Контрольная работа по эконометрике 
преподаватель Ширшикова Л.А.

Задание 

1. Ответить на  2 теоретических вопроса N и (N+5) с примерами, поясняющими ответ. 

2. Построить множественную линейную регрессионную модель. Сделать пояснения и выводы.

1. Теоретические вопросы.
1. Парная линейная регрессия.

2. Нелинейная регрессия.

3. Экспоненциальная зависимость.

4. Логарифмическая зависимость.

5. Степенная зависимость.

6. Метод наименьших квадратов.

7. Условие Гаусса-Маркова. Теорема Гаусса-Маркова.

8. Оценка качества уравнения парной линейной регрессии.

9. Ошибка аппроксимации, коэффициент R2.
10. Стандартная ошибка регрессии.

11. Оценка значимости коэффициентов регрессии. 
12. Доверительные интервалы.

13. Множественная линейная регрессия.

14. Мультиколлинеарность в моделях множественной линейной регрессии и ее последствия. 

15. Коэффициент корреляции. Матрица корреляции и ее использование при построении множественной линейной регрессии.

16. Оценка качества уравнения множественной линейной зависимости.

17. Фиктивные переменные.

18. Понятие структурного сдвига.

19. Временной ряд.

20. Автокорреляция уровней временного ряда.

21. Аддитивная модель временного ряда.
22. Мультипликативная модель временного ряда.

23. Стационарный и нестационарный временной ряд.

24. Общее понятие системы эконометрических уравнений.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Этапы построения  множественной линейной регрессии с помощью Microsoft Excel
Выполните следующие действия.

1. Сформировать вертикальную таблицу с исходными данными. Причем в первом столбце должна быть переменная y, во втором столбце – переменная x1, в третьем x2 и так далее. 

2. Провести  предварительный анализ данных. 

3. Рассчитать парные коэффициенты линейной корреляции. Для этого выбрать Данные\ Анализ данных\Корреляция. Выделить столбцы исходных данных и указать ячейку для результатов расчетов (выходных данных). 

Замечание.

Если во вкладке Данные нет пункта Анализ данных, то необходимо подключить, выбрав

- Файл\Параметры\НаДстройки  

- нажать кнопку Перейти
- поставить галочку напротив Пакет анализа. ОК.

4. Сделать выводы о зависимости переменных по полученной матрице коэффициентов.

5. Построить уравнение множественной регрессии для всех переменных.

6. Данные\ Анализ данных\ Регрессия

7. В диалоговом окне указать, в каких ячейках находятся значения зависимой переменной y, в каких ячейках находятся значения объясняющих переменных (x1, x2, …) и куда поместить результаты расчетов (объясняющие переменные должны располагаться рядом).

8. Записать и проанализировать построенное уравнение, сделать выводы. 

9. По одной удалить коррелируемые переменные и незначимые переменные. (Скопировать таблицу на другой лист, исключить столбец с незначимым x. Выполнить шаги 1-8.) 

10. Выбрать наилучшую модель.

11. Рассчитать коэффициенты эластичности и ошибку аппроксимации для лучшей модели.

12. Интерпретировать модель.
Номер варианта N четный
2. Построить уравнение множественной линейной регрессии с помощью Microsoft Excel для следующих данных
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Номер варианта N нечетный

2. Построить уравнение множественной линейной регрессии с помощью Microsoft Excel для следующих данных
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Лабораторная работа Построение модели множественной линейной регрессии 

На зависимую переменную y существенно влияет несколько (k) независимых переменных x1, x2, …, xk. 
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 – константа уравнения, часто не имеет экономического смысла; математический смысл – значение зависимой переменной yt при x1t=x2t=...= xkt,=0; 
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, где n – количество наблюдений (строк с данными в таблице)
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 – коэффициент регрессии, который показывает абсолютную силу связи y с первой независимой переменной: на сколько единиц изменится зависимая переменная y при изменении независимой переменной x1 на 1 единицу. 
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 – коэффициент регрессии, который показывает абсолютную силу связи y с k-ой независимой переменной: на сколько единиц изменится зависимая переменная y при изменении независимой переменной xi на 1 единицу.

Если любой из коэффициентов 
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, то зависимость между xi и y прямая (с увеличение хi увеличивается y);
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, то зависимость между xi и y обратная (с увеличение хi уменьшается y);
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, то зависимости между xi и y нет.

Коэффициенты эластичности показывают относительную силу связи: на сколько процентов в среднем изменится зависимая переменная y при изменении независимой переменной xi, 
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где
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Этапы построения

1) Сформировать вертикальную таблицу со своими исходными данными. Причем в столбце A должна быть зависимая переменная у, в столбцах B, C, D, … – независимые переменные x1, x2, x3, ... 

