Задание №8
«Множественная линейная регрессия»

Содержание

1Требование к отчету


1Задание №1.


7Контрольные вопросы и упражнения


8Варианты индивидуальных заданий (50 вариантов)




Тема: Матричная алгебра в идентификации модели множественной линейной регрессии.
Анализ качества модели множественной линейной регрессии.

Интервальное оценивание параметров уравнения множественной линейной регрессии.

Цель:

1. Научиться строить модель множественной линейной регрессии, описывающей экономическую систему.

2. Уметь производить анализ качества модели множественной линейной регрессии.

Форма отчетности. Представить преподавателю подробное решение задачи с выводами в MS Excel. Оформление должно быть аналогично разобранному примеру. Письменно ответить на контрольные вопросы на рабочем листе MS Excel после решения задачи. Вариант работы определяет преподаватель.
Замечание. Ячейка, содержащая формулу, будет отмечена серым цветом.

Требование к отчету
1. Решить задание №1.

2. Решить свой вариант и по нему составить отчет в WORD.

3. При помощи колонтитулов пронумерованные страницы, кроме первой. (колонтитулы начинаются со второй страницы: верхний колонтитул – ФИО и № группы студента, выполнявшего лабораторную работу, нижний колонтитул – номер страницы по центру)
Задание №1.

Известны факторы, влияющие на цену выпускаемого продукта ООО «Окна», результаты наблюдений за которыми приведены в таблице (рис. 4.1). Определите зависимость цены от затрат удельных и постоянных, а также от рентабельности предприятия, то есть от объема выпускаемой продукции, используя модель множественной линейной регрессии, то есть, необходимо:

1) произвести идентификацию модели;

2) рассчитать общую, факторную и остаточную дисперсии;

3) вычислить коэффициент детерминации;

4) вычислить среднюю ошибку аппроксимации;

5) вычислить стандартную ошибку регрессии;

6) вычислить стандартные ошибки параметров регрессии;

7) проверить общее качество модели при уровне значимости, равном 0,05;

8) проверить значимость каждого параметра;

9) по результатам анализа качества модели (в случае некачества) произвести ее усовершенствование;

10) произвести интервальное оценивание параметров регрессионной модели;

11) осуществить точечный прогноз (только в случае качественной модели, если модель оказалась некачественной, то прогноз осуществить по усовершенствованной модели) при значениях соответствующих факторов: [image: image1.wmf]11
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12) в случае двухфакторной регрессионной модели, изобразить ее графически (построить поверхность).

Представим результаты наблюдений за исследуемым показателем и факторами в одни и те же моменты времени в виде таблицы (рис. 4.1)
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Рис. 4.1
Алгоритм решения задачи

 

1. Построим трехфакторную регрессионную модель вида [image: image5.wmf]e
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Рис. 4.2
1.1. Для удобства расчетов представим таблицу исходных данных следующим образом (рис. 4.2).

2. Произведем идентификацию данной модели, то есть найдем оценки параметров модели [image: image7.wmf]0
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, используя функции матричной алгебры в MS Excel.

Вызов функции: MS Excel – Вставка – Функция… – Математические
2.1. Представим модель в матричной форме
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2.2. Составим матрицы [image: image12.wmf]Y
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 по таблице исходных данных (рис. 4.3).
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Рис. 4.3
2.3. Вектор-столбец [image: image16.wmf]a

 оценок параметров модели найдем по формуле
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2.3.1. Проверим выполнимость предпосылки множественного регрессионного анализа: [image: image18.wmf](
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2.3.2. Находим матрицу [image: image22.wmf](
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Видим, что [image: image25.wmf](
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 оценок параметров модели существует, поэтому…

2.3.3. Находим матрицу [image: image27.wmf](
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2.3.4. Находим матрицу [image: image29.wmf](
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2.3.5. Находим матрицу [image: image31.wmf](

)

Y

X

X

X

a

T

T

1

-

=

.

[image: image32.emf]9,8367

a

0

=

9,8367

a=(X

T

X)

-1

X

T

Y=

0,9861

a

1

=

0,9861

0,1498

a

2

=

0,1498

-1,1882

a

3

=

-1,1882


Замечание. Для выделения нужного числа из матрицы, используем функцию ИНДЕКС в MS Excel.

Замечание. Найденные значения параметров модели [image: image33.wmf]0
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 – есть оценки данных параметров, которые обозначаются с крышкой.

