Регрессионный анализ	- 1 -	09.02.17 


Регрессионный анализ	- 7 -	09.02.17

ЗАДАНИЕ №1 
по теме «РЕГРЕССИОННЫЙ И КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗЫ»
для студентов 2-го курса Международного банковского института
по курсу «Эконометрика».

Варианты задания 1-34 с указанием результативного у (отклика) и факторных x1, x2 признаков даны в таблице 1.
По выборочным данным, представленным в таблице 2, исследовать на основе линейной регрессионной модели зависимость одного из результативных признаков от показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятий.
Для этого требуется:
1) найти оценку уравнения регрессии вида




2) проверить значимость уравнения регрессии при =0,05 или =0,01;


3) проверить значимость отдельных коэффициентов регрессии 
4) дать экономическую интерпретацию коэффициентам регрессии и оценить адекватность полученной модели по величине абсолютных ei, и относительных i, отклонений;
5) при необходимости перейти к алгоритму пошагового регрессионного анализа, отбросив один из незначимых коэффициентов регрессии;
6) построить матрицы парных и частных коэффициентов корреляции;
7) найти множественные коэффициенты корреляции;
8) проверить значимость частных и множественных коэффициентов корреляции.
Таблица 1. Варианты задач для самостоятельной работы по регрессионному и корреляционному анализу
	Номер варианта
	Результативный признак
	Факторные признаки
	Номер варианта
	Результативный признак
	Факторные признаки

	1
	Y1
	X1, X2
	14
	Y3
	X1, X14

	2
	Y2
	Х1 , Х5,
	15
	Y2
	X5, X9

	3
	Y2
	X1, X7
	16
	Y3
	X8, X10

	4
	Y2
	X1, X11
	17
	Y3
	X7, X14

	5
	Y2
	X1, X10
	18
	Y3
	X3, X6

	6
	Y1
	X3, X4
	19
	Y3
	X1, X14

	7
	Y2
	X3, X11
	20
	Y1
	X2, X6

	8
	Y2
	X11, X12
	21
	Y1
	X3, X7

	9
	Y1
	X3, X5
	22
	Y2
	X5, X8

	10
	Y2
	X11, X14
	23
	Y2
	X9, X10

	11
	Y2
	X1, X6
	24
	Y3
	X4, X11

	12
	Y2
	X1, X12
	25
	Y3
	X1, X12

	13
	Y2
	X1, X2
	26
	Y1
	X13, X14

	27
	Y2
	X1, X10
	28
	Y1
	X10, X13

	29
	Y3
	X3, X13
	30
	Y3
	X11, X14

	31
	Y2
	X6, X14
	32
	Y2
	X12, X13

	33
	Y2
	X1, X12
	34
	Y1
	X3, X9


ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОИЗВОДСТВЕННО-ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ
Обозначения и наименования показателей:
Y1 -	производительность труда, тыс. руб./чел;
Y2 -	индекс снижения себестоимости продукции;
Y3 -	рентабельность, %;
X1 -	трудоемкость единицы продукции, чел.-час;
X2 -	удельный вес рабочих в составе промышленно-производственного персонала;
X3 -	удельный вес покупных изделий;
X4 - 	коэффициент сменности оборудования, смен;
X5 -	 премии и вознаграждения на одного работника ППП, тыс. руб.;
Х6 - 	удельный вес потерь от брака, %',
X7 - 	фондоотдача активной части ОПФ, руб./руб.;
Х8 - 	среднегодовая численность промышленно-производственного персонала, чел.;
Х9 - 	среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб.;
Х10 - 	среднегодовой фонд заработной платы промышленно-производственного персонала, тыс. руб.;
X11 - 	фондовооруженность труда, тыс. руб./чел.;
X12 - 	оборачиваемость нормируемых оборотных средств, дн.;
Х13 - 	оборачиваемость ненормируемых оборотных средств, дн.;
Х14 - 	непроизводительные расходы, тыс. руб.

