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1. Цель и организация выполнения

контрольной работы

В соответствии с учебным планом студенты третьего курса бакалавриата направление 080100.62 «Экономика» в процессе изучения дисциплины «Эконометрика» выполняют две контрольные работы. 

Цель контрольной работы – закрепление у студентов теоретических знаний по методологическим основам и методике построения эконометрических моделей, формирование практических навыков построения эконометрических моделей и их применения для анализа состояния и оценки закономерностей развития социально-экономических систем, а также для целей  совершенствования  управления деятельностью организаций (предприятий).
В процессе выполнения контрольных работ студент должен продемонстрировать умение работать с учебной и научной экономической литературой, навыки владения компьютерной техникой и пакетами прикладных программ экономико-статистического анализа, применять научную методологию в построении и анализе эконометрических моделей, осуществлять аргументированные выводы и давать рекомендации по использованию построенных моделей в организации и управлении предприятием. 

Структурно каждая контрольная работа состоит из двух частей – теоретической и практической. 

Теоретическая часть посвящена методологическим вопросам построения эконометрических моделей, практическая – практическому освоению методики построения и анализа эконометрических моделей, осуществлению рекомендаций по совершенствованию управления деятельностью организации, проведению самостоятельных практических исследований с применением освоенной методологии и компьютерных технологий. 

Контрольные работы должна быть выполнены и представлены в сроки, установленные графиком учебного процесса. 

Выполнение контрольных работ предполагает: 

    •ознакомление с программой дисциплины «Эконометрика» и методическими рекомендациями по выполнению контрольной работы; 

    •выбор варианта задания для выполнения работы; 

    •проработку соответствующих разделов методологии и методики построения эконометрических моделей, изучение рекомендуемой учебной и специальной литературы; 

    •освещение изученной методологии и методов построения эконометрических моделей в теоретической части контрольной работы; 

    •выполнение практической части контрольной работы с применением освоенных научных методов и методик; 

    • построение эконометрических моделей с применением освоенных методов и компьютерных технологий; 

    • осуществление анализа эконометрических моделей;

    • вынесение рекомендаций по совершенствованию деятельности организации (изучаемого явления, процесса);
    •оформление контрольной работы в соответствии с установленными требованиями. 

Выбор варианта задания для контрольной работы осуществляется на основании табл. 1. Тематика теоретической части контрольной работы в соответствии с вариантами заданий приведена в п. 4.1. 

Студент имеет право на самостоятельный выбор темы теоретической части работы, выполняемой на доступных студенту конкретных статистических материалах, а также в зависимости от профиля его работы, профессиональных и научных интересов. Выбор тематики теоретической части контрольной работы по выбору студента осуществляется по согласованию с преподавателем. 

Возможно также выполнение теоретической части контрольной работы по индивидуальной теме, предложенной самим студентом. 

Для утверждения темы теоретической части контрольной работы по выбору или индивидуальной темы студенту необходимо представить на кафедру заявление с кратким обоснованием выбора темы. Подписанное заведующим кафедрой или его заместителем заявление является разрешением на выполнение контрольной работы. При этом тему теоретической части работы студент должен согласовать с руководителем контрольной работы.

Распределение вариантов контрольных работ
	Последние две цифры зачетной книжки
	Вариант
	Последние две цифры зачетной книжки
	Вариант
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	01
	1
	26
	6
	51
	11
	76
	16

	02
	2
	27
	7
	52
	12
	77
	17

	03
	3
	28
	8
	53
	13
	78
	18

	04
	4
	29
	9
	54
	14
	79
	19

	05
	5
	30
	10
	55
	15
	80
	20

	06
	6
	31
	11
	56
	16
	81
	1

	07
	7
	32
	12
	57
	17
	82
	2

	08
	8
	33
	13
	58
	18
	83
	3

	09
	9
	34
	14
	59
	19
	84
	4
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	10
	35
	15
	60
	20
	85
	5
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	13

	19
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	69
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	94
	14

	20
	20
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	70
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	95
	15

	21
	1
	46
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	71
	11
	96
	16

	22
	2
	47
	7
	72
	12
	97
	17

	23
	3
	48
	8
	73
	13
	98
	18

	24
	4
	49
	9
	74
	14
	99
	19

	25
	5
	50
	10
	75
	15
	00
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Преподаватель кафедры, являющийся руководителем контрольной работы, осуществляет консультирование студента по ее выполнению. На консультациях студент обсуждает и уточняет содержание теоретической и практической частей работы, а также представляет на проверку практическую часть. По всем вопросам, связанным с выполнением контрольной работы, следует обращаться к руководителю работы. 
Выполненная работа в установленные учебным графиком сроки представляется для проверки на кафедру. Срок проверки – не более 5–7 дней. Руководитель работы оценивает качество контрольной работы, степень самостоятельности ее выполнения, уровень грамотности изложения материала, отмечает положительные стороны и недостатки работы и определяет, допускается ли она к защите.

Проверенная работа, получившая положительную оценку, возвращается студенту для подготовки к защите.

По всем замечаниям рецензента студент должен до защиты контрольной работы сделать необходимые исправления и дополнения.

Если контрольная работа не допущена к защите, то она должна быть доработана в соответствии с замечаниями руководителя. Руководитель имеет право не допустить работу к защите, если она не соответствует требованиям к структуре и содержанию теоретической или практической частей, выполнена несамостоятельно или содержит данные без ссылки на их источники.

Повторно выполненную контрольную работу студент сдает на проверку вместе с предыдущим вариантом работы.

Защита контрольной работы состоит в устном сообщении о результатах работы и ответах на вопросы, относящиеся к ее содержанию.

В процессе защиты контрольной работы выявляется уровень знаний студента и степень его самостоятельности при выполнении работы. 
Студенты, получившие на защите неудовлетворительную оценку, к экзамену не допускаются. В этом случае студент должен внести в работу необходимые изменения и лучше подготовиться к повторной защите. 
При повторной неудовлетворительной оценке по итогам проверки контрольной работы студент получает на кафедре другую тему контрольной работы для выполнения.
2. Структура контрольной работы

При выполнении контрольной работы необходимо придерживаться следующей структуры:

•титульный лист;

•оглавление;

•введение;

•теоретическая часть;

•практическая часть;

•заключение;

•список использованной литературы;

•приложения.

Титульный лист является первой страницей контрольной работы. Образец оформления титульного листа приведен в Приложении.

В оглавлении (объем – одна страница) даются названия всех разделов работы с указанием страниц, с которых эти разделы начинаются. Все разделы контрольной работы, за исключением введения, заключения, списка использованной литературы и приложений, должны быть пронумерованы. Введение, заключение и список использованной литературы не нумеруются. Названия разделов в оглавлении должны точно соответствовать их названиям в тексте.

Во введении (объем – 1–2 страницы):

•указывается цель  и задачи контрольной работы;

•приводится краткое описание структуры контрольной работы, в том числе содержания ее теоретической и практической частей;

•перечисляются методы, используемые при выполнении контрольной работы;

•дается название программных средств, используемых в процессе выполнения работы.

2.1. Требования к структуре и содержанию

теоретической части контрольной работы
Теоретическая часть (объем – 6–8 страниц) имеет целью углубить знания студентов по отдельным разделам научной методологии и методики построения эконометрических моделей в соответствии с тематической направленностью теоретической части работы. Изложение теоретического материала должно быть выполнено студентом после проработки соответствующей учебной и научной литературы. 

При изложении теоретического материала необходимо ссылаться на соответствующие страницы источников из списка использованной литературы. 
При изложении теоретического материала необходимо приводить примеры использования эконометрических моделей в других отраслях знаний: экономическом анализе, банковском деле,  финансовом менеджменте и т.д.
2.2. Требования к выполнению и оформлению

практической части контрольной работы

Практическая часть контрольной работы (объем – в пределах заданий –имеет целью освоение студентами методологии и методики построения эконометрических моделей социально-экономических процессов.
Практическая часть включает в себя 2 задачи. Особое внимание необходимо обратить на выводы и рекомендации, которые должны быть экономически обоснованными и подтверждать самостоятельность выполнения студентами контрольной работы.
Практическая часть контрольной работы дает возможность студенту самостоятельно провести практическое исследование по построению эконометрических моделей социально-экономических процессов с использованием современных компьютерных технологий и специализированных прикладных пакетов программ. Выбор программных средств для проведения вычислений студент производит самостоятельно исходя из их доступности. (Excel, SPSS, VSTAT, STATISTICA  и т.д.).

Выполнение вычислений в практической части контрольной работы с применением компьютерной техники и пакетов прикладных программ должно осуществляться в соответствии с методологией и методами построения эконометрических моделей, рассмотренными в теоретической части работы.

Практическая часть завершается аргументированными выводами, базирующимися на проведенном исследовании.

Для иллюстрации использования компьютерных технология построения эконометрических моделей следует привести распечатки соответствующих диалоговых окон и экранных форм.

В заключении контрольной работы (объем – одна страница) в краткой форме резюмируются результаты работы, дается оценка возможности их использования по месту работы студента или в других организациях, учреждениях, на предприятиях.

Список использованной литературы включает только те источники, которые были использованы студентом при выполнении контрольной работы и на которые имеются ссылки в основной части работы.

При описании литературного источника необходимо указать:

•фамилию(и) и инициалы автора(ов);

•название книги, сборника, статьи;

•место издания;

•издательство;

•год издания;

•количество страниц или конкретные страницы (последние – в случае ссылки на статью или статистический сборник).

Стандартный формат описания источников представляет собой список литературы настоящих методических указаний.

В приложения помещают дополнительные или вспомогательные материалы, которые нецелесообразно приводить по основному тексту работы (например, вспомогательные экранные формы, диалоговые окна и т.д.).
3. Требования к оформлению контрольной работы
При оформлении контрольной работы необходимо руководствоваться следующими требованиями.

1. Объем контрольной работы – 15–20 страниц машинописного текста (исключая приложения) на стандартных листах формата А4, набранных на компьютере с использованием текстового редактора, табличного процессора или других программных средств.

2. Страницы должны быть пронумерованы и оформлены с учетом установленных требований: гарнитура шрифта – Times New Roman, размер шрифта – 14, межстрочный интервал – полуторный, абзацный отступ – 1,25 см; размеры полей: верхнее и нижнее – 2 см, левое – 3, правое – 1,5 см.

3. Каждую структурную часть работы следует начинать с новой страницы. В конце заголовка раздела точки не ставятся.

4. Сокращения слов и использование аббревиатур, за исключением общепринятых, в работе не допускаются.
5. Приводимые в работе статистические данные, цифры и факты должны сопровождаться ссылками на соответствующие источники информации из списка использованной литературы. 

