
	0,1579

	
	0,0176
	
	1
	0,0083
	0,0581
	0,3696
	0,3036

	
	0,0088
	
	1
	0,0156
	0,0733
	0,2453
	0,1204

	
	0,0049
	
	1
	0,0095
	0,0503
	0,2419
	0,0974

	
	0,016
	
	1
	0,0388
	0,2177
	0,2405
	0,0736

	
	0,0037
	
	1
	0,0114
	0,0823
	0,2676
	0,0453

	
	0,0018
	
	1
	0,0057
	0,0314
	0,2653
	0,0563

	
	0,0035
	
	1
	0,0075
	0,0399
	0,3026
	0,0868

	
	0,0122
	
	1
	0,0549
	0,1784
	0,2809
	0,0681

	
	0,0047
	
	1
	0,0357
	0,1053
	0,2791
	0,0447

	
	0,0408
	
	1
	0,015
	0,1395
	0,3016
	0,2923

	
	0,0245
	
	1
	0,0749
	0,2545
	0,3519
	0,0964

	
	0,0012
	
	1
	0,0103
	0,063
	0,3051
	0,0195

	
	0,0033
	
	1
	0,0269
	0,1073
	0,3043
	0,0308

	
	0,0024
	
	1
	0,0078
	0,0263
	0,2889
	0,0897

	
	0,0006
	
	1
	0,005
	0,0217
	0,2449
	0,0268

	
	0,0025
	
	1
	0,0179
	0,0746
	0,2712
	0,0332

	
	0,0079
	
	1
	0,0153
	0,059
	0,2083
	0,1339


	
	24
	0,4755
	2,2751
	6,8778
	3,7074
	
	
	0,3104

	
	0,4755
	0,015979
	0,067316
	0,138467
	0,061183
	
	
	0,007543

	X'*X=
	2,2751
	0,067316
	0,33119
	0,65684
	0,310308
	
	X'*Y=
	0,041747

	
	6,8778
	0,138467
	0,65684
	2,018412
	1,111489
	
	
	0,091594

	
	3,7074
	0,061183
	0,310308
	1,111489
	1,111184
	
	
	0,074568

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,865207
	3,418769
	-1,10775
	-6,38851
	0,288224
	
	
	-0,00515

	(X’*X)-1=
	3,418769
	460,2645
	-85,8439
	-18,3745
	5,603193
	
	
	-0,31589

	
	-1,10775
	-85,8439
	25,04783
	1,61713
	-0,18982
	
	B=
	0,188259

	
	-6,38851
	-18,3745
	1,61713
	24,3842
	-2,51589
	
	
	-0,00825

	
	0,288224
	5,603193
	-0,18982
	-2,51589
	2,199372
	
	
	0,057369


Уравнение регрессии:
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2) Определим коэффициент множественной корреляции по формуле:
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Вспомогательные матрицы:

	Y'*Y=
	0,008077
	
	B'=
	-0,00515
	-0,31589
	0,188259
	-0,00825
	0,057369

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ysr=
	0,012933
	
	B'*X'Y=
	0,007399
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R=
	0,912844
	
	
	
	
	
	
	


Коэффициент детерминации - 
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Значение критерия Фишера:
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Критическое значение F-критерия Фишера:
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Фактическое значение критерия больше критического, связь между признаками значительна с уровнем значимости 0,05.

Матрица частных коэффициентов корреляции (получены с помощью функции КОРРЕЛ электронных таблиц):

	
	
	Y
	X1
	X2
	X3
	X4

	
	Y
	1
	0,269939
	0,568823
	0,190305
	0,56915

	
	X1
	0,269939
	1
	0,808029
	0,124813
	-0,20648

	r =
	X2
	0,568823
	0,808029
	1
	0,065582
	-0,16494

	
	X3
	0,190305
	0,124813
	0,065582
	1
	0,306941

	
	X4
	0,56915
	-0,20648
	-0,16494
	0,306941
	1


Следует сказать, что между переменными Х1 и Х2 существует значительная связь (явление мультиколлинеарности) и одна из переменных может быть исключена из модели.
3) Коэффициенты эластичности определяются так:
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Бета коэффициенты определяются по формуле:
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Результаты расчетов сведем в таблицу:
	 
	Y
	X1
	X2
	X3
	X4

	Средние
	0,012933
	0,019813
	0,094796
	0,286575
	0,154475

	Стандартные отклонения
	0,01329
	0,016886
	0,07087
	0,0454
	0,153011

	bi
	-0,00515
	-0,31589
	0,188259
	-0,00825
	0,057369

	ei
	
	-0,48391
	1,379856
	-0,18277
	0,68521

	betai
	
	-0,40136
	1,00393
	-0,02818
	0,660513


Таким образом  Y изменяется при изменение на 1%:
Х1 – на (-0,484%);

Х2 – на 1,380%;

Х3 – на (-0,183%);

Х4 – на 0,686%.

То есть результативный признак эластичен только по переменной Х2, по всем другим переменным он неэластичен.

Аналогичные выводы можно сделать и по бета – коэффициентам, наиболее значимым является признак Х2.
4) В целом построенная модель является достаточно адекватной, коэффициент детерминации свидетельствует, что вариация результативного признака на 83,33% зависит от вариации выбранных факторов и на 16,67% - от вариации других признаков. 
Задача 2.
Имеются данные табл. 1 

Таблица 1 – Динамика доли выпущенных из аспирантуры с защитой диссертации по одному из регионов РФ.

	Годы
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	%
	15,6
	17,3
	20,3
	18,3
	23,6
	12,3
	19,6
	25,6
	12,0
	15,6


1) Проведите сглаживание уровня ряда динамики механическими методами (методы укрупнения интервалов и скользящей средней) с заданным интервалом.

2) Проведите анализ трендовой модели методом аналитического выравнивания по уравнениям прямой и параболы и установите наиболее приемлемую линию для выравнивания ряда динамики

3) Сделайте выводы по результатам расчетов

Решение.
1) Проведем сглаживание уровня ряда динамики механическими методами (методы укрупнения интервалов -  по двум интервалам и скользящей средней – по двум смежным значениям) с заданным интервалом.

Результаты:
Таблица.

Результаты сглаживания ряда динамики.

	Годы
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	Фактически
	15,6
	17,3
	20,3
	18,3
	23,6
	12,3
	19,6
	25,6
	12
	15,6

	Сглаживание укрупнением интервалов
	
	32,9
	
	38,6
	
	35,9
	
	45,2
	
	27,6

	Сглаживание с помошью скользящей средней
	
	16,45
	18,8
	19,3
	20,95
	17,95
	15,95
	22,6
	18,8
	13,8


Графически результаты сглаживания и начальный ряд изображены на рис.
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Рис. 1. Изображение первоначального и сглаженных рядов.

2) Проведем анализ трендовой модели методом аналитического выравнивания по уравнениям прямой и параболы.
Уравнение прямой: 
[image: image13.wmf]t
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Уравнение параболы: 
[image: image14.wmf]2

2

1

0

t

a

t

a

a

x

+

+

=


Построение моделей производим с помощью электронных таблиц Excell. Результаты:
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Рис. 2. Результаты аналитического выравнивания.
Получили:
Уравнение прямой: 
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Уравнение параболы: 
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Обе модели одинаково непригодны для описания поведения данного показателя с течением времени. Об этом свидетельствуют низкие значения коэффициентов детерминации (чуть выше у второй модели).

3. Выводы. Следует избавиться о цикличности и после этого пробовать моделировать поведение данного показателя.
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