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1. МЕТА І ЗАВДАННЯ ВИВЧЕННЯ ЕКОНОМЕТРІЇ


Економетрія є нормативною (обов'язковою для вивчення) дисципліною у складі фундаментальних і професійно-орієнтованих дисциплін*. На вивчення економетрії робочим навчальним планом відведено 81 годину, в тому числі 36 – лекційний курс, 18 – практичні заняття, 27 – самостійна робота (5-й семестр). Позааудиторна самостійна робота полягає у вивченні навчальної літератури та виконанні індивідуального домашнього завдання (контрольної роботи – для студентів заочної форми навчання).


Структурно-логічне місце економетрії у навчальному процесі визначається її змістом. Вона вивчається після засвоєння студентом математичних дисциплін та дисциплін економічної теорії, тому що економетрія являє собою інструментарій кількісного вимірювання взаємозв'язків параметрів економічних явищ і процесів. Це – об'єктивна необхідність, бо без кількісного аналізу взаємозв'язків в економіці неможливі ні аналіз, ні діагностика стану, ні прогнозування розвитку економічних об'єктів. Отже, опанування теоретичними знаннями і оволодіння практичними навичками професійного використання цього інструментарію є метою вивчення економетрії.


Економетрія складається з двох частин: 1) методи економетрії;   2) економетричні функції і моделі. В 1-й частині студенти вивчають і засвоюють загальну методику і конкретні методи економетричного моделювання, тобто процесу розробки економетричних функцій у формі рівнянь регресії результативних економічних показників на зміни параметрів макро- та мікроекономічного середовища. У результаті вивчення 1-ї частини економетрії студент повинен.:


а) знати:

· предмет, завдання і загальну методику економетричного моделювання;

· принципи і правила формування інформаційних масивів статистичних даних для моделювання;

· методи ідентифікації (відбору) факторів для включення в рівняння регресії (залежності);

· засоби специфікації (обгрунтування математичної форми) рівнянь регресії, розрахунку та оцінювання їхніх параметрів;

· природу помилок апроксимації, властивих рівнянням регресії, і засоби встановлення довірчих границь цих помилок;

б) уміти:

· будувати економетричні моделі у формі парних і множинних рівнянь регресії та оцінювати їх надійність;

· виконувати необхідні розрахунки на ПЕОМ за стандартними програмами і давати інтерпретацію вихідної інформації.


Для закріплення теоретичних знань, надбання практичних навичок та контролю (і самоконтролю) студент повинен виконати індивідуальне домашнє завдання (контрольну роботу – для студентів заочної форми навчання). 


У 2-й частині студенти вивчають вітчизняний і зарубіжний досвід економетричного моделювання на макро- і мікрорівнях виробничих функцій, функцій інвестування, попиту, зайнятості, зовнішньої торгівлі, витрат, ефективності інновацій та інших економічних явищ і процесів, а також комплексних економетричних моделей економічних об'єктів (народного господарства, регіону, підприємства). В результаті вивчення 2-ї частини економетрії студент повинен:


а) знати:

· "класичні" економетричні функції (виробничу, попиту, споживання тощо);

· комплексні економетричні моделі на макро- і мікрорівнях;

б) уміти:

· будувати економетричні функції обсягів виробництва, прибутку, продуктивності та прибутковості витрат ресурсів та інших економічних показників діяльності підприємств.

2. ПРОГРАМА ЕКОНОМЕТРІЇ

Частина 1. МЕТОДИ ЕКОНОМЕТРІЇ


Тема 1. Предмет, завдання та зміст економетричного моделювання


Визначення економетрії, її функції і роль у вивченні соціально-економічних явищ та процесів. Предмет економетрії та основні області її застосування. Завдання економетричного моделювання. Послідовність розробки економетричних моделей: постановка задачі, формування інформаційних масивів статистичних даних, ідентифікація факторів, специфікація регресії, встановлення довірчих границь помилок апроксимації. Класифікація математико-статистичних методів економетрії: експертних оцінок. вибірковий, кореляційний, регресійний, дисперсійний аналіз, конфлюентний аналіз тощо.


Тема 2. Формування матриці статистичних даних


Постановка задачі економетричного моделювання, попередній відбір ендогенних (залежних) і екзогенних (незалежних) змінних; попередньовизначені, запізнюючі, штучні, непрямі незалежні змінні. Обгрунтування операційних характеристик змінних. Об'єкти спостереження, способи їх відбору і отримання значень змінних. Визначення об'єму вибірки об'єктів спостереження. Вимоги до розмірів матриці статистичних даних. Забезпечення якісної і кількісної однорідності об'єктів спостереження. Вилучення аномальних об'єктів спостереження. Поля кореляції.


Тема 3. Ідентифікація факторів


Проблема ідентифікації факторів та етапи її вирішення в економетричному моделюванні: теоретичний, графічний та аналітичний. Коефіцієнти Фехнера, асоціації, ранговий, сигмальний критерій. Дисперсійний аналіз невипадковості кореляційної залежності, F-критерій Фішера. вимірювання сили (тісноти) кореляційної залежності, коефіцієнт лінійної парної кореляції. Надійність оцінювання коефіцієнта кореляції. Мультиколінеарність. Парціальний коефіцієнт кореляції,        (-коефіцієнт, коефіцієнт множинної кореляції. Ідентифікація факторів за U-критерієм Фішера, (- і (-критеріями.


Тема.4. Специфікація регресії


Проблема специфікації рівнянь регресії. Найпростіші парні регресії: лінійна, гіперболічна, параболічна, експоненціальна, логарифмічна тощо. Спеціальні форми регресії: логістична, криві Гомперця тощо. Форми множинної регресії. Теоретичний і графічний шляхи обгрунтування форми регресії. Аналітичні засоби обгрунтування форми регресії способами перших і послідовних різниць.


Метод найменших квадратів: принцип Лежандра - Гаусса, правила складання систем нормальних рівнянь. Надійність оцінювання коефіцієнтів регресії. Розрахунок коефіцієнтів регресії. Еластичність функції на фактори та її оцінювання для різних форм регресії.


Особливі випадки специфікації рівнянь регресії. Мультиколінеарність та засоби її вилучення. Гетероскедастичність та засоби її вилучення. Автокореляція. Авторегресивні і дистрибутивно-лагові рівняння регресії. Dummy-змінні. Симультативні моделі.


Тема 5. Помилки апроксимації


Природа помилок апроксимації. помилки вибірки в оцінюванні кореляції і регресії. Загальна, систематична та залишкова дисперсії ендогенної змінної. Кореляційне відношення. Сутність граничних значень кореляційного відношення. Середня і гранична помилки апроксимації. Довірчі границі помилок апроксимації, шляхи підвищення точності рівнянь регресії.

Частина 2. ЕКОНОМЕТРИЧНІ ФУНКЦІЇ І МОДЕЛІ


Тема 6. Вітчизняні економетричні дослідження


Періодизація розвитку економетричних досліджень в колишньому СРСР. Перший період (1899-1917): дослідження О.О.Чупрова, Є.Є.Слуцького, О.О.Богданова, Л.М.Юровського. Другий період (1917-1929): дослідження Кон'юнктурного інституту під керівництвом М.Д.Кондратьєва тощо. Третій період (реакція і занепад, переслідування самої ідеї використання математики в економіці (1929-1953)). Четвертий період (1953-1978) – друга хвиля інтенсивного розвитку і застосування економетричних методів, розробка перших в колишньому Союзі комплексних економетричних моделей народного господарства УКР-1 и УКР-2. Сучасний стан економетричних досліджень в Україні.


