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Пояснительная записка

Цель курса:
 Курс предназначен для магистров первого года  обучения магистерской программы  “Математические методы  анализа экономики». Курс рассчитан на два семестра. 

В задачи данного курса входит не только обучение студентов новым навыкам в работе с эконометрическим аппаратом и их применение к изучению текущих экономических реалий, но также изучение и обзор эконометрических методов, составляющих основу эконометрики как дисциплины. Программа курса включает в себя вывод базовых свойств основных эконометрических методов оценивания, исключая наиболее сложные аналитические доказательства. Изучение данных методов позволяет понять суть подходов, принятых в эконометрике. В курсе рассматриваются предположения, в соответствии с которыми возможно применение того или иного подхода. Кроме того, в ходе изучения курса студенты получают навыки, необходимые для прочтения и понимания эконометрических публикаций продвинутого уровня.

Программа курса предусматривает наличие лекционных часов и семинарских занятий, а также регулярной самостоятельной работы студентов. Под самостоятельной подготовкой понимается более детальная проработка теоретического материала, рассматриваемого на лекциях, а также решение домашних заданий. В течение каждого семестра проводится промежуточная контрольная работа.  

Основные требования к студентам: 

Курс «Эконометрика 2» рассчитан на студентов, прослушавших курс математического анализа, включающий дифференциальное и интегральное исчисление, а также курсы линейной алгебры, методов оптимальных решений, экономической статистики, теории вероятностей и математической статистики, эконометрики.

Дополнительно необходимые математические и статистические понятия и концепции будут изучены в рамках самого курса. 

Тематический план учебной дисциплины

. 
I семестр

	
	
	Аудиторные часы
	
	
	

	
	Тема
	Лекционные часы
	Семинарские занятия
	Промежу-точные экзамены
	Самостоя- тельная работа
	Всего часов по дисциплине

	1
	Введение. Понятие регрессии.
	2
	2
	
	6
	10

	2
	Геометрическая интерпретация в линейной регрессии
	4
	4
	
	8
	16

	3
	Понятие классический линейной регрессии
	4
	4
	
	8
	16

	4
	МНК в предположении о нормальности
	4
	4
	2
	8
	16

	5
	Случайные регрессоры. Состоятельность оценок
	4
	4
	
	8
	16

	6
	Гетероскедастичность. Обобщенный метод наименьших квадратов
	4
	4
	
	8
	16

	7
	Автокорреляция остатков в линейной регрессии
	4
	4
	
	8
	16

	8
	Диагностика в линейной модели. Ошибки спецификации. Критерии выбора модели.
	4
	4
	
	10
	18

	9
	Инструментальные переменные. Метод инструментальных переменных. Двухшаговый метод наименьших квадратов
	4
	4
	
	10
	18

	
	Всего часов в первом семестре
	34
	34
	
	74
	142


II семестр

	
	
	Аудиторные часы
	
	
	

	
	Тема
	Лекционные часы
	Семинарские занятия
	Промежу-точные экзамены
	Самостоя- тельная работа
	Всего часов по дисциплине

	1
	Оценки метода максимального правдоподобия (ММП) и МНК 
оценки в предположении о нормальности
	4
	4
	
	8
	16

	2
	Системы одновременных уравнений. Кажущиеся независимыми регрессии (SUR)
	4
	4
	
	8
	16

	3
	Системы одновременных уравнений. Проблема идентификации.
	4
	4
	
	8
	16

	4
	Обобщенный метод моментов (GMM)
	4
	4
	
	8
	16

	5
	Двухшаговый метод наименьших квадратов. Трехшаговый метод наименьших квадратов. 
	4
	4
	2
	8
	18

	6
	Метод максимального правдо-

подобия с полной информацией

(FIML)
	4
	4
	
	6
	14

	7
	Метод максимального правдоподобия с ограниченной информацией (LIML)
	4
	2
	
	6
	12

	8
	Нелинейные модели регрессии
	2
	2
	
	6
	10

	9
	Другие вопросы эконометрики (в случае, если останется время)
	2
	2
	
	6
	10

	
	Всего часов во втором семестре
	32
	32
	
	64
	128


Базовые учебники
1. Greene W. H. Econometric Analysis. Fifth edition. Prentice – Hall, Inc., 2002.