6. Каждая таблица должна иметь тематический заголовок. Все таблицы должны иметь сквозную нумерацию (отдельную для теоретической и практической частей).  Например,
Таблица 1.1

Матрица коэффициентов парных корреляций

	
	
	

	
	
	

	
	
	


7. Приведенные в работе схемы и графики также должны быть пронумерованы и иметь подрисуночные подписи (нумерация сквозная в пределах раздела). Например, 
	


Рис.2.1 График динамики объема реализации продукции
8. Описание литературных источников выполняется в соответствии со стандартными требованиями, приведенными в предыдущем разделе.

9. Для иллюстрации технологии компьютерных расчетов практической части контрольной работы необходимо представить распечатки экранных форм таблиц и диалоговых окон в соответствии с указаниями п. 2 «Структура контрольной работы».

10. При оформлении приложений каждое приложение должно начинаться с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова «Приложение» и иметь тематический заголовок, который располагается по центру. Приложения нумеруются арабскими цифрами.

Связь приложений с основным текстом осуществляется через ссылки в тексте на соответствующие приложения.

11. На последней странице контрольной работы студент должен поставить подпись и дату ее выполнения.
4. Тематика теоретической части контрольной работы
в соответствии с вариантами заданий
Контрольная работа № 1

1. Эконометрика, её задача и метод. Два принципа спецификации. Типы уравнений: поведенческие уравнения и тождества (на примере макромодели). 
2. Типы переменных в экономических моделях. Структурная и приведённая форма модели (на примере макромодели).

3. Схема построения эконометрических моделей (на примере эконометрической модели Оукена экономики России).

4. Ковариация, Cov(x,y), и коэффициент корреляции, Cor(x,y), пары случайных переменных (x, y). Выборочные значения (оценки) ковариации и коэффициента корреляции и их вычисление в Excel. Частная ковариация и коэффициент корреляции.

5. Линейная модель парной регрессии. Порядок её оценивания методом наименьших квадратов. Спецификация модели парной регрессии.

6. Проблема мультиколлинеарности: симптомы, последствия и методика устранения.

7. Нелинейная парная регрессия и способы линеаризации. Оценка параметров нелинейной регрессии.

8. Линейная модель множественной регрессии. Порядок её оценивания методом наименьших квадратов в  Excel. Смысл выходной статистической информации функции ЛИНЕЙН. 
9.  Понятие статистической процедуры оценивания параметров эконометрической модели. Линейные статистические процедуры. Требования к наилучшей статистической процедуре: несмещённость и минимальные дисперсии оценок параметров.

10.  Понятие статистической гипотезы. Процедура проверки статистической гипотезы.

11. Метод наименьших квадратов (МНК). Свойства оценок МНК (формулировка теоремы Гаусса-Маркова). 

12. Тест Голдфелда-Квандта гомоскедастичности случайного возмущения в линейной модели множественной регрессии. 

13. Тест Дарбина-Уотсона отсутствия автокорреляции случайного остатка в линейной модели множественной регрессии.

14. Показатели качества регрессии: коэффициент детерминации как мерило качества спецификации эконометрической модели (на примере модели Оукена). Связь коэффициента детерминации с коэффициентом корреляции экзогенной и эндогенной переменных модели (на примере модели Оукена). Показатели качества регрессии: F-тест.

15. Процедура точечного прогнозирования по оценённой линейной эконометрической модели значений эндогенной переменной. 

16. Процедура интервального прогнозирования по оценённой линейной эконометрической модели значений эндогенной переменной и проверка адекватности оценённой модели.

17. Точность прогноза функции регрессии. Точность оптимального прогноза для нормально распределённого случайного вектора.

18. Регрессионные модели с переменной структурой (фиктивные переменные).

19. Линейные регрессионные модели с гетероскедастичным остатком. Оценивание параметров модели взвешенным методом наименьших квадратов. Ковариационная матрица оценок коэффициентов линейной модели.

20. Линейные регрессионные модели с автокоррелированным остатком. Оценивание модели обобщённым методом наименьших квадратов. 

Контрольная работа № 2

1. Случайная переменная (дискретная и непрерывная) и закон её распределения. Ожидаемое значение случайной переменной, её дисперсия и среднее квадратичное отклонение. 
2. Нормальный закон распределения случайной переменной. Выборочные значения основных количественных характеристик случайной переменной и их вычисление в Excel.

3. Случайный вектор и его основные количественные характеристики. 

4. Условный закон распределения случайной переменной. Условное математическое ожидание (функция регрессии). Свойства операции условного ожидаемого значения случайной переменной. Функция регрессии нормально распределённого случайного вектора.

5. Характеристики временных рядов. Модели стационарных временных рядов и их идентификация. 
6. Модели нестационарных временных рядов с трендом и сезонной составляющей и их идентификация. Модели нестационарных временных рядов: броуновское движение и экономическое броуновское движение.

7. Последствия, симптомы и методика устранения ошибки спецификации эконометрической модели, состоящей в неверном выборе типа функции, играющей роль уравнения регрессии. 
8. Последствия, симптомы и методика устранения ошибки спецификации эконометрической модели, состоящей во включении в линейное уравнение регрессии незначимой объясняющей переменной.

9. Последствия, симптомы и методика устранения ошибки спецификации эконометрической модели, состоящей в отсутствии в линейном уравнении регрессии значимой объясняющей переменной.

10. Авторегрессионные модели (на примере модели корректировки уровня сбережений). Стохастические объясняющие переменные. 
11. Нарушение предпосылки теоремы Гаусса-Маркова, возникающее при оценивании методом наименьших квадратов авторегрессионных моделей, и его последствия.

12. Спецификация и преобразование к приведённой форме динамических моделей. Лаговые и предопределённые переменные динамической модели. Модель Линтнера корректировки уровня дивидендов.

13. Спецификация и оценивание линейных авторегрессионных моделей.

14. Эконометрические модели из одновременных уравнений. Необходимое условие идентифицируемости уравнения модели (на примере простой кейнсианской модели формирования доходов).

15. Состоятельные и несостоятельные оценки параметров модели (на примере оценок коэффициентов уравнения спроса в простой «паутинной» модели спроса-предложения товара на конкурентном рынке).

16. Эконометрические модели из одновременных уравнений. Идентифицируемость рекурсивных систем из одновременных уравнений.

17. Эконометрические модели из одновременных уравнений. Процедура двухшагового метода наименьших квадратов оценивания уравнения модели.

18. Эконометрические модели из одновременных уравнений. Процедура трёхшагового метода наименьших квадратов оценивания уравнений модели. 
19. Процедура косвенного метода наименьших квадратов оценивания параметров уравнения модели из одновременных уравнений (на примере кейнсианской модели формирования дохода).

20. Эконометрические модели из одновременных уравнений. Точно идентифицированное и сверхидентифицированное уравнение модели (на примере расширенной «паутинной» модели спроса-предложения товара на конкурентном рынке). 
5. Задания к практической части контрольной работы

Решение задач в практической части контрольных работ должно сопровождаться необходимыми расчетами и комментариями, то есть все основные моменты процесса решения задачи должны быть раскрыты и обоснованы соответствующими теоретическими положениями.

Особое внимание необходимо обратить на выводы и рекомендации по результатам выполнения заданий, которые должны быть экономически обоснованными и подтверждать самостоятельность выполнения студентами контрольной работы.
Выполнение заданий практической части контрольных  работ  должны содержать:

1) полное условие задачи;
2) поэтапное решение задачи с приведением формул расчетов и необходимыми пояснениями;
3) описание компьютерной информационной технологии, с помощью которой получено решение;
4) экранные формы и диалоговые окна с соответствующими комментариями.
5) содержательный отчет по каждому пункту задания;

6) выводы и рекомендации по итогам осуществленного эконометрического моделирования. 
Обязательно соблюдение очередности выполнения и нумерации пунктов задания. 
При построении графиков и гистограмм подписываются оси (в том числе указываются единицы измерения) и числовые метки.

Графики, помимо этого, должны содержать титульные подписи, чтобы было понятно, что на них изображено. Второстепенные таблицы и графики, экранные формы необходимо выносить в Приложения.

К собеседованию допускаются студенты, выполнившие все пункты задания и оформившие результаты работы в соответствии с установленными требованиями.

5.1. Задания для выполнения практической части  работы
 по вариантам
Вариант задания для выполнения практической части контрольной работы соответствует последней цифре зачетной книжки студента (если иной порядок выбора варианта не определен преподавателем). 

Практическая часть контрольных работ заключается в выполнении стандартных заданий и включает в себя решение  следующих типовых задач: 
Контрольная работа № 1

· Задача 1. Построение модели парной регрессии
1. Рассчитайте матрицу парных коэффициентов корреляции; оцените статистическую значимость  коэффициентов  корреляции.

2. Постройте поле корреляции результативного признака и наиболее тесно связанного с ним  фактора.

3.  Рассчитайте параметры линейной парной регрессии от ведущего фактора.
4.  Оцените качество уравнения парной регрессии через коэффициент детерминации, среднюю ошибку аппроксимации и F-критерий Фишера.

5. Осуществите прогнозирование среднего значения показателя 
[image: image1.wmf]Y

 при уровне значимости  
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,  если прогнозное значения фактора 
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 составит 80% от его максимального значения. Представьте графически: фактические и модельные значения,  точки прогноза.
· Задача 2. Построение модели множественной регрессии
1. Осуществите анализ матрицы парных корреляций на предмет мультиколлинеарности.
2. Используя пошаговую множественную регрессию (метод исключения или метод включения), постройте модель множественной регрессии. Дайте экономическую интерпретацию коэффициентов модели регрессии.
3. Осуществите проверку выполнения предпосылок МНК.
4. Оцените качество построенной модели. Улучшилось ли качество модели по сравнению с однофакторной моделью? Дайте оценку влияния значимых факторов на результат с помощью коэффициентов эластичности, ( - и ( - коэффициентов.

5. Постройте (по лучшей модели) прогноз результативного признака, если предположить, что значения факторных признаков увеличатся относительно средних  значений на 10 %.

6. Внесите рекомендации по совершенствованию управления процессом (организацией).

Вариант 1.  Анализ деятельности ряда нефтяных компаний позволил выявить ряд факторов, оказывающих влияние на объем добычи нефти:

- объем капиталовложений,

- уровень механизации,

- производительность труда.

	№ п.п.
	Y

объем добычи нефти (млн.тонн)
	X1

объем капиталовложений (млн.руб.)


