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I. Цели и задачи практических занятий 
 

Целями освоения дисциплины «Методы идентификации в экономике» является полу-

чение студентами общих представлений о современных методах и приемах идентификации 

моделей линейных динамических систем применительно к моделям анализа состояния и 

оценки перспектив развития экономических и социальных систем. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

- систематизировать основные понятия и проблемы идентификации динамических 

моделей экономических и социальных систем,  

- изучить различные формы представления математических моделей динамических 

систем,  

- овладение методологией и методикой построения, анализа и применения экономет-

рических моделей самых разнообразных видов,  

- знакомство с методами идентификации нелинейных динамических объектов.  

Целями и задачами практических занятий по дисциплине «Методы идентификации в 

экономике» являются получение практических навыков решения задач идентификации в 

экономике: статических моделей, моделей линейных динамических систем, а также знаком-

ство с основными принципами идентификации сложных систем. 

 

II. Методические указания к проведению практических занятий 
 

Занятие 1. 

Методы идентификации статических моделей.  

Идентификация моделей в условиях мультиколлинеарности 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекции № 1,  

[2] (см. п. V.1), [1-4, 7] (см. п. V.2). 

 

3. Задания. 
№ 1. Построить уравнение множественной линейной зависимости между показателя-

ми,  исследовать его: 

а) рассчитать параметры множественной линейной регрессии и основные характери-

стики для его исследования с помощью программы «Excel» (пакет «Анализ данных»);  

б) провести анализ коэффициентов уравнения, частных коэффициентов эластичности, 

сделать экономические выводы; 

в) построить матрицу парных корреляций между факторами, вычислить коэффициент 

множественной корреляции;  

г) рассчитайте оценки дисперсий ошибок модели и оценок параметров модели; 

д) построить доверительные интервалы для коэффициентов модели с выбранным 

уровнем значимости; проверить значимость каждого коэффициента и ряд гипотез вида 

H0:bi=bi0;  

е) вычислить коэффициент детерминации (несколькими способами), оценить с его 

помощью тесноту связи, сравните значения скорректированного и нескорректированного ко-

эффициентов детерминации; 

ж) с помощью F-критерия Фишера оцените статистическую надежность уравнения ре-

грессии;  

е) оценить с помощью средней ошибки аппроксимации качество уравнения. 
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№ 2. Получить ММП формулы для расчета параметров множественной регрессии и 

дисперсии ошибок модели при условии выполнения классических предпосылок МНК. 

Исследовать их на смещенность, состоятельность. эффективность. 

№ 3. Исследовать модель на мультиколлинеарность: 

а) предварительный анализ по t- и F-статистикам, коэффициенту R
2
,  

б) анализ коэффициентов межфакторной парной корреляции и соответствующей мат-

рицы, 

в) анализ группы выявленных взаимозависимых факторов. 

№ 4. Для данных из задания № 3 исключить мультиколлинеарность, используя рекур-

рентный МНК. 

 

Занятие 2. 

Идентификация статических моделей с нестандартными ошибками  

(обобщенные модели). 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в  

[2] (см. п. V.1), [1-4, 7] (см. п. V.2). 

 

3. Задания. 
 

№ 1. Исследовать модель на гетероскедастичность: 

а) методом ранговой корреляции Спирмена,  

б) методом Голдфельдта-Квандта, 

в) методом Глейзера, 

г) методом Уайта. 

 

№ 2. Исключить гетероскедастичность (для данных задачи № 1), используя: 

а) ОМНК (ВМНК); 

б) коррекцию гетероскедастичности (разными приемами).  

 

№ 3. Построить для данных из задачи № 1 состоятельную оценку дисперсии ошибок 

модели в форме Уайта. 

 

№ 3. Провести исследование модели на автокорреляцию остатков (данные взять из [2] 

п. V.2): 

а) исследовать модель методом Дарбина-Уотсона, 

б) получить оценку коэффициента автокорреляции первого порядка из остатков моде-

ли,  

в) исследовать коэффициент автокорреляции первого порядка (тест Стьюден-

та), 

г) использовать преобразование Фишера для коэффициента автокорреляции и иссле-

довать его. 

№ 4. Исключить автокорреляцию остатков первого порядка, используя: 

а) ОМНК (ВМНК); 

б) коррекцию автокорреляции остатков (разными приемами).  
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Занятие 3. 

Идентификация моделей с лаговыми независимыми переменными.  

Идентификация моделей с лаговыми зависимыми переменными. 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
 

Теоретический материал представлен в лекции № 2, 

[2] (см. п. V.1), [1-4, 7] (см. п. V.2). 

 

3. Задания. 
 

№ 1. По результатам изучения зависимости объемов продаж компании от расходов на 

рекламу была получена следующая модель с распределенным лагом:  

 
Провести анализ данного уравнения. 

 

№ 2. По данным об объеме выпуска продукции в бизнес-секторе экономики США и 

общей сумме расходов на приобретение новых заводов и оборудования в промышленности 

за 1959-1990 г.г. (табл. 1) построить модель с распределенным лагом (l=4), в предположении, 

что структура лага описывается полиномом второй степени 

 
 

Занятие 4. 

Идентификация эконометрических моделей со специфическими  

переменными. Структурные переменные. 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в  

[2] (см. п. V.1), [1-4, 7] (см. п. V.2). 

 

3. Задания. 
№ 1. Учесть сезонный спрос на электроэнергию: 

             Год 

Кварт. 

1 2 3 4 

І 6.0 7.2 8.0 9.0 

II 4.4 4.8 5.6 6.6 

III 5.0 6.0 6.4 7.0 

IV 9.0 10.0 11.0 10.8 

 

а) построить модель тренда без учета сезонности, исследовать задачу, 

б) построить модель тренда, учитывая сезонность введение фиктивных переменных,  

в) проверить статистические гипотезы: 
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- о несущественном различие между потреблением в III квартал и IV квартал, 

- о несущественном различие между потреблением в I квартал и III квартал, 

- о несущественном различие между потреблением в I квартал и II квартал и т.д. 

 

№ 2. (Д/з) Учесть сезонный спрос на объем потребления некоторого продукта ([2,9-11] 

см. п. V.2). Повторить исследования задания № 1. Для расчетов использовать любой из эко-

нометрических пакетов. 

 

Занятие 5. 

Идентификация систем эконометрических уравнений.  

Проблемы идентификации. Методы идентификаций. 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в  

[2] (см. п. V.1), [1-4, 7] (см. п. V.2). 

 

3. Задания. 
№ 1. Исследовать предложенные модели на идентифицируемость (задания № 1, 2, 3 из 

[2] п. V.2). 

№ 2. Построить модель спроса и предложения (по вариантам): 

а) определить вид модели, привести к структурной форме, 

б) исследовать на идентифицируемость (необходимые условия идентификации), 

в) в случае идентифицируемой модели продолжить ее исследование на идентифици-

руемость достаточными условиями идентификации, в случае неидентифицируемой модели 

изменить спецификацию и повторить с п. а), в случае сверхидентифицируемой модели пе-

рейти к п. г), 

г) оценить модель выбранным методом, 

д) провести анализ построенной модели. 

 

№ 3. Изменить спецификацию модели из своего варианта таким образом, чтобы иден-

тифицируемая модель стала сверхидентифицируемой, или наоборот. Повторить исследова-

ния согласно схеме задания № 2.  

 

Занятие 6. 

Непрерывные линейные динамические модели и их  

характеристики. Взаимосвязь моделей линейных  

динамических систем. 
 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Выполнение контрольной работы. 

 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекциях № 3, 4 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 
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3. Задания. 

№ 1. Заменить дифференциальное уравнение xbxbyayay 0101  эквивалент-

ной системой дифференциальных уравнений первого порядка. 

 

№ 2. Осуществить переход от дифференциального уравнения к передаточной функ-

ции: 

.012012 xbxbxbyayayay  

 

№ 3.Перейти от модели объекта в пространстве состояний к передаточной функции: 

.10;
0

2
;

510

02
CBA  

Проведение контрольной работы № 1 (см. раздел III). 

 

Занятие 7. 

Непрерывные линейные динамические модели и их  

характеристики. Взаимосвязь моделей линейных  

динамических систем. 
(продолжение) 

 

1. План занятия.  
1. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

2. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
 

Теоретический материал представлен в лекциях № 3, 4 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

 

3. Задания. 
 

№ 1. Система описывается дифференциальным уравнением: 

tx
dt

tdx
ty

dt

tdy
432

. 

Найти частотные характеристики системы. 

 

№ 2. Дано инерционное звено первого порядка  

)()(
)(

tkxty
t

ty
T

. 

Здесь k - передаточный коэффициент, характеризующий свойства звена в статическом 

режиме, Т – постоянная времени, характеризующая инерционность звена. Определить 

основные характеристики объекта. 

 

№ 3. Динамическая система состоит из двух последовательно соединенных апериоди-

ческих (инерционных) звеньев первого порядка c параметрами 1 1 2 2, , ,k T k T . Определить ча-

стотные характеристики системы: 

1k
 1T

 2k
 2T

 
4 0,12 3 0,1 
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Занятие 8. 

Проблема устойчивости, управляемости, наблюдаемости  

линейных динамических систем. 

 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекции № 4 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

 

3. Задания. 
 

№ 1. САУ описывается уравнением: 

2 2

1 2 3 4 51 1 1 1 ( ) ( ).T p T p T p T p T p k y p F x
 

Определить, устойчива ли САУ при параметрах: 
2 2

1 2 3 4 57; 5 ; 0,33 ; 1 ; 0,5 ; 0,2 .k T c T c T c T c T c
 

 

№ 2. Определить будет ли устойчивой статическая система, состоящая из пропорцио-

нального управляющего устройства и статического инерционного объекта первого порядка с 

запаздыванием, при следующих значениях параметров:  

717
0

kkk
y ;   

100
0

T
c.;  0 20

с: 

 

№ 3. Объект описан в пространстве состояний. Заданы матрицы коэффициентов А, В, 

С. Требуется исследовать управляемость, наблюдаемость и устойчивость системы по раз-

личным критериям. Критерии для исследования объекта выбрать самостоятельно. 

A=

609

11217

01323

 B=

64

51

23

 C= 623  

 

Занятие 9. 

Дискретные линейные динамических модели и их характеристики. 

 

1. План занятия.  
 

1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
 

Теоретический материал представлен в  

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

 

3. Задания. 
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№ 1. Определить дискретную передаточную функцию для непрерывной системы в 

виде инерционного звена с непрерывной передаточной функцией 1Tp

k
pW

. 

 

№ 2. Определить реакцию, возбужденную при нулевых начальных условиях единич-

ной ступенчатой дискретной функцией на инерционное звено с непрерывной передаточной 

функцией  

1
)(
Tp

K
pW

y

 
 

№ 3. Получить цифровую модель непрерывного объекта с передаточной функцией 

2

2
)(
p

pW
, на который при нулевых начальных условиях начинает действовать линейно 

возрастающий сигнал ttx )( . 

 

Занятие 10. 

Идентификация динамических систем  

методами активного эксперимента. 

 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекции № 5 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

 

3. Задания. 
 

№ 1. Импульсная переходная функция объекта имеет вид  
c

t
d

a
g t e

b . 

Определить реакцию объекта на воздействие вида:  

1x t kt t
. 

 

№ 2. Дано инерционное звено первого порядка  

)()(
)(

tkxty
t

ty
T

. 

Здесь k - передаточный коэффициент, характеризующий свойства звена в статическом 

режиме,  

Т – постоянная времени, характеризующая инерционность звена. 

Определить основные характеристики объекта. 

 

№ 3. В результате идентификации системы гармоническими сигналами построены 

графики АЛЧХ и ЛФЧХ. Оценить передаточную функцию системы.  
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Занятие 11. 

Идентификация динамических систем методами пассивного  

эксперимента. Основное уравнение идентификации. 

 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекции № 5 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

3. Задания. 
№ 1. Построить автокорреляционную функцию для входа и взаимную 

корреляционную функцию, если известны наблюдения за входом, выходом системы: 

)3,08,04,48,22,18,0(TY  

)3,08,04,48,22,18,0(TY  

№ 2. Чему равно математическое ожидание выхода ym , если математическое ожида-

ние входа равно xm  и 
2tg t e  

№ 3. Поучить дискретную импульсную переходную функцию для данных из № 1. 

 

Занятие 12. 

Параметрическая идентификация динамических объектов. 

 

1. План занятия.  
1. Повторение теоретического материала. 

2. Выполнение заданий под руководством преподавателя. 

3. Самостоятельное выполнение заданий. 

2. Методические указания.  
Теоретический материал представлен в лекции № 5 

[1] (см. п. V.1), [2, 3, 5, 6, 8] (см. п. V.2) 

3. Задания. 
№ 1. Пyсть в результате аппроксимации сигналов x(t) и y(t) получены полиномы:  

2

2 1 0

2 3

1 2 3

( ) ;

.

x t c t c t c

y t d t d t d t
 

Построить передаточную функцию системы. 

№ 2. Линейная динамическая система описывается дифференциальным уравнением 

)()()( tkxtytyT MMМ .\ 
Оценить его параметры на основе наблюдений: 

)3,08,04,48,22,18,0(TY  

)75,045,485,225,18,0(TY , 

№ 3. Линейная динамическая система описывается дифференциальным уравнением 

)()()()()()( 01012 txbtxbtytytyty
 

Построить разностное уравнение и определить его параметры на основе наблюдений: 

)3,08,04,48,22,18,0(TY  

)75,045,485,225,18,0(TY , 



 

 
Создано Глазков  - 11 - 

11 

III. Контрольные мероприятия 
 

Перед проведением текущего контроля успеваемости выполняются контрольные ра-

боты в виде тестов.  

Контрольная работа № 1. 

На ее выполнение отводится до 0,5 академического часа. 

Контрольная работа направлена на выявление знаний по методам идентификации ста-

тических систем, представлена в виде теста.  

Варианты вопросов контрольной работы № 1. 

1. Для линейной регрессионной модели оценки ее параметров рассчитываются ОМНК (D – 

матрица ковариаций ошибок модели):  

1) B=(X
T
X)

 -1
X

T
Y; 

2) B=(X
T
D

-1
X)

 -1
X

T
D

-1
Y; 

3) B=(X
T
DX)

 -1
X

T
DY; 

4) B=(X
T
DX)

 -1
X

T
D

-1
Y 

2. Что из себя представляет функция правдоподобия L(θ) в методе максимального правдо-

подобия:  

1) условная функция плотности распределения вероятностей появления выборки 

(y1,...,yn) при некотором параметре распределения θ; 

2) сумма квадратов отклонений наблюдаемых значений (y1,...,yn)
T
 от рассчитанных по 

модели; 

3) нормальный закон распределения коэффициентов модели с параметром θ. 

3. Какая(ие) из следующих проблем эконометрического анализа связаны с применением 

особого вида моделей и решается использованием специальных методов эконометрики: 

1) проблема неидентифицируемости или сверхидентифицируемости систем одновремен-

ных уравнений; 

2) исключена существенная переменная в регрессии; 

3) гетероскедастичность; 

4) мультиколлинеарность. 

4. К какой проблеме приводит нарушение условия о постоянстве дисперсии ошибок 

(D[ ]=σ
2
=const): 

1) гетерескедастичность модели; 

2) гомоскедастичность модели; 

3) автокорреляция остатков модели; 

4) мультиколлинеарность. 

5. Какое условие приводит к мультиколлинеарности в модели:  

1) высокая корреляция между независимыми факторами 

2) матрица X наблюдений независимых факторов не имеет полный ранг 

3) высокая корреляция между зависимой и независимыми переменными 

4) корреляция между ошибками модели 

 

Контрольная работа № 2. 

Планируется на последнем занятии. На ее выполнение отводится до 0,5 академическо-

го часа.  

Контрольная работа направлена на выявление знаний по методам идентификации ли-

нейных динамических систем, представлена в виде теста. 

Варианты вопросов контрольной работы № 2. 

1. Что из себя представляет дельта-функция: 

1) мгновенное появление импульса единичной величины и произвольной длительности 

2) мгновенное появление импульса единичной величины и бесконечно малого по дли-

тельности  

3) мгновенное появление импульса бесконечно большой величины и бесконечно малого 

по длительности, но с единичной площадью 
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4) мгновенное появление импульса бесконечно большой величины и бесконечно ма-

лого по длительности с бесконечной площадью 

2. Как записывается передаточная функция для последовательного соединения: 

1) 1

n

i

i

Y P
W P W P

X P ; 

2) 0

n

i

i

X P
W P W P

Y P ; 

3) 1

;
n

i

i

Y P
W P W P

X P  

4) 1

;
n

i

i

X P
W P W P

Y P  

3. Весовая функция объекта имеет вид 
3sing t t

. Найти реакцию объекта на воздействие 

4x t t
: 

1) 
12sin 12t t

;  3) 
12sin t

; 

2) 
6sin 12t t

;   4) 
2sin 2t t

. 

4. Объект описан дифференциальным уравнением: 

8 7 3 2 8 15y t y t y t x t x t x t
. Как выглядит фазовая частотная характеристика 

данного объекта? 

1) 
2 2

8 7

2 15 8 3
arctg arctg

; 

2) 

2

21 3
arctg arctg

; 

3) 

2

2 2

5

7 3 3
arctg arctg

; 

4) 
2 2

8 7

2 15 8 3
arctg arctg

. 

5. Что такое фазовые координаты? 

1) Производные входного сигнала; 

2) Интеграл от входного сигнала; 

3) Производные выходного сигнала; 

4) Интеграл от выходного сигнала 
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