Методические указания к лабораторной № 2
ОТБОР ФАКТОРОВ В МОДЕЛЬ
Отбор начинается с содержательного анализа, т. е. на основе знаний о предмете исследования устанавливается, что на результирующий показатель y могут влиять конкретные факторы х1, х2,…, хК.
Далее возможны два пути, условно называющиеся «путь снизу» и «путь сверху».

По пути "снизу" в уравнение сначала включается один из факторов, отобранных на этапе содержательного анализа, потом число факторов постепенно наращивается.

Алгоритм проведения отбора факторов «снизу»:

1. Рассчитываются парные коэффициенты корреляции результирующего показателя y и каждого из факторов, отобранных на этапе содержательного анализа  (х1, х2,…, хК).
ЕслиЁ(
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(((1, то соответствующий фактор хk необходимо включить в модель. (1 ( пороговое значение. Для нашей задачи (1=0,3.
2. Рассчитываются парные коэффициенты корреляции самих факторов, отобранных на этапе содержательного анализа  (х1, х2,…, хК).
Если (
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(((2, то два фактора хi, хk нельзя одновременно включать в модель. (2 ( пороговое значение. Для нашей задачи (2=0,9. Выполнение п. 2. связано с необходимостью включать в модель независимые факторы.
Пример: 
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1. В модель можно включить факторы х1, х2,  х5 и х6, потому что для них коэффициенты парной корреляции с результирующим показателем по модулю больше, чем 0,3.

2. Соответственно можно построить четыре однофакторные модели.

Проверим, можно ли из факторов, отобранных на первом этапе, сформировать двухфакторные модели.

Проверяем комбинации х1 и всех остальных факторов, отобранных на первом этапе, х2,  х5 и х6.

Комбинация первого фактора со вторым не проходит, поскольку очень высок (0,92) коэффициент их парной корреляции, т.е. они не являются независимыми.

Возможные сочетания первого фактора с оставшимися:

1 5, 1 6.

Выясняем двухфакторные модели на основе второго фактора:
2 5, 2 6.

Последняя двухфакторная модель включает сочетание 5  6.

Попытаемся к сочетаниям двух факторов добавить третий (принцип: добавляемый фактор не должен коррелировать ни с одним фактором, уже вошедшим в сочетание).

Возможные трехфакторные комбинации:

1 5 6, 2 5 6.

Примечание: коэффициенты парной корреляции можно определить с помощью встроенной статистической функции КОРРЕЛ.

Построить намеченные регрессионные модели можно с помощью статистической функции ЛИНЕЙН.
Пример работы с функцией ЛИНЕЙН.

Следует обратить внимание на то, что все факторы, которые мы хотим включить в модель должны идти «подряд», без разрывов. Функция ЛИНЕЙН возвращает массив информации, т. е. под этот массив нужно выделить место: 5 строк и столбцов столько, сколько коэффициентов будет в модели (в нашем случае 3 фактора + свободный член = 4 коэффициента).   
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После заполнения таблицы функции ЛИНЕЙН, курсор обязательно нужно поставить на конец строки формул (сверху, после f(x)) и нажать одновременно три клавиши: CTRL+SHIFT+ENTER. Таблица заполнится.

	-0,44287
	0,963836
	0,178721
	3,162998

	0,876404
	1,374929
	0,736452
	4,197864

	0,145478
	2,445742
	#Н/Д
	#Н/Д

	0,226993
	4
	#Н/Д
	#Н/Д

	4,073375
	23,92662
	#Н/Д
	#Н/Д


В первой строке таблицы стоят оценки коэффициентов (обратить внимание на то, что в обратном порядке!): 
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Во второй строке: под каждой оценкой стоит ее среднеквадратическое отклонение: 
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В третьей строке: коэффициент детерминации R2=0,145478  и среднеквадратическое отклонение ошибки 
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В четвертой строке: критерий Фишера для коэффициента детерминации F=0,226993 и число степеней свободы Т(К=4.

В пятой строке стоят сумма квадратов отклонений от среднего, объясненная уравнением, и та же сумма, не объясненная уравнением.