	X2
уровень механизации
	X3
производительность труда

	1
	108.81
	216.89
	177.15
	79.5

	2
	81.18
	176.6
	152.13
	74.57

	3
	80.75
	136.51
	95.21
	80.57

	4
	98.41
	118.78
	102.04
	86.16

	5
	88.45
	117.21
	91.02
	63.55

	6
	109.19
	159.73
	129.13
	68.85

	7
	131.86
	202.82
	193.13
	80.58

	8
	141.36
	208.54
	193.56
	83.77

	9
	126.46
	350.73
	177.94
	84.44

	10
	57.89
	336.05
	162.2
	74.13

	11
	55.22
	337.03
	151.03
	65.25

	12
	47.76
	354.46
	147.85
	58.59

	13
	49.82
	355.86
	164.2
	52.49

	14
	112.61
	356.73
	162.52
	53.2

	15
	105.69
	345.86
	147.39
	54.63

	16
	106.01
	353.57
	139.14
	50.85

	17
	147.61
	385.29
	229.38
	49.68

	18
	195.09
	429.21
	363.69
	35.96

	19
	281.22
	450.7
	520.39
	41.37

	20
	244.94
	396.72
	417.59
	43.79

	21
	303.92
	425.28
	502.18
	54.74

	22
	284.73
	400.39
	441.04
	72.21

	23
	326.81
	391.82
	480.95
	96.71

	24
	333.29
	377.54
	504.81
	115.4

	25
	327.47
	367.66
	520.14
	154.26

	26
	442.14
	389.48
	868.59
	234.06

	27
	552.59
	394.48
	1062.66
	487.61

	28
	542.88
	371.88
	938.69
	464.85

	29
	533.93
	371.12
	1140.91
	386.83

	30
	550.38
	401.33
	1312.4
	453.46

	31
	613.27
	465.31
	1497.94
	897.17

	32
	773.88
	587.97
	1728.97
	991.43

	33
	731.07
	503.7
	1571.79
	1014.18

	34
	716.78
	534.16
	1684.07
	986.54

	35
	598.12
	431.35
	1471.15
	910.15

	36
	396.22
	337.74
	958.26
	520.08

	37
	492.54
	334.55
	1239.89
	871.13

	38
	366.46
	304.27
	968.96
	611.08

	39
	438.12
	309.64
	1207.45
	593.2

	40
	425.43
	272.73
	1243.55
	658.2

	41
	434.75
	249.42
	1294.02
	652.34

	42
	258.53
	176.35
	598.85
	373.79

	43
	237.16
	143.71
	503.76
	315.28

	44
	233.08
	123.08
	501.89
	313.65

	45
	102.73
	75.93
	142.3
	100.76

	46
	64.93
	68.4
	77.69
	52

	47
	77.98
	59.04
	163.82
	29.25

	48
	102.57
	67.43
	179.86
	51.03

	49
	88.65
	54.92
	143.86
	41.44

	50
	77.3
	45.59
	129.32
	24.38

	51
	78.53
	53.95
	197.75
	46.48

	52
	74.85
	72.16
	192.5
	58.5

	53
	66.51
	90.35
	209.06
	56.22

	54
	102.98
	91.05
	239.86
	67.27

	55
	162.37
	108.45
	393.83
	143

	56
	137.39
	106.43
	334.33
	99.12

	57
	113.77
	101.8
	286.44
	93.43

	58
	79.56
	85.35
	233.2
	71.43

	59
	89.48
	94.67
	246.16
	71.99

	60
	122.62
	123.47
	296.1
	93.92

	61
	183.44
	187.33
	459.54
	129.99

	62
	238.02
	242.37
	507.68
	133.24

	63
	289.63
	265.27
	554.74
	153.72

	64
	377
	309.55
	697.95
	153.71

	65
	317
	314.9
	699.97
	153.71

	66
	258.04
	266.77
	535.49
	133.24

	67
	219.33
	224.06
	452
	124.62

	68
	231.58
	268.52
	549.34
	154.36

	69
	268.49
	306.8
	629.66
	154.35

	70
	203.41
	263.35
	521.35
	135.51

	71
	197.03
	264.81
	494.24
	133.23

	72
	150.35
	224.12
	322.19
	86.92

	73
	145.25
	241.54
	321.44
	82.05

	74
	150.73
	277.25
	396.1
	85.79

	75
	144.48
	307.8
	366.24
	77.99

	76
	141.06
	405.96
	382.02
	105.61

	77
	139.06
	408.23
	424.85
	118.6

	78
	138.18
	457.67
	432.31
	120.72

	79
	144.12
	535.9
	459.61
	120.16

	80
	130.34
	474.61
	428.16
	113.98

	81
	126.83
	474.3
	441.04
	118.9

	82
	108.61
	393.93
	371.08
	100.08

	83
	116.01
	403.87
	412.53
	110.46

	84
	135.44
	428.61
	534.51
	154.16

	85
	142.88
	475.37
	583.03
	243.8

	86
	158.69
	476.57
	600.25
	275.58

	87
	168.49
	549.98
	612.33
	309.31

	88
	174.8
	578.39
	618.54
	454.09

	89
	187.15
	581.06
	579.44
	564.31

	90
	168.71
	587.67
	527.44
	567.59

	91
	145.7
	572.58
	411.14
	562.65


Вариант 2.  По ряду филиалов трастовой фирмы получены данные, характеризующие зависимость годовых объемов чистой прибыли инвестиционных проектов от следующих факторов:

- объема инвестиций,

- годового оборота проекта,

- срока окупаемости,

- риска потери инвестиций.

	№ проекта
	У

объем чистой прибыли инвестиционного проекта

(млн.руб.)
	Х1

объем инвестиций, (млн.руб.)
	Х2

годовой оборот проекта
	Х3

срок окупаемости

(лет)


	Х4

риск потери инвестиций

	1
	7.80
	33.00
	26.00
	5.50
	Н

	2
	1.30
	1.14
	18.00
	1.69
	В

	3
	0.59
	1.08
	1.65
	2.75
	Н

	4
	0.83
	3.00
	3.90
	3.85
	Н

	5
	0.39
	0.66
	3.00
	2.20
	Н

	6
	0.13
	0.11
	0.75
	2.20
	Н

	7
	2.60
	9.10
	20.40
	6.50
	Н

	8
	0.20
	0.47
	0.31
	4.40
	Н

	9
	2.53
	6.60
	14.95
	3.30
	В

	10
	0.65
	1.54
	1.80
	6.60
	В

	11
	4.88
	33.00
	26.00
	8.80
	Н

	12
	0.26
	1.30
	1.20
	6.50
	Н

	13
	4.60
	2.40
	27.50
	0.66
	Н

	14
	0.11
	0.54
	1.73
	5.50
	Н

	15
	0.77
	0.77
	2.52
	5.50
	Н

	16
	0.14
	0.50
	1.82
	5.50
	Н

	17
	0.26
	0.46
	1.15
	2.60
	Н

	18
	0.33
	1.20
	3.30
	4.40
	В

	19
	0.66
	1.80
	4.55
	2.75
	Н

	20
	0.98
	1.32
	4.50
	2.20
	Н

	21
	0.59
	1.10
	5.20
	2.75
	В

	22
	0.07
	0.16
	0.30
	3.25
	В


Х4 - риск потери инвестиций ( В(высокий)-1, Н (низкий) -0).

      Вариант 3.  В результате анализа уровня потребления продукции по различным регионам страны выявлен ряд факторов, оказывающих на него существенное влияние:

- уровень урбанизации,

- относительный образовательный уровень населения,

- относительный возрастной показатель,

- относительная заработная плата,

- географическое положение региона.

В данной задаче Y (уровень потребления продукции)  – показатель, рассчитанный, исходя из минимального набора продуктов потребительской корзины. Кроме того, в этот показатель включается среднестатистическое потребление лекарственных препаратов и медикаментов. Поэтому единицы измерения этого показателя – условные.

Х1 (уровень урбанизации) – показывает количество городов региона на 100 единиц населенных пунктов всех видов.

Х2, Х3, Х4 – относительные показатели, рассчитанные по определенным методикам, а не полученные прямыми измерениями, поэтому единицы измерения – условные.

Х5 (географическое положение района) – характеризует близость региона к Центральному району ( 1 или 0).

	№ п.п.
	Y

уровень потребления продукции(усл.ед.)
	X1

уровень урбанизации

	X2

относительный образовательный уровень населения,

	X3

относительный возрастной показатель

	X4

относительная заработная плата

	X5

географическое положение региона

	1
	27.1
	42.2
	11.2
	31.9
	35.2
	1

	2
	24.4
	48.6
	12.6
	23.2
	37.8
	1

	3
	20.8
	42.6
	10.6
	28.7
	32.1
	0

	4
	32.1
	49.1
	11.4
	26.1
	42.3
	1

	5
	28.8
	34.7
	9.3
	30.1
	32.9
	1

	6
	34.6
	44.5
	10.8
	28.5
	49.6
	0

	7
	33.7
	39.1
	9.7
	24.3
	35.3
	0

	8
	34.5
	40.1
	10.1
	28.6
	45.3
	1

	9
	35.7
	45.9
	12.2
	20.4
	47.1
	1

	10
	28.7
	38.4
	11.3
	25.3
	35.6
	0

	11
	36.5
	46.2
	12.8
	37.2
	43.2
	1

	12
	34.3
	50.1
	12.9
	38.4
	48.4
	1

	13
	33.6
	39.4
	10.5
	27.2
	39.1
	1

	14
	28.2
	31.3
	9.2
	20.6
	30.1
	1

	15
	24.9
	25.8
	9.1
	29.8
	27.8
	1

	16
	26.2
	37.4
	9.6
	30.1
	34.6
	1

	17
	26.9
	46.1
	10.5
	25.4
	36.2
	1

	18
	23.8
	27.2
	8.7
	27.2
	24.7
	1

	19
	32.4
	34.9
	11.2
	21.5
	40.6
	0

	20
	43.4
	48.2
	12.8
	26.7
	44.6
	1

	21
	38.2
	40.2
	11.7
	31.2
	42.1
	1

	22
	34.7
	41.9
	12.3
	27.2
	43.2
	1

	23
	28.3
	35.5
	10.6
	34.8
	38.4
	1

	24
	34.2
	44.7
	12.4
	32.9
	39.1
	1

	25
	36.1
	48.3
	12.8
	28.6
	40.1
	1

	26
	28.2
	39.6
	9.6
	35.6
	37.8
	0

	27
	38.3
	47.2
	10.2
	42.7
	42.6
	0

	28
	42.1
	51.8
	10.7
	46.4
	46.2
	1

	29
	42.9
	52.3
	11.1
	39.6
	48.8
	0

	30
	45.2
	54.5
	12.9
	42.4
	54.3
	1


Вариант 4. В таблице представлены данные о цене технического средства (ТС), доходе, возрасте, стаже работы и т.д. 24 сотрудников некоторого предприятия.
	№ п.п.
	Y

Цена ТС
	X1

Доход
	X2

Возраст
	X3

Уровень образ.
	X4

Стаж
	X5

Пол

	1
	36.20
	72.00
	55.00
	0.00
	23.00
	0.00

	2
	76.90
	153.00
	56.00
	0.00
	35.00
	1.00

	3
	13.70
	28.00
	28.00
	1.00
	4.00
	0.00

	4
	12.50
	26.00
	24.00
	1.00
	0.00
	1.00

	5
	11.30
	23.00
	25.00
	0.00
	5.00
	1.00

	6
	37.20
	76.00
	45.00
	0.00
	13.00
	1.00

	7
	19.80
	40.00
	42.00
	1.00
	10.00
	1.00

	8
	28.20
	57.00
	35.00
	0.00
	1.00
	0.00

	9
	12.20
	24.00
	46.00
	0.00
	11.00
	0.00

	10
	46.10
	89.00
	34.00
	1.00
	12.00
	1.00

	11
	35.50
	72.00
	55.00
	1.00
	2.00
	0.00

	12
	11.80
	24.00
	28.00
	1.00
	4.00
	1.00

	13
	21.30
	40.00
	31.00
	1.00
	0.00
	0.00

	14
	68.90
	137.00
	42.00
	1.00
	3.00
	0.00

	15
	34.10
	70.00
	35.00
	1.00
	9.00
	1.00

	16
	78.90
	159.00
	52.00
	1.00
	16.00
	1.00

	17
	18.60
	37.00
	21.00
	1.00
	0.00
	1.00

	18
	13.70
	28.00
	32.00
	0.00
	2.00
	0.00

	19
	54.70
	109.00
	42.00
	1.00
	20.00
	0.00

	20
	58.30
	117.00
	40.00
	0.00
	19.00
	0.00

	21
	11.80
	23.00
	30.00
	0.00
	3.00
	1.00

	22
	9.50
	21.00
	48.00
	1.00
	2.00
	1.00

	23
	8.50
	17.00
	39.00
	1.00
	2.00
	1.00

	24
	16.60
	34.00
	42.00
	0.00
	13.00
	0.00


Обозначения:

в графе Уровень образования: 1 – высшее и неоконченное высшее, 0 – среднее, среднее специальное, ТС – транспортное средство, в графе Пол: 1 – мужской, 0 – женский.

Вариант 5. 
Исследуется взаимосвязь курса доллара США с курсами евро, японской иены и английского фунта стерлингов. Имеются данные об официальных курсах валют, установленных Центральным Банком России, за двенадцать дней:
	День
	Доллар США (руб./долл.)
	Евро (руб./евро)
	Японская иена (руб./100 иен)
	Английский фунт (руб./фунт)

	1
	28,12
	36,13
	26,97
	52,63

	2
	28,18
	35,97
	26,80
	52,32

	3
	28,13
	35,97
	26,77
	52,26

	4
	28,08
	36,00
	26,63
	52,28

	5
	28,06
	36,13
	26,53
	52,43

	6
	28,03
	36,28
	26,70
	52,58

	7
	28,02
	36,34
	26,67
	52,90

	8
	28,00
	36,47
	26,63
	52,99

	9
	27,99
	36,54
	26,60
	52,81

	10
	27,93
	36,50
	26,50
	52,89

	11
	27,95
	36,52
	26,55
	52,62

	12
	27,97
	36,54
	26,52
	52,67


Вариант 6. 
По заводу безалкогольных напитков изучается зависимость месячного объема реализованной продукции от затрат в предыдущем месяце на теле-, радио-, газетную и наружную рекламу. Имеются данные за двенадцать месяцев:

	Месяц
	Объем реализации (тыс. руб.)
	Затраты на рекламу (тыс. руб.)

	
	
	телерекламу
	радиорекламу
	газетную рекламу 
	наружную рекламу

	1
	15304
	133
	35
	38
	27

	2
	17554
	152
	40
	32
	29

	3
	16876
	130
	48
	35
	28

	4
	16435
	165
	40
	44
	25

	5
	15229
	125
	42
	48
	18

	6
	16986
	158
	37
	37
	32

	7
	17914
	165
	50
	43
	38

	8
	16817
	149
	37
	38
	29

	9
	16579
	169
	33
	28
	27

	10
	15330
	137
	31
	39
	22

	11
	16781
	178
	42
	42
	18

	12
	17008
	147
	49
	37
	19


Вариант 7. 
  По хлебобулочному предприятию исследуется зависимость месячного объема реализованной продукции от затрат в предыдущем месяце на теле-, радио-, газетную и наружную рекламу. Имеются данные за двенадцать месяцев:
	Месяц
	Объем реализованной продукции (тыс. руб.)
	Затраты на рекламу (тыс. руб.)

	
	
	телерекламу
	радиорекламу
	газетную рекламу 
	наружную рекламу

	1
	14050
	240
	42
	42
	34

	2
	16310
	263
	47
	44
	36

	3
	15632
	241
	55
	45
	35

	4
	15126
	276
	47
	42
	32

	5
	13972
	236
	49
	47
	25

	6
	15753
	272
	44
	45
	39

	7
	16661
	276
	57
	55
	45

	8
	15584
	260
	46
	47
	36

	9
	15326
	280
	40
	35
	34

	10
	14077
	248
	38
	38
	29

	11
	15528
	289
	49
	45
	25

	12
	15755
	258
	56
	52
	26


Вариант 8. 
По четырнадцати страховым компаниям исследуется зависимость месячной прибыли от численности страховых агентов, затрат на рекламу и расположения офиса компании (центральный или периферийный районы города):
	№ компании
	Прибыль (тыс. руб.)
	Численность страховых агентов (чел.)
	Затраты на рекламу (тыс. руб.)
	Район расположения 

	1
	726
	14
	75
	периферийный

	2
	550
	8
	36
	центральный

	3
	429
	4
	55
	периферийный

	4
	439
	4
	45
	периферийный

	5
	646
	10
	79
	периферийный

	6
	507
	10
	53
	периферийный

	7
	834
	13
	69
	центральный

	8
	579
	9
	47
	периферийный

	9
	701
	16
	45
	центральный

	10
	532
	14
	49
	периферийный

	11
	281
	7
	53
	периферийный

	12
	349
	5
	45
	периферийный

	13
	625
	10
	68
	периферийный

	14
	533
	11
	38
	центральный


Вариант 9. 
Строится модель цены автомобиля на вторичном рынке в зависимости от пробега, срока эксплуатации и объема двигателя. Имеются данные по пятнадцати автомобилям одной и той же модели:

	№ автомобиля
	Цена автомобиля (долл. США) 
	Пробег (тыс. км)
	Срок эксплуатации (лет) 
	Объем двигателя (л)

	1
	12500
	130
	12
	2,3

	2
	13700
	120
	10
	1,9

	3
	9200
	300
	15
	1,8

	4
	11400
	180
	13
	2,1

	5
	15800
	150
	14
	2,6

	6
	12300
	80
	8
	1,7

	7
	16300
	170
	10
	2,4

	8
	10200
	210
	11
	1,9

	9
	11000
	250
	7
	1,9

	10
	12700
	150
	9
	1,7

	11
	15000
	90
	4
	2,2

	12
	10500
	230
	13
	2,4

	13
	17200
	120
	8
	2,3

	14
	16000
	110
	9
	2,5

	15
	17100
	120
	6
	2,6


Вариант 10. 
По тринадцати коммерческим банкам имеются данные, характеризующие зависимость годовой прибыли от размера собственного капитала, общей суммы привлеченных средств и среднегодовых ставок по рублевым депозитам и краткосрочным кредитам:
	№ банка
	Прибыль (млн. руб.)
	Собственный капитал (млн. руб.)
	Привлеченные средства (млн. руб.)
	Депозитная ставка (% годовых)
	Кредитная ставка (% годовых)

	1
	115
	4428
	3278
	12,5
	17,7

	2
	80
	3756
	5696
	11,7
	18,2

	3
	97
	2970
	2210
	11,2
	19,1

	4
	92
	6231
	5823
	9,7
	15,2

	5
	129
	3960
	4569
	13,5
	18,5

	6
	223
	7354
	2896
	10,8
	18,6

	7
	251
	4662
	3526
	12,1
	15,7

	8
	267
	4760
	2259
	11,7
	16,6

	9
	137
	4569
	4596
	13,7
	17,3

	10
	163
	5274
	3271
	12,5
	19,3

	11
	225
	5418
	4596
	12,8
	17,8

	12
	278
	5359
	3256
	11,2
	14,5

	13
	367
	8254
	5189
	10,4
	13,7


Вариант 11.
По четырнадцати страховым компаниям имеются данные, характеризующие зависимость чистой годовой прибыли от годовых размеров собственных средств, страховых резервов, страховых премий и страховых выплат (все в тыс. руб.):

	№ компании
	Годовая прибыль 
	Собственные средства
	Страховые резервы
	Страховые премии 
	Страховые выплаты

	1
	92
	3444
	9563
	11456
	1659

	2
	42
	2658
	6354
	5249
	2625

	3
	186
	9723
	10245
	12968
	4489

	4
	48
	4526
	6398
	7589
	6896

	5
	38
	5369
	5692
	7256
	5698

	6
	74
	2248
	6359
	4963
	4321

	7
	48
	5671
	6892
	7259
	6692

	8
	82
	4312
	7256
	6935
	756

	9
	45
	2226
	8256
	2693
	5532

	10
	46
	3654
	5982
	6324
	3235

	11
	65
	2635
	6359
	7853
	5325

	12
	29
	2463
	7532
	8253
	6862

	13
	34
	3265
	5632
	7564
	6325

	14
	66
	7546
	7625
	9638
	4569


Вариант 12 .
По литейному предприятию исследуется влияние объемов производства алюминия, меди и олова на технологические затраты электроэнергии. Имеются данные за одиннадцать месяцев:
	Месяц
	Затраты электроэнергии (тыс. кВт(ч)
	Объем производства (тонн)

	
	
	алюминия 
	меди
	олова

	1
	286
	68
	42
	7

	2
	374
	45
	32
	27

	3
	308
	59
	36
	14

	4
	319
	62
	43
	18

	5
	616
	72
	59
	26

	6
	495
	128
	63
	48

	7
	825
	78
	42
	23

	8
	253
	42
	34
	7

	9
	495
	52
	26
	27

	10
	1056
	96
	75
	36

	11
	902
	122
	56
	43


Вариант 13.  Исследуется зависимость цены акции компании «Вентон» от цен акций смежных компаний «Баун», «Зарекс» и «Рилекс». Имеются данные о результатах биржевых торгов за пятнадцать дней:

	День
	Цена акции (руб.) 