2) Независимые переменные модели xi, 
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 не должны тесно коррелировать между собой (дублировать друг друга). В противном случае имеет место явление мультиколлинеарности и оценки коэффициентов по МНК будут некорректными:

1. оценки коэффициентов могут иметь неверный знак с экономической точки зрения;

2. ненадёжны, т.е. добавление или исключение нескольких наблюдений приводит к значительному изменению оценок коэффициентов и даже знаков;

3. большинство коэффициентов незначимо, хотя 
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 близок к 1.

Использование такой модели для анализа и прогнозирования невозможно.

Чтобы найти и устранить мультиколлинеарность, необходимо построить матрицу корреляции.

- Данные\Анализ данных\Корреляция\OK
Замечание.

- - Если во вкладке Данные нет пункта Анализ данных, то необходимо подключить, выбрав

- - Файл\Параметры\НаДстройки  

- - нажать кнопку Перейти

- - поставить галочку напротив Пакет анализа. ОК.

- Встать курсором | в поле Входной интервал и, удерживая левую кнопку мыши, выделить все данные таблицы (без названий столбцов).

- Поставить точку около пункта Выходной интервал, встать курсором | в это поле и щелкнуть левой кнопкой мыши по имени ячейки (например, $J$2), с которой вниз и вправо будет выводиться матрица корреляции.

-Заменить слова Столбец на соответствующее имя переменной из таблицы с исходными данными (рис. 1).
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(4)

Каждый элемент матрицы – это коэффициент парной линейной корреляции, который показывает тесноту и направление связи между переменными, и рассчитывается по формуле:
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(5)

где 
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– средние, полученные по формулам (3), в качестве x, y можно подставлять любые переменные из уравнения (1). 

Коэффициент корреляции изменяется в интервале 
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, причем это симметричная форма связи 
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, а корреляция переменной с собой всегда равна единице 
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. Чем ближе 
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 к единице, тем теснее связь между переменными, чем ближе 
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 к нулю, тем слабее связь. Рассмотрим значения коэффициента 
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 более подробно:
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 – линейной связи между переменными нет, переменные не коррелируют;
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 – есть линейная функциональная связь, причем прямая (с увеличением х увеличивается y);
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 – есть линейная функциональная связь, причем обратная (с увеличением х уменьшается y);


[image: image31.wmf]1

r

7

,

0

xy

£

£

 – связь сильная (тесная) прямая;
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 – связь умеренная прямая;
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 – связь слабая или отсутствует;
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 – связь умеренная обратная;
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 – связь сильная (тесная) обратная.

Если в матрице корреляции (4) (в столбцах с заголовками x1, x2, x3, … xk) наблюдается тесная связь между зависимыми переменными 
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, то одну из них необходимо исключить из уравнения регрессии (1). Исключается та, которая слабее связана с зависимой переменной y, в первую очередь по экономическому смыслу. Если теоретически обосновать невозможно, то можно выяснить тесноту связи зависимой у и независимых переменных x1, x2, x3, … xk, анализируя первый столбец у в матрице корреляции (4). После устранения коррелирующих переменных, можно строить и анализировать уравнение множественной линейной регрессии (1) на основе оставшихся переменных.
На рис. 1 наблюдается тесная прямая связь между переменными х1 и х2, так как коэффициент корреляции =0,9, что больше 0,7. Одну из этих переменных надо удалить. Теоретически сложно обосновать, что важнее, общая или жилая площадь квартиры. Рассмотрим столбец К, влияние независимых переменных на y. Коэффициент корреляции между y и х2 меньше (
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=0,26), чем между у и х1 (
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=0,29). Значит х2 можно удалить, так как х2 меньше влияет на у (жилая площадь меньше влияет на стоимость квартиры, чем общая площадь). 
3) Копируем всю таблицу на другой лист и удаляем столбец x2 - Жилая площадь (Щелкаем правой кнопкой мыши по заголовку столбца D \ Удалить)
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Рис. 1 Исходные данные и матрица корреляции

4) Для оценки коэффициентов уравнения надо использовать дополнительные возможности пакета Microsoft Excel. Выбираем через меню Данные\Анализ данных\Регрессия\ОК. 

В появившемся окне Регрессия необходимо

1). Встать курсором | в поле Входной интервал Y и удерживая левую кнопку мыши выделить только данные зависимой переменной y (без названия столбца).

2). Встать курсором | в поле Входной интервал X и выделить только данные независимых переменных x1, x2, x3, ... (диапазон должен быть непрерывным, без пустых ячеек)
3). Поставить точку около пункта Выходной интервал, встать курсором | в это поле и щелкнуть левой кнопкой мыши по имени ячейки (например, $A$20), с которой вниз и вправо будут выводиться результаты анализа.

4) Проверить выделенные диапазоны ячеек, если всё верно – ОК.
5) Чтобы удобнее было читать и понимать полученные результаты: увеличить ширину столбцов, сделать перенос текста внутри ячеек с заголовками, установить меньше знаков после запятой.

6) Вводим правильные названия переменных, соответствующие названиям в таблице с данными (на рисунке 2 строки 36-41).
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Рис.2 – Первая модель множественной регрессии

5) Записываем полученное уравнение регрессии в тетрадь. 
Оцениваем значимость коэффициентов уравнения с помощью t-статистики и P-значения.

Если P-значение меньше заданного уровня значимости 0,05 (т.е. 5%), следовательно, соответствующий коэффициент 
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 значим с вероятностью 95%. 

Если P-значение больше 0,05, то делается вывод, что соответствующий коэффициент незначим с вероятностью 0,95.

6) Копируем всю таблицу на другой лист и удаляем столбец, имеющий незначимый коэффициент (наибольшее P-значение, кроме 
[image: image42.wmf]0

b

). Для модели на рис. 2 надо удалять столбец x3.
7) Повторяем шаги 4 и 5 до тех пор, пока в модели не останутся только значимые коэффициенты.

8) Для итогового уравнения со значимыми коэффициентами, рассчитываем прогнозные значения по формуле (1) и записываем в столбец 
[image: image43.wmf]t

y

)

. Сравниваем полученные прогнозы 
[image: image44.wmf]t

y

)

с реальными значениями зависимой переменной yt.
9) Построить на графике yt и 
[image: image45.wmf]t

y

)

, сделать предварительный вывод о близости прогнозных значений.

10) Качество уравнения можно оценить с помощью средней ошибки аппроксимации (средней процентной ошибки), которая показывает, на сколько процентов в среднем отличаются реальные значения уt от расчетных 
[image: image46.wmf]t
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(6)

Если 
[image: image48.wmf]%
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, то качество прогноза хорошее.
Для расчета А вводим вспомогательный столбец 
[image: image49.wmf]t
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y
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, для расчетов можно использовать команду модуля =ABS((B3-H3)/B3), если в столбце B – значения yt, а в столбце H – значения 
[image: image50.wmf]t

y

)

.

11) F-критерий Фишера позволяет оценить значимость уравнения в целом.

1. Выдвигаем две гипотезы.

H0: предполагает, что все истинные коэффициенты при независимых переменных незначимы
[image: image51.wmf]0
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, т.е. независимые переменные модели x1, x2, x3, … xk  не оказывают влияния на зависимую переменную y. Тогда говорят, что уравнение не значимо (не имеет смысла).

H1: предполагает, что гипотеза Н0 не верна, т.е. хотя бы один истинный коэффициент в модели значим: 
[image: image52.wmf]k
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Если не выполняется одна гипотеза, то точно выполняется другая.

2. По таблице распределения Фишера определяется критическое значение F-статистики (Fкр) для заданного уровня значимости (=5% и числа степеней свободы (n-k-1) (на пересечении столбца c номером k1=k (число независимых переменных) и строки с номером k2=(n-k-1)). 
3. Сравниваем расчетное F и критическое Fкр значения F-статистики.

Если 
[image: image53.wmf]кр

F
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, то гипотеза H0 принимается, делается вывод, что с вероятностью q=1-( все коэффициенты незначимы
[image: image54.wmf]0
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, уравнение в целом незначимо.

Если 
[image: image55.wmf]кр

F
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, то гипотеза H0 отвергается, принимается гипотеза H1, делается вывод, что с вероятностью q=1-( хотя бы один истинный коэффициент в модели значим (отличен от нуля), уравнение в целом значимо.
12) Качество построенного уравнения можно оценить с помощью нормированного коэффициента детерминации 
[image: image56.wmf]2

R

. Чем ближе 
[image: image57.wmf]2

R

 к единице, тем выше качество подгонки построенного уравнения к реальным данным, тем в большей степени изменения переменной у объясняются построенным уравнением. Тогда 
[image: image58.wmf])
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 – это изменения y, вызванные неучтенными в модели факторами. Прогнозы, полученные для уравнения регрессии с низким 
[image: image59.wmf]2

R

, будут иметь низкую точность. Часто на практике не получается 
[image: image60.wmf]2
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 близкий к 1, так как на зависимую переменную yt обычно влияет много факторов. Считается, что построенное для реальных данных уравнение регрессии с 
[image: image61.wmf]5
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 можно использовать.

13) Дать экономическую интерпретацию коэффициентов построенного уравнения множественной линейной регрессии. Прокомментировать знаки уравнения.
14) Оценить коэффициенты эластичности по формуле (2), сделать выводы.
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