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П ри  м атем ати ч еск ом  м од ел и р ов ан и и  се р д е ч н о -со су д и ст ы х  забол ев ан и й , причины  
развития которы х н е известны , а и м ею тся  тольк о п р ед п о л о ж ен и я  влияния т ех  или ины х  
ф акторов на поя в лен и е бо л езн и , и сп ол ь зуется  коррел яцион ны й анализ в озм ож н ы х  
ф акторов развития. Е сл и  вы явленны е на о сн о в е  к ор р ел я ц и он н ого  анализа связи  м е ж д у  
и зучаем ы м и  ф акторам и окаж утся  сущ ест в ен н ы м и  (т.е. д о ст а т о ч н о  сильны м и и 
стати сти ческ и  зн ачим ы м и), т о  ц ел е со о б р а зн о  найти и х  м атем ати ч еск ое вы раж ение в ви де  
р егр есси о н н о й  м о д ел и  и оц ен и ть ее  адекватность. А декватн ая  р егр есси он н ая  м од ел ь  
м о ж ет  и сп ол ьзоваться  для п р огн ози р ов ан и я  и зуч аем ого  явления или показателя.

П ри  б ол ь ш ом  кол и честве и ссл ед у ем ы х  ф акторов п р и м ен ен и е обы ч н ого  
р егр есси о н н о м  анализа становится  затрудн ител ьн ы м . В  так их си туац иях п р и м ен яется  
пош аговая р егр есси я  [1].

Ц ел ь п ош агов ой  р егр есси и  со ст о и т  в о т б о р е  из бол ь ш о го  коли чества предикатов  
н еб о л ь ш о й  п о д гр у п п ы  п ер ем ен н ы х, которы е вн ося т н аи бол ьш и й  вклад в вариацию  
зав и си м ой  п ер ем ен н ой . О бы чн о эт о т  п р о ц есс  вы полняет автом атизированная п р оц едур а , 
которая в води т  или вы водит преди к аты  из уравн ен ия  р егр есси и  п о  оч ер ед и , основы ваясь  
на сер и и  F -тестов , t-тестов  или д р у ги х  п о д х о д а х  [2].

О сн овн ы е подходы :
-  п р ям ое вк л ю чен и е (прям ая пош аговая р егр есси я ). В н ач ал е ур ав н ен и е р егр есси и  

н е со д ер ж и т  предикатов. О ни  вводятся  п о  о д н о м у , есл и  удов л етв ор я ю т о п р ед ел ен н о м у  
критерию . В  о сн о в е  порядка в ведени я  вклю чаем ы х п ер ем ен н ы х л еж и т вклад п ер ем ен н о й  
в объ я сн я ем ую  вариацию ;

-  и ск л ю ч ен и е п ер ем ен н о й  (обр атн ая  пош аговая р егр есси я ). В н ач ал е все  
предикаты  в ходя т  в ур ав н ен и е р егр есси и . Затем  п о  о ч ер ед и  вы водятся из ур авн ен и я  
и сх о д я  из и х  соответстви я  критерию ;

-  пош аговы й п о д х о д . Н а  к аж дой  стади и  п р я м ое вк л ю чен и е осущ еств л я ю т  
о д н о в р ем ен н о  с и ск л ю ч ен и ем  п ер ем ен н ы х, которы е бол ь ш е не удов л етв ор я ю т  
к он к р етн ом у критерию .

Ч асто  п р и м ен я ю т пош аговы й п о д х о д , когда п осл ед ов ат ел ь н о  вклю чаю тся  
ф акторы  в ур ав н ен и е р егр есси и  и п о сл е  проверяется  и х  зн ачи м ость . Ф акторы  п о о ч ер ед н о  
вводятся в ур ав н ен и е так назы ваем ы м  «прям ы м  м ето д о м » . П ри  пр овер ке зн ач и м ости  
в в ед ен н ого  ф актора оп р ед ел яется , насколько ум ен ь ш ается  сум м а  квадратов остатков  и 
увел ичи вается  величи на м н о ж ест в ен н о го  к оэф ф и ц и ен та  корреляции. О д н о в р ем ен н о  
и сп ол ьзуется  и обр атны й м етод , т .е. и ск л ю ч ен и е ф акторов, ставш их н езн ачим ы м и на 
о сн о в е  t-критерия С тью дента. Ф актор является незн ачим ы м , если  его  в кл ю чен ие в 
ур ав н ен и е р егр есси и  тольк о и зм ен я ет  зн ач ен и е к оэф ф и ц и ен тов  р егр есси и , н е ум еньш ая  
зн ач и тел ьн о  су м м ы  квадратов остатков и н е увеличивая и х  значения. Е сл и  при вклю чении  
в м од ел ь  со о т в ет ст в у ю щ его  ф ак тор н ого признака величина м н о ж ест в ен н о го  
к оэф ф и ц и ен та  корреляции увеличи вается , а к оэф ф и ц и ен т  р егр есси и  н е и зм ен я ется  (или  
м еняется  н есу щ ест в ен н о ), т о  дан н ы й  признак сущ ест в ен  и его  вк л ю чен и е в ур ав н ен и е  
р егр есси и  н е о б х о д и м о  [3].

А н ал и з качества эм п и р и ч еск о го  ур авн ен ия  п ар н ой  и м н о ж ест в ен н о й  л и н ей н ой  
р егр есси и  нач ин аю тся  п остр оен и я  эм п и р и ч еск о го  уравн ен ия  р егр есси и , к от ор ое является

1 Исследование выполнено в рамках Государственного задания Министерства образования и науки РФ на 
выполнение НИР подведомственным вузам в 2013 году. Проект № 8.8600.2013.
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начальны м эта п о м  эк о н о м етр и ч еск о го  анализа. П ер в о е  ж е, п о ст р о ен н о е  п о  вы борке, 
у р а в н ен и е р егр есси и  очен ь р едк о  является удов л етв ор и тел ьн ы м  п о  т ем  или ины м  
характеристикам . П о эт о м у  сл ед у ю щ ей  в аж н ей ш ей  оц ен к ой  является проверка качества  
ур авн ен и я  р егр есси и . В  эк он ом етр и к е принята устоявш аяся сх ем а  такой проверки, 
которая п р ов оди тся  п о  сл ед у ю щ и м  направлениям:

-  проверка стати сти ч еск ой  зн ач и м ост и  к оэф ф и ц и ен тов  ур авн ен и я  регр есси и ;
-  проверка о б щ е го  качества ур авн ен и я  регр есси и ;
-  проверка свойств  дан н ы х, вы полни м ость к оторы х п р едп ол агал ась  при  

оц ен и ван и и  ур авн ен и я  (п ровер ка в ы п ол н и м ости  п р ед п осы л ок  М Н К ).
П р еж д е, ч ем  п р ов оди ть  анализ качества ур авн ен ия  р егр есси и , н е о б х о д и м о  

оп р ед ел и ть  д и сп ер си и  и стандартн ы е ош и бк и  к оэф ф и ц и ен тов , а так ж е интервальны е  
оц ен к и  к оэф ф и ц и ен тов . К ор р ел я ц и он н ы й  и р егр есси он н ы й  анализ, как правило, 
п р ов оди тся  для огр ан и ч ен н ой  п о  о б ъ ём у  сов ок уп н ости . П о эт о м у  парам етры  уравн ен ия  
р егр есси и  (п ок азател и  р егр есси и  и корреляции), к оэф ф и ц и ен т корреляции и к оэф ф и ц и ен т  
д ет ер м и н ац и и  м огут  бы ть искаж ен ы  д ей ст в и ем  сл учай н ы х ф акторов. Ч тобы  проверить, на  
сколько эти  пок азатели  характерны  дл я  в сей  ген ер ал ьн ой  сов ок уп н ости , н е являю тся ли  
он и  р езул ьтатом  стеч ен и я  сл учай ны х обстоятел ьств , н е о б х о д и м о  проверить адекватность  
п остр оен н ы х стати сти ч еск и х  м од ел ей .

П ри  анал и зе адек в атности  ур авн ен и я  р егр есси и  (м о д ел и ) и с сл ед у е м о м у  п р о ц ессу , 
в озм ож н ы  сл ед у ю щ и е варианты:

1. П остр оен н ая  м од ел ь  на о сн о в е  F -критерия Ф и ш ер а в ц ел ом  адекватна и все  
к оэф ф и ц и ен ты  р егр есси и  значим ы . Такая м од ел ь  м о ж ет  бы ть исп ол ьзован а  для принятия  
р еш ен и й  и осущ ест в л ен и я  пр огн озов .

2. М о д ел ь  п о  F -кри тери ю  Ф и ш ер а адекватна, н о  часть к оэф ф и ц и ен тов н е значим а. 
М о д ел ь  п р и годн а  для принятия нек оторы х р еш ен и й , н о  н е для пр огн озов .

3. М о д ел ь  п о  F -кри тери ю  адекватна, н о  все к оэф ф и ц и ен ты  р егр есси и н е значим ы . 
М о д ел ь  п ол н ость ю  считается  неадек ватной . Н а ее  о сн о в е  н е п р и ни м аю тся  р еш ени я и не  
осущ еств л я ю тся  прогнозы .

П ров ер и ть зн ач и м ость  (к ачество) ур авн ен и я  р егр есси и  -  зн ачи т установить, 
со о т в етст в у ет  ли м атем атическая м одель , вы раж аю щ ая зав и си м ость  м еж д у  перем ен н ы м и , 
эк сп ери м ен тал ьн ы м  данны м , д о ст а т о ч н о  ли вклю ченны х в ур ав н ен и е объ я сн я ю щ и х  
п ер ем ен н ы х для оп и сан и я  за в и си м о й  п ер ем ен н ой . Ч тобы  им еть о б щ е е  су ж д е н и е  о  
качестве м од ел и , п о  к аж дом у н а б л ю д ен и ю  из отн оси тел ьн ы х отк л он ен и й  оп р ед ел я ю т  
ср ед н ю ю  ош и бк у  апп рокси м ац ии . П ровер к а адек в атности  уравн ен ия  р егр есси и  (м о д ел и )  
осущ ествл я ется  с п ом ощ ь ю  ср ед н ей  ош и бк и  апп р окси м ац ии , величина к отор ой  не  
д о л ж н а  превы ш ать 10-12%  (р ек ом ен дов ан о).

и Ti
^100%

(1)
О ценка зн ач и м ост и  уравн ен ия  р егр есси и  в ц ел ом  п р ои зв оди тся  на о сн о в е  F- 

критерия Ф иш ера, к отор ом у п р ед ш ест в у ет  д и сп ер си о н н ы й  анализ. В  м атем атическ ой  
статисти ке д и сп ер си о н н ы й  анализ рассм атривается  как сам остоятельны й и н ст р ум ен т  

стати сти ч еск ого  анализа. В  эк он ом етр и к е он  п р и м ен яется  как в сп ом огател ь н ое ср ед ств о  
для и зуч ен и я  качества р егр есси о н н о й  м одел и . С огл асн о  о сн о в н о й  и д ее  д и сп е р с и о н н о го  

анализа, общ ая сум м а  квадратов отк л он ен и й  п ер ем ен н о й  (у ) от  ср ед н ег о  зн ач ен и я  (уср.) 
расклады вается  на д в е  части  -  « о б ъ я сн ен н у ю »  и « н еобъ я сн ен н ую »:

С хем а  д и сп е р с и о н н о го  анали за  п р едстав л ен а  в табл иц е.
(2 )
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Таблица
Д и спер си онн ы й анализ (п -ч и с л о  наблю дений, ш -ч и сл о  парам етров при перем енной х)

К о м п о н е н т ы
д и с п е р с и и

С у м м а  к в а д р а т о в Ч и с л о  сггеиеней 
с в о б о д ы

Д и с п е р с и я  н а  о д н у  
с т е п е н ь  с в о б о д ы

О б щ а я п  — [
п  — 1

Ф й 1с го р н ая Х ( Я - у ) ’ т „  T { y . - y f
“̂ фает

т

О с т а т о ч н а я п  — т  —  1
*̂ 007 1

п  — т  —  [

О п р ед ел ен и е д и сп ер си и  на о д н у  ст еп ен ь  св о б о д ы  п р и в оди т д и сп ер си и  к 
ср ав н и м ом у виду. С опоставляя ф ак тор ную  и остаточ н ую  д и сп ер си и  в р асч ете на о д н у  
степ ен ь  св ободы , п ол уч и м  величи ну F -критерия Ф иш ера. Ф ак тич еск ое зн а ч ен и е F - 
критерия Ф и ш ер а сравнивается  с табл ич ны м  зн а ч ен и ем  F тaбл. (а , k i, k2) при за д а н н о м  
у р о в н е зн ач и м ост и  а  и ст еп ен я х  св о б о д ы  k 1=  m  и k2= n -m -1 . П ри  этом , если  ф ак ти ческое  
зн ач ен и е F -критерия бол ь ш е табл и ч н ого  кфакт>Ртеор, т о  п р и знается  статистическая  
зн ач и м ость  уравн ен ия  в целом . Д ля п ар н ой  л и н ей н ой  р егр есси и  ш =1 , поэтом у:

(3 )
Э та  ф ор м ула  в о б щ ем  в и д е  м о ж ет  вы глядеть так:

o-l^n-m)
F  = - сравнить cF^

(4 )
О тн ош ен и е об ъ я сн ен н о й  части  д и сп ер си и  п ер ем ен н о й  (у )  к о б щ е й  д и сп ер си и  

назы ваю т к оэф ф и ц и ен том  д ет ер м и н ац и и  и и сп о л ь зу ю т для хар актери стик и  качества  
ур авн ен и я  р егр есси и  или со о т в ет ст в у ю щ ей  м о д ел и  связи. С о о т н о ш ен и е м еж д у  
об ъ я сн ен н о й  и н ео б ъ я сн ен н о й  частям и о б щ ей  д и сп ер си и  м о ж н о  пр едставить в 
альтернативном  варианте:

р: _ -y f  _ 1 S f e  ~

(5 )
К о эф ф и ц и ен т  дет ер м и н ац и и  R  п р и н и м ает зн ач ен и я  в д и а п а зо н е  от  нуля д о  

еди н и ц ы  0 <  R 2 < 1 . К о эф ф и ц и ен т  дет ер м и н ац и и  R 2показы вает, какая часть д и сп ер си и  
р езул ьтати вн ого  признака (у ) о б ъ я сн ен а  у р ав н ен и ем  р егр есси и . Ч ем  бол ь ш е R 2, тем  
больш ая часть д и сп ер си и  р езул ьтати вн ого  признака (у ) объ я сн я ется  у р ав н ен и ем  
р егр есси и  и тем  л уч ш е ур ав н ен и е р егр есси и  оп и сы вает и сх о д н ы е данны е. П р и  отсутстви и  
зав и си м ости  м еж д у  (у ) и (x ) к оэф ф и ц и ен т  дет ер м и н ац и и  R 2 б у д е т  бл и зок  к нулю . Т аким  
о бр азом , к оэф ф и ц и ен т  дет ер м и н ац и и  R 2 м о ж ет  прим еняться  для оц ен к и  качества  
(т оч н ости ) уравн ен ия  р егр есси и . З н ач ен и е R -квадрата является и н ди к атор ом  степ ен и  
п од гон к и  м о д ел и  к дан ны м  (зн ач ен и е R -квадрата бл и зк ое к 1.0 показы вает, что  м од ел ь  
объ я сн я ет  поч ти  всю  и зм ен ч и вость  со о т в етст в у ю щ и х  п ер ем ен н ы х). Ч тобы  опр едел ить , 
при каких зн ач ен и я х  R 2 ур ав н ен и е р егр есси и  сл ед у е т  считать стати сти ч еск и  н е значим ы м , 
что, в св ою  оч ер едь , д ел а ет  н ео б о сн о в а н н ы м  его  и сп ол ь зов ан и е в анализе, рассчиты вается  
F -к ри тери й  Ф иш ера: Fфaкт>Fтеор-  д ел а ем  вы вод о  стати сти ч еск ой  зн ач и м ост и  уравн ен ия  
р егр есси и . В ел и ч и н а  F -критерия связана с к оэф ф и ц и ен том  дет ер м и н ац и и  R 2xy (г2ху) и ее  
м о ж н о  рассчитать п о  сл ед у ю щ ей  ф орм уле: ■>

г"

*-'■» (6 )
Л и б о  при оц ен к е зн ач и м ости  и н дек са  детер м и н ац и и  (ан ал ог к оэф ф и ц и ен та  

детер м и нац ии ):

F =
(7 )
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где: i2-  и н дек с (к оэф ф и ц и ен т) детер м и н ац и и , которы й рассчиты вается:

(8)
И сп ол ь зов ан и е к оэф ф и ц и ен та  м н о ж ест в ен н о й  д ет ер м и н ац и и  R  для оц ен к и  

качества м од ел и , о б л а д а ет  тем  н едостатк ом , что  в кл ю чен ие в м од ел ь  н о в о го  фактора  
(д а ж е  н есу щ ест в ен н о го ) автом атически ув ел и чи вает в ел ичи ну R  . П о эт о м у , при бол ьш ом  
кол и честве ф акторов, п р ед п оч ти тел ь н ее использовать, так назы ваем ы й, ул учш ен ны й, 
ск оррек ти рованн ы й к оэф ф и ц и ен т  м н о ж ест в ен н о й  дет ер м и н ац и и  R  , оп р ед ел яем ы й  
соотн ош ен и ем :

(9)
гд е  p -  чи сл о  ф акторов в ур авн ен и и  р егр есси и , n -  ч и сл о  н абл ю ден и й . Ч ем  

бол ь ш е величина р, т ем  си л ь н ее различия м еж д у  м н ож ест в ен н ы м  к оэф ф и ц и ен том  
д ет ер м и н ац и и  R  и ск орректированны м  R  . П р и  и сп ол ьзован и и  ск орр ек ти ров ан н ого  R  , 
для оц ен к и  ц е л есо о б р а зн о ст и  вклю чения ф актора в ур ав н ен и е р егр есси и , сл ед у ет  
учиты вать, что ув ел и ч ен и е его  величины  (значени я), при вклю чен ии  н о в о го  фактора, не  
обя зател ь н о  св и д етел ь ств ует  о  его  зн ач и м ост и , так как зн а ч ен и е увел ичи вается  всегда, 
к огда  t-стати сти ка бол ьш е еди н и ц ы  (|t|>1). П ри  за д а н н о м  о б ъ ем е н а б л ю д ен и й  и при  
п р оч и х равны х усл ов и я х , с у в ел и ч ен и ем  чи сл а н езав и си м ы х п ер ем ен н ы х (п арам етров), 
ск оррек ти рованн ы й к оэф ф и ц и ен т  м н о ж ест в ен н о й  детер м и н ац и и  убы вает. П ри  н ебол ь ш ом  
ч и сл е н абл ю д ен и й , скорректированная величина к оэф ф и ц и ен та  м н о ж ест в ен н о й  
д ет ер м и н ац и и  R 2 и м еет  тен д ен ц и ю  п ереоц ен и вать д о л ю  вариации р езул ьтати вн ого  

признака, св я зан н ую  с влиянием  ф акторов, вклю чен ны х в р егр есси о н н у ю  м одель . Н и зк ое  
зн а ч ен и е к оэф ф и ц и ен та  м н о ж ест в ен н о й  корреляции и к оэф ф и ц и ен та  м н о ж ест в ен н о й  
д ет ер м и н ац и и  R  м ож ет  бы ть о б у сл о в л ен о  сл ед у ю щ и м и  причинами:

-  в р егр есси о н н у ю  м о д ел ь  н е вклю чены  сущ ест в ен н ы е факторы;
-  н ев ер н о  вы брана ф ор м а анал и тическ ой  зав и си м ости , которая нереально  

отр аж ает со о т н о ш ен и я  м е ж д у  п ерем ен н ы м и , вклю ченны м и в м одель.
С л ед у ет  так ж е обр атить в н и м ани е на важ н ость  анализа остатков (остаточ н ой , 

« н ео б ъ я сн ен н о й »  д и сп ер си и ). О статок  пр едстав ля ет с о б о й  отк л он ен и е ф ак ти ческого  
зн ач ен и я  за в и си м о й  п ер ем ен н о й  от  зн ачен ия , п о л у ч ен н о го  расчетны м  путем . П ри  
п о ст р о ен и и  ур авн ен и я  р егр есси и , мы м о ж ем  р азби ть  зн ач ен и е (у ) в к аж дом  н а бл ю ден и и  
на 2  составляю щ ие:

у 1 =  У г - \ -  £ г

О тсю да:

^i = y i -  Vi
Е сл и  8i=0, то  для в сех  н а б л ю д ен и й  ф ак ти ческие зн ач ен и я  за в и си м о й  п ер ем ен н о й  

со в п а д а ю т с р асчетны м и (т еор ети ч еск и м и ) зн ачен иям и . Г р аф и ч еск и  эт о  означает, что  
теор ети ч еск ая  линия р егр есси и  (линия, п остр оен н ая  п о  ф ун кц ии  у = ао+ а 1х )  п р о х о д и т  через  
в се точки к ор р ел я ц и он н ого  поля, что  в о зм о ж н о  тольк о при ст р ого  ф ун к ц и он аль н ой  связи. 
С л едов ател ь н о , результати вн ы й признак (у) п ол н ость ю  о б у сл о в л ен  вли ян ием  фактора  

(х).На практике, как правило, и м еет  м ест о  н ек о т о р о е  р ассеи в ан и е точ ек  кор р ел я ц и он н ого  
поля отн оси тел ь н о  тео р ети ч еск о й  л и н и и  р егр есси и , т.е. отк лон ен ия  эм п и р и ч еск и х  дан ны х  
от  тео р ет и ч еск и х  8i^0. В ел и ч и н а  эт и х  отк л он ен и й  и л еж и т  в о сн о в е  р асчета пок азател ей  
качества (адек в атн ости ) уравнения.
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Рис. 1. Рассеивание точек корреляционного поля относительно теоретической линии регрессии

Б ольш и н ство п р ед п о л о ж ен и й  м н о ж ест в ен н о й  р егр есси и  нельзя  в то ч н о ст и  
проверить, одн ак о  м о ж н о  обн ар уж и ть  отк лон ен ия  от  эт и х  п р ед п ол ож ен и й . В  частности , 
вы бросы  (эк стрем ал ьны е н а б л ю д ен и я ) м огут  вы звать сер ь езн о е  см ещ ен и е оц ен ок , сдвигая  
л ин ию  р егр есси и  в о п р ед ел ен н о м  направлении и, т ем  самы м, вызывая см ещ ен и е  
к оэф ф и ц и ен тов  р егр есси и . Ч асто  и ск л ю ч ен и е в сего  о д н о го  эк стр ем ал ь н ого  н абл ю ден и я  
п р и води т к со в ер ш ен н о  д р у го м у  резул ьтату. В ы б р о сы  оказы ваю т су щ ест в ен н о е  влияние  
на угол  наклона р егр есси о н н о й  л ин ии  и, соот в етст в ен н о , на к оэф ф и ц и ен т  корреляции. 
В с е г о  о д и н  вы бр ос м о ж ет  п ол н ость ю  и зм ени ть наклон р егр есси о н н о й  лин ии  и, 
сл едов ател ь н о , вид за в и си м о сти  м еж д у  п ерем ен н ы м и . О дн а  точка вы бр оса  обусл ав л и вает  
вы сок ое зн а ч ен и е к оэф ф и ц и ен та  корреляции , в т о  время, как в о тсу тст в и е  вы броса, он  
практически равен нулю .

Рис. 2. Смещение оценок экстремальных наблюдений

П ри  ч и сл ен н о сти  объ ек тов  анализа д о  3 0  ед и н и ц  в озни кает н е о б х о д и м о ст ь  
проверки зн ач и м ост и  (су щ ест в ен н о ст и ) к аж дого  к оэф ф и ц и ен та  р егр есси и . П ри  этом  
вы ясняю т, насколько вы численны е парам етры  характерны  для отобр аж ен и я  ком плекса  
усл овий: н е являю тся ли п ол уч ен н ы е зн ач ен и я  парам етров резул ьтатам и дей стви я  
сл учай ны х причин. Зн ачи м ость  к оэф ф и ц и ен тов  п р о ст о й  л и н ей н о й  р егр есси и  
(п р и м ен и тел ьн о  к сов ок уп н остя м , у  которы х n < 3 0 ) о сущ ест в л я ю т с п ом ощ ь ю  t-критерия  
С тью дента. П р и  эт о м  вы числяю т р асчетны е (ф ак ти ческ и е) зн ач ен и я  t -критерия для  
парам етров ао a i :

(10)
-  n -  ч и сл о  н абл ю д ен и й , m -ч и сл о  парам етров уравн ен ия  р егр есси и ,
-  Cs -  (ост а т о ч н о е) ср е д н е е  квадрати ческ ое о тк л он ен и е р езул ьтати вн ого  

признака от  вы ровн ен ны х зн ач ен и й  у,
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-  сх-  ср ед н ее  квадрати ческ ое отк л он ен и е ф ак тор н ого признака от  о б щ ей
ср едн ей .

