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Проблема визначення ефективного набору предикторів у задачах ре-
гресійного аналізу має прикладне значення. Використання покрокових 
процедур, у тому числі з можливістю примусової заміни змінної, є одним 
із способів розв’язання задачі. Розробка відповідних надбудов MS Excel дає 
змогу полегшити економіко-математичне моделювання для користувачів  
MS Office.  
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Аналіз	даних	з	використанням	ЕОМ	давно	
став	буденною	справою.	Застосування	мето-
дів	 багатовимірного	 статистичного	 аналізу	
просто	неможливе	без	використання	потуж-
ної	комп’ютерної	техніки	та	спеціалізованих	
програм	 (пакетів).	 На	 сьогодні	 існує	 багато	
статистичних	інструментів,	як	платних,	так	і	
безплатних,	що	можуть	прийти	на	допомогу	
прикладному	статистику	чи	просто	рядовому	
менеджеру	торгового	підприємства	або	банку.	

Пакет	 офісних	 програм	 від	 Microsoft	 по-
ступово	 (разом	 з	 Windows)	 втрачає	 свою	
гегемонію,	 але	 ще	 й	 досі	 встановлений	 на	
більшості	 комп’ютерів	 у	 світі.	 Секрет	 такої	
“живучості”,	 зокрема,	 криється	 у	 популяр-
ності	програми	MS	Excel,	яка	має	певні	засо-
би	(статистичні)	для	роботи	з	даними.	Серед	
цих	інструментів	можна	виділити	надбудову	
“Пакет	 аналізу”,	 яка	 містить	 засоби	 для	 по-
будови	 лінійної	 множинної	 регресії.	 Робота	
присвячена	 проектуванню	 та	 розробці	 над-
будови	 для	 розширення	 функціональних	
можливостей	MS	Excel,	які	не	представлено	у	
“Пакеті	аналізу”,	а	саме,	стандартної	покроко-
вої	регресії	з	можливістю	заміни	змінних	на	
кожному	кроці.	

Проблема	знаходження	(відновлення)	за-
лежностей	 між	 різного	 роду	 показниками	 є	
однією	з	основних	у	прикладному	аналізі.	До-

слідники	завжди	намагалися	відшукати	існу-
ючу	залежність,	опираючись	тільки	на	окремі	
розрізнені	факти.	Наприклад,	в	 [3]	виділено	
три	напрями:	задача	навчання	розпізнавання	
образів,	 задача	 відновлення	 регресії,	 задача	
інтерпретації	результатів	непрямих	експери-
ментів.	 До	 першого	 типу	 можна,	 наприклад,	
віднести	 побудову	 оцінки	 для	 баєсового	 по-
рогу,	 побудованої	 за	 методом	 мінімізації	 ем-
піричного	 ризику	 для	 вибірки	 із	 суміші	 зі	
змінними	 концентраціями	 [4],	 і	 у	 [5]	 —	 для	
випадку	двох	порогів.	Задачу	відновлення	ре-
гресії	також	можна	звести,	як	показано	в	[3],	
до	 схеми	 мінімізації	 середнього	 ризику.	 На	
практиці	 ж	 користуються	 методом	 наймен-
ших	квадратів	для	оцінки	коефіцієнтів	регре-
сії,	наприклад,	[6]	або	[7].	З	розвитком	ЕОМ	
особливої	 популярності	 серед	 дослідників	
набувають	покрокові	алгоритми	для	констру-
ювання	ефективної	множини	предикторів.	

Уперше	 покрокова	 процедура	 послідов-
ного	 включення-видалення	 змінних	 була	
запропонована	 А.	 Ефроімсоном	 в	 [1].	 Алго-
ритм,	описаний	в	[2],	має	незначні	відміннос-
ті	 від	 алгоритму	 Ефроімсона	 і	 називається	
стандартною	покроковою	процедурою	або	ж	
F-методом.	Окремо	слід	відзначити,	що	мож-
ливість	заміни	змінної	на	кроці	не	входить	до	
стандартної	покрокової	процедури.
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Відзначимо,	 що	 опція	 заміни	 змінної	 від-
сутня	у	більшості	прикладних	статистичних	
пакетів,	 що	 обмежує	 при	 побудові	 моделі.	
Справді,	 спеціалісту-практику	 часто	 видні-
ше,	які	ж	саме	предиктори	є	найважливіши-

ми	у	його	задачі.	Тобто	при	побудові	моделі	
працюють	не	тільки	статистичні	критерії,	а	й	
досвід	та	інтуїція	дослідника.

Здійснимо	 дослідження	 існуючих	 покро-
кових	 процедур	 та	 правил	 зупинки	 для	 по-
будови	регресії	з	можливістю	заміни	змінної	
на	 кроці	 та	 розробку	 відповідних	 надбудов		
MS	Excel.

