. Лабораторная работа 9
ПРИМЕНЕНИЕ ОДНОФАКТОРНОГО РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА

(ЛИНЕЙНАЯ МОДЕЛЬ) В ЗАДАЧАХ АНАЛИЗА РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

1.Пояснительная записка
Существует множество задач, в которых каждое значение y определяется целым набором независимых факторов x1, x2, …, xn, значения которых определяются не только временными интервалами. В этих случаях при моделировании неизвестных оценок Y определяемого фактора y уже требуется учитывать взаимосвязи фактических данных. Они определяются на основе взятых из наблюдений данных, которые задаются следующей матрицей (1):

	y1
	x11
	x12
	…
	x1n

	y2
	x21
	x22
	…
	x2n

	
	
	
	
	

	ym
	xm1
	xm2
	…
	xmn



(1)

В таких задачах используют метод регрессионного анализа. Регрессия – это статистический метод, позволяющий найти уравнение, которое наилучшим образом описывает множество данных. Уравнение регрессии 
Y=f( x1, x2, …, xn) 
(2) 

выбирают, исходя из характера взаимосвязей (наблюдаемого в опыте или на графиках). Параметры уравнения (коэффициенты, свободный член) находят по методу наименьших квадратов, минимизируя сумму квадратов отклонений L фактических значений yi от найденных Yi по уравнению регрессии  (2) при значениях факторов xik, взятых из матрицы (1): 
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(3)

Регрессионный анализ позволяет исследовать линейные и нелинейные взаимосвязи между задаваемыми факторами x1, x2, …, xn и определяемым фактором y. Этот метод применяют как для прогнозирования, так и для оценки значений y при варьировании факторов x1, x2, …, xn  внутри интервалов их допустимых значений, например, для принятия решений по вопросам финансирования операций, проведения маркетинговых исследований и т.п.

1.1.Однофакторный линейный регрессионный анализ

Регрессия называется однофакторной (простой или парной), если она описывает взаимосвязь между функцией и одной переменной. При однофакторном анализе в матрице (1) остаются только первый и второй столбцы данных, а уравнение регрессии (2) выглядит как Y=f(x1). Функция f(x) может быть линейной, тогда уравнение регрессии имеет вид Y=a*x+b.

Для получения уравнения регрессии необходимо:

· Определить значения коэффициентов в уравнении;

· Оценить достоверность полученного уравнения.

2. Задание

1. По предлагаемым ниже данным (в таблице 1 в соответствии с вариантом) о размерах спроса на бытовую технику за предыдущие периоды, проанализируйте возможность описания взаимосвязи данных линейной регрессии, проиллюстрировав зависимость размера спроса от  уровня цены на диаграмме. Исходные данные по вариантам приведены в таблице 1.

2. Используя данные задания 1, выполните линейный регрессионный анализ с использованием Пакета анализа Excel.

3. По данным задания 1 создайте линейную регрессию с использованием функции ЛИНЕЙН.
4. Сделайте изменения в данных (постройте новые данные), для которых линейная зависимость будет невозможна, если для исходных она очевидна (иначе– для которых линейная зависимость будет возможна). 
5. Используя данные лабораторной работы (№7), выполните линейный регрессионный анализ с использованием Пакета анализа Excel. Сравните полученные результаты. Сделайте выводы
3. Рекомендации по выполнению работы
Excel предоставляет следующие возможности для анализа:

· Инструменты Пакета анализа (Регрессия и др);

· Функции ЛИНЕЙН, ТЕНДЕНЦИЯ, ЛГРФПРИБЛ для построения уравнений регрессии;

· Функции FРАСП, СТЬЮДРАСП для оценки достоверности уравнения регрессии и его коэффициентов;

· Диаграммы и линии тренда для графической иллюстрации взаимосвязей.

