Эконометрика из проверки знаний:
Модель парной регрессии со свободным членом и без свободного члена.
Пусть у нас есть набор значений двух переменных Xt, Yt, t = 1, ..., n; можно отобразить пары (Xt , Yt ) точками на плоскости. 
Предположим, что нашей задачей является подобрать ("подогнать") функцию Y = f(X) из параметрического семейства функций f(X,β), "наилучшим" способом описывающую зависимость Y от X, то есть выбрать наилучшее значение .
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[bookmark: _Toc60004429]где X - неслучайная (детерминированная) величина, а Yt, eps_t - случайные величины, Yt называется объясняемой (зависимой) переменной, а Xt - объясняющей (независимой) или регрессором. Уравнение, приведенное выше, также называется регрессионным уравнением. 
Если убрать коэффициент a, то будет без свободного члена.
Модель множественной регрессии.
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Процесс белого шума
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Строгая стационарность ряда (стационарность в узком смысле)
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[bookmark: _Toc60004479]Стационарный в широком смысле ряд (слабо стационарный)
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Процесс авторегрессии порядка p (AR(p))
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[bookmark: _Toc60004490]Процесс скользящего среднего порядка q (MA(q))
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[bookmark: _Toc60004495]Смешанный процесс авторегрессии – скользящего среднего (процесс авторегрессии с остатками в виде скользящего среднего)
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[bookmark: _Toc60004512]Нестационарный процесс авторегрессии-интегрированного скользящего среднего ARIMA (p,d,q). Подход Бокса-Дженкинса построения модели типа ARIMA (p,d,q) по реализации временного ряда. 
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1.Формулировка задачи оптимизации поиска равновесных объемов и цен в сетевом аукционе поставщиков и потребителей одного товара с ограничениями на передачу. Определение равновесных цен в сетевом аукционе. Финансовый баланс в сетевом аукционе с ограничениями на передачу. 
Есть задача оптимизации. Целевая функция – функция благосостояния рынка (по сути разность между тем, что готовы заплатить потребители за товар и тем, сколько на производство этого товара тратят производители) и максимизируем благосостояние рынка. 
Так как рассматриваем сетевой аукцион, то у нас есть несколько узлов, по которым разбросаны потребители и производители. Так как между узлами есть расстояние, то есть некоторые ограничения на передачу товара. Соответственно в нашу задачу оптимизации добавляется ограничения на линии передач.
Задачу оптимизации решаем с помощью функции Лагранжа. Находим множителей Лагранжа, один из этих множителей и будет равновесной ценой. 
Финансовый баланс: сумма того что потребители потребляют  в узле s – сумма того, что генераторы производят для узла s = поток из узла s в другие узлы – поток из других узлов в s. Если домножим это все на равновесную цену в узле s, то 
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4. Происходит планирование состава генерирующего оборудования на двое суток вперед. За двое суток планируем сколько будут потреблять энергии, за сутки происходит аукцион, на котором поставщики назначают свои цены.  В общем случае, задача формулируется как задача минимизации стоимости работы, пусков и остановки генерирующего оборудования. Бинарные переменные говорят только о том, будет работать генератор или нет в момент времени t. 
В задаче с бинарными индикаторами может нарушать принцип индивидуального рационального решения, так как могут быть ограничения системные (то есть максимальный поток мощности и т.д.).
5. Мат и фин балансы. Описание одного из экономических агентов в однопродуктовой модели. 
Есть множество агентов на рынке. Для агента изменение запаса ресурсов = производство продукта – конечное потребление – затраты на производство – капитальные затраты – передача продукта.
Просуммировав для всех агентов получим основное макроэкономическое тождество: 
ВВП (чистый выпуск) = конечное потребление + накопления (капитальные затраты) + (экспорт – импорт)(передача товара). 
Каждому потоку товара соответствует поток денег. Поэтому можно получить соответствующие финансовые балансы. В зависимости от типа агента составляющие основного макроэкономического тождества имеют свои наименования (добавляются банковские проценты, поддержка государства населению, зарплаты и т.д.).
6. Динамические межотраслевые модели. Понятия траектории, стационарной траектории, динамического равновесия. 
Динамическая межотраслевая модель. Важно тут, что у нас рассматривается Т период времени t = [0, 1], …, [t-1, t], [t, t + 1], …,[T-1, T]. То есть мы произвели в период [t – 1, t] можем продать в период [t, t + 1]. При этом соответственно продать и использовать в производственных нуждах можем не  больше, чем было произведено в прошлый период.