Таблица 2. Значение показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятий
	№
	Y1
	Y2
	Y3
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11
	X12
	X13
	X14

	1
	9,4
	62,0
	10,6
	0,23
	0,62
	0,40
	1,35
	0,88
	0,15
	1,91
	7394
	39,53
	14257
	5,35
	173,9
	11,88
	28,13

	2
	9,9
	53,1
	9,1
	0,43
	0,76
	0,19
	1,39
	0,57
	0,34
	1,68
	11586
	40,41
	22661
	3,90
	162,3
	12,60
	17,55

	3
	9,1
	56,5
	23,4
	0,26
	0,71
	0,44
	1,27
	1,70
	0,09
	1,89
	7801
	37,02
	14903
	4,88
	101,2
	8,28
	19,52

	4
	5,5
	30,1
	9,7
	0,43
	0,74
	0,25
	1,10
	0,84
	0,05
	1,02
	6371
	41,08
	12973
	5,65
	177,8
	17,28
	18,13

	5
	6,6
	18,1
	9,1
	0,38
	0,72
	0,02
	1,23
	1,04
	0,48
	0,88
	4210
	42,39
	6920
	8,85
	93,2
	13,32
	21,21

	6
	4,3
	13,6
	5.4
	0,42
	0,68
	0,06
	1,39
	0,66
	0,41
	0,62
	3557
	37,39
	5736
	8,52
	126,7
	17,28
	22,97

	7
	7,4
	89,8
	9,9
	0,30
	0,77
	0,15
	1,38
	0,86
	0,62
	1,09
	14148
	101,78
	26705
	7,19
	91,8
	9,72
	16,38

	8
	6,6
	76,6
	19,1
	0,37
	0,77
	0,24
	1,35
	1,27
	0,50
	1,32
	15118
	81,32
	28025
	5,38
	70,6
	8,64
	16,66

	9
	5,5
	32,3
	6,6
	0,34
	0,72
	0,11
	1,24
	0,68
	1,20
	0,68
	6462
	59,92
	11049
	9,27
	97,2
	9,00
	20,09

	10
	9,4
	199,6
	14,2
	0,23
	0,79
	0,47
	1,40
	0,86
	0,21
	2,30
	24628
	107,34
	45893
	4,36
	80,3
	14,76
	15,98

	11
	5,7
	90,8
	8,0
	0,41
	0,71
	0,20
	1,28
	0,45
	0,66
	1,43
	1948
	80,83
	36813
	4,16
	128,5
	10,44
	22,76

	12
	5,2
	82,1
	17,5
	0,41
	0,79
	0,24
	1,33
	0,74
	0,74
	1,82
	18963
	59,42
	33956
	3,13
	94,7
	14,76
	15,41

	13
	10,0
	76,2
	17,2
	0,22
	0,76
	0,54
	1,22
	1,03
	0,32
	2,62
	9185
	36,96
	17016
	4,02
	85,3
	20,52
	19,35

	14
	6,7
	37,1
	12,9
	0,31
	0,79
	0,29
	1,35
	0,96
	0,39
	1,24
	6391
	37,21
	11688
	5,82
	85,3
	7,92
	14,63

	15
	9,4
	51,6
	13,2
	0,24
	0,70
	0.56
	1,20
	0,98
	0,28
	2,03
	6555
	32,87
	12243
	5,01
	116,6
	18,72
	22,62




Расчеты провести в среде Excel, отчет по данной работе дать в письменной форме и на дискете виде рабочей книги.

