Установить наличие стохастической связи между случайными величинами Х и У, ее характер, силу проявления, значимость определяющих параметров;
Составить уравнение линейной регрессии Х на  У, проверить значимость коэффициентов регрессии Х и У в генеральной совокупности.
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Решение:

Стохастическая связь– это связь между величинами, при которой одна из них, случайная величина у, реагирует на изменение другой величины х или других величин х1, х2 …хn (случайных или неслучайных) изменением закона распределения. Это обуславливается тем, что зависимая переменная (результативный признак), кроме рассматриваемых независимых, подвержена влиянию ряда неучтенных или неконтролируемых (случайных) факторов, а также некоторых неизбежных ошибок измерения переменных. Поскольку значения зависимой переменной подвержены случайному разбросу, они не могут быть предсказаны с достаточной точностью, а только указаны с определенной вероятностью.
 Характерной особенностью стохастических связей является то, что они проявляются во всей совокупности, а не в каждой ее единице. Причём неизвестен ни полный перечень факторов, определяющих значение результативного признака, ни точный механизм их функционирования и взаимодействия с результативным признаком. Всегда имеет место влияние случайного. Появляющиеся различные значения зависимой переменной – реализация случайной величины.
Построим корреляционное поле, для чего нанесем экспериментальные точки Х.i, Уi на график. Корреляционная связь проявляется не в каждом отдельном случае, а во всей совокупности в целом. Только при достаточно большом количестве случаев каждому значению случайного признака х будет соответствовать распределение средних значений случайного признака у. Корреляционная связь является частным случаем стохастической связи.
Корреляционное поле характеризует вид связи между X и Y, т.е. наличие линейной или нелинейной зависимости  По тесноте группирования точек вокруг прямой или кривой линии, по наклону линии можно визуально судить о наличии корреляционной связи.
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По тесноте группирования точек вокруг прямой линии, по наклону линии визуально можем судить о наличии корреляционной связи. Мы видим, что на рисунке представлена - сильная положительная корреляция

 Существует три вида корреляции - линейная, нелинейная и множественная корреляция. При линейной корреляции линия регрессии аппроксимируется уравнением прямой, при нелинейной - уравнением кривой. Множественная корреляция определяет связь между многими величинами, и при этом используется уравнение множественной регрессии. 

Наиболее распространенной является линейная корреляция.

суть корреляционного анализа сводится к оценке силы стохастической связи между случайными величинами X и Y и установлению вида зависимости между ними в виде уравнения регрессии.

Чтобы предварительно определить наличие корреляционной связи между X и Y, наносят экспериментальные точки [image: image1.png]


на график и строят корреляционное поле (рис. 2.8).
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Рис. 2.8
На рис. 2.8 представлены:

а - сильная отрицательная корреляция;

б - сильная положительная корреляция;

в - слабая положительная корреляция;

г, д - отсутствие корреляции.

По тесноте группирования точек вокруг прямой или кривой линии, по наклону линии можно визуально судить о наличии корреляционной связи.

Корреляционное поле характеризует вид связи между X и Y, т.е. наличие линейной или нелинейной зависимости.

Существует три вида корреляции - линейная, нелинейная и множественная корреляция. При линейной корреляции линия регрессии аппроксимируется уравнением прямой, при нелинейной - уравнением кривой. Множественная корреляция определяет связь между многими величинами, и при этом используется уравнение множественной регрессии. 

Наиболее распространенной является линейная корреляция.

Понятие корреляции дает возможность судить о том, 

Понятие корреляции дает возможность судить о том, насколько тесно ложатся экспериментальные точки на аппроксимирующую кривую линии регрессии. Если регрессия определяет предполагаемое соотношение между переменными, то корреляция показывает, насколько хорошо это соотношение отражает действительность.

Корреляционный и регрессионный анализ. Исследование связей в условиях массового наблюдения и действия случайных факторов осуществляется, как правило, с помощью экономико-статистических моделей. В широком смысле модель – это аналог, условный образ (изображение, описание, схема, чертёж и т.п.) какого-либо объекта, процесса или события, приближенно воссоздающий «оригинал». Модель представляет собой логическое или математическое описание компонентов и функций, отображающих существенные свойства моделируемого объекта или процесса, даёт возможность установить основные закономерности изменения оригинала. В модели оперируют показателями, исчисленными для качественно однородных массовых явлений (совокупностей). Выражение и модели в виде функциональных уравнений используют для расчёта средних значений моделируемого показателя по набору заданных величин и для выявления степени влияния на него отдельных факторов.