Розглядається	зв’язок	між	однією	змінною,	
яку	 називають	 залежною	 змінною	 та	 однією	
чи	більше	іншими	змінними,	які	називаються	
незалежними	 змінними.	 Математичною мо-
деллю	є	рівняння,	що	пов’язує	залежну	змінну	
з	незалежними	з	урахуванням	певних	припу-
щень.	Функція регресії	зв’язує	незалежні	змін-
ні	з	залежною.	Причому,	функція	регресії	та-
кож	залежить	від	невідомих	параметрів.	Якщо	
функція	лінійна	відносно	цих	параметрів	(але	
необов’язково	 лінійна	 відносно	 незалежних	
змінних),	 то	 кажуть	 про	 лінійну модель ре-
гресії.	 В	 іншому	 випадку	 модель	 називають	
нелінійною.	 Але	 в	 будь-якому	 разі	 говорять	
про	регресію	залежної	змінної	по	незалежним	
змінним.	 У	 роботі	 розглядаються	 виключно	
лінійні	моделі.	Таким	чином,	регресійний ана-
ліз —	 метод	 дослідження	 взаємозв’язку	 між	
двома	або	більше	змінними.

Покрокові процедури
Статистикою,	 що	 вимірює	 ефективність	

набору	 незалежних	 змінних	 як	 предикторів	
залежної	змінної	Y,	є	множинний	коефіцієнт	

Рис. 1. Загальна схема системи
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Таблиця

№
Тип 

функції
Ім’я Дія

1 Function AddSummaryTable Додає запис з результатами поточного кроку до підсумко-
вої таблиці

2 Function CalcFenter Обчислює F-включення для змінних, які не увійшли до мо-
делі

3 Function CalcFleave Обчислює F-видалення для тих змінних, які увійшли до мо-
делі

4 Function CalcMaxFenter Повертає максимум F-включення та номер змінної, на якій 
цей максимум досягнуто

5 Function CalcMinFleave Повертає мінімум F-виключення і номер змінної, на якій 
його досягнуто

6 Function ContinueExchUnsucc Інформує користувача про те, що остання заміна була не-
бажаною, оскільки зменшився множинний коефіцієнт ко-
реляції (точніше, коефіцієнт детермінації)

7 Function ContinueExchVar Запитує користувача, чи бажає він замінити змінну, що вхо-
дить на даний момент у модель, на змінну, що в нього не 
входить

8 Function ContinuePrintSummary Запитує користувача, чи бажає він побачити підсумкову та-
блицю

9 Function ContinueProcedure Перехоплює ситуацію некоректно заданих вхідних даних 
користувачем

10 Function ContinueProcedure 
NotExistRegr

Перехоплює ситуацію, коли регресія не має смислу для ви-
браного користувачем максимуму рівня значущості альфа

11 Sub ExchVar Модуль заміни змінних. Дає можливість перебору у діа-
логовому режимі всіх пар, трійок і т. д. змінних для моделі 
покрокової регресії. Вперше підключається після другого 
кроку (в моделі УЖЕ має міститися ДВІ змінні)

12 Function IColon Повертає і-ту колонку двовимірного масиву

13 Function InModel Змінна х В моделі

14 Function MakeSummaryTable Повертає заголовок підсумкової таблиці

15 Function MakeTitleLinest Створює заголовок з іменами незалежних змінних, що уві-
йшли до моделі на кроці

16 Function MakeVarOut Створює масив маркерів для пустого набору змінних, що 
увійшли до моделі

17 Function OutModel Змінна х НЕ в моделі

18 Function PartCor Обчислення часткового коефіцієнта кореляції використо-
вуючи рекурсію

19 Sub PrintMatrToRange Переносить двовимірний масив у діапазон

20 Sub PrintResultsStep Дає можливість користувачу вибрати комірку на листі для 
відображення результатів на кроці та відображає їх

21 Sub PrintSummary Переносить підсумкову таблицю на лист Excel. Причому 
дає можливість користувачу вибрати місце під таблицю

22 Sub ShowVar Демонструє користувачу, які змінні увійшли, а які не уві-
йшли на даний момент. Тим самим дає можливість вибору 
для заміни
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23 Sub StepNext Рекурсивний крок

24 Function TitleAddToLinest Додає до таблиці (з результатами функції ЛИНЕЙН) заго-
ловок з іменами змінних

25 Function XIn Формує масив з тих змінних, що увійшли до моделі

 Рис. 3. Покрокова регресія та підсумкова таблиця, у якій також відображено заміну

Закінчення табл.

кореляції.	 Тому,	 серед	 всіх	 підмножин	 неза-
лежних	 змінних	 X1,	 X2,	 ...,	 Xp	 	 розмірності	 k,		
k	 =	 1,	 ...,	 p вибирається	 підмножина	 Sk,	 якій	
відповідає	 максимальне	 значення	 цього	 ко-
ефі-цієнта.	 Але,	 у	 випадку	 великої	 кількості	
незалежних	змінних	такий	підхід	для	визна-
чення	 оптимальної	 множини	 складно	 реа-
лізувати,	 оскільки	 доведеться	 змоделювати	
2P	–	1	регресійних	рівнянь.	Одним	з	виходів	
є	 покрокова	 регресія,	 коли	 незалежні	 змінні	
включаються,	 замінюються,	 видаляються	 з	
множини,	 що	 будується	 відповідно	 до	 на-
перед	 заданого	 критерію.	 Сукупність	 цих	
критеріїв	 називається	 покроковою	 процеду-
рою.	 У	 роботі	 використано	 стандартну	 по-
крокову	процедуру	(F-метод),	яка	передбачає	
F-видалення	і	F-включення	змінних,	причому	
з	 можливістю	 перебору	 усіх	 двійок,	 трійок	 і		

т.	 д.	 незалежних	 змінних	 на	 кожному	 кроці	
для	 врахування	 проблематики	 прикладної	
задачі.	 Окремо	 розглядається	 модифікація		
F-методу	—	R-метод.

