Всероссийский заочный финансово-экономический институт

Ярославский филиал
Аудиторная работа

по Эконометрике

Вариант 13
Выполнили: 
г. Ярославль
2006 
Условие задачи:

По данным о потребительских расходах на товар (продукты питания, одежду и обувь, жилье, книги, образование – у) и располагаемых (совокупных) личных доходах (х), с использованием приложения EXCEL:

1. Построить модель линейной парной регрессии.
2. Оценить качество полученной модели.
3. Построить точечный и интервальный прогноз на один шаг.
Исходные данные: 

	х
	3544.8
	3576
	3668.8
	3905.3
	4009.3
	4135.8
	4170.8
	4316.3
	4393.2

	у
	497.8
	500.9
	511.8
	531.8
	551.1
	565.5
	583.4
	600.9
	614.6


Задания по аудиторной работе:

1. Построить модель линейной парной регрессии:

1.1. Построить линейную регрессию вида ух= а + b*x. Дать интерпретацию коэффициента регрессии b.

1.2. Построить линейную регрессию вида уt = а0 + b0* t, где t – фактор времени t = n;  n – номер наблюдения.   Дать интерпретацию коэффициента регрессии b0.

1.3.  Определить значения коэффициентов корреляции ryx и ryt    и соответственно коэффициентов детерминации R2 yx   и   R2 yt.

1.4. Сравнить полученные в пунктах 1.1. и 1.2. модели регрессии по значениям коэффициентов детерминации R2. Сделать вывод.

2. Оценить качество регрессионной модели вида ух = а + b*x, полученной  в пункте 1.1.

2.1. Оценить статистическую значимость уравнения  линейной парной регрессии по F – критерию Фишера. 

2.2. Оценить статистическую значимость коэффициентов уравнения регрессии a  и  b, вычислив значения: 

                -  t – критерия Стьюдента;

                -  доверительных интервалов для коэффициентов   регрессии a  и  b при 5% уровне значимости, α=5%.

2.3. Вычислить среднюю ошибку аппроксимации 
[image: image1.wmf]A

.

2.4. По показателям адекватности и точности сделать выводы о качестве полученной  модели  и её    пригодности для прогнозирования.

3.  Выполнить прогнозирование на один шаг вперед, используя полученную в п. 1.1. модель вида ух = а + b*x  .

 3.1. Рассчитать значение точечного прогноза упр.

  3.1.1. Рассчитать прогнозное значение фактора хпр.

 a) Построить временной ряд хt по фактическим данным, используя встроенные функции «Мастер диаграмм» и «График».

 б) Аппроксимировать полученный временной ряд  функциями: 

          - линейной;

        -  степенной;

      - полиномиальной (второй степени), 

используя встроенные функции EXCEL: «Диаграмма», «Добавить линию тренда»,  «Линейная», «Степенная», «Полиномиаль​ная» (второй степени), с выводом вида уравнения регрессия на диаграмме и значения коэффициента детерминации R2.

 в) Выбрать по максимальному значению коэффициента детерминации R2 функцию, наилучшим образом аппроксимирующую исходные данные хt, и по ней рассчитать прогнозное значение фактора хпр=хt(n+1), где n -  последний номер наблюдений.

 3.1.2. Рассчитать значение точечного прогноза упр по уравнению ух = а + b*x  (см. п. 1.1.), при значении х=хпр.

3.2. Рассчитать значения интервального прогноза для уровня значимости 5%,   α=5%.

4. На рисунке в координатах Х0У привести: 

         - исходные данные (хi; уi);

         - график линейной регрессии вида ух = а + b*x, полученной в  п. 1.1.;

         - значение точечного   прогноза на один шаг вперед и соответствующие значения интервального прогноза.

5. Сделать общий вывод по результатам исследования.

Решение:

1. Построим линейные модели парной регрессии.

