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Статья посвящена рассмотрению важного экономико-математического подхода о возможности 

формирования количественных оценок в ходе сегментного анализа рынка продуктов питания в его динами-

ческой разновидности. Специфической особенностью деятельности экономиста является работа в услови-

ях недостатка информации и неполноты исходных данных. Анализ такой информации требует специаль-

ных методов, которые составляют одно из направлений эконометрики. Центральной проблемой эконо-

метрики является построение эконометрической модели и определение возможностей ее использования 

для описания, анализа и прогнозирования реальных экономических процессов. Задачей данной работы явля-

ется построение модели множественной регрессии пищевой и биологической ценности продуктов питания 

и проведение последующего анализа, как самой модели, так и поведения ее при различных исходных данных, 

включающих изменение состава ингредиентов и их минерально-витаминную ценность в зависимости от 

сезона изготовления этих продуктов и возможного применения усовершенствованных средств переработ-

ки. Изменение минерально-витаминного состава ингредиентов и, соответственно, их относительного ко-

личества в выбранных продуктах питания с течением времени позволяет применить к такой задаче дина-

мический сегментный подход. 
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The Article is dedicated to consideration of the important economic and mathematical approach about possi-

bility of the shaping quantitative estimation in the course of segment analysis market products of the feeding in his 

dynamic variety. The Specific particularity to activity of the economist is a work in condition of the defect to informa-

tion and incompletenesses of the raw datas. The Analysis to such information requires the special methods, which 

composition one of the directions an. The Central problem  is a building to models and determination of the possibili-

ties of her use for description, analysis and forecastings of the real economic processes. The Problem given work is a 

building to models to plural regression food and biological value of the products of the feeding and undertaking the 

following analysis, both most models, and behaviours her under different raw datas, including change the composition 

ингредиентов and their minera value depending on season of the fabrication of these products and possible using the 

advanced facilities of the conversion. Change mineral composition  and, accordingly, their relative amount in chosen 

product of the feeding in the course of time allows to use to such problem dynamic segment approach. 
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Вне зависимости от способа нахождения эко-

номико-математической модели с использованием ста-

тистических данных вопрос об ее использовании для 

анализа и прогнозирования экономических явлений 

может быть положительно решен только после уста-

новления адекватности этой модели, т.е. соответствия 
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модели исследуемому объекту или явлению. 

Модель уi ряда yi  считается адекватной, если 

правильно отражает системные компоненты этого ря-

да. Это требование эквивалентно требованию, чтобы 

остаточная компонента: 
 

εi = yi – yi,          i = 1÷ n 
 

удовлетворяла свойствам случайной компоненты ряда, 

а именно отвечала условиям: 

а) случайность колебания уровней остаточной 

последовательности; 

б) соответствие распределения случайной ком-

поненты нормальному закону распределения; 

в) равенство нулю математического ожидания 

случайной компоненты; 

г) независимость значений уровней случайной 

компоненты. 

Таким образом, целью данной работы является 

построение уравнения регрессии, с помощью которого 

в дальнейшем может осуществляться управление про-

цессами производства продуктов питания наибольшей 

пищевой и биологической ценности, анализ влияния на 

этот параметр различных составов ингредиентов и их 

свойств и динамический прогноз дальнейшей деятель-

ности предприятия. 

В данной работе, в качестве примера, рассмат-

ривается производство корма для непроизводительных 

животных: 

 yi  – пищевая и биологическая ценность кор-

ма (баллы); 

 x1i – суммарное количество ингредиентов 

(кг); 

 х2i – период производства (дней); 

 x3i  – среднее содержание важнейших вита-

минов, таких как С, А и минеральных веществ, в част-

ности Са (мг/кг.). 

Для выбранной модели требуется найти коэф-

фициенты линейной модели уравнения множественной 

регрессии вида: 
 

у = а0+ b1х1 + b2x2 + b3х3                   (1) 
 

где у – пищевая и биологическая ценность корма;               

а0 – свободный член уравнения регрессии; b1, b2, b3 – 

коэффициенты уравнения регрессии при соответст-

вующих показателях, соответственно. 

