Практичне завдання № 4
Побудова моделі з автокорельованими залишками
[bookmark: _GoBack]

Мета – закріплення теоретичного матеріалу та здобуття практичних навичок побудови економетричної моделі в умовах автокореляції залишків.
Зміст завдання - на підставі спостережень перемінних ( x t , yt ), що представлені в таблицях, необхідно визначити вектор оцінок параметрів регресії за допомогою класичного МНК; дослідити залишки моделі на наявність автокореляції за допомогою критеріїв Дарбина- Уотсона і фон Неймана; визначити вектор оцінок параметрів регресії на підставі узагальненого МНК; провести порівняльний аналіз отриманих варіантів моделі.
	Рік
	xt
	yt
	Рік
	xt
	yt

	1
	1978,98
	319,23
	11
	206,67
	40,29

	2
	1749,42
	192,42
	12
	1181,31
	94,5

	3
	1227,84
	172,74
	13
	122,52
	19,56

	4
	749,7
	99,39
	14
	192,24
	26,04

	5
	576,15
	94,98
	15
	66,09
	17,7

	6
	450,6
	73,29
	16
	94,26
	17,79

	7
	412,41
	55,41
	17
	332,22
	35,46

	8
	150,27
	22,02
	18
	19,62
	9,21

	9
	229,38
	29,25
	19
	102,09
	16,65

	10
	556,14
	71,73
	20
	1,41
	8,58



Передбачається, що зв'язок між факторами лінійний, тобто модель має вид:
[image: ]
Визначаємо оцінки параметрів моделі a0 , a1 за методом найменших
квадратів, припускаючи, що залишки ut не корельовано:
[image: ]
де X ' - матриця, транспонована до X.
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	20
	10399,32

	X’X =
	10399,32
	11760637,92



	
	0,092554692
	-8,18413E-05

	(X’X )^-1=
	-8,18413E-05
	1,57397E-07




	X’Y=
	1416,21

	
	1559371,702




	а0=3,455877926

	а1=0,129536589



Економетрична модель має вигляд:

Yрозр.=3,4559+0,1295*xt

Знайдемо розрахункові значення доходу комерційного банку та визначимо залишки ut (табл. 2).

Таблиця 2
 Розрахункові значення доходу комерційного банку 
	Рік
	Xt
	Yt
	Y розр.
	Ut
	Ut^2
	Ut-Ut-1
	(Ut-Ut-1)^2
	Ut*Ut-1

	1
	1978,98
	319,23
	259,8062
	59,42380303
	3531,188
	-
	-
	-

	2
	1749,42
	192,42
	230,0698
	-37,64977758
	1417,506
	-97,0736
	9423,280053
	-2237,29

	3
	1227,84
	172,74
	162,5061
	10,23391655
	104,733
	47,88369
	2292,848163
	-385,305

	4
	749,7
	99,39
	100,5695
	-1,179458754
	1,391123
	-11,4134
	130,2651358
	-12,0705

	5
	576,15
	94,98
	78,08838
	16,89161628
	285,3267
	18,07108
	326,5637529
	-19,923

	6
	450,6
	73,29
	61,82506
	11,46493504
	131,4447
	-5,42668
	29,4488693
	193,6613

	7
	412,41
	55,41
	56,87806
	-1,468062626
	2,155208
	-12,933
	167,2624286
	-16,8312

	8
	150,27
	22,02
	22,92134
	-0,901341166
	0,812416
	0,566721
	0,321173213
	1,323225

	9
	229,38
	29,25
	33,16898
	-3,918980728
	15,35841
	-3,01764
	9,106148523
	3,532339

	10
	556,14
	71,73
	75,49636
	-3,766356573
	14,18544
	0,152624
	0,023294133
	14,76028

	11
	206,67
	40,29
	30,2272
	10,06279521
	101,2598
	13,82915
	191,245439
	-37,9001

	12
	1181,31
	94,5
	156,4787
	-61,97874596
	3841,365
	-72,0415
	5189,983655
	-623,679

	13
	122,52
	19,56
	19,3267
	0,233299181
	0,054429
	62,21205
	3870,338561
	-14,4596

	14
	192,24
	26,04
	28,35799
	-2,31799181
	5,373086
	-2,55129
	6,509085716
	-0,54079

	15
	66,09
	17,7
	12,01695
	5,683048902
	32,29704
	8,001041
	64,01665247
	-13,1733

	16
	94,26
	17,79
	15,666
	2,124003188
	4,51139
	-3,55905
	12,6668064
	12,07081

	17
	332,22
	35,46
	46,49052
	-11,03052355
	121,6724
	-13,1545
	173,0415736
	-23,4289

	18
	19,62
	9,21
	5,997386
	3,212614196
	10,32089
	14,24314
	202,8669728
	-35,4368

	19
	102,09
	16,62
	16,68027
	-0,060268305
	0,003632
	-3,27288
	10,71175986
	-0,19362

	20
	1,41
	8,58
	3,638525
	4,941475483
	24,41818
	5,001744
	25,01744092
	-0,29781

	Сума
	
	
	
	
	9645,377
	
	22125,51697
	-3195,18



Знайдемо оцінку критерію Дарбина – Уотсона:
[image: ] 2,293899

Порівнюємо значення критерію DW з табличним для α = 0,05 і n=20. Критичні значення критерію DW у цьому разі такі: DWl =1,2 – нижня межа; DWu = 1,41 – верхня межа. Оскільки критерій DW u < DW < 4 - DW u, то приймається гіпотеза про відсутність автокореляції.. 
Наявність чи відсутність автокореляції залишків можна також визначити за критерієм фон Неймана. Визначаємо оцінку критерію фон Неймана
[image: ]=2,41463
Це значення порівнюється з табличним для α = 0,05 і n=20.
	Q tabl=
	1,37


Qфакт > Qтабл , то автокореляція відсутня.

Для оцінки параметрів моделі використовуємо метод Ейткена. Оператор оцінювання має вигляд:
[image: ] 
де S - матриця коваріацій залишків.
[image: ]
Визначаємо величину р.
	p=
	-0,249


Оскільки ковариація залишків p s при s >5 наближається до  нуля, то матриця матиме вигляд:


	
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	S=
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001
	0,000

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1,000
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004
	-0,001

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1
	-0,249
	0,062
	-0,015
	0,004

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1
	-0,249
	0,062
	-0,015

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1
	-0,249
	0,062

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1
	-0,249

	
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-0,001
	0,004
	-0,015
	0,062
	-0,249
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,0659
	0,265097872
	4E-09
	1E-16
	1E-12
	7E-05
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-16
	4E-09
	3E-08
	8E-08
	2E-08
	8E-16
	3E-13
	0,000
	0,000
	0,000
	4,25E-12

	S-1=
	0,2651
	1,131860259
	0,2651
	4E-09
	3E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8E-08
	2E-08
	7E-14
	0,000
	0,000
	0,000
	2,03E-11

	
	4E-09
	0,265097873
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8E-08
	2E-08
	7E-14
	0,000
	0,000
	1,36E-11

	
	1E-16
	4,19441E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8E-08
	2E-08
	7E-14
	0,000
	3,24E-12

	
	1E-12
	2,63245E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8E-08
	2E-08
	6,6E-14
	2,63E-13

	
	7E-05
	1,66294E-05
	5E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	3E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8E-08
	1,69E-08
	8,01E-16

	
	0,0003
	0,000137866
	2E-05
	5E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	3E-12
	1E-09
	1E-08
	5E-08
	8,04E-08
	1,69E-08

	
	7E-05
	0,000302116
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	8E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1E-08
	5,37E-08
	7,62E-08

	
	2E-12
	6,68651E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	8E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1E-09
	1,28E-08
	3,48E-08

	
	1E-16
	2,11593E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	8E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2E-12
	1,04E-09
	4,19E-09

	
	4E-09
	1,04315E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	8E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	7E-05
	2,12E-12
	1,33E-16

	
	3E-08
	1,28427E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	8E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,0003
	6,69E-05
	2,12E-12

	
	8E-08
	5,37253E-08
	1E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	8E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	8E-09
	5E-13
	2E-05
	0,0001
	0,000302
	6,69E-05

	
	2E-08
	8,03967E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	3E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	5E-13
	2E-05
	0,000138
	0,000285

	
	8E-16
	1,68653E-08
	8E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	3E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	8E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	5E-13
	1,66E-05
	6,69E-05

	
	3E-13
	6,59701E-14
	2E-08
	8E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4E-09
	2,63E-13
	1,06E-12

	
	3E-12
	1,06872E-12
	7E-14
	2E-08
	8E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,2651
	4,19E-09
	1,31E-16

	
	1E-11
	6,60943E-12
	1E-12
	7E-14
	2E-08
	8E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	5E-13
	4E-09
	0,2651
	1,1319
	0,265098
	4,19E-09

	
	2E-11
	1,85943E-11
	7E-12
	1E-12
	7E-14
	2E-08
	8E-08
	5E-08
	1E-08
	1E-09
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	0,0001
	2E-05
	3E-13
	4E-09
	0,2651
	1,13186
	0,265098