1.1. Линейная регрессия вида ух= а + b*x
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Определим значения параметров a и b линейной модели:
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Уравнение линейной регрессии имеет вид:
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С увеличением располагаемых личных доходов, потребительские расходы на товары увеличатся в среднем на 13,6.
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1.2. Линейная регрессия вида уt = а0 + b0* t
Определим значения параметров a0 и b0 линейной модели:
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Уравнение линейной регрессии имеет вид:
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С увеличением времени, потребительские расходы на товары увеличатся в среднем на 1573,5.
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1.3. Определим линейные коэффициенты парной корреляции ryx и ryt:
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Определим коэффициенты детерминации R2 yx   и   R2 yt    :

R2 =r2
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1.4. Большее значение коэффициента детерминации имеет линейная модель 

Поэтому модель более точная и лучше по качеству для построения прогноза.

2. Оценка качества модели  ух = а + b*x
2.1. Проверку значимости произведем на основе вычислений F-критерия Фишера.
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Т. к. Fрас>Fтабл, уравнение регрессии следует признать адекватным.

2.2. Выдвигаем гипотезу H0 о статистически не значимом отличии показателей от нуля: a=b=rxy=0.

tтабл(0,05;7)=2,3646

Определим случайные ошибки ma, mb, mrxy:
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Тогда:
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Сравнивая фактические значения t с табличным можно сделать вывод о том, что параметры b и r не случайно отличаются от нуля и являются статистически значимыми,  параметр а статистически незначим (ta<tтабл).

Рассчитаем доверительный интервал для a и b. Для этого определим предельную ошибку для каждого показателя:
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Доверительные интервалы:
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Анализ верхней и нижней границ доверительных интервалов  приводит к выводу о том, что с вероятностью 0,95 параметр a  принимается нулевым и является статистически незначимым, а параметр b не принимает нулевых значений и не является статистически незначимым.

2.3. Качество модели определяет средняя ошибка аппроксимации:
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Ошибка аппроксимации не превышает 5%, значит модель является очень точной.

2.4. Модель имеет достаточно большое значение критерия Фишера и коэффициента детерминации. Модель достаточно точная, её можно взять для построения прогноза.

3. Построение прогноза.

3.1. Рассчитаем значение точечного прогноза упр.

Строим временной ряд xt:
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Функция наилучшим образом аппроксимирующая исходные данные  xt 

хt=-2,2634t2+136,78t+3356,7

хпр=хt(10)=-2,2634*102+136,78*10+3356,7=4498,16
упр=12,025+0,136*хпр=12,025+0,136*4498,16=623,77
3.2. Рассчитаем значения интервального прогноза для уровня значимости 5%,   α=5%.

Ошибка прогноза составит:
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	280116,14
	623,77
	6,6268
	18,9367
	642,7067
	604,8333


Выполненный прогноз оказался надежным, и достаточно точным, так как диапазон верхней и нижней границ доверительного интервала составляет 1,06 раза.
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Диаграмма3

		3544.8

		3576

		3668.8

		3905.3

		4009.3

		4135.8

		4170.8

		4316.3

		4393.2





Лист1

		

				t		y		x		x*x		y*x		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(xi-xcp)		(xi-xcp)2		(yi-ycp)*(xi-xcp)		yрас		ei=yi-yi расч		Ei2		|Ei/y|*100%

				1		66.4		3466		12013156		230142.4		-7.32		53.61		-399.90		159920.01		2928.16		66.2289100288		0.1710899712		0.0292717782		0.2576656193

				2		67.4		3544.8		12565607.04		238919.52		-6.32		39.97		-321.10		103105.21		2030.07		67.7054616688		-0.3054616688		0.0933068311		-0.4532072238

				3		68.9		3576		12787776		246386.4		-4.82		23.25		-289.90		84042.01		1397.96		68.290086176		0.609913824		0.3719948727		0.885216

				4		71.2		3668.8		13460093.44		261218.56		-2.52		6.36		-197.10		38848.41		497.13		70.0289693257		1.1710306743		1.3713128402		1.6447060033

				5		72.8		3905.3		15251368.09		284305.84		-0.92		0.85		39.40		1552.36		-36.34		74.4604980422		-1.6604980422		2.7572537482		-2.2809039042