Эти параметры неизвестны и для их нахожде-

ния необходимо провести ряд вычислений [1–3]. 

Значения xi и у содержат ошибки, т.к. учитыва-

ются не все факторы, влияющие на y. 

Значения величин yi, x1i, x2i, x3i даны в таблице 

«Исходные данные». 

Необходимо найти зависимость между пред-

ставленными параметрами и если таковая есть,                   

построить уравнение множественной регрессии, кото-

рое как можно лучше аппроксимирует исходный               

статистический материал. 

Уравнение регрессии тем точнее, чем больше 

статистический материал, используемый при его по-

строении (если существует реальная связь). 

 

Таблица 1 
 

Исходные данные 
 

№   

Набл. 

Пищевая и биологиче-

ская ценность корма (y) 

Суммарное количество 

ингредиентов (x1) 

Период  

производства. (x2) 

Среднее содержание  

важнейших витаминов,  

и минеральных веществ (x3) 

1 205,17 30 100 4,4 

2 187,99 32 120 3,3 

3 247,2 37 170 6,05 

4 456,4 55 230 12,1 

5 601,4 65 350 19,25 

6 265,4 33 170 4,95 

7 207,6 35 150 1,815 

8 401,9 40 260 12,1 

9 679,9 69 470 17,05 

10 950,7 77 550 24,2 

11 560,8 65 356 13,75 

12 940,79 80 771 22,55 

13 874,36 63 333 36,3 

14 695 41 128 39,05 

15 998,66 95 781 15,4 

16 729,32 71 357 25,85 

17 946,89 67 444 31,35 

18 617,4 45 269 19,8 

19 1190,57 79 666 39,05 

20 358,1 34 212 9,9 
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Дана выборка из 20 наблюдений с известными 

значениями Y, X1 ,X2 и X3. 

В работе предполагается построить уравнение 

регрессии типа (1). 

Сравнительная оценка влияния различных фак-

торов (хji) на пищевую и биологическую ценность (уi)  

и взаимосвязи факторов между собой проводится с ис-

пользованием значений парных коэффициентов корре-

ляции (r). Для этой цели строили таблицу вида: 

Таблица 2 

Матрица коэффициентов парной корреляции 

 

  
Пищевая и биологи-

ческая ценность (y) 

Суммарное количе-

ство ингредиентов 

(x1) 

Период произ-

водства. (x2) 

Среднее содержание 

важнейших витаминов,  

и минеральных веществ 

(x3) 

Пищевая и биологи-

ческая ценность (y) 
1,00 – – – 

Суммарное количе-

ство ингредиентов 

(x1) 

0,89 1,00 – – 

Период производст-

ва. (x2) 
0,85 0,93 1,00 – 

Среднее содержание 

важнейших витами-

нов, и минеральных 

веществ (x3) 

0,84 0,56 0,46 1,00 

 

Для нахождения матрицы коэффициентов пар-

ной корреляции используем табличный редактор               

«Excel», выполнив следующие команды: «Сервис» – 

«Анализ данных» – «Корреляция». Затем в диалоговом 

окне «Корреляция» в поле «Входной интервал» вводим 

адреса ячеек таблицы № 1, включая названия реквизи-

тов. Установив отметки в окне «Метки в первой стро-

ке» и «По столбцам», выбираем параметр выбора       

«Новый рабочий лист».  

Для проверки значимости коэффициентов пар-

ной корреляции используют t-критерий Стьюдента. 

Для этой цели требуется найти для каждого коэффици-

ента парной корреляции значение t-критерия Стьюден-

та, который рассчитывается по формуле: 

 

2

2

( 2)

ф 1

r n

r
t  

 

где r – значение коэффициента парной корре-

ляции; n - число наблюдений (n = 20). 

