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ОБЩАЯ МОДЕЛЬ

𝒚 = 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏 ∗ 𝒙𝟏 +⋯+ 𝒂𝒏 ∗ 𝒙𝒏

y – выходная переменная; x – входные переменные; 

a – отыскиваемые параметры



№ Регион Год наблюдения
Число уничтоженных 

свиней (Y), ед.

Число заболевших 

свиней (X), ед.

1 Краснодарский край 2016 85170 3153

2 Липецкая область 2016 16442 1405

3 Кабардино-Балкарская Республика 2016 38053 690

4 Рязанская область 2016 27098 690

5 Саратовская область 2016 2008 500

6 Республика Крым 2016 1193 314

7 Воронежская область 2016 44317 260

8 Волгоградская область 2016 7128 241

9 Пензенская область 2016 895 79

10 Московская область 2016 12430 68

11 Смоленская область 2016 65 64

12 Владимирская область 2016 240 62

13 Тамбовская область 2016 135 60

14 Курская область 2016 18336 30

15 Орловская область 2015 90 60

….

28 Тверская область 2013 27692 54

29 Смоленская область 2013 83 49

30 Краснодарский край 2012 169447 3091

31 Ростовская область 2012 925 230

32 Волгоградская область 2012 2467 121

33 Тверская область 2012 33527 60

ОПРЕДЕЛИТЬ КОЛИЧЕСТВО СВИНЕЙ, УНИЧТОЖЕННЫХ ВСЛЕДСТВИЕ 

ИХ ЗАБОЛЕВАНИЯ АЧС В РЕГИОНАХ РОССИИ С 2012-2016 ГОДЫ 







𝑌 = 7079,64 + 36,91𝑋
(4813,49)                 (5,52)

N = 33; R2 = 0,591; F = 44,78



ОЦЕНКА ЗНАЧИМОСТИ ПАРАМЕТРОВ

Суть проверки общего качества уравнения регрессии – оценить насколько 

хорошо эмпирическое уравнение регрессии согласуется со 

статистическими данными

Основные показатели качества:

1. Коэффициент детерминации R2 (Коэффициент корреляции rxy)

2. Значение F-статистики (критерий Фишера)

3. Стандартная ошибка регрессии (Т-статистика)

4. Средняя ошибка аппроксимации

5. Критерий Дарбина-Уотсона (в случае временных рядов)



КОЭФФИЦИЕНТ ДЕТЕРМИНАЦИИ R2

Коэффициент R2 показывает долю объясненной вариации 

зависимой переменной

Используется для предварительной оценки качества модели и как 

основа для расчета других показателей

0  R2  1

Чем ближе R2 к 1, тем лучше регрессия аппроксимирует 

статистические данные, тем теснее линейная связь между 

зависимой и объясняющими переменными



Критические значения коэффициентов корреляции (r) для 
уровней значимости 0,05 и 0,01

𝐫 = 𝑹𝟐

𝐝𝐟 = 𝐧 −𝐦− 𝟏

n – количество наблюдений, 

m – число объясняющих 

переменных (число 

параметров модели 

регрессии без учета 

свободного члена)

r = 0,7687

df = 33 – 1 – 1 = 31

rтабл = 0,3494



F-СТАТИСТИКА
F-тест состоит в проверке гипотезы Н0 о статистической 

незначимости уравнения регрессии и показателя тесноты связи 

Для этого выполняется сравнение фактического Fфакт и критического 

(табличного) Fтабл значений F-критерия Фишера

Fтабл < Fфакт – Н0-гипотеза о случайной природе оцениваемых 

характеристик отклоняется и признается их статистическая значимость 

и надежность

Fтабл > Fфакт – Н0-гипотеза не отклоняется и признается 

статистическая незначимость и ненадежность уравнения регрессии



Таблица значений F-критерия Фишера на уровне значимости 
0,05

k1 – число 

независимых 

факторов

k2 = n – m - 1

F = 44,78

k1 = 1

k2 = 31

Fтабл = 4,17



СТАНДАРТНЫЕ ОШИБКИ РЕГРЕССИИ

Стандартные ошибки коэффициентов 

регрессии – это средние квадратические отклонения

коэффициентов регрессии от их истинных значений.

