	Эконометрика.

(лекции)


Тема: «Основные понятия»

ЭКОНОМЕТРИЯ (эконометрика), наука, изучающая конкретные количественные взаимосвязи экономических объектов и процессов с помощью математических и статистических методов и моделей, при этом  статистический подход – доминирующий.

Тема: «Регрессионный анализ
»

Любое эконометрическое исследование начинается с: формулировки вида модели, исходя из соответствующей теории связи меду переменными. Иными словами, с поиска наиболее подходящего уравнения регрессии. Существуют несколько видов регрессий. Любая регрессия - уравнение вида 
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. Одним из наиболее простых видов является парная линейная регрессия
.

Парная линейная регрессия

Парная линейная регрессия (в дальнейшем тренд) – уравнение вида 
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, где a и b – параметры регрессии, а 
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 - погрешность уравнения (случайная величина). Появление 
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 в модели связано с: спецификацией модели; выборочным характером исходных данных; особенностями переменных. 

Для вычисления параметров линейного тренда используется следующая система уравнений: 
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. Разделив оба уравнения на n получаем: 
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. Из первого уравнения полученной системы находим:
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Подставив значение параметра а во второе полученной системы  получаем: 
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. В итоге получаем второй параметр тренда: 
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- ковариация признаков тренда, а 
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- дисперсия признака х, формулу нахождения параметра b можно представить в виде: 
[image: image14.wmf](

)

2

;

cov

x

Y

X

b

s

=

.

Коэффициент а линейного тренда экономически не интерпретируется, а знак при нём говорит:

1. Если а<0, относительное изменение фактора происходит быстрее, чем изменение результата.

2. Если а>0, относительное изменение результата происходит быстрее, чем изменение фактора.

Для качества подбора тренда рассчитывается квадрат линейного коэффициента корреляции (коэффициент детерминации [КД]). Этот коэффициент характеризует долю дисперсии результативного признака у, объясняемую регрессией, в общей дисперсии
 результативного признака. Рассчитывается этот коэффициент по формуле: 
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, то изменяемость у обусловлена изменяемостью х. Если же 
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, то изменяемость у обусловлена чем угодно, но не изменяемостью х.

Величина, получаемая по формуле 
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 называется коэффициентом неопределённости (по-моему лучше назвать его коэффициентом терминации по аналогии с предыдущим и обозначить КТ). Данный коэффициент показывает (в процентах), долю общей дисперсии результативного признака, которую нельзя объяснить зависимостью у от х.

Для оценки тесноты связи в эконометрике также используется коэффициент корреляции
 (r). Существую различные формулы для расчёта данного коэффициента. Вот две из них:

1. 
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2. 
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Вторая формула гораздо более громоздкая, но при её использовании на результате не сказываются округления данных, необходимые для расчёта средних.

Коэффициент корреляции обладает следующими свойствами:

1. Ккор принимает значения от –1 до +1, то есть:
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. Чем ближе к +1, тем теснее связь.

2. При 
[image: image23.wmf]1
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, зависимость строго линейна, то есть все расчётные точки лежат на одной прямой линии.

3. При 
[image: image24.wmf]0
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, связь отсутствует. При этом линия регрессии параллельна оси ОХ.

Оценка значимости уравнения регрессии в целом даётся при помощи F-критерия Фишера. При этом выдвигается нулевая гипотеза (Н0), что b=0, и, следовательно, фактор х не оказывает влияния на фактор у. Но перед этим следует произвести анализ дисперсии. Для этого общую сумму квадратов отклонений от средней разбивают на две части: 
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(общая сумма квадратов отклонений = сумма квадратов отклонений, объяснённая регрессией [факторная сумма] + остаточная сумма квадратов отклонений). Следует отметить, что число степеней свободы для факторной суммы определяется типом регрессии (для линейной равно 1); число степеней свободы остаточной суммы квадратов при линейной регрессии равно n-2, а общее число степеней свободы равно n-1. Разделив каждую сумму квадратов на соответствующее ей число степеней свободы получим дисперсию в расчёте на одну степень свободы (D):

1. 
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2. 
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3. 
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Определение такого вида дисперсий приводит их к сравнимому виду.

Сопоставляя факторную и остаточную дисперсии получаем F-критерий (величину F-отношения): 
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. Если гипотеза Н0 справедлива, то факторная и остаточная дисперсии не отличаются друг от друга. Для того, чтобы опровергнуть гипотезу Н0, необходимо полученное F-отношение сравнить с табличным, которое берётся из таблиц Фишера – Снедекора (при разных уровнях значимости)[k1 – число степеней свободы факторной суммы; k2 – число степеней свободы остаточной суммы]. Если фактический результат больше табличных, то гипотеза Н0 отклоняется, а уравнение регрессии признаётся значимым.

Величина F-критерия связана с коэффициентом детерминации, и, следовательно, значение F-критерия можно вычислить так: 
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Оценка значимости уравнения регрессии обычно даётся в виде таблицы дисперсионного анализа:

	Источники вариации
	Число степеней свободы
	Сумма квадратов отклонений
	Дисперсия на одну степень свободы
	F-отношение

	
	
	
	
	Фактическое
	Табличное при 
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Отмеченное пробелом не заполняется.

В линейной регрессии оценивается не только значимость уравнения в целом, но и отдельных его параметров. С этой целью определяется стандартная ошибка параметра (m):

1. 
[image: image33.wmf](

)

å

-

=

2

x

x

D

m

остат

b

.

2. 
[image: image34.wmf](

)

å

å

-

´

=

2

2

x

x

n

x

D

m

остат

a

.

