Тема 7 Регрессионный анализ
7.1 Примеры использования регрессионного анализа.
7.2 Классическое определение регрессии. 
7.3 Оптимизационный подход в регрессионном анализе. 
7.4 Рекомендации по выбору вида регрессии.

7.1 Примеры использования регрессионного анализа
Регрессионный анализ представляет собой статистический аппарат, позволяющий выявлять и описывать зависимость некоторого количественного результирующего показателя от набора объясняющих переменных.

Рассмотрим совокупность студентов, изучавших сначала математику, а затем статистику (одинаковые учебники и преподаватели). Оценки по математике - X, по статистике - Y. Если будет установлена хорошая корреляция между переменными, то усвоение студентами курса статистики может быть спрогнозировано с помощью оценки по математике. Если будет установлено отсутствие корреляции, то курс статистики может быть прочитан вне зависимости от того, прочитан ли курс математики.

Администрация постоянно берет на работу начинающих чертежников. Обучение чертежников дорого, поэтому администрация решает использовать тест (квалификационный). Вновь принятых на работу тестируют, регистрируют баллы. Через некоторое время людей оценивают. Если низким результатам тестирования соответствует в среднем низкая оценка работы, то тест хороший и может быть использован при найме на работу.

7.2 Классическое определение регрессии
Понятие регрессии результирующего показателя 
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 по объясняющим переменным
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 является базовым  в регрессионном анализе. Функция f(X), описывающая изменение условного среднего значения  
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 результирующего показателя 

 в зависимости от изменения заданного значения Х предикторной переменной 

 называется функцией регрессии. 

7.3 Оптимизационный подход в регрессионном анализе
Точного описания функции регрессии f(X) в статистической практике никогда не имеется, поэтому ограничиваются поиском подходящих аппроксимаций 
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, основанных на статистических данных вида (4.1). Значит необходимо уметь измерять качество предполагаемой аппроксимации искомой функции регрессии f(X) с помощью
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. Для этого в теории и практике статистического исследования зависимостей используют функции 

-регрессии, являющиеся наилучшими прогностическими моделями для анализируемого результирующего показателя 
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 в смысле минимизации заданного критерия адекватности 
[image: image8.wmf]D

(

~

)

f

.
1. Пусть 
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 - неотрицательная монотонно неубывающая функция потерь, измеряющая неточность восстановления 
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 с помощью 
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2. Введем критерий адекватности модели 
[image: image13.wmf]f

X

a

(

)

 и 
[image: image14.wmf])

(

~

x

f

, используемых для восстановления 

: 
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 - усреднение по всем возможным значениям ошибки при каждом фиксированном X.
Его выборочный аналог: 
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 - усреднение по имеющимся наблюдениям.

3. Зададимся классом допустимых решений F, в рамках которого будем вести поиск наилучшей в смысле критерия 

 (или

) аппроксимации 

 для 

. Если при этом
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  некоторое параметрическое семейство функций, то задача подбора 
[image: image18.wmf])

(

~

x

f

 сводится к определению

, для которого некоторая характеристика точности восстановления является наилучшей.

4. Будем называть функцию 

функцией 

-регрессии, если она дает прогноз для условных значений результирующего показателя 

, являющегося наилучшим в смысле критерия адекватности 
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(7.1)

В практике статистического исследования зависимостей чаще всего используют функции потерь 

 следующего вида:

1 

=

. Получаемая с помощью (7.1) регрессия называется среднеквадратической, а метод, реализующий минимизацию функционала  

- методом наименьших квадратов.
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=

. Получаемая с помощью (7.1) регрессия называется среднеабсолютной (медианной), а метод, реализующий минимизацию функционала  

- методом наименьших модулей.
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(. Минимизация 

 сводится к поиску 
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, поэтому регрессия называется минимаксной.

Таким образом, наиболее распространенными  случаями 

-регрессии являются среднеквадратическая, медианная и минимаксная регрессии.

Соотношение истинной f(X), теоретической аппроксимирующей 
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и выборочной аппроксимирующей регрессий 
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 существенно зависит от выбора критерия адекватности (определяемого природой регрессионных остатков 

) и класса допустимых решений F. В частности, даже при удачном выборе критерия адекватности в ситуациях, когда истинная функция регрессии f(X) не накрывается классом допустимых решений F, выборочная аппроксимирующая функция регрессии не будет стремиться к истинной при неограниченном росте объема выборки. 

7.4 Рекомендации по выбору вида регрессии
Удачность статистического исследования зависимостей зависит от того, насколько верно выбран класс F, в котором будет осуществлен поиск 
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. Стандартных рекомендаций и методов для этого нет, но есть некоторые моменты, которые необходимо учитывать при выборе общего вида регрессии: максимальное использование априорной информации о содержательной (физической, экономической, социологической) сущности анализируемой зависимости; предварительный анализ геометрической структуры данных вида {(xi, yi)}, по которым конструируется зависимость; различные статистические приемы обработки данных, улучшающие выбор одного из нескольких вариантов.

Использование априорной информации. Необходимо продумать: будет ли f(x) монотонна, или она должна иметь один экстремум; следует ли ожидать, что f(x) стремится к константе (при x

) и какова ее содержательная интерпретация; какова природа воздействия объясняющих переменных на y: аддитивная или мультипликативная; не диктует ли смысл зависимости прохождение через определенные точки. 

Поясним на примере, как могут использоваться профессионально-теоретические соображения при выборе вида зависимости.
Например, в процессе изучения зависимости тормозного пути от скорости автомобиля x в момент получения сигнала об остановке можно заметить, что для автомобиля и водителя тормозной путь определяется: скоростью x , временем реакции водителя 

, а также тормозами автомобиля. Автомобиль успеет пройти путь: 

x до момента включения тормозов и после включения тормозов (согласно элементарным физическим законам) - расстояние, пропорциональное квадрату скорости, т.е. y=

x+

x2. Используя выборочные данные, с помощью метода наименьших квадратов можно получить, что y=0.76x+0.056x2.

Анализ геометрической структуры. При предварительном анализе характера исследуемых зависимостей изучают геометрию парных корреляционных полей. Под корреляционным полем понимают графическое представление имеющихся измерений (u1,v1),..., (uN,vN) этих переменных в плоскости (u,v). Для всевозможных пар (xj,xk) из (x(1),..., x(p),у) строятся корреляционные поля. Визуально анализируется характер вытянутости (эллипсоидально-линейный, нелинейно-монотонный, с экстремумом). В результате анализа получают формулировку нескольких рабочих гипотез об общем виде искомой зависимости.

Отметим одну простую закономерность при выборе общего вида исследуемой регрессионной зависимости, Если общий параметрический вид  зависимости f(x,

) угадан правильно, то результаты оценивания 

 по различным подвыборкам мало отличаются, а при неудачном выборе - сильно отличаются.
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