Тема 7. Економетричні функції


Класифікація економетричних функцій за рівнями використання та об'єктами моделювання. Виробнича функція Кобба-Дугласа, її сучасні модифікації та застосування на макро- і мікрорівнях. Функції попиту, споживання, інвестиційні, зовнішньої торгівлі тощо.


Тема 8. Комплексні економетричні (симультативні) моделі


Склад і призначення комплексних економетричних моделей (КЕМ). Класифікація КЕМ за аналітичними і прогностичними можливостями, рівнем агрегування, формою зв'язку, розмірністю. Залежність рівня агрегування від інерційності економічних об'єктів. Змінні в КЕМ: ендогенні, екзогенні, запізнюючі, попередньовизначені, штучні (dummy-змінні), непрямі. Перша КЕМ економіки США. Історія розвитку КЕМ, американська і нідерландська школи. КЕМ економіки України, КЕМ регіону, підприємства.

3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ВИВЧЕННЯ ЕКОНОМЕТРІЇ


3.1. Рекомендовані навчальні видання

1. Белых А.А. История советских экономико-математических исследований (1917 – начало 60-х годов). – Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1990.

2. Венецкий И.Г., Венецкая В.И. Основные математико-статистические понятия и формулы в экономическом анализе: Справочник. 2-е изд. – м.: Статистика, 1979.

3. Доля В.Т. Статистическое моделирование производственных систем и процессов: Уч. пособие. – К.: УМКВО, 1988.

4. Колек Ю., Шуян И. Эконометрические модели в социалистических странах / Пер. со словац. – М.: Экономика, 1978.

5. Лук'яненко І.Г., Краснікова Л.І. – Економетрика: Підр. – К.: Знання, КОО, 1998.
6. Ферстер Э., Ренц Б. Методы корреляционного и регресионного анализа: Руководство для экономистов / Пер. с нем. – М.: Финансы и статистика, 1983.

Щодо окремих тем програми рекомендується читати:

тема 1  – 3, Введение, раздел 1;*
5, Вступ, розділ 1, пп.1.1, 1.2;

6, Розділ 1, пп.1.1-1.4;

тема 2  – 2, Разделы 1,2,3,7,11;

3, Раздел 2;

5, Розділ 1, п.1.3; розділ 5, п.5.5;

6, Раздел 1, пп.1.5-1.8;

тема 3  – 2, Разделы 8,10;

3, Раздел 3;

5, Розділ 2, п.2.4; розділ 5, п.5.1;

6, Разделы 4, 6, 7, 9-11;

тема 4  – 3, Раздел 4;

5, Розділ 2, пп.2.1, 2.2, 2.3; розділи 3, 4, 5;

6, Разделы 2, 3, 5, 7, 11;

тема 5  – 2, Раздел 9;

3, Раздел 5;

5, Розділ 2, п.2.12;

6, Раздел 8;

тема 6  – 1, Главы І, ІІ, ІІІ;

3, Раздел 7, п.7.1;

4, Вторая глава;

5, Вступ;

тема 7  – 3, Раздел 7, п.7.2;

5, Вступ; розділ 6, п.6.1;

тема 8  – 3, Раздел 7, п.7.3;

4, Главы 1, 2;

5, Розділ 1, п.1.1.; розділ 6, п.6.1;

6, Раздел 12.

Найбільш повно відповідають програмі економетрії підручник Лук'яненко І.Г. і Краснікової Л.І. та навчальний посібник Долі В.Т. Довідник Венецького І.Г. і Венецької В.І. корисний для вивчення усіх тем, він містить короткі статті - роз'яснення всіх основних понять, методів і засобів економетричного моделювання, які легко знайти за наведеним у кінці книги предметним покажчиком.


3.2. Поради студенту з вивчення окремих тем


Вивчаючи економетрію, завжди пам'ятайте, що вона оснащує Вас новими специфічними поняттями (визначеннями), а також, що головне, озброює інструментарієм моделювання, кількісного аналізу, діагностики стану та прогнозування розвитку економічних явищ і об'єктів. Далі по кожній темі дисципліни Вам рекомендуються: перелік основних понять для засвоєння; кількісні вимірювачі цих понять, якими треба оволодіти; надбання навичок виконання розрахунків шляхом виконання наступної "порції" індивідуального домашнього завдання (контрольної роботи – для студентів заочної форм навчання); запитання та вправи, на які потрібно відповісти або виконати їх.


Тема 1. Предмет, задачі та зміст економетричного моделювання


У процесі вивчення теми 1 Вам належить засвоїти та чітко визначати наступні ключові поняття економетрії:

· економетрія;

· економетричне моделювання;

· кореляція, кореляційна залежність;

· регресія, рівняння регресії;

· ідентифікація факторів;

· специфікація регресії;

· помилка апроксимації;

· економетричні моделі.


Ви можете вважати першу тему засвоєною, якщо зумієте відповісти на такі запитання:

1. Що являє собою економетрія як область знання і професійної діяльності економістів і менеджерів?
2. Ким, коли і з якою метою було створено Всесвітнє економетричне товариство?
3. Що є об'єктами економетрії?
4. Що таке економетричне моделювання? Укажіть його предмет.

5. Дайте визначення кореляції і охарактеризуйте кореляційну залежність.

6. Які задачі вирішуються в економетричному моделюванні?
7. Дайте визначення регресії і охарактеризуйте рівняння регресії.

8. Поясніть природу помилок апроксимації.

9. У чому полягають проблеми ідентифікації і специфікації в економетричному моделюванні?
10. Якими шляхами можна зменшити помилки апроксимації?
11. Викладіть загальну методику, зміст та етапи економетричного моделювання.

12. Назвіть математико-статистичні методи, що використовуються в економетричному моделюванні.


Тема 2. Формування матриці статистичних даних


Формування матриці статистичних даних про змінні для розробки рівняння регресії – дуже відповідальна стадія моделювання, від якості виконання якої залежить надійність оцінювання кореляції, регресії, помилки апроксимації. Основні поняття цієї тими такі:

· матриця статистики;

· ендогенні та екзогенні змінні;

· об'єкти спостереження;

· операційні характеристики змінних;

· варіація змінних;

· поле кореляції;

· аномальні об'єкти спостереження.

Статистичний аналіз матриці статистики потребує від Вас вільного володіння уже знайомим  із математичної статистики і загальної теорії статистики вимірювальним інструментарієм:

· мірність матриці ("ширина");

· об'єм вибірки ("довжина");

· об'єм матриці;

· абсолютний розмах варіації;

· відносний розмах варіації;

· середня арифметична;

· дисперсія;

· середнє квадратичне відхилення;

· коефіцієнт варіації;

· мінімальний і достатній об'єм вибірки;

· прямокутник двомірного розсіювання;

· "коридор" регресії.


Для засвоєння формул розрахунків цих вимірювальників Вам необхідно виконати перші кроки (з 1-го по 7-й) індивідуального домашнього завдання (контрольної роботи) і Ви зрозумієте, що ці розрахунки, хоч і трудомісткі, не такі вже і складні.


Після вивчення теми слід відповісти на такі запитання:

1. Що являє собою матриця статистики?
2. Як, за якими джерелами аргументації ведеться попередній відбір ендогенних і екзогенних змінних, тобто функцій і факторів?
3. Що таке операційні характеристики змінних?
4. Що є об'єктами спостереження? Якими способами вони відбираються? Якими  документами звітності і обліку слід користуватися?
5. Як визначити мінімальну і достатню кількість об'єктів спостереження?
6. Які розміри мінімальної матриці статистики?
7. Яким вимогам повинні відповідати числові значення елементів матриці статистики?
8. Назвіть показники варіації змінних. Як вони розраховуються?
9. Доведіть, що дисперсія дорівнює різниці між середнім квадратом і квадратом середньої арифметичної.

10. Як виявляються аномальні об'єкти спостереження 1-го роду?
11. Як виявляються аномальні об'єкти спостереження 2-го роду?
12. Які і як приймаються рішення щодо аномальних об'єктів спостереження?
13. За яких умов забезпечується якісна однорідність об'єктів спостереження?
14. Які можливі рішення у випадках розривів, або розшарування полів кореляції?
15. Як пов'язане формування матриці статистики з помилками вибірки та апроксимації?
Тема 3. Ідентифікація факторів


Вивчаючи сутність і засоби вирішення першої проблеми економетричного моделювання – ідентифікації факторів, – переконайтеся, що Ви твердо засвоїли наступні основні поняття:

· наявність або відсутність кореляційної залежності;

· суттєвість (невипадковість) кореляційної залежності;

· міжгрупова (систематична) дисперсія ендогенної змінної;

· внутрішньогрупова (залишкова) дисперсія ендогенної змінної;

· дисперсійний аналіз;

· мультиколінеарність;

· сила (тіснота) кореляційної залежності.

Необхідно також зрозуміти суть та техніку застосування вимірювальників кореляції змінних:

· сигмальний критерій;

· коефіцієнти Фехнера та асоціації;

· F-критерій Фішера;

· коефіцієнт лінійної парної кореляції;

· коефіцієнт парціальної (частинної) кореляції;

· (-коефіцієнт;

· коефіцієнт множинної кореляції;

· U-критерій Фішера;

· (-критерій;

· (-критерій;

· коефіцієнт детермінації.

Для засвоєння розрахункових формул цих вимірювачів і техніки застосування їх виконайте кроки з 8-го по 18-й Вашого індивідуального домашнього завдання. Нарешті, для самоконтролю дайте відповіді на запитання:

1. Викладіть зміст проблеми ідентифікації факторів.

2. Які джерела аргументації використовуються при обгрунтуванні наявності та характеру кореляційної залежності теоретичним (логічним) шляхом? Наведіть приклади.

3. У чому полягають графічні критерії наявності кореляційної залежності?
4. Які Ви знаєте аналітичні критерії кореляційної залежності?
5. Що визначає знак коефіцієнтів Фехнера і асоціації? Які граничні значення цих коефіцієнтів?
6. Що визначається у дисперсійному аналізі? Як перевіряється суттєвість (невипадковість) кореляційної залежності?
7. Що являє собою мультиколінеарність? Як вона виражається аналітично?
8. Доведіть, що в разі відсутності мультиколінеарності коефіцієнти лінійної парної кореляції і (-коефіцієнти ідентичні.

9. Поясніть сутність (-відношення. Що таке автономність впливу факторів на ендогенну змінну?
10. Чому коефіцієнт множинної кореляції завжди додатний?
11. За яких об'ємів вибірки прийнятні U- і (-критерії?
12. Як приймаються рішення щодо включення факторів у рівняння регресії?
13. Як пов'язане вирішення проблеми ідентифікації факторів з помилкою апроксимації?
Тема 4. Специфікація регресії


Вивчення цієї теми збагатить Вас знаннями та вміннями вирішення другої проблеми економетричного моделювання – проблеми специфікації регресії, тобто обгрунтування математичної форми та визначення постійних числових коефіцієнтів рівняння регресії. Основні поняття цієї теми такі:

· емпірична лінія регресії;

· теоретична лінія регресії;

· рівняння регресії;

· лінійна регресія;

· найпростіші криві регресії;

· логістична крива (крива Перла - Ріда);

· крива Гомперця;

· точки та лінії насичення регресії;

· принцип Лежандра - Гаусса;

· еластичність;

· парціальна (частинна) регресія;

· автокореляція;

· гетероскедастичність.

Для надбання вмінь специфікації регресії виконайте 19-21 кроки Вашого домашнього завдання та твердо засвойте зміст і визначення наступних вимірювальників регресії:

· метод перших різниць;

· метод найменших квадратів;

· коефіцієнти регресії;

· коефіцієнти еластичності;

· критерій надійності оцінок коефіцієнтів регресії;

· критерій Дарбіна - Уотсона;

Для самоконтролю засвоєння теми дайте відповіді на запитання:

1. У чому полягає проблема специфікації регресії?
2. Наведіть математичні форми регресії, їх рівняння та графічні зображення.

3. Які криві мають точки або лінії насичення?
4. Обгрунтуйте теоретично форму регресії собівартості одиниці продукції (робіт, послуг) на обсяг виробництва.

5. Обгрунтуйте теоретично форму регресії капітальних вкладень у будівництво підприємств на їх потужність з виробництва продукції.

6. Укажіть переваги і вади теоретичного методу обгрунтування математичної форми регресії.

7. Як обгрунтовується математична форма регресії графічним шляхом?
8. Як обгрунтовується математична форма регресії за методом перших різниць?
9. У чому полягає девіаційний (критеріальний) метод обгрунтування форми рівняння регресії?
10. Як пов'язане обгрунтування форми рівняння регресії з помилкою апроксимації?
11. Поясніть принцип Лежандра – Гаусса.

12. За якими правилами складається система нормальних рівнянь за методом найменших квадратів?
13. Які методи розрахунку коефіцієнтів регресії Ви знаєте?
14. Як оцінюється надійність визначення коефіцієнтів регресії?
15. Що таке еластичність? як вона вимірюється?
Тема 5. Помилки апроксимації


Якщо Ви впевнено оволодієте підходами і технікою вирішення проблем ідентифікації факторів (тема 3) і специфікації рівняння регресії (тема 4), то, принаймні, Ви зможете справитися з першою задачею економетричного моделювання – складанням рівняння регресії з будь-яким числом факторів і математичною формою.


Тепер Вам належить засвоїти нові поняття та вимірювальники зв'язку:

· помилки апроксимації;

· кореляційне відношення;

· середня помилка апроксимації;

· довірчі границі апроксимації.

Засвоївши тему 5, Ви оволодієте підходами та засобами вирішення другої задачі економетричного моделювання і третьої проблеми цього процесу – встановлення довірчих границь помилки апроксимації. Теоретичне розуміння належить закріпити практичними розрахунками на заключних кроках виконання індивідуального домашнього завдання – 22, 23 та 24.


Для самоконтролю дайте відповіді на наступні запитання:

1. Чим обумовлені помилки апроксимації, притаманні рівнянням регресії?
2. Покажіть на Ваших полях кореляції помилки апроксимації.

3. Як розкладається загальна дисперсія залежної змінної на систематичну і залишкову? Впливом яких факторів обумовлені ці дисперсії?
4. Як розраховується кореляційне відношення? Що воно визначає?
5. Доведіть, що кореляційне відношення не може бути менше нуля і більше одиниці.

6. Доведіть, що у випадку лінійної парної кореляції кореляційне відношення тотожне коефіцієнту кореляції.

7. Як розраховується і що визначає загальний коефіцієнт детермінації?
8. Чому дорівнює кореляційне відношення для формули площі круга?
9. Як розраховується середня помилка апроксимації?
10. Як розраховується гранична помилка апроксимації?
11. Покажіть зв'язок помилок апроксимації з вирішенням проблем ідентифікації факторів і специфікації рівняння регресії.

Тема 6. Вітчизняні економетричні дослідження


Теми 6, 7 і 8 складають другу частину дисципліни і присвячені розгляду історії розвитку і найважливіших економетричних моделей для кількісного аналізу на макро- і мікрорівнях економіки. 


Для вивчення теми 6 рекомендується ознайомитися з книгою Бєлих А.О. [1], яка містить науково обгрунтовану періодизацію розвитку радянських економіко-математичних досліджень до початку 60-х років ХХ ст. Особливу увагу зверніть на період 1929-1953 рр. і Ви зрозумієте, чому, маючи у 20-ті роки блискучі досягнення в галузі економіко-математичних досліджень, у зазначений період так безнадійно відстала і занепала економічна наука в колишньому СРСР. Прагніть зрозуміти витоки другої хвилі бурхливого розвитку економетричних досліджень в 50-70-х роках, а також чому вони не змогли запобігти стагнації економіки в 70-80-х роках.


Прослідкуйте за книгою Бєлих А.О. внесок українських учених у становлення і розвиток економетрії.


Використайте для цього також книгу Колєка Ю. і Шуяна І. [4]. Знайдіть у навчальному посібнику Лук'яненко І.Г. і Краснікової Л.І. [5] приклади сучасних економетричних досліджень в Україні.


Тема 7. Економетричні функції


Вивчення рекомендованих джерел дозволить Вам утвердитися в тому, що економетрія як наука і практика давно стала дійовим засобом кількісного дослідження економіки на макро- і мікрорівнях, що вона є математичним інструментарієм економічної теорії. Вам необхідно ретельно розглянути і зрозуміти найважливіші економетричні прості моделі:

· виробничу функцію;

· функцію споживання;

· функцію попиту;

· інвестиційну функцію;

· функцію зайнятості;

· функцію продуктивності та ін.

Це допоможе Вам, уже володіючому інструментарієм економетрії, самостійно створювати різноманітні економетричні функції, спираючись. звичайно, на викладені в літературі як на аналоги або зразки.


Зверніть увагу на склад факторів, специфікацію регресії, помилки апроксимації, особливо на те, як і для чого в моделі заводиться фактор часу.


До речі, до якого виду економетричних функцій Ви віднесли б власну економетричну модель, побудовану Вами при виконанні домашнього завдання?

Тема 8. Комплексні економетричні (симультативні) моделі


Передусім розгляньте класичну і кейнсіанську комплексні моделі національної економіки і зрозумійте, що для кількісного рівня опису цих моделей без економетричного підходу не обійтися. Зіставте з цими теоретичними моделями першу економетричну модель економіки США, побудовану Лоренсом Клейном у 1955 р.


Цю тему доцільно вивчати за книгою Колєка Ю. і Шучна І. [4]. Сконцентруйте увагу на перших розділах і добре засвойте, по-перше, принципи побудови комплексної економетричної моделі (КЕМ), її склад і необхідність одночасного рішення системи рівнянь регресії. По-друге, уважно визначте для себе поняття та роль у КЕМ таких груп змінних: ендогенні, екзогенні, запізнюючі, попередньовизначені, штучні (dummy-змінні), непрямі.


Для полегшення Ваших зусиль як емпіричний матеріал для наочності засвоєння оберіть у цій книзі одну з найпростіших КЕМ на макрорівні, наприклад, КЕМ УКР-1, або чехословацьку ВВС-1. Зрозумійте на цих прикладах призначення КЕМ в економічному аналізі, діагностиці стану економіки та при виборі засобів економічної політики держави.

РЕЗЮМЕ


Закінчивши вивчення дисципліни, визначте, чи твердо Ви засвоїли насамперед наступні основні поняття економетрії:

· кореляція, кореляційна залежність;

· регресія, рівняння регресії;

· помилка апроксимації;

· ідентифікація факторів;

· специфікація регресії;

· мультиколінеарність;

· автокореляція;

· гетероскедастичність.

Запишіть напам'ять у загальному вигляді основні форми моделей рівнянь регресії:

· проста лінійна модель;

· проста нелінійна модель;

· множинна лінійна модель;

· множинна нелінійна модель;

· авторегресивна модель;

· дистрибутивно-лагова модель;

· симультативна модель.


Напишіть напам'ять формули основних вимірювальників кореляції і регресії:

· коефіцієнт Фехнера;

· коефіцієнт асоціації;

· коефіцієнт лінійної парної кореляції;

· коефіцієнт парціальної (частинної) кореляції;

· (-коефіцієнт;

· коефіцієнт множинної кореляції;

· коефіцієнт детермінації;

· коефіцієнт лінійної регресії;

· коефіцієнт еластичності;

· кореляційне відношення;

· гранична помилка апроксимації.

4. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ,

ВИКОНАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ДОМАШНЬОГО 

ЗАВДАННЯ АБО КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ


4.1. Зміст завдань та вихідні дані


Зміст практичних занять та індивідуального домашнього завдання або контрольної роботи (для студентів заочної форми навчання) заключається у побудові економетричної функції прибутковості (рентабельності) у формі рівняння регресії цієї функції на змінення двох внутрішньогосподарських факторів виробництва на статистичних даних якісно однорідних підприємств.


Перелік, позначення, зміст операційних характеристик та одиниці виміру змінних такі:

ендогенні (залежні) змінні:

доходність витрат (
[image: image2.wmf]д

1

P

;

Y

)
–
відношення виручки підприємства від реалізації продукції (робіт, послуг) до їх собівартості, тобто витрат на виробництво, коефіцієнт;

рівень витрат (
[image: image3.wmf]3

2

У

;

Y

)
_
відношення собівартості виробленої підприємством продукції (робіт, послуг) до виручки від їх реалізації, коп./грн. або %;

прибутковість (рентабельність) реалізації (
[image: image4.wmf]р

3

P

;

Y

)
–
відношення прибутку підприємства від реалізації продукції (робіт, послуг) до виручки від їх реалізації, коп./грн. або %;

прибутковість (рентабельність) витрат (
[image: image5.wmf]P

;

Y

4

)
–
відношення прибутку підприємства від реалізації продукції (робіт, послуг) до витрат на виробництво, коп./грн. або %;

екзогенні (незалежні) змінні

фондоозброєність праці (
[image: image6.wmf]Ф

;

Х

0

)
–
відношення балансової первісної вартості основних виробничих засобів до чисельності працівників підприємства, тис.грн./чол.;

структура основних виробничих засобів (
[image: image7.wmf]А

;

Х

1

)
–
питома вага активних основних виробничих засобів (машин і обладнання) у загальній балансовій первісній вартості основних виробничих засобів, %;

коефіцієнт придатності (
[image: image8.wmf]Г

;

Х

2

)
–
відношення залишкової вартості основних виробничих засобів до їх первісної вартості, %;

енергоозброєність праці (
[image: image9.wmf]Э

;

Х

3

)
–
відношення сумарної потужності двигунів машин, обладнання тощо до чисельності працівників підприємства, кВТ/чол.;

спеціалізація підприємства (
[image: image10.wmf]С

;

Х

4

)
–
питома вага обсягу реалізації одного (головного) виду продукції (робіт, послуг) в загальному обсязі реалізації, %;

кооперування виробництва (
[image: image11.wmf]К

;

Х

5

)
–
питома вага вартості покупних комплектуючих деталей і вузлів у загальних матеріальних витратах на виробництво продукції (робіт, послуг), %;

кількість видів продукції (робіт, послуг) (
[image: image12.wmf]П

;

Х

6

)
–
кількість найменувань продукції (робіт, послуг), що виробляються підприємством, одиниць;

питома вага зарплати (
[image: image13.wmf]З

;

Х

7

)
–
питома вага витрат на оплату праці в загальній собівартості продукції (робіт, послуг), %;

бригадна організація праці (
[image: image14.wmf]Б

;

Х

8

)
–
питома вага робітників, залучених до бригадної форми організації та оплати праці, у загальній чисельності робітників підприємства, %;

плинність кадрів (
[image: image15.wmf]Т

;

Х

9

)
–
відношення чисельності звільнених за рік працівників за власним бажанням та за порушення трудової дисципліни до середньорічної чисельності працівників підприємства, %.