	
	«Вентон»
	«Баун»
	«Зарекс»
	«Рилекс»

	1
	167
	130
	159
	175

	2
	163
	127
	155
	168

	3
	158
	122
	152
	178

	4
	166
	127
	155
	160

	5
	163
	118
	178
	172

	6
	167
	133
	168
	173

	7
	170
	132
	172
	171

	8
	163
	124
	175
	178

	9
	160
	129
	156
	172

	10
	164
	127
	179
	165

	11
	156
	132
	162
	182

	12
	168
	132
	179
	171

	13
	171
	156
	175
	172

	14
	162
	140
	172
	178

	15
	164
	137
	168
	175


Вариант 14. 
По хладокомбинату изучается зависимость месячного объема реализации мороженного от средней цены выпускаемой продукции, затрат на рекламу, среднемесячной температуры воздуха и месячного темпа инфляции. Имеются данные за двенадцать месяцев:
	Месяц
	Объем реализации (тыс. руб.)
	Цена (руб.)
	Затраты на рекламу (тыс. руб.)
	Температура воздуха ((С)
	Темп инфляции (%)

	1
	185
	8,3
	6
	2
	0,3

	2
	162
	8,3
	7
	4
	0,4

	3
	182
	8,9
	5
	7
	0,3

	4
	195
	10,6
	5
	10
	0,2

	5
	226
	10,7
	7
	13
	0,7

	6
	279
	10,8
	22
	18
	0,9

	7
	312
	12,2
	12
	22
	0,9

	8
	286
	14,2
	17
	24
	0,4

	9
	212
	14,5
	22
	17
	0,1

	10
	178
	13,7
	26
	13
	0,1

	11
	182
	13,3
	8
	8
	0,5

	12
	173
	12,1
	4
	5
	0,9


Вариант 15. По тринадцати супермаркетам исследуется зависимость квартального торгового оборота от размера торговых площадей, района расположения (центральный или периферийные) и формы собственности (муниципальный или частный). Имеются следующие данные:
	№ магазина
	Торговый оборот (млн. руб.) 
	Торговые площади (м2)
	Район расположения
	Форма собственности

	1
	59
	2500
	периферийный
	муниципальный

	2
	85
	2172
	периферийный
	частный

	3
	127
	2928
	центральный
	муниципальный

	4
	178
	3943
	центральный
	муниципальный

	5
	156
	2819
	центральный
	частный

	6
	122
	4902
	периферийный
	муниципальный

	7
	89
	4236
	центральный
	муниципальный

	8
	159
	5486
	периферийный
	муниципальный

	9
	256
	7186
	центральный
	частный

	10
	156
	4501
	центральный
	частный

	11
	149
	3495
	центральный
	муниципальный

	12
	122
	4562
	периферийный
	частный

	13
	178
	2706
	центральный
	частный


Контрольная работа № 2

Исследование динамики экономического показателя на        
основе  анализа одномерного временного ряда
Исследуется динамика цены закрытия торгов на акции ряда компаний. Имеются данные о результатах биржевых торгов за пятнадцать дней (номер ценной бумаги соответствует выбранному номеру варианта): 
	№
	Наблюдения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	67
	63
	58
	66
	73
	67
	80
	83
	77
	84
	86
	78
	81
	82
	86

	2
	43
	47
	50
	48
	54
	57
	61
	59
	65
	62
	66
	61
	68
	72
	74

	3
	64
	56
	52
	48
	50
	46
	38
	44
	40
	44
	28
	39
	42
	35
	29

	4
	73
	69
	64
	72
	80
	74
	88
	91
	84
	92
	94
	85
	89
	90
	94

	5
	52
	56
	60
	58
	64
	68
	74
	70
	78
	74
	79
	73
	82
	86
	88

	6
	70
	62
	57
	52
	55
	50
	42
	48
	44
	48
	32
	42
	46
	38
	32

	7
	80
	75
	69
	79
	87
	80
	96
	99
	92
	100
	103
	93
	97
	98
	103

	8
	83
	72
	67
	62
	65
	59
	49
	57
	52
	58
	36
	50
	54
	45
	38

	9
	60
	56
	52
	59
	65
	60
	72
	74
	69
	75
	77
	70
	72
	74
	78

	10
	48
	54
	58
	56
	63
	67
	72
	69
	78
	74
	78
	72
	81
	86
	89


Задача 1. Анализ динамики временного ряда, используя средства  Excel

Требуется: 

1. Проверить  наличие аномальных наблюдений во временном ряду 
     показателя  (использовать графический и аналитический методы).
2.  Проверить наличие во временном ряду тенденции.

3. Используя средства  Excel (или другого программного продукта), построить следующие виды трендовых моделей:

-  линейную,

-  логарифмическую,

-  полиномиальную,

-  степенную,

-  экспоненциальную,

-  линейной фильтрации.

4. Сравнить качество построенных моделей, используя коэффициент детерминации и среднюю относительную ошибку. Данные представить в таблице. Выбрать лучшую модель. Выводы обосновать.
· Задача 2. Оценка качества моделей одномерного временного ряда и построение прогнозов

1. Оценить адекватность лучшей моделей для выбранного показателя, используя свойства независимости остаточной компоненты, случайности и соответствия нормальному закону распределения (при использовании R/S-критерия взять табулированные границы 2,7—3,7).

2. Оценить точность модели на основе средней относительной ошибки 
аппроксимации.

3. Осуществить прогнозы исследуемого признака на следующие 2 дня  (доверительный интервал прогноза рассчитать при доверительной  
вероятности р = 80%). 

4. Фактические значения признаков, результаты моделирования и  
прогнозирования представить графически. 

5. Оценить в целом динамику торгов на представленные ценные бумаги. Сформировать предложения по повышению цен торгов на ценные бумаги (используя знания, полученные при изучении других дисциплин).
Расчеты осуществить в Excel и VSTAT. 

ЛИТЕРАТУРА
а) основная: 
1. Орлова И.В., Половников В.А. Экономико-математические методы и модели: компьютерное моделирование: Учеб. пособие. - 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2011. – 389 с.

2. Орлова И.В. Экономико-математическое моделирование: Практическое пособие по решению задач. – 2-е изд., испр. и доп. – М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2012. – 140 с.
3. Практикум по эконометрике: Учеб. пособие /Под ред. И.И.Елисеевой – М.: Финансы и статистика, 2012.

4. Экономико-математические методы и прикладные модели: учебник для бакалавров / В. В. Федосеев, А. Н. Гармаш, И. В. Орлова; под ред.В.В. Федосеева. – З-е изд., перераб. и под. – М.: Издательство Юрайт, 2012. – 328 с. – Серия: Бакалавр. Базовый курс. 

5. Эконометрика: Учебник/Под ред. И.И. Елисеевой – М.: Финансы и статистика, 2012.
б) дополнительная: 
6. Гармаш А.Н., Орлова И.В. Математические методы в управлении. Учеб. пособие. – М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2012. – 272 с.

7. Дайитбегов Д.М. Компьютерные технологии анализа данных в эконометрике. – М.: ИНФРА-М – Вузовский учебник, 2008. –578 с. 
8. Количественные методы в экономических исследованиях: учебник для студентов вузов, обучающихся по специальностям экономики и управления / Под ред. М.В. Грачевой, Ю.Н. Черемных, Е.А. Тумановой. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.:ЮНИТИ-ДАНА, 2013. – 687 с. 
9. Многомерный статистический анализ в экономических задачах: компьютерное моделирование в SPSS: Учеб. Пособие / Под ред. И.В. Орловой. – М.: Вузовский учебник, 2009. - 310 с.

Интернет - ресурсы

http://www.nsu.ru/ef/tsy/ecmr/study.htm 

УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ЭКОНОМЕТРИКЕ И СТАТИСТИКЕ

http://www.nsu.ru/ef/tsy/ecmr/index.htm
Эконометрическая страничка

Учебные материалы по эконометрике (методички, лекции, программы). Ссылки на материалы аналогичной тематики. 
 http://www.nsu.ru/ef/tsy/ecmr/soft.htm
КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПРОГРАММЫ

(статистика и эконометрика)

http://www.iet.ru/archiv/zip/nosko.zip 

В.П. Носко «Эконометрика для начинающих. Основные понятия, элементарные методы, границы применимости, интерпретация результатов» Москва, ИЭПП, 2000. 

http://www.statsoft.ru/home/textbook/
Электронный учебник по статистике. StatSoft 
Учебник помогает понять основные понятия статистики и более полно представить диапазон применения статистических методов. 


http://jenpc.nstu.nsk.su/uchebnik2/sod-nav.htm
http://infoscope.forth.ru/Statistics/trends/ARIMA/ModellingRules/index.html 

http://molchanov.narod.ru/econometrics.html
http://molchanov.narod.ru/ucheb_posob/econometr_pract_2000.html
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Приложение 2
Справочные материалы для выполнения расчетов

Корреляционный анализ в EXCEL

	Формула для вычислений
	Функция  EXCEL или инструмент Анализа данных
	Результат вычислений

	  Коэффициент корреляции
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	КОРРЕЛ(массив1;массив2)

Массив1    — это ячейка интервала значений.

Массив2    — это второй интервал ячеек со значениями 
	Возвращает коэффициент корреляции меду интервалами ячеек массив1 и массив2.

	Оценка значимости коэффициента парной корреляции с использованием  t - критерия Стьюдента.
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Вычисленное по этой формуле значение     tнабл  сравнивается с критическим значением t-критерия, которое берется из таблицы значений t Стьюдента с учетом заданного уровня значимости и числа степеней свободы (n-2).

	СТЬЮДРАСПОБР (вероятность; степени_свободы)

Вероятность    — вероятность, соответствующая двустороннему распределению Стьюдента.

Степени_свободы    — число степеней свободы, характеризующее распределение.


	Возвращает t-значение распределения Стьюдента как функцию вероятности и числа степеней свободы.



	Матрица коэффициентов парной корреляции
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	Обращение к средствам анализа данных.  Они доступны через команду Анализ данных меню Сервис.

Для вычисления матрицы коэффициентов парной корреляции R следует воспользоваться инструментом  Корреляция.
	Инструмент  Корреляция применяется, если имеется более двух переменных измерений для каждого объекта. В результате выдается таблица, корреляционная матрица, показывающая значение функции КОРРЕЛ для каждой возможной пары переменных измерений. Любое значение коэффициента корреляции должно находиться в диапазоне от -1 до +1 включительно.


Приложение 3
Регрессионный  анализ в EXCEL
	Формула для вычислений
	Функция  EXCEL или инструмент Анализа данных
	Результат вычислений

	  Оценка параметров модели парной регрессии
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	лнейн(изв_знач_у;изв_знач_х;константа;стат)

Смысл аргументов функции

изв_знач_у – диапазон значений у;

изв_знач_х – диапазон значений х;

константа – устанавливается на 0, если заранее известно, что свободный член равен 0 и на 1 в противном случае;

стат – устанавливается на 0, если не нужен вывод дополнительных сведений регрессионного анализа и на 1 в противном случае.


	Возвращает следующую информацию

Значение коэффициента b1

Значение коэффициента b0
Среднеквадратическое отклонение b1

Среднеквадратическое отклонение b0

Коэффициент детерминации R2
Среднеквадратическое отклонение у

F-статистика

Число степеней свободы

Регрессионная сумма квадратов

Остаточная сумма квадратов



	Оценка параметров модели парной и множественной линейной регрессии.


	Сервис(Анализ данных

Для вычисления параметров уравнения регрессии следует воспользоваться инструментом  Регрессия


	Возвращает подробную информацию о параметрах модели, качестве модели, расчетных значениях и остатках в виде четырех таблиц: Регрессионная статистика, Дисперсионный анализ, Коэффициенты, ВЫВОД ОСТАТКА. 
Так же может быть получен график подбора.