2. Johnston J. Econometric Methods. Third edition. Mc Graw – Hill Book Company, 1991.

3. Davidson R., MacKinnon J. G. Econometric Theory and Methods. Oxford University Press, 2004.

4. Johnston J. DiNardo J. Econometric Methods. Fourth edition. Mc Graw – Hill Book Company, 1997.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Формы контроля:


. Оценка за итоговый экзамен составляет 70% от финальной оценки, оценка за промежуточный экзамен 20%, оставшиеся 10% составляют оценки за контрольные работы и эссе
Содержание программы

I семестр

Введение
Предмет эконометрики и место данной дисциплины в структуре математического и экономического знания. Применение эконометрических методов анализа, моделирование и прогнозирование экономических и социальных процессов. (1, гл.1.1 – 1.5, с. 1 – 8; 2, гл.1.1 - 1.6, с. 1 – 12; 3, гл.1.1 - 1.3, с. 1 – 21)

Понятие регрессии
Гипотеза о существовании связи между экономическими индикаторами. Объясняемые и объясняющие переменные. Отклонения от объясняемых переменных и понятие ошибки. Истинная модель (DGP). Эконометрическая модель. Регрессия как условное математическое ожидание. Наилучший линейный прогноз.  Метод моментов (MM) как метод оценки регрессии в предположении об экзогенности объясняющих переменных. (1,гл. 6.1 - 6.2, c. 210 – 213; 2,гл. 2.1 – 3.4, c. 12 – 74; 3, гл.1.5, c. 30 – 37)

Геометрическая интерпретация в линейной регрессии
Альтернативные критерии качества подгонки оцениваемой регрессии  к имеющимся данным. Преимущества и недостатки критерия в форме среднеквадратичной предсказанной ошибки (MSPE). Метод наименьших квадратов (МНК) и его геометрическая интерпретация. МНК в матричных обозначениях. 

Принцип аналогий в ММ и система линейных уравнений для нахождения МНК оценок параметров регрессии. Свойства МНК оценок параметров регрессии. Геометрическая интерпретация МНК в регрессии с константой. Ортогональные проекторы и их свойства. Симметричные идемпотентные матрицы. Теорема Фриша-Вау-Ловелля (FWL) и частные случаи ее применения (удаление сезонности и избавления от тренда).

Декомпозиция суммы квадратов отклонений от объясняемой переменной (TSS=ESS+RSS). Коэффициент детерминации 
[image: image1.wmf]2
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 и его свойства в регрессии с константой. 
[image: image2.wmf]2
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 в регрессии без константы. 

Центрированные и нецентрированные коэффициенты детерминации. Скорректированный коэффициент детерминации 
[image: image3.wmf]2
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 adjusted (
[image: image4.wmf]2
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), его свойства и применение для анализа моделей и выбора предпочтительной модели.  

Понятие ортогональной регрессии.

Выборочные аналоги ковариационной и корреляционной матриц параметров регрессии. Инвариантность полученных оценок относительно сдвига и шкалирования объясняемой и объясняющих переменных. 

Обобщенный коэффициент детерминации 
[image: image5.wmf])
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, использующийся в регрессиях с константой и без константы, и его связь с коэффициентом детерминации 
[image: image6.wmf]2
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.

Факторное разложение коэффициента детерминации и его применение в регрессионном анализе. (1,гл. 6.3 – 6.5, с. 213 – 241; 2, гл.4.3, с. 104 – 113; 2, гл.5.1 – 5.3, с. 161 – 180; 3,гл. 2.1 - 2.5, с. 42 – 76)
Понятие классической линейной регрессии  (CLR)

Стохастическая интерпретация отклонений в линейной регрессии. Стохастические свойства ошибок. МНК в CLR.

Статистические свойства МНК оценок параметров регрессии и остатков регрессии. 

Теорема Гаусса-Маркова и ее интерпретация для случая детерминированных регрессоров. 

Линейная регрессия с линейными ограничениями на параметры (Qa=q). Условный МНК (УМНК) как пример использования известной информации (ограничений).

Функция Лагранжа для задачи условной минимизации в МНК. УМНК оценки параметров и их связь с МНК оценками.  

Несмещенность УМНК оценок. Ковариационная матрица УМНК оценок. Взаимосвязь между RSS для МНК и RSS для УМНК. (1, гл.6.6, с. 242 – 255; 2, гл.5.4, с. 181 – 203; 3,гл. 3.1 - 3.9, с. 86 – 118).
МНК в предположении о нормальности
Распределения квадратичных форм при условии нормально распределенных векторов.

Статистические свойства МНК оценок (
[image: image7.wmf]a
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) и RSS 
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 в условиях нормальности ошибок. 

Доверительные интервалы для оценок параметров регрессии и  оценки дисперсии ошибки (
[image: image10.wmf]2

s

). Понятие доверительной области для вектора оценок и их линейных комбинаций. 

Проверка линейной гипотезы на основе статистики 
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Проверка гипотезы о значимости (F-тест). 

Доверительные интервалы для значения объясняемой переменной 
[image: image12.wmf])
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 и ее математического ожидания. Прогнозирование (точечное и интервальное). 
 (1,гл. 7.1 – 7.5.1, p. 271 – 286; 2, гл.5.4, p. 181 – 203; 3, гл.4.1 - 4.4, p. 122 – 146)
Случайные регрессоры. Состоятельность оценок
Предположения относительно случайных ошибок и стохастических регрессоров. Понятие экзогенности и предопределенности.

Элементы Асимптотического подхода. Сходимость по вероятности, сходимость в смысле среднеквадратического, сходимость по распределению и взаимосвязь данных сходимостей. Теорема Слуцкого. Предельное распределение, предельное среднее и предельная дисперсия. Закон больших чисел (LLN). Центральные предельные теоремы (CLT) в форме Линдберга-Леви и Линдберга-Феллера для случая одномерной и многомерной случайных величин. 

Теорма Гаусса-Маркова для случая стохастических регрессоров.

Интерпретация теоремы Гаусса-Маркова для случая экзогенных и предопределенных регрессоров.  Модели со случайными регрессорами, скоррелированными со случайными ошибками. 

Метод инструментальных переменных (IV). Ошибки измерения. 

(1, гл.4.4, p. 109 – 122; 2,гл. 7.1 – 7.2, p. 267 – 273; 3, гл.4.5 - 4.8, p. 146 – 172)

Разнородность наблюдаемых объектов
Свойства наблюдаемых объектов и свойства переменных, при изучении которых необходимо учитывать разнородность наблюдений. Априорная кластеризация наблюдений на предположительно однородные группы. Фиктивные переменные (дамми), их структура и использование.  Интерпретация гипотез относительно дамми переменных. Ловушка дамми переменных.

Дамми переменные и их использование в тесте на стабильность коэффициентов регрессии (структурные сдвиги). Тест Чоу и использование дамми переменных для сравнений двух регрессий. (1, гл.7.7 – 7.8, p. 292 – 296; 2,гл. 6.2,- 6.4 p. 207 – 238)

Гетероскедастичность. Обобщенный метод наименьших квадратов
Экономическое объяснение существования гетероскедастичности и последствия ее существования для МНК оценок параметров. 

Обобщенный метод наименьших квадратов ОМНК (GLS). Сведение ОМНК к МНК, используя преобразованные данные. Свойства ОМНК оценок. 

Гетероскедастичность. Взвешенный метод наименьших квадратов (WLS) и его сведение к МНК. Тестирование гетероскедастичности. Тест Бройша-Пагана. Тест Голдфельда-Квандта. Тест Глейзера. Тест Парка. Тест ранговой корреляции Спирмена на гетероскедастичность. Стандартные ошибки, скорректированные с учетом гетероскедастиности (heteroscedasticity consistent standard errors), в форме Уайта. 

Достижимый ОМНК (FGLS). Часто использующиеся методы параметризации ковариационной матрицы оценок параметров, основанные на априорных предположениях и результатах тестов на гетероскедастичность. (1, гл.12.1 – 12.6, p. 490 – 521; 2,гл. 8.1 – 8.4, p. 287 – 303; 3, 7.1 - 7.5, p. 207 – 269)

Автокорреляция остатков в линейной регрессии
Экономическая природа автокорреляции остатков. Economic nature of autocorrelation of errors. Схема автокорреляции остатков первого порядка AR(1). Последствия автокорреляции. Ковариационная матрица ошибок в случае автокорреляции и ее обратная матрица. 
Выявление автокорреляции. Статистика Дарбина-Уотсона и ее свойства. Оценки нижней и верхней границ для квантилей статистики Дарбина-Уотсона в случае нескоррелированных нормальных ошибок в авторегрессионной схеме. Оценка параметра автокорреляции 
[image: image13.wmf]ˆ
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 на основе статистики Дарбина-Уотсона. 
Оценивание коэффициентов линейной регрессии в случае автокорреляции. Двухшаговый метод Дарбина. Итерационная процедура Кохрейна-Оркутта и ее свойства. ОМНК для случая автокорреляции с известным значением параметра автокорреляции. Схема Койка для случая известного параметра автокорреляции и ее связь с УМНК. Нахождение параметра автокорреляции как результата оптимизации определенного критерия в УМНК.
Схема AR(p) для автокорреляции ошибок. Схема ARMA для автокорреляции. Тест Бройша-Годфри (тест множителей Лагранжа, LM test). (1, гл.13.1 – 13.9, p. 525 – 554; 2,гл. 8.5, p. 304 – 329; 
3, гл.7.6 - 7.8, p. 270 – 292)

Диагностика в линейной модели
Влияние добавления или исключения наблюдения на МНК оценки параметров регрессии. Определение не оказывающих влияние наблюдений. Тест на нормальность остатков. Группировка наблюдений в соответствии с результатами диагностики. 

Рекурсивные остатки, их свойства и использование для анализа устойчивости коэффициентов во времени. Тестирование гетероскедастичности и автокорреляции. Тесты CUSUM и CUSUMSQ (cusum-of-squares).

Влияние добавления или исключения объясняющей переменной на МНК оценки параметров регрессии. (1, гл.8.1 – 8.2, p. 316 – 324; 2,гл. 10.1, p. 384 – 391)

Ошибки спецификации в линейной регресии
Случай пропущенных существенных переменных. Смещенность оценок параметров регрессии и их ковариационной матрицы.

Случай избыточных переменных. Несмещенность оценок параметров регрессии и их ковариационной матрицы.
Последствия неправильной спецификации регрессии в условиях гетероскедастичности.
Альтернативные функциональные формы для спецификации регрессии. Линейные и лог-линейные регрессии. (1,гл. 8.4, p. 332 – 337; 2,гл. 6.6, p. 259 – 266)

Критерии выбора модели
Различные критерии качества модели. Предварительные требования к понятию «хорошей» модели. Разбиение исходной выборки на подвыборки:  «обучение» и «тестирование». 
Выбор наилучшей линейной модели при заданном подмножестве объясняющих переменных. 
[image: image14.wmf]2
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 adjusted как критерий выбора наилучшей модели для случая классической нормальной регрессии. 
Проверка гипотезы о включении группы незначимых переменных, основанной на F-распределении. Взаимосвязь t и F статистики в случае множественной регрессии. (1, 7.10.4, p. 306 – 311)

II семестр
Оценки метода максимального правдоподобия (ММП) и МНК оценки в предположении о нормальности  

Использование метода максимального правдоподобия ММП (ML) для оценки параметров. Функция правдоподобия и логарифмированная функция правдоподобия. Свойства ММП оценок. Минимальная эффективная граница Крамера-Рао (MVB). 

Линейная нормальная регрессия с независимо распределенными гомоскедастичными ошибками. Взаимосвязь оценок ММП и МНК для оценок параметров в линейной регрессии в предположении о нормальности. 

ММП оценки с известной ковариационной матрицей ошибок. Свойства данных оценок. 

Уравнение регрессии с объясняющими переменными и объясняемой переменной, образующими вектор, имеющий многомерное нормальное распределение с невырожденной ковариационной матрицей. Условное математическое ожидание объясняемой переменной, его линейность относительно объясняющих переменных. Распределение объясняемой переменной при фиксированных значениях объясняющих переменных

Оценивание ММП параметров регрессии при условии распределения ошибок, отличного от нормального. 

Классические асимптотические тесты в ММП: тест отношения правдоподобия (LR-тест), тест Вальда, тест множителей Лагранжа (LM-тест). (1,гл. 4.4, p. 123 – 132; 1,гл. 4.9, p. 147 – 159; 2,гл. 7.3 – 7.4, p. 274 – 286; 3, гл.10.1 - 10.6, p. 399 – 435)

 Системы одновременных уравнений
Линейные эконометрические модели нескольких переменных. Экзогенные и эндогенные переменные и линейная связь между ними. Лаговые экзогенные и эндогенные переменные. Тождества и уравнения в стохастических переменных. Детерминированные и стохастические переменные. Случайные ошибки и предположения относительно их распределения. Общее число уравнений и тождеств в модели и число эндогенных переменных.
Структурная и приведенная форма модели. Корреляция между случайными ошибками и эндогенными переменными. Смещение МНК оценок. 

Возможные спецификации систем одновременных уравнений. Рекурсивные системы и их свойства. Блочно-рекурсивные системы и их свойства. Основные типы ковариационных матриц ошибок. Кажущиеся независимыми регрессии (SUR).

Проблема идентификации. Идентификация всей системы и идентификация отдельного уравнения. Идентификация: условие порядка и условие ранга. 

Оценивание систем одновременных уравнений в моделях с нескоррелированными ошибками. Обобщенный метод моментов (GMM). Двухшаговый метод наименьших квадратов (2SLS). Трехшаговый метод наименьших квадратов (3SLS). Косвенный метод наименьших квадратов (ILS). Метод инструментальных переменных (IV). 

Метод максимального правдоподобия с полной информацией (FIML) и метод максимального правдоподобия с ограниченной информацией (LIML). ММП с ограниченной информацией (наименьшее отношение дисперсий), его имплементация и специфические свойства. ММП с полной информацией, когда ковариационная матрица ошибок невырождена и неизвестна, а ошибки нормально распределены. 
Метод неподвижной точки (Fixed point method). Предположения и условия применения. Интерпретация результатов и взаимосвязей. 

Сравнение свойств оценок, полученных различными методами, используя метод Монте-Карло. 
Оценивание систем одновременных уравнений, когда экзогенные и/или эндогенные переменные удовлетворяют набору тождеств. Условия, при которых тождества могут не приниматься во внимание при оценивании систем одновременных уравнений. 

Критерии качества подгонки для систем одновременных уравнений. 

Прогнозирование на основе эконометрических оценок систем одновременных уравнений. Макроэкономические модели систем одновременных уравнений и анализ их свойств. (1, гл.16.1 – 16.8, p. 652 – 701; 2,гл. 11.1 – 11.3, p. 439 – 498; 3, гл.12.1 - 12.8, p. 501 – 550)

Нелинейные модели регрессии
Экономические требования к анализу и оцениванию моделей, не линейных по входящим в них переменным и параметрам. Нелинейные модели регрессии, приводящиеся к линейным по параметрам и ошибкам.
Не линейные по объясняющей переменной регрессионные модели и их оценивание в зависимости от предположений относительно случайной ошибки (проблема leverage, случайные ошибки с нулевым математическим ожиданием и гомоскедастичной ковариационной матрицей, независимые нормальные ошибки). Обзор нелинейного метода наименьших квадратов. Метод максимального правдоподобия.