Затем вычисляются фактические значения t-критерия Стьюдента и сравниваются с табличными при n-2 степенях свободы и соответствующем уровне значимости:

1. 
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Оценка r производится таким же образом (ниже видно, что 
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1. 
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В линейной регрессии точечный прогноз не всегда реален, поэтому рекомендуется рассчитывать ещё несколько показателей:

1. Стандартная ошибка расчётного значения зависимого признака: 
[image: image40.wmf](
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2. Доверительный интервал: 
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3. Средняя ошибка прогнозируемого индивидуального значения у: 
[image: image42.wmf](
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Парная нелинейная регрессия.
Существуют два класса нелинейных регрессий:

I. Нелинейные по оценивающим переменным:

1. Полиномы различных степеней: 
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2. Равносторонняя гипербола: 
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II. Нелинейные по оцениваемым параметрам:

1. Степенная: 
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3. Экспоненциальная: 
[image: image47.wmf]bx

a

e

y

+

=

ˆ

.

Практически все нелинейные модели можно привести к линейному виду, и тогда можно будет применять метод наименьших квадратов. Например:

1. Степенная: 
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2. Показательная: 
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3. Логистическая: 
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Для вычисления параметров полинома второй степени используют следующую систему уравнений: 
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. При этом: 
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 (матричная математика).

Нередко о правомерности нелинейной регрессии говорит коэффициент эластичности 
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. Ниже в таблице даны формулы расчёта Э-коэффициента для наиболее распространённых типов трендов:

	Вид функции 
	Первая производная
	Коэффициент эластичности 
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	Линейная: 
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	Полином второго порядка: 
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	Гипербола: 
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	Показательная: 
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	Степенная: 
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	Полулогарифмическая: 
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	Логистическая: 
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	Обратная: 
[image: image80.wmf]x

+

+

=

bx

a

y

1

ˆ


	
[image: image81.wmf](

)

2

bx

a

b

+

-


	
[image: image82.wmf]bx

a

x

b

Э

+

×

-

=




Но парная регрессия может дать хороший результат только в том случае, если влиянием других факторов можно пренебречь. В противном случае на помощь приходит множественная регрессия.
Множественная регрессия

Множественная регрессия – уравнение вида 
[image: image83.wmf](
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, где х1, х2,…….хn – независимые или очень мало зависимые друг от друга данные. Например, одним из ярких примеров множественной линейной регрессии является уравнение спроса Кейнса: 
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, где Р – совокупная цена; Y – доход на душу населения; Рор – численность населения; i – совокупный процент; А – расходы на рекламу. Знаки параметров тренда следующие: 
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, и с учётом знаков уравнение выглядит так: 
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В любом уравнении множественной регрессии необходимо сначала определить, связаны ли вообще и насколько тесно связаны между собой факторы тренда. Для этого необходимо составить матрицу парных корреляционных коэффициентов. При этом считается, что если 
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 EMBED Equation.3  [image: image88.wmf]7
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, то связь тесная. 
Предположим, что у нас есть уравнение трехфакторной регрессии: 
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. Допустим, что матрица парных корреляционных коэффициентов приняла следующий вид:
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Сразу видно, что переменные х и z дублируют друг друга. Если не брать в расчёт 
[image: image92.wmf]a

, то уравнение будет иметь вид 
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, так как зависимость Y от X сильнее, чем зависимость Y от Z. Но так как в тренде присутствует 
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, то целесообразно оставить для дальнейшего анализа Z, хотя 
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[image: image96.wmf]2

,

0

=

a

z

r

, то есть связь между Z и 
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 очень слабая, и тогда уравнение примет вид: 
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Но иногда бывает так, что не всегда понятно что использовать в качестве зависимой, а что в качестве независимой переменной. Например структурная эконометрическая модель экономики страны: 
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, где У1 — расходы на конечное потребление данного года; У2 – валовые инвестиции в текущем году; У3 — расходы на заработную плату в текущем году; У4 – валовой доход за текущий год; Х1 - валовой доход предыдущего года; Х2 — государственные расходы текущего года; A — свободный член уравнения; 
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 — случайные ошибки. Здесь имеются эндогенные (зависимые) и экзогенные (независимые) переменные. Но зависимые переменные здесь вступают также в качестве независимых и поэтому весьма затруднительно получить значения параметров тренда.
Для построения любой регрессионной модели необходимо:

1. Отобрать необходимые для анализа факторы.
2. Правильно определить вид регрессии.

3. Правильно выбрать вид уравнения тренда.

Факторы любой регрессии должны быть:

1. Количественно измеримы.

2. Подобраны, исходя из сущности проблемы.



























































































































































































































� РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ, раздел математической статистики, объединяющий практические методы исследования регрессионной зависимости величин по статистическим данным. 


� РЕГРЕССИЯ, в теории вероятностей и математической статистике — зависимость среднего значения какой-либо величины от некоторой другой величины или от нескольких величин.


� ДИСПЕРСИЯ (от лат. dispersio — рассеяние) в математической статистике и теории вероятностей, мера рассеивания (отклонения от среднего). В статистике дисперсия есть среднее арифметическое из квадратов отклонений наблюденных значений (х1, х2,..., хn) случайной величины от их среднего арифметического. В теории вероятностей дисперсия случайной величины — математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания.


� КОРРЕЛЯЦИЯ, в математической статистике — вероятностная или статистическая зависимость. В отличие от функциональной зависимости корреляция возникает тогда, когда зависимость одного из признаков от другого осложняется наличием ряда случайных факторов.
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