ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ

Для студентів ІІІ курсу економічного факультету 
спеціальностей «Фінанси і кредит», «Маркетинг» 
з дисципліни «Економіко-математичне моделювання»

Під час самостійної роботи необхідно ознайомитись з теоретичним матеріалом з електронного конспекту, виконати лабораторні роботи і тестові завдання за темою „Парна лінійна регресія”. Звернути увагу на зразок виконання завдань з регресійного аналізу.
Лабораторна робота №1
Тема 1: «Використання стандартних функцій Excel»

ЗАВДАННЯ

1. Для даної таблиці, використовуючи стандартні функції Excel, розрахувати значення описових статистик для змінної Курс НБУ й заповнити таблицю (опис статистик переглянути в Help по статистичних функціях). Перевірити отримані результати за допомогою пакета аналізу Excel (меню Сервіс - Аналіз даних - Описова статистика).

	Дата
	Курс НБУ (EUR)
	Описова статистика
	Використовувані функції Excel

	01.09.07
	6. 8731
	Середнє
	СРЗНАЧ()

	02.09.07
	6. 8836
	Стандартна помилка
	СТАНДОТКЛОН()/КОРІНЬ(РАХУНОК())

	03.09.07
	6. 9210
	Медіана
	МЕДІАНА()

	04.09.07
	6. 9172
	Мода
	МОДА()

	05.09.07
	6. 9254
	Стандартне відхилення
	СТАНДОТКЛОН()

	06.09.07
	6. 9044
	Дисперсія вибірки
	ДИСП()

	07.09.07
	6. 9028
	Ексцес
	ЕКСЦЕС()

	08.09.07
	6. 9157
	Асиметричність
	СКІС()

	09.09.07
	6. 9165
	Інтервал
	МАКС() – МІН() 

	10.09.07
	6. 9165
	Мінімум
	МІН()

	11.09.07
	6. 9665
	Максимум
	МАКС()

	12.09.07
	6. 9811
	Сума
	СУМ()

	13.09.07
	7. 0119
	Рахунок
	РАХУНОК()

	14.09.07
	7. 0180
	Довірчий інтервал (95%)
	ДОВІРИТЬ(0,05;СТАНДОТКЛОН();РАХУНОК())

	15.09.07
	7. 0197
	
	

	16.09.07
	6. 9999
	
	

	17.09.07
	6. 9993
	
	

	18.09.07
	7. 0079
	
	

	19.09.07
	7. 0851
	
	

	20.09.07
	7. 0574
	
	


2. Для змінної Курс НБУ побудувати точковий графік.

Лабораторна робота №2
Тема 2: «Ковариация, дисперсія й кореляція»

ЗАВДАННЯ

На підставі даних з таблиці дослідити модель залежності курсу рубля від євро. 

	Дата
	Курс НБУ (EUR)
	Курс НБУ (RUS)

	01.09.07
	6. 8731
	0. 1967

	02.09.07
	6. 8836
	0. 1969

	03.09.07
	6. 9210
	0. 1971

	04.09.07
	6. 9172
	0. 1973

	05.09.07
	6. 9254
	0. 1970

	06.09.07
	6. 9044
	0. 1971

	07.09.07
	6. 9028
	0. 1968

	08.09.07
	6. 9157
	0. 1969

	09.09.07
	6. 9165
	0. 1968

	10.09.07
	6. 9165
	0. 1968

	11.09.07
	6. 9665
	0. 1975

	12.09.07
	6. 9811
	0. 1979

	13.09.07
	7. 0119
	0. 1988

	14.09.07
	7. 0180
	0. 1991

	15.09.07
	7. 0197
	0. 1990

	16.09.07
	6. 9999
	0. 1991

	17.09.07
	6. 9993
	0. 1993

	18.09.07
	7. 0079
	0. 1994

	19.09.07
	7. 0851
	0. 1997

	20.09.07
	7. 0574
	0. 2005


1. Побудуйте дані на координатній площині XOY.

