Тема 1: Спецификация эконометрической модели
1. Ошибки спецификации эконометрической модели имеют место вследствие …

неправильного выбора математической функции или недоучета в уравнении регрессии какого-то существенного фактора

недостоверности или недостаточности исходной информации

неоднородности данных в исходной статистической совокупности

недостаточного количества данных

Решение:
Спецификацией модели называется отбор факторов, включаемых в модель, и выбор математической функции для 
 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/1411_189597/DE673E50B593F09D3CD80184E7789995.png" \* MERGEFORMATINET 


. Поэтому к ошибкам спецификации относятся не только неправильный выбор той или иной математической функции для , но и недоучет в уравнении регрессии какого-то существенного фактора, то есть использование парной регрессии вместо множественной.
2. Для регрессионной модели вида [image: image2.png]y=a+tbx, +byx;, +bix;+s



 необходим минимальный объем наблюдений, содержащий _____ объектов наблюдения.
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5

Решение:
Считается, на каждый оцениваемый коэффициент регрессии необходимо не менее 5–7 объектов статистических наблюдений. Так как представленная модель содержит 3 независимые переменные, то на каждый из параметров регрессии при независимой переменной необходимо по 5–7 наблюдений, то есть в совокупности не менее 15–21 наблюдения. Берем нижнюю границу интервала, тогда правильный вариант ответа – «15».

3. Нелинейным по объясняющим переменным, но линейным по параметрам уравнением регрессии является …
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Решение:
Из приведенных функций только в функции  [image: image7.png]b
y=a+-—+¢
x



 параметры имеют степень 1, а объясняющая переменная х имеет степень, отличную от 1.

4. В модели вида [image: image8.png]y=atbx thyx, +hx;+tz



 количество объясняющих переменных равно …
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Решение:
Эконометрическая модель уравнения регрессии может быть представлена линейным уравнением множественной регрессии в виде выражения [image: image9.png]y=a+bx +
yEatbx byt tbx; ttbhx te



, где y – зависимая переменная; xj – объясняющая независимая переменная (j = 1,…, k; k – количество независимых переменных); a, bj – параметры (a – свободный член уравнения, bj – коэффициент регрессии); [image: image10.png]


 – случайные факторы. Независимые переменные xj называются также факторами, объясняющими переменными. На количество объясняющих переменных в линейном уравнении указывает также количество коэффициентов регрессии bj. Поэтому количество объясняющих переменных в модели равно 3.

5. При идентификации модели множественной регрессии [image: image11.png]y=a+b-x;+by-xy+by-x3+by-xy+8



 количество оцениваемых параметров равно …

5

4

6

3

Решение:
При оценке модели множественной регрессии [image: image12.png]y=a+b-x;+by-xy+by-x3+by-xy+8



 рассчитываются следующие параметры: свободный член a и четыре параметра при независимых переменных х. Итого 5 параметров.

Тема 2: Отбор факторов, включаемых в модель множественной регрессии
1. В модели множественной регрессии [image: image13.png]=a+b-x+b-




 определитель матрицы парных коэффициентов корреляции между факторами [image: image14.png]


, [image: image15.png]


 и [image: image16.png]


 близок к единице. Это означает, что факторы [image: image17.png]


, [image: image18.png]


 и [image: image19.png]


 …

независимы

мультиколлинеарны

количественно измеримы

значимы

Решение:
Для оценки мультиколлинеарности факторов может использоваться определитель матрицы парных коэффициентов корреляции между факторами. Если факторы не коррелированы между собой, то матрица парных коэффициентов корреляции между факторами была бы единичной. Поскольку все недиагональные элементы [image: image20.png]Ta; (% #%))



 были бы равны нулю.
[image: image21.png]


, поскольку [image: image22.png]g



=[image: image23.png]Txyxy



=[image: image24.png]Txzxs



 и [image: image25.png]Txxy



=[image: image26.png]Txyx;



=[image: image27.png]Txyx3



=0.
Если между факторами существует полная линейная зависимость и все коэффициенты парной корреляции равны единице, то определитель такой матрицы равен нулю.
[image: image28.png]



Чем ближе к нулю определитель матрицы межфакторной корреляции, тем сильнее мультиколлинеарность факторов и ненадежнее результаты множественной регрессии. И, наоборот, чем ближе к единице определитель матрицы межфакторной корреляции, тем меньше мультиколлинеарность факторов.
2. При моделировании линейного уравнения множественной регрессии вида [image: image29.png]y=athx thx,+tzs



 необходимо, чтобы выполнялось требование отсутствия взаимосвязи между …

x1 и x2
y и {x1; x2}

a и {b1; b2}

b1 и b2
Решение:
Эконометрическая модель уравнения регрессии может быть представлена линейным уравнением множественной регрессии в виде выражения [image: image30.png]y=a+bx +
yEatbx byt tbx; ttbhx te



, где y – зависимая переменная; xj – независимая переменная (j = 1,…, k; k – количество независимых переменных); a, bj – параметры (a – свободный член уравнения, bj – коэффициент регрессии); [image: image31.png]


 – случайные факторы. При построении модели множественной регрессии необходимо исключить возможность существования тесной линейной зависимости между независимыми (объясняющими) переменными, которая ведет к проблеме мультиколлинеарности. Поэтому в данной модели необходимо, чтобы выполнялось требование отсутствия взаимосвязи между  x1 и x2.

3. Дана матрица парных коэффициентов корреляции. 
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Коллинеарными являются факторы …

[image: image33.png]


 и[image: image34.png]
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 и[image: image36.png]
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 и[image: image38.png]
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 и y
Решение:
Считается, что две переменные явно коллинеарны, т.е. находятся между собой в линейной зависимости, если [image: image40.png]


. В нашей модели только коэффициент парной линейной регрессии между факторами [image: image41.png]


 и [image: image42.png]


 больше 0,7. [image: image43.png]


, значит, факторы [image: image44.png]


 и [image: image45.png]


 коллинеарны.

4. В модели множественной регрессии [image: image46.png]=a+b-x+b-




 определитель матрицы парных коэффициентов корреляции между факторами [image: image47.png]


, [image: image48.png]


 и [image: image49.png]


 близок к нулю. Это означает, что факторы [image: image50.png]


, [image: image51.png]


 и [image: image52.png]


 …

мультиколлинеарны

независимы

количественно измеримы

значимы

Решение:
Для оценки мультиколлинеарности факторов может использоваться определитель матрицы парных коэффициентов корреляции между факторами. Если факторы не коррелированы между собой, то матрица парных коэффициентов корреляции между факторами была бы единичной. Поскольку все недиагональные элементы [image: image53.png]Ta; (% #%))



 были бы равны нулю.
[image: image54.png]


, поскольку [image: image55.png]g



=[image: image56.png]Txyxy



=[image: image57.png]Txzxs



 и [image: image58.png]Txxy



=[image: image59.png]Txyx;



=[image: image60.png]Txyx3



=0.
Если между факторами существует полная линейная зависимость и все коэффициенты парной корреляции равны единице, то определитель такой матрицы равен нулю.
[image: image61.png]



Чем ближе к нулю определитель матрицы межфакторной корреляции, тем сильнее мультиколлинеарность факторов и ненадежнее результаты множественной регрессии. И, наоборот, чем ближе к единице определитель матрицы межфакторной корреляции, тем меньше мультиколлинеарность факторов.

5. Для эконометрической модели линейного уравнения множественной регрессии вида [image: image62.png]y= O xPx® xDye e



 построена матрица парных коэффициентов линейной корреляции (y – зависимая переменная; х(1), х(2), х(3), x(4)– независимые переменные):
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Коллинеарными (тесно связанными) независимыми (объясняющими) переменными не являются …

x(2) и x(3)
 x(1) и x(3)
 x(1) и x(4)
x(2) и x(4)
Решение:
При построении модели множественной регрессии необходимо исключить возможность существования тесной линейной зависимости между независимыми (объясняющими) переменными, которая ведет к проблеме мультиколлинеарности. При этом осуществляют проверку коэффициентов линейной корреляции для каждой пары независимых (объясняющих) переменных. Эти значения отражены в матрице парных коэффициентов линейной корреляции. Считается, что наличие значений коэффициентов парной корреляции между объясняющими переменными, превышающих по абсолютной величине 0,7, отражает тесную связь между этими переменными (теснота связи с переменной y в данном случае не рассматривается). Такие независимые переменные называются коллинеарными. Если значение коэффициента парной корреляции между объясняющими переменными не превышает по абсолютной величине 0,7, то такие объясняющие переменные не являются коллинеарными. Рассмотрим значения парных коэффициентов межфакторной корреляции: между x(1) и x(2) значение равно 0,45; между  x(1) и x(3) – равно 0,82; между x(1) и x(4) – равно 0,94; между x(2) и x(3) – равно 0,3; между x(2) и x(4) – равно 0,7; между x(3) и x(4) – равно 0,12. Таким образом, не превышают 0,7 значения [image: image64.png]T,



, [image: image65.png]T,



, [image: image66.png]T o



. Следовательно, коллинеарными не являются факторы x(1) и x(2), x(2) и x(3), x(3) и x(4). Из последних перечисленных пар в вариантах ответов присутствует пара x(2) и x(3) – это верный вариант ответа. Для остальных пар: x(1  и x(3), x(1) и x(4),  x(2) и x(4) – значения парных коэффициентов межфакторной корреляции превышают 0,7, и эти факторы являются коллинеарными.


Тема 3: Фиктивные переменные
1. Дана таблица исходных данных для построения эконометрической регрессионной модели:
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Фиктивными переменными не являются …

стаж работы

производительность труда

уровень образования

 уровень квалификации работника

Решение:
При построении регрессионной модели может возникнуть ситуация, когда необходимо включить в уравнение помимо количественных переменных переменные, отражающие некоторые атрибутивные признаки (пол, образование, регион и т.п.). Такого рода качественные переменные называются «фиктивными» (dummy) переменными. Для построения указанной в постановке задания модели используются фиктивные переменные: уровень образования и уровень квалификации работника. Остальные переменные не являются фиктивными, из предложенных вариантов это стаж работы и производительность труда.
2. При исследовании зависимости потребления мяса от уровня дохода и пола потребителя можно рекомендовать …

использовать фиктивную переменную – пол потребителя

разделить совокупность на две: для потребителей женского пола и для потребителей мужского пола

использовать фиктивную переменную – уровень дохода

исключить из рассмотрения пол потребителя, так как данный фактор нельзя измерить количественным образом

Решение:
При построении регрессионной модели может возникнуть ситуация, когда необходимо включить в уравнение помимо количественных переменных переменные, отражающие некоторые атрибутивные признаки (пол, образование, регион и т.п.). Такого рода качественные переменные называются «фиктивными» (dummy) переменными. Они отражают неоднородность исследуемой статистической совокупности и используются для более качественного моделирования зависимостей в таких неоднородных объектах наблюдения. При моделировании отдельных зависимостей по неоднородным данным можно также воспользоваться способом разделения всей совокупности неоднородных данных на несколько отдельных совокупностей, количество которых равно количеству состояний  dummy-переменной. Таким образом правильными вариантами ответов являются: «использовать фиктивную переменную – пол потребителя» и «разделить совокупность на две: для потребителей женского пола и для потребителей мужского пола».

3. Изучается зависимость цены квартиры (у) от ее жилой площади (х) и типа дома. В модель включены фиктивные переменные, отражающие рассматриваемые типы домов: монолитный, панельный, кирпичный. Получено уравнение регрессии: [image: image68.png]n
¥ =230+400-x+2100-2; +1600-z,
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Частными уравнениями регрессии для кирпичного и монолитного являются …

для типа дома кирпичный [image: image71.png]n
y=1830+400-x




для типа дома монолитный [image: image72.png]=2330+400-x




для типа дома кирпичный [image: image73.png]¥ =230+400-x




для типа дома монолитный [image: image74.png]n
¥ =3930+400-x




Решение:
Требуется узнать частное уравнение регрессии для кирпичного и монолитного домов. Для кирпичного дома значения фиктивных переменных следующие [image: image75.png]


, [image: image76.png]


. Уравнение примет вид: [image: image77.png]¥ =230+400-x+2100-0+1600-1



  или [image: image78.png]n
y=1830+400-x



 для типа дома кирпичный.
Для монолитного дома значения фиктивных переменных следующие [image: image79.png]


, [image: image80.png]


. Уравнение примет вид [image: image81.png]¥ =230+400-x+2100-1+1600-0




или [image: image82.png]=2330+400-x



 для типа дома монолитный.

4. При анализе промышленных предприятий в трех регионах (Республика Марий Эл, Республика Чувашия, Республика Татарстан) были построены три частных уравнения регрессии:
[image: image83.png]y=110+100-x



 для Республики Марий Эл;
[image: image84.png]y=240+100-x



 для Республики Чувашия;
[image: image85.png]¥ =500+100-x



 для Республики Татарстан.
Укажите вид фиктивных переменных и уравнение с фиктивными переменными, обобщающее три частных уравнения регрессии.
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Решение:
Три уравнения отличаются только свободным членом. Нужно ввести две фиктивные переменные, например [image: image92.png]


 и [image: image93.png]


. Поскольку для Республики Марий значение свободного члена минимальное, то для нее [image: image94.png]


 [image: image95.png]
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Тогда уравнение для Республики Чувашия можно переписать в виде
[image: image97.png]»=110+130-1+100-x



 или [image: image98.png]¥=110+130-z +100-x.




Пусть [image: image99.png]ecnu Pecny6nuxa Tamapeman,
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Тогда уравнение для Республики Татарстан можно переписать в виде [image: image100.png]y=1104390-14100- x



 или [image: image101.png]¥=110+390-z, +100- .




Итоговое уравнение будет [image: image102.png]=110+130-z, +390- z, +100-x.




5. В эконометрике фиктивной переменной принято считать …

переменную, принимающую значения 0 и 1

описывающую количественным образом качественный признак

переменную, которая может равняться только целому числу

несущественную переменную

Решение:
Качественное различие признаков можно формализовать с помощью любой переменной, принимающей два значения, не обязательно 0 или 1. Однако в эконометрической практике почти всегда используются фиктивные переменные типа «0-1», поскольку в этом случае можно интерпретировать результаты моделирования.