VBA-програми
Надбудова	—	це	програма,	яка	додається	в	

Excel	з	метою	розширення	його	функціональ-
ності	[8].	Прикладами	надбудов,	що	входять	
до	стандартної	поставки	Excel,	є	Поиск реше-
ния	і	Анализ данных.	Розроблено	нові	надбу-
дови	для	статистичного	аналізу	даних:

1.	StepwiseRegressionStandard.	
2.	StepwiseRegressionRmethod.	
3.	StepwiseRegrExchVar.	
StepwiseRegressionStandard	реалізує	стан-

дартну	 покрокову	 процедуру	 (F-метод).	
StepwiseRegressionRmethod	 реалізує	 метод	
множинної	 кореляції	 (R-метод).	 Stepwise-	
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RegrExchVar	 доповнює	 StepwiseRegression-
Standard	блоком	заміни	змінної	на	кроці.

Продемонструємо	 можливості	 надбудов	
на	прикладі	StepRegrExchVar.	На	(рис.	1)	зо-
бражено	загальний	вигляд	системи	у	нотаці-
ях	 [2].	 У	 таблиці	 наведено	 функції,	 підпро-
грами	та	їх	призначення.

Найкращий	 спосіб	 завантажити\виванта-
жити	 надбудову	 —	 використати	 вікно	 Excel	
Надстройки,	 доступ	 до	 якого	 отримується	
за	 допомогою	 команди	 Сервис\Надстройки.	
Припустимо,	 що	 необхідний	 нам	 код	 VBA	
скомпільовано,	а	xls-файл	з	робочою	книгою	
збережено	 як	 xla-файл	 надбудови	 MS	 Excel.	
Тоді	 надбудову	 StepwiseRegrExchVar	 буде	
видно	 у	 вікні	 диспетчера	 надбудов	 (рис.	 2).	
Для	 зручності,	 у	 підпису	 вікна	 диспетчера	
будемо	бачити	інформацію	про	призначення	
цієї	надбудови.

У	 підсумковій	 таблиці	 (рис.	 3),	 яка,	 до	
речі,	 друкується	 за	 бажанням,	 відображено	
всі	етапи	побудови	регресії,	у	тому	числі	 ін-
формація	про	зроблені	заміни.

Висновки
У	 роботі	 реалізовано	 стандартну	 покро-

кову	 процедуру	 (F-метод),	 яка	 передбачає	
F-видалення	 і	 F-включення	 змінних	 разом	
із	 можливістю	 заміни	 змінних	 на	 кожному	
кроці.	 Заміна	 змінних	 дає	 змогу	 перебрати	
всі	двійки,	трійки,	четвірки	і	т.	д.	незалежних	
змінних,	 виходячи	 з	 особливостей	 конкрет-
ної	прикладної	задачі.	Тобто	за	такого	підхо-
ду,	статистична	“раціональність”	поєднується	
з	досвідом	та	інтуїцією	дослідника.	

Програмну	 VBA-реалізацію	 (надбудову	
Excel)	 можна	 використовувати	 на	 практиці	

для	 статистичного	 аналізу	 реальних	 даних.	
Відзначимо,	 що	 численні	 статистичні	 паке-
ти,	маючи	у	своєму	арсеналі	засоби	побудови	
покрокової	регресії,	не	підтримують	функції	
заміни	змінних.	При	відповідному	доопрацю-
ванні	 розроблена	 надбудова	 суттєво	 розши-
рює	статистичний	інструментарій	MS	Excel	і	
може	мати	комерційне	значення.
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вание	на	VBA	в	Excel	2003	/	John	Walkenbach;	[пер.	с	
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Розв’язано задачу побудови покрокової регресії в середовищі MS Excel. 
Для визначення ефективного набору предикторів розроблено надбудови MS 
Excel, які реалізують стандартну покрокову процедуру з можливістю за-
міни змінної та метод множинної кореляції. 

Решена задача построения пошаговой регрессии в среде MS Excel. Для 
определения эффективного набора предикторов разработаны надстройки 
MS Excel, которые реализуют стандартную пошаговую процедуру с воз-
можностью замены переменной и метод множественной корреляции.

Solved the problem of constructing stepwise regression among MS Excel. 
To determine the effective set of predictors designed MS Excel Add-ins, which 
implement the standard stepwise algorithm witht replaceable variable and the 
method of multiple correlation.
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