Примерный вид таблицы в Excelе: 
	
	 
	X11
	X14
	
	Y2
	
	X*B
	Y-X*B

	
	1
	0,23
	28,13
	
	10,6
	
	10,275
	0,325

	
	1
	0,43
	17,55
	
	9,1
	
	10,476
	-1,376

	
	1
	0,26
	19,52
	
	23,4
	
	14,584
	8,816

	
	1
	0,43
	18,13
	
	9,7
	
	10,123
	-0,423

	
	1
	0,38
	21,21
	
	9,1
	
	9,808
	-0,708

	
	1
	0,42
	22,97
	
	5,4
	
	7,486
	-2,086

	X=
	1
	0,3
	16,38
	Y=
	9,9
	
	15,248
	-5,348

	
	1
	0,37
	16,66
	
	19,1
	
	12,892
	6,208

	
	1
	0,34
	20,09
	
	6,6
	
	11,739
	-5,139

	
	1
	0,23
	15,98
	
	14,2
	
	17,678
	-3,478

	
	1
	0,41
	22,76
	
	8
	
	7,926
	0,074

	
	1
	0,41
	15,41
	
	17,5
	
	12,405
	5,095

	
	1
	0,22
	19,35
	
	17,2
	
	15,937
	1,263

	
	1
	0,31
	14,63
	
	12,9
	
	16,002
	-3,102

	
	1
	0,24
	22,62
	
	13,2
	
	13,320
	-0,120

	
	Ср.знач
	0,332
	19,426
	
	12,393
	
	
	

	 
	СКО
	0,078
	3,525
	
	4,896
	
	
	



	
	 
	15
	4,98
	291,39
	

	
	(X*X)t=
	4,98
	1,745
	96,05
	

	
	 
	291,39
	96,05
	5846,95
	

	
	 
	3,928
	-4,547
	-0,121
	

	
	Xobr=
	-4,547
	11,252
	0,042
	

	
	 
	-0,121
	0,042
	0,006
	

	
	 
	185,90
	 
	34,60
	

	
	Xt*Y=
	59,29
	B=
	-31,23
	

	
	 
	3519,33
	 
	-0,61
	

	
	
	
	
	
	

	Sост=
	18,967
	
	Fкрит=
	5,953
	для 

	Fнабл=
	42,811
	
	Fкрит=
	3,490
	для 

	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Xt=
	0,23
	0,43
	0,26
	0,43
	0,38
	0,42
	0,3
	0,37
	0,34
	0,23

	
	28,13
	17,55
	19,52
	18,13
	21,21
	22,97
	16,38
	16,66
	20,09
	15,98

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(X*B)t=
	10,275
	10,476
	14,584
	10,123
	9,808
	7,486
	15,248
	12,892
	11,739
	17,678

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(Y-X*B)t=
	0,325
	-1,376
	8,816
	-0,423
	-0,708
	-2,086
	-5,348
	6,208
	-5,139
	-3,478


Продолжение таблицы транспонированных матриц:
	1
	1
	1
	1
	1

	0,41
	0,41
	0,22
	0,31
	0,24

	22,76
	15,41
	19,35
	14,63
	22,62

	
	
	
	
	

	7,926
	12,405
	15,937
	16,002
	13,320

	
	
	
	
	

	0,074
	5,095
	1,263
	-3,102
	-0,120





	 
	74,510
	-86,239
	-2,297
	SB0=
	8,632
	tнабл(B0)=
	4,008
	tкрит=
	2,179
	для 

	SBj^2=
	-86,239
	213,414
	0,792
	SB1=
	14,609
	tнабл(B1)=
	-2,137
	tкрит=
	3,055
	для 

	 
	-2,297
	0,792
	0,105
	SB2=
	0,324
	tнабл(B2)=
	-1,883
	
	
	



Пример трёхмерного регрессионного анализа.
Постановка задачи:

По данным годовых отчётов предприятий провести регрессионный анализ зависимости себестоимости товарной продукции у (млн. руб.) от объёма валовой продукции Х1 (млн. руб.) и производительности труда Х2 (тыс. руб. / чел.).

	
	xi1
	xi2
	yi
	


	1. 
	3
	1,2
	2,1
	2,3147

	2. 
	4
	1,5
	2,8
	3,4875

	3. 
	5
	1,4
	3,2
	4,3578

	4. 
	5
	1,3
	4,5
	4,5091

	5. 
	5
	1,3
	4,8
	4,5091

	6. 
	5
	1,5
	4,9
	4,2065

	7. 
	6
	1,6
	5,5
	4,7741

	8. 
	7
	1,2
	6,5
	6,0982

	9. 
	15
	1,3
	12,1
	11,6982

	10. 
	20
	1,2
	15,0
	15,4442


Решение:
Первый этап
1) Исходные данные.