Тема 4: Линейное уравнение множественной регрессии
1. Для регрессионной модели зависимости среднедушевого денежного дохода населения (руб., у) от объема валового регионального продукта (тыс. р., х1) и уровня безработицы в субъекте (%, х2) получено уравнение [image: image103.png]¥ =12558+0,003x; ~1.67x, + &



. Величина коэффициента регрессии при переменной х2 свидетельствует о том, что при изменении уровня безработицы на 1% среднедушевой денежный доход ______ рубля при неизменной величине валового регионального продукта.

изменится на (-1,67)

увеличится на 1,67

уменьшится на (-1,67)

изменится на 0,003

Решение:
Эконометрическая модель линейного уравнения регрессии имеет вид [image: image104.png]y=atbx tbhyxy v tbx; v by te



, где y – зависимая переменная, xj – независимая переменная ([image: image105.png]


 – номер независимой переменной в модели, k – общее количество независимых переменных в модели); a, bj – параметры уравнения; [image: image106.png]


 – ошибка модели (учитывает влияние на зависимую переменную y прочих факторов, не являющихся в модели независимыми переменными). Коэффициентом регрессии является параметр bj. Его величина показывает, на сколько в среднем изменится зависимая переменная y, при изменении соответствующей независимой переменной  xj  на 1 единицу измерения. Таким образом, при изменении уровня безработицы на 1% среднедушевой денежный доход изменится на (-1,67) рубля при неизменной величине валового регионального продукта.
2. В уравнении линейной множественной регрессии: [image: image107.png]y=585+108-x+9.4-




, где[image: image108.png]


 – стоимость основных фондов (тыс. руб.); [image: image109.png]


 – численность занятых (тыс. чел.); y – объем промышленного производства (тыс. руб.) параметр при переменной х1, равный 10,8, означает, что при увеличении объема основных фондов на _____ объем промышленного производства _____ при постоянной численности занятых.

на 1 тыс. руб. … увеличится на 10,8 тыс. руб.

на 1 тыс. руб. … уменьшится на 10,8 тыс. руб

на 1 тыс. руб. … увеличится на 10,8%

на 1% … увеличится на 10,8%

Решение:
В уравнении множественной линейной регрессии [image: image110.png]n
y=a+bx+byxy+s



, параметр [image: image111.png]


 показывает среднее изменение результата y  при увеличении фактора [image: image112.png]


 на одну единицу, при условии, что все остальные переменные останутся на постоянном уровне. В нашем случае, объем промышленного производства  y  характеризуется следующим уравнением [image: image113.png]y=585+108-x+9.4-




, параметр [image: image114.png]


 равен 10,8, следовательно, при увеличении объема основных фондов на 1 тыс. руб.  объем промышленного производства увеличится на 10,8 тыс. руб. при постоянной численности занятых.

3. Известно, что доля остаточной дисперсии зависимой переменной в ее общей дисперсии равна 0,2. Тогда значение коэффициента детерминации составляет …

 0,8

[image: image115.png]



[image: image116.png]



 0,64

Решение:
Коэффициент детерминации  [image: image117.png]


  равен доле дисперсии, объясненной регрессией, в общей дисперсии. Величина ([image: image118.png]


) показывает долю остаточной дисперсии в общей или дисперсию, вызванную влиянием остальных, не учтенных в модели факторов. 
[image: image119.png]


. Значит, [image: image120.png]



4. Построена эконометрическая модель для зависимости прибыли от реализации единицы продукции (руб., у) от величины оборотных средств предприятия (тыс. р., х1): [image: image121.png]0.75+31x+¢&




. Следовательно, средний размер прибыли от реализации, не зависящий от объема оборотных средств предприятия, составляет _____ рубля. 

10,75

3,1

13,85

7,65

Решение:
Эконометрическая модель линейного уравнения парной регрессии имеет вид: [image: image122.png]y=a+bx+s



, где y – зависимая переменная, x – независимая переменная; a, b – параметры уравнения; [image: image123.png]


 – ошибка модели (учитывает влияние на зависимую переменную y прочих факторов, не являющихся в модели независимыми переменными). Значение параметра а может быть рассчитано по формуле [image: image124.png]a-bx



. Если [image: image125.png]


, то [image: image126.png]


; в таком случае говорят, что среднее значение переменной y, не зависящее от величины переменной х, равно значению параметра а. Следовательно, средний размер прибыли от реализации, не зависящий от объема оборотных средств предприятия, составляет 10,75 рубля.

5. F-статистика рассчитывается как отношение ______ дисперсии к ________ дисперсии, рассчитанных на одну степень свободы.

факторной … остаточной

остаточной … факторной

факторной … к общей

остаточной … общей

Решение:
F-статистика рассчитывается как отношение факторной дисперсии на одну степень свободы к остаточной дисперсии на одну степень свободы.


Тема 5: Оценка параметров линейных уравнений регрессии
1. Для эконометрической модели уравнения регрессии ошибка модели определяется как ______ между фактическим значением зависимой переменной и ее расчетным значением.

разность

сумма квадратов разности

квадрат разности

сумма разности квадратов

Решение:
Одним из типов эконометрических моделей является уравнение регрессии, которое может быть записано в виде математического выражения [image: image127.png]Y= (@ %X ) H E



, где y – зависимая переменная; xj – независимая переменная (j = 1,…, k; k – количество независимых переменных); f – тип функциональной зависимости (математическая функция); [image: image128.png]


 – случайные факторы. При этом [image: image129.png]fla,x




, тогда  [image: image130.png]


, где [image: image131.png]


 – фактическое значение зависимой переменной, [image: image132.png]


 – расчетное значение зависимой переменной, [image: image133.png]


 – ошибка модели. Выразим значение [image: image134.png]


: [image: image135.png]


. Поэтому правильный ответ – «разность».
2. Величина [image: image136.png]


 называется …

случайной составляющей

оценкой параметра

значением параметра

переменной

Решение:
Величина [image: image137.png]


 называется случайной составляющей, или возмущением, и включает в себя влияние факторов, неучтенных в модели, ошибок выборки и ошибок измерения.

3. В эконометрической модели уравнения регрессии величина отклонения фактического значения зависимой переменной от ее расчетного значения характеризует …

ошибку модели

величину коэффициента регрессии

значение свободного члена уравнения

нулевое значение независимой переменной

Решение:
Одним из типов эконометрических моделей является уравнение регрессии, которое может быть записано в виде математического выражения [image: image138.png]Y= (@ %X ) H E



, где y – зависимая переменная; xj – независимая переменная (j = 1,…, k; k – количество независимых переменных); f – тип функциональной зависимости (математическая функция); [image: image139.png]


 – случайные факторы. При этом [image: image140.png]fla,x




, тогда  [image: image141.png]


, где [image: image142.png]


 – фактическое значение зависимой переменной, [image: image143.png]


 – расчетное значение зависимой переменной, [image: image144.png]


 – ошибка модели. Поэтому правильный ответ – «ошибку модели».

4. Известно, что доля объясненной дисперсии в общей дисперсии равна 0,2. Тогда значение коэффициента детерминации составляет …

 0,2

 0,8

[image: image145.png]



[image: image146.png]



Решение:
Коэффициент детерминации [image: image147.png]


 равен доле дисперсии, объясненной регрессией, в общей дисперсии. Следовательно, [image: image148.png]



5. При методе наименьших квадратов параметры уравнения парной линейной регрессии [image: image149.png]y=a+b-x+¢&



 определяются из условия ______ остатков [image: image150.png]


.

минимизации суммы квадратов

равенства нулю суммы квадратов

минимизации модулей

равенства нулю

Решение:
При методе наименьших квадратов параметры уравнения парной линейной регрессии [image: image151.png]y=a+b-x+¢&



 определяются из условия минимизации суммы квадратов остатков [image: image152.png]


.


Тема 6: Предпосылки МНК, методы их проверки
1. Для обнаружения автокорреляции в остатках используется …

статистика Дарбина – Уотсона

тест Уайта

критерий Гольдфельда – Квандта

тест Парка

Решение:
Для обнаружения автокорреляции остатков используется расчет статистик Дарбина – Уотсона. Тест Уайта, критерий Гольдфельда – Квандта, тест Парка применяются для обнаружения гетероскедастичности остатков.
2. Известно, что коэффициент автокорреляции остатков первого порядка равен –0,3. Также даны критические значения статистики Дарбина – Уотсона для заданного количества параметров при неизвестном и количестве наблюдений [image: image153.png]


, [image: image154.png]


. По данным характеристикам можно сделать вывод о том, что …

автокорреляция остатков отсутствует

статистика Дарбина – Уотсона попадает в зону неопределенности

есть положительная автокорреляция остатков

есть отрицательная автокорреляция остатков

Решение:
Дано, что коэффициент автокорреляции остатков первого порядка равен –0,3, [image: image155.png]


. Рассчитаем статистику Дарбина – Уотсона по формуле [image: image156.png]d=2-(1-1")=2-1-(-03) =26



. Нам известны критические значения статистики Дарбина – Уотсона для заданного количества параметров при неизвестном и количестве наблюдений [image: image157.png]


, [image: image158.png]


, которые разбивают отрезок от 0 до 4 на пять частей.
В интервале [0; 0,82] есть положительная автокорреляция остатков;
в интервале (0,82; 1,32] – зона неопределенности;
в интервале (1,32; 2,68] нет автокорреляции остатков;
в интервале (2,68; 3,12] – зона неопределенности;
в интервале (3,12; 4] есть отрицательная автокорреляция остатков.
В нашем случае значение статистики Дарбина–Уотсона d=2,6 попадает в интервал (1,32; 2,68]. Значит, можно сделать вывод, что нет автокорреляции остатков.

3. Значение критерия Дарбина – Уотсона можно приблизительно рассчитать по формуле [image: image159.png]d~2-(1-1,)



, где [image: image160.png]


 – значение коэффициента автокорреляции остатков модели. Минимальная величина значения [image: image161.png]


 будет наблюдаться при ________ автокорреляции остатков.

положительной

отрицательной

нулевой

бесконечно малой

Решение:
Значение коэффициента автокорреляции остатков модели [image: image162.png]


 рассчитывается по аналогии с парным коэффициентом автокорреляции и изменяется в таких же пределах, то есть от –1 до +1. Подставим эти граничные значения в формулу для расчета значения критерия Дарбина – Уотсона: если [image: image163.png]


, то [image: image164.png]ds2-(1-(-1)=4



; если [image: image165.png]


, то [image: image166.png]ds2-(1-(+1))=0



. Поэтому значение [image: image167.png]


 меняется от 0 до 4. Минимальное значение [image: image168.png]


 равно 0 для случая, когда [image: image169.png]


, то есть для положительной автокорреляции остатков.

4. Из перечисленного условием выполнения предпосылок метода наименьших квадратов не является ____ остатков.

гетероскедатичность

случайный характер

нулевая средняя величина

отсутствие автокорреляции

Решение:
Условия, необходимые для несмещенных, состоятельных и эффективных оценок, представляют собой предпосылки МНК.
Исследования остатков предполагают проверку наличия следующих пяти предпосылок МНК:
– случайный характер остатков;
– нулевая средняя величина остатков, не зависящая от [image: image170.png]


;
– гомоскедастичность остатков;
– отсутствие автокорреляции остатков;
– подчинение остатков нормальному закону распределения.
Гетероскедатичность остатков не является предпосылкой МНК.

5. Значение критерия Дарбина – Уотсона можно приблизительно рассчитать по формуле [image: image171.png]d~2-(1-1,)



, где [image: image172.png]


 – значение коэффициента автокорреляции остатков модели. Максимальная величина значения [image: image173.png]


 будет наблюдаться при ________ автокорреляции остатков.

отрицательной

 положительной

нулевой

бесконечно малой

Решение:
Значение коэффициента автокорреляции остатков модели [image: image174.png]


 рассчитывается по аналогии с парным коэффициентом автокорреляции и изменяется в таких же пределах, то есть от  –1 до  +1. Подставим эти граничные значения в формулу для расчета значения критерия Дарбина – Уотсона: если [image: image175.png]


, то [image: image176.png]ds2-(1-(-1)=4



; если [image: image177.png]


, то [image: image178.png]ds2-(1-(+1))=0



. Поэтому значение [image: image179.png]


 меняется от 0 до 4. Максимальное значение [image: image180.png]


 равно 4 для случая, когда [image: image181.png]


, то есть для отрицательной автокорреляции остатков.


Тема 7: Свойства оценок параметров эконометрической модели, получаемых при помощи МНК
1. Пусть [image: image182.png]


 – оценка параметра [image: image183.png]


 регрессионной модели, полученная с помощью метода наименьших квадратов; [image: image184.png]


 – математическое ожидание оценки [image: image185.png]


. В том случае если [image: image186.png]


, то оценка обладает свойством …

несмещенности

состоятельности

эффективности

смещенности

Решение:
Желательными свойствами оценок параметров регрессионной модели являются состоятельность, несмещенность и эффективность. Понятие несмещенности оценки формулируется следующим образом: «Оценка [image: image187.png]


 параметра [image: image188.png]


 называется несмещенной, если математическое ожидание [image: image189.png]


»; где [image: image190.png]


 – истинное значение параметра, вычисленное для генеральной совокупности. Поэтому правильный ответ – «несмещенности».
2. Из несмещенности оценки параметра следует, что среднее значение остатков равно …

0 

1
-1

[image: image191.png]



Решение:
Желательными свойствами оценок параметров регрессионной модели являются состоятельность, несмещенность и эффективность. Понятие несмещенности оценки формулируется следующим образом: «Оценка [image: image192.png]


 параметра [image: image193.png]


 называется несмещенной, если математическое ожидание [image: image194.png]


»; где [image: image195.png]


 – истинное значение параметра, вычисленное для генеральной совокупности. Математическое ожидание [image: image196.png]


 в том случае, если [image: image197.png]Ec=0



.

3. Несмещенность оценок параметров регрессии означает, что …

математическое ожидание остатков равно нулю

дисперсия остатков минимальная

точность оценок выборки увеличивается с увеличением объема выборки

дисперсия остатков не зависит от величины [image: image198.png]



Решение:
Несмещенность оценок параметров регрессии означает, что математическое ожидание остатков равно нулю.

4. Если оценка параметра является смещенной, то нарушается предпосылка метода наименьших квадратов о _________ остатков.

нулевой средней величине

нормальном законе распределения

случайном характере

гомоскедастичности

Решение:
Оценка называется несмещенной, если математическое ожидание остатков равно нулю. Если оценка параметров регрессии является смещенной, то математическое ожидание остатков отличается от нуля, и при большом количестве выборочных оцениваний остатки будут накапливаться.
Нарушается предпосылка о нулевой средней величине остатков.

5. Состоятельность оценок параметров регрессии означает, что …

точность оценок выборки увеличивается с увеличением объема выборки

математическое ожидание остатков равно нулю

дисперсия остатков минимальная

дисперсия остатков не зависит от величины [image: image199.png]



Решение:
Состоятельность оценок параметров регрессии означает, что точность оценок выборки увеличивается с увеличением объема выборки.


Тема 8: Обобщенный метод наименьших квадратов (ОМНК)
1. В случае нарушений предпосылок метода наименьших квадратов применяют обобщенный метод наименьших квадратов, который используется для оценки параметров линейных регрессионных моделей с __________ остатками.

автокоррелированными и/или гетероскедастичными

гомоскедастичными и некоррелированными

только автокоррелированными

только гетероскедастичными

Решение:
Метод наименьших квадратов (МНК) позволяет рассчитать такие оценки параметров линейной модели регрессии, для которых сумма квадратов отклонений фактических значений зависимой переменной y от ее модельных (теоретических) значений [image: image200.png]


 минимальна. Отклонение [image: image201.png]


, посчитанное для i-го наблюдения, является ошибкой модели. Предпосылками МНК являются: случайный характер остатков, нулевая средняя величина, отсутствие автокорреляции в остатках, постоянная дисперсия (гомоскедастичность) остатков, подчинение нормальному закону распределения. Если остатки не удовлетворяют предпосылкам МНК о автокоррелированности и гетероскедастичности остатков, то применение обычного (традиционного) МНК нецелесообразно. Если остатки автокоррелированны и/или гетероскедастичны, то проводят преобразование переменных и расчет оценок параметров осуществляют с использованием обобщенного метода наименьших квадратов (ОМНК). Правильный вариант ответа – «автокоррелированными и/или гетероскедастичными».
2. При нарушении гомоскедастичности остатков и наличии автокорреляции остатков рекомендуется применять _____________ метод наименьших квадратов.

обобщенный

косвенный

двухшаговый

трехшаговый

Решение:
При нарушении гомоскедастичности остатков и наличии автокорреляции остатков рекомендуется вместо традиционного метода наименьших квадратов применять обобщенный метод наименьших квадратов.

3. Пусть y – издержки производства, [image: image202.png]


– объем продукции, [image: image203.png]


– основные производственные фонды, [image: image204.png]


– численность работников. Известно, что в уравнении [image: image205.png]y=a+b-x;+by-xy+by-x3+¢



 дисперсии остатков пропорциональны квадрату численности работников [image: image206.png]2

5

K5}



.
После применения обобщенного метода наименьших квадратов новая модель приняла вид [image: image207.png]Sip
+ﬁl'g
=5,

Y

X3

X



. Тогда параметр [image: image208.png]


 в новом уравнении характеризует среднее изменение затрат …

на работника при увеличении производительности труда на единицу при неизменном уровне фондовооруженности труда

на работника при увеличении фондовооруженности труда на единицу при неизменном уровне производительности труда

на единицу продукции при увеличении фондоемкости продукции на единицу при неизменном уровне трудоемкости продукции

на единицу продукции при увеличении трудоемкости продукции на единицу при неизменном уровне фондоемкости продукции

Решение:
Пусть y – издержки производства, [image: image209.png]


 – объем продукции, [image: image210.png]


 – основные производственные фонды, [image: image211.png]


 – численность работников. Известно, что в уравнении [image: image212.png]y=a+b-x;+by-xy+by-x3+¢



 дисперсии остатков пропорциональны квадрату численности работников: [image: image213.png]2

5

K5}



.
Применим обобщенный метод наименьших квадратов, поделив обе части уравнения на [image: image214.png]


 После применения обобщенного метода наименьших квадратов новая модель приняла вид [image: image215.png]


. Новая модель имеет дело с новыми переменными: [image: image216.png]


 – объем затрат на одного работника, [image: image217.png]


 – производительность труда, [image: image218.png]


 – фондовооруженность труда. В новой модели коэффициент регрессии [image: image219.png]


 показывает среднее изменение затрат на работника [image: image220.png]


 при увеличении производительности труда [image: image221.png]


 на единицу при неизменном уровне фондовооруженности труда [image: image222.png]


.

4. Обобщенный метод наименьших квадратов не может применяться для оценки параметров линейных регрессионных моделей в случае, если …

средняя величина остатков не равна нулю

остатки гетероскедастичны

остатки автокоррелированны

дисперсия остатков не является постоянной величиной

Решение:
Метод наименьших квадратов (МНК) позволяет рассчитать такие оценки параметров линейной модели регрессии, для которых сумма квадратов отклонений фактических значений зависимой переменной y от ее модельных (теоретических) значений [image: image223.png]


минимальна. Отклонение [image: image224.png]


, посчитанное для i-го наблюдения, является ошибкой модели. Предпосылками МНК являются: случайный характер остатков, нулевая средняя величина, отсутствие автокорреляции в остатках, постоянная дисперсия (гомоскедастичность) остатков, подчинение нормальному закону распределения. Если остатки автокоррелированны и/или гетероскедастичны, то проводят преобразование переменных и расчет оценок параметров осуществляют с использованием обобщенного метода наименьших квадратов (ОМНК). При этом такая предпосылка как нулевая средняя величина остатков сохраняется. Поэтому обобщенный метод наименьших квадратов не может применяться, если средняя величина остатков не равна нулю.

5. Пусть y – издержки производства, [image: image225.png]


– объем продукции, [image: image226.png]


– основные производственные фонды, [image: image227.png]


 – численность работников. Известно, что в уравнении [image: image228.png]y=a+b X;+by-x,+by-x3+E



 дисперсии остатков пропорциональны квадрату объема продукции [image: image229.png]2 2
o) =K, xf



.
Применим обобщенный метод наименьших квадратов, поделив обе части уравнения на [image: image230.png]


 После применения обобщенного метода наименьших квадратов новая модель приняла вид [image: image231.png]hel




. Тогда параметр [image: image232.png]By



 в новом уравнении характеризует среднее изменение затрат на единицу продукции при увеличении …

 фондоемкости продукции при неизменном уровне трудоемкости продукции

 трудоемкости продукции при неизменном уровне фондоемкости продукции

фондовооруженности труда при неизменном уровне производительности труда производительности труда при неизменном уровне фондовооруженности труда

Решение:
Пусть y – издержки производства, [image: image233.png]


– объем продукции, [image: image234.png]


– основные производственные фонды, [image: image235.png]


– численность работников. Известно, что в уравнении [image: image236.png]y=a+b X;+by-x,+by-x3+E



 дисперсии остатков пропорциональны квадрату объема продукции [image: image237.png]2 2
o) =K, xf



.
После применения обобщенного метода наименьших квадратов новая модель приняла вид [image: image238.png]hel




. Новая модель имеет дело с новыми переменными [image: image239.png]


 – затраты на единицу продукции, [image: image240.png]


 – фондоемкость продукции, [image: image241.png]


– трудоемкость продукции. В новой модели параметр [image: image242.png]


 показывает среднее изменение затрат на единицу продукции [image: image243.png]


 с увеличением на единицу фондоемкости продукции [image: image244.png]


 при неизменном уровне трудоемкости продукции [image: image245.png]


.


Тема 9: Оценка тесноты связи
1. Для эконометрической модели вида [image: image246.png]y=atb-xts



 показателем тесноты связи между переменными [image: image247.png]


 и [image: image248.png]


 является парный коэффициент линейной …

корреляции

детерминации

регрессии

эластичности

Решение:
Заданная регрессионная модель вида [image: image249.png]y=atb-xts



 – это линейное уравнение парной регрессии, для которого показателем тесноты связи между переменными [image: image250.png]


 и [image: image251.png]


является парный коэффициент линейной корреляции.

2. Самым коротким интервалом изменения коэффициента корреляции для уравнения парной линейной регрессии [image: image252.png]2-3-x+¢




 является …

[–1; 0]

[0; 1]

[–1; 1]

[–2; 2]

Решение:
Коэффициент корреляции для парной линейной регрессии в общем случае изменяется в пределах [–1, 1]. Однако так как значение коэффициента регрессии отрицательное, то и значение коэффициента корреляции для уравнения тоже будет отрицательным, значит, самым коротким интервалом изменения коэффициента корреляции для уравнения парной линейной регрессии [image: image253.png]


 будет [–1; 0].

3. Самым коротким интервалом изменения показателя множественной корреляции для уравнения множественной линейной регрессии [image: image254.png]y=a+b-x+by-xy+¢



, если известны парные коэффициенты корреляции [image: image255.png]


, [image: image256.png]


 является интервал …

[0,7; 1]

[0; 1]

[0,6; 0,7]

[-1; 1]

Решение:
Показатель множественной корреляции изменяется в пределах [0; 1]. Однако величина индекса множественной корреляции должна быть больше максимального парного индекса корреляции или равна ему [image: image257.png]Ry, 2 max(R

2y Ry



 Следовательно, самым коротким интервалом изменения показателя множественной корреляции будет [0,7; 1].

4. Для регрессионной модели вида [image: image258.png]


 получена диаграмма
[image: image259.png]20000
18000
16000
14000
12000

X3

0 200000 40000 60000 800000 1000000 1200000





Такое графическое отображение называется …

полем корреляции

диаграммой детерминации

 полем детерминации

коррелограммой

Решение:
Графическое отображение совокупности точек с координатами [image: image260.png]O %)



 на плоскости для зависимости [image: image261.png]


 от [image: image262.png]


 называется полем корреляции, или диаграммой рассеяния. Поэтому верный ответ – «полем корреляции».

Тема 10: Оценка качества подбора уравнения
1. Известно, что доля остаточной регрессии в общей составила 0,19. Тогда значение коэффициента корреляции равно …

0,9

0,19

0,81

0,95

Решение:
Известно, что доля остаточной регрессии в общей составила 0,19. Значит, [image: image263.png]


 Найдем коэффициент детерминации: [image: image264.png]019 =0.81.




 Вычислим коэффициент корреляции: [image: image265.png]=./0.81=0.9.





2. Известно, что общая сумма квадратов отклонений [image: image266.png]


, а остаточная сумма квадратов отклонений, [image: image267.png]


. Тогда значение коэффициента детерминации равно …

0,8

0,2

[image: image268.png]



[image: image269.png]



Решение:
Для расчета коэффициента детерминации можно пользоваться следующей формулой: [image: image270.png]iy TO-n)




. Значит, в нашем случае коэффициент детерминации равен: [image: image271.png]



3. Для регрессионной модели вида [image: image272.png]y=atb-xts



, где  [image: image273.png]Vmeop =a+b-x



 рассчитаны дисперсии: [image: image274.png]


; [image: image275.png]


; [image: image276.png]L =5 - @



. Тогда величина [image: image277.png]


 характеризует долю …

остаточной дисперсии

коэффициента детерминации

коэффициента корреляции

объясненной дисперсии

Решение:
Значение коэффициента детерминации [image: image278.png]


 характеризует долю дисперсии зависимой переменной, объясненную построенным уравнением регрессии, в общей дисперсии зависимой переменной. Разность [image: image279.png]2
o,
-R?) -1 Totex
o6



 характеризует долю остаточной дисперсии, которая может быть рассчитана также по формуле [image: image280.png]


. Поэтому отношение [image: image281.png]


 характеризует долю остаточной дисперсии.

4. Если общая сумма квадратов отклонений [image: image282.png]


, и остаточная сумма квадратов отклонений [image: image283.png]


, то сумма квадратов отклонений, объясненная регрессией, равна …

90

150

4

0,25

Решение:
Общая сумма квадратов отклонений складывается из суммы квадратов отклонений, объясненных регрессией, и остаточной сумма квадратов отклонений.
[image: image284.png]



Значит, сумма квадратов отклонений, объясненная регрессией, равна разности общей сумме квадратов отклонений и остаточной суммы квадратов отклонений.
[image: image285.png]



Получается [image: image286.png]


.


Тема 11: Проверка статистической значимости эконометрической модели
1. При расчете скорректированного коэффициента множественной детерминации пользуются формулой [image: image287.png]


, где …

n – число наблюдений; m – число факторов, включенных в модель множественной регрессии

m – число наблюдений; n – число факторов, включенных в модель множественной регрессии

n – число параметров при независимых переменных; m – число факторов, включенных в модель множественной регрессии

 n – число параметров при независимых переменных; m – число наблюдений

Решение:
Скорректированный индекс множественной детерминации содержит поправку на число степеней свободы и имеет вид [image: image288.png]


, где  n – число наблюдений, m – число факторов, включенных в модель множественной регрессии.

2. Если известно уравнение множественной регрессии  [image: image289.png]y=a+b-x+by-xy+by-x3+5,



 построенное по результатам 50 наблюдений, для которого общая сумма квадратов отклонений равна 153, и остаточная сумма квадратов отклонений равна 3, то значение F-статистики равно …

766,67

50

877,45

46

Решение:
Расчет F-статистики начинается с разложения общей суммы квадратов отклонений на сумму квадратов отклонений, объясненную регрессией, и остаточную сумму квадратов отклонений:
[image: image290.png]


, где
[image: image291.png]


 – общая сумма квадратов отклонений
[image: image292.png]


 – сумма квадратов отклонений, объясненная регрессией
[image: image293.png]


 – остаточная сумма квадратов отклонений
В нашем случае дано [image: image294.png]


, [image: image295.png]


. Следовательно, [image: image296.png]~
3 (r,-7)? =153 -3 =150.




