
Тестирование 
автокорреляции



Понятие автокорреляции
Модель называется автокоррелированной, если не 

выполняется третья предпосылка теоремы Гаусса-
Маркова: Cov(ui,uj)≠0 при i≠j.

Автокорреляция чаще всего появляется в моделях 
временных рядов и моделировании циклических 
процессов.

Причина – неправильный выбор спецификации 
модели.

Последствия автокорреляции.
- оценки коэффициентов теряют эффективность;
- стандартные ошибки коэффициентов занижены.



Понятие автокорреляции

Тренд

Диаграмма рассеяния с положительной автокорреляцией.



Понятие автокорреляции
Пример отрицательной автокорреляции случайных возмущений.



Типы автокорреляции

Авторегрессия 1-го порядка : AR(1)

Авторегрессия 5-го порядка : AR(5)

Авторкорреляция скользящих средних 3-го порядка:

Рассматриваем модель парной регрессии.



Тест Дарбина-Уотсона
1. Предпосылки теста.

Случайные возмущения распределены по 
нормальному закону.
Имеет место авторегрессия первого порядка:

2. Статистика для проверки гипотезы:

М(εt)=0;     σ2(εt)=Const



Тест Дарбина-Уотсона

3. Свойства статистики DW.

 где: r- коэффициент корреляции между случайными возмущениями.

Из этого выражения следует:

DW изменятся в пределах (0 – 4). 

При этом если r = 1, DW=0- положительная корреляция;

если r = 0, DW=2-; отсутствие корреляции;

если r=-1, DW=4- отрицательная корреляция.



Тест Дарбина-Уотсона

Для статистики DW не возможно найти 
критическое значение, т.к. оно зависит не 
только от Рдов и степеней свободы k и n-1, 
но и от абсолютных значений регрессоров.

Возможно определить границы интервала DL 
и Du внутри которого критическое значение 
DWкр находится:

 DL ≤ DWкр ≤ Du
Значения Du и DL находятся по таблицам.



Тест Дарбина-Уотсона

Нет автокорреляции
Положительная автокорреляция
Отрицательная автокорреляция

Интервалы (DL, Du) и (4-DL, 4-Du) зоны неопределенности.

10

2 40 dL dUdcrit

положительная 
автокорреляция

отрицательная 
автокорреляция

нет 
автокорреляции

dcrit



Тестирование автокорреляции
Государственные расходы на образование в различных странах

265,03-16,2810,61170,692586,4181,33,992,001,442,876,884,26

62,56-7,91-5,6767,281040,561,618,37-2,89-0,562,266,971,6

31,965,65-13,5852,2081538,620,530,732,332,166,324,45

18,994,36-7,9241,51655,2933,593,08-1,761,601,963,033,5

21,36-4,62-3,5633,46534,9729,92,871,693,361,557,714,9

142,1011,92-8,1924,14395,5215,951,651,281,671,151,622,8

84,60-9,203,7315,17261,4118,91,80-1,340,380,440,150,75

2,53-1,59-5,4614,38249,728,920,340,581,73-0,527,571,25

5,632,37-7,0611,85211,784,790,35-0,591,15-0,527,560,67

82,529,08-4,6810,14186,335,460,07-0,261,74-0,724,671,07

46,39-6,814,409,01169,3813,410,020,142,00-0,723,831,27

15,693,96-2,417,97153,855,560,76-0,871,86-0,822,161,02

13,583,691,557,11140,988,660,200,442,73-0,920,941,81

14,12-3,765,245,98124,1511,220,160,412,29-1,118,881,23

0,26-0,511,485,67119,497,150,000,021,88-1,611,340,32

0,02-0,130,965,44115,976,40,18-0,421,86-1,610,130,22

  0,834,48101,655,31  2,28-1,95,670,34

    (X)ды (Y)    (X)ды (Y)

(Ui-Ui-1)
2Ui-Ui-1U=Y-ỹỹВВПРасхо-(Ui-Ui-1)

2Ui-Ui-1U=Y-ỹỹВВПРасхо-



Тестирование автокорреляции

Модель:  Y=-2.32 + 0.669X +U
     (0.9)     (0.002) 

ESS=ΣUi
2=710.34

Σ(Ui-Ui-1)
2 = 832.4

DW = 832.4/710.3=1.17
Границы интервала – dL=1.35;    du=1.49

DW< dL
Вывод: модель автокоррелирована



Тестирование автокорреляции
Относительные расходы на образование в различных странах

0,000120,010840,016920,053180,00040,0700,000990,03140,00310,0520,01300,055

0,000140,011810,006070,053140,00100,0590,00187-0,0432-0,02830,0520,01490,024

0,00002-0,00389-0,005740,053120,00120,0470,000130,01150,01490,0520,01510,067

0,00002-0,00465-0,001840,053100,00150,0510,00087-0,02950,00340,0520,01590,056

0,000240,015520,002810,053080,00190,0560,000930,03050,03280,0520,01730,085

0,00103-0,03206-0,012710,053040,00250,0400,001240,03520,00230,0520,01940,054

0,001340,036570,019350,052950,00380,0720,00075-0,0274-0,03290,0520,02490,019

0,000170,01306-0,017220,052940,00400,0360,000440,0210-0,00550,0510,03630,045

0,00005-0,00673-0,030280,052890,00470,0230,00037-0,0193-0,02650,0510,03630,024

0,00249-0,04990-0,023550,052850,00540,0290,00010-0,0100-0,00720,0510,04050,043

0,001850,042990,026350,052820,00590,0790,000050,00710,00280,0500,04200,053

0,00064-0,02533-0,016640,052780,00650,0360,00165-0,0406-0,00420,0500,04510,046

0,00084-0,029010,008690,052740,00710,0610,000440,02090,03640,0500,04780,086

0,000930,030520,037700,052680,00810,0900,001200,03460,01540,0500,05300,065

0,000020,004630,007180,052650,00840,0600,000030,0058-0,01920,0470,08820,028

0,000010,002870,002550,052640,00860,0550,00188-0,0433-0,02500,0470,09870,022

0,00001-0,00338-0,000320,052560,00980,052  0,01830,0420,17640,060

(Ui-Ui-1)
2Ui-Ui-1UY*пр1/ВВПY/ВВП(Ui-Ui-1)

2Ui-Ui-1UY*пр1/ВВПY/ВВП



Тестирование автокорреляции

Модель:  0.0530 - 0.66Х +U
(0.004)  (0.1)    

 ESS=ΣUi
2=0.012

Σ(Ui-Ui-1)
2 = 0.0229

DW = 0.0229/0.012=1.79
Границы интервала – dL=1.35;    du=1.49

dL<DW< du
Вывод: модель неавтокоррелирована 



Метод исправления 
автокорреляции

Рассматривается случай авторегрессии первого порядка:
  Yt=a0+a1x1t+a2x2t+Ut

  Ut =ρUt-1+εt
При этом:

   M(εt)=0       σ2(εt ) = σ2
t |ρ|<1

Тогда: 
σ2(Ut ) = ρ2 σ2(Ut-1 ) + σ2

t  +  2Cov(ρ,Ut-1)

  Cov(ρ,Ut-1)=0 , т.к. ρ=Const
Следовательно

 σ
2(Ut ) = ρ2 σ2(Ut-1 ) + σ2

t (10.1)



Метод исправления 
автокорреляции

Множитель (1-ρ2) обеспечивает стационарность σ2(Ut), т.е. 
постоянство σ2(Ut)

(10.2)

Т.к. U0 отсутствует, полагаем, что σ2(U1) =σ2(U0)
Тогда из (10.1) следует:

Выражение  (10.2) – начальное условие для σ2(U0)

Из выражения (10.1) с учетом (10.2) вытекает:



Метод исправления 
автокорреляции

Для произвольного наблюдения t в силу рекурентности (10.1) 
имеем:

(10.3)

Вывод: введение корректирующего множителя (1-ρ2) 
обеспечивает постоянство σ2(U) во всех наблюдениях и, 
следовательно, отсутствие автокорреляции между 
случайными возмущениями.



Метод устранения автокорреляции
Рассмотрим два последовательных уравнения наблюдения

(10.4)

(10.5)

Умножим  уравнение (10.5) на ρ и вычтем из (10.4)

Учитывая, что Ut-ρUt-1=εt и делая замену переменных

 получим систему уравнений, в которых дисперсия случайных 
возмущений постоянна.

(10.6)



Метод устранения автокорреляции
Параметры уравнения (10.6) можно оценить с помощью МНК. 

Если значение ρ известно, то решение окончено.
Замечание. Уравнения (10.6) имеют смысл при t=2, т.к. при 

t=1 оно не может быть получено.
Для включения первого уравнения наблюдений в систему 

(10.6) его умножают на (1-ρ)½
.

Этот множитель (поправка Прайса-Уинстона) обеспечивает 
уменьшение влияния первого уравнения на все остальные 
при ρ близких к единице.

Тогда окончательно система уравнений наблюдений 
принимает вид:


