
Работа № 8 Построение множественной линейной
                    регрессионной модели с помощью MS EXCEL 
Цель работы:
1. Научиться строить множественную линейную регрессионную модель с помощью MS EXCEL. 

2. Научиться интерпретировать результаты регрессионного анализа.
Общие положения
Регрессионный анализ позволяет получить прогноз значений зависимой переменной на основе значений независимых переменных. Процедура построения регрессионной модели, а особенно оценка ее адекватности является достаточно сложной статистической процедурой, поэтому здесь ограничимся рассмотрением случая линейной регрессии, уравнение которой в общем виде имеет вид: y=m1x1+m2x2+... + mkxk+m0. 

1 Реализация алгоритма построения множественной линейной регрессионной модели в MS EXCEL. 
Для построения множественной линейной регрессионной модели средствами MS EXCEL необходимо:
1) подготовить список из n строк и m столбцов, содержащий экспериментальные данные (столбец, содержащий выходную величину, должен быть либо первым, либо последним);

2) обратиться к меню Сервис/Анализ данных/Регрессия; 
3) в диалоговом окне "Регрессия" (рис. 20) задать:
– входной интервал Y; 

– входной интервал X; 

– выходной интервал − верхняя левая ячейка интервала, в который будут помещаться результаты вычислений (рекомендуется разместить на новом рабочем листе); 
4) нажать OК и проанализировать результаты.
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Рис 20. Окно «Регрессия»

Пример 1. По данным о зависимости урожайности У (ц/га) от величины гумусового слоя Х1 (м) и количества минеральных удобрений Х2 (т/га) построить множественную регрессионную модель.

Решение. Внесем данные, как показано в верхней части листа электронной таблицы на рисунке 21. Выполняя процедуру регрессионного анализа, как указано выше, получим ВЫВОД ИТОГОВ, который содержит три таблицы.
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Рис 21. Результаты множественного регрессионного анализа

Информация о вкладе каждой независимой переменной показана в нижней таблице, а информация о модели в целом показана над этой таблицей. 

2 Интерпретация результатов регрессионного анализа.
Вначале просмотрите информацию о модели в целом.
R − коэффициент множественной корреляции. Он характеризует тесноту линейной связи между зависимой и всеми независимыми переменными и может принимать значения от 0 до 1. 
Задачей построения регрессионной зависимости является нахождение вектора коэффициентов модели, при котором коэффициент R принимает максимальное значение. 

Коэффициент множественной корреляции R. В рассмотренном примере оценка множественного коэффициента корреляции между случайной величиной У и двумя остальными составила R ≈ 0,96, что указывает на тесную зависимость урожайности (у) от величины гумусового слоя (х1) и количества минеральных удобрений (х2).
Коэффициент детерминации R2. Он численно выражает долю вариации зависимой переменной, объясняемую с помощью регрессионного уравнения. Чем больше R2, тем большую долю вариации объясняют переменные, включенные в модель. В рассматриваемом примере значение R2 (≈0,92) указывает на то, что около 92% дисперсии функции отклика (урожайности) объясняется вариацией линейной комбинации факторов x1 и x2.
Нормированный R − скорректированный коэффициент множественной корреляции. Этот коэффициент лишен недостатков коэффициента множественной корреляции. Включение новой переменной в регрессионное уравнение увеличивает его только в том случае, когда частный F-критерий при проверке гипотезы о значимости включаемой переменной больше или равен 1. В противном случае включение новой переменной уменьшает значение нормированного коэффициента.
Значимость F-критерия (вторая таблица) указывает на точность аппроксимации исследуемой зависимости линейной зависимостью. В рассматриваемом примере  р≈0,00057, что меньше 0,05, поэтому точность аппроксимации зависимости урожайности от содержания гумуса и количества внесенных удобрений линейной функцией является достоверной.
Информация о каждой независимой переменной содержится в третьей нижней таблице, заголовки строк в которой являются названиями независимых переменных и свободного члена. 

Направление связи между переменными определяется на основании знаков (отрицательный или положительный) коэффициентов регрессии. Если знак при коэффициенте регрессии положительный, связь зависимой переменной с независимой будет положительной. Если знак при коэффициенте регрессии отрицательный, связь зависимой переменной с независимой является отрицательной (обратной).

m0 – среднее значение Y, если каждая независимая переменная равна 0.
mi – среднее изменение Y на единицу измерения Хi, когда воздействия остальных переменных постоянны.

В рассматриваемой задаче m1=1,8; m2 =13; m0 =14,1.

Таким образом, получено следующее регрессионное уравнение:
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Задание 
1 Построить множественную регрессионную модель средствами MS EXCEL по данным таблицы 8 (см. работу № 7). В качестве зависимой переменной выберите органическое вещество (%), а в качестве независимых – плотностьь мезофауны (экз./10 кг) и содержание физической глины (%). 

2 Объясните полученные результаты.
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