Для выполнения задания 1 воспользоваться следующей последовательностью действий 

1. Занесите данные в рабочий лист Excel
2. Проиллюстрируйте данные на диаграмме, выполнив следующие действия:

· Выделите весь диапазон исходных данных. Выберите команду ВСТАВКА->ДИАГРАММА ( можно щелкнуть кнопку Мастера диаграмм)

· Выберите тип диаграммы Точечная и вид 2.
· На 2-м шаге работы Мастера диаграмм переключатель Ряды данных находятся установите В столбцах.
· На 3-м шаге работы Мастера диаграмм введите в соответствующие окна название диаграммы и осей координат.
· На 4-м шаге работы Мастера диаграмм переключатель Поместить диаграмму на листе Имеющемся.
3. На этой же диаграмме постройте линию тренда линейного приближения. Для этого: 

· Щелкните поочереднодва раза левой кнопкой мыши по диаграмме, чтобы ее можно было редактировать (ее граница должна быть заштрихованной);

· Щелкните в меню ДИАГРАММА-ДОБАВИТЬ ЛИНИЮ ТРЕНДА. На вкладке Тип выберите Линейная, во вкладке Параметры установите флажки Показывать уравнение на диаграмме и Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации (R2).
Для выполнения задания 2 воспользоваться следующей последовательностью действий 

1. Если в меню СЕРВИС команда Анализ данных отсутствует, то загрузите ее (СЕРВИС-> НАДСТРОЙКИ, инструмент Пакет анализа).

2. Выберите команду СЕРВИС -> АНАЛИЗ ДАННЫХ и инструмент Регрессия. В поле Входной интервал Y введите ряд данных, характеризующих размер спроса на бытовую технику. В поле Выходной интервал введите адрес ячейки, начиная с которой вы хотите поместить результаты анализа.

Коэффициенты уравнения регрессии приведены в третьем разделе Вывода итогов. Здесь:

· Свободный коэффициент b – это Y-пересечение;

· Коэффициент a – это переменная X1;

· R2 – это R – квадрат.

3. Сравните полученное уравнение регрессии с тем, которое было выдано на линии тренда в задании 1. Они должны совпадать.

Для выполнения задания 3 воспользоваться следующей последовательностью действий 

Выделите блок свободных ячеек из 5 строк и столбцов (для вывода результатов) и введите символ “=”. Затем с помощью Мастера функций внесите формулу массива =ЛИНЕЙН. После появления диалогового окна скопируйте диапазон данных о размере спроса на бытовую технику в «Изв_знач_y», а диапазон данных об уровне цен в «Изв_знач_x». В окна «Константа» и «Стат» ввести слово «истина».

Для получения результата одновременно нажмите Ctrl, Shift, Enter. В первой строке массива результатов выданы коэффициенты уравнения регрессии.

Таким образом, в уравнении регрессии Y= b+a*x  коэффициент b должен быть взят из первой ячейки второго столбца, а коэффициент а – из первой ячейки первого столбца.

В остальных ячейках содержатся данные для оценки достоверности уравнения:

- в третьей ячейке первого столбца выдано значение R2(
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). При R2, близком к 1, имеется тесная взаимосвязь между зависимым фактором y и независимым фактором x. При R2=1 имеет место функциональная (а не статистическая) зависимость. При R2=0 зависимость между факторами отсутствует (т.е. y не зависит от остальных факторов). В этом случае уравнение регрессии нельзя использовать. Принято считать допустимым R2>0,7. Сравните уравнение регрессии и значение R2 с тем, что вы получили в задании 2.

Примечание. Если вы ничего не внесете в последний параметр Статистика функции ЛИНЕЙН, то блок данных оценки достоверности уравнения предоставлен не будет.
Для выполнения задания 4 измените произвольно исходные данные о размере спроса (значение у) на бытовую технику, просмотрите новое уравнение регрессии и новое значение R2 , сделайте выводы.
Для выполнения задания 5 воспользоваться следующей последовательностью действий:

для исходных данных для работы 7 выполнить задание 2 и сравнить результаты: R, коэффициенты b и а.
Таблица 1. Исходные данные: цена (значение до символа /) и спрос (значение после символа /) на бытовую технику.
	Вариант
	Уровень цены (данные для первого столбца)/Размер спроса (данные для второго столбца)

	1
	3/5400
	8/5352
	22/3520
	25/2910
	38/2115
	44/1845
	63/1520
	67/1400
	74/623
	80/1345

	2
	5/5380
	12/4325
	16/3961
	24/2960
	29/2740
	31/2460
	59/1582
	64/1410
	75/620
	99/478

	3
	7/5112
	9/4860
	14/3970
	33/2355
	39/2000
	47/1769
	54/1693
	62/1450
	77/613
	82/1586