В ы чи сл ен н ы е, по  вы ш епр ив еденн ы м  ф орм улам , зн ач ен и я  сравни ваю т с 

кр итическим и t, которы е о п р ед ел я ю т  п о  та б л и ц е зн ач ен и й  С тью ден та  с у ч ет о м  при нятого  
ур овн я  зн а ч и м о ст и  (а)и чи сл а ст еп ен ей  св о б о д ы  вариации к (v)=n-2. В  со ц и ал ь н о
эк о н о м и ч еск и х  и ссл едов ан и я х  ур ов ен ь  зн а ч и м о ст и  а обы ч н о  п р и н и м аю т равны м 0 ,05 . 
П арам етр  п р и зн ается  зн ачим ы м  (сущ еств ен н ы м ) при усл ов и и , есл и  tpaC4.>tma6n. В  эт о м  
случае, практически невероя тн о , что  н ай ден н ы е зн ач ен и я  парам етров о бусл ов л ен ы  тольк о  
случай ны м и совпадени ям и.

Д ля оц ен к и  зн а ч и м о ст и  пар н ого  к оэф ф и ц и ен та  корреляции (к орень квадратны й  
из к оэф ф и ц и ен та  дет ер м и н ац и и ), при усл ов и и  л и н ей н ой  ф орм ы  связи м еж д у  ф акторам и, 
м о ж н о  и спол ьзовать  t-критерий С тью дента:

'Jn — 2
■уг (1 1 )

А н ал и з качества эм п и р и ч еск о го  уравн ен ия  м н о ж ест в ен н о й  л и н ей н ой  р егр есси и  
п р ед усм атр и в ает  оц ен к у  м ул ьти к олл и н еар н ости  ф акторов. П р и  оц ен к е  
м ул ьти к олл и н еар н ости  ф акторов сл ед у е т  учиты вать, что  ч ем  б л и ж е к нул ю  оп р ед ел и тел ь  
м атрицы  м еж ф ак тор н ой  корреляции, т ем  си л ь н ее м ул ьтик олл ин еар ность  ф акторов и 
н ен а д еж н ее  результаты  м н о ж ест в ен н о й  р егр есси и . Д ля отб о р а  н а и б о л ее  значим ы х  
ф акторов Х[ дол ж н ы  бы ть учтены  сл ед у ю щ и е условия:

-  связь м еж д у  резул ьтати вн ы м  при знак ом  и ф акторны м  д о л ж н а  бы ть вы ш е 
м еж ф ак тор н ой  связи

-  связь м еж д у  ф акторам и д о л ж н а  бы ть н е б о л ее  0 .7
-  при вы сок ой  м еж ф ак тор н ой  связи  признака отби р аю тся  ф акторы  с м еньш и м  

к оэф ф и ц и ен том  корреляции м еж д у  ни м и
Б о л ее  объ ек ти в н ую  хар ак тери сти к у тесн от ы  связи  д а ю т  частны е к оэф ф и ц и ен ты  

корреляции , и зм ер я ю щ и е влияние на р езультативны й ф актор Y i ф актора Х[ при  
н еи зм ен н о м  у р ов н е д р у ги х  ф акторов. К о эф ф и ц и ен т  ч астн ой  корреляции отличается  от  
п р о ст о го  к оэф ф и ц и ен та  л и н ей н ой  п ар н ой  корреляции тем , что  он  изм ер я ет  парн ую  
коррел яцию  со о т в етст в у ю щ и х  признаков (Y  и X i) при усл ов и и , что  влияние на них  
остальны х ф акторов (X j) устр ан ен о .

i / ^ 2  =
I ' y X l  t'yi2 'l y x  

r y x j x i
)

J'yxy —
yx

r X i X 2  —  ^ X i y f ' x 2 y
E2 I . )

)

(1 2 )

(1 3 )

(1 4 )
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