2. Що таке коваріація?

3. Знайдіть для даних з таблиці вибіркову коваріацію.

4. Що таке математичне очікування, теоретичне середнє? Яке їхня відмінність?

5. Для наборів даних знайдіть теоретичне середнє.

6. Що таке дисперсія?

7. Для наборів даних знайдіть дисперсію.

8. Що таке кореляція?

9. Знайдіть для даних з таблиці коефіцієнт кореляції.

Лабораторна робота №3
Тема 3: «Кореляція, регресія й детермінація»

ЗАВДАННЯ

На підставі даних з таблиці досліджувати модель залежності курсу рубля від євро.

	Дата
	Курс НБУ (EUR)
	Курс НБУ (RUS)

	01.09.07
	6,8731
	0,1967

	02.09.07
	6,8836
	0,1969

	03.09.07
	6,9210
	0,1971

	04.09.07
	6,9172
	0,1973

	05.09.07
	6,9254
	0,1970

	06.09.07
	6,9044
	0,1971

	07.09.07
	6,9028
	0,1968

	08.09.07
	6,9157
	0,1969

	09.09.07
	6,9165
	0,1968

	10.09.07
	6,9165
	0,1968

	11.09.07
	6,9665
	0,1975

	12.09.07
	6,9811
	0,1979

	13.09.07
	7,0119
	0,1988

	14.09.07
	7,0180
	0,1991

	15.09.07
	7,0197
	0,1990

	16.09.07
	6,9999
	0,1991

	17.09.07
	6,9993
	0,1993

	18.09.07
	7,0079
	0,1994

	19.09.07
	7,0851
	0,1997

	20.09.07
	7,0574
	0,2005


1. Побудуйте дані на координатній площині XOY.

2. Знайдіть для даних з таблиці коефіцієнт кореляції й витлумачте отриманий результат.

3. Для даних з таблиці знайти коефіцієнти регресії 
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 й 
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4. Використовуючи знайдені коефіцієнти 
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 й 
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 побудувати прогноз за даними з таблиці.

5. Знайдіть коефіцієнт детермінації 
[image: image5.wmf]2
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6. Побудуйте прогнозовані значення графічно, використовуючи вашу функцію регресії.

7. Обчислите оцінку дисперсії 
[image: image6.wmf]2
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і його стандартну помилку 
[image: image7.wmf]s

.

8. Підрахуйте стандартні погрішності коефіцієнтів регресії.

9. Для рівня значимості 
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 знайдіть 95%-й довірчий інтервал для лінії регресії й витлумачте їхній результат?

10. Для обраного рівня значимості перевірте гіпотезу про рівність нулю коефіцієнтів регресії. Використайте спочатку метод, заснований на довірчих інтервалах, а потім знайдіть критичне значення 
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 й використайте підхід перевірки на значимість. 

11. Знайдіть довірчий інтервал для середнього прогнозу при 
[image: image10.wmf]a

=0.05. На підставі цих даних зобразите на графіку довірчу область за прогнозом. 

12. Побудуйте таблицю аналізу дисперсії (ANOVA-таблиця). Підрахуйте значення F-статистики. Використовуючи значення F-статистики, перевірте гіпотезу H0: β2=0; H1: β2≠0 для двох значень рівня значимості.  Чи збігаються висновки на підставі t- і F- критеріїв? Як зв'язані між собою величини tn-2(α/2) і F 2,n-2(α) ? Використовуючи F- розподіл, знайдіть p-величину й дайте тлумачення отриманому значенню.

Лабораторна робота №4
Тема 4: Експеримент по методу Монте-Карло
ЗАВДАННЯ

Метод. Найпростіший експеримент по методу Монте-Карло складається із трьох частин.
1
частина.
1.1 . вибираються щирі значення 
[image: image11.wmf]1

b

 й 
[image: image12.wmf]2

b

;

1.2 . у кожному спостереженні вибирається значення x;

1.3 . використається деякий процес генерації випадкових чисел для одержання значень випадкового фактору u у кожному зі спостережень.