	
	4E-12
	2,02783E-11
	1E-11
	3E-12
	3E-13
	8E-16
	2E-08
	8E-08
	3E-08
	4E-09
	1E-16
	2E-12
	7E-05
	0,0003
	7E-05
	1E-12
	1E-16
	4E-09
	0,265098
	1,06593

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XtS-1
	1,3314
	1,662579651
	1,6626
	1,6626
	1,6626
	1,6627
	1,663
	1,6631
	1,6631
	1,6631
	1,6631
	1,6631
	1,6631
	1,663
	1,6627
	1,6626
	1,6626
	1,6626
	1,66258
	1,331447

	
	2573,4
	2830,345263
	2052,4
	1327
	970,54
	772,65
	627,12
	341,16
	447,55
	745,53
	694,92
	1424,6
	503,02
	267,72
	150,92
	212,51
	406,48
	137,73
	121,2703
	28,63433



	(XTS-1Х)^-1
	0,0599
	-5,72019E-05

	
	-6E-05
	1,12074E-07

	
	
	

	XTS-1Y
	2246,2
	

	
	2E+06
	

	
	
	

	а=
	2,129
	

	
	0,1309
	



Таким чином, економетрична модель має вид:
Yрозр.=2.129+0.1309*xt

Знайдемо розрахункові значення yt на основі побудованої економетричної моделі та визначимо залишки ut (табл. 3). 
Таблиця 3
Розрахункові значення  yˆt

	Рік
	Xt
	Yt
	Y розр.
	Ut
	Ut^2
	Ut-Ut-1
	(Ut-Ut-1)^2
	Ut*Ut-1

	1
	1978,98
	319,23
	261,0849
	58,14508
	3380,85
	-
	-
	-

	2
	1749,42
	192,42
	231,0463
	-38,6263
	1491,987
	-96,7713
	9364,69
	-2245,93

	3
	1227,84
	172,74
	162,7958
	9,94418
	98,88672
	48,57043
	2359,087
	-384,106

	4
	749,7
	99,39
	100,2297
	-0,83965
	0,705014
	-10,7838
	116,291
	-8,34964

	5
	576,15
	94,98
	77,52007
	17,45993
	304,8491
	18,29958
	334,8746
	-14,6602

	6
	450,6
	73,29
	61,09145
	12,19855
	148,8047
	-5,26138
	27,68207
	212,9859

	7
	412,41
	55,41
	56,09416
	-0,68416
	0,468077
	-12,8827
	165,9643
	-8,34578

	8
	150,27
	22,02
	21,79229
	0,227707
	0,051851
	0,911869
	0,831504
	-0,15579

	9
	229,38
	29,25
	32,14409
	-2,89409
	8,375772
	-3,1218
	9,745635
	-0,65901

	10
	556,14
	71,73
	74,9017
	-3,1717
	10,05967
	-0,27761
	0,077065
	9,179187

	11
	206,67
	40,29
	29,17242
	11,11758
	123,6007
	14,28928
	204,1836
	-35,2616

	12
	1181,31
	94,5
	156,7072
	-62,2072
	3869,738
	-73,3248
	5376,527
	-691,594

	13
	122,52
	19,56
	18,16112
	1,398885
	1,956878
	63,6061
	4045,736
	-87,0207

	14
	192,24
	26,04
	27,2842
	-1,2442
	1,548042
	-2,64309
	6,985914
	-1,7405

	15
	66,09
	17,7
	10,77707
	6,922933
	47,927
	8,167136
	66,70212
	-8,61354

	16
	94,26
	17,79
	14,4632
	3,326797
	11,06758
	-3,59614
	12,93219
	23,0312

	17
	332,22
	35,46
	45,60104
	-10,141
	102,8407
	-13,4678
	181,3826
	-33,7372

	18
	19,62
	9,21
	4,696317
	4,513683
	20,37334
	14,65472
	214,7609
	-45,7734

	19
	102,09
	16,62
	15,48778
	1,132216
	1,281914
	-3,38147
	11,43432
	5,110466

	20
	1,41
	8,58
	2,313479
	6,266521
	39,26928
	5,134304
	26,36108
	7,095058

	Сума
	
	
	
	
	9664,642
	
	22526,25
	-3308,54



	Критерій Дарбіна-Уотсона

	DW=
	2,33079


Оскільки критерій DW u < DW < 4 - DW u, то приймається гіпотеза про відсутність автокореляції.
Таким чином, зробивши перевірку за трьома метода, можна зробити висновок про відсутність автокореляції.
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