Полученные данные занесем в таблицу 3: 

 

Таблица 3 
 

Проверка значимости коэффициентов парной корреляции, используя t-критерий Стьюдента 
 

  

Пищевая и  

биологическая  

ценность (y) 

Суммарное  

количество  

ингредиентов (x1) 

Период  

производства 

(x2) 

Среднее содержание 

важнейших витаминов,  

и минеральных веществ 

(x3) 

Пищевая и биологическая 

ценность (y) 
1    

Суммарное количество ин-

гредиентов (x1) 
8,08 1   

Период производства (x2) 6,9 10,52 1  

Среднее содержание  

важнейших витаминов, 

 и минеральных веществ (x3) 

6,55 2,86 2,17 1 

 

Далее необходимо сравнить tф для каждого ко-

эффициента парной корреляции с t-критическим (таб-

личное значение) для 5-% уровня значимости (двусто-

роннего) и числа степеней свободы ν = n–2 (в нашем 

случае ν = 18). 

Если tф > tкp, то найденный коэффициент пар-

ной корреляции признается значимым. Данное дейст-

вие выполняется с помощью логической функции 

«ЕСЛИ»: = ЕСЛИ (В7>$G$7; «значимый»; «незначи-

мый»). 
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Таблица 4 

Сравнение tф и tкp 

 

Коэффициенты 

парной корреляции 

Значение  t-критерия 

Стьюдента 

t критическое для 5 % уровня 

значимости и числа степеней 

свободы ν = n–2 

Значимость коэффициента   

парной корреляции 

rух1 8,08 

2,1009 

значимый 

rух2 6,9 значимый 

rух3 6,55 значимый 

rx1x2 10,52 значимый 

rx1x3 2,86 значимый 

rx2x3 2,17 значимый 

 

В модель уравнения регрессии включаются 

только те факторы, которые имеют коэффициент пар-

ной корреляции rухj > 0,5. Но по величине парных ко-

эффициентов корреляции обнаруживается лишь явная 

коллинеарность факторов, т.е. линейная зависимость 

между переменными. Поскольку одним из условий по-

строения уравнения множественной регрессии являет-

ся независимость действия факторов, то если факторы 

явно коллинеарны (rxixj > 0,8), они дублируют друг дру-

га и один из них рекомендуется исключить из регрес-

сии. При этом в модель включается фактор, который 

более тесно связан с результатом [4, 5]. 

Данное требование позволяет избежать явления 

мультиколлинеарности факторов, когда более чем два 

фактора связаны между собой линейной зависимостью. 

В результате вариация в исходных данных перестает 

быть полностью независимой, и нельзя оценить воз-

действие каждого фактора в отдельности. Чем сильнее 

мультиколлинеарность факторов, тем менее надежна 

оценка распределения суммы объясненной вариации 

по отдельным факторам с помощью метода наимень-

ших квадратов (МНК). 

В связи с этим в модель уравнения множест-

венной регрессии включаются факторы Х2, и Х3, а ис-

ключается соответственно фактор Х1. 

Произведем построение уравнения регрессии 

вида (1) с учетом оставленных для дальнейших иссле-

дований факторов xji. Для построения статистической 

модели, характеризующей значимость и точность най-

денного уравнения регрессии, используем табличный 

процессор «Excel», применив команды «Сервис» – 

«Анализ данных» – «Регрессия». 

В диалоговом окне «Регрессия» в поле «Вход-

ной интервал Y» вводим данные по «пищевой и биоло-

гической ценности», включая название реквизита.                  

В поле «Входной интервал X» вводим данные по вы-

бранным влияющим факторам (период производства              

и среднее содержание важнейших витаминов, и мине-

ральных веществ). При этом вводимые данные должны 

находиться в соседних столбцах. Затем устанавливаем 

флажки в окнах «Метки» и «Уровень надежности». 

Установим переключатель «Новый рабочий лист»                   

и поставим флажки в окошках «Остатки». После всех 

вышеперечисленных действий нажимаем кнопку «ОК» 

в диалоговом окне «Регрессия». Далее производим 

форматирование полученных результатов расчета ко-

эффициентов уравнения регрессии и статистических 

характеристик и получаем таблицы  5, 6, 7, 8. 

Таким образом, искомое уравнение регрессии 

имеет вид: 
 

Y = 41,02 + 0,87x2 + 14,84x3 
 

Полученное уравнение описывает искомую за-

висимость пищевой и биологической ценности (у) от 

периода производства (x2) и среднее содержание важ-

нейших витаминов, и минеральных веществ (x3). Полу-

чаем следующие таблицы: 

Таблица 5 

Регрессионная статистика 

 

Множественный R 0,99 

R-квадрат 0,98 

Нормированный R-квадрат 
0,98 

Стандартная ошибка 43,27 

Наблюдения 20 
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Таблица 6 
 

Дисперсионный анализ 
 

  df SS MS F Значимость F 

Регрессия 2 1778334,22 889167,11 474,81 1,21369E-15 

Остаток 17 31835,25 1872,66   

Итого 19 1810169,47    

 

В табл. 6  df – число степеней свободы, которое 

определяется по формуле:  

 

df = n– (k + 1), 

 

где n – число строк в таблице исходных данных (в дан-

ном случае n = 20); k – число аргументов. 

 F – критерий Фишера. Значимость F – вероят-

ность принятия «нулевой гипотезы» по всему уравне-

нию в целом.  

Таблица  7 
 

 

  

Коэф-

фициен-

ты 

Стан-

дартная 

ошибка 

t-ста-

тистика 
P-значение 

Нижние 

95 % 

Верхние 

 95 % 

Нижние 

99 % 

Верхние 

 99 % 

Y-пересечение 41,02 20,75 1,98 0,06 –2,75 84,79 –19,10 101,15 

Фондово-

оруженность (x2) 0,87 0,05 16,39 7,49288E-12 0,76 0,98 0,71 1,02 

% прибыли (x3) 14,84 0,94 15,76 1,41681E-11 12,86 16,83 12,11 17,58 

 

В табл. 7  Р-значение – это вероятность приня-

тия «нулевой гипотезы» по каждому коэффициенту. В 

рассматриваемой задаче нулевую гипотезу можно от-

вергнуть [6–8]. 

Коэффициенты представляют собой значения 

свободного члена уравнения регрессии и коэффициен-

тов уравнения регрессии. 

t-статистика находится как отношение столбца 

«Коэффициенты» к столбцу «Стандартная ошибка». 

Нижние 95 % и верхние 95 %, а также нижние 

99 % и верхние 99 % – границы нахождения значений 

коэффициентов регрессии. Значения считаются эконо-

мически достоверными, если лежат в достаточно узком 

однознаковом диапазоне. Коэффициенты рассматри-

ваемой регрессии удовлетворяют этому требованию

Таблица  8 
 

Выход остатка 
 

Наблюдение 
Предсказанная пищевая  

и биологическая ценность (y) 
Остатки 

1 193,13 12,04 

2 194,16 –6,17 

3 278,38 –31,18 

4 420,27 36,13 

5 630,56 –29,16 

6 262,05 3,35 

7 198,15 9,45 

8 446,31 –44,41 

9 702,05 –22,15 

10 877,63 73,07 

11 554,12 6,68 

12 1044,93 –104,14 

13 868,93 5,43 

14 731,84 –36,84 

15 947,46 51,20 

16 734,62 –5,30 

17 891,78 55,11 

18 568,43 48,97 

19 1198,76 –8,19 

20 371,99 –13,89 
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Уравнение   линейной   регрессии   будем   оп-

ределять   для   выбранных   влияющих факторов. Оно 

имеет вид:  

y = 41,02+0,87x2+14,84x3. 

 

После построения уравнения регрессии целесо-

образно оценить достоверность полученной зависимо-

сти. 

Проверка гипотезы по правильности выбора 

уравнения регрессии включает исследование случай-

ности отклонений фактического и расчетного значений 

у, то есть находятся разности:   

 

где у


l  – теоретические значения ряда; εi – случайная 

переменная; yi  – фактическое значение ряда. 

Характер этих отклонений изучается с помо-

щью ряда непараметрических критериев. Одним из та-

ких критериев является критерий серий, основанный 

на медиане выборки. Ряд из величин εi располагают               

в порядке возрастания их значений и находят медиану 

εm, полученную из вариационного ряда, то есть сре-

динное значение при n нечетном или среднюю ариф-

метическую из 2-х соседних срединных значений при 

четном n. Возвращаясь к исходной последовательности 

εi и сравнивая значение этой последовательности                   

с εm ставят знак «+», если εi  εm и знак «– », если εi  εm. 

Соответственно  значение εi опускается, если    εi =  εm .  

Таким образом, получается последовательность,                       

состоящая из «+» и «–», общее число которых не пре-

восходит n. 

 Последовательность подряд идущих «+» или 

«–» называется серией. Для того, чтобы последова-

тельность εi была случайной выборкой, протяженность 

самой длинной серии не должна быть слишком боль-

шой, а общее количество серий слишком малым. Обо-

значим протяженность самой длинной серии  Kmax,                  

а общее число серий через . Выборка признается слу-

чайной, если выполняются следующее неравенства для 

5 %-го уровня значимости: 

 

1
2. ( 1 1.96 1)

2
n n  

Кmax 3,3 lg(n+1)  

 

где квадратные скобки означают целую часть числа. 

Если хотя бы одно из этих неравенств наруша-

ется, то гипотеза о случайном характере отклонений 

уровней ряда от теоретических уровней отвергается                

и модель признается неадекватной. 

В рассматриваемой задаче: 
 

Медиана εm = (–5,3+3,35)/2= –0,98 

 

Таблица 9 

Предсказанная 

 производительость 

(у) 

Остатки +/– 

Остатки  

в порядке 

 возрастания 

193,13 12,04 + –104,14 

194,16 –6,17 – -44,41 

278,38 –31,18 – –36,84 

420,27 36,13 + –31,18 

630,56 –29,16 – –29,16 

262,05 3,35 + –22,15 

198,15 9,45 + –13,89 

446,31 –44,41 – –8,19 

702,05 –22,15 – –6,17 

877,63 73,07 + –5,30 

554,12 6,68 + 3,35 

1044,93 –104,14 – 5,43 

868,93 5,43 + 6,68 

731,84 –36,84 – 9,45 

947,46 51,20 + 12,04 

734,62 –5,30 – 36,13 

891,78 55,11 + 48,97 

568,43 48,97 + 51,20 

1198,76 –8,19 – 55,11 

371,99 –13,89 – 73,07 

 

Протяженность самой длинной серии  Kmax : 

Kmax < 4 

Общее число серий через : 

 

 > 6 

Так как оба условия выполняются, то гипотеза 

о случайном характере отклонений уровней ряда от 

iii yy ~
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теоретических уровней принимается и модель призна-

ется адекватной [7–9]. 

Данная проверка производится обычно при-

ближенно с помощью нахождения показателей асим-

метрии 1 и эксцесса 2. Это производится на основании 

сравнения найденных показателей с теоретическими. 

При нормальном распределении некоторой генераль-

ной совокупности показатели асимметрии и эксцесса 

должны быть равны 0( 1 = 0, 2 = 0). При  конечной вы-

борке из генеральной совокупности показатели асим-

метрии и эксцесса имеют отклонения от 0. 

Для оценки соответствия выбранной совокуп-

ности данных нормальному закону распределения ис-

пользуется так называемая оценка показателей эксцес-

са и асимметрии. 

В качестве оценки показателя асимметрии ис-

пользуется формула:  

 

)3)(1(

)2(6
1

~

nn

n
 

 

n

i

i

n

i

i

n

n

1

32

1

3

1

)1(

1
~  

 

а для оценки показателя эксцесса: 

 

3

)1(

1
~

1

22

1

4

2 n

i

i

n

i

i

n

n

 

 

)5)(3()1(

)3)(2(24
2

~
2 nnn

nnn
 

 

1 2,   - выборочные характеристики ассиметрии и экс-

цесса, а 
1 2
, ,и  их среднеквадратические ошибки. 

 

2
~2 5,1

1

6~

n
 

 

1
~1 5,1~

 
 

2
2

1

6~
2

n
 

 

Если одновременно выполняются неравенства 

для 5 % уровня значимости 0-ой
 
 гипотезы, то считает-

ся, что фактическая кривая распределения допустимо 

близка к кривой нормального распределения. 

Если: 
1

2~
1 , то с вероятно-

стью более 5 % можно утверждать, что фактическая 

кривая распределения недопустимо отклоняется                     

от кривой нормального распределения. Следовательно, 

адекватности представления реальных данных моде-

лью нет. 

Другие случаи требуют дополнительной про-

верки при помощи более сложных критериев. 

Приведем указанные проверки: 

47,0
1

~ , 38,0~
1 – для оценки пока-

зателя ассиметрии. 

 

5,0~
2 , 

2
0,76,  

 

2
~2 5,1

1

6~

n – для оценки 

показателя эксцесса. 

 

Проверка гипотезы  нормального распределе-

ния случайной компоненты. 

 

γ1  

1
~1 5,1~

 
 1,5σ γ1 

0,38 < 0,71 

 

2+6/(n+1)   1,5σ γ2 

0,79 < 1,14 
 

Условия выполняются, следовательно, гипотеза 

о нормальном распределении случайной компоненты 

принимается. Проверка равенства математического 

ожидания случайной компоненты нулю осуществляет-

ся на основе t-критерия Стьюдента. Расчетное значе-

ние этого критерия находится по формуле: 

 

1

)(
1

2

n
S

n

i
i

 

 

n
S

t
0

 

где  εi  – среднее арифметическое значение; Sε – стан-

дартное среднеквадратическое отклонение для этой 

последовательности. 

Если расчетное значение t меньше табличного 

значения при принятом уровне значимости 0
ой

 гипоте-

зы, то математическое ожидание случайной компонен-

ты в генеральной совокупности равно нулю. В против-

ном случае – отвергается, и модель считается неадек-

ватной. Число степеней свободы  = n–1.  
 



Научный журнал НИУ ИТМО. Серия «Экономика и экологический менеджмент»                                            № 1, 2016 
 

17 

n

n

i
i

1  

 

В рассматриваемой задаче: 

 

 = –1,71;    E–14 = 0,00;   Sε  = 40,93. 

 

Отсюда tрасч = 0,00;  tтабл = 2,101. 

Так как  tрасч< tтабл , то гипотеза о равенстве                 

0 математического ожидания случайной последова-

тельности принимается и модель признается адекват-

ной. 

 Далее для выявления существующей автокор-

реляции остаточной последовательности осуществля-

ется следующая проверка, по проверке зависимости 

последующего значения от предыдущего. Эта проверка 

может производиться по ряду критериев. 

Наиболее распространенным является                         

d-критерий Дарвина–Уотсона. Расчетное значение               

этого критерия находится по формуле: 

 

n

i
i

n

i
ii

d

1

2

2

2
1)(

 

 

d-критерий меняется в пределах от 0 до 4. Если 

d-критерий от 0 до 2 то это свидетельствует о положи-

тельной автокорреляции, а если d-критерий в интерва-

ле от 2 до 4, то это свидетельствует об отрицательной 

связи. В этом случае его надо преобразовать по фор-

муле:  

d` = 4–d, 
 

и в дальнейшем используем значение d`. Расчетное 

значение критерия d или d` сравнивается с верхним  d2   

и нижним  d1 критическими значениями статистики 

Дарвина–Уотсона. 

Для 5%-го уровня значимости эти значения для 

ряда количества определяемых параметров p приведе-

ны в табл. 10: 

Таблица 10 

 
n p = 1 p = 2 p = 3 

d1 d2 d1 d2 d1 d2 

15 1,08 1,36 0,95 1,54 0,82 1,75 

20 1,20 1,41 1,1 1,54 1,00 1,68 

30 1,35 1,49 1,28 1,57 1,21 1,65 

 

 

Если расчетное значение критерия d больше 

верхнего табличного значения d2, то гипотеза о незави-

симости уровней остаточной последовательности, то 

есть об отсутствии в ней автокорреляции принимается 

с вероятностью 95 %. 

Если расчетное значение d меньше нижнего 

табличного d1 ,то эта гипотеза отвергается и модель 

считается неадекватной. 

Если значение d находится между значениями 

d1 и d2, включая сами эти значения, то считается, что 

нет достаточных оснований делать тот или иной вывод 

и необходимы дальнейшие исследования, например по 

большему числу наблюдений. 

