I. Задачей данного исследования является исследование зависимости стоимости экспорта Италии (в постоянных ценах) от влияющих на него факторов и выражения этой зависимости в количественном виде. Для этого предполагается построить модель регрессии и оценить ее параметры на основе набора исходных данных о значениях анализируемой переменной и отобранных факторов. Анализ будет проводиться на основе линейной многофакторной модели регрессии.

В качестве исходных данных используются статистические временные ряды. Поскольку количество доступных данных ограничено (1966-1991 годы), модель включает в себя 3 фактора. В качестве факторов на основе качественного анализа были отобраны следующие показатели: индекс промышленного производства (1990=100), индекс условий торговли (1966=100) и объем государственных субсидий (в триллионах лир), X1-X3 соответственно.

Таблица 1  Данные модели



�Y�X1�X2�X3��1966�678,233�48,8�100,0�0,77��1967�714,694�52,8�99,9�0,86��1968�814,227�56,1�98,9�1,25��1969�905,662�58,3�102,5�0,93��1970�894,208�62,3�103,0�0,93��1971�897,229�62,0�102,8�1,56��1972�1032,323�64,7�103,1�1,56��1973�906,827�71,0�93,6�2,20��1974�1393,193�74,1�77,4�2,28��1975�1501,796�67,3�81,5�2,83��1976�1655,212�75,7�78,8�4,23��1977�1694,705�76,5�81,1�11,05��1978�1749,652�78,3�82,8�7,12��1979�1897,870�83,3�81,3�3,64��1980�1974,952�87,3�76,3�7,97��1981�2111,507�85,5�72,5�9,20��1982�1970,706�82,9�74,3�13,72��1983�2235,354�80,9�76,2�16,40��1984�2190,452�83,5�75,0�13,19��1985�1795,983�84,7�75,4�15,31��1986�1705,665�88,2�87,4�12,68��1987�1664,184�90,5�89,5�11,98��1988�1908,078�96,8�90,4�14,64��1989�1922,138�100,6�89,3�15,71��1990�1924,614�100,0�91,9�18,79��1991�1816,268�97,8�95,3�13,50��
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II. Графики корреляционного поля

Первый график свидетельствует о наличии положительной линейной корреляционной связи между переменными Y и X1, а второй - о наличии отрицательной линейной связи. В третьем случае корреляционная связь также может быть представлена как линейная. Таким образом, графический анализ дает некоторые основания полагать, что о наличии и о степени тесноты корреляционной связи можно судить по величине линейного коэффициента корреляции. Парные коэффициенты представлены на таблице 2.

Таблица 2 Матрица парных коэффициентов корреляции rxy



�Y�X1�X2�X3��Y�1�0,855�-0,802�0,819��X1�0,855�1�-0,498�0,861��X2�-0,802�-0,498�1�-0,482��X3�0,819�0,861�-0,482�1��

(подсчитано по формуле: � EMBED Equation.2  ���)

Как видно из таблицы, величина коэффициентов корреляции говорит о наличии достаточно тесной зависимости между анализируемым показателем и независимыми переменными. Также, можно судить о практическом отсутствии мультиколлинеарности между факторами.

III. Численные значения параметров модели находятся по методу наименьших квадратов путем решения следующей системы нормальных уравнений:

� EMBED Equation.2  ���

Значения параметров:

a0=�2312,852��a1=�14,28277��a2=�-23,06692��a3=�18,18544��Таким образом, модель имеет следующий вид:

y = 2312,852 + 14,28277x1 - 23,06692x2 + 18,18544x3

IV. График остатков:
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Как видно из графика, остатки независимы от времени, в них нет тренда и их дисперсия одинакова. Также не наблюдается выбросов. Проверим отсутствие автокорреляции в остатках (по критерию Дарбина-Уотсона):

� EMBED Equation.2  ���

№�Ei�Ei - Ei -1�Ei2�(Ei - Ei -1)2��������1�-38,92833��1515,415���������2�-63,54235�-24,61401�4037,630�605,8498��������3�-41,27850�22,26384�1703,915�495,6788��������4�106,6822�147,9607�11381,09�21892,37��������5�49,91439�-56,76781�2491,447�3222,584��������6�41,01260�-8,901792�1682,033�79,24190��������7�144,6551�103,6425�20925,11�10741,78��������8�-301,2046�-445,8598�90724,26�198791,0��������9�-234,0611�67,14356�54784,60�4508,258��������10�56,28943�290,3505�3168,500�84303,44��������11�2,229497�-54,05993�4,970658�2922,477��������12�-41,00650�-43,23600�1681,533�1869,352��DW=�1,75�����13�98,98578�139,9922�9798,185�19597,84��������14�204,6950�105,7092�41900,04�11174,44��+�?�-�?�+��15�29,61406�-175,0809�876,9927�30653,33�0�1,14�1,65��2,35�2,86��16�83,30206�53,68800�6939,234�2882,401��������17�-60,73353�-144,0356�3688,562�20746,25��������18�226,6172�287,3508�51355,39�82570,50��������19�174,8298�-51,78743�30565,47�2681,938��������20�-264,9535�-439,7834�70200,40�193409,4��������21�-82,49975�182,4538�6806,210�33289,39��������22�-93,72576�-11,22600�8784,518�126,0231��������23�32,46753�126,1932�1054,140�15924,74��������24�-52,23794�-84,70548�2728,803�7175,018��������25�-37,43478�14,80316�1401,362�219,1337��������26�60,31197�97,74675�3637,533�9554,427��������Таким образом, автокорреляции в остатках не наблюдается, и, следовательно, остатки удовлетворяют основным требованиям регрессионного анализа.

Проверим значимость отдельных коэффициентов регрессии. Для этого примем гипотезу H0: ai = 0. Вычислим t-наблюдаемое по следующей формуле:

� EMBED Equation.2  ���, bjj - диагональный элемент обратной матрицы системы нормальных уравнений.

i�ai�Sai�t-набл���0�2312,852�406,9579�5,683270���1�14,28277�3,791306�3,767243�t-табл��2�-23,06692�3,094497�-7,454175�2,073875��3�18,18544�8,757665�2,076517���Поскольку |t-набл| > t-табличное во всех случаях, гипотезы о равенстве соответствующих коэффициентов регрессии отвергаются, то есть все коэффициенты значимы.
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Проверим качество модели в целом путем проверки значимости коэффициента детерминации. На графике представлены теоретические и фактические значения анализируемой переменной.
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Так как Fтабл для надежности 0,05 и степеней свободы 3 и 22 равняется 3,049123, то Fнабл > Fтабл, то R2 статистически значим и модель адекватна.