Вектор оценок коэффициентов регрессии уравнения 
получается из выражения


где 





Объем выборки равен числу предприятий: п = 10.



2) Вычисление сумм.
По исходным данным вычислим суммы:


Таким образом, получается матрица



Для вычисления вектора  находим суммы:


3) Нахождение обратной матрицы.

Найдём обратную матрицу . Для этого вычислим определитель разложением по первой строке:





Матрица, обратная симметричной, также будет симметричной, поэтому найти надо диагональные элементы и элементы, стоящие над диагональю.





   
Записав все элементы, получаем обратную матрицу:


4) Нахождение вектора коэффициентов регрессии.




Замечание для выполнения задания в Excel.
а) Для нахождения элемента обратной матрицы в Excel необходимо использовать функцию: ИНДЕКС(МОБР($А$1:$С$3);I;J), где $А$1:$С$3 – диапазон, содержащий элементы исходной матрицы; I – номер строки; J – номер столбца. В данной функции используется абсолютная адресация ячеек.


б) Для нахождения элемента вектор-столбца В в Excel необходимо использовать функцию: ИНДЕКС(МУМНОЖ($А$8:$С$10;$E$8:$E$10);I;1), где $А$8:$С$10 – диапазон, содержащий элементы матрицы ; $E$8:$E$10 – диапазон, содержащий элементы вектор-столбца ; I – номер строки.

Таким образом, уравнение линейной регрессии имеет следующий вид:

		(*)
5) Проверка значимости уравнения в целом.
Проверим значимость всего уравнения регрессии для  = 0,05, т.е. выдвинем статистическую гипотезу о равенстве нулю всех генеральных коэффициентов регрессии 
Н0: b0 = b1 = b2 = 0
Н1: хотя бы один коэффициент не равен нулю.

Для этого вычислим суммы квадратов, связанных с действием случайных факторов и регрессионных факторов:


	и	



Значения  вычисляются подстановкой  и  в уравнение линейной регрессии (*) и записываются в таблицу 1.



Находим наблюдаемое значение критерия Фишера-Снедекора:

.
По таблицам Fкр(0,05;3;7)=4,35. Так как. Fнабл  Fкр , то принимается альтернативная гипотеза о значимости уравнения (*) регрессии в целом.

6) Проверка значимости коэффициентов регрессии.

Ковариационная матрица вектора В определяется формулой:



где дисперсия, связанная с действием случайных факторов, равна .
Таким образом, ковариационная матрица коэффициентов регрессии равна


На диагонали ковариационной матрицы находятся дисперсии коэффициентов регрессии:


Далее для всех коэффициентов регрессии вычисляем наблюдаемые значения критерия Стьюдента:



По таблицам процентилей распределения Стьюдента находим 






Так как.   ;   ;    то делаем вывод о статистической незначимости коэффициентов b0 и b2.

Таким образом, оценку уравнения регрессии надо рассматривать в виде: , что означает несущественное влияние фактора х2 на величину отклика y.
Второй этап

Применим пошаговый регрессионный анализ:


где


Находим матрицы


Таким образом, новое уравнение линейной регрессии: 





Находим суммы  и :


		
Вычисляем наблюдаемое значение критерия Фишера-Снедекора:


Критическое значение критерия находим из таблиц

.
Так как. Fнабл  Fкр,, то принимается Н1, и таким образом новое уравнение регрессии значимо.
Оценка ковариационной матрицы:


.
Дисперсии и средние квадратические отклонения выборочных коэффициентов регрессии равны


Для коэффициентов регрессии находим наблюдаемые значения критерия Стьюдента:

.
Таким образом, коэффициент b0 – незначим, а b1 – статистически значим. Следовательно, оценка уравнения регрессии:



Рекомендуемая литература: текст лекций.
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