Регрессионные уравнения Бокса-Кокса с единственным параметром и ММП для оценивания данного параметра. Не линейные по переменным и линейные по параметрам системы одновременных уравнений. Сведение к линейным по переменным и не линейным по параметрам тождествам. Оценивание данных моделей.
Примеры макроэкономических моделей большой размерности, представляющих собой системы нелинейных одновременных уравнений и тождеств. Проблема прогнозирования в нелинейных эконометрических моделях. (1, гл.10.1 – 10.5, p. 416 – 452; 3,гл. 12.6, p. 410 – 418; 3,гл. 6.1 - 6.9, p. 257 – 305)

Другие вопросы эконометрики (в случае, если останется время)
Проблема синтеза систем одновременных уравнений и моделей временных рядов 

Робастные подходы к оцениванию параметров регрессии 
Байесовский анализ нормальной линейной статистической модели 

Оценивание регрессионных моделей с режимами переключения 

Модели с латентными переменными 

Линейные регрессии со случайными коэффициентами.

Бутстрап как альтернатива точному и асимптотическому подходам
Обсуждение базовых и современных подходов в эконометрике (2,гл. 12, p. 498 – 516)
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Тематика заданий по различным формам текущего контроля:
Формы контроля

· 3 контрольных работы

· 2 письменных  экзамена 

· Эссе

Темы эссе

1. Эконометрическое моделирование инвестиционных процессов
2. Макроэкономические факторы динамики обменного курса рубля, проблемы прогнозирования
3. Ценообразование на российском рынке первичного (вторичного) жилья
4. Анализ различий в заработной плате на российском рынке труда (проблема дискриминации, различия между частным и государственным секторами, etc.)
5. Анализ потребительского поведения (банковский сектор: поведение заёмщиков, кредитование населения, etc.)

Примерный вариант экзаменационной работы 1.

Задача 1.  Для   регрессии  с  факторами   хi   ( i = 1,…,5 ),  среди которых есть постоянный  фактор  х1,  найдены  МНК-оценки
[image: image15.wmf]a

i  параметров ai    и   их  t-статистики  ti  = t(
[image: image16.wmf]a

i).   Факторы   хi  (i = 2,…,5 )  упорядочены   по   неубыванию   модулей   (ti(   t-статистик. Сохранились значения  (t 3 (= 1,43   и (t 4 (= 1,6.    Известно,   что   несмещённая   оценка   дисперсии   ошибок уменьшается    при     удалении    из    регрессии     нескольких факторов (  неизвестно  скольких;  фактор   х1   не удаляется  )только в двух случаях «упрощенных»  ( коротких ) регрессий.      Опишите и графически изобразите в  виде множества точек (z,w)=((t 2 (,(t 5 ()  множество  возможных значений  модулей t-статистик.

Задача 2.  При  удалении  к-ого  наблюдения  из n наблюдений детерминант обращаемой в МНК матрицы (((() m-го порядка уменьшился   на  (  45 % ).    Определите    уменьшится    или увеличится    несмещённая    оценка    (2( n-1; k )   дисперсии ошибок  (2e    для   регрессии    без    к-го    наблюдения    по сравнению   с   её  оценкой    (2(n),   использующей    все   n наблюдений,   если  eк2((2(n)=0,62   и    eк  –  МНК-остаток в к-ом    наблюдении   для   исходной регрессии,   и    укажите какую  из  двух  регрессий   Вы рекомендуете  использовать.

Задача З. Для динамической регрессии  y =Xa+( c m  факторами и T наблюдениями предполагается, что  ошибки удовлетворяют схеме Маркова 1-го порядка, и тестируется гипотеза  H0 :( = 0.    В результате корректного тестирования гипотеза H0  не была отвернута при  доверительной  вероятности    p = 5%   в  пользу гипотезы H1 : ( 
[image: image17.wmf]ñ

 0.      Известно,  что   m =2 , T = 60  ,  DW(eМНК)= 1,6.  Определите был ли включён в число  факторов  постоянный 

фактор.

Задача 4.  Для динамической регрессии у = Xa+( c m факторами и T  наблюдениями  найдены  значения  рекурсивных  остатков { w}  и  модифицированной статистики  Неймана  N({w}).    Гипотеза   H0 :   ( = 0    была  отвергнута   при  доверительной вероятности    p1 = 5 %    против  гипотезы H1 : ( 
[image: image18.wmf]ñ

  0,   но   не  отвергается при  p2 = 1 %  .    Также  известно, что  гипотеза H0  ошибочно  тестировалась  с использованием  найденных рекурсивных остатков  с помощью обычной  статистики   Дарбина-Уотсона   DW(w)   и  отвергнута при  доверительной   вероятности  p3 = 5%   в  пользу  гипотезы H1.  Найдите диапазон  возможных значений  статистики N({w}) в условиях данной задачи  (при  m = 4 , T =34) . 

Задача 5. Регрессия  y =Xa + (  была оценена  с  помощью  МНК   и  условного  МНК при ограничении  x s(a = q,  в  котором х s(= (х s1,…,х s m)  –  вектор-строка  значений  m  факторов  в  s -ом наблюдении, q – параметр (задаваемое число).  Матрица P(X) = X(X(X)-1X(  с  элементами  P k h   предполагается известной.

Найдите  отношение 
                  z k  ( (e kУМНК – e kМНК )/ (e sУМНК – e sМНК),

 в  котором  e kУМНК  ( (y k – x k(aУМНК) ,   e kМНК  ( (y k  - x k(aМНК) при   k=1,…,n  (в том числе и  при  k = s ).  Зависят  ли  отношения  z k  ( при  k ( s ) от  параметра q ?

Примерный вариант экзаменационной работы 2.

Задача  1.  Для   модели  с  эндогенными  переменными  Сt , It , rt  ,Yt    и   случайными ошибками  uti (i=1,2,3)  Ct=a0+a1Yt+a2Ct-1+ut1,   It=b0+b1rt+b2It-1 +ut2,  rt=c0+c1Yt+c2Mt+ut3,

 Yt = Ct+ It+ Gt   предложите  (и обоснуйте  Ваш выбор)  метод  оценки  её  параметров.

Задача 2.  Для  модели  y1 =a1y3 + a2x1 + u1,   y 2= b1y1 + b2y3  + b3x2 + u2,  y3 = c1x 3 + u3     с  экзогенными  переменными «  x  »  и  эндогенными переменными  « y »  предложите возможные  методы  оценивания  и  сформулируйте предположения, при  которых они реализуемы  и   корректно   применяются   (  поясните   в  чём,   по   Вашему   мнению, состоит  «корректность»  применения  рекомендуемого метода). Если  Вы  предлагаете применять   несколько  методов,   то   охарактеризуйте   преимущества   и   недостатки каждого  из  них  по  сравнению  с другими,  также  Вами рекомендуемыми    методами.

Задача 3.   Параметры   модели    Yt = B Yt  +  ГXt  +  ut ,  t=1,…,T,   Yt =( yti ) ,  i = 1,…,M,     Xt= ( x tk  ) ,  k=1,…,K,  B ij =0  при  j (Hi(B) , Гik  =0   при   k ( Hi( Г ),   решено оценить

FP-методом.    Обсуждается    возможность    задания    начальных    значений    yti(0) переменных  yti  в трёх  вариантах:  yti(0;1) = yti    -известные  из  статистики значения; yti(0;2) = yti( 0; 2SLS-1) -  значения,  полученные на  первом  шаге  2SLS -метода);    yti(0;3) = yti (0; 2SLS-2) – значения,  полученные  на  втором  шаге  2SLS-метода.  Для всех трёх вариантов начальные значения  yti(0)   известны.        

            Какой  вариант  Вы  бы  выбрали  и  почему?

Задача 4.  Модель  B0Yt =B1Yt-1 + ГXt +ut   оценена  по  данным  Т  периодов (-Т+1( t(0). Детерминированный вектор  Y0   задан.   Для  случайных   ошибок  uit  c нулевыми  математическими  ожиданиями  известны  оценки дисперсий  (2(uit) =  (2i    (для любого  t )  и  предполагается, что   cov(uit; uj()=0   при  i ( j   и   любых  t,(. С помощью  модели      

находится  условный  прогноз  вектора   Yt = (yi t)   при  заданных  векторах  Xt  (t=1,2,…) и  Y 0 . Найдите  формулы  для  представления   Y3   в   виде  суммы слагаемых,  содержащих  векторы  Y0,X1,X2,X3, u1,u2,u3, и для  ковариационной матрицы для  Y3. В случае нормальных ошибок определите  «удобную» доверительную область для Y3   с  заданной вероятностью  (p) того, что  случайный  вектор Y3  ей  принадлежит. Какие показатели качества модели и её уравнений Вы стали бы использовать?

Задача 5. Для уравнения регрессии  y = Xa + Zb + u  с m факторами  x  и  r   лишними факторами  z  в предположении, что  Eu=0,  Cov(u) = (2u( In,  находится  оценка 
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),  где 
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 - вектор  МНК-остатков.      Правильная спецификация регрессии  задаётся в виде  y = Xaист + (,   E(=0,  Cov(()=(2u(In. 

    Будет ли  оценка 
[image: image23.wmf]µ

s

2u   несмещённой  оценкой  дисперсии  (2u  ?  Ответ доказать.

Образец контрольной работы 1:

Задача 1. Наблюдения разделены на три непересекающиеся множества  (группы)  М(1), М(2)  и  М(3),  включающие  соответственно  n(1)=10, n(2)=8  и  n(3)=8  наблюдений. Множество  М  включает все наблюдения.

Для каждого  из  четырёх  множеств  с помощью МНК  оценено  уравнение  регрессии  с  общими  для  них m=5 факторами  и  найдены  суммы  квадратов  МНК-остатков  S(1)=S(М(1)),  S(2)=S(М(2)), S(3)=S((М(3))   и  S=S(М).

    1. Протестируйте  гипотезу  Н0  о  совпадении  истинных  значений  коэффициентов  при  факторах  для всех

4-х  регрессий  при  уровнях  значимости  0,95,  0,99  и  0,999,  если   S(1)= 250,   S(2)=500,   S(3)=250   и  S=1500.

    2. Сформулируйте  условия,  при  которых  Вы  тестируете  эти  регрессии.

    3. Определите,  какие  из  предъявленных  Вам  данных  являются  « избыточными »  при  тестировании.

Задача  2. Рассматриваются  центрированные  и  нормированные  переменные  Х(1), Х(2)  и Х(3),  для  которых  по  данным  n  наблюдений  вычислена  эмпирическая  корреляционная  матрица  (r)  c элементами

  r(1;2)=        , r(1;3)=           , и   r(2;3)=              .

        Найдите МНК-оценки  параметров  в(1)  и  в(2)  регрессии    Х(3)=Х(1)в(1)+Х(2)в(2)+v   и  параметры  с(1), с(2)  уравнения  Х(3)=Х(1)с(1)+Х(2)с(2)+w   регрессии  Х(3) на  первую  главную  компоненту  переменных Х(1)  и  Х(2).  Объясните  причины  рассмотрения  последней  регрессии.

Задача 3. Для регрессии  рассматривается гипотеза Но, согласно которой ошибки гомоскедастичны, против гипотезы, по которой дисперсии D(e(k))  ошибок e(k)  изменяются в соответствии со  значениями переменной  Z=(Zk). Пусть число наблюдений  n=27; число оцениваемых параметров m=3.  Наблюдения упорядочены по значениям  переменной  Z. Выбраны  m «средних» наблюдений ; начиная с них, найдены рекурсивные остатки   Wr  для наблюдений,  расположенных  «до»  ( для первой группы наблюдений ) и «после»  ( для третьей группы наблюдений )  группы  «средних»   наблюдений.

Известно, что гипотеза Но отвергается при уровне доверительной вероятности  p=0,95  и  при  0,99 не отвергается. 
Определите  диапазон  возможных  значений несмещённой  оценки дисперсии  ошибок e(k)  регрессии, которые могут быть получены при использовании  сумм квадратов рекурсивных остатков для 1-ой и 2-ой групп наблюдений, если известна эта сумма  А=360 для 1-ой группы  наблюдений.

Задача 4.  Рассматривается динамическая регрессия Y=Xa+e  c  T  наблюдениями и m  факторами X(j),j=1,…,m,  в  предположениях, что   e(t)=e(t-1)+u(t),  D(u(t))=D(u),  cov[e(o);u(t)]=0  при  t=1,…,T, D(e(o))= D(0),  cov{ u(t); u(s )]=0  при  t  не равном  s. Здесь  D – символ  дисперсии.

 Найдите  формулы  для  элементов  T-мерной  ковариационной матрицы ошибок  e(t)  и значения её  элементов   сov[e(t);e(s)]  для  t  и  s  таких, что  t=1,…,T(o), s=1,…,T(o)  при T(o)=5, D(o)=2, D(U)=1.

Задача 5. Для регрессии   y(k)= a+x(k)b(k)+e(k), k=1,…,n,   со случайным  коэффициентом  b(k)  и ошибками  e(k), для  которых   Ee(K)=0,  cov[e(k);e(k)]= D(e)  и  cov[e(k);e(s)]=0   при  k  не равном  s, предполагается, что переменная  x – детерминированная, а для коэффициентов  b(k)  выполняются соотношения   b(1)=b(o)+u(1),  b(k)=b(k-1)+{x(k)-x(k-1)}c+ u(k), k=2,…,n,  в которых  b(o)  и  с –постоянные параметры ( их  значения оцениваются),  u(k) – случайные  ошибки, для  которых Ee(k)=0,  D(u(k))= D(u),  cov[u(k);u(s)]=0   при  k  не равном  s,  cov[u(k);e(s)]=0  при любых  k  и   s.

А. Запишите эквивалентное уравнение  регрессии с детерминированными  коэффициентами.

Б. Получите формулы для элементов ковариационной матрицы ошибок этого уравнения.

В. Определите   минимальное число параметров  h(GLS), от значений  которых будут зависеть GLS-оценки коэффициентов  эквивалентного  уравнения .

Образец контрольной работы 2:

Задача 1.  Имеются переменные  у=( ук )  и   х=( хк ), значения которых известны в ( n ) наблюдениях ( к= 1,…,n ).  Найдены значения  переменных  w =(wk ) = ( ln yk ),  z = (z k )= (ln x k ).    Предполагается,  что эти  4  переменные  ( все или частично ) связаны некоторым линейным соотношением,  включающим ( линейно )  помимо названных переменных свободный  член  и  случайные  ошибки.

Охарактеризуйте различные, возможные по Вашему мнению, подходы к оцениванию и анализу таких зависимостей,  приведите формулировки соответствующих  задач, рассматриваемых в прикладной эконометрике.

Задача 2. Заданы значения  в (n) наблюдениях центрированных и нормированных переменных  х1, х2, х3, х4 . Пары переменных  (х1 ; х2 )  и  ( х3 ; х4 ) ортогональны  ( r12= 0 и  r34 = 0 ).

С   помощью  МНК  для  регрессий     х1 = х3 а31 + u31,  x1 =x4a41 +u41, x2  = x3a32 + u32,  x2 = x4a42 + u42    получены  МНК-оценки коэффициентов в этих уравнениях :   а31мнк= 0,6  ; а41мнк=0,2  ;  а32мнк=0,5  ;  а42мнк=  0,3.

Вычислите  значение  старшего  ( первого )  коэффициента канонической  корреляции   для   двух  групп   переменных ( х1;  х2 )  и   ( х3; х4), соответствующие  ему коэффициенты  в  линейных комбинациях исходных переменных z1(  (х1(1+х2(2) и  z2( (х3(3+х4(4), а также  МНК-оценки параметров  А , В  регрессии   z1= А + z2 В+ (  и значение  коэффициента множественной детерминации  R2  для этого регрессионного уравнения.

Результаты расчётов приводите с точностью до 0.0001 или 0.00001.
Задача 3. Рассматривается уравнение регрессии со случайными коэффициентами  ук= ак+xkbk ,  к=1,…,n, в предположениях: ак = а + zkc + uk,  bk = b+ vk,  где  а, b, c – детерминированные параметры, zk - детерминированные         значения  фактора  z ,  uk  и  vk  - случайные ошибки с нулевыми математическими ожиданиями,  дисперсиями (2u  , (2v  и нулевыми ковариациями, кроме  cov( uk; vk) = (u ((v ( 0.

Выполните стандартный анализ этой модели, сведя её к  регрессии с детерминированными коэффициентами.

Задача 4. Для динамической регрессии со случайными коэффициентами  ук = ак + xk bk  + (k,   k=1,…,n , известно, что a1 = a0 + u1 , a k= ak-1 + uk  ( k=2, ,n ), bk  = b0 + vk  ( k=1,…,n ), где a0, b0 – детерминированные  параметры, ошибки  (k,  uk, vk  имеют нулевые математические ожидания,  дисперсии   (2(, (2u ,(2v  и нулевые корреляции, кроме cov(uk;vs)=(u((v (для всех  k  и  s).

Выполните стандартный анализ, используя  сведение динамической регрессии со случайными коэффициентами к эквивалентной ей регрессии с детерминированными коэффициентами.

Образец контрольной работы 3:

Задача 1. Для регрессии 
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 включен) по n наблюдениям найдены t-статистики ti=t(âi) МНК-оценок â коэффициентов 
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Найдите множество возможных значений для того модуля t-статистики, значение которого утрачено, если известно, что только при удалении k факторов (отличных от свободного члена) может быть получена регрессия, для которой несмещенная оценка дисперсии ошибок меньше, чем для исходной регрессии, и k =
.

Задача 2. Уравнение регрессии 
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 с m факторами (постоянный член включен) оценивается с помощью МНК по n и по (n-1)-у наблюдениям (исключается k-е наблюдение). Элемент 
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 составляет b% от среднего значения ее диагональных элементов, а МНК-остаток ê для регрессии с n наблюдениями – c% от наблюдаемого значения 
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. Найдите отношение yk(n)/yk(n-1) ,где  yk(n) и yk(n-1) и  – МНК-оценки "теоретического" (выровненного) значения переменной y в k-м наблюдении, получаемые по n и по (n-1)-у наблюдениям соответственно, если:
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Задача 3. Найдите диапазон возможных значений статистики DW(ê), если известно, что она рассчитывалась для регрессии без свободного члена, с m факторами, по T наблюдениям и гипотеза 
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 при стандартных предположениях об ошибках в результате корректного тестирования была отвергнута при уровне доверия 
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Задача 4. Для динамической регрессии 
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 с T наблюдениями и m факторами (постоянный фактор включен) вычислены рекурсивные остатки 
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. Проверьте гипотезу о некоррелированности нормальных и гомоскедастичных (по предположению) рекурсивных остатков 
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Сформулируйте вывод по отношению к регрессии 
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Задача 5. Для динамической регрессии 
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, подчиняющимися схеме Маркова 1-го порядка, по данным T наблюдений с помощью обобщенного МНК (GLS) найдены оценки 
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 ее параметров и вектор 
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