	Оценка значимости параметров модели линейной регрессии с использованием  t - критерия Стьюдента.
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Вычисленное по этой формуле значение     
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  сравнивается с критическим значением t-критерия, которое берется из таблицы значений t Стьюдента с учетом заданного уровня значимости и числа степеней свободы (n-k-1), где k количество факторов в модели.

	СТЬЮДРАСПОБР(вероятность; степени_свободы)

Вероятность    — вероятность, соответствующая двустороннему распределению Стьюдента.

Степени_свободы    — число степеней свободы, характеризующее распределение.


	Возвращает t-значение распределения Стьюдента как функцию вероятности и числа степеней свободы.



	Проверка значимости модели регрессии с использованием

 F-критерий Фишера


[image: image11.wmf](

)

(

)

1

/

1

2

2

-

-

-

=

k

n

R

k

R

F



	FРАСПОБР(вероятность;степени_свободы1;степени_свободы2)

Вероятность   — это вероятность, связанная с F-распределением.

Степени_свободы 1   — это числитель степеней свободы-(1-k.

Степени_свободы 2   — это знаменатель степеней свободы-.(2 - (n - k - 1),
где k – количество факторов, включенных в модель,
	Возвращает обратное значение для F-распределения вероятностей.

FРАСПОБР можно использовать, чтобы определить критические значения F-распределения.

Чтобы определить критическое значение F, нужно использовать уровень значимости 
[image: image12.wmf]a

 как аргумент вероятность для FРАСПОБР.


 Приложение 4
Значения F-критерия Фишера при уровне значимости (=0,05
	Число степеней свободы знаменателя  (k2)
	Число степеней свободы числителя (k1)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	24
	(

	1
	161,45
	199,50
	215,72
	224,57
	230,17
	233,97
	238,89
	243,91
	249,04
	254,32

	2
	18,5
	19,00
	19,16
	19,25
	19,30
	19,33
	19,37
	19,41
	19,45
	19,50

	3
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,84
	8,74
	8,64
	8,53

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,04
	5,91
	5,77
	5,63

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,82
	4,68
	4,53
	4,36

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,15
	4,00
	3,84
	3,67

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,73
	3,57
	3,41
	3,23

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,44
	3,28
	3,12
	2,93

	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,23
	3,07
	2,90
	2,71

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,07
	2,91
	2,74
	2,54

	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	2,95
	2,79
	2,61
	2,40

	12
	4,75
	3,88
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,85
	2,69
	2,50
	2,30

	13
	4,67
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,77
	2,60
	2,42
	2,21

	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,70
	2,53
	2,35
	2,13

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,64
	2,48
	2,29
	2,07

	16
	4,49
	3.63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,59
	2,42
	2,24
	2,01

	17
	4,45
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,55
	2,38
	2,19
	1,96

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,51
	2,34
	2,15
	1,92

	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,48
	2,31
	2,11
	1,88

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,45
	2,28
	2,08
	1,84

	21
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,42
	2,25
	2,05
	1,81

	22
	4,30
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,40
	2,23
	2,03
	1,78

	23
	4,28
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53
	2,38
	2,20
	2,00
	1,76

	24
	4,26
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,36
	2,18
	1,98
	1,73

	25
	4,24
	3,38
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49
	2,34
	2,16
	1,96
	1,71

	26
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,32
	2,15
	1,95
	1,69

	27
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46
	2,30
	2,13
	1,93
	1,67

	28
	4,20
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44
	2,29
	2,12
	1,91
	1,65

	29
	4,18
	3,33
	2,93
	2,70
	2,54
	2,43
	2,28
	2,10
	1,90
	1,64

	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,27
	2,09
	1,89
	1,62

	35
	4,12
	3,26
	2,87
	2,64
	2,48
	2,37
	2.22
	2,04
	1,83
	1,57

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,18
	2,00
	1,79
	1,52

	45
	4,06
	3,21
	2,81
	2,58
	2,42
	2,31
	2,15
	1,97
	1,76
	1,48

	50
	4,03
	3,18
	2,79
	2,56
	2,40
	2,29
	2,13
	1,95
	1.74
	1,44

	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,52
	2,37
	2,25
	2,10
	1,92
	1,70
	1,39

	70
	3,98
	3,13
	2,74
	2,50
	2,35
	2,23
	2,07
	1,89
	1,67
	1,35

	80
	3,96
	3,11
	2,72
	2,49
	2,33
	2,21
	2,06
	1,88
	1,65
	1,31

	90
	3,95
	3,10
	2,71
	2,47
	2,32
	2,20
	2,04
	1,86
	1,64
	1,28

	100
	3,94
	3,09
	2,70
	2,46
	2,30
	2,19
	2,03
	1,85
	1,63
	1,26

	125
	3,92
	3,07
	2,68
	2,44
	2,29
	2,17
	2,01
	1,83
	1,60
	1,21

	150
	3,90
	3,06
	2,66
	2,43
	2,27
	2,16
	2,00
	1,82
	1,59
	1,18

	200
	'3,89
	3,04
	2,65
	2,42
	2,26
	2,14
	1,98
	1,80
	1,57
	1,14

	300
	3,87
	3,03
	2,64
	2,41
	2,25
	2,13
	1,97
	1,79.
	1,55
	1,10

	400
	3,86
	3,02
	2,63
	2,40
	2,24
	2,12
	1,96
	1,78
	1,54
	1,07

	500
	3,86
	3,01
	2,62
	2,39
	2,23
	2,11
	1,96
	1,77
	1,54
	1,06

	1000
	3,85
	3,00
	2,61
	2,38
	2,22
	2,10
	1,95
	1,76
	1,53
	1,03

	(
	3,84
	2,99
	2,60
	2,37
	2,21
	2,09
	1,94
	1,75
	1,52
	


Приложение 5
Значения t-критерия Стьюдента при уровне значимости 0,10; 0,05; 0,01 (двухсторонний)
	Число степеней свободы k
	(
	Число степеней свободы k
	(

	
	0,10
	0,05
	0,01
	
	0,10
	0,05
	0,01

	1
	6,3138
	12,706
	63,657
	18
	1,7341
	2,1009
	2,8784

	2
	2,9200
	4,3027
	9,9248
	19
	1,7291
	2,0930
	2,8609

	3
	2,3534
	3,1825
	5,8409
	20
	1,7247
	2,0860
	2,8453

	4
	2,1318
	2,7764
	4,6041
	21
	1,7207
	2,0796
	2,8314

	5
	2,0150
	2,5706
	4,0321
	22
	1,7171
	2,0739
	2,8188

	6
	1,9432
	2,4469
	3,7074
	23
	1,7139
	2,0687
	2,8073

	7
	1,8946
	2,3646
	3,4995
	24
	1,7109
	2,0639
	2,7969

	8
	1,8595
	2,3060
	3,3554
	25
	1,7081
	2,0595
	2,7874

	9
	1,8331
	2,2622
	3,2498
	26
	1,7056
	2,0555
	2,7787

	10
	1,8125
	2,2281
	3,1693
	27
	1,7033
	2,0518
	2,7707

	11
	1,7959
	2,2010
	3,1058
	28
	1,7011
	2,0484
	2,7633

	12
	1,7823
	2,1788
	3,0545
	29
	1,6991
	2,0452
	2,7564

	13
	1,7709
	2,1604
	3,0123
	30
	1,6973
	2,0423
	2,7500

	14
	1,7613
	2,1448
	2,9768
	40
	1,6839
	2,0211
	2,7045

	15
	1,7530
	2,1315
	2,9467
	60
	1,6707
	2,0003
	2,6603

	16
	1,7459
	2,1199,
	2,9208
	120
	1,6577
	1,9799
	2,6174

	17
	1,7396
	2,1098
	2,8982
	(
	1,6449
	1,9600
	2,5758


Приложение 6
Критические границы отношения R/S
	п

	Нижние границы

	Верхние границы


	
	а = 0,05

	а =0,10

	а =0,10

	а = 0,05


	8

	2,50

	2,59

	3,308

	3,399


	10

	2,67

	2,76

	3,57

	3,685


	12

	2,80

	2,90

	3,78

	3,91


	14

	2,92

	3,02

	3,95

	4,09


	16

	3,01

	3,12

	4,09

	4,24


	18

	3,10

	3,21

	4,21

	4,37


	20

	3,18

	3,29

	4,32

	4,49


	25


	3,34


	3,45


	4,53


	4,71



	30


	3,47


	3,59


	4,70


	4,89



	35


	3,58


	3,70


	4,84


	5,04



	40


	3,67


	3,79


	4,96


	5,16



	45


	3,75


	3,88


	5,06


	5,26



	50


	3,83


	3,95


	5,14


	5,35




     Приложение 7

           d-статистика Дарбина - Уотсона: d1 и d2, уровень значимости в 5%

	n
	k =1
	k =2

	
	d1
	d2
	d1
	d2

	15

	1,08

	1,36

	0,95

	1,54


	16

	1,10

	1,37

	0,98

	1,54

	17

	1,13

	1,38

	1,02

	1,54


	18

	1,16 1,16


	1,39


	1,05


	1,53



	19 

	1,18


	1,40


	1,08


	1,53



	20

	I,20


	1,41


	1,10


	1,54



	21

	1,22


	1,42


	1,13


	1,54



	22

	1,24


	1,43


	1,15


	1,54



	23

	1,26


	1,44


	1,17


	1,54



	24

	1,27


	1,45


	1,19


	1,55



	25

	1,29


	1,45


	1,21


	1,55



	
	
	
	
	


Приложение 8
Пример построения эконометрической модели в EXCEL
  По десяти кредитным учреждениям получены данные, характеризующие зависимость объема прибыли (Y, млн.руб.) от величины доходов по кредитам (X1, млн.руб.), доходов по депозитам (X2, млн.руб.) и размера внутрибанковских расходов (X3, млн.руб.).
	Y
	32
	40
	44
	28
	50
	56
	50
	56
	60
	62

	X1
	22
	30
	20
	32
	44
	34
	52
	56
	66
	68

	X2
	56
	48
	52
	58
	66
	62
	48
	66
	70
	68

	X3
	64
	68
	82
	76
	84
	96
	100
	104
	108
	102


Требуется:

1. Осуществить выбор факторных признаков для построения многофакторной регрессионной модели.

2. Рассчитать параметры регрессионной модели. Оценить ее качество.

3. Для характеристики модели определить:

4. средние коэффициенты эластичности;

5. бета-коэффициенты,

6. дельта-коэффициенты.

7. Оценить с помощью t-критерия Стьюдента статистическую значимость коэффициентов уравнения множественной регрессии.

8. Построить регрессионную модель со статистически значимыми факторами. Оценить ее качество.

9. Определить точечный и интервальный прогноз результативного показателя.