Статистичні дані 15 підприємств про числові значення чотирьох ендогенних (залежних) та десяти екзогенних (незалежних) змінних наведені у табл.4.1.


4.2. Варіанти завдань


Варіанти завдання на практичні заняття, виконання індивідуального домашнього завдання студентами денної та контрольної роботи студентами заочної форми навчання визначаються так.


а) Практичні заняття

На практичних заняттях протягом всього семестру у всіх групах виконується єдиний варіант завдання: моделювання рівняння регресії прибутковості   (рентабельності)    витрат   (
[image: image16.wmf]P
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)   на змінення  двох       

змінних – факторів: фондоозброєності праці (
[image: image17.wmf]Ф
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) та кооперування виробництва (
[image: image18.wmf]К
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), тобто 
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де 
[image: image20.wmf]р

D

 – довірчі границі помилки апроксимації з ймовірністю 0,95*.


б) Індивідуальне домашнє завдання

Варіант індивідуального домашнього завдання студентам денної форми навчання визначається викладачем, який веде практичні заняття, за такими ознаками:


( варіант ендогенної (залежної) змінної 
[image: image21.wmf]j
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  (
[image: image22.wmf]j

=1,2,3,4) визначається єдиним для всіх студентів однієї академічної групи, тобто 
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( варіанти двох екзогенних (незалежних) змінних або факторів можливі такі (№ змінних):

01

02 12

03 13 23

04 14 24 34

     15 25 35 45

06 16 26 36 46 56

07 17 27 37 47 57 67

08 18 28 38 48 58 68 78

09 19 29 39 49 59 69 79 89


У кожній академічній групі викладач визначає і веде поіменний облік виданих варіантів завдань. Отже, кожний студент розробляє рівняння регресії такого загального вигляду
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      (Р=0,95),

де 
[image: image28.wmf]j
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=0,1,2,…,9, але 
[image: image29.wmf]j
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в) Завдання на контрольну роботу для студентів заочної форми навчання


Варіант завдання на контрольну роботу студент заочної форми навчання визначає самостійно. Зокрема, варіант ендогенної (залежної) змінної 
[image: image30.wmf]j

Y

  (
[image: image31.wmf]j

=1,2,3,4) береться довільно, тобто будь-який з чотирьох можливих. Варіанти двох екзогенних (незалежних) змінних визначаються за останніми двома цифрами номера залікової книжки. Наприклад:

№ залікової книжки
Склад екзогенних (незалежних) змінних - факторів

… 01
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Повний перелік варіантів складу факторів наведений вище (див. п.б). Якщо останні дві цифри номера залікової книжки однакові (наприклад, 44, 00 тощо), варіант береться довільно за умови зміни однієї цифри на найближчу (наприклад, 44(43 або 45, або 34, або 54).


4.3. Послідовність розробки рівняння регресії


Загальна блок-схема розробки рівняння регресії показана на рис.4.1 у двох варіантах: а) повний – для денної форми навчання;        б)  скорочений – для заочної форми навчання.


Блок-схеми включають наступні розрахункові та логічні процедури (кроки), об'єднані у чотири етапи:


Етап 1. Формування матриці статистичних даних
1. Постановка задачі.

2. Характеристика матриці статистики.

3. Розрахунок показників варіації змінних.

4. Побудова і аналіз полів кореляції.

5. Виявлення аномальних об'єктів спостережень.

6. Прийняття рішень щодо аномальних об'єктів спостережень.

7. Коригування показників варіації змінних.

 
Етап 2. Ідентифікація факторів

8. Аналітична перевірка наявності кореляційних залежностей 
[image: image38.wmf])
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9. Перевірка суттєвості (невипадковості) кореляційних залежностей.

10. Розрахунок коефіцієнтів кореляції.

11. Оцінка мультиколінеарності факторів.

12. Розрахунок коефіцієнтів парціальної кореляції.

13. Розрахунок 
[image: image39.wmf]b

-коефіцієнтів.

14. Розрахунок коефіцієнта множинної кореляції.

15. Оцінка сили впливу факторів.

16. Оцінка незалежності (автономності) впливу факторів.

17. Оцінка значущості впливу факторів.

18. Прийняття рішень щодо включення факторів у рівняння регресії.


а) повний варіант                                  б) скорочений варіант
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Рис.4.1 – Блок-схема розробки рівняння регресії

Етап 3. Специфікація регресії

19. Обгрунтування математичної форми рівняння регресії.

20. Розрахунок коефіцієнтів регресії.

21. Розрахунок оцінок ендогенної змінної за рівнянням регресії.

Етап 4. Встановлення довірчих границь помилки апроксимації

22. Розрахунок кореляційного відношення.

23. Розрахунок середньої та граничної помилки апроксимації.

24. Економічна інтерпретація рівняння регресії.

4.4. Методика побудови рівняння регресії


Крок 1. Постановка задачі включає: а) вибір змінних та їх операційних характеристик (у прикладі – Р, Ф, К) для складання рівняння регресії щодо варіанта завдання; б) теоретичне обгрунтування наявності та математичної форми кореляційної залежності прибутковості (або рівняння витрат) від обох факторів; в) складання розроблюваного рівня регресії у загальному вигляді. Початкове розуміння сутності розроблюваного рівняння регресії дуже важливе для кількісних і якісних оцінок багатьох попередніх і заключних результатів моделювання.


Крок 2. Матриця статистики складається щодо варіанта завдання за даними 15 підприємств. Наприклад, для варіанта на практичні заняття вона має вигляд (табл.4.2).


Таблиця 4.2 – Матриця статистики

№ підприємства
Р, коп./грн.
Ф, тис. грн./чол.
К, %

1




2




…




15





Матриця статистики характеризується:

· мірністю, тобто кількістю змінних (m+1);

· об'ємом вибірки, тобто кількістю об'єктів спостереження (n);

· об'ємом матриці (m+1)n;

· співвідношенням розмірів матриці  n / (m+1), яке для отримання незміщених і дійсних оцінок кореляції і регресії повинно бути не менше восьми. Ця умова порушується, що виправдовується навчальним характером роботи, де процес моделювання набагато вагоміший за кінцевий результат. Скорочення матриці дає виграш у трудомісткості процесу без жодних витрат щодо його змісту та методики виконання.

Крок 3. Показники варіації змінних розраховуються за формулами (наприклад, для змінної Р):

· середня арифметична
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· абсолютний розмах варіації
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· відносний розмах варіації
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· дисперсія (середній квадрат відхилення)
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· середнє квадратичне відхилення
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· коефіцієнт варіації
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Розрахунок показників варіації змінних рекомендується внести до табл.4.3


Таблиця 4.3 – Розрахунок показників варіації змінних (для варіанту Р=f(Ф, К))


Р
Ф
К
Р2
Ф2
К2

1
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Крок 4. Поля кореляції (графічні зображення залежності) будуються за матрицею статистики (табл.4.2) на міліметровому папері формату А4. Масштаб зображення за осями координат вибирається таким, щоб поле кореляції виглядало "стоячим", якщо 
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[image: image58.wmf]i

X

p

i

i

»

 (рис.4.2, в).

а)


б)
в)

[image: image59.wmf]Х

і

Р


[image: image60.wmf]Х

і

Р


[image: image61.wmf]Х

і

Р



Рис.4.2 – Типи полів кореляції


Розмітка координаційної сітки диктується мінімальними і максимальними значеннями змінних, тому площина полів повинна використовуватися повністю. На "міліметрівці" повинно лишатися вільне місце з усіх боків, бо до полів кореляції знадобиться звертатися багаторазово для виконання на них розрахункових операцій та графічних побудов (кроки 5,8,9,19,23).


Аналіз полів кореляції проводиться з метою визначення за графічними критеріями:

· наявності кореляційних залежностей;

· напряму та математичної форми залежностей;

· кількісної однорідності об'єктів спостереження, зокрема, наявності аномальних об'єктів.

Крок 5. Аномальні об'єкти спостережень, тобто об'єкти, що "випадають" із вибіркової сукупності на полях кореляції, визначаються так:


1) на поле кореляції накладається прямокутний шаблон двомірного розсіювання з центром у точці 
[image: image62.wmf]i

Х

,

Р

 та напівсторонами 
[image: image63.wmf]p
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 і 
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 (рис.4.3). Коефіцієнт довіри 
[image: image65.wmf]t

 береться за таблицею t-розподілу Стьюдента залежно від кількості об'єктів спостереження і бажаної імовірності. За умови, що 
[image: image66.wmf]n

=15 і 
[image: image67.wmf]P

=0,95, 
[image: image68.wmf]t

=1,76.

[image: image69.wmf]
Рис.4.3 – Шаблони для виявлення аномальних об'єктів спостереження


Об'єкти спостереження, які знаходяться на полі кореляції за межами прямокутного шаблону двомірного розсіювання, вважаються аномальними 1-го роду;


2) на поле кореляції наноситься "коридор регресії". Його вісь – це діагональ прямокутного шаблону розсіювання, навколо якої розташовані точки поля кореляції (додатна або від'ємна), а напівширина – це величина, що визначається залежно від бажаної імовірності та щільності полів кореляції за формулою
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де 
[image: image71.wmf]t

 – коефіцієнт довіри за таблицею нормального розподілу (якщо Р=0,95, то 
[image: image72.wmf]t

=1,96); 
[image: image73.wmf]q

 – коефіцієнт щільності поля кореляції, який приймається за шкалою:

дуже щільне ……………. 0,53

щільне ……………...…… 0,72

середньої щільності ……. 0,80

"пухке" ……………..…… 0,87

дуже "пухке" ………….… 0,92


Об'єкти спостереження, що знаходяться за межами "коридору регресії", вважаються аномальними 2-го роду (див. рис.4.3).


Крок 6. Для прийняття рішень щодо аномальних об'єктів спостереження складається зведення аномальних об'єктів (табл.4.4).

Таблиця 4.4 – Зведення аномальних об'єктів спостереження

№ аномальних об'єктів
1-го роду
2-го роду
Рішення




Ф
К
Ф
К


5
–
+
–
–
залишається в матриці

13
+
+
–
+
вилучається з матриці


У табл.4.4 вносяться всі аномальні об'єкти, виявлені на полях кореляції Р(Ф і Р(К за критеріями випадань за межі прямокутника двомірного розсіювання (1-й рід) та "коридору регресії" (2-й рід). Рішення приймається за більшості знаків "+" (випадання) або "–" (не випадання). Якщо кількість знаків "+" і "–"  однакова, рішення приймається з урахуванням більшої значущості випадань 2-го роду. 


Крок 7. Вилучення з матриці аномальних об'єктів викликає необхідність коригування показників варіації змінних (див. крок 3). Для цього з табл.4.3 вилучаються відповідні рядки і перераховуються всі показники, починаючи з рядка "сума".


Крок 8. Аналітична перевірка наявності кореляційних залежностей здійснюється на доповнення теоретичній (див. крок 1) та графічній (див. крок 4) шляхом визначення коефіцієнтів Фехнера або асоціації. Для розрахунку цих коефіцієнтів на поля кореляції наносяться лінії 
[image: image74.wmf]Р

 і 
[image: image75.wmf]i
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, завдяки чому об'єкти спостереження діляться на чотири підгрупи:

а – кількість об'єктів у лівій верхній чверті поля;

b – те саме у правій верхній;

c – те саме у лівій нижній;

d – те саме у правій нижній.


Очевидно, що a+b+c+d=n. Ці підрахунки виконуються на полях кореляції і на них фіксуються.


Коефіцієнт Фехнера визначається за формулою
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а коефіцієнт асоціації 
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Ці коефіцієнти приймають значення від –1 до +1. Якщо вони рівні або близькі до нуля, то кореляційна залежність практично відсутня. Чим ближче значення коефіцієнтів до одиниці, тим наявна залежність сильніша. Знаки 
[image: image78.wmf]ф
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 і 
[image: image79.wmf]а
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 показують лише напрямок залежності – додатний, або від'ємний – і до оцінки її сили не мають відношення.


Крок 9. Перевірка суттєвості (невипадковості) кореляційних залежностей здійснюється за дисперсійним F-критерієм Фішера у наступному порядку (для кожного фактора):


1) на полях кореляції проводиться групування об'єктів по 
[image: image80.wmf]i
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 в інтервалах, що визначаються за формулою Стерджеса (з округленням)


[image: image81.wmf])
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підраховується кількість об'ктів у кожній групі (
[image: image82.wmf]f

n

) і визначаються групові середні показники рентабельності 
[image: image83.wmf]f
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. Кількість груп дорівнює К, очевидно, що 
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2) визначається міжгрупова. систематична дисперсія рентабельності 
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а також внутрішньогрупова залишкова дисперсія рентабельності


[image: image86.wmf](

)

К

n

P

~

P

S

K

1

2

f

n

1

2

зал.

f

-

-

=

å

å

;                           (4.12)


3) визначається розрахункове значення дисперсійного відношення
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і в залежності від кількості ступенів вільності (к-1) та (n-к) за таблицею F-розподілу Снедекора знаходиться критичне значення 
[image: image88.wmf].
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;


4) розрахункове значення відношення зіставляється з критичним. Якщо 
[image: image89.wmf].
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, то з імовірністю 0,95 кореляційна залежність Р від 
[image: image90.wmf]i
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 є суттєвою, тобто невипадковою і навпаки.


Наведені вище розрахунки з дисперсійного аналізу оформляються в таблицях (див. табл.4.5).


Фрагмент таблиці F-розподілу Снедекора для визначення  
[image: image91.wmf].

крит
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 з імовірністю 0,95 наводиться нижче:

n-к
к-1


4
5
6
7

8
3,84
3,69
3,58
3,50

9
3,63
3,48
3,37
3,29

10
3,48
3,33
3,22
3,14

11
3,36
3,20
3,09
3,01

12
3,26
3,11
3,00
2,92


Фактор, вплив якого за F-критерієм визначається несуттєвим, випадковим, вилучається з матриці статистики і з подальшого процесу моделювання.


Крок 10. Для розрахунку коефіцієнтів кореляції необхідно попередньо виконати розрахунок середніх добутків змінних (табл.4.6),


Таблиця 4.6 – Розрахунок середніх добутків змінних

j
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ФК

1
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…
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Сума
(РФ
(РК
(ФК

Середній добуток
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[image: image93.wmf]РК



[image: image94.wmf]ФК



після чого виконати розрахунок коефіцієнтів кореляції за формулами


[image: image95.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

s

s

×

-

=

s

s

×

-

=

s

s

×

-

=

к

ф

фк

к

p

рк

ф

p

рф

/

)

К

Ф

ФК

(

r

/

)

К

Р

РК

(

r

/

)

Ф

Р

РФ

(

r

.                      (4.14)


Коефіцієнти кореляції показують напрямок і силу впливу факторів на рентабельність ("+" – додатний, "–" – від'ємний). Слід мати на увазі, що 
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Крок 11. Наявність і сила мультиколінеарності факторів, тобто взаємозв'язку між ними, оцінюється за повною матрицею коефіцієнтів кореляції
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за наступною шкалою оцінок (за модулями коефіцієнтів кореляції для загального випадку 
[image: image99.wmf])
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Крок 12. Розрахунок коефіцієнтів парціальної кореляції особливо важливий при сильній мультиколінеарності факторів. Ці коефіцієнти визначають напрямок і силу впливу факторів за умови очищення цих оцінок від викривлення через мультиколінеарність. Вони розраховуються за формулою
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де 
[image: image106.wmf]i
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 – визначник (детермінант) повної матриці коефіцієнтів кореляції з вилученням з неї стовпця 
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 і рядка 
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 – те саме з вилученням з неї стовпця і рядка Р; 
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 – те саме з вилученням з неї стовпця і рядка 
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;  
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 – номера вилучених стовпця і рядка матриці при розрахунку визначника 
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. Наприклад (див. крок 11):
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Крок 13. 
[image: image115.wmf]b

-коефіцієнти, які також визначають напрямок і силу впливу факторів на рентабельність з урахуванням мультиколінеарності, розраховуються за формулою
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де 
[image: image117.wmf]i

D

 – визначник (детермінант) матриці взаємної кореляції (мультиколінеарності)  із  заміною  в ній  і-го  стовпця стовпцем коефіцієнтів 

кореляції 
[image: image118.wmf]i
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. Наприклад (див. кроки 11 і 12):
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Крок 14. Розрахунок коефіцієнта множинної кореляції необхідний для визначення сили впливу на рентабельність обох факторів разом, він розраховується за формулою Боярського
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де 
[image: image121.wmf]a

 – порядок повної матриці коефіцієнтів кореляції; 
[image: image122.wmf]*

D

 – визначник повної матриці коефіцієнтів кореляції із заміною нижнього правого елемента нулем.


У нашому прикладі формула Боярського має вигляд
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З метою контролю правильності розрахунків рекомендується цей коефіцієнт визначати також за такою формулою:
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Значення коефіцієнта повинні співпадати, розбіжність можлива лише в кілька тисячних або десятитисячних за рахунок округлення в розрахунках.


Крок 15. Оцінка сили впливу факторів на рентабельність за допомогою U-критерія Фішера з імовірністю 0,95:
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 – розрахункове значення U, що визначається за формулою
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Якщо 
[image: image128.wmf]³
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1,96,сила впливу 
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 з імовірністю 0,95 визначається достатньою для подальшої участі 
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 у процесі моделювання.


Крок 16. Оцінка незалежності (автономності) впливу факторів на рентабельність визначається за допомогою 
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 – рівень автономності, що розраховується за формулою


[image: image135.wmf]i

px

i

i

r

/

b

=

g

.                                       (4.20)

Якщо 
[image: image136.wmf]i
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>0, фактор 
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 має певну автономність впливу на рентабельність; 
[image: image138.wmf]i

g

=0 – ніякої автономності він не має і його вплив на рентабельність через мультиколінеарність проявляється завдяки іншим факторам; 
[image: image139.wmf]i
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<0 – у такому випадку і-й фактор вилучається з подальшого процесу розробки рівняння регресії.


Крок 17. Значущість впливу факторів на рентабельність оцінюється на основі коефіцієнтів множинної кореляції за 
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У нашому прикладі формула (4.21) для визначення 
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Якщо 
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1,96, то з імовірністю 0,95 можна стверджувати, що вплив фактора 
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 достатньо значущий, вагомий для включення його у рівняння регресії.


Крок 18. Для прийняття рішення щодо включення факторів у рівняння регресії складається зведення результатів, одержаних на кроках 15, 16, 17 (табл.4.7).


Таблиця 4.7 – Зведення оцінок сили, автономності та значущості впливу факторів
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Поради щодо прийняття рішень такі:

· якщо 
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 вилучається з матриці (див. крок 16);

· значення 
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 дуже залежать від об'єму вибірки (див. формули (4.19) і (4.21)), тому рішення приймається з огляду на порушення вимоги 
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. Отже, якщо критерії 
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 та 
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  виконуються не в повній мірі, обидва фактори треба включати до рівняння регресії.


Крок 19. Для обгрунтування математичної форми рівняння регресії необхідно скористатися раніше сформульованими щодо цього висновками з теоретичного обгрунтування (див. крок 1), а також з візуального аналізу полів кореляції (див. крок 4). Ці джерела вибору математичної форми рівняння регресії (пряма, гіпербола, парабола тощо) достатньо надійні і ними можна обмежитися.


Для аналітичного підтвердження правильності вибору форми регресії можна користуватися способом перших різниць з використанням результатів кроку 9. Нарешті, не буде великої помилки, якщо форма регресії буде прийнята лінійною і модель рівняння регресії матиме такий вигляд (для нашого прикладу):
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де 
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– коефіцієнти регресії. Коефіцієнт 
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 показує частину 
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, що не залежить від факторів 
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 і 
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; 
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 визначає, на скільки копійок змінюється 
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 за рахунок зміни Ф на одну тисячу гривень; 
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 визначає зміну 
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  в копійках при зміні 
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 на один відсоток.


Крок 20. Для розрахунку коефіцієнтів регресії 
[image: image170.wmf]1

0

а

,

а

 та 
[image: image171.wmf]2

а

 методом найменших квадратів слід скласти систему нормальних рівнянь і вирішити її. У нашому прикладі в разі вибору лінійної форми регресії ця система така:
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Числові значення параметрів цієї системи беруть за табл.4.3 (крок 3 з урахуванням коригування на кроці 7), 4.6 (крок 10).


Для контролю правильності розрахунків коефіцієнтів регресії рекомендується варіант розрахунку їх через 
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Ця перевірка можлива за умови, що обидва фактори включені до рівняння регресії. Отже, модель рівняння регресії (4.22) прийме конкретний вигляд.


Крок 21. Розрахунок оцінок рентабельності за рівнянням регресії необхідний, по-перше, для контролю правильності розрахунку коефіцієнтів регресії і, по-друге, для визначення помилок апроксимації. Розрахунки доцільно ввести до табл. 4.8.


Таблиця 4.8 – Розрахунок оцінок рентабельності

№ підприємства
Рj
Розрахунок оцінок
Помилка апроксимації
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Необхідною (хоча і не достатньою) умовою правильності розрахунку коефіцієнтів регресії є
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Крок 22. Розрахунок кореляційного відношення проводиться за формулою
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де 
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 – дисперсія оцінок рентабельності, визначених у табл.4.8, яка 

розраховується так само, як і дисперсія фактичних значень, за формулою (4.4), тобто в даному разі
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Слід пам'ятати, що, оскільки 
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. Для визначення середнього квадрату оцінок рентабельності слід скласти табл.4.9.


Таблиця 4.9 – Розрахунок середнього квадрату оцінок рентабельності

№ підприємства
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Величина дисперсії 
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 береться за таблицею кроку 7.


Для контролю правильності визначення 
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 слід керуватися наступним:

1) якщо обидва фактори залишилися у рівнянні регресії, то (див. кров 14) 
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2) якщо до рівняння регресії введено тільки один (і-й) фактор, то 
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Крок 23. Розрахунок помилки апроксимації включає:

· визначення середньої помилки апроксимації за формулою
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· визначення граничної помилки апроксимації з певною імовірністю її неперевищення. Якщо прийнятна імовірність 0,95, то гранична помилка така:
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Гранична помилка апроксимації є довірчою границею визначення 
[image: image197.wmf]Р

 за рівнянням регресії  (Р=0,95)


[image: image198.wmf]р

р

Р

Р

Р

D

+

£

£

D

-

Ù

Ù

.

Бажано перевірити виконання цієї умови за даними табл.4.8.


Крок 24. Економічна інтерпретація рівняння регресії повинна включати:

1) операційні характеристики змінних (у нашому прикладі Р, Ф і К – див. крок 1);

2) розкриття змісту та одиниці виміру коефіцієнтів регресії 
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 і 
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 - див. крок 19);

3) те саме довірчої границі помилки апроксимації;

4) оцінку якості отриманого рівняння регресії, у нашому прикладі
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У висновках бажано вказати, для яких цілей можна використовувати отримане рівняння регресії рентабельності.

КОРОТКИЙ УКРАЇНСЬКО-РОСІЙСЬКИЙ СЛОВНИК 

МАТЕМАТИКО-СТАТИСТИЧНИХ ПОНЯТЬ І ТЕРМІНІВ

А

автокоеляція
– автокорреляция

автономність впливу
– автономность влияния

авторегресія
– авторегрессия

авторегресивна модель
– авторегрессионная модель

агрегування
– агрегирование

адекватність
– адекватность

аномальний об'єкт спостереження
– аномальный объект наблюдения

апроксимація
– аппроксимация

Б

багатофакторна модель
– многофакторная модель

В

варіаційний розмах
– вариационный размах

варіація
– вариация

вектор
– вектор

взаємозв'язок
– взаимосвязь

відношення
– отношение

відсоток
– процент

відсутність
– отсутствие

відхилення
– отклонение

від'ємний
– отрицательный

вісь
– ось

вибірка
– выборка

вибіркова сукупність
– выборочная совокупность

визначення
– определение

визначник
– определитель (детерминант)

викривлення
– искажение

вилучення
– исключение

вимірювач (вимірювальник)
– измеритель

вимога
– требование

випадкова змінна
– случайная переменная

вираз
– выражение

Г

гетероскедастичність
– гетероскедастичность

гомоскедатичність
– гомоскедатичность

граничний
– граничный, предельный

границя
– граница, предел

групування
– группирование

Д

двомірне розсіювання
– двумерное рассеяние

девіація
– девиация

детермінант
– детерминант

детермінація
– детерминация

добуток
– произведение

доведення
– доказательство

довільний
– произвольный

довірчий інтервал
– доверительный интервал

додатний
– положительный

достатній
– достаточный

дисперсійний аналіз
– дисперсионный анализ

дистрибутивно-лагова модель
– дистрибутивно-лаговая модель

Е

екзогенна змінна
– экзогенная переменная

економетрія
– эконометрия

економетрична модель
– эконометрическая модель

експонента
– экспонента

еластичність
– эластичность

емпірична формула
– эмпирическая формула

ендогенна змінна
– эндогенная переменная

З

загальна дисперсія
– общая дисперсия

залежність
– зависимость

зайвий фактор
– избыточный, излишний фактор

залишкова дисперсія
– остаточная дисперсия

запізнююча змінна
– запаздывающая переменная

засіб
– способ

зведення
– сводка

зв'язок
– связь

зіставлення
– сопоставление

зміщені оцінки
– смещенные оценки

знаменник
– знаменатель

значимість, значущість
– значимость

І

ідентифікація
– идентификация

імовірність, ймовірність
– вероятность

інтерпретація
– интерпретация

К

квадратичне відхилення
– квадратическое отклонение

кількісний вимір
– количественное измерение

кластерний аналіз
– кластерный анализ

колінеарність
– коллинеарность

конфлюентний аналіз
– конфлюэнтный анализ

кореляція
– корреляция

кореляційна залежність
– корреляционная зависимость

кореляційний аналіз
– корреляционный анализ

коридор регресії
– коридор регрессии

коригування
– корректировка

крок
– шаг

кут нахилу
– угол наклона

Л

лінеаризація
– линеаризация

лінійна залежність
– линейная зависимость

М

мала вибірка
– малая выборка

математичне сподівання
– математическое ожидание

матриця
– матрица

мірність
– мерность

множинна модель
– множественная модель

множинна регресія
– множественная регрессия

моделювання
– моделирование

Н

надійність оцінки
– надежность оценки

нахил прямої
– наклон прямой

наявність залежності
– наличие зависимости

насичення регресії
– насыщение регрессии

нескінченність
– бесконечность

нехтувати
– пренебрегать

О

обгрунтування
– обоснование

обмеження
– ограничение

обсяг
– объем

об'єм
– объем

операційний
– операционный 

опуклий
– выпуклый

оцінка
– оценка

оцінювання
– оценивание

П

парціальна кореляція
– парциальная корреляция

перетворення
– преобразование

площина
– плоскость

поверхня
– поверхность

показник
– показатель

поле кореляції
– корреляционное поле

помилка апроксимації
– ошибка аппроксимации

помилка вибірки
– ошибка выборки

похідна
– производная

прийнятне рішення
– приемлемое решение

припущення
– допущение

прямокутник
– прямоугольник

псевдокореляція
– псевдокорреляция

питома вага
– удельный вес

Р

розкид значень
– разброс значений

регресійний аналіз
– регрессионный анализ

регресія
– регрессия

рівняння регресії
– уравнение регрессии 

різниця
– разность

розбіжність результатів
– расхождение результатов

розмах
– размах

розподіл
– распределение

розрахунок
– расчет

розсіювання
– рассеяние

розшарування
– расслоение

рядок матриці
– строка матрицы

С

симультативна модель
– симультативная модель

скінченний
– конечный

складання системи рівнянь
– составление системы уранений

специфікація
– спецификация

співвідношення
– соотношение

ступені вільності
– степени свободы

стовпець матриці
– столбец матрицы

стохастичність
– стохастичность

сукупність об'єктів
– совокупность объектов

суттєвість (невипадковість) впливу
– существенность (неслучайность) влияния

Т

тіснота зв'язку
– теснота связи

тотожність
– тождество

У

умова
– условие

Ф

фактор (чинник)
– фактор

форма зв'язку
– форма связи

формування
– формирование

Ч

чисельник
– числитель

Ш

шар
– слой

штучний фактор
– искусственный фактор

Щ

щільність поля кореляції
– плотность поля корреляции

щільність розподілу
– плотность распределения

Я

якісний показник
– качественный показатель
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* Див.: Галузевий стандарт вищої освіти "Освітньо-професійна програма підготовки бакалавра за напрямом 0501 "Економіка і підприємництво".


* Тут і далі перша цифра – це порядковий номер видання у приведеному вище переліку рекомендованих видань.


* Далі у цьому розділі розрахункові формули і таблиці приводяться саме для цього варіанту завдання.
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