Существует равенство между числом степеней свободы общей, факторной и остаточной сумм квадратов отклонений:
n – 1 = m + (n – m – 1), где n – число наблюдений, m – число параметров перед переменными в уравнений регрессии.
Число степеней свободы для общей суммы квадратов отклонений равно n – 1. В нашем случае n – 1 = 49.
Число степеней свободы для остаточной суммы квадратов отклонений равно n – m – 1 = 46.
Число степеней свободы для факторной суммы квадратов отклонений равно m = 3.
Рассчитаем факторную и остаточную дисперсии на одну степень свободы по формулам [image: image297.png]"
I
D M,M:ﬂ:m




[image: image298.png]A
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F-статистика вычисляется по формуле [image: image299.png]



3. Для регрессионной модели известны следующие величины дисперсий:
[image: image300.png]Y-



 [image: image301.png]To-W



 [image: image302.png]> G-



 где  y – значение зависимой переменной по исходным данным; [image: image303.png]


 – значение зависимой переменной, вычисленное по регрессионной модели; [image: image304.png]


 – среднее значение зависимой переменной, определенное по исходным статистическим данным. Для указанных дисперсий справедливо равенство …

[image: image305.png]


 

[image: image306.png]



[image: image307.png]



[image: image308.png]



Решение:
Назовем приведенные дисперсии: [image: image309.png]


 – общая дисперсия; [image: image310.png]


 – объясненная дисперсия; [image: image311.png]


 – остаточная дисперсия. При анализе статистической модели величину общей дисперсии рассматривают как сумму объясненной и остаточной дисперсий, поэтому справедливо равенство: [image: image312.png]SO =Y - T -0





Тема 12: Оценка значимости параметров эконометрической модели
1. Для уравнения множественной регрессии вида [image: image313.png]y=ath -xq+b -t tbx;totbyxpte



 на основании 14 наблюдений рассчитаны оценки параметров и записана модель: [image: image314.png]=44+083x+05-x,—- 4 -x3+¢
G4 1.7 Q@n (-23)




 (в скобках указаны значения t-статистики, соответствующие параметрам регрессии). Известны критические значения Стьюдента для различных уровней значимости
[image: image315.png]typ(a =0.10) =181,



 [image: image316.png]tep(r=0,05)=2.22,



 [image: image317.png]tp(a =0,01)=317.




При уровне значимости 0,1 значимыми являются параметры …

 [image: image318.png]a,by. by



 

[image: image319.png]a,by. by, by




[image: image320.png]a, by. by




[image: image321.png]a. by.by




Решение:
Чтобы оценить значимость параметров регрессии используется t-критерий Стьюдента. Для каждого коэффициента регрессии [image: image322.png]


 формулируется нулевая гипотеза [image: image323.png]


 при альтернативной гипотезе [image: image324.png]


 Затем рассчитывается фактическое значение t-статистики, которое сравнивается с критическим значением Стьюдента [image: image325.png]


 для требуемого числа степеней свободы и уровня значимости. Если [image: image326.png]


, коэффициент [image: image327.png]


 значим; если [image: image328.png]


 коэффициент [image: image329.png]


 незначим. В нашем случае при уровне значимости 0,1 значимым является параметры [image: image330.png]



2. Если для среднеквадратической ошибки [image: image331.png]


 параметра и значения оценки этого параметра [image: image332.png]6;



 линейной эконометрической модели выполняется соотношение [image: image333.png]6;
>
S



, то это свидетельствует о статистической ______ параметра.

ненадежности оценки

надежности оценки

ненадежности среднеквадратической ошибки

надежности среднеквадратической ошибки

Решение:
Превышение среднеквадратической ошибки параметра над значением его оценки свидетельствует о статистической ненадежности параметра.

3. Для уравнения множественной регрессии вида [image: image334.png]y=ath -xq+b -t tbx;totbyxpte



 на основании 14 наблюдений рассчитаны оценки параметров и записана модель: [image: image335.png]=08-38 -x+05x,+ 4 -x3+¢
24) (-3.2) (1.9) Q@n




 (в скобках указаны значения t-статистики соответствующие параметрам регрессии). Известны критические значения Стьюдента для различных уровней значимости
[image: image336.png]typ(a =0.10) =181,



 [image: image337.png]tep(r=0,05)=2.22,



 [image: image338.png]tp(a =0,01)=317.




Для данного уравнения при уровне значимости α=0,05 значимыми являются параметры …

[image: image339.png]


 
[image: image340.png]a,by. by, by




[image: image341.png]a.by. by




[image: image342.png]a,by, by




Решение:
Чтобы оценить значимость параметров регрессии используется t-критерий Стьюдента. Для каждого коэффициента регрессии [image: image343.png]


 формулируется нулевая гипотеза [image: image344.png]


 при альтернативной гипотезе [image: image345.png]Hi:b;#0



. Затем рассчитывается фактическое значение t-статистики, которое сравнивается с критическим значением Стьюдента [image: image346.png]o



 для требуемого числа степеней свободы и уровня значимости. Если [image: image347.png]


, коэффициент [image: image348.png]


 значим; если [image: image349.png]


 коэффициент [image: image350.png]


 незначим. В нашем случае при уровне значимости 0,05 значимыми является параметры [image: image351.png]



4. Проверка статистически значимого отличия от нуля оценок коэффициентов [image: image352.png]


 линейной модели 
[image: image353.png]=6+ 630+ 0,0+ x4 +0,4P 15




осуществляется путем последовательного сравнения отношений [image: image354.png]"
6;
s/



 ([image: image355.png]


 –среднеквадратическая ошибка параметра [image: image356.png]6;



) с точкой, имеющей распределение …

Стьюдента

Фишера

Дарбина – Уотсона

нормальное

Решение:
При проверке статистически значимого отличия от нуля оценок коэффициентов [image: image357.png]


 линейной регрессионной модели  [image: image358.png]=6+ 630+ 0,0+ x4 +0,4P 15



 выдвигается гипотеза о нулевом значении оценки параметра. Для каждого коэффициента регрессии [image: image359.png]6



 модели рассчитывают отношение его среднеквадратической ошибки к значению оценки [image: image360.png]6;



. Полученное значение отношения [image: image361.png]"
6;
s/



 последовательно сравнивается с точкой, имеющей распределение Стьюдента.


Тема 13: Нелинейные зависимости в экономике
1. Если зависимость объема спроса от цены характеризуется постоянной эластичностью, то моделирование целесообразно проводить на основе …

степенной функции

экспоненциальной функции

параболы второй степени

равносторонней гиперболы

Решение:
Из перечисленных функций только степенная функция характеризуется постоянной эластичностью, следовательно, ее и нужно применить для отражения данной зависимости.
2. Если по результатам анализа поля корреляции замечено, что на интервале изменения фактора меняется характер связи рассматриваемых признаков, прямая связь изменяется на обратную, то моделирование целесообразно проводить на основе …

параболы второй степени

параболы третьей степени

степенной функции

равносторонней гиперболы

Решение:
Параболу второй степени целесообразно применять в случае, когда на интервале изменения фактора меняется характер связи рассматриваемых признаков, прямая связь изменяется на обратную или обратная на прямую.

3. Нелинейное уравнение регрессии вида [image: image362.png]y=a+bx+bx’ +bx’ e



 является _____ моделью ________ регрессии.

полиномиальной … парной

полиномиальной … множественной

линейной … множественной

множественной … полиномиальной

Решение:
Нелинейное уравнение регрессии вида [image: image363.png]y=a+bx+bx’ +bx’ e



 является полиномиальной моделью парной регрессии. Теоретическое значение зависимой переменной[image: image364.png]


 рассчитывается в данном случае по формуле полинома третьей степени [image: image365.png]o 2 3
F=a+bx+ by’ +byx



, а количество независимых переменных х равно единице.

4. Если с увеличением масштабов производства удельный расход сырья сокращается, то моделирование целесообразно проводить на основе …

равносторонней гиперболы

степенной функции

параболы второй степени

показательной функции

Решение:
Равносторонняя гипербола обычно используется в эконометрике для характеристики связи удельных расходов сырья, материалов, топлива с объемом выпускаемой продукции, поскольку она позволяет учесть эффект масштаба, что с увеличением объемов выпускаемой продукции удельные показатели расходов сырья, материалов или топлива обычно падают.


Тема 14: Виды нелинейных уравнений регрессии
1. Степенной моделью не является регрессионная модель …

[image: image366.png]y=a-b*-g



 
[image: image367.png]y=a-x’-¢




[image: image368.png]



[image: image369.png]y=lha-x’-¢




Решение:
Степенной моделью регрессии является такая модель, в которой независимая переменная х стоит в основании степени, а параметр – в показателе. Такими моделями из приведенных в ответах являются уравнения: [image: image370.png]y=a-x’-g,



 [image: image371.png]


 [image: image372.png]y=lha-x’-¢




В уравнении [image: image373.png]y=a-b*-g



 независимая переменная х стоит в показателе степени, а параметр b – в основании, это не степенное уравнение, такая модель является примером показательной зависимости.
2. Среди предложенных нелинейных зависимостей нелинейной по параметрам является …

[image: image374.png]v

a-x

&




[image: image375.png]y=a+b-lmx+¢




[image: image376.png]y=a+b-x+c-x’+s




[image: image377.png]b
y=a+-—+¢
x




Решение:
Среди предложенных нелинейных зависимостей зависимость [image: image378.png]v

a-x

&



 является нелинейной по параметрам, но внутренне линейной, поскольку с помощью логарифмирования ее можно привести к линейному виду. Остальные функции линейны по параметрам, но нелинейны относительно переменных и к линейному виду могут быть приведены с помощью замены переменных.

3. Среди предложенных нелинейных зависимостей нелинейной существенно (внутренне нелинейной) является …

[image: image379.png]v=a-x+¢&



  

[image: image380.png]v

a-x

&




[image: image381.png]y=a+b-x+c-x’+s




[image: image382.png]b
y=a+-—+¢
x




Решение:
Среди предложенных нелинейных зависимостей зависимость [image: image383.png]v=a-x+¢&



 является внутренне нелинейной, поскольку с помощью элементарных преобразований или замены переменных ее нельзя привести к линейному виду.
4. Среди предложенных нелинейных зависимостей внутренне линейной является …

[image: image384.png]a-b* s



 
[image: image385.png]v=a-x+¢&




[image: image386.png]



[image: image387.png]v

a-b*+¢




Решение:
Среди предложенных нелинейных зависимостей зависимость [image: image388.png]a-b* s



  является внутренне линейной, хотя она и нелинейна по переменным, поскольку с помощью логарифмирования ее можно привести к линейному виду. Остальные функции внутренне нелинейны: они не могут быть приведены к линейному виду.


Тема 15: Линеаризация нелинейных моделей регрессии
1. Для линеаризации нелинейной регрессионной модели [image: image389.png]y=a-x’-¢



 используется …

логарифмирование

потенцирование

замена переменных

приведение уравнения к виду 1/y
Решение:
Линеаризация – это процедура приведения нелинейной регрессионной модели к линейному виду путем различных математических преобразований. Нелинейная модель [image: image390.png]y=a-x’-¢



 является степенной. Приведение ее к линейному виду возможно логарифмированием уравнения. Получаем [image: image391.png]a+b-lnx-s.




 Остальные виды линеаризации не позволяют линеаризовать исходную нелинейную модель.
2. Для преобразования внутренне нелинейной функции [image: image392.png]v=a-x+¢&



 может быть применен метод …

разложения функции в ряд Тейлора

замены переменных

логарифмирования

потенцирования

Решение:
Функция [image: image393.png]v=a-x+¢&



 является внутренне нелинейной, и для нее отсутствует прямое преобразование, которое превратит ее в линейную функцию. Только разложением функции в ряд Тейлора, то есть заменой данной функции суммой полиномов, можно привести данную функцию к линейному виду.

3. Для линеаризации  нелинейной функции [image: image394.png]v

a-x

&



 может быть применен метод …

логарифмирования и замены переменных

разложения функции в ряд Тейлора

потенцирования и замены переменных

обращения и замены переменных

Решение:
Функция [image: image395.png]v

a-x



 является внутренне линейной и с помощью логарифмирования может быть преобразована  к виду [image: image396.png]ha+b-Inx+Ins




, которая является линейной относительно логарифмов переменных. Сделав замену переменных [image: image397.png]


, [image: image398.png]


, [image: image399.png]


, [image: image400.png]


, получим линейную функцию [image: image401.png]


. Поэтому для линеаризации используется сначала логарифмирование, затем замена переменных.


Тема 16: Оценка качества нелинейных уравнений регрессии
1. При расчете уравнения нелинейной регрессии [image: image402.png]


, где y – спрос на продукцию, ед.; x – цена продукции, руб., выяснилось, что доля остаточной дисперсии в общей меньше 20%. Коэффициент детерминации для данной модели попадает в отрезок минимальной длины …

[0,8; 1]

[0,2; 1]

[0; 0,2]

[0; 0,8]

Решение:
Доля остаточной дисперсии в общей меньше 20%, значит, доля объясненной регрессии в общей больше 80%, другими словами, коэффициент детерминации больше 0,8. Поскольку коэффициент детерминации может принимать значения только в интервале [0, 1], то отрезком минимальной длины, в который попадает коэффициент детерминации для данной модели, будет отрезок [0,8; 1].
2. По 20 регионам страны изучалась зависимость уровня безработицы y (%) от индекса потребительских цен x (% к предыдущему году) и построено уравнение в логарифмах исходных показателей: [image: image403.png].76 +0.4-In x




. Коэффициент корреляции между логарифмами исходных показателей составил [image: image404.png]


. Коэффициент детерминации для модели в исходных показателях равен …

0,64

0,8

[image: image405.png]no0s8




[image: image406.png]



Решение:
Коэффициент детерминации для модели в исходных показателях в данном случае будет равен коэффициенту детерминации для модели в логарифмах исходных показателей, который вычисляется как квадрат коэффициента корреляции, то есть 0,64.

3. Для регрессионной модели [image: image407.png]


, где [image: image408.png]fx)



 – нелинейная функция,  [image: image409.png]


 – рассчитанное по модели значение переменной [image: image410.png]


, получены значения дисперсий: [image: image411.png]


. Не объяснена моделью часть дисперсии переменной [image: image412.png]


, равная …

0,096

0,904

0,106

10,4

Решение:
Значение индекса детерминации R2 характеризует долю дисперсии зависимой переменной, объясненную независимой переменной (построенным нелинейным уравнением регрессии). Разность (1-R2) характеризует долю дисперсии зависимой переменной, необъясненную уравнением, эту величину и необходимо определить в задании. Воспользуемся формулой для расчета R2:  [image: image413.png]


. Следовательно, разность [image: image414.png]


. Таким образом, часть дисперсии переменной [image: image415.png]


, необъясненная моделью, равна 0,096. Можно также рассчитать это значение через отношение [image: image416.png]



4. Для регрессионной модели [image: image417.png]


, где [image: image418.png]fx)



 – нелинейная функция,  [image: image419.png]


 – рассчитанное по модели значение переменной [image: image420.png]


, получено значение индекса корреляции R = 0,64. Моделью объяснена часть дисперсии переменной [image: image421.png]


, равная …

[image: image422.png]



[image: image423.png]0.36




[image: image424.png]0.8




[image: image425.png]0.6




Решение:
Величина, характеризующая долю дисперсии зависимой переменной, объясненную независимой переменной (построенным нелинейным уравнением регрессии), называется индексом (коэффициентом) детерминации – R2. Значения индекса детерминации R2 и индекса корреляции R для нелинейных регрессионных моделей связаны соотношением [image: image426.png]


. Следовательно, значение [image: image427.png]R2=0,64% =041



.

5. По результатам проведения исследования торговых точек было построено уравнение нелинейной регрессии [image: image428.png]


, где y – спрос на продукцию, ед.; x – цена продукции, руб. Если фактическое значение t-критерия Стьюдента составляет  –2,05, а критические значения для данного количества степеней свободы равны [image: image429.png]typ(@=01)=174



, [image: image430.png]tp (@ =0,05)=2,11



, [image: image431.png]tp (@ =0,01) = 2,89



, то …

при уровне значимости [image: image432.png]


 можно считать, что эластичность спроса по цене составляет  –0,8

при уровне значимости [image: image433.png]a=0,05



 можно считать, что эластичность спроса по цене составляет  –0,8 

эластичность спроса по цене составляет  –0,8

при уровне значимости [image: image434.png]a=0,01



 можно считать, что эластичность спроса по цене составляет  –0,8

Решение:
Для проверки значимости коэффициентов нелинейной регрессии, после линеаризации, как и для уравнения парной линейной регрессии, применяется стандартный алгоритм критерия Стьюдента. Для b формулируется нулевая гипотеза [image: image435.png]


при альтернативной гипотезе [image: image436.png]


. Затем рассчитывается фактическое значение t-статистики, которое сравнивается с критическим значением Стьюдента [image: image437.png]


 для требуемого числа степеней свободы и уровня значимости. Если [image: image438.png]


, коэффициент [image: image439.png]


 значим; если [image: image440.png]


, коэффициент [image: image441.png]


 незначим. В нашем случае при уровне значимости [image: image442.png]


 коэффициент [image: image443.png]


 значим, а при уровнях значимости [image: image444.png]a=0,05



 и [image: image445.png]a=0,01



 незначим.


Тема 17: Временные ряды данных: характеристики и общие понятия
1. В состав любого временного ряда, построенного по реальным данным, обязательно входит _____ компонента.

случайная

сезонная

трендовая

циклическая

Решение:
Ряд, построенный по реальным данным, может не содержать тренда, сезонной (циклической) компоненты, однако, он обязательно содержит случайную компоненту.

2. Ряд, уровни которого образуются как сумма среднего уровня ряда и некоторой случайной компоненты, изображен на графике …

[image: image446.jpg]25
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[image: image449.jpg]9 10 11 12 13 14 15 16





Решение:
График ряда, уровни которого образуются как сумма среднего уровня ряда и некоторой случайной компоненты, будет колебаться относительно своего среднего значения.

3. Совокупность значений экономического показателя за несколько последовательных моментов (периодов) времени называется …

временным рядом

тенденцией

коррелограммой

автокорреляционной функцией

Решение:
Совокупность значений экономического показателя за несколько последовательных моментов (периодов) времени называется временным рядом.

4. Выраженную положительную тенденцию содержит ряд …
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Решение:
Ряд имеет выраженную положительную тенденцию, если уровни ряда увеличиваются с увеличением периода времени t.


Тема 18: Структура временного ряда
1. Значение коэффициента автокорреляции первого порядка характеризует …

тесноту линейной связи 

качество модели временного ряда
тесноту нелинейной связи

значимость тренда

Решение:
Структура временного ряда определяется по значениям коэффициента автокорреляции, рассчитанным для разных порядков коэффициента автокорреляции. Коэффициент автокорреляции характеризует тесноту связи между уровнями исходного ряда и уровнями этого же ряда, сдвинутыми на значение порядка, а само значение коэффициента корреляции рассчитывается по аналогии с парным коэффициентом линейной корреляции и характеризует тесноту линейной связи между двумя переменными. Поэтому варианты «качество модели временного ряда», «тесноту нелинейной связи» и «значимость тренда» являются неверными.
2. Дана автокорреляционная функция временного ряда
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Верным будет утверждение, что ряд …

имеет выраженную сезонную компоненту с лагом 4

содержит только тенденцию, и не содержит сезонной компоненты

имеет выраженную сезонную компоненту с лагом 6

не имеет ни тенденции, ни сезонной компоненты, имеет только случайную компоненту

Решение:
Высокое значение коэффициентов автокорреляции четвертого и кратного ему восьмого уровней позволяет сделать вывод, что ряд имеет выраженную сезонную компоненты, периодичность которой равна четырем.
Низкое значение коэффициента автокорреляции первого порядка позволяет предположить, что ряд не содержит трендовой компоненты.

3. Автокорреляционной функцией временного ряда называется последовательность коэффициентов автокорреляции …

первого, второго, третьего и последующих порядков

между трендовой, сезонной и случайной компонентами

между несколькими временными рядами

факторов, формирующих уровень ряда

Решение:
Автокорреляционной функцией временного ряда называется последовательность коэффициентов автокорреляции первого, второго и последующих порядков.

4. Значение коэффициента автокорреляции второго порядка равно (-0,6), следовательно, ряд содержит …

тенденцию

убывающую тенденцию

затухающую сезонную волну периодичностью 2 момента времени

полиномиальную тенденцию с точкой минимума

Решение:
Структура временного ряда определяется по значениям коэффициента автокорреляции, рассчитанным для разных порядков. Коэффициент автокорреляции характеризует тесноту связи между уровнями исходного ряда и уровнями этого же ряда, сдвинутыми на значение порядка коэффициента автокорреляции. Если временной ряд содержит тенденцию, то наиболее высокое (максимальное или чуть меньше, чем максимальное) значение наблюдается у коэффициента автокорреляции первого и/или второго порядка. Однако, по знаку коэффициента автокорреляции нельзя делать вывод о направленности тенденции. Поэтому вариант «ряд содержит убывающую тенденцию» является ошибочным, так как ряд при данном значении коэффициента автокорреляции может содержать и положительную тенденцию. Правильный вариант – «ряд содержит тенденцию».

5. Автокорреляцией уровней ряда называется корреляционная зависимость между …

последовательными уровнями ряда

уровнями двух рядов

компонентами, образующими уровни ряда

факторами, формирующими уровень ряда

Решение:
Автокорреляцией уровней ряда называется корреляционная зависимость между последовательными уровнями ряда.


Тема 19: Аддитивная и мультипликативная модели временных рядов
1. Уровень временного ряда (yt) формируется под воздействием различных факторов – компонент: Т (тенденция), S (циклические и/или сезонные колебания), Е (случайные факторы). Для аддитивной модели временного ряда для уровня y3 получено уравнение тренда T = 3,14 + 2,07t. Известны значения компонент: S3 = 1,6; E3 = –0,3. Тогда значение уровня временного ряда y3 будет равно …

10,65

9,35

1,3

6,51

Решение:
Аддитивная модель временного ряда записывается в виде выражения [image: image455.png]y.=T+S+E



 и предполагает, что сумма компонент ряда T, S и Е равна значению уровня ряда yt. Расчет компоненты Т осуществим по формуле T = 3,14 + 2,07t , где t = 3, так как необходимо рассчитать значение уровня y3.
Получаем: y3 = 3,14 + 2,07 * 3 +1,6 + (–0,3) = 10,65.
2. Уровень временного ряда (yt) формируется под воздействием различных факторов – компонент: Т (тенденция), S (циклические и/или сезонные колебания), Е (случайные факторы). Для мультипликативной модели временного ряда, содержащего периодические колебания в 4 момента, получены значения сезонных компонент: S1 = 2,087; S2 = 0,632; S3 = 0,931; S4 = 3,256. Известны значения компонент: T5 = 20,6 и E5 = 0,4. Рассчитайте значение уровня временного ряда y5.

17,2

23,1

33

0,83

Решение:
Аддитивная модель временного ряда записывается в виде выражения [image: image456.png]y¢=T'S'E



 и предполагает, что произведение компонент ряда T, S и Е  равно значению уровня ряда yt. Значение компоненты S определим из имеющихся, так как необходимо рассчитать значение уровня y5, периодичность колебаний составляет 4 момента времени, тогда для t = 5 значение компоненты S5 = S1 = 2,087. Получаем: [image: image457.png]ys =20,6-2.087-0;





3. Для аддитивной модели временного ряда  Y = T + S + E  лаг модели равен 4 и известны значения трех скорректированных сезонных компонент: [image: image458.png]


, [image: image459.png]


, [image: image460.png]


. [image: image461.png]Sy



 равна …

1

0

4

2

Решение:
Для аддитивной модели временного ряда  Y = T + S + E  сумма скорректированных сезонных компонент равна нулю. [image: image462.png]S +8y+83+8, =



.
Значит, [image: image463.png]Sy=-2+1+2=1.




4. Для мультипликативной модели временного ряда  Y = T · S · E  сумма скорректированных сезонных компонент равна …

лагу

1

0

половине лага

Решение:
Для мультипликативной модели временного ряда  Y = T · S · E  сумма скорректированных сезонных компонент равна лагу.


Тема 20: Модели стационарных и нестационарных временных рядов и их идентификация
1. Известно, что дисперсия временного ряда Y  увеличивается с течением времени. Значит, ряд Y …

нестационарным

стационарным

автокорреляционным

сбалансированным

Решение:
Временной ряд называется стационарным, если он является конкретной реализацией стационарного стохастического процесса. Под стационарным в слабом смысле понимается стохастический процесс, для которого среднее и дисперсия независимо от рассматриваемого периода времени имеют постоянное значение. Автоковариация зависит только от длины лага между рассматриваемыми переменными. Если дисперсия ряда увеличивается, то есть она не постоянна, то ряд будет нестационарным.
Правильный ответ: временной ряд Y – нестационарный.
2. Известно, что временной ряд Y  порожден случайным процессом, который по своим характеристикам является «белым шумом». Значит, ряд Y …

стационарный

нестационарный

автокорреляционный

сбалансированный

Решение:
По своим характеристикам временной ряд, образованный случайным процессом «белый шум», является стационарным. Математическое ожидание временного ряда, образованного случайным процессом «белый шум» постоянно, дисперсия постоянна, автоковариация зависит только от длины лага. Правильный ответ: временной ряд Y – стационарный.

3. Известно, что временной ряд Y характеризуется устойчивой тенденцией, то есть его среднее значение меняется. Значит, ряд Y, скорее всего, является …

нестационарным 

стационарным
автокорреляционным

сбалансированным

Решение:
Временной ряд называется стационарным, если он является конкретной реализацией стационарного стохастического процесса. Под стационарным в слабом смысле понимается стохастический процесс, для которого среднее и дисперсия независимо от рассматриваемого периода времени имеют постоянное значение. Автоковариация зависит только от длины лага между рассматриваемыми переменными. Если среднее значения ряда меняется, то ряд будет нестационарным. Правильный ответ: временной ряд Y – нестационарный.
4. Для временного ряда известны характеристики: [image: image464.png]


 – среднее и [image: image465.png]


 – дисперсия. Если временной ряд является стационарным, то …

[image: image466.png]const
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[image: image469.png]o2 = const




Решение:
При моделировании временных рядов рассматривается отдельный класс – стационарные временные ряды. Основные характеристики стационарного временного ряда состоят в том, что среднее [image: image470.png]


 и дисперсия стохастического процесса, сгенерировавшего конкретный временной, не зависят от времени t, то есть [image: image471.png]const




; [image: image472.png]const



.


Тема 21: Общие понятия о системах уравнений, используемых в эконометрике
1. Левая часть системы эконометрических уравнений представлена совокупностью _________ переменных.

зависимых

эндогенных

экзогенных

независимых

Решение:
Система эконометрических уравнений включает множество переменных, среди которых выделяют экзогенные и эндогенные переменные. В левой части системы эконометрических уравнений находятся только эндогенные (зависимые) переменные.
2. Модель равенства спроса и предложения, где предложение [image: image473.png]


 и спрос [image: image474.png]


 являются линейными функциями цены p, состоит из уравнений …

[image: image475.png]g =ay+b-p



  

[image: image476.png]a,+by-p




  

[image: image477.png]
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[image: image479.png]gy=ay +by -p+by-qp




Решение:
В модели предложение [image: image480.png]


 и спрос [image: image481.png]


 являются линейными функциями цены p. Значит, уравнение для предложения [image: image482.png]


 будет иметь вид [image: image483.png]g =ay+b-p



, а уравнение для спроса [image: image484.png]


 – [image: image485.png]a,+by-p




. Так как рассматривается модель равенства спроса и предложения, значит, первые два уравнения должны быть дополнены третьим: [image: image486.png]


.
Модель будет иметь вид
[image: image487.png]G=a+b-p
G©=a+b-p





3. Системой эконометрических уравнений не является система линейных _____ уравнений.

нормальных

стандартизованных

рекурсивных

одновременных

Решение:
Система линейных одновременных уравнений является одним из видов систем эконометрических уравнений.
Система рекурсивных уравнений также является видом системы эконометрических уравнений.
Система нормальных уравнений используется при расчете оценок параметров линейных моделей с помощью МНК и не является системой эконометрических уравнений (правильный вариант ответа).
Стандартизованное уравнение регрессии используется при моделировании линейных уравнений множественной регрессии для расчета стандартизованных коэффициентов регрессии и ранжировании факторов по силе связи с зависимой переменной и не является системой эконометрических уравнений (правильный вариант ответа).


Тема 22: Классификация систем уравнений
1. При построении систем эконометрических уравнений различают три класса моделей:
(1) система независимых уравнений;
(2) система рекурсивных уравнений;
(3) система одновременных уравнений.
Отнесите предложенные модели к соответствующему классу.
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Решение:
Модель, в которой [image: image492.png]»



 – продуктивность коров, можно назвать моделью экономической эффективности сельскохозяйственного производства. Эта модель содержит в правой части только независимые переменные, поэтому она может быть отнесена к классу «система независимых уравнений».
Модель, в которой [image: image493.png]»



 – производительность труда, может быть названа моделью производительности труда и фондоотдачи. Это модель содержит в первом уравнении только независимые переменные, а во втором уравнении в правой части встречается и зависимая переменная [image: image494.png]»



; это значит, что модель можно отнести к классу «система рекурсивных уравнений».
Модель, в которой [image: image495.png]»



 – темп изменения месячной заработной платы, может служить моделью динамики цены и заработной платы. В правых частях обоих уравнений содержатся зависимые переменные, поэтому данная модель может быть отнесена к классу «система одновременных уравнений».
Система, в которой  y – объем производства, вообще не является какой бы то ни было системой эконометрических уравнений – это система нормальных уравнений для определения параметров парной линейной регрессии.
2. Изучаются модели зависимости спроса [image: image496.png]


 и предложения [image: image497.png]


 от цены p и прочих факторов. Установите соответствие между видом и классом эконометрических уравнений.
(1)[image: image498.png]{ﬂ:a1+bl'P+£1:
BH=ay+by-pte




(2) [image: image499.png]{41:”1+bl'1’+b1'qz+51:
D =ay+by-ptbyqtée,




(3) [image: image500.png]{m:aﬁbl-wsb
G =ay+by ptbi-gtée




система независимых уравнений

система одновременных уравнений

система рекурсивных уравнений 

система приведенных уравнений

Решение:
В системе (1) оба уравнения зависят только от независимой переменной p. Это система независимых уравнений, и мы не предполагаем, что спрос [image: image501.png]


 и предложение [image: image502.png]


связаны между собой.
В системе (2) зависимые переменные спрос [image: image503.png]


 и предложение [image: image504.png]


 содержатся и в правой, и в левой частях уравнения. Это система одновременных уравнений.
В системе (3) первое уравнение содержит в правой части только независимую переменную p, а второе уравнение уже включает в себя и зависимую переменную [image: image505.png]


, определенную в первом уравнении. Это система рекурсивных уравнений.
Система приведенных уравнений не является классом систем одновременных уравнений.

3. Установите соответствие между видом и классом эконометрических уравнений.
(1)[image: image506.png]{h atby by -y tep,
Yr=ay+by X +by 1y tE




(2) [image: image507.png]n=a by vy thy .
Vry=ay by X tby X+




(3) [image: image508.png]{yi =a+by by nt e,
Yi=ay+by -y thy xtE




система независимых уравнений

система рекурсивных уравнений

система одновременных уравнений

система нормальных уравнений

Решение:
В системе (1) в обоих уравнениях зависимые переменные [image: image509.png]»



 и [image: image510.png]Y2



 зависят только от независимых переменных [image: image511.png]


 и [image: image512.png]


. Это система независимых уравнений.
В системе (2) второе уравнение содержит в правой части только независимые переменные [image: image513.png]


 и [image: image514.png]


, а первое уравнение для [image: image515.png]»



 уже включает в себя и зависимую переменную [image: image516.png]Y2



, определенную во втором уравнении. Это система рекурсивных уравнений.
В системе (3) зависимые переменные [image: image517.png]»



 и [image: image518.png]Y2



 содержатся и в правой, и в левых частях уравнения. Это система одновременных уравнений.
Система нормальных уравнений не относится к классу эконометрических уравнений.

4. Установите соответствие между видом и классом системы эконометрических уравнений:
(1)[image: image519.png]{J’: =bS; +bF +5.
S, =bP,+b,P_ +¢&,




(2) [image: image520.png]{y, =bC, +bR+4.

w,=bP, +¢&




система одновременных уравнений с лаговыми переменными

система независимых уравнений

система одновременных уравнений без лаговых переменных

Решение:
Рассмотрим каждую из систем эконометрических уравнений.
В системе (1) в правой части первого уравнения стоит переменная St, которая во втором уравнении находится в левой части, следовательно, система является системой одновременных уравнений. Во втором уравнении системы (1) одновременно с переменной Pt находится лаговая переменная Pt-1, поэтому система (1) является системой одновременных уравнений с лаговыми переменными.
В системе (2) в левой части представлены переменные yt и wt, которые не входят в правую часть уравнений системы, поэтому система (2) является системой независимых уравнений.

5. Установите соответствие между классом и видом системы эконометрических уравнений:
(1) система одновременных уравнений
(2) система рекурсивных уравнений
(3) система независимых уравнений

[image: image521.png]{J’: =bS;+b,P +¢;.
S, =bP+bB_+by, +&



 

[image: image522.png]Ve =bC +bR+5.
S, =bsB+bB+bsy + 6.
W, =06S, + by, +bgP, + &



 

[image: image523.png]{y, =bC, +bR+4.

w,=bP, +¢&



  

[image: image524.png]Ve =bC +bR+s.
Ye=bB+bP +2.
Y =bS, +bsF, + &5




Решение:
Рассмотрим каждую из систем эконометрических уравнений. 
(3) – система независимых уравнений. В такой системе в правой части уравнений стоят только независимые переменные, которые не могут находиться в левой части других уравнений системы. Поэтому для системы (3) правильным вариантом ответа является система
[image: image525.png]{J’r =bC; +bF+ &,

w; =b P+ 6.




(1) – система одновременных (взаимозависимых) уравнений. В правой части уравнений такой системы одновременно с независимыми переменными  стоят и зависимые переменные, которые в других уравнениях находятся в левой части и являются функциями набора зависимых и/или независимых  переменных. Порядок следования зависимых переменных y в правой части уравнений не зависит от количества предыдущих уравнений. Поэтому для системы (1) правильным вариантом ответа является система 
[image: image526.png]Ve =biS;+ by + &y,
Se=bsP, +byPy +bsy, + &y,




(2) является системой рекурсивных уравнений. В такой системе в правой части уравнений стоят как зависимые, так и независимые переменные; при этом каждое последующее уравнение в правой части включает зависимые переменные y только предыдущих уравнений системы. Поэтому для системы (2) правильным вариантом ответа является система 
[image: image527.png]Ve =bC +bR+5.
S, =bsB+bB+bsy + 6.
W, =06S, + by, +bgP, + &




Система [image: image528.png]Ve =bC +bR+s.
Ye=bB+bP +2.
Y =bS, +bsF, + &5



 содержит ошибку, так как в левой части всех уравнений системы стоит переменная уt. Поэтому данная система не может быть отнесена ни к одному из классов систем эконометрических уравнений.


Тема 23: Идентификация систем эконометрических уравнений
1. Модель мультипликатора-акселератора Кейнса
[image: image529.png]



где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах,
[image: image530.png]


 – случайная составляющая,
Установите соответствие: 
(1) эндогенная переменная
(2) экзогенные переменная.

 y – национальный доход в постоянных ценах

I – инвестиции в постоянных ценах

[image: image531.png]


 – случайная составляющая

Решение:
В модели мультипликатора-акселератора Кейнса эндогенными переменные являются переменные C (личное потребление в постоянных ценах) и y (национальный доход в постоянных ценах). А экзогенными переменными является только переменная I (инвестиции в постоянных ценах). И [image: image532.png]


 является случайной составляющей.
2. Дана структурная форма модели системы одновременных уравнений:
[image: image533.png]{J’: =bS; +bF +5.
S, =bP,+b,P_ +¢&,




Установите соответствие между обозначением и его наименованием:
(1) [image: image534.png]



(2) [image: image535.png]



(3) [image: image536.png]Ve




ошибка модели

лаговая переменная

эндогенная переменная

структурный коэффициент

Решение:
Рассмотрим каждое из обозначений.
(1) [image: image537.png]


 – ошибка модели, учитывает влияние факторов случайного характера на зависимую переменную первого уравнения.
(2) [image: image538.png]


 – лаговая переменная, характеризующая значение переменной [image: image539.png]


 в предыдущий период.
(3) [image: image540.png]Ve



 – зависимая переменная, то есть эндогенная переменная, входящая в левую часть первого уравнения системы.
Вариант ответа «структурный коэффициент» не является наименованием ни одного из обозначений; структурными коэффициентами в данной системе являются коэффициенты [image: image541.png]


.

3. Установите соответствие между структурной формой модели и приведенной формой модели
(1) [image: image542.png]



где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах
(2) [image: image543.png]R=ay+b-M+b,-Y+s,
Y=ay+bs-R+b-T+e




где R – процентная ставка,
Y – ВВП,
M – денежная масса,
I – инвестиции

где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах [image: image544.png]oyt p-1,
oyt el





где R – процентная ставка,
Y – ВВП,
M – денежная масса,
I – инвестиции [image: image545.png]{R:/S’,-M+/S’2-I.
V=B M pi]




где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах [image: image546.png]=aptpiy.
{1:d:+/3:'y




Решение:
Для модели Кейнса, которой является система (1), экзогенной переменной будет только переменная  I (инвестиции). Поэтому приведенная форма модели имеет следующий вид: [image: image547.png]o +p-1,
oyt L




 
Неправильный вариант ответа для этой модели [image: image548.png]C=a+f-y.
I=ay+p-y.




В этом случае перепутаны эндогенные и экзогенные переменные.
Для модели денежного рынка, которой является система (2), экзогенными переменными будут  M (объем денежной массы) и  I (инвестиции). Поэтому правильный вариант ответа для системы (2) – [image: image549.png]R=p-M+p,-1,
{Y:ﬁ;-M+ﬂ4-I.




 4. Установите соответствие между структурной формой модели и приведенной формой модели
(1) [image: image550.png]



где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах
(2) [image: image551.png]R=ay+b-M+b,-Y+s,
Y=ay+bs-R+b-T+e




где R – процентная ставка,
Y – ВВП,
M – денежная масса,
I – инвестиции

где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах [image: image552.png]oyt p-1,
oyt el





где R – процентная ставка,
Y – ВВП,
M – денежная масса,
I – инвестиции [image: image553.png]{R:/S’,-M+/S’2-I.
V=B M pi]




где C – личное потребление в постоянных ценах,
y – национальный доход в постоянных ценах,
I – инвестиции в постоянных ценах [image: image554.png]=aptpiy.
{1:d:+/3:'y




Решение:
Для модели Кейнса, которой является система (1), экзогенной переменной будет только переменная  I (инвестиции). Поэтому приведенная форма модели имеет следующий вид: [image: image555.png]o +p-1,
oyt L




 
Неправильный вариант ответа для этой модели [image: image556.png]C=a+f-y.
I=ay+p-y.




В этом случае перепутаны эндогенные и экзогенные переменные.
Для модели денежного рынка, которой является система (2), экзогенными переменными будут  M (объем денежной массы) и  I (инвестиции). Поэтому правильный вариант ответа для системы (2) – [image: image557.png]R=p-M+p,-1,
{Y:ﬁ;-M+ﬂ4-I.





Тема 24: Методы оценки параметров систем одновременных уравнений: косвенный метод наименьших квадратов (КМНК) и двухшаговый метод наименьших квадратов (ДМНК)
1. Если записать типы эконометрических моделей в следующем порядке:
1) точно идентифицируемая система одновременных уравнений,
2) сверхидентифицируемая система одновременных уравнений,
3) уравнение множественной регрессии,
4) уравнение множественной регрессии при автокорреляции остатков,
то методы, применяемые для нахождения параметров соответствующих типов эконометрических моделей, будут расположены в следующем порядке

косвенный метод наименьших квадратов

двухшаговый метод наименьших квадратов

метод наименьших квадратов

обобщенный метод наименьших квадратов

Решение:
Для нахождения структурных коэффициентов точно идентифицируемой системы одновременных уравнений применяется косвенный метод наименьших квадратов.
Для нахождения структурных коэффициентов сверхидентифицируемой системы одновременных уравнений применяется двухшаговый метод наименьших квадратов.
Для нахождения параметров уравнения множественной регрессии применяется обычный метод наименьших квадратов.
Для нахождения параметров уравнения множественной регрессии при наличии гетероскедатичности или автокорреляции остатков применяется обобщенный метод наименьших квадратов.
Поэтому порядок методов, соответствующих типам эконометрических моделей будет следующий:
– косвенный метод наименьших квадратов;
– двухшаговый метод наименьших квадратов;
– метод наименьших квадратов;
– обобщенный метод наименьших квадратов.
2. Система независимых эконометрических уравнений может быть идентифицирована с помощью обычного метода наименьших квадратов. Определите последовательность этапов алгоритма оценки параметров для такой модели.

оценка возможности идентификации модели как системы независимых уравнений

разделение системы независимых уравнений на отдельные уравнения регрессии

построение общего вида системы нормальных уравнений для каждого уравнения системы и расчет необходимых значений сумм

решение системы нормальных уравнений для каждого уравнения системы

подстановка найденных значений оценок параметров в уравнения системы

Решение:
Для оценки параметров системы независимых уравнений может  применяться обычный метод наименьших квадратов; при этом каждое уравнение системы рассматривается как изолированное уравнение, к которому и применяется МНК. Таким образом, алгоритм применения обычного МНК к системе независимых уравнений следующий: 1) разложение системы независимых уравнений на отдельные (изолированные) уравнения регрессии, число которых определяется количеством эндогенных переменных модели; 2) построение системы нормальных уравнений для каждого отдельного (изолированного) уравнения; 3) расчет оценок параметров каждого отдельного (изолированного) уравнения; 4) запись системы независимых уравнений с найденными значениями оценок параметров.

3. Дана система одновременных эконометрических уравнений:
[image: image558.png]V1= A%, +boyy +h5y; 8
Yy =X + @y, Xy by, 3y + 6,
P5 =X +a, %, + by + 6




Система является точно идентифицируемой. Определите последовательность этапов алгоритма оценки ее параметров.

преобразование структурной формы модели в приведенную форму вида 
[image: image559.png]Py =6y + Xy + 83X + 8%, H Uy,
Py =8y + 000X, +803%5 + 6y, X, +i,
+8,%, +8;

+8,X, +y





оценивание параметров приведенной формы модели (приведенных коэффициентов)[image: image560.png]


для каждого уравнения приведенной формы модели обычным МНК оцениваются

трансформация коэффициентов приведенной формы модели в параметры структурной формы модели [image: image561.png]


и [image: image562.png]



подстановка найденных значений коэффициентов в структурную форму системы эконометрических уравнений

Решение:
В случае точно идентифицируемой структурной формы модели для оценки ее параметров применяют косвенный метод наименьших квадратов (КМНК). При этом соблюдают следующую последовательность этапов КМНК:
1) структурная форма модели преобразовывается в приведенную форму модели; так как в системе 4 экзогенных переменных – (х1, х2, х3 и х4),то у правой части приведенной формы модели записывается сумма четырех произведений соответствующих коэффициентов приведенной формы и экзогенных переменных; для данной системы приведенная форма будет иметь вид
[image: image563.png]Py =6y + Xy + 83X + 8%, H Uy,
Py =8y + 000X, +803%5 + 6y, X, +i,
+8,%, +8;

+8,X, g





2) для каждого уравнения приведенной формы модели обычным МНК оцениваются параметры приведенной формы модели – приведенные коэффициенты [image: image564.png]


;
3) коэффициенты приведенной формы модели трансформируются в параметры структурной формы модели [image: image565.png]


и [image: image566.png]


;
4) найденные значения коэффициентов подставляются в структурную форму системы эконометрических уравнений.

5. При проверке счетного правила выяснилось, что для всех уравнений системы одновременных уравнений выполняется необходимое условие идентификации и все уравнения по счетному правилу точно идентифицируемы. Чтобы получить структурные коэффициенты системы, действия нужно выполнить в следующем порядке:

для каждого уравнения проверить условие неравенства нулю определителя матрицы коэффициентов, присутствующих в других уравнениях, но отсутствующих в данном уравнении

преобразовать структурную форму модели в приведенную форму модели

для каждого уравнения приведенной формы модели обычным методом наименьших квадратов оценить приведенные коэффициенты

коэффициенты приведенной формы модели преобразовать в параметры структурной модели

Решение:
Так как выполнение счетного правила является только необходимым, но не достаточным условием идентификации, то сначала нужно проверить выполнение достаточного условия идентификации.
Другими словами, сначала для каждого уравнения нужно проверить условие неравенства нулю определителя матрицы коэффициентов, присутствующих в других уравнениях, но отсутствующих в данном уравнении.
После проверки выполнения достаточного условия идентификации можно применять косвенный метод наименьших квадратов. Применяем косвенный метод наименьших квадратов, поскольку все уравнения системы являются точно идентифицируемыми. Второе действие – преобразование структурной формы модели в приведенную форму модели.
Третье действие – нахождение для каждого уравнения приведенной формы модели обычным методом наименьших квадратов приведенных коэффициентов.
И, наконец, четвертое действие – преобразование коэффициентов приведенной формы модели в параметры структурной модели.

6. При проверке счетного правила выяснилось, что для всех уравнений системы одновременных уравнений выполняется необходимое условие идентификации и все уравнения по счетному правилу сверхидентифицируемы. Чтобы получить структурные коэффициенты системы, действия нужно выполнить в следующем порядке:

для каждого уравнения проверить условие неравенства нулю определителя матрицы коэффициентов, присутствующих в других уравнениях, но отсутствующих в данном уравнении

преобразовать структурную форму модели в приведенную форму модели

для каждого уравнения приведенной формы модели обычным методом наименьших квадратов оценить приведенные коэффициенты

на основе коэффициентов приведенной формы модели получить теоретические значения эндогенных переменных, содержащихся в правой части сверхидентифицированных уравнений

5 применить обычный метод наименьших квадратов, подставив вместо фактических значений эндогенных переменных, стоящих в правой части уравнения, рассчитанные теоретические значения, и получить структурные коэффициенты модели

Решение:
Так как выполнение счетного правила является только необходимым, но недостаточным условием идентификации, то сначала нужно проверить выполнение достаточного условия идентификации.
Другими словами, сначала для каждого уравнения проверить условие неравенства нулю определителя матрицы коэффициентов, присутствующих в других уравнениях, но отсутствующих в данном уравнении.
Поскольку все уравнения системы сверхидентифицируемы, то
после проверки выполнения достаточного условия идентификации можно применять двухшаговый метод наименьших квадратов.
Второе действие – преобразование структурной формы модели в приведенную форму модели.
Третье действие – нахождение для каждого уравнения приведенной формы модели обычным методом наименьших квадратов приведенных коэффициентов.
Четвертое действие – получение на основе коэффициентов приведенной формы модели теоретических значений эндогенных переменных, содержащихся в правой части сверхидентифицированных уравнений.
И, наконец, следует применить обычный метод наименьших квадратов, подставив вместо фактических значений эндогенных переменных, стоящих в правой части уравнения, рассчитанные теоретические значения, и получить структурные коэффициенты модели.

 Кейс 1 подзадача 1
1. По 72 банкам построено уравнение зависимости размеров кредитов, выданных предприятиям и организациям, в млн. руб. (y) от собственного капитала, млн руб. (x): y = 710,967 + 3,057 ∙ x . Исходные данные упорядочены по убыванию величины собственного капитала. По величинам остатков рассчитан коэффициент автокорреляции первого порядка, равный -0,45539. На рисунке представлен график остатков.
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Проанализировав график остатков, можно сделать вывод о том, что …

нарушена предпосылка о гомоскедастичности остатков

нарушена предпосылка о гетероскедастичности остатков

все предпосылки МНК соблюдены

нарушена предпосылка о нормальном распределении остатков

Решение:
Исследования остатков ei предполагают проверку пяти предпосылок метода наименьших квадратов:
1) случайный характер остатков;
2) нулевая средняя величина остатков, не зависящая от xi;
3) гомоскедастичность остатков – дисперсия каждого отклонения ei одинакова для всех значений xi;
4) отсутствие автокорреляции остатков (значения остатков ei распределены независимо друг от друга);
5) остатки подчиняются нормальному закону распределения.
Гомоскедастичность остатков означает, что дисперсия остатков не зависит от независимой переменной. В данном случае, согласно анализу графика остатков, это не так. При небольших значениях xi величины остатков невелики, при увеличении значений xi величины остатков также увеличиваются, то есть предпосылка о гомоскедастичности остатков нарушается.
Ответы «нарушена предпосылка о гетероскедастичности остатков» и «нарушена предпосылка о наличии автокорреляции остатков» говорят от предпосылках, которых не существует.

2. По обследованию 12 случайно выбранных семей характеристики показателей накоплений, дохода и имущества представлены в таблице.
[image: image568.jpg]Xapaxtepucraka | Hakonnenus, S, | floxon,Y, | Mmyuectso, W,
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Построена матрица парных коэффициентов корреляции
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Тесноту связи между результатом и соответствующим фактором при устранении влияния других факторов, включенных в уравнение регрессии, характеризует …

частный коэффициент корреляции

коэффициент парной корреляции между фактором и результатом

частный F-критерий Фишера

коэффициент эластичности

Решение:
Частный коэффициент корреляции характеризует тесноту связи между результатом и соответствующим фактором при устранении влияния других факторов, включенных в уравнение регрессии.
Коэффициент парной корреляции между фактором и результатом характеризует тесноту связи между фактором и результатом без устранения влияния других факторов, включенных уравнение регрессии.
С помощью частного F-критерия Фишера можно проверить все коэффициенты регрессии в предположении, что соответствующий фактор был введен в уравнение регрессии последним.

3. В таблице представлены данные по субъектам федерации Центрального федерального округа, за исключением Москвы. Области упорядочены по возрастанию независимой переменной х – объему кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам.
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По данной выборке построено уравнение регрессии y = 3151,1 + 8,8487 · x. Коэффициент детерминации R2 = 0,9708.
В уравнении, параметры которого являются значимыми, коэффициент ____________ показывает, на сколько единиц измерения изменится зависимая переменная у, если независимая переменная x увеличится на 1 единицу измерения.

регрессии

корреляции

детерминации

эластичности

Решение:
Правильный ответ – коэффициент регрессии, он в уравнении, параметры которого являются значимыми, показывает, на сколько единиц измерения изменится зависимая переменная у, если независимая переменная x увеличится на 1 единицу измерения.
Коэффициент корреляции характеризует тесноту связи между переменными.
Коэффициент детерминации – долю дисперсии, объясненной регрессией в общей дисперсии.
Коэффициент эластичности в уравнении, параметры которого являются значимыми, показывает, на сколько процентов изменится зависимая переменная у, если независимая переменная x увеличится на 1 процент.

 Кейс 1 подзадача 2
1. По 72 банкам построено уравнение зависимости размеров кредитов, выданных предприятиям и организациям, в млн. руб. (y) от собственного капитала, млн руб. (x): y = 710,967 + 3,057 ∙ x . Исходные данные упорядочены по убыванию величины собственного капитала. По величинам остатков рассчитан коэффициент автокорреляции первого порядка, равный -0,45539. На рисунке представлен график остатков.
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Проанализировав график остатков, можно сделать вывод о том, что выполняются предпосылки метода наименьших квадратов о …

случайном характере остатков

нулевой средней величине остатков

гомоскедастичности остатков

нормальном распределении остатков

Решение:
Исследования остатков ei предполагают проверку пяти предпосылок метода наименьших квадратов:
1) случайный характер остатков;
2) нулевая средняя величина остатков, не зависящая от xi; 
3) гомоскедастичность остатков – дисперсия каждого отклонения ei одинакова для всех значений xi;
4) отсутствие автокорреляции остатков (значения остатков ei распределены независимо друг от друга);
5) остатки подчиняются нормальному закону распределения.
В данном случае очевидно выполнение предпосылки о случайном характере остатков, на графике в расположении остатков нет направленности, они расположены в форме облака, значит, предпосылка о случайном характере остатков выполняется.
Остатки колеблются около нуля, следовательно, предпосылка о нулевой средней величине остатков также выполняется.
Гомоскедастичность остатков означает, что дисперсия остатков не зависит от независимой переменной. В данном случае, согласно анализу графика остатков, это не так. При небольших значениях xi величины остатков невелики, при увеличении значений xi величины остатков также увеличиваются, то есть предпосылка о гомоскедастичности остатков нарушается.
Предпосылки о гетероскедастичности остатков просто не существует.

2. По обследованию 12 случайно выбранных семей характеристики показателей накоплений, дохода и имущества представлены в таблице.
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Построена матрица парных коэффициентов корреляции
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Для сравнительной оценки влияния факторов на результат используются такие показатели, как …

коэффициенты эластичности

стандартизированные коэффициенты регрессии

коэффициенты регрессии в естественной форме

стандартные ошибки коэффициентов регрессии

Решение:
Стандартизированный коэффициент регрессии показывает, на сколько сигм в среднем изменится результат, если фактор увеличится на 1 сигму (при неизменном среднем уровне других факторов).
Коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов в среднем изменится результат, если фактор увеличится на 1 процент (при неизменном среднем уровне других факторов).
Коэффициент регрессии в уравнении множественной регрессии показывает на сколько единиц измерения в среднем изменится результат, если фактор увеличится на единицу измерения (при неизменном среднем уровне других факторов).
Для сравнительной оценки влияния факторов на результат используют коэффициенты эластичности и стандартизированные коэффициенты регрессии, поскольку при вычислении переменные заданы как центрированные и нормированные. Коэффициент регрессии нельзя использовать для сравнения степени влияния факторов на результат, поскольку коэффициент регрессии в уравнении множественной регрессии показывает, на сколько единиц измерения в среднем изменится результат, если фактор увеличится на единицу измерения данного фактора (при неизменном среднем уровне других факторов). Так как разброс по различным факторам как правило существенно отличается, то коэффициенты регрессии нельзя сравнивать между собой.
Стандартная ошибка коэффициента регрессии используется для вычисления t-статистики, нужной для проверки значимости коэффициента регрессии, и их нельзя сравнивать друг с другом.

3. В таблице представлены данные по субъектам федерации Центрального федерального округа, за исключением Москвы. Области упорядочены по возрастанию независимой переменной х – объему кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам.
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По данной выборке построено уравнение регрессии y = 3151,1 + 8,8487 · x. Коэффициент детерминации R2 = 0,9708.
Верными относительно полученного уравнения регрессии и коэффициента детерминации утверждениями, которые учитывают характер выборки, являются …

высокое значение коэффициента детерминации определяется наличием в выборке аномальных значений

полученное уравнение не рекомендуется использовать для прогнозирования

 высокое значение коэффициента детерминации говорит о том, что между объемом кредитов и объемом инвестиций в основной капитал существует тесная линейная зависимость

полученное уравнение имеет высокую прогнозную силу

Решение:
Данные упорядочены по возрастанию объемов кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам. Даже беглый взгляд на данные позволяет заметить, что Московская область является аномальным значением – в ней обе переменные имеют значения, в разы превосходящие все остальные величины. Такие значения называются аномальными, или выбросами. На рисунке показано расположение точек всей выборки и уравнение регрессии, построенное по ней. 
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Наличие аномально больших значений способствует высокому значению коэффициента детерминации, поскольку для минимизации суммы квадратов отклонений уравнение регрессии обязательно должно пройти через аномальную точку.
Если исключить аномальное значение и построить поле корреляции и уравнение регрессии, а также рассчитать коэффициент детерминации (см. на рисунке), то можно заметить, что связь между переменными не является сильной и высокой прогнозной силой уравнение не обладает.
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 Кейс 1 подзадача 3
1. По 72 банкам построено уравнение зависимости размеров кредитов, выданных предприятиям и организациям, в млн. руб. (y) от собственного капитала, млн руб. (x): y = 710,967 + 3,057 ∙ x . Исходные данные упорядочены по убыванию величины собственного капитала. По величинам остатков рассчитан коэффициент автокорреляции первого порядка, равный -0,45539. На рисунке представлен график остатков.

[image: image577.png]cxamn

.
. o
o e
.o
o % . M
2 -
.s,

og®  smo  mwo  mo0 w00

[ ——





Если для остатков модели, выполнены предпосылки МНК, то оценки параметров, полученные методом наименьших квадратов (МНК), обладают свойствами …

несмещенности

состоятельности

эффективности

гомоскедастичности

гетероскедастичности

нормального распределения

Решение:
Оценки параметров регрессии должны обладать определенными критериями: быть несмещенными, состоятельными и эффективными. Несмещенность оценки означает, что математическое ожидание остатков равно нулю. Оценки считаются эффективными, если они характеризуются наименьшей дисперсией. Состоятельность оценок характеризует увеличение точности оценок с увеличением объема выборки. Если выполняются следующие предпосылки метода наименьших квадратов:
1) случайный характер остатков;
2) нулевая средняя величина остатков, не зависящая от xi; 
3) гомоскедастичность остатков – дисперсия каждого отклонения ei одинакова для всех значений xi; 
4) отсутствие автокорреляции остатков (значения остатков ei распределены независимо друг от друга);
5) остатки подчиняются нормальному закону распределения, 
то оценки, полученные методом наименьших квадратов, обладают свойствами несмещенности, состоятельности и эффективности.

2. По обследованию 12 случайно выбранных семей характеристики показателей накоплений, дохода и имущества представлены в таблице.
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Построена матрица парных коэффициентов корреляции
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На основании сравнения частных F-критериев Фишера (Fтабл=5,12) можно утверждать, что фактор …

 х1 целесообразно включать в уравнения регрессии после того, как в него был включен фактор х2
х2 целесообразно включать в уравнения регрессии после того, как в него был включен фактор х1
х1 нецелесообразно включать в уравнения регрессии после того, как в него был включен фактор х2
х2 нецелесообразно включать в уравнения регрессии после того, как в него был включен фактор х1
Решение:
Частные F-критерии [image: image580.png]


 и [image: image581.png]


оценивают статистическую значимость присутствия факторов х1 и х2 в уравнении множественной регрессии, оценивают целесообразность включения одного фактора после другого. [image: image582.png]


 оценивает целесообразность включения в уравнения факторов х1 после того, как в него был включен фактор х2, а [image: image583.png]


 указывает на целесообразность включения в модель фактора х2 после фактора х1.
Чтобы вычислить коэффициент детерминации, воспользуемся формулой [image: image584.png]


 . Будем считать х1 – доход, х2 – имущество. Коэффициенты парной корреляции известны и равны [image: image585.png]=088




, [image: image586.png]


 [image: image587.png]


 
Расчет стандартизированных коэффициентов выполним по формулам
[image: image588.png]


 = [image: image589.png]1-(-0.35)°



= [image: image590.png]0,635

08775



0,7236;
[image: image591.png]


=[image: image592.png]—0.88-(-0.35)
1-(-035)7



= [image: image593.png]-0392 _
08775




-0,4467.
Итак, коэффициент детерминации равен
[image: image594.png]


=0,88·0,7236+(-0,7)·(-0,4467)=0,9495.
Частные F-критерии
[image: image595.png]


=[image: image596.png]09495 -(-0.7)% 12-2-1
1-09495 1




81,89> Fтабл, значит, целесообразно включить в уравнения регрессии фактор х1 после того, как в него был включен фактор х2.
[image: image597.png]


=[image: image598.png]0.9495-088* 12-2-1_
1-0.9495 1




31,21> Fтабл, значит, целесообразно включить в уравнения регрессии фактор х1 после того, как в него был включен фактор х2.

3. В таблице представлены данные по субъектам федерации Центрального федерального округа, за исключением Москвы. Области упорядочены по возрастанию независимой переменной х – объему кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам.
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По данной выборке построено уравнение регрессии y = 3151,1 + 8,8487 · x. Коэффициент детерминации R2 = 0,9708.
Исключив из выборки аномальное значение (Московскую область) и построив уравнение линейной зависимости, можно утверждать, что …

между объемом кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам, и инвестициями в основной капитал нет линейной зависимости

коэффициент регрессии в полученном уравнении оказался незначимым, значит, его можно признать равным нулю

 при увеличении объема кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам на 1 млн руб., инвестиции в основной капитал увеличиваются на 5,3 млн руб.

 при увеличении объема кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам на 1 млн руб., инвестиции в основной капитал уменьшаются на 5,3 млн руб.

Решение:
Если исключить аномальное значение и построить поле корреляции и уравнение регрессии, а также рассчитать коэффициент детерминации (см. на рисунке), то можно заметить, что связь между переменными является слабой.
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Значит, можно сделать вывод, что между объемом кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам, и инвестициями в основной капитал по Центральному федеральному округу нет линейной зависимости. Кроме того, в уравнении y = 4083,7 + 5,3083 · x коэффициент регрессии b является незначимым и его можно считать равным нулю.

Кейс 1 подзадача 4
1. По 72 банкам построено уравнение зависимости размеров кредитов, выданных предприятиям и организациям, в млн. руб. (y) от собственного капитала, млн руб. (x): y = 710,967 + 3,057 ∙ x . Исходные данные упорядочены по убыванию величины собственного капитала. По величинам остатков рассчитан коэффициент автокорреляции первого порядка, равный -0,45539. На рисунке представлен график остатков.
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Значение критерия Дарбина–Уотсона составит … (Полученное значение округлите до десятых.)

Решение:
Статистика Дарбина–Уотсона вычисляется по формуле [image: image602.png]d=2-(1-7)



, где [image: image603.png]


 – коэффициент автокорреляции первого порядка. Поскольку [image: image604.png]


 = –0,45539, то статистика Дарбина–Уотсона d = 2 · (1 - (-0,45539)) = 2,9.
2. По обследованию 12 случайно выбранных семей характеристики показателей накоплений, дохода и имущества представлены в таблице.
[image: image605.jpg]Xapaxtepucraka | Hakonnenus, S, | floxon,Y, | Mmyuectso, W,
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Построена матрица парных коэффициентов корреляции
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Свободный член уравнения в естественной форме равен … (Полученный ответ округлите до сотых.) 

Решение:
Сначала найдем уравнение регрессии в стандартизированном виде. Будем считать х1 – доход, х2 – имущество. Коэффициенты парной корреляции известны и равны [image: image607.png]


, [image: image608.png]


, [image: image609.png]


.
Расчет стандартизированных коэффициентов выполним по формулам
[image: image610.png]


 = [image: image611.png]1-(-0.35)°



= [image: image612.png]0,635

0.8775



0,7236;
[image: image613.png]


=[image: image614.png]—0.88-(-0.35)
1-(-035)7



= [image: image615.png]-0392 _
08775




-0,4467.
Для построения уравнения в естественной форме воспользуемся формулой [image: image616.png]


.
Итак, [image: image617.png]17896
114812




;
[image: image618.png]4467
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По формуле [image: image619.png]


 рассчитаем свободный член уравнения в естественной форме.
[image: image620.png]


 = 3,7083 - 0,11 · 40 - ( -0,03)·48,0833=0,75.

3. В таблице представлены данные по субъектам федерации Центрального федерального округа, за исключением Москвы. Области упорядочены по возрастанию независимой переменной х – объему кредитов, предоставленных предприятиям, организациям, банкам и физическим лицам.
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По данной выборке построено уравнение регрессии y = 3151,1 + 8,8487 · x. Коэффициент детерминации R2 = 0,9708.
Средняя ошибка аппроксимации по уравнению регрессии, построенному по всей выборке, равна ____ %. (Полученное значение округлите до целых.)

Решение:
В таблице представлены исходные данные, предсказанные результаты.
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По уравнению регрессии y = 3151,1 + 8,8487 · x и по формуле [image: image623.png]


 рассчитаем среднюю ошибку аппроксимации. Она равна 35,73%. Округлим до целых, получим 36.

Кейс 2 подзадача 1
1. Динамика показателя среднедушевого денежного дохода населения России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Процесс построения функции тренда для временного ряда называется …

аналитическим выравниванием

моделированием структуры

моделированием автокорреляционной функции

проверкой предпосылок МНК

Решение:
Процесс построения функции тренда для временного ряда называется аналитическим выравниванием временного ряда.

2. Динамика показателя среднего размера назначенных пенсий в России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Функция, описывающая зависимость между порядком коэффициента автокорреляции и его значением, называется …

автокорреляционной

аппроксимирующей

сглаженной

структурной

Решение:
Функция, описывающая зависимость между порядком коэффициента автокорреляции и его значением, называется автокорреляционной функцией.

3. Динамика показателя среднемесячной номинальной начисленной заработной платы работников организаций РФ в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Выявление структуры временного ряда возможно путем анализа значений …

автокорреляционной функции

моментов (периодов) времени

параметров тренда

остаточных величин

Решение:
Выявление структуры ряда направлено на определение компонент (тренд, сезонность, цикличность, случайные колебания), которые участвуют в формировании его уровней. Такое исследование проводится на основании анализа значений автокорреляционной функции.

Кейс 2 подзадача 2
1. Динамика показателя среднедушевого денежного дохода населения России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Установите соответствие между порядком коэффициента автокорреляции и его значением.
1. Коэффициент автокорреляции первого порядка
2. Коэффициент автокорреляции второго порядка
3. Коэффициент автокорреляции третьего порядка

0,999097

0,998123

0,998261

0,998733

Решение:
Рассчитаем значения автокорреляционной функции с помощью встроенной в MS Excel функции КОРРЕЛ, получим следующие значения:
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Значение 0,998733 является характеристикой связи между значением уровня ряда и значением года (моментом времени), эта величина не является значением автокорреляционной функции.

2. Динамика показателя среднего размера назначенных пенсий в России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Установите соответствие между порядком коэффициента автокорреляции и его значением.
1. Коэффициент автокорреляции первого порядка
2. Коэффициент автокорреляции второго порядка
3. Коэффициент автокорреляции третьего порядка

0,95603
0,97694
0,90784
0,96719

Решение:
Рассчитаем значения автокорреляционной функции с помощью встроенной в MS Excel функции КОРРЕЛ, получим следующие значения:
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Значение 0,96719 является характеристикой связи между значением уровня ряда и значением года (моментом времени), эта величина не является значением автокорреляционной функции.

3. Динамика показателя среднемесячной номинальной начисленной заработной платы работников организаций РФ в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Установите соответствие между порядком коэффициента автокорреляции и его значением.
1. Коэффициент автокорреляции первого порядка
2. Коэффициент автокорреляции второго порядка
3. Коэффициент автокорреляции третьего порядка

0,98673

0,97640

0,99860

0,99606

Решение:
Рассчитаем значения автокорреляционной функции с помощью встроенной в MS Excel функции КОРРЕЛ, получим следующие значения:
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Значение 0,99606 является характеристикой связи между значением уровня ряда и значением года (моментом времени), эта величина не является значением автокорреляционной функции.

Кейс 2 подзадача 3
1. Динамика показателя среднедушевого денежного дохода населения России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Значение среднедушевого денежного дохода населения в 2012 г., рассчитанное на основе линейного тренда, составит _____ руб. (Полученное значение округлите до целых.)

Решение:
Построим уравнение линейного тренда для исследуемого временного ряда.
Если в качестве времени t взять год, то получаем функцию [image: image634.png]T =-4256307,714 + 2126.9642861



. Подставим вместо t значение 2012, получим:
[image: image635.png]T =-4256307,714 + 2126.964286 - 2012 = 24144 4




.
2. Динамика показателя среднего размера назначенных пенсий в России в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Значение среднего размера назначенных пенсий в России в 2012 г., рассчитанное на основе линейного тренда, составит _____ руб. (Полученное значение округлите до целых.)

Решение:
Построим уравнение линейного тренда для исследуемого временного ряда.
Если в качестве времени t взять год, то получаем функцию
[image: image637.png]T =-2081558,429 +10397



. Подставим вместо t значение 2012, получим:
[image: image638.png]T =-2081558.429 +1039-2012 = 8909.57

8910



.

3. Динамика показателя среднемесячной номинальной начисленной заработной платы работников организаций РФ в период 2005–2011 гг. характеризуется данными, представленными на графике.
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Значение среднемесячной номинальной начисленной заработной платы работников организаций РФ в 2012 г., рассчитанное на основе линейного тренда, составит _____ руб. (Полученное значение округлите до целых.)

Решение:
Построим уравнение линейного тренда для исследуемого временного ряда.
Если в качестве времени t взять год, то получаем функцию
[image: image640.png]T =-5116865,429 + 2556.321429¢



. Подставим вместо t значение 2012, получим:
[image: image641.png]T =-5116865,429 + 2556321429 - 2012 = 264532

26453



.