Сравнивая значение коэффициента с его стандартной ошибкой, можно 

судить о значимости коэффициента: он является значимым, если есть 

достаточно высокая вероятность того, что его истинное значение 

отлично от нуля

Для стандартных ошибок оценок нет таблиц критических уровней –

для точного суждения используются t-статистики:

t = коэффициент / стандартная ошибка



Т-СТАТИСТИКА
T-статистика (t-критерий Стьюдента) используется для проверки значимости каждого 

фактора регрессионной модели 

Значение t-статистики сравнивается с критическим, имеющим распределение 

Стьюдента с (n-m-1) степенями свободы

ПОРЯДОК РАБОТЫ ПРИ ПРОВЕРКЕ ЗНАЧИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТА ПО t-

СТАТИСТИКЕ:

1. Выбираем уровень значимости  (1% или 5%)

2. Вычисляем число степеней свободы

3. По таблицам распределения Стьюдента определяем критическое значение t

4. Если модуль t-статистики больше критического значения, то коэффициент является 

значимым на уровне значимости 

5. В противном случае коэффициент не значим (на данном уровне )



Критические значения t-критерия на уровнях значимости 0,10; 0,05; 0,01



Т-СТАТИСТИКА
При оценке значимости коэффициентов регрессии можно использовать следующие 

«грубые» правила (почти всегда работает при n>10), позволяющее не прибегать к 

таблицам:

Если |t|1, то коэффициент не может быть признан значимым

Если 1< |t|  2, то найденная оценка может рассматриваться как относительно 

(слабо) значимая

Если 2< |t|  3, то доверительная вероятность составляет 0,95-0,99

Если |t|>3, то это почти гарантия значимости коэффициента

Если коэффициент > стандартной ошибки в 2 и более раза, то это почти 

гарантия значимости коэффициента



tтабл = 2,04



«ОШИБКИ» РЕГРЕССИИ

1. Невключение в модель всех объясняющих переменных

2. Неправильный выбор функциональной зависимости модели

3. Агрегирование данных

4. Ограниченность статистических данных

5. Прочее (человеческий фактор, ошибки измерений и т.п.)



ОШИБКИ ПЕРВОГО И ВТОРОГО РОДА; УРОВЕНЬ ЗНАЧИМОСТИ

Верная гипотеза

н0 н1

Результат

применения

критерия

н0
верно 

принята

неверно 

принята

(Ошибка

второго рода)

н1

неверно 

отвергнута

(Ошибка

первого рода)

верно 

отвергнута



Поиск оптимальной регрессионной модели:
первичная оценка



Поиск оптимальной регрессионной модели:
исключение незначимых переменных



Поиск оптимальной регрессионной модели:
исключение из выборки экстремальных значений



Поиск оптимальной регрессионной модели:
исключение из выборки экстремальных значений



Поиск оптимальной регрессионной модели:
введение дополнительных переменных

В выборку вводится фиктивная переменная, отражающая низкий, средний и высокий уровни

опасности эпидемии, принимающая значения 0,1 и 2 соответственно.



Поиск оптимальной регрессионной модели:
изменение функциональной зависимости

Гипотеза: зависимость между переменными имеет логарифмический характер.



Поиск оптимальной регрессионной модели:
оценка качества модели

Средняя ошибка аппроксимации - среднее отклонение расчетных значений от фактических:



Заключение

Области применения регрессионного анализа:

1. Межпространственные и межвременные выборки

2. Модели на основе панельных данных

3. Предсказание наступления определенных событий (logit- и probit-модели)

Специальные программные приложения:

1. Eviews, Staitistica

2. RStudio



БЛАГОДАРИМ 
ЗА 

ВНИМАНИЕ!


