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Matematické metody v ekonomii 

Мусрепов С.Б., Мусрепов Н.С., Баймурзин А.С.  

     НАО Северо-Казахстанский Университет  им. М.  Козыбаева 

УСТАНОВЛЕНИЕ СВЯЗИ МЕЖДУ ОБЪЕКТАМИ 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ МЕТОДОМ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ. 

 

Введение 

В данной работе, рассмотрим один из методов регрессионного анализа, который 

позволит установить связь между разными параметрами, характер и силу их 

взаимосвязи. Данный метод позволяет также устанавливать причины  происходящих 

явлений, и помогает предсказывать будущие процессы.  

Исходя из этого, в данной работе рассмотрим парную линейную регрессию. 

Простая (парная) линейная  регрессия, представляет собой модель, где 

независимая переменная у рассматривается как функция одной независимой 

переменной х, в явном виде:  

                                                        у=a+ b*x, 

где х – зависимая переменная, y – независимая переменная, a – свободный член 

уравнения регрессии, b – коэффициент уравнения регрессии. 

Материалы и методы исследования 

Для рассмотрения и использования  парной линейной регрессии, необходимо 

провести ряд последовательных работ. 

Первое, в данной работе рассмотрим линейную связь регрессионного анализа 

между валовым сбором зерна (в центнерах) и посевной площадью зерновых и 

зернобобовых( в гектарах) в Северо- Казахстанской области за 2024 год. 

 

 

Валовой сбор зерновых  (в весе после доработки, центнеров) Посевная площадь зерновых и зернобобовых-всего (гектаров)

Все категории хозяйств Все категории хозяйств

2024г 2024г

Итого по области 61 006 248 Итого по области 3 335 553

Петропавловск 1 642 Петропавловск 75

Айыртауский 5 063 921 Айыртауский 289 324

Акжарский 3 506 465 Акжарский 224 625

М.Жумабаева 6 312 333 М.Жумабаева 333 072

Есильский 4 054 861 Есильский 211 547

Жамбылский 4 241 100 Жамбылский 231 611

Кызылжарский 3 216 482 Кызылжарский 151 489

Мамлютский 2 611 229 Мамлютский 130 528

Шал акына 4 002 577 Шал акына 219 034

Аккайынский 3 778 125 Аккайынский 169 748

Тайыншинский 8 871 619 Тайыншинский 440 687

Тимирязевский 4 065 619 Тимирязевский 215 877

Уалихановский 1 954 777 Уалихановский 145 215

Г.Мусрепова 9 325 498 Г.Мусрепова 572 721
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Приступаем к составлению исходной матрицы элементов  системы линейных 

уравнений: 

 

 
 

 
где  х- посевная площадь(га); у- валовой сбор зерновых(центнерах). 

 

  

 

 1 

Следующим этапом приступаем к определению дисперсии случайной величины 

𝜎𝑥
2 меры разброса данной случайной величины, то есть её отклонения от 

математического ожидания по следующим формулам:  

                                                     𝜎𝑥
2= 𝑥2̅̅ ̅—𝑥̅2 ;   𝜎у

2= у2̅̅ ̅ − у̅2 

Для определения дисперсии случайной величины вычисляют средние значения 

х и у: 

                               𝑥̅= 
∑ 𝑥𝑛

1

𝑁
;    у̅=

∑ у𝑛
1

𝑁
,      где N – число экспериментов.    

Дисперсия случайной величины  𝜎𝑥
2- эта мера разброса данной случайной 

величины и ее отклонения от математического ожидания и определяется 

следующими формулами и принимают значения: 

𝜎х
2= Х̅ 2–х̅ 2 =  18247913783;       𝜎у

2= У̅ 2– у̅ 2 = 5,7038E+12 

Далее приступаем к нахождению параметров a и b уравнения линейной 

регрессии 𝑦̂=a+b*x : 

b= 
𝑥у̅̅ ̅  –𝑥∗у̅̅ ̅̅ ̅

𝜎𝑥
2   =

1,35382𝐸+12−1,03821𝐸+12

18247913783
 = 17,29554527 

a=у̅ – b𝑥̅ = 4357589,143— 17,29554527* 238253,7857= 236860,0063 

Получаем уравнение регрессии:   у ̂= 236860,0063+ 17,29554527*x                      

Следующий шагом линейной регрессии является проверка эффективности и 

состоятельности уравнения регрессии.  