2
частина.
У кожному спостереженні генерується значення y з використанням співвідношення 
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 й значень 
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, 
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, x і u.
3
частина.
Застосовується регресійний аналіз для оцінювання параметрів 
[image: image16.wmf]1
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 і 
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 з використанням тільки отриманих зазначеним образом значень y і даних для x. При цьому можна бачити,  чи є 
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 й 
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 гарними оцінками 
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, і це дозволить відчути придатність методу побудови регресії.

Хід роботи.
1. Довільно покладемо 
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= 2 і 
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= 0.5, так що щира залежність має вигляд: 
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Припустимо для простоти, що є 20 спостережень і що x приймає значення від 1 до 20. Для випадкової залишкової складової u будемо використати випадкові числа, узяті з нормально розподіленої сукупності з нульовим середнім і одиничною дисперсією. Ці дані зручно розташувати в наступному виді в електронній таблиці.

Таблиця 1

	X 
	u 
	Y (обчислити по формулі пункту 1)
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	1
	- 0. 42614
	
	2
	0.5

	2
	0. 977877
	
	2
	0.5

	3
	-0. 8059
	
	2
	0.5

	4
	-0. 54196
	
	2
	0.5

	…
	…
	
	
	

	12
	-0. 03791
	
	2
	0.5

	13
	-1. 52671
	
	2
	0.5

	14
	-1. 82585
	
	2
	0.5

	15
	-0. 87506
	
	2
	0.5

	16
	-0. 11519
	
	2
	0.5

	17
	-1. 05561
	
	2
	0.5

	18
	-1. 42324
	
	2
	0.5

	19
	-0. 22327
	
	2
	0.5

	20
	-1. 43299
	
	2
	0.5


Значення для x заповнити, використовуючи прийом автозаповнення. Значення для u заповнити, використовуючи пункт головного меню Сервіс, пункт Аналіз даних, пункт Генерація випадкових чисел. Значення для y обчислити по формулі з пункту1.
2. Обчислити оцінки 
[image: image27.wmf]1
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 й 
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 для параметрів лінійної регресії по формулах з лабораторної роботи 3.
3. Виконати 10 експериментів для генерації значень u і обчислення оцінок 
[image: image29.wmf]1

b

 і 
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. Результати зручно записувати поруч в електронній таблиці, наприклад:

Таблиця 2
	Експеримент
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	1
	2. 187
	0. 471

	2
	1.53
	0,535

	3
	1. 416
	0,569

	4
	1. 933
	0,491

	5
	2. 314
	0,455

	6
	2. 094
	0,454

	7
	2. 475
	0,447

	8
	2. 322
	0,509

	9
	1. 724
	0,524

	10
	2.48
	0,428

	Середнє
	2,0475
	0,4883

	Ст. відхилення
	0. 383285
	0,04513


4.  Виконати новий експеримент по методу Монте-Карло для подвоєних випадкових значень. Зробити висновки.

5.  Додатково. Побудувати графіки для функції щільності ймовірності для 
[image: image33.wmf]2

b

 по першому й по другому експериментах.

6.  Зробити висновки щодо властивостей коефіцієнтів регресії.

Лабораторна робота №5
Тема 5: «Лінійна й нелінійна регресія»

У таблиці наведені дані про реальний валовий внутрішній продукт США за період 1972-1991 рр.

Валовий внутрішній продукт у поточних доларах і доларах 1978 р.

	Рік
	ВВП, у тек. млрд. діл.
	ВВП, млрд. діл. 1978 р.

	1972
	1207,0
	3107,1

	1973
	1349,6
	3268,6

	1974
	1458,6
	3248,1

	1975
	1585,9
	3221,7

	1976
	1768,4
	3380,8

	1977
	1974,1
	3533,3

	1978
	2232,7
	3703,5

	1979
	2488,6
	3796,8

	1980
	2708,0
	3776,3

	1981
	3030,6
	3843,1

	1982
	3149,6
	3760,3

	1983
	3405,0
	3906,6

	1984
	3777,2
	4148,5

	1985
	4038,7
	4279,8

	1986
	4268,6
	4404,5

	1987
	4539,9
	4539,9

	1988
	4900,4
	4718,6

	1989
	5250,8
	4838,0

	1990
	5522,2
	4877,5

	1991
	5677,5
	4821,0


1. Побудуйте дані на координатній площині XOY.

2. Припустимо, що кредитна процентна ставка Y лінійно пов'язане з міжбанківською процентною ставкою X, тобто вони зв'язані співвідношенням Yi=β1 + β2Xi + ui. Знайдіть оцінки β1 і β2 і дайте тлумачення отриманих результатів.

3. Знайдіть величину коефіцієнта детермінації R2 і витлумачте отриманий результат.

4. Знайдіть величину коефіцієнта кореляції r і витлумачте отриманий результат. 

5. Обчислите оцінку дисперсії стохастичного члена σ2 і його стандартну погрішність σ. 

6. Підрахуйте стандартні погрішності коефіцієнтів регресії.

7. Для рівня значимості ?=0,05 знайдіть 95%-е довірчі інтервали для коефіцієнтів регресії й витлумачте отримані результати. 

8. Приведіть основні результати регресійного аналізу в загальноприйнятій формі.

9. Побудуйте таблицю аналізу дисперсії (ANOVA-таблиця). Підрахуйте значення F-статистики. Використовуючи значення F-статистики, перевірте гіпотезу H0: β2=0; H1: β2≠0 для двох значень рівня значимості. Чи збігаються висновки на підставі t- і F- критеріїв? 

10. Знайдіть для кожного значення X з таблиці довірчий інтервал для середнього прогнозу при ?=0,05. На підставі цих даних зобразите на графіку довірчу область за прогнозом. 

11. Використайте тепер модель регресії 
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й приведіть основні результати аналізу, дайте їхнє тлумачення. 

12. Як можна зрівняти якість цих моделей? Який з них ви віддаєте перевагу? Поясните чому.

Лабораторна робота №6
Тема 6: «Множинна регресія в лінійних моделях»

ЗАВДАННЯ

На підставі даних з таблиці досліджувати модель лінійної залежності реального обсягу виробництва від реальних витрат капіталу й реальних витрат праці.

	Рік
	Y
	K
	L

	1899
	100
	100
	100

	1900
	101
	107
	105

	1901
	112
	114
	110

	1902
	122
	122
	118

	1903
	124
	131
	123

	1904
	122
	138
	116

	1905
	143
	149
	125

	1906
	152
	163
	133

	1907
	151
	176
	138

	1908
	126
	185
	121

	1909
	155
	198
	140

	1910
	159
	208
	144

	1911
	153
	153
	145

	1912
	177
	177
	152

	1913
	184
	184
	154

	1914
	169
	169
	149

	1915
	189
	189
	154

	1916
	225
	225
	182

	1917
	227
	227
	196

	1918
	223
	223
	200


1. Що таке кореляція?

2. Знайдіть для даних з таблиці коефіцієнти часткової кореляції й витлумачте отриманий результат?

3. Що таке регресія?

4. Для даних з таблиці знайти коефіцієнти регресії?

5. Що таке коефіцієнт детермінації 
[image: image35.wmf]2
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? Знайдіть його величину й витлумачте отриманий результат?

6. Побудуйте прогнозовані значення графічно й у вигляді таблиці, використовуючи вашу функцію регресії?

7. Обчислите оцінку дисперсії 
[image: image36.wmf]2
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й стандартну помилку 
[image: image37.wmf]s
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Для рівня значимості 
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 знайдіть 95%-й довірчий інтервал для лінії регресії й витлумачте результат?
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