Также эк. система замкнута – то есть выполняется закон сохранения денежной массы, то есть все что получено производителем распределено между потребителями. 
Последовательность векторов интенсивностей производства {x(T)} = x(1), x(2), …, x(T), которая удовлетворяет условию, что мы используем на производство и потребление не больше, чем произвели в прошлый момент времени, называется планом.
Стационарная траектория.
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Необходимое и достаточное условие стационарности в модели Неймана. 
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Динамическое равновесие в модели Неймана.
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Невырожденное положение равновесия в модели Неймана.
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7. Модель Вальраса. Модель динамического равновесия вальрасовского типа, существование равновесных траекторий. 
Много потребителей, много производителей, которые максимизируют прибыль (разница между полученным доходом и затратами).
Рынок товаров с совершенной конкуренцией, то есть каждый участник отдельно не в состоянии повлиять на цену.
Замкнутая экономическая система (полученная производителями прибыль распределяется между потребителями). 
Существует N типов товаров , L потребителей с функцией дохода K(p)= (bi,p) +I(p), где bi начального запаса товаров и дополнительный дохода Ii ( p) и функцией спроса Fi ( p). 
M производителей, каждый имеет производственный процесс (x, y). Цель производителя максимизация прибыли.
Вектор равновесных цен:
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Закон Вальраса: <p, x> <= <p, y> (спрос не превосходит предложения).
Конкурентное равновесие (по сути достигается, когда в законе Вальраса выполняется равенство, что логично у нас спрос полностью покрывается предложением).
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8. Описание модели Рамсея. Магистральное свойство сбалансированного роста. 
Суть модели Рамсея, если не вдаваться в уравнения 
Односекторная экономику, совокупность независимых производителей, выпускает однородный продукт.
Режим сбалансированного роста – такая ситуация в экономике, когда у нас все переменные из уравнений описывающих модель Рамсея растут с одинаковым темпом роста. Для модели Рамсея при постоянной норме накопления (один из параметров модели s(t) = conts) все траектории сходятся к режиму сбалансированного роста.
Магистральное свойство сбалансированного роста:
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k = bM(t)/L(t) – фондовооруженность труда, M(t) – масштабирует распределение мощностей (производственные мощности), b – приростная фондоемкость, L(t) – рабочая сила.
Магистральное свойство – слабая зависимость оптимальных траекторий задачи от начального условия фондовооруженности (фактически и от конкретного функционала). То есть при большом горизонте планирования все сходится к ситуации сбалансированного экономического роста.
9. Существование равновесия в модели Неймана.
Можно описать модель Неймана (см. Билет 6, так как там идет описание модели Неймана).
При выполнении условий, что в матрице А нет нулевых столбцов, а в матрице B нет нулевых строк существует невырожденное положение равновесия в модели Неймана.
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10. Модель парной линейной регрессии. Метод наименьших квадратов. Теорема Гаусса- Маркова.
Описание модели написано в начале файла.
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Теорема Гаусса-Маркова 
В модели линейной регрессии с двумя параметрами оценки параметров  и  , полученные методом наименьших квадратов, имеют наименьшую дисперсию в классе всех линейных несмещенных оценок. 
11. Модель множественной регрессии. Метод наименьших квадратов. Теорема Гаусса- Маркова.
Модель множественной регрессии смотри выше. 
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Теорема Гаусса-Маркова аналогична для парной регрессионной модели.
12. Понятие временного ряда. Понятие строго стационарного временного ряда. Условия стационарности временного ряда в широком смысле. 
Под временным рядом понимается последовательность наблюдений значений некоторой переменной, произведенных через равные промежутки времени. Если принять длину такого промежутка за единицу времени (год, квартал, день и т.п.), то можно считать, что последовательные наблюдения x1, ..., xn произведены в моменты t = 1, ..., n. 
Понятие строго стационарного временного ряда. Смотри выше.
Понятие стационарного ряда в широком смысле (слабо стационарный ряд тоже смотри выше).
13. Нестационарный процесс авторегрессии – интегрированного скользящего среднего ARIMA(p, d, q).
Определение выше.
14. Подход Бокса-Дженкинса построения модели типа ARIMA(p,d,q) по реализации временного ряда. 
Тоже написан выше.
15. Статистические свойства МНК оценок.
Основное что можно сказать, что оценки имеют нормальное распределение, с МО значением реальных коэффициентов. И дисперсией как на фото.
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16. Коэффициент детерминации и проверка гипотезы H_0: b = b_0

Коэффициент детерминации R2
Рассмотрим вариацию значения Yt вокруг среднего значения Y : ∑(Yt −  )2. 
Разбиваем вариацию на две части, объясненную часть дисперсии и не объясненную. 
И получим по итогу 
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17. Статистические свойства оценок по методу наименьших квадратов параметров множественной регрессии. – не буду писать в теормине.
Коэффициент детерминации и скорректированный коэффициент детерминации. 
Коэффициент детерминации определяется также для множественной регрессии. 
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19. Модели процессов авторегрессии и скользящего среднего: AR(p), MA(q) и ARMA(p,q). Условия стационарности этих процессов. 
Определения процессов даны выше. Условие стационарности этих процессов, то что корни характеристического уравнения, то есть коэффициенты регрессии умножаются на лямбду нужной степени и их сумма равна = 0. Все корни этого уравнения должны лежать вне единичного круга. 
23. Сформулируйте необходимые и достаточные условия продуктивности неотрицательной, неразложимой матрицы в модели Леонтьева 
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24. Модель Краснощекова коллективного поведения.
Модель Краснощекова описывает способ вычисления апостериорной вероятности принятия решения (после общения с коллективом) s = 1 с учетом коэффициента индивидуализма (свое мнение).
Если коэффициент индивидуализма = 1, то лицо полностью независимое от чужого мнения, а если = 0, то меняет свое мнение в угоду собеседника.
Если у всех в коллективе коэффициент индивидуализма = 0, то коллектив стадо, но при этом они движутся не хаотично, а копируют поведение друг друга, но как только появляется в стаде индивидуум с коэффициент индивидуализма > 0, то все начинают копировать его поведение.
25. Популяционные игры.
Популяционная игра - статическая модель взаимодействия в большой однородной группе индивидуумов. 
Равновесием по Нэшу популяционной игры G называется такое распределение π∗ , что всякая стратегия, используемая с положительной частотой, является оптимальным ответом на данное распределение при любом значении параметра ω. (например, общей численности популяции и состояния внешней среды) 
Понятие Эволюционно устойчивой стратегией можно интерпретировать следующим образом. Пусть в некоторую популяцию, находящуюся в состоянии равновесия π∗, внедряется относительно небольшая группа "мутантов" с распределением по стратегиям π. Тогда, если распределение π∗ является эволюционно устойчивым, то внедрившаяся группа не сможет закрепиться в популяции, так как ее средняя приспособленность меньше, чем приспособленность исходной стратегии π∗. 
26. Модель динамики репликаторов. 
В МДР предполагается, что в однородной популяции новые индивидуумы (потомки) наследуют стратегии родителей и сохраняют их в течение всего времени жизни. 
28. Модель взаимодействия родственников. Утверждение о доминирующей стратегии. Распространение альтруизма и кооперации. 
Есть поведение по отношению к братьям и сестрам (которые скопировали поведение родителей) и ко всем остальным.
При кооперировании общий выигрыш больше, чем общий выигрыш при эгоистичном поведении, но при этом для индивидуума поступающего эгоистично, его личный выигрыш выше. (хищники экономят свою энергию на охоте – эгоисты, страдает общий результат охоты).
При альтруизме, у нас альтруист получает наименьший выигрыш в угоду общему выигрышу, (родители и дети).
29-30. 
Есть многоуровневая налоговая инспекция, то есть у нас есть налогоплательщики, которые могут соврать о своих налогах. Есть инспекторы, которые всегда выявляют факт нарушения, но могут вступить в сговор, то есть получить взятку в угоду своих личных интересов и скрыть факт нарушения правила уплаты налогов. Далее идет следующий уровень проверки, аналогично может вступить в сговор, но если «сдаст», то инспекторы предыдущих уровней и налогоплательщики платят штраф.
Есть самый высокий уровень не подкупных проверяющих, но проблема в том, что цена их работы очень высока (цена работы проверяющих более низких уровней дешевле).
Задача состоит в нахождении стратегии инспекции, подавляющей коррупцию и обеспечивающей правильные действия агентов нулевого уровня с минимальными издержками на проверки.
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Mogenb ARIMA npumeHseTca B Tex Cay4vanx, Koraa uccnesyemblii paj HectaumoHapeH. Pag,
CTaHOBUTCA CTALMOHAPHBIM MPY NOMOLLY ONepaTopa PasHoCTH:

= Xe—Xeq
A X, = AF1X, — AR,
Mogens ARIMA(p, d, q) BbirnsaguT cnegyiowmum o6pasom:

P

q
AlX, = Z A%, + Z bjg,_j+ &
j=1 Jj=1

OnepaTop pa3sHOCTY cTeneHy d No3BOAAET NPUBECTU K CTALMOHAPHOMY BUAY PAZ C TPEHAOM CTeneHu d.

Nopaxop, Bokca-fKeHKuHca

3TOT NOAXO0A, CAYXUT ANA BbiGopa TMNa Mmogenu ARIMA no BpemeHHOMy pagy. OH BKAloYaeT B ceba
cneayiolme sTansl:

1) WaeHTMOMKauua moaenm
Ec/v pAag, CTauMoHapeH, To, HauMHan C KaKOro-To HOMEpa, ero aBTOKOPPENALMN HAUHYT
y6biBaTh. ECAIN 3TOrO He NPOMCXOAMT, TO CHaYaa HY)KHO NPUBECTU PAA K CTaLMOHAPHOMY,
BbI6paB NopaAoK uHTerpaumm d. O6biuHo d < 2.
K nonyueHHOMy pAgy HyxHO noao6pate napameTtpsl p U g mogenm ARMA(p, ).
2) OueHka mogenu
Ha 3ToM 3Tane, C y)e U3BECTHBIMMU P U , OLEHMBAIOTCA KOIGOUUMEHTBI Ay, ..., Ap, by, ..
3) [MarHoCTMKa M TECTUPOBaHWE MOAENH
4) Wcnonb3oBaHWe MOAEAN ANA NPOrHO3MPOBaHMA GYAYLIMX 3HAYEHNI BPEMEHHOrO pAaa
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MpocyMMMpyeM Npasyto W NIeBYHo 4acTu Mo s:

2 As 2 Ty 27( 2 Zy | = CyMMa [ieHer, 3alla4yeHHbIX HOTpEﬁI/ITe}'Iﬂ.MI/I CyMMa [ieHer, T0/Iy4YeHHbIX reHepaTopaMu

nell, rely
\lambda_s nponywena
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Onpeoenenue. Tpaextopus {x(f)} Ha3bIBacTCs CIMAYUOHAPHOIU,
ecnd cymectByeT uucio v >0, rtakoe uro x(¢f)=vx(t—1) (wm

x(@)=v'x(0)).
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Jliist Toro 4To0BI TpaeKTOpUs HHTeHCUBHOCTEN {X(7)}={V'x} OBbI-
Jla CTauMOHapHO#M B Moxaenu Heiimana, HEOOXOAMMO M JOCTATOYHO,
uro6b1 VAx < Bx. Amnanorwudo, Tpaekropus ueH {p(t)}={u"'p}
CTaI[MOHapHAas TOT/Ia M TOJIBKO TOT/a, KOTAa 1 pA> pB.
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Onpeoenenue. Moznens HeliMana HaXoAWTCS B COCTOSHHUM JWHA-
MHYECKOTO DPaBHOBECHs, OIMCHIBAEMOro mapamerpamu (V, i, X, p),

rregncna v >0, u4>0,a x, p — HEOTPULATEIILHBIE BEKTOPBI, €CITH

VAx<Bx, upA>pB, upAx=pBx, vpAx=pBx. (2.12)
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def
U3 cucrems! (2.12) cnenyer, 4T0 vV =y = @, T.€. TEMII pOCTA HUH-

TEHCHBHOCTH IIPOM3BOJICTBA U TEMII IIaZICHUS IICH COBIIAJAIOT.
Onpeodenenue. HeBBIPOXXICHHBIM MOJIO)KEHHEM PaBHOBECHS B MO-
nemn Heifimana HasbiBaeTcs Tpoiika (a,x,p), rae a>0, xeR”,
p € R’,, ynoBIeTBOPSAIOIIAst COOTHOILIEHUSIM:
aAx < Bx (2.13)
apA> pB (2.149)
pAx>0. (2.15)
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Onpedenenue. Bextop p’ Ha3BIBAETCA BEKTOPOM PABHOBECHBIX

!
LIeH, MHOTO3Ha4YHOe oToOpaxenne D(p) =Z!Di(p) — (dyHKIHMER CO-

i=1

BOKYIIHOrO  cmpoca, otobpaxenne ¥Y(p)=b+ Z‘I’ «(p), rme
k=1

I
b= Zb’ , — GYHKIHe! COBOKYITHOTO MPEUIOKEHHS.
i=1
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Onpeoenenue. Habop (y*,x*, p*) Ha3pIBaeTCs KOHKYPEHTHBIM
paBHoBecueM ecmu  x*¥*e®(p*), y*e¥Y(p*), x*<y* =n

<p*,x*)=(p*,y*).
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MarucrpanbHoe cBOWCTBO c6anaHCUPOBAHHOrO pocTa:

Ecnu npu ¢MKCMDOBEHHOM Haya/ibHOM yCN10BUU ko yBeNn4nBaTb ropu30OHT N1AHUPOBAHUA T, TO BCe
60/bLUan YacTb ONTUMaNbHOI TpaekTopum byaeT coBnagaThb co c6anaHCMPOBAaHHBLIM POCTOM, A
3HayeHue GyHKLMOHaNa Ha ONTUMaNbHOW TpaeKTopuK ByAET NPUBAMKATLCA K 3HAYEHUIO AyLIEBOMO
nmpeﬁneHMﬂ Ha oNTUMaZibHOM CﬁallaHCVIpOBaHHOM pocTe. 310 ABNEHUNe — cnabas 3aBUCMMOCTb
ONTUMANbHbIX TpaeKYOleﬁ OT Ha4a/IbHbIX ycnosmﬁ (a d)aKTW-IeCKM W OT KOHKpPeTHOoro Buga
¢yHKLIMOHaI13) npu 60nbLmnx FOPU30HTax N/IAHUPOBAHUA — Ha3blBaeTCA MarncTpasibHbim CBOMCTBOM.
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Onpeodenenue. HeBhIpOXKJCHHBIM HOJIOXKEHHEM PAaBHOBECHS B MO-
nemn HeliMana Ha3biBaercs Tpoiika (@,x,p), rae a>0, xeR7,

p € R, ynoBneTBopsromas COOTHOICHHUSM:

aAx < Bx (2.13)
apA> pB (2.19)
pAx>0. (2.15)

Teopema. [Tycts B Mogenu Heitmana A>0, B>0 u B Marpuue

A HeT HyJNeBBIX CTOJIOLIOB, B MaTpuile B HeT HyneBbix cTpok. Torna
CYHIECTBYET pemieHue cucteMsl (2.13)-(2.15).
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MeTop HauMeHbLlumx kBagpaTos (MHK).

Nyctb f(z, B) - nuHenHas dyHkuwms ¢ napametpamm au B: Y = f(X,a,b) =
a + bX. MeTop HaMMeHbLIMX KBaApaToOB NO3BONSAET NoA06paTh HaunyyLWwne
napameTpbl MyTeM peleHns 3a4a4n oNTUMN3aLMn:

F=Y"(%- f(X;,B))" - min
t=1

3anvcaB HeobXxoauMble YCOBUS SKCTpeMyMa(nponssoaHas pasHa 0), U pelums
CUCTEMY YpaBHEHMWIA, Mosly4aeM onTUManbHble napameTpbl:
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a= lix, o2 XYr -3 X, 3% Co(X,Y)
n«—i "ZXtZ*(ZXt)Z - Vat(X)




image22.png
MeToa HAaMMEHBIINX KBAJIPATOB

Iesbio MeTO/a SIBJISIETCSI BEIGOP BEKTOPAa OLEHOK (3, MUHMMHU3UPYIOIIETrO CyMMy KBaJIpPaTOB
OCTaTKOB €; (HEOObSCHEHHYIO 9aCTh AUCIEPCHH).

e=y-j=y—Xp,

ESS = Ze? =¢€’e = min
8

Berpasum €'e 1epes X u B:
e=y'y— ZE’X’L/ + E’X’Xﬁ
HeoGxoxumete ycmoBust MunuMyMa ESS nomyyalores: guddepeHInpoBaneM 1o BeKTOPY E
OESS
98

OTKyJia, yIUTBIBasL 00paTHMOCTb MaTPHIBI X X HAXOZUM OLEHKY METONa HAMMEHBIINX KBaJ-
paTOB:

= —2X'y+2X'XB =0,

Bre = (X' X)L X"y
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CeoiictBa MHK-oLeHok

MHK-oLeHKM KoaddMLMEHTOB perpeccun @, b UMeloT COBMecTHoe HopMasibHoe
pacnpegeneHue:

HNN(a 02%)(2), 5~N(b,a22%zt
2 o’

R ) B
Orciopa nosnyyaem, 4to b — b ~ N(0, o3 ), rae oy = sz

n

),rp,ezt =X,-X,X= L X

— A &2 "_
Var(b) = s% =g Z(th—y)z ZZ . ™ N(0,1)

2

YunuTbIBas, 4TO pacnpeneneHne oLeHKM AUCepcum olumnbok s° = o2 MMeeT pacnpefeneHue:

(";3)32 ~ x2(n — 2), nonyunm

b—b)/o;
2~y ﬁXZ(n — 2) = {no onpepgenexuio cTaTUcTUKN CTblofeHTa} = ¢ = (s/# ~

t(n — 2), roe t(n — 2) — T-cratucTuka CTblofeHTa ¢ (n — 2)cTeneHsiMm cBo6oppl.

<=2

‘a-»

o} £
Tak Kak > = “rnonyunm t =

).

AHasorM4yHo NnokasbiBaeM, Yto t =
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Y-V =3¥-Y)+ Z(? ~Y)? +23(Y, - Y)(Y: -
TSS = ESS + RSS + 23 (Y, - ¥,)(¥, - Y)

TSS - Bca gucnepcus. ESS — HeobbACHeHHas yacTb gucnepcum. RSS -
obbACHEHHas YacTb aucnepcum.

Y)~
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2 __ 1 _ ESS __ RSS
KoapduumeHTOM feTepMmHaumm HasbiBaeTcs R TSS = TS89 -

R e [0,1], ecrm R? =0, To perpeccus Huuero He aaeT, R? = 1 — TouHas

noAroHka.
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Ceoiictea R2:

1. R? Bo3pacTaeT npu 106aBeHNM elile OfIHOrO Perpeccopa.

2. R? uaMeHseTCA laxe Npu NpocTeillem NpeobpasoBaHni 3aBUCHMON
nepemeHHOM, NO3TOMY CPaBHUBATL MO 3HaYeHWIo R2 MOXHO ToNbKo
perpeccum ¢ 0AMHaKOBbIMU 3aBUCUMbIMU NepeMEHHbIMM.
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CBoWiCTBa CKOPPEKTUPOBAHHOIO R?
1. Ry, =1-(1-R)=
2. R > Rﬁdj,k > 1.

3. Ridj < 1, HO MOXeT NpUHUMaTb 3HaueHus < 0.




image28.png
Teopema (dpobenunyca-leppoHa). Ecnv HeoTpuuatensHas matpuua A
HepasnoXuMa, TO Y Heé CylllecTByeT COBCTBEHHOE UMCNO A4 Takoe, UTo Ans
nto60ro Apyroro co6CTBEHHOro Yncna A cnpaseanmso |A| < Ay, a
COOTBETCTBYIOLYMIA NPaBbIit COBCTBEHHbIN BeKTOp-cTonbew X 4, (Ax4 =
A4X4), ¥ NeBbli COBCTBEHHDBIN BEKTOP-CTPOKa Y 4, (Y4 A = Aaya4)

, MONOXMTENbHbI.

Co6CTBEHHOE YMCTO A4 Ha3blBaKOT GPOBGEHMYCOBLIM YACIOM, @ BEKTOPbI X 4 ,
Y4 — NPaBbIM U NEBbIM GPOGEHNYCOBLIMU BEKTOPaMMU.




image29.png
YrBepxaeHnue 3. Ecnu A HeoTpuuaTeNibHas HepasioxumMas MaTpuua, To npu
r < R ee ¢ppobennycoBo umcnor < Ay < R.Ecruxer = R, oAy = R.
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OnpepenexHue 3. HeoTpuuatenbHyto MaTpuLy A Ha30BEM NPOAYKTUBHOM, ecnv
cyllecTByeT HeoTpuLaTenbHas MaTpuua (EfA)‘l.

YTBepxgenue 4. HeoTpuuatenbHas Hepasnoxumas Matpuua A npogyktueHa
TOrAa v ToNMbKO TOrAa, Koraa eé ¢ppobeHnycoBo uncno Ay < 1.
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Banumem ypaBHeHHe 3aBHCHMOCTH Y; oT X, B Buje

Yi=a+bXi+e,t=1,.
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EcrecrenunbiM 06061erneM JUHEHHON PerpecCHONHON MOLEH C ABY-
MsT TepeMeHHBIMI (CM. IT. 2.3) SIBISIETCA MIUOZOMEPUAR PEZPECCUOUNAA
modeav (multiple regression model), unu modeav muodcecmaenioti pe-
gpeccu:

Y= 01+ Pamyg + - + Brar + &, t=1,...,n,
HJINA

Y = Pz + Boes + ¢ + PrZen -+ €1y t=1,....n, (3.1)

TAE Zyp — 3IMIAYEHUSI perpeccopa Tp B Habimoaeiuu t,axyy =1t =
1,...,n. C yyeroM sTOro 3ameyanus Mpl He GyaeMm Janee pasnu4ars
Mozenu Buaa (3.1) co ceobomueiM wnenoM uim 6e3 cobomioro wncia.
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2 IIponecc Gesoro myma

IIponeccom Georo myma ("GesbIM HIyMoM "4UCTO CirydafiHBIM
BPEMEHHBIM PsoM") Ha3bIBAIOT CTALMOHAPHBL BPEMEHHOM Psi| Ty, ISl
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KOTOPOTo
E(X:)=0,D(X;) =0 >0

p(t) =0, npu 7 # 0.

ITocnenuee osnadaer, uro npu ¢t # s ciydaiinble Beuduasl X; u X,
COOTBETCTBYIOLIME HAO/IIO/EHUSIM [IPoLecca GeJIoro mymMa B MOMEHTSI ¢ 1 S,
HEKOPPEeJIUPOBAHBI.
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Psig x4, t = 1,...n Ha3bIBaeTCsi CTPOro CTAIMOHAPHBIM (MM CTa-
LIOHAPHBIM B Y3KOM CMBICJI€), eciu JyIsi joboro m (m < n) cos-
MECTHOE paclpejiesIeHne BEPOsITHOCTEH CilydalHbIX BeauduH X, ..., Xy,
TaKoe »Ke Kak U Jist Xy 47, ..., Xt 47, IPH JIOOBIX &1, ..., Ly ¥ T, TAKHUX, 9TO
1<tiy,entm<nul <t;+7,.,t,m+7 <n, T.e GYHKIUSS IIOTHOCTA
IIpU CABUI'€ BO BPEMEHU HE U3MEHUTCH

P{xty, s @t } = P{Zt, 47 s Tt v }

B uacrHOCTH, 1D ™ = 1 U3 NPEAIIOIOXNKEHUSI O CTPOrOil CTAIMOHAPHO-
CTHU BDEMEHHOI'O DsiIa Ty CJIEAVET, YTO 3aKOH DaCIIDelesIeHUsI BEDOsITHOCTEMH

clly4aifHoOl BelIM4nHbl X; He 3aBUCUT OT t, & 3HAYUT, He 3aBUCSIT OT t U BCE
€ro OCHOBHbIE YHCJIOBBIE XAPAKTEPUCTHKHU (€C/IM, KOHEYHO, OHU CyIIECTBY-
10T), B TOM 4HcJle: MaTeMaTudeckoe oxunanne FE(X;) = p u aucnepcust
D(X;) = o




