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Семінар 10. Регресія з гетероскедастичними збуреннями 

Виявлення гетероскедастичності 

Критерії виявлення гетероскедастичності поділяються на дві групи: загальні та 

регресійні. 

Загальні критерії виявлення гетероскедастичності 

Загальні критерії відрізняються тим, що при їх формуванні не 

використовуються припущення про характер гетероскедастичності. В цьому полягає 

їх перевага. Недоліком є те, що такі критерії лише виявляють наявність 

гетероскедастичності, але не дають інформації для розв’язання проблеми. В цьому 

початковому курсі ми розглянемо лише один з цієї групи критеріїв, а саме критерій 

Голдфелда-Квондта.  

Критерій Голдфелда-Квондта 

Цей критерій використовують тоді, коли всі наявні спостереження можна 

розбити за деякою ознакою на дві групи. У випадку однієї незалежної змінної 

споcтереження з найменшими значеннями можуть складати одну групу, а другу – 

спостереження з найбільшими значеннями незалежної змінної. Розбиття можна 

робити також за значеннями залежної змінної. 

Нехай сукупність n спостережень розбита на дві групи об’ємами n1 і n2. Частину 

спостережень з середніми значеннями можна виключити. В цьому випадку n1 + n2 < 

n. Для того щоб застосувати критерій Голдфельда-Квондта, необхідно оцінити 

модель за методом найменших квадратів окремо на кожній підвиборці і знайти  

1
2
– оцінку дисперсії збурень за першою групою спостережень та 

2
2
– оцінку дисперсії збурень за другою групою спостережень. 

У припущенні, що гетероскедастичність відсутня, статистика 
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має розподіл Фішера з n1 – k, n2 – k ступенями свободи.  

Перевірка гіпотези виконується таким чином. 

Якщо 1
2  > 2

2 , то обчислюють статистику (1) і порівнюють її з критичним 

значенням Fкр(,n1 – k,n2 – k), знайденим за вибраним рівнем значущості  в таблиці 

розподілу Фішера з n1 – k, n2 – k ступенями свободи. Якщо 1
2  < 2

2 , то обчислюють 

статистику 
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і порівнюють її з критичним значенням Fкр(,n2 – k,n1 – k), знайденим за вибраним 

рівнем значущості  в таблиці розподілу Фішера з n2 – k, n1 – k ступенями свободи. 

Далі значення F-статистики (1) або (2) порівнюють з табличним. Якщо F < Fкр, 

то вважають, що гетероскедастичність відсутня. Якщо F  Fкр, то вважають, що 

гетероскедастичність має місце. 

Нехай необхідно перевірити на наявність гетероскедастичності  критерієм 

Голдфелда-Квондта наступну регресію1: 

 

                                                 
1 Файл chicken.wf1 
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Розбиваємо сукупність спостережень на дві групи та проводимо сортування за 

залежною змінною. Для цього створюємо дві нові змінні YD1 та PB1, заповнюючи 

їх нульовими значеннями. Відкриваємо змінні YD та PB як групу, сортуємо їх за 

змінною PB (незалежна змінна),та копіюємо результат до нової групи змінних YD1 

та PB1 (для копіювання необхідно включити режим редагування – кнопка Edit): 
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Далі оцінюємо регресії, розбивши всі спостереження на дві групи (близько 40% 

спостережень у кожній): 
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Знаходимо: 

1
2
=707672,5/(13-2)= 64333,86 

2
2=18872623/(13-2)= 1715693 

F = 2
2

1
2








=1715693/64333,86=26,67 (оскільки 2

2  більше за 1
2 ). 

Порівнюємо розрахункове значення з критичним (рівень значущості 0,95), яке 

дорівнює 2,83 (для рівня надійності 0,95 та 11 і 11 степенів свободи). Розрахункове 

значення F -статистики більше за критичне. Таким чином, можна зробити висновок, 

що гетероскедастичність присутня. 

Регресійні критерії виявлення гетероскедастичності 

Регресійні критерії гетероскедастичності будуються на основі припущення, що 

дисперсія пропорційна функції від деякої відомої змінної: 

w f zi i
2  ( ) , i n 1, . 

Критерій Глейзера 

Застосування цього критерію розглянемо на прикладі моделі 

yi =  + x i + i, i n 1, .                                    (3) 
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На 1-му етапі модель (3) оцінюємо за методом найменших квадратів і 

знаходимо залишки uі, i n 1, . На 2-му етапі будуємо регресію модуля залишків 

відносно однієї з таких функцій: 

|uі| =  + xi + і,                                             (4) 

|uі| =  +  xi + і,                                          (5) 

|uі| =  + 
1

x i
 + і,                                           (6) 

|uі| =  + 
1

x i

 + і.                                         (7) 

Зауважимо, що замість змінної x можна використати іншу змінну, яка 

вибирається, як правило, з економічних міркувань. Будується послідовно декілька 

таких регресій. Далі оцінюємо коефіцієнти регресій (4-7) і вибираємо з них ту, яка 

має найбільший коефіцієнт детермінації . 

На 3-му етапі перевіряємо гіпотезу про значущість обраної моделі. Якщо дана 

модель з є значущою, то збурення в моделі (3) гетероскедастичні. 

Отже, нехай необхідно перевірити наявність гетероскедастичності в наступній 

моделі: 
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Для цього побудуємо біля десяти допоміжних регресій (створивши нову змінну 

resid1, в яку скопіювали значення залишків моделі) наступного вигляду (приклад 

однієї з побудованих моделей): 

 

 

Серед побудованих моделей обираємо ту, що має найбільший коефіцієнт 

детермінації. Перевіряємо її на адекватність: 
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Дана модель є значущою при рівні значущості 0,05, отже гетероскедастичність 

в початковій моделі присутня. 

Критерій Уайта 

Нехай, ми маємо модель 

 

y x x i ni i k i k i         0 1 1 1 1 1 , , , .                           (8) 

 

На 1-му етапі модель (8) оцінюємо за методом найменших квадратів і 

знаходимо залишки uі, i n 1, . На 2-му етапі будуємо регресію квадратів залишків 

відносно всіх змінних з моделі (8), їх квадратів та попарних добутків. Наприклад, 

якщо модель (8) має вигляд 

y x x x x i ni i i i i i           0 1 1 2 2 3 3 4 4 1, , ,                    (9) 

то на 2-му етапі будуємо наступну регресію: 

ui
2
 = 0 + 1xi1 + 2xi2 +3xi3 +4xi4 +5 x i1

2  +6 +7 xi3
2  +8 xi4

2  +9xi1xi2 + 

+ 10xi1xi3 + 11xi1 xi4 + 12xi2xi3 + 13xi2 xi4 + 1xi3 xi4 + i, i n 1, .                (10) 

На 3-му етапі перевіряємо гіпотезу про значущість моделі (10). Якщо модель 

(10) є значущою, то збурення в моделі (9) гетероскедастичні. 
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 Отже, нехай ми маємо наступне регресійне рівняння: 

 

Для перевірки наявності чи відсутності гетероскедастичності будуємо наступну 

регресію: 
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Як бачимо з таблиці, дана модель не є значущою, отже гетероскедастичність 

заданого вигляду в початковій моделі відсутня. 

Цю перевірку можна зробити також іншим способом. Для перевірки наявності 

гетероскедастичності в програмному пакеті Eviews використовується вбудований 

критерій Уайта з попарними добутками та без них. Для цього в меню необхідно 

обрати ViewResidual Tests Heteroskedasticity tests. 
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Обрання тесту Уайта дозволяє також обрати критерій з попарними добутками 

або без них, що залежить від кількості спостережень в моделі. В моделях з 

достатньою кількістю спостережень обирають тест Уайта з попарними добутками 

(Include White cross terms), в іншому випадку - тест Уайта без попарних добутків. 
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Результати перевірки свідчать про відсутність гетероскедастичності збурень в 

даній моделі (високі значення Probability навпроти F-statistic та Obs*R-squared, 

більші за 0,05):  

 

Аналогічно здійснюється перевірка наявності гетероскедастичності за іншими 

критеріями. 

Зважений метод найменших квадратів у випадку відомої коваріