3.4.  Лабораторная работа.  Использование модели линейной регрессии для моделирования связи между индексами безработицы и инфляции

Цель: Научить студентов использовать модель линейной регрессии при решения задачи прогнозирования временных рядов.

План

1. Моделирования связи между индексами безработицы и инфляции.
1.1. Постановка задачи прогнозирования временного ряда.

1.2. Ввод исходных данных и проведение расчетов с помощью надстройки Поиск решения (SOLVER) среды MS EXCEL.

1.3. Анализ полученного решения.

2. Самостоятельная работа.

1. Моделирования связи между индексами безработицы и инфляции

1.1. Постановка задачи прогнозирования временного ряда

Существует устойчивая связь между уровнями безработицы и инфляции (кривая Филлипса, см. М.Уоктер в сб. Современная экономическая мысль, М., 1981). Из теоретических соображений можно предположить, что темп инфляции:

· тем выше, чем ниже уровень безработицы,

· обладает существенной инерционной составляющей.

Исходя из этого для описания связи между индексами инфляции и безработицы была предложена формула:
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— индексы инфляции и безработицы для года 
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— индекс инфляции предыдущего года 
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— некоторый «естественный» уровень безработицы, не воздействующий на темп инфляции, называемый уровнем NAIRU (Not Accelerating Inflation Rate of Unemployment, т.е. уровень безработицы, не ускоряющий инфляцию), 
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— постоянные коэффициенты.  Независимая оценка 
[image: image8.wmf]NAIRU

U

, полученная для экономики США в период 1970-2000 гг., составляет 6.107% . Если 
[image: image9.wmf]NAIRU

U

 задано, то соотношение (1) можно рассматривать как уравнение линейной регрессии с двумя неизвестными коэффициентами 
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. Требуется определить 
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 методом наименьших квадратов на основании статистических данных по индексам безработицы и инфляции в США в период 1970-2000 гг., представленным в нижеследующей таблице. 

	Год t
	Индекс инфляции Inf(t)
	Индекс безработицы U(t)
	Uo(t) =   U(t)-

Unairu

	1970
	5,7
	4,4
	-1,707

	1971
	4,4
	6
	-0,107

	1972
	3,2
	5
	-1,107

	1973
	6,2
	4,9
	-1,207

	1974
	11,0
	6,1
	-0,007

	1975
	9,1
	8,5
	2,393

	1976
	5,8
	7,7
	1,593

	1977
	6,5
	7,1
	0,993

	1978
	7,6
	6,1
	-0,007

	1979
	11,3
	5,9
	-0,207

	1980
	13,5
	7,1
	0,993

	1981
	10,3
	7,6
	1,493

	1982
	6,2
	9,6
	3,493

	1983
	3,2
	9,4
	3,293

	1984
	4,3
	7,5
	1,393

	1985
	3,6
	7,2
	1,093

	1986
	1,9
	7
	0,893

	1987
	3,6
	6,2
	0,093

	1988
	4,1
	5,5
	-0,607

	1989
	4,8
	5,3
	-0,807

	1990
	5,4
	5,6
	-0,507

	1991
	4,2
	6,8
	0,693

	1992
	3,0
	7,5
	1,393

	1993
	3,0
	6,9
	0,793

	1994
	2,6
	6,1
	-0,007

	1995
	2,8
	5,6
	-0,507

	1996
	3,0
	5,4
	-0,707

	1997
	2,3
	4,9
	-1,207

	1998
	1,6
	4,5
	-1,607

	1999
	2,2
	4,2
	-1,907

	2000
	2,55
	4
	-2,107


1.2. Ввод исходных данных и проведение расчетов с помощью надстройки Поиск решения (SOLVER) среды MS EXCEL

Запустите табличный процессор EXCEL. В ячейки рабочего листа, начиная с A1 введите данные вышеприведенной таблицы (первые три колонки, включая наименования столбцов) с соблюдением порядка расположения. Зарезервируйте для последующих расчетов еще две колонки справа от введенной таблицы.

Выберите в оставшейся свободной части рабочего листа:

1. Ячейку E33 для подсчета среднеквадратичной ошибки приближения статистических данных по формуле (1).
2. Три подряд расположенные ячейки F1:H1 для хранения искомых коэффициентов 
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 и 
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;

Задайте начальные значения для 
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 в F1:G1 и значение 6.107 для 
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 в H1. В первой из зарезервированных колонок справа от таблицы вычислите (с помощью формул!) значения правой части (1), при условии что коэффициенты 
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 и 
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 берутся из зарезервированных для них ячеек, а 
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 — из таблицы исходных данных. Для этого в ячейку D3 введите формулу:

=B2*$G$1 –C3*$F$1+$H$1*$F$1

Полученную формулу необходимо скопировать в ячейки зарезервированной колонки D. Вычислите (по формулам!) во второй зарезервированной колонке F квадраты разности 
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 и правой части (1) из колонки D. Просуммируйте с помощью формулы квадраты разностей (в колонке F) в ячейке, зарезервированной для среднеквадратичной ошибки.

Используйте надстройку Поиск решения (SOLVER) среды MS EXCEL для  определения коэффициентов 
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, при которых сумма квадратов отклонений расчетных (по формуле (1) ) и фактических данных 
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 из таблицы минимальна:

1. По команде Сервис - Поиск решения перейдите к диалогу Поиск решения
2. В диалоге Поиск решения установите режим поиска минимального значения
3 .В поле Установить целевую ячейку установите ссылку на ячейку, в которой подсчитывается сумма квадратов отклонений

4. В поле Изменяя ячейки установите ссылку на ячейки, хранящие 
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 после чего, с помощью командной кнопки Выполнить, перейдите к решению задачи, по окончании которого на экране отображается диалог Результаты поиска решения. После нажатия кнопки ОК результаты решения будут внесены в рабочий лист.

1.3. Анализ полученного решения

Представьте в графической форме ошибку приближения табличных данных по формуле (1) при найденных значениях коэффициентов, для чего выведите на один график табличные (колонка С) и расчетные  (колонка D) значения 
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. Проведите цикл расчетов при значениях 
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, отличных от рекомендуемого. Сравните соответствующие среднеквадратичные ошибки и графики.

Рассчитайте коэффициенты вариации (отношение стандартного отклонения к среднему значению) и критерий Дарбина-Ватсона для оценки качества приближения исходных данных. Для вычисления среднего значения и стандартного отклонения используйте стандартные функции среды MS EXCEL.

Одним из признаков адекватности модели прогнозирования является наличие или отсутствие автокорреляции в последовательности остатков. Для оценки автокорреляции применяется критерий Дарбина-Уотсона:
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[image: image27.wmf]U

— ошибка (случайный остаток, ненаблюдаемая переменная), равная разнице между фактическими значениями и значениями, предсказанными по модели. При значении 
[image: image28.wmf]DW

, близком к 2, говорят, что автокорреляция отсутствует — ситуация, которая, собственно, и является желательной.

2. Самостоятельная работа

В таблице представлен курс акций IBM (в US$) за последние 30 лет.

	Год
	Курс
	Год
	Курс
	Год
	Курс

	1
	510
	11
	494
	21
	523

	2
	497
	12
	499
	22
	527

	3
	504
	13
	502
	23
	523

	4
	510
	14
	509
	24
	528

	5
	509
	15
	525
	25
	529

	6
	503
	16
	512
	26
	538

	7
	500
	17
	510
	27
	539

	8
	500
	18
	506
	28
	541

	9
	500
	19
	515
	29
	543

	10
	495
	20
	522
	30
	541


Необходимо получить и сравнить между собой три модели прогнозирования курса акций IBM, описывающие случайную составляющую курса следующим образом:

1. 
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2. 

 EMBED Equation.3  
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3. 
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где 
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— прогноз случайной составляющей курса на такт вперед, 
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— фактическое (наблюдаемое) значение случайной составляющей курса, 
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— неизвестные числовые коэффициенты.

Указание: Во всех трех вариантах предварительно необходимо вычислить (например, пользуясь функциями Добавить линию тренда и Показать уравнение линии тренда объекта Chart среды MS EXCEL) и вычесть из приведенных табличных  значений неслучайный линейный тренд 
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