В данной задаче: 

d = 2,25 – критерий Дарвина–Уотсона 

Расчетное значение  d-критерия свидетельству-

ет об отрицательной связи. 

d` = 1,75 и d1 = 1,10, d2  = 1,54. 

Так как расчетное значение критерия d больше 

верхнего табличного значения d2, то гипотеза о незави-

симости уровней остаточной последовательности, то 

есть об отсутствии в ней автокорреляции принимается. 

Вывод об адекватности модели делается, если 

все четыре проверки свойств остаточной последова-

тельности дают положительный результат. Для адек-

ватных моделей имеет смысл ставить задачу оценки их 

точности. 

 

В качестве критерия точности мы принимаем 

степень совпадения теоретических и практических 

значений у.  

 

i
y

i
у~  

 

Вычислим эти показатели: 

1. Среднеквадратичное отклонение: 

 

2

1

)~(
1

i

n

i
i yy

pn
 

 

i = 1…n, 

yi  –  фактическое значение показателя 

yi  – теоретическое значение показателя 

n – количество наблюдений 

p – количество независимых параметров. 

Недостаток этого показателя зависит от мас-

штаба у. 

2. Средняя относительная ошибка аппрокси-

мации: 

%100
~1

1

n

i i

ii
от

y

yy

n
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3. Коэффициент сходимости: 

y – среднее значение 

 

n

i
i

n

i
ii

yy

yy

1

2

1

2

2

)(

)~(

 

 

показывает какая доля изменения результи-

рующего признака может быть объяснена изменением 

не включенных в модель факторов. 

4. Коэффициент детерминации: 

 

R
2
 = 1 - 

2 

 

показывает долю изменения результирующего 

признака, объясняемую изменением включенных в мо-

дель факторов. 

На основании указанных показателей можно 

сделать выбор из нескольких адекватных моделей наи-

более точную. Хотя может встретиться случай, когда 

по некоторому показателю более точна одна модель, а 

по другому – другая модель. 

Полученное значение R
2
 =0,98 подтверждает 

достоверность наличия зависимости. 

Согласно произведенным расчетам, мы нашли, 

что уравнение множественной регрессии имеет вид: 

 

y = 41,02+0,87x2+14,84x3. 

 

Так же мы провели  анализ полученных резуль-

татов и убедились в том, что: 

 наличие зависимости между Xi и Y является 

достоверной; 

 имеется сильная корреляционная зависи-

мость между Y и Хi; 

 коэффициенты регрессии являются значи-

мыми. 

Таким образом, модель может быть признана 

адекватной. В целом данное уравнение можно исполь-

зовать для определения  расчетного значения пищевой 

и биологической ценности продукта, так как случай-

ные ошибки коэффициентов будут взаимопогашаться. 

При проверке свойств остаточной последова-

тельности, которые были выделены существенными 

для исследуемого явления, было обнаружено: 

– гипотеза о случайном характере отклонений 

уровней остаточной последовательности принимается; 

– случайная компонента распределена по нор-

мальному закону распределения; 

– гипотеза о равенстве нулю математического 

ожидания случайной последовательности принимает-

ся; 

– гипотеза о независимости уровней случайной 

компоненты (т.е. об отсутствии в ней автокорреляции) 

принимается. 

Таким образом, остаточная последовательность 

удовлетворяет всем свойствам случайной компоненты 

временного ряда, следовательно, найденная нами ли-

нейная модель является адекватной. 

Несмотря на проделанные выкладки, построен-

ную модель можно использовать только для ориенти-

ровочных расчетов, поскольку она дает лишь опреде-

ленную оценку истинного значения исследованных 

величин.  

В частности, модель не конкретизирует, на-

пример, влияния каждого конкретного ингредиента 

или полноты использования входящих в него полезных 

пищевых веществ, за что могут отвечать новые инно-

вационные средства, разработанные в период испыта-

ний [9, 10]. 

Окончательные выводы могут быть сделаны 

только на основании более детальных эксперимен-

тальных исследований. 
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