Она определяется с помощью линейного коэффициента парной корреляции:  

rxy=
𝑥𝑦̅̅ ̅̅ −𝑥̅∗𝑦̅

√𝜎𝑥∗ 
2 𝜎𝑦

2 
=

1,35382𝐸+12  −238253,8 ∗4357589  

√18247913783  ∗5,70378𝐸+12 

 = 0,978271944 

Определяем  интервал, в котором находится полученный коэффициент парной 

корреляции по шкале  Чеддока. 
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В данном случае, полученный коэффициент находится в интервале от (0,9) до 

(1.0), это означает, что линейная связь между параметрами прямая и весьма высокая. 

Далее определяем стандартную ошибку остаточной компоненты следующей 

формулой: 

 

 

 

Находим средние квадратичные (стандартные) ошибки оценивания 

коэффициента b и свободного члена 𝛼 уравнения регрессии: 

 

 

314921,9; 

208876919,4 

 

 

 

 

 

 2 

Для обеих параметров находим критерий  Стьюдента – t следующими 

формулами: 

 

                 ta= 𝛼/δa=0,75212297; 

Производим сравнивание полученных значений t – критерия с критическими по 

таблице Стьюдента при P = 0,05 и f =13(f=N-1) (число степеней свободы), получаем 

значение  

 𝑡таб = 2 ,160 

𝑆𝐸= √
1

𝑁—1
  ∑ (14

1  у𝑖 — у𝑡̂ )2 = √1,37247E+15  

14−1
 = 

√1,05575E + 14 =10274969,5  

𝑡𝑏 = b/ 

𝛿𝑏 =8,28026E-08 
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В результате сравнения полученных значений критерий ta и 𝑡𝑏  и критерия 

Стьюдента по данной таблице, можно сделать вывод о том, что коэффициент 𝛼 

выгоден в небольшом % уровне значимости, а коэффициент b ненадежен на данном 

уровне значимости. 

После определения t – критерия, приступаем к расчету предельной ошибки 

которое указывает на возможное расхождение средних и максимум ошибок, при 

заданной вероятности ее появления – Δ: 

∆𝛼= 𝑡таб ∗  𝜇𝛼 = 680231,304;             ∆𝑏= 𝑡таб ∗ 𝜇𝑏 = 451174145,9; 

где ∆𝛼 − предельная ошибка свободного члена 𝛼, ∆𝑏 − предельная ошибка 

коэффициента b. 

Следующим этапом необходимо установить, что найденные коэффициенты 

регрессии являются эффективными и состоятельными, т.е. 𝛼=236860,0063 и  

b=17,29554527.  

Для этого рассмотрим понятия доверительные  интервалы и рассчитаем границы 

его предела:  

(𝛼 − ∆𝛼) < 𝛼 < (𝛼 + ∆𝛼) 

 -443371< 𝛼 < 917091,31 

 (𝑏 − ∆𝑏) < 𝑏 < (𝑏 + ∆𝑏) 

 17,29555< 𝑏 < 236860,006 
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 3 

 

Результаты исследования и заключение 

В результате были установлены доверительные границы для коэффициентов 𝛼 и 

b.  

Следует также отметить следующие существующие правила: 

Во-первых, чем уже доверительный интервал, тем точнее становится оценка 

параметра;  

во- вторых, если доверительный интервал включает нулевое значение, то 

оцениваемый параметр статистический равен нулю;  

в третьих, если границы доверительного интервала имеют разные знаки, т.е. в 

эти границы попадает значение нуля, то оцениваемый параметр принимается 

нулевым. 

Таким образом, исходя из этих правил, в частности, одна из границ  

доверительного интервала имеет разные знаки, т.е. попадает значение нуля, то наш 

оцениваемый параметр принимается нулевым( 𝛼 = 0). 

Далее определяем среднюю ошибку аппроксимации  следующей формулой и 

получаем значения: 

𝐴̅   = 
1

14
*∑ |

у𝑖− у𝑥𝑖̂

у𝑖
|𝑛

𝑖=1 ∗ 100%=14,2 %, которое также показывает о некачественном 

подборе значении  исходных данных уравнения регрессии, так как принимает 

значение выше 10%. А допустимая ошибка аппроксимации должна составлять  8%-

10 % и она показывает качество подбора модели по отношению к исходным данным.  

Далее, учитывая все выше перечисленные недостатки, следует отметить, также 

и о том, что  полученные оценки коэффициентов регрессии ∝ и b  показывают 

неэффективность и состоятельность, а само уравнение У= 

236860,0063+17,29554527*X  не может использоваться для моделирования и 

прогнозирования динамики процесса. 
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