	4
	10/4785
	17/3698
	20/3458
	35/2111
	38/2005
	49/1689
	50/1741
	61/1495
	73/623
	81/1632

	5
	3/5400
	7/5112
	14/3970
	29/2740
	47/1769
	50/1741
	62/1450
	67/1400
	74/623
	82/1578

	6
	5/5380
	10/4785
	8/5352
	38/2115
	44/1845
	59/1582
	62/1450
	64/1410
	75/620
	98/1083

	7
	2/5450
	9/4860
	12/4325
	29/2740
	49/1689
	54/1693
	61/1495
	62/1450
	77/613
	101/6871

	8
	22/3520
	23/3100
	25/2910
	33/2355
	44/1845
	59/1582
	63/1520
	74/623
	79/598
	82/1531

	9
	16/3961
	22/3520
	24/2960
	35/2111
	31/2460
	54/1693
	59/1582
	75/620
	80/20
	81/1689

	10
	8/5352
	14/3970
	24/2960
	39/2000
	47/1769
	50/1741
	64/1410
	67/1400
	72/526
	80/1377

	11
	12/4325
	20/3458
	33/2355
	38/2005
	49/1689
	52/1450
	62/1450
	67/1400
	70/541
	99/496

	12
	9/4860
	9/4860
	29/2740
	33/2355
	39/2000
	44/1845
	54/1693
	64/1410
	74/623
	82/1589

	13
	7/5112
	17/3698
	39/2000
	35/2111
	38/2005
	31/2460
	50/1741
	62/1450
	75/620
	81/1686

	14
	10/4785
	12/4325
	14/3970
	31/2460
	38/2115
	47/1769
	59/1582
	61/1495
	77/613
	82/1529

	15
	3/5400
	9/4860
	20/3458
	47/1769
	44/1845
	49/1689
	54/1693
	62/1450
	73/623
	81/1674

	16
	16/3961
	24/2960
	29/2740
	31/2460
	59/1582
	38/2005
	31/2460
	50/1741
	62/1450
	75/620

	17
	59/1582
	63/1520
	74/623
	79/598
	82/1531
	38/2115
	47/1769
	59/1582
	61/1495
	77/613

	18
	33/2355
	38/2005
	49/1689
	52/1450
	62/1450
	67/1400
	12/4325
	14/3970
	31/2460
	38/2115

	19
	52/1450
	62/1450
	67/1400
	70/541
	24/2960
	35/2111
	31/2460
	54/1693
	47/1769
	59/1582

	20
	44/1845
	54/1693
	64/1410
	74/623
	24/2960
	39/2000
	47/1769
	50/1741
	47/1769
	54/1693

	21
	31/2460
	50/1741
	62/1450
	75/620
	38/2005
	49/1689
	50/1741
	61/1495
	73/623
	64/1410

	22
	20/3458
	33/2355
	14/3970
	29/2740
	47/1769
	50/1741
	62/1450
	67/1400
	74/623
	50/1741

	23
	12/4325
	10/4785
	8/5352
	38/2115
	44/1845
	59/1582
	62/1450
	64/1410
	75/620
	52/1450

	24
	9/4860
	20/3458
	47/1769
	29/2740
	49/1689
	54/1693
	61/1495
	62/1450
	77/613
	44/1845

	25
	38/2005
	49/1689
	20/3458
	47/1769
	39/2000
	47/1769
	50/1741
	64/1410
	33/2355
	38/2005

	26
	17/3781
	22/2750
	26/2840
	33/3560
	43/2582
	38/2005
	31/2460
	50/1741
	62/1450
	75/620

	27
	47/1769
	50/1741
	74/623
	79/598
	82/1531
	38/2115
	47/1769
	59/1582
	61/1495
	77/613

	28
	44/1845
	59/1582
	49/1689
	52/1450
	62/1450
	67/1400
	12/4325
	14/3970
	31/2460
	38/2115

	29
	29/2740
	33/2355
	67/1400
	70/541
	24/2960
	35/2111
	31/2460
	54/1693
	47/1769
	59/1582

	30
	39/2000
	35/2111
	64/1410
	74/623
	24/2960
	39/2000
	47/1769
	50/1741
	47/1769
	54/1693

	31
	33/2355
	42/1741
	52/1450
	65/620
	48/2005
	59/1689
	57/2141
	51/1395
	63/623
	62/1510
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