Решение
I. Выбор факторных признаков для построения модели осуществляется с помощью матрицы коэффициентов парной корреляции. Для её построения необходимо: 

выбрать Сервис->Анализ данных->Корреляция 

заполнить необходимые поля диалогового меню (рисунок 1)
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Рис.1.  Ввод параметров инструмента «Корреляция»

Результаты представлены на рисунке 2.
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Рис.2.  Таблица коэффициентов парных корреляций

Для выявления явления мультиколлинеарности необходимо проанализировать коэффициенты парной корреляции между факторными признаками. Если имеют место коэффициенты, значение которых по модулю больше 0,8, то, следовательно, мультиколлинеарность присутствует, и это явление необходимо устранять. Если же  значения коэффициентов парной корреляции между факторными признаками, взятые по модулю, меньше величины 0,8, то явление мультиколлинеарности отсутствует, и, следовательно, все факторные признаки можно включать в модель множественной регрессии.

Так как 
[image: image15.wmf]8

.

0

843608

.

0

3

1

>

=

x

x

r

, т.е. между факторными признаками X1 и X3 существует явление мультиколлинеарности, то для построения модели выбираем тот факторный признак, который оказывает большее влияние на результативный признак (фактор, для которого коэффициент парной корреляции с результативным признаком, взятый по модулю, является большим).
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Следовательно, фактор X3 оказывает большее влияние на результативный признак (Y) и этот фактор рекомендуется в модели оставить. Фактор X1 оказывает меньшее влияние на результативный признак (Y) и этот фактор рекомендуется из модели исключить.

Таким образом, для построения модели множественной регрессии выбираются два факторных признака -  Х2 (величина доходов по депозитам) и Х3 (величина внутрибанковских расходов).

II.  Расчет параметров регрессионной модели можно осуществить с помощью инструмента анализа данных Регрессия, отличие заключается в том, что в качестве диапазона значений фактора X необходимо указать диапазон значений факторов X2 и X3 (рисунок 3).
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Рис.3.  Ввод параметров регрессии

Результаты построение множественной регрессии представлены на рисунке 4.
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Рис.4. Вывод итогов регрессии

На основании полученных данных можно записать уравнение множественной регрессии

                     Y=-16,2872 + 0,197247*X2 + 0,592429*X3 

Оценим качество построенной модели множественной  регрессии по следующим направлениям:

Коэффициент детерминации  
[image: image19.wmf]2

R

  = 0.794176  достаточно близок к 1, следовательно, качество модели можно признать высоким.

Критерий Фишера F = 13,50486 > Fтабл = 4,74  , следовательно, уравнение регрессии признается статистически значимым и может быть использовано для анализа и прогнозирования экономических процессов.

Для вычисления Fтабл необходимо определить:

- степень свободы числителя m=2 (число факторных признаков); 

- степень свободы знаменателя  n-m-1=10-2-1=7;

- уровень значимости 
[image: image20.wmf]a

=0,05.

III. Оценим качество построенной модели множественной регрессии  с помощью коэффициентов эластичности, ( - и ( - коэффициентов.

Коэффициент эластичности определяется: 
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где 
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 - среднее значение соответствующего факторного признака,

       
[image: image23.wmf]Y

 - среднее значение результативного признака.

bi – коэффициенты регрессии соответствующих факторных признаков.

ß-коэффициент определяется по следующей формуле:
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i

x

i

i

b

s

s

b

*

=

 ,                                                   (2)

где  
[image: image25.wmf]xi

s

 - среднеквадратическое отклонение (СКО) соответствующего факторного признака (рассчитывается как корень квадратный из дисперсии признака),

           
[image: image26.wmf]Y

s

 - СКО результативного признака.

∆-коэффициент определяется по следующей формуле:
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где 
[image: image28.wmf]yxi

r

 - коэффициент парной корреляции результативного и соответствующего факторного признаков,

          
[image: image29.wmf]2

R

 - коэффициент детерминации. 

На рисунке 5 представлены формулы расчетов описанных выше коэффициентов
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Рис.5. Формулы расчетов коэффициентов

Результаты вычислений представлены в таблице 2.

Таблица 2 

Результаты расчета бета-,  дельта- и коэффициентов эластичности 

	
	
	
	

	
	Y
	X2
	X3

	
	32
	56
	64

	
	40
	48
	68

	
	44
	52
	82

	
	28
	58
	76

	
	50
	66
	84

	
	56
	62
	96

	
	50
	48
	100

	
	56
	66
	104

	
	60
	70
	108

	
	62
	68
	102

	Ср.знач
	47,8
	59,4
	88,4

	Эласт.
	 
	0,245
	0,881

	Дисп
	134,6
	67,6
	247,8

	СКО
	11,60
	8,221
	15,74

	bi
	 
	0,197
	0,592
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 Выводы: 

Частный коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов изменится среднее значение результативного признака, если среднее значение конкретного факторного признака изменится на 1 %, т.е., при увеличении на 1% величины доходов по депозитным операциям (Х2) прибыль банка увеличится на 0,245 %  (Э2 = 0,245), при увеличении на 1% размера внутрибанковских расходов (X3) объём прибыли увеличится на 0,88% (Э3 =0,881).

β-коэффициент показывает, на какую величину изменится СКО результативного признака, если СКО конкретного факторного признака изменится на 1 единицу, т.е. при увеличении на 1 единицу СКО доходов по депозитам (X2), СКО объёма прибыли увеличится на 0,14  ( 
[image: image34.wmf]2

b

=0,139774); при увеличении на 1 единицу СКО внутрибанковских расходов СКО прибыли организации увеличится на 0,804 единицы (
[image: image35.wmf]3

b

 = 0,803801 ).

∆-коэффициент показывает удельный вес влияния конкретного факторного признака в совместном влиянии всех факторных признаков на результативный показатель, т.е. удельный вес влияния внутрибанковских расходов (X3) на объём прибыли (результативный признак) составляет 89,4%  (∆3 = 0,8944), а удельное влияние доходов по депозитам (Х2) на прибыль составляет 10,5 % ( ∆2 =  0,1055).

IV. Для оценки статистической значимости факторных признаков модели множественной регрессии используется t-критерий Стьюдента. 

С помощью функции СТЬЮДРАСПОБР(0,05;7) определим табличное значение t табл = 2,364624. 

 Сравним расчетные значения t-статистики, взятые по модулю, с табличным значением этого критерия  (расчетные значения берутся из столбца t-статистика таблицы 3 регрессионного анализа).

Таблица 3

Результаты регрессионного анализа

	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%

	Y-пересечение
	-16,2872
	14,93
	-1,0904
	0,311
	-51,60
	19,03
	-51,60
	19,03

	X2
	0,197
	0,295
	0,66857
	0,525
	-0,500
	0,894
	-0,500
	0,894

	X3
	0,592
	0,154
	3,84478
	0,006
	0,228
	0,956
	0,228
	0,956


t х2 = 0,668573 < tтаб=2,364624, следовательно, фактор Х2  признается статистически не значимым. Такой фактор из модели рекомендуется исключить.

t х3  = 3,844787 > tтаб=2,364624, следовательно, фактор Х3  признается статистически значимым и информативным. Такой  фактор рекомендуется в модели регрессии оставить.

Построим регрессионную модель со статистически значимыми факторами. Для конкретного примера статистически значимым фактором является только фактор Х3 (величина внутрибанковских расходов). Подробное построение регрессионных моделей рассмотрено ранее. Осуществим следующие установки в окне Регрессия (рисунок 6).
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Рис.6. Диалоговое окно Регрессия

Получим следующие результаты (рисунок 7)

	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,88376
	
	
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,78103
	
	
	
	
	
	
	

	Нормированный R-квадрат
	0,75366
	
	
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	5,75868
	
	
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	10
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дисперсионный анализ
	
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Знач. F
	
	
	

	Регрессия
	1
	946,300
	946,300
	28,53
	0,000693
	
	
	

	Остаток
	8
	265,299
	33,1624
	
	
	
	
	

	Итого
	9
	1211,6
	 
	 
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Коэфф.
	Стандар
 ошибка
	t-статист.
	P-Знач.
	Нижние 95%
	Верхние

 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%

	Y-пересечение
	-9,78049
	   10,93189
	-0,894
	0,397
	-34,9895
	15,42
	-34,9895
	15,4285

	X3
	0,65136
	0,12193
	5,34184
	0,000693
	0,370178
	0,9325
	0,370178
	0,932548


Рис.7. Вывод итогов регрессии

Запишем уравнение зависимости прибыли организации от величины внутрибанковских расходов (Х3):

Y = 0,651363*Х3 – 9,78049

Качество этой модели может быть оценено по коэффициенту детерминации 
[image: image37.wmf]2

R

=0,781, следовательно, размер прибыли кредитных организаций на 78,1 % зависит от величины внутрибанковских расходов. 

При сравнении качества регрессии y = f (X3) с качеством регрессии 
 y = f (X2, X3) ,  имеющей 
[image: image38.wmf]2

R

=0,794, можно утверждать, что улучшение качества модели не произошло.

Значение F-критерия Фишера составляет 28,53 > Fтабл (1,8)=5,32 , следовательно, построенное уравнение регрессии признается статистически значимым и может быть использовано для анализа и прогнозирования процессов.

Построение точечного прогноза прибыли кредитного учреждения  (результативного показателя) может быть осуществлено по уравнению множественной регрессии, построенной в пункте 4 задачи, или по уравнению регрессии, содержащего только статистически значимые факторы (пункт 5 задачи). 

Воспользуемся уравнением множественной регрессии, так как качество этой модели признано лучшим:

Y=0,197247*X2+0,592429*X3-16,2872

Для построения точечного прогноза результативного признака необходимо рассчитать точечные прогнозы факторных признаков (величины доходов организации по депозитам и величины внутрибанковских расходов). Для этого построим графики X2(t), X3(t) и тренд по каждому из факторов (рисунок 8, 9).
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Рис. 8. Выбор типа диаграммы
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Рис.9.  Выбор источника данных

На полученной диаграмме необходимо добавить линию тренда: 

Диаграмма->Добавить линию тренда.

 В настройках тренда в закладке Параметры указать (рисунок 10):


[image: image41.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]Ú

 Прогноз вперед на 1 единицу

       
[image: image43.wmf]Ú

 Показать уравнение на диаграмме

       
[image: image44.wmf]Ú

  Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации. 
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Рис.10.  Параметры линии тренда

Результат построения представлен на рисунке 11.
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Рис.11. Построение  прогноза величины доходов по депозитам (X2)

В полученное уравнение тренда   

Х2 = 1,8061*х + 49,467   ,

в котором в качестве факторного признака выступает «время», необходимо подставить следующий момент времени. Так как временной ряд факторного признака Х2 представлен 10 наблюдениями, то следующий момент времени будет представлен  числом 11.

Получим: 

     X2Прогн.=1,8061*11+49,467 = 69,3341   (млн.руб.)

Осуществляя аналогичные установки для фактора Х3, построим прогноз по величине внутрибанковских расходов (рисунок 12) . 
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Рис.12. Построение прогноза величины внутрибанковских расходов (X3)

Определим прогнозное значение внутрибанковских расходов из построенного уравнения тренда: 

X3Прогн.=4,9455 *11+61,2=115,6005  (млн.руб.)

Рассчитанные значения прогнозов по факторам Х2 и Х3 подставим в уравнение множественной регрессии:

Y=0,197247*X2 + 0,592429*X3 - 16,2872

Получим:

YПрогн. = 0,197247*X2 Прогн. + 0,592429*X3 прогн.  - 16,2872

YПрогн.=0,197247*69,3341+0,592429*115,6005-16,2872=65,873832 (млн.руб.)

Определим интервальный прогноз результирующего показателя, для этого рассчитаем ширину доверительного интервала по формуле: 
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= 5,968678 (стандартная ошибка из таблицы регрессионной статистики, рисунок 17),

Y Прогн. – рассчитанное выше значение точечного прогноза результативного признака,

Кр= tтаб= 2,364624 табличный коэффициент Стьюдента, можно определить с помощью функции СТЬЮДРАСПОБР(0,05;7) 


[image: image50.wmf]Y

 - среднее значение результативного признака (прибыли кредитной организации). 

Подставляя эти значения в выше записанную формулу, получим:

U(k)= 5,968678*2,364624*√(1+0,1+326,6634/1211,6)= 16,51731

Таким образом, прогнозное значение прибыли кредитных организаций 
Yпрогн= 65,873832 , будет находиться между верхней границей, равной
                                      65,873832 + 16,51731 = 82,39113827              (млн.руб.)

и нижней границей, равной

                                      65,873832 –  16,51731= 49,3565254            (млн.руб.)

Вывод: Прогнозное значение прибыли исследуемых кредитных организаций, рассчитанное по уравнению множественной регрессии, будет находиться в интервале от 49,36 мл.руб. до 82,39 млн.руб.

Данное уравнение регрессии признано статистически значимым по критерию Фишера и обладает достаточно высоким качеством, следовательно, результаты расчетов можно признать надежными и достоверными.

Приложение 9

Пример построения и анализа временного ряда в ПП VSTAT
1. Запуск программы VSTAT
Щелкнуть на рабочем столе соответствующий ярлык. Появится активное окно
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Рисунок 1. Предупреждение системы безопасности

Указать «Не отключать макросы». В противном случае в меню программы VSTAT не появится сервисная функция, позволяющая осуществлять анализ и прогнозирование временного ряда.

2. Ввод данных 

Данные рекомендуется вводить в столбец (см. рисунок 2).

[image: image52.png]Sl VSTAT - ananus gannbix 4s EXCEL v.2.03 - Kuural

] oain Opaska Baa Berasca Gopuar Cepenc  farie Ocno  Cnpaka  Vstat
INEH RISV E S LB P98 AP 100 -
= |9 o o0 5%

 avil Cyr -0 <K &4
D20 ~ 3

yi
%
3
2
51

55
&
7
%
a1

1l
o o| 0 e[ .|| = - 3





Рисунок 2. Ввод данных

3. Проверка наличия аномальных наблюдений является первым этапом предварительного анализа исходных данных. 

 Для инициализации этой операции необходимо щелкнуть:

 VSTAT 
[image: image53.wmf]®

 Предварительный анализ 
[image: image54.wmf]®

 Аномальные наблюдения (см. рисунок 3).
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Рисунок 3. Проверка наличия аномальных наблюдений

      Результат выполнения данной операции представлен на рисунке 4.
[image: image56.png]BuiGpaTh ne peme nyi

Aronan:Hoi HaG ORI He DBHIPYHEHD

Viaes#Te napae okl BetHcneri





Рисунок 4. Результат проверки наличия аномальных наблюдений

Проверка наличия аномальных наблюдений может быть также проведена визуально, для этого необходимо в «Мастер диаграмм» построить график исследуемого показателя и визуально проанализировать, есть ли на графике точки (наблюдения временного ряда) значительно отличающиеся от общей тенденции  графика  (см.рисунок 5). 
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Рисунок 5. Построение графика исследуемого показателя

Как видно из рисунка 5, наблюдений, значительно отличающихся от общей тенденции графика, нет. 

4. Построение линейной модели и оценка ее параметров по МНК

В меню программы VSTAT  выбрать:

VSTAT 
[image: image58.wmf]®

 Прогнозирование 
[image: image59.wmf]®

 Кривые роста    (см.рисунок 6).
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Рисунок 6. Выбор типа прогнозной модели

На экране появится окно с графиком исследуемого показателя. Необходимо установить: период прогноза  -  2, период сезонности - 1 (отсутствие сезонных колебаний).  Щелкнуть ОК (см. рисунок 7).
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Рисунок 7. Установление периода прогноза

После выполнения этой последовательности действий на экране будут выведены предлагаемые для прогнозирования разновидности кривых роста. Здесь необходимо выбрать «линейную модель». Для этого в окне «Выбор функций парной регрессии» необходимо выделить функцию «a+bx», т.е. регрессию, в которой в качестве факторного признака выступает фактор «время». Таким образом, осуществили выбор линейной модели (см. рисунок 8).
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Рисунок 8. Выбор линейной модели

Далее щелкнуть клавишу  >  и выбранная модель перенесется в правую часть окна (см.рисунок 9).
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Рисунок 9. Выбор линейной модели

Щелкнуть ОК. Внизу экрана появятся вкладки:

-Таблица кривых роста,

- Доверительные границы,

- Характеристики базы моделей,

- Параметры моделей,

- Таблица прогнозов,

- Таблица остатков,

- Характеристики остатков,

- Характеристики интервального ряда остатков,

- Интервальный ряд остатков.

Анализируя каждую вкладку, проводится дальнейший анализ динамики исследуемого показателя.

Используя вкладки «Таблица кривых роста» (см. рисунок 10) или «Параметры моделей» (см.рисунок 11) получим параметры линейной модели. 
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Рисунок 10. Результаты оценки параметров линейной модели
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Рисунок 11. Результаты оценки параметров линейной модели

5. Оценка адекватности линейной модели осуществляется по следующим 
направлениям:     -  проверка свойства случайности.

Выбрать вкладку «Характеристики остатков», подвести курсор мышки к строке «Гипотеза о случайности», появится соответствующая подсказка (см.рисунок 12).
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Рисунок 12. Результат проверки свойства случайности

· Проверка свойства независимости остаточной компоненты. 

Выбрать вкладку «Характеристики остатков»,  подвести курсор мышки к строке «Гипотеза о независимости», появится соответствующая подсказка (см.рисунок 13). 
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Рисунок 13. Результат проверки свойства независимости

· Проверка соответствия случайной компоненты нормальному закону распределения.

Выбрать вкладку «Характеристики остатков»,  подвести курсор мышки к строке «Гипотеза о нормальности», появится соответствующая подсказка (см.рисунок 14). 
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Рисунок 14. Результат проверки нормального закона распределения

По итогам проверки этих свойств остаточной компоненты можно сделать общий вывод об адекватности модели: ввиду невыполнения свойства случайности, модель не является полностью адекватной.

В программе  VSTAT  предусмотрена возможность расчета интегрированного критерия адекватности, для просмотра которого необходимо выбрать вкладку «Характеристики остатков» и строку «Критерий адекватности» (см.рисунок 15).
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Рисунок 15. Оценка общей адекватности линейной модели

6. Оценка точности линейной модели

Точность модели может быть оценена по итогам расчета средней относительной ошибки аппроксимации. Для этого выбрать вкладку «Характеристики остатков», строку «Относительная ошибка» (см.рисунок 16).
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Рисунок 16. Оценка относительной ошибки аппроксимации

По итогам расчетов можно сделать вывод: средняя относительная ошибка аппроксимации по линейной модели составляет 3,78 %, следовательно, точность линейной модели можно признать удовлетворительной.

Для анализа критерия точности выбрать вкладку «Характеристики остатков», строку «Критерий точности» (см. рисунок 17).
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Рисунок 17. Оценка критерия точности линейной модели

В программе  VSTAT  предусмотрена возможность расчета интегрированного критерия качества, который в соответствующих долях учитывает адекватность и точность модели. Для анализа обобщенного критерия качества необходимо выбрать вкладку «Характеристики остатков», строку «Критерий качества» (см.рисунок 18).
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Рисунок 18. Оценка критерия качества линейной модели

Критерий качества равен 86,52 по 100-бальной шкале, что позволяет говорить о хорошем общем качестве модели.

Сводные результаты оценки качества линейной модели можно просмотреть, выбрав вкладку «Характеристики базы моделей» (см.рисунок 19).
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Рисунок 19. Оценка качества линейной модели

Общее качество линейной модели может быть также оценено по коэффициенту детерминации, а статистическая значимость - по критерию Фишера. Для этого выбрать вкладку «Характеристики остатков», строки «Коэффициент детерминации», «F-значение» (см.рисунок 20). 
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Рисунок 20. Оценка статистической значимости линейной модели

По итогам проведенных расчетов можно сделать выводы: 

- коэффициент детерминации  равен 0,98, значение достаточно близко к 1, следовательно, общее качество линейной модели можно признать достаточно высоким;

- критерий Фишера, равный 436,75 , превосходит табличное значение, следовательно, линейная модель признается статистически значимой.

7. Построение прогнозов по линейной модели и представление результатов расчетов графически.

Расчет точечного и интервального прогнозов в программе VSTAT  осуществляется автоматически. Для просмотра результатов прогнозирования необходимо выбрать вкладку «Таблица прогнозов» (см.рисунок 21).

[image: image75.png]] oain Opaska Baa Berasca Gopuar Cepenc  farie Ocno  Cnpaka  Vstat
0 EH RS RAITE S LB A9 8 A 2]l 100

——T EENTEE I )

a1~ 2

A 1 8B [ ¢ [ b T ETFT6 [ H T T [ J T KTTT]

Tabmua npoeo306 (p = 95%)

Vpexdenue (Tpoenos | Huiwns epamina | Bepxinn epamia
T 9167 .97 99,37
2960 9055 10695

120

100

0 .

——oanr
= Mporos

HioHan rpasiua
- Bepuan rpannua

60

e

Eil

ce warerop




Рисунок 21. Результаты прогнозирования по линейной модели

Вывод: По результатам расчетов можно сделать вывод, что спрос на кредитные ресурсы в последующие два месяца будет составлять 91,67 тыс.рублей, причем колебания спроса могут осуществляться в интервале от 83,97 до 99,37 тысяч рублей и на последующий месяц 98,80 тысяч рублей с соответствующими колебаниями в интервале от 90,65 до 106,95 тысяч рублей, что в целом свидетельствует о положительной динамике спроса на кредитные ресурсы коммерческого банка. Это позволит Банку, имея информацию о прогнозируемых объемах спроса на кредитные ресурсы, своевременно координировать направления размещения денежных ресурсов.
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