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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 3
	Галузь знань

05 Соціальні та поведінкові науки
	Нормативна

	
	051 Економіка
(Економічна теорія, Економіка підприємства)
	

	Змістових модулів – 2
	
	Рік підготовки:

	
	
	ІІ-й
	-

	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 90
	
	4-й
	-

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4
самостійної роботи студента – 3
	Рівень вищої освіти:

бакалавр
	18 год.
	-

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	30 год.
	-

	
	
	Лабораторні

	
	
	0 год.
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	42 год.
	-

	
	
	Вид контролю

	
	
	залік
	-


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять і самостійної роботи відповідно становить (%):

для денної форми навчання: 48:42
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета курсу: формування системи теоретичних знань і практичних навичок побудови та економетричного аналізу математичних моделей динаміки економічних процесів.
Завдання курсу:
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

· сутність економетричного моделювання та його етапи;

· методи тестування економічної інформації;

· методи оцінювання параметрів економічної моделі з урахуванням особливостей конкретної економічної інформації;

· методи оцінювання достовірності моделей та її параметрів;

· методи оцінювання прогнозних властивостей моделі;

· методи економетричного прогнозування з урахуванням особливостей економетричних моделей.

вміти: 

· правильно задати специфікацію економічної моделі;

· використовувати метод найменших квадратів;

· обчислити оцінки її параметрів;

· оцінити якість самої моделі;

· надати економіко-статистичне тлумачення одержаних результатів та змістовну інтерпретацію отриманих результатів;

· визначити мультиколінеарність та способи її усунення;

· будувати багатофакторні лінійні економетричні моделі динаміки;

· оцінювати параметри системи одночасних рівнянь;

· використовувати математичні методи дослідження якісних економічних показників;

· використовувати прикладні програми при проведенні розрахунків на ПЕОМ та при розробці практичних рекомендацій для прийняття управлінських рішень.

Міждисциплінарні зв’язки:
1) вища математика (пошук екстремумів для функцій з однією і декількома змінними, розв’язання диференційних рівнянь);
2) мікроекономіка і макроекономіка (економічні взаємозв’язки на мікро- і макрорівнях)
3) теорія ймовірностей і математична статистика (закони розподілу статистичних величин і перевірка гіпотез)
3. Програма навчальної дисципліни

Тема 1. Предмет економетрики. Методологія економетричного дослідження.
Загальне поняття про математичні моделі. Економічна модель. Математична модель економічного об’єкта. Сфери застосування математичних моделей в економіці. Основні типи економічних моделей. Приклади економічних моделей. Структура економічної моделі. Моделювання економічних процесів. Основні типи моделей: макроекономічні, мікроекономічні, теоретичні, прикладні, рівноважні, оптимізаційні, статичні, динамічні.

Основні принципи моделювання складних економічних систем. Теорія диференційних і різницевих рівнянь. Геометричний зміст розв’язків диференційного рівняння, системи диференційних та різницевих рівнянь.

Економічна система як об’єкт математичного аналізу складних систем. Часткова і загальна економічна рівновага. Статичний і динамічний аналіз економічних систем.

Тема 2. Проста і множинна лінійна регресія. Метод найменших квадратів
Загальний вигляд лінійної економетричної моделі, її структура та етапи побудови. Специфікація моделі. Передумови застосування методу найменших квадратів (МНК). Властивості оцінок, їх характеристика. Знаходження параметрів моделі засобами MS Excel.

Коректність побудови економетричної моделі та перевірка значущості оцінок параметрів і моделі в цілому. Статистичні критерії перевірки значущості. Стандартні похибки та надійність прогнозу. Довірчі інтервали функції регресій.

Стандартизована економетрична лінійна модель. Економічна інтерпретація оцінок параметрів моделі. Застосування їх в економетричному аналізі.

Побудова моделей на основі покрокової регресії. Найпростіші економетричні моделі. Побудова лінійної та лінійно-логарифмічної виробничих функцій. Економетричний аналіз виробничих функцій, інтерпретація результатів.
Основні задачі кореляційно-регресійного аналізу. Метод аналітичного групування. Екзогенні та ендогенні змінні. Функціональна і стохастична залежність. Кореляційна залежність між змінними. Загальні форми регресійного зв'язку. Узагальнена лінійна регресійна модель. Вибіркова лінійна регресійна модель. Метод найменших квадратів. Геометрична інтерпретація МНК. Структура моделі та основні припущення при її побудові. Розрахунок параметрів парної регресійної моделі. Залишки моделі. Прогнозування за допомогою простої лінійної регресії. Приклади застосування простої лінійної регресії. Дисперсійний аналіз.
Тема 3. Множинна лінійна регресія. Перевірка гіпотез
Структура моделі та основні припущення при її побудові. Оцінювання моделі. Метод найменших квадратів. Властивості параметрів моделі. Залишки моделі. Прогнозування за допомогою лінійної регресії. Моделі, що зводяться до моделі множинної лінійної регресії. Регресійні залежності довільного типу. Приклади застосування множинної лінійної регресії.