				6		75.4		4009.3		16074486.49		302301.22		1.68		2.81		143.40		20563.56		240.59		76.4092463996		-1.0092463996		1.0185782951		-1.3385230764

				7		77.7		4135.8		17104841.64		321351.66		3.98		15.82		269.90		72846.01		1073.60		78.7795989689		-1.0795989689		1.1655339337		-1.3894452625

				8		79.9		4170.8		17395572.64		333246.92		6.18		38.16		304.90		92964.01		1883.60		79.435427743		0.464572257		0.2158273819		0.5814421239

				9		83.8		4316.3		18630445.69		361705.94		10.08		101.56		450.40		202860.16		4539.03		82.1618016469		1.6381983531		2.6836938442		1.9548906362

		сумма		45		663.5		34793.1		135283347.03		2579578.46				282.42				776701.74		14553.81		663.5				9.7067735254		10.7859

		сред.		5		73.72		3865.90		15031483.00		286619.83												73.7222222222

																		2.3646		m		t		Дельта

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:																a		5.1803869956		0.2476887204		12.2495430897

																		b		0.0013361687		14.0236522354		0.0031595045

		r		0.9826644726														r		0.0700719368		14.0236522354

		1. Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*x																верх		нижн

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы																13.5326665158		-10.9664196637

																		0.0218974694		0.0155784605

		b		0.018737965

		a		1.2831234261

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =1,283-0,019*х

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =												0.9656294657

		4. Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера

		196.6628220196

		5. Определим среднюю относительную ошибку:

														=		3.1861285714

		В среднем расчетные значения урасч для линейной модели отличаются от фактических значений на 3,18613%.
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Лист4

		ВЫВОД ИТОГОВ

		Регрессионная статистика

		Множественный R		0.9826644726

		R-квадрат		0.9656294657

		Нормированный R-квадрат		0.9607193894

		Стандартная ошибка		1.1775745973

		Наблюдения		9

		Дисперсионный анализ

				df		SS		MS		F		Значимость F

		Регрессия		1		272.7087820302		272.7087820302		196.6628220196		0.0000022206

		Остаток		7		9.7067735254		1.3866819322

		Итого		8		282.4155555556

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

		Y-пересечение		1.2831234261		5.1803869956		0.2476887204		0.8114836271		-10.9665365331		13.5327833852		-10.9665365331		13.5327833852

		Переменная X 1		0.018737965		0.0013361687		14.0236522354		0.0000022206		0.0155784304		0.0218974996		0.0155784304		0.0218974996





Лист2

		

				t		y		x		t*t		y*t		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(ti-tcp)		(ti-tcp)2		(yi-ycp)*(ti-tcp)

				1		66.4		3466		1		66.4		-7.32		53.61		-4.00		16.00		29.29		65.128

				2		67.4		3544.8		4		134.8		-6.32		39.97		-3.00		9.00		18.97		67.276

				3		68.9		3576		9		206.7		-4.82		23.25		-2.00		4.00		9.64		69.424

				4		71.2		3668.8		16		284.8		-2.52		6.36		-1.00		1.00		2.52		71.572

				5		72.8		3905.3		25		364		-0.92		0.85		0.00		0.00		0.00		73.72

				6		75.4		4009.3		36		452.4		1.68		2.81		1.00		1.00		1.68		75.868

				7		77.7		4135.8		49		543.9		3.98		15.82		2.00		4.00		7.96		78.016

				8		79.9		4170.8		64		639.2		6.18		38.16		3.00		9.00		18.53		80.164

				9		83.8		4316.3		81		754.2		10.08		101.56		4.00		16.00		40.31		82.312

		сумма		45		663.5		34793.1		285		3446.4				282.42				60.00		128.90

		сред.		5		73.72		3865.90		31.67		382.93

		2.  Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*t

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы

		b		2.1483333333

		a		62.9805555556

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =62,98+2,148*t

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:

		r		0.9902229443

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =										0.9805414795

		3. Большее значение коэффициента детерминации имеет линейная модель y=62,98-2,148*t

		Поэтому модель является лучшей для построения прогноза.
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Лист3

		t		y		x

		1		497.8		3544.8

		2		500.9		3576

		3		511.8		3668.8

		4		531.8		3905.3

		5		551.1		4009.3

		6		565.5		4135.8

		7		583.4		4170.8

		8		600.9		4316.3

		9		614.6		4393.2

		45		4957.8		35720.3

		5		550.87		3968.92
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Диаграмма1

		3544.8		3544.8

		3576		3576

		3668.8		3668.8

		3905.3		3905.3

		4009.3		4009.3

		4135.8		4135.8

		4170.8		4170.8

		4316.3		4316.3

		4393.2		4393.2



Потребительские расходы

Предсказанные потребительские расходы

497.8

494.1178

500.9

498.361

511.8

510.9818

531.8

543.1458

551.1

557.2898

565.5

574.4938

583.4

579.2538

600.9

599.0418

614.6

609.5002



Лист1

		

				t		y		x		x*x		y*x		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(xi-xcp)		(xi-xcp)2		(yi-ycp)*(xi-xcp)		yрас

				1		497.8		3544.8		12565607.04		1764601.44		-53.07		2816.07		-424.12		179879.66		22506.75		494.1178

				2		500.9		3576		12787776		1791218.4		-49.97		2496.67		-392.92		154387.87		19633.01		498.361

				3		511.8		3668.8		13460093.44		1877691.84		-39.07		1526.20		-300.12		90073.35		11724.77		510.9818

				4		531.8		3905.3		15251368.09		2076838.54		-19.07		363.54		-63.62		4047.79		1213.06		543.1458

				5		551.1		4009.3		16074486.49		2209525.23		0.23		0.05		40.38		1630.36		9.42		557.2898

				6		565.5		4135.8		17104841.64		2338794.9		14.63		214.13		166.88		27848.19		2441.98		574.4938

				7		583.4		4170.8		17395572.64		2433244.72		32.53		1058.42		201.88		40754.64		6567.76		579.2538

				8		600.9		4316.3		18630445.69		2593664.67		50.03		2503.33		347.38		120671.32		17380.47		599.0418

				9		614.6		4393.2		19300206.24		2700060.72		63.73		4061.94		424.28		180011.63		27040.64		609.5002

		сумма		45		4957.8		35720.3		142570397.27		19785640.46				15040.36				799304.82		108517.87

		сред.		5		550.87		3968.92		15841155.25		2198404.50

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:

		r		0.98973

		1. Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*x

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы

		b		0.136

		a		12.025

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =1,283-0,019*х

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =												0.97956

		4. Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера

		335.4956643975

		5. Определим среднюю относительную ошибку:

														=		3.1861285714

		В среднем расчетные значения урасч для линейной модели отличаются от фактических значений на 3,18613%.
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				t		y		x		t*t		y*t		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(ti-tcp)		(ti-tcp)2		(yi-ycp)*(ti-tcp)

				1		66.4		3466		1		66.4		-7.32		53.61		-4.00		16.00		29.29

				2		67.4		3544.8		4		134.8		-6.32		39.97		-3.00		9.00		18.97

				3		68.9		3576		9		206.7		-4.82		23.25		-2.00		4.00		9.64

				4		71.2		3668.8		16		284.8		-2.52		6.36		-1.00		1.00		2.52

				5		72.8		3905.3		25		364		-0.92		0.85		0.00		0.00		0.00

				6		75.4		4009.3		36		452.4		1.68		2.81		1.00		1.00		1.68

				7		77.7		4135.8		49		543.9		3.98		15.82		2.00		4.00		7.96

				8		79.9		4170.8		64		639.2		6.18		38.16		3.00		9.00		18.53

				9		83.8		4316.3		81		754.2		10.08		101.56		4.00		16.00		40.31

		сумма		45		663.5		34793.1		285		3446.4				282.42				60.00		128.90

		сред.		5		73.72		3865.90		31.67		382.93

		2.  Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*t

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы

		b		2.1483333333

		a		62.9805555556

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =62,98+2,148*t

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:

		r		0.9902229443

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =										0.9805414795

		3. Большее значение коэффициента детерминации имеет линейная модель y=62,98-2,148*t

		Поэтому модель является лучшей для построения прогноза.
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				t		y		x		x*x		y*x		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(xi-xcp)		(xi-xcp)2		(yi-ycp)*(xi-xcp)		yрас

				1		66.4		3466		12013156		230142.4		-7.32		53.61		-399.90		159920.01		2928.16		67.137

				2		67.4		3544.8		12565607.04		238919.52		-6.32		39.97		-321.10		103105.21		2030.07		68.6342

				3		68.9		3576		12787776		246386.4		-4.82		23.25		-289.90		84042.01		1397.96		69.227

				4		71.2		3668.8		13460093.44		261218.56		-2.52		6.36		-197.10		38848.41		497.13		70.9902

				5		72.8		3905.3		15251368.09		284305.84		-0.92		0.85		39.40		1552.36		-36.34		75.4837

				6		75.4		4009.3		16074486.49		302301.22		1.68		2.81		143.40		20563.56		240.59		77.4597

				7		77.7		4135.8		17104841.64		321351.66		3.98		15.82		269.90		72846.01		1073.60		79.8632

				8		79.9		4170.8		17395572.64		333246.92		6.18		38.16		304.90		92964.01		1883.60		80.5282

				9		83.8		4316.3		18630445.69		361705.94		10.08		101.56		450.40		202860.16		4539.03		83.2927

		сумма		45		663.5		34793.1		135283347.03		2579578.46				282.42				776701.74		14553.81

		сред.		5		73.72		3865.90		15031483.00		286619.83

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:

		r		0.9826644726

		1. Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*x

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы

		b		0.018737965

		a		1.2831234261

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =1,283-0,019*х

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =												0.9656294657

		4. Оценку значимости уравнения регрессии проведем с помощью F-критерия Фишера

		196.6628220196

		5. Определим среднюю относительную ошибку:

														=		3.1861285714

		В среднем расчетные значения урасч для линейной модели отличаются от фактических значений на 3,18613%.
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				t		y		x		t*t		y*t		(yi-ycp)		(yi-ycp)2		(ti-tcp)		(ti-tcp)2		(yi-ycp)*(ti-tcp)

				1		497.8		3544.8		1		497.8		-53.07		2816.07		-4.00		16.00		212.27		487.9267

				2		500.9		3576		4		1001.8		-49.97		2496.67		-3.00		9.00		149.90		503.6617

				3		511.8		3668.8		9		1535.4		-39.07		1526.20		-2.00		4.00		78.13		519.3967

				4		531.8		3905.3		16		2127.2		-19.07		363.54		-1.00		1.00		19.07		535.1317

				5		551.1		4009.3		25		2755.5		0.23		0.05		0.00		0.00		0.00		550.8667

				6		565.5		4135.8		36		3393		14.63		214.13		1.00		1.00		14.63		566.6017

				7		583.4		4170.8		49		4083.8		32.53		1058.42		2.00		4.00		65.07		582.3367

				8		600.9		4316.3		64		4807.2		50.03		2503.33		3.00		9.00		150.10		598.0717

				9		614.6		4393.2		81		5531.4		63.73		4061.94		4.00		16.00		254.93		613.8067

		сумма		45		4957.8		35720.3		285		25733.1				15040.36				60.00		944.10

		сред.		5		550.87		3968.92		31.67		2859.23

		2.  Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч = a+b*t

		Определим значения параметров a и b линейной модели, используя данные таблицы

		b		15.735

		a		472.1917

		Уравнение линейной регрессии имеет вид: yрасч =62,98+2,148*t

		Определим линейный коэфициент парной корреляции по следующей формуле:

		r		0.9938326416

		Рассчитаем коэффициент детерминации R2=r2y-x =										0.9877033196

		3. Большее значение коэффициента детерминации имеет линейная модель y=62,98-2,148*t

		Поэтому модель является лучшей для построения прогноза.
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