По количеству включаемых факторов модели могут быть однофакторными и многофакторными (два и более факторов). 

В зависимости от познавательной цели статистические модели подразделяются на структурные, динамические и модели связи. 

Двухмерная линейная модель корреляционного и регрессионного анализа (однофакторный линейный корреляционный и регрессионный анализ). Наиболее разработанной в теории статистики является методология так называемой парной корреляции, рассматривающая влияние вариации факторного анализа х на результативный признак у и представляющая собой однофакторный корреляционный и регрессионный анализ. Овладение теорией и практикой построения и анализа двухмерной модели корреляционного и регрессионного анализа представляет собой исходную основу для изучения многофакторных стохастических связей. 

Важнейшим этапом построения регрессионной модели (уравнения регрессии) является установление в анализе исходной информации математической функции. Сложность заключается в том, что из множества функций необходимо найти такую, которая лучше других выражает реально существующие связи между анализируемыми признаками. Выбор типов функции может опираться на теоретические знания об изучаемом явлении, опят предыдущих аналогичных исследований, или осуществляться эмпирически – перебором и оценкой функций разных типов и т.п. 

При изучении связи экономических показателей производства (деятельности) используют различного вида уравнения прямолинейной и криволинейной связи. Внимание к линейным связям объясняется ограниченной вариацией переменных и тем, что в большинстве случаев нелинейные формы связи для выполнения расчётов преобразуют (путём логарифмирования или замены переменных) в линейную форму. Уравнение однофакторной (парной) линейной корреляционной связи имеет вид:

ŷ = a0 + a1x ,

где ŷ - теоретические значения результативного признака, полученные по уравнению регрессии;

     a0 , a1 -  коэффициенты (параметры) уравнения регрессии.

Поскольку a0 является средним значением у в точке х=0, экономическая интерпретация часто затруднена или вообще невозможна.

Коэффициент парной линейной регрессии a1  имеет смысл показателя силы связи между вариацией факторного признака х и вариацией результативного признака у. Вышеприведенное уравнение показывает среднее значение изменения результативного признака у при изменении факторного признака х на одну единицу его измерения, то есть вариацию у, приходящуюся на единицу вариации х. Знак a1 указывает направление этого изменения. 

Параметры уравнения a0 , a1 находят методом наименьших квадратов (метод решения систем уравнений, при котором в качестве решения принимается точка минимума суммы квадратов отклонений), то есть в основу этого метода положено требование минимальности сумм квадратов отклонений эмпирических данных yi от выравненных ŷ :

S(yi – ŷ)2 = S(yi – a0 – a1xi)2 ® min

Для нахождения минимума данной функции приравняем к нулю ее частные производные и получим систему двух линейных уравнений, которая называется системой нормальных уравнений:

    .

Решим эту систему в общем виде:



Параметры уравнения парной линейной регрессии иногда удобно исчислять по следующим формулам, дающим тот же результат:



Определив значения a0 , a1  и подставив их в уравнение связи   ŷ = a0 + a1x , находим значения ŷ , зависящие только от заданного значения х.

Рассмотрим построение однофакторного уравнения регрессии зависимости работающих активов у от капитала х (см. приложение, таблица 1).

Здесь представлены показатели 32 банков: размер капитала и работающих активов. Передо мной стоит задача определить, есть ли зависимость между этими двумя признаками и, если она существует, определить форму этой зависимости, то есть уравнение регрессии. 

За факторный признак я взяла размер капитала банка, а за результативный признак – работающие активы.

Сопоставление данных параллельных рядов признаков х и у показывает, что с убыванием признака х (капитал), в большинстве случаев убывает и признак у (работающие активы).

Следовательно, можно предположить, что между х и у существует прямая зависимость, пусть неполная, но выраженная достаточно ясно.

Для уточнения формы связи между рассматриваемыми признаками я использовала графический метод. Я нанесла на график точки, соответствующие значениям х и у, и получила корреляционное поле (см. приложение, график 1).

Анализируя поле корреляции, можно предположить, что возрастание признака у идет пропорционально признаку х. В основе этой зависимости лежит прямолинейная связь, которая может быть выражена простым линейным уравнением регрессии: 

  

ŷ = a0 + a1x,

где ŷ - теоретические расчётные значения результативного признака (работающие активы), полученные по уравнению регрессии;

     a0 , a1 -  коэффициенты (параметры) уравнения регрессии;

     х – капитал исследуемых банков.

Пользуясь вышеуказанными формулами для вычисления параметров линейного уравнения регрессии и расчётными значениями из таблицы 1, получаем:

Следовательно, регрессионная модель зависимости работающих активов от капитала банков может быть записана в виде конкретного простого уравнения регрессии:

.

Это уравнение характеризует зависимость работающих активов от капитала банка. Расчётные значения ŷ , найденные по этому уравнению, приведены в таблице 1. Правильность расчёта параметров уравнения регрессии может быть проверена сравниванием сумм ∑у = ∑ŷ . В моем случае эти суммы равны.

Но для того, чтобы применить мою формулу, надо рассчитать, насколько она приближенна к реальности, то есть проверить ее адекватность.
Значимость коэффициентов регрессии осуществляется с помощью
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t-критерия Стьюдента:

 - дисперсия коэффициента регрессии.

Параметр модели признается статистически значимым, еслиtp>tкр
Наиболее сложным в этом выражении является определение диспер​сии, которая может быть рассчитана двояким способом.
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Наиболее простой способ, выработанный методикой экспериментиро​вания, заключается в том, что величина дисперсии коэффициента регрес​сии может быть приближенно определена по выражению:

- дисперсия результативного признака:

k - число факторных признаков в уравнении.

Задача 11 «а». 

По данным таблицы найти: 
•  числовые характеристики [image: image7.png]


, [image: image8.png]


, [image: image9.png]


, [image: image10.png]


; 

•  коэффициент корреляции r ; 

•  уравнение прямых регрессий Y на Х и Х на Y ; 

•  построить корреляционное поле и график уравнения регрессии Y на Х ; 

•  указать отклонения между теоретическими значениями [image: image11.png]


и экспериментальными [image: image12.png]
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Решение .

Для случайных величин Х на Y в качестве значений берем середины интервалов: х 1 = 1, х 2 = 2, х 3 = 3, х 4 = 4; у 1 = 1, у 2 = 2, у 3 = 4, у 4 = 6, у 5 = 7. По известным формулам находим числовые характеристики: 

[image: image14.png]X é(1-6+2-6+3-8+4-3):2,35;




[image: image15.png]:7(1 14 2:344-7+6-847-4)=4,83;




[image: image16.png]184
= Sxfn =652
n




; [image: image17.png]


; [image: image18.png]


; 

[image: image19.png]552=
652—

Y=

x2-(¥

ol=x




; 

[image: image20.png]) =2648-2333=315 = o, =177



. 

Отсюда находим: 
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; 
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. 

Уравнение регрессии Y на Х находим виде [image: image24.png]


. Для этого решаем систему уравнений 

[image: image25.png]X7 +bX =77,
aF+b=F.




Подставляя вычисленные величины в эту систему, получаем 

[image: image26.png]6,52a+2,35b=1265,
235a+b=4:83.




Отсюда а = 1,3; b = 1,77; [image: image27.png]


= 1,3 х + 1,77. 

Уравнение прямой регрессии Х на Y находим по формуле 

[image: image28.png]Ix(y-7) = 273,35:0,73-117(;:74,83) S

41y +042.




По данным таблицы в системе координат ( х , у ) строим корреляционное поле и прямую регрессии Y х = 1,3 х + 1,77.
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Здесь точка А имеет координаты х = 1, у = [image: image30.png]1-142-2+4-3

2,83
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; В(2; 4,67); С(3; 5,75); D (4; 6,67). 

Соответствующие точки на прямой будут иметь координаты А ? (1; 3,07); В ? (2; 4,37); С ? (3; 5,67); D ? (4; 6,97). Отсюда отклонения между теоретическими значениями [image: image31.png]


и экспериментальными [image: image32.png]


составили: 0,24; – 0,30; – 0,08; 0,30. 