. Інтерпретація коефіцієнтів регресії. Порівняння факторів за ступенем їх впливу. Економічний зміст коефіцієнтів регресії. Коефіцієнти еластичності. Ступінь відповідності лінії регресії наявним даним. Числові критерії адекватності моделі. Перевірка моделі на адекватність та значущість коефіцієнтів за допомогою критеріїв Фішера і Стьюдента. Коефіцієнт детермінації. Скоригований коефіцієнт детермінації. Надійні інтервали оцінок. Коефіцієнт множинної детермінації та його властивості. Незастосовуваність коефіцієнта детермінації для оцінки якості підгонки регресії, яка проходить через початок координат.

Гіпотеза про значимість одного з коефіцієнтів. Перевірка гіпотез про згоду регресії і про регресійні коефіцієнти. Припущення про нормальний розподіл випадкової помилки. Перевірка гіпотез про конкретне значення коефіцієнтів регресії. Перевірка нульової гіпотези стосовно коефіцієнта кореляції. Перевірка нульової гіпотези стосовно коефіцієнта регресії. Перевірка гіпотези про адекватність регресії. Перевірка загальної лінійної гіпотези про наявність кількох лінійних співвідношень між коефіцієнтами регресії. Дослідження структурної стійкості коефіцієнтів регресії за допомогою тесту Чоу.

Тема 4. Мультиколінеарність та її вплив на оцінки параметрів моделі

Поняття мультиколінеарності, її вплив на оцінки параметрів моделі. Наслідки досконалої мультиколінеарності та високого ступеня мультиколінеарності.
Мультиколінеарність у регресії. Ознаки наявності мультиколінеарності. Методи визначення мультиколінеарності. Показники ступеня мультиколінеарності. Допоміжні регресії і показник "здуття" дисперсії (VIF). Індекс обумовленості інформаційної матриці (bad conditioned index - BCI), як показник ступеня мультиколінеарності. Шляхи позбавлення мультиколінеарності. Приклади оцінювання регресії з мультиколінеарними змінними. Теоретичні наслідки помилок специфікації: невключення в модель істотної пояснюючої змінної, включення в модель неістотної пояснюючої змінної, неправильний вибір форми зв'язку між змінними. Ідеальна та практична мультиколінеарності (квазімультиколінеарність). Нестабільність оцінок параметрів регресії і їх дисперсій при малих змінах вихідних даних у разі квазімультиколінеарності. Поняття про метод головних компонент, як засіб боротьби з мультиколінеарністю даних. Гребенева регресія.

Методи визначення мультиколінеарності та способи її усунення. Алгоритм Фаррара-Глобера в електронних таблицях MS Excel. Метод головних компонентів. 

Методи усунення мультиколінеарності: метод логарифмування, збільшення сукупності спостережень, перших і других різниць тощо. 

Приклади економічних задач.

Тема 5. Гетероскедастичність. Узагальнений метод найменших квадратів

Поняття гомо- й гетероскедастичності. Вплив гетероскедастичності на властивості оцінок параметрів. Метод Гольдфельда-Квандта. Тест Глейсера.

Узагальнений метод найменших квадратів (метод Ейткена) оцінок параметрів лінійної економетричної моделі з гетероскедастичними залишками. Формування матриці S. Визначення оператора оцінок та відповідної коваріаційної матриці. Числовий приклад застосування методу Ейткена. Прогнозування методом Ейткена.
Модель лінійної регресії з гетероскедастичними збуреннями, її структура та основні припущення. Економічні причини гетероскедастичності. Наслідки гетероскедастичності для оцінок коефіцієнтів регресії МНК та перевірки статистичних гіпотез. Поведінка графіка залишків регресії, як ознака гетероскедастичності. Наслідки застосування МНК для оцінювання моделі. Виявлення гетероскедастичності. Критерії Гольдфельда-Квондта (Goldfeld-Quandt), Глейзера (Glejser), Уайта (White). Оцінювання моделі при умові наявності гетероскедастичності. Зважений метод МНК у випадку відомої коваріаційної матриці збурень. Використання критеріїв Глейзера та Уайта для оцінювання моделі. Методи позбавлення гетероскедастичності. Приклад аналізу лінійної регресії з гетероскедастичними збуреннями. Оцінювання коефіцієнтів множинної лінійної регресії в умовах гетероскедастичності при невідомих дисперсіях випадкових складових (feasable GLS). Сумісні з гетероскедастичністю оцінки дисперсій оцінок МНК.

Методи усунення гетероскедастичності для типових випадків.

Тема 6. Побудова економетричної моделі

з автокорельованими залишками

Природа й наслідки автокореляції. Методи визначення автокореляції. Автокореляційні функції (корелограми). Визначення корелограм для різних типів економічних процесів: стаціонарного, нестаціонарного, випадкового з чергуванням росту й падіння. 

Моделі з автокорельованими залишками. Методи оцінювання параметрів: Ейткена, перетворення вихідної інформації, Кочрена-Оркатта, Дарбіна.
Структура моделі. Явище автокореляції. Економічні причини автокореляції. Інерція економічних показників. Попередня обробка первинних даних. "Павутиноподібний" ефект. Уявна автокореляція при невключені в модель істотної змінної. Порядок явища автокореляції. Наслідки автокореляції при застосуванні МНК для оцінювання моделі. Виявлення автокореляції. Графічне діагностування автокореляції. Критерій Дарбіна-Уотсона (Durbin-Watson). Часткова автокореляція. Оцінювання моделі. Методи позбавлення автокореляції. Узагальнений метод найменших квадратів у випадку відомої кореляційної матриці збурень. Авторегресія першого порядку. Приклад аналізу лінійної регресії з автокорельованими збуреннями. Умови застосування статистики Дарбіна-Уотсона для діагностування автокореляції (наявність в моделі вільного члена, відсутність лагових змінних, перший порядок авторегресійної схеми).

Тема 7. Економічні динамічні моделі з неперервним часом

Багатофакторні лінійні економетричні моделі динаміки та особливості їх побудови. Поняття лагу й лагових змінних. Моделі розподіленого лагу. Взаємна кореляційна функція. Лаги залежної і незалежних змінних. Методи оцінювання параметрів за схемою Койка, адаптивних сподівань, часткового коригування.
Приклади розподіленого в часі впливу пояснюючої змінної на залежну. Лаги в економетричних моделях. Лагова структура моделі і нормована лагова структура. Моделі з розподіленими лагами.

Моделі із якісною залежною змінною. Фіктивні змінні (dummy) та їх використання для диференціації вільних членів і коефіцієнтів нахилу регресії. Використання фіктивних змінних у сезонному аналізі. Моделі бінарного вибору.
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	Тема 1. Предмет економетрики. Методологія економетричного дослідження.
	14
	2
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Проста і множинна лінійна регресія. Метод найменших квадратів
	14
	2
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Множинна лінійна регресія. Перевірка гіпотез
	18
	4
	6
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	46
	8
	14
	
	
	24
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Оптимізація бізнес-процесів

	Тема 4. Мультиколінеарність та її вплив на оцінки параметрів моделі
	12
	4
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Гетероскедастичність. Узагальнений метод найменших квадратів
	12
	2
	4
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Побудова економетричної моделі з автокорельованими залишками
	10
	2
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Економічні динамічні моделі з неперервним часом
	10
	2
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	44
	10
	16
	
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	90
	18
	30
	
	
	56
	
	
	
	
	
	


5. Теми практичних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	І семестр
	

	1
	Предмет економетрики. Методологія економетричного дослідження.
	4

	2
	Проста і множинна лінійна регресія. Метод найменших квадратів
	4

	3
	Множинна лінійна регресія. Перевірка гіпотез
	6

	4
	Мультиколінеарність та її вплив на оцінки параметрів моделі
	4

	5
	Гетероскедастичність. Узагальнений метод найменших квадратів
	4

	6
	Побудова економетричної моделі з автокорельованими залишками
	4

	7
	Економічні динамічні моделі з неперервним часом
	4


6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	І семестр
	

	1
	Предмет економетрики. Методологія економетричного дослідження.
	8

	2
	Проста і множинна лінійна регресія. Метод найменших квадратів
	8

	3
	Множинна лінійна регресія. Перевірка гіпотез
	8

	4
	Мультиколінеарність та її вплив на оцінки параметрів моделі
	4

	5
	Гетероскедастичність. Узагальнений метод найменших квадратів
	6

	6
	Побудова економетричної моделі з автокорельованими залишками
	4

	7
	Економічні динамічні моделі з неперервним часом
	4


7. Змістовні модулі навчального курсу

І. Змістовий модуль

Тема: “Проста і множинна регресія. Перевірка гіпотез”
Лекційні модулі: 

1. Математичний апарат економічної динаміки

2. Моделювання виробничих процесів галузі

3. Мультиколінеарність та її вплив на оцінки параметрів моделі

Практичні модулі: 

1. Побудова діаграм у MS Visio

2. Моделювання засобами BPMN
Модулі самостійної роботи:

1. Метод Делфі як метод для якісного аналізу економічних систем.

2. Розвиток концепцій самоорганізації. Початкові відомості про фрактали.

ІІ. Змістовий модуль

Тема: “Особливі випадки регресія”
Лекційні модулі:

1. Гетероскедастичність. Узагальнений метод найменших квадратів

2. Побудова економетричної моделі з автокорельованими залишками

3. Економічні динамічні моделі з неперервним часом

4. Дискретні динамічні моделі в економіці

Практичні модулі:

1. Оптимізація показників засобами MS Excel
2. Оптимізація показників засобами Maple 
Модулі самостійної роботи:

1. Модель валютної паніки.

2. Модель Самуельсона-Хікса з періодичними коефіцієнтами.

Підсумкова тека

Контроль знань проводиться у вигляді перевірки практичних робіт. Підсумкова форма контролю – залік.
8. Методи навчання

Для розвитку аналітичних здібностей економістів в економетрії застосовуються наступні методи:

1) економіко-математичні методи (оптимізація при знаходженні параметрів лінійної регресії, метод Лагранжа, матричні перетворення);

2) статистичні методи (метод найменших квадратів, метод найбільшої вірогідності);

3) методи теорії ймовірностей і математичної статистики (знаходження математичного очікування, дисперсії, перевірка гіпотез);

4) інформаційно-комунікаційні методи навчання (пакети прикладних програм MS Office 2003, MS Office 2010).

9. Методи контролю

1. Поточний контроль – виконання практичних завдань у MS Excel із застосуванням статистичних і математичних функцій, виконання тестів одиничного, множинного вибору.

2. Модульний контроль – виконання комплексних контрольних робіт і завдань щодо побудови регресії та її застосування для прикладних цілей на мікро- і макрорівнях у прогнозуванні.

3. Підсумковий контроль – виконання тестових і прикладних завдань зі збору, аналізу, побудови і практичного використання економетричних моделей.
ПЕРЕЛІК ЗАПИТАНЬ НА ІСПИТ:
1. Використання математичних методів в економіці. Класифікація моделей. Специфіка використання методу математичних моделей в економічних дослідженнях. Місце математичного моделювання в економічній науці.
2. Вклад вчених України в розвиток економіко-математичних досліджень.
3. Визначення та предмет економетрики. Особливості економетричного аналізу. Представлення даних.
4. Визначення економетрії як науки, її природа. Приклади використання економетричних моделей для розв'язування економічних задач. Роль економетричних досліджень в економіці.
5. Основні типи економетричних моделей. Змінні та рівняння в економетричних моделях. Етапи економетричного моделювання економічних процесів та явищ.
6. Метод аналітичного групування.
7. Екзогенні та ендогенні змінні.
8. Функціональна і стохастична залежність.
9. Поняття парної регресії. Типи регресій. Лінійні та нелінійні регресії. Загальні поняття та визначення.
10. Проста лінійна регресія: Структура моделі та основні припущення при її побудові. Оцінювання моделі. Метод найменших квадратів. Надійні інтервали оцінок. Числові критерії адекватності моделі. Коефіцієнт детермінації. Інші методи оцінювання моделі та їхнє практичне значення.
11. Оцінка ступеню тісноти парного лінійного зв'язку. Коефіцієнт парної кореляції. Лінійна регресія та кореляція.
12. Коефіцієнт еластичності. Економічна інтерпретація параметрів регресії.
13. Дисперсійний аналіз.
14. Оцінювання значимості параметрів лінійної регресії та кореляції.
15. F-критерій значимості.
16. Побудова інтервалів прогнозу для рівняння лінійної регресії.
17. Нелінійна регресія. Типи нелінійних регресійних моделей.
18. Приведення нелінійних регресійних моделей до лінійних.
19. Множинна регресія. Види рівнянь множинної регресії.
20. Оцінювання параметрів рівняння множинної регресії методом найменших квадратів.
21. Множинна кореляція. Індекс множинної кореляції. Мультиколінеарність.
22. Поняття мультиколінеарності, її природа. Вплив мультиколінеарності на оцінки параметрів моделі. Методи визначення мультиколінеарності та способи її усунення.
23. Проблема гетероскедастичності: критерії виявлення.
24. Проблема гетероскедастичності: узагальнений метод найменших квадратів.
25. Метод перевірки гетероскедастичності на основі тесту Голдфелда-Квондта, тесту Глейзера та критерію Уайта
26. Сутність автокореляції, її природа. Наслідки автокореляції в економетричному моделюванні.
27. Проблема автокорельованості залишків: критерій Дарбіна- Уотсона.
28. Часовий ряд. Адитивна модель часового ряду.
29. Узагальнення класичної моделі: фіктивні змінні, нелінійність відносно змінних, специфікація моделей.
30. Проблеми даних: мультиколінеарність, пропуски в даних, групові дані, різниця між реальними даними та теоретичними концепціями.
31. Правильна специфікація моделі.
10. Рекомендована література

Базова

1. Грубер Й. Економетрія.— К.: Нічлава, 1998. — Т. 1, 2.

2. Джонстон Дж. Эконометрические методы. — М.: Статистика, 1980.

3. Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. — М.: Статистика, 1973.

4. Кейн Э. Экономическая статистика и эконометрия. — М.: Статистика, 1977.—Вып. 1,2.

5. Клас А., Гергели К., Колек Ю., Шуян И. Введение в эконометрическое моделирование. — М.: Статистика, 1978.

6. Лизер С. Зконометрические методьі й задачи. — М.: Статистика, 1971.

7. Лук 'яненко І., Красникова Л. Економетрика: Підручник. — К.: Знання, 1998.

8. Магнус Я. Р., Катышев П. К., Переседский А. А. Эконометрика.—М.: Дело, 1997.

9. Маленво Э. Статистические методьі зконометрии. — М.: Статистика, 1975—1978.—Вьіп. 1,2.

10. Наконечний С. І., Терещенко Т. О., Водзянова Н. К., Роскач О. С. Економетрія. — К.: Ріц Алкон, 1997.

11. Наконечний С. І., Терещенко Т. О., Романюк Т. Л. Економетрія. — К.: КНЕУ, 2000.

12. Наконечний С. І., Терещенко Т. О., Ромашок Т. П. Економетрія. — К.: КНЕУ, 1997.

13. Пирогов Г., Федоровский Ю. Пробелы структурного оценивания в эконометрии. — М.: Статистика, 1979.

14. Тинтнер Г. Введение в эконометрию. — М.: Статистика, 1984.

15. Толбатов . Эконометрика в Ехсеl. — К., 1997.
Допоміжна

1. Агапова Т.М., Бехренс Д., Курран Д. Динамические системы в экономике.— Донецк. ДонГУ, 2000.- 140 с.

2. Бибиков Ю. Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений.

3. Гранберг А. Г. Динамические модели народного хозяйства.— М.:: Экономика, 1985.- 240 с.

4.  Колемаев В.А. Математическая экономика: Учебник для вузов. - М.: ЮНИТИ, 1998.- 240 с.
5. Красе И.А. Математические модели экономической динамики.- М.: Сов. радио, 1985.- 280 с.

6. Курдюмов С.П., Галактионов В.А., Самарский А.А. Процессы в открытых диссипативных системах.— М.: Знание,1987.

7. Кушнер Г.Дж. Стохастическая устойчивость и управление. — М.: Мир, 1969.-200 с.

8. Лысенко Ю.Г., Петренко В.Л., Тимохин В.Н., Филиппов А. Экономическая динамика: Уч. пособие.- Донецк: Изд-во ДонГУ, 2000.- 176 с.

9. Малинецкий Г.Г., Потапов А.Б., Современные проблемы нелинейной динамики. - М: Эдиориал УРСС, 2002.— 360 с.

10. Милованов В.П. Неравновесные социально-экономические системы: синергетика и самоорганизация.- М: Эдиориал, 2001.-264 с.

11. Моисеев Н.Н. Алгоритмы развития. М. Наука, 1987, — 304с

Інформаційні ресурси

1. UMass Boston Open Courseware: http://ocw.umb.edu/
2. Khan Academy: https://www.khanacademy.org/
3. MIT Open Courseware: http://ocw.mit.edu/index.htm
4. Free-Ed: http://www.free-ed.net/free-ed/
5. Learning Space: The Open University: http://openlearn.open.ac.uk/
6. Carnegie Mellon Open Learning Initiative: http://oli.cmu.edu/
7. Tufts Open Courseware: http://ocw.tufts.edu/
8. Stanford iTunes U: http://itunes.stanford.edu/