Из этой таблицы легко рассчитать критерий Стьюдента: все показатели первой строки делятся на стоящие непосредственно под ними показатели второй строки:

	-0,50533
	0,701008
	0,242679
	0,753478


Напоминаем, что качество модели проверяется с помощью трех формальных критериев:

коэффициента детерминации, критерия Фишера и критерия Стьюдента. 

Табличные значения последних можно определить с помощью статистических функций FРАСПОБР и СТЬЮДРАСПОБР. У обеих первый параметр задается 0,05. Второй параметр определяется ссылкой на число степеней свободы в таблице ЛИНЕЙН. Третий параметр для критерия Фишера ( равен числу факторов в модели (число коэффициентов(1).

Алгоритм отбора факторов «сверху». 
На первом этапе в модель включают все факторы, отобранные по результатам содержательного анализа. Строят уравнение. С помощью критерия Стьюдента все факторы разделяют на статистически значимые и те, для которых статистическую значимость доказать не удалось. Среди «статистически незначимых» факторов находят тот, у которого наименьшее по абсолютной величине значение критерия Стьюдента. Этот фактор из уравнения удаляется. Процесс продолжается до тех пор, пока все факторы в уравнении не станут статистически значимыми (если не рекомендовано иного). Построенное уравнение проверяется по остальным формальным критериям. Дается экономическая трактовка оценкам коэффициентов. Если уравнение удовлетворяет всем формальным критериям и оценки коэффициентов экономически трактуются, то можно сказать, что построена эконометрическая модель.

После построения линейных моделей по пути «снизу» и по пути «сверху» нужно построить степенные модели.

Общий вид степенной модели:
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Такая модель будет линейной относительно логарифмов исходных показателей, т.е.

[image: image15.png]In($) = by + by In(x,)+ -+ b, In(x,)+ e




Поэтому для ее построения исходные данные логарифмируют и далее с ними работают как с обычными факторами, т. е. проводятся стандартные алгоритмы отбора факторов.
В ходе выполнения лабораторной работы будут построены разные  по формам и путям отбора факторов модели, среди которых нужно найти лучшую.

Сначала выбирают лучшую модель в классе линейных и лучшую модель в классе степенных.

Если количество факторов в сравниваемых моделях одинаково (и все они удовлетворяют формальным критериям), то лучшую можно выбрать по обычному коэффициенту детерминации R2.  
Если количество факторов разное, то необходимо определить скорректированные коэффициенты детерминации:
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, где Т-количество наблюдений, а К-количество параметров модели, в том числе константа.
Чем больше скорректированный коэффициент детерминации, тем лучше модель.

Выбор между лучшей линейной и лучшей степенной моделью осуществляется с помощью теста Зарембки.

Тест состоит из следующих этапов:

1. Определяется среднегеометрическое значение у. Для этого можно воспользоваться встроенной функцией СРГЕОМ.  
2. Каждое фактическое значение y показателя делится на среднегеометрическое значение, т.е. y/СРГЕОМ(Y)
3. Строится лучшая (по составу факторов) линейная модель, в которой в качестве результирующего показателя используется у', полученный в пункте 2, т.е. y'=y/СРГЕОМ(Y)
Строится лучшая (по составу факторов) степенная модель, в которой в качестве результирующего показателя используется логарифм у', полученного в пункте 2, т.е. y"=ln(y/СРГЕОМ(Y))
Для сравнения двух построенных моделей требуется переписать только среднеквадратическое отклонение ошибки (третья строка, второй слева столбец в функции ЛИНЕЙН). Чем меньше среднеквадратическое отклонение, тем лучше модель.

Отчет должен содержать:

Линейные и степенные уравнения, построенные «сверху» и «снизу». Проверку их по критериям Стьюдента, Фишера, коэффициенту детерминации. Выбор лучшего уравнения в классе линейных и степенных. Выбор лучшего уравнения между линейным и степенным.

Оценки параметров лучшего среди всех построенных уравнений нужно экономически трактовать. Напоминаем, что оценки параметров степенного уравнения трактуются как коэффициенты эластичности (см. лекцию).
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