Вывод. Трехфакторное уравнение регрессии имеет вид
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3. Для нахождения общей, факторной и остаточной дисперсии дополним таблицу исходных данных еще четырьмя столбцами: y-оценка, общей, факторной и остаточной суммами квадратов (рис. 4.4).
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Рис. 4.4
 

3.1. Находим среднее значение [image: image39.wmf]y

, используя функцию СРЗНАЧ.

Вызов функции: MS Excel – Вставка – Функция… – Статистические
[image: image40.emf]y-среднее =23,9


3.2. В столбец «[image: image41.wmf]y

-оценка» вставляем формулу и автоматически заполняем столбцы (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=«фиксированная ячейка оценки параметра [image: image42.wmf]0
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3.3. В столбец «общая сумма квадратов» вставляем формулу и автоматически заполняем столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ(y – «y-среднее»;2)

3.4. В столбец «факторная сумма квадратов» вставляем формулу и автоматически заполняем столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ(«y-оценка» - «y-среднее»;2)

3.5. В столбец «остаточная сумма квадратов» вставляем формулу и автоматически заполняем столбец (протягиванием ячейки с формулой на область заполнения):

=СТЕПЕНЬ(y – «y-оценка»;2)

3.6. Суммированием по трем столбцам находим соответственно общую, факторную и остаточную суммы квадратов. Используем функцию СУММ.

3.7. Определяем число степеней свободы общей, факторной и остаточной сумм квадратов соответственно.

Число степеней свободы общей суммы квадратов:
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Число степеней свободы факторной суммы квадратов:
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Число степеней свободы остаточной суммы квадратов:
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3.7. Дисперсии находим делением соответствующих сумм квадратов на соответствующие им числа степеней свободы:
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4. Вычисляем коэффициент детерминации по формуле:

=1 – «остаточная сумма квадратов»/«общая сумма квадратов»
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5. Для нахождения средней ошибки аппроксимации припишем еще один столбец к расчетной таблице: «аппроксимация» (рис. 4.5).
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4 25 11 94 7,90 25,379 1,21 2,1863 0,1433 0,0151
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Рис. 4.5
5.1. В столбец «аппроксимация» вставляем формулу Excel:

=ABS((y – «y-оценка»)/y)

5.2. Суммируем все значения столбца «аппроксимация», используя функцию СУММ.

5.3. Вычисляем среднюю ошибку аппроксимации по формуле:

=1/n*«сумма модулей столбца аппроксимация»*100%

(числовой формат ячейки при этом должен быть Процентный)
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6. Вычисляем стандартную ошибку регрессии по формуле:

=КОРЕНЬ(1/(n-k-1)*«остаточная сумма квадратов»)
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стандартная ошибка регрессии =


7. Вычислим стандартные ошибки параметров регрессии по формуле:

=КОРЕНЬ(1/(n-k-1)*«остаточная сумма квадратов»*ИНДЕКС(«диапазон матрицы [image: image57.wmf](
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8. Проверим общее качество модели.

8.1. Проверяем гипотезы:
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8.2. Строим статистику:

F =«факторная дисперсия»/«остаточная дисперсия»
[image: image61.emf]F = 52,11


8.3. Находим квантиль распределения Фишера – Снедекора с [image: image62.wmf]3
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 степенями свободы при уровне значимости, равном 0,05. Используем функцию FРАСПОБР.

Вызов функции: MS Excel – Вставка – Функция… – Статистические
=FРАСПОБР(«уровень значимости»;k;n-k-1)

[image: image64.emf]4,757

F-квантиль =


8.4. Делаем вывод о принятии гипотезы:

=ЕСЛИ(F>=«F-квантиль»;"отвергается и принимается альтернативная гипотеза, следовательно, уравнение парной линейной регрессии значимо в целом.";"принимается.")
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9. Проверим статистическую значимость коэффициентов уравнения регрессии.

9.1. Проверяем гипотезы:
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9.2. Строим статистику:

[image: image67.wmf]1
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9.3. Находим квантиль распределения Стьюдента с [image: image71.wmf]6
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 степенями свободы при уровне значимости, равном 0,05. Используем функцию СТЬЮДРАСПОБР.

Вызов функции: MS Excel – Вставка – Функция… – Статистические
=СТЬЮДРАСПОБР(«уровень значимости»;n-k-1)
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9.4. Делаем вывод о принятии гипотезы:

=ЕСЛИ([image: image73.wmf]1

t
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 не связан линейно с зависимой переменной y и его можно исключить из набора факторов.")
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9.5. По аналогии с предыдущим, проверяем статистическую значимость коэффициента уравнения регрессии [image: image77.wmf]2

a

.

9.6. Проверяем гипотезы:

[image: image78.wmf].
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9.7. Строим статистику:

[image: image79.emf]t
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9.8. Делаем вывод о принятии гипотезы:
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9.9. Проверяем статистическую значимость коэффициента уравнения регрессии [image: image81.wmf]3

a

.

9.10. Проверяем гипотезы:

[image: image82.wmf].
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9.11. Строим статистику:

[image: image83.emf]t

3

 =6,715


9.12. Делаем вывод о принятии гипотезы:

[image: image84.emf]Гипотеза H
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Анализ качества, построенной регрессионной модели позволяет сделать следующие выводы:

– модель качественна в целом при уровне значимости 0,05;

– все факторы, включенные в модель, существенны при уровне значимости 0,05;

– средняя ошибка аппроксимации не превышает 5 %, что говорит об адекватности построенной модели, то есть о высоком качестве;

– коэффициент детерминации близок к единице, что говорит о тесной линейной связи всех факторов с зависимой переменной [image: image85.wmf]y

;

– прогноз, получаемый по данной модели, будет высокой точности, то есть ошибка осуществления неверного прогноза будет мала.

10. Произведем интервальное оценивание параметров трёхфакторной регрессионной модели.

Доверительный интервал для параметра регрессионной модели [image: image86.wmf]i

a

 есть интервал вида:
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11. Осуществим точечный прогноз по построенной модели, подставив значения факторов в уравнение регрессии и определив значение зависимой переменной [image: image89.wmf]y

:

[image: image90.emf]26,014 y-прогнозное =


Контрольные вопросы и упражнения

1. Для чего необходима выполнимость условия [image: image91.wmf](
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2. Что означает построить доверительный интервал для параметра регрессионной модели?

3. Для чего в анализе качества модели применяется F–критерий и t–критерий?

4. С помощью какой функции MS Excel вычисляется квантиль распределения Фишера – Снедекора?

5. Если один из факторов эконометрической модели статистически незначим, можно ли его исключить из модели? Если оставить или удалить один незначимый фактор, то к чему это приведет?

6. Как осуществить точечный прогноз по уравнению множественной линейной регрессии?

7. Можно ли делать прогноз по некачественной эконометрической модели?

8. Какая основная цель построения трёхфакторной регрессионной модели?

9. Что вычисляет функция MS Excel – ABS?

10. Как записать гипотезу об общей значимости модели множественной линейной регрессии?

Варианты индивидуальных заданий (50 вариантов)

1.    Данные Хабаровска за период с 1996 по 2005 годы. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 105 % от их средних значений.
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2.    Имеются данные динамики объема продаж товара на Дальнем Востоке за 11 лет.
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3.    Имеются данные структуры внешней торговли Дальнего Востока за 11 лет.
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4.    Имеются основные экономические показатели России за 11 лет.
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5.    Имеются данные потребления электроэнергии в г. Хабаровск за 2005 г.
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6.    Имеются данные показателя ВРП по Дальнему Востоку за 11 лет.
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 [image: image98.wmf]
7.    Имеются данные динамики безработицы в России за 11 лет.
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8.    Имеются данные о потреблении мяса говядины в г. Хабаровск за 2004 г.

[image: image100.emf]янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сен. окт. нояб. дек.

118 118 119 120 121 123 123 123 124 124 125 125

401

Кол-во 

потенциальных 

потреб. (x

1

), тыс. чел.

401 401 396 399 400 398 400 401 400 402

170 176

Цена за кг (x

3

), руб. 

165 171

3591 3600

178

400

3609

Объем     

производства (x

2

), т.

156 163 162 153 149 161

3582

160

Месяц

Объем потребления 

мяса говядины (y), 

тыс. кг. 

3600 3609 3600 3609 3600 3609 3618 3564


9.    Динамика ВРП Дальнего Востока за 11 лет.
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10.    Динамика цены товара за 11 лет.
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11.    Данные по выдаваемым кредитам 11-ти банков.
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12.    Данные по объему продаж различных марок краски для волос.
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13.    Данные общего количества студентов, получивших зачет автоматически по одной дисциплине, за 11 лет.
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14.    Студенты, поступившие на коммерческую специальность, динамика за 11 лет.
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15.    Объем производства товара, динамика за 11 лет.
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16.    Динамика ВВП в России, данные за 11 лет.
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17.    Имеются данные за 2000 год.

[image: image109.emf]янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сен. окт. нояб. дек.

466 436

Объем ВВП (у),         

млн руб. 

212 302 372 324

336

Месяц

292 309

354 351 426 443 504 489

239 237 226 257

689

247

414 395 454 472 501 448

310

413 449 450 680

273

730

188 198

Объем пром. 

продукции (х

1

),          

млн руб. 

Производство 

продуктов в 

животноводстве (х

2

), 

млн руб. 


18.    Даны данные крупнейших торговых компаний Франции (1994г., в млрд. франков).
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19.    Рейтинг стран по показателям туристического сервиса, 2004 г.
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20.    Финансово-экономические показатели крупнейших французских банков.
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21.    Основные социально-экономические показатели стран содружества в 2004г. («Общество и экономика» № 4, 2005).
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22.    Региональная структура внешней торговли Украины в 1995 году (млн.$).
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23.    Из журнала «МЭ и международные отношения», 2002, № 8, с.63 взяты данные доли предприятий с иностранным участием во внешней торговле КНР.
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24.    Внешняя торговля России с некоторыми зарубежными странами в 1993 г(
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25.    Некоторые показатели экономического развития КНР. (Журнал «МЭ и международные отношения», 2002, № 8, с.65).
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Варианты индивидуальных заданий
26.    Данные Хабаровска за период с 1996 по 2005 годы. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 101 % от их средних значений.
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доход населения                        

в месяц (x

1

), руб. 

Произв-во молока        

в месяц (x

2

), т.

Средняя цена               

за литр (x

3

), руб.

139,6 156,7 156,7 194,5


27.    Имеются данные динамики объема продаж товара на Дальнем Востоке за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 102 % от их средних значений.
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28.    Имеются данные структуры внешней торговли Дальнего Востока за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 103 % от их средних значений.
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29.    Имеются основные экономические показатели России за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 104 % от их средних значений.
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30.    Имеются данные потребления электроэнергии в г. Хабаровск за 2005 г. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 105 % от их средних значений.
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31.    Имеются данные показателя ВРП по Дальнему Востоку за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 106 % от их средних значений.
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32.    Имеются данные динамики безработицы в России за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 107 % от их средних значений.
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33.    Имеются данные о потреблении мяса говядины в г. Хабаровск за 2004 г. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 108 % от их средних значений.
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34.    Динамика ВРП Дальнего Востока за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 109 % от их средних значений.
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35.    Динамика цены товара за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 110 % от их средних значений.
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36.    Данные по выдаваемым кредитам 11-ти банков. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 111 % от их средних значений.
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37.    Данные по объему продаж различных марок краски для волос. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 112 % от их средних значений.
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38.    Данные общего количества студентов, получивших зачет автоматически по одной дисциплине, за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 113 % от их средних значений.
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39.    Студенты, поступившие на коммерческую специальность, динамика за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 114 % от их средних значений.
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40.    Объем производства товара, динамика за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 115 % от их средних значений.
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41.    Динамика ВВП в России, данные за 11 лет. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 116 % от их средних значений.
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42.    Имеются данные за 2000 год. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 117 % от их средних значений.
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43.    Даны данные крупнейших торговых компаний Франции (1994г., в млрд. франков). Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 118 % от их средних значений.
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44.    Рейтинг стран по показателям туристического сервиса, 2004 г. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 119 % от их средних значений.
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45.    Финансово-экономические показатели крупнейших французских банков. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 120 % от их средних значений.
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46.    Основные социально-экономические показатели стран содружества в 2004г. («Общество и экономика» № 4, 2005). Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 121 % от их средних значений.
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47.    Региональная структура внешней торговли Украины в 1995 году (млн.$). Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 122 % от их средних значений.
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48.    Из журнала «МЭ и международные отношения», 2002, № 8, с.63 взяты данные доли предприятий с иностранным участием во внешней торговле КНР. Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 123 % от их средних значений.
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49.    Внешняя торговля России с некоторыми зарубежными странами в 1993 г( Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 124 % от их средних значений.
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50. Некоторые показатели экономического развития КНР. (Журнал «МЭ и международные отношения», 2002, № 8, с.65). Осуществить точечный прогноз при значениях факторов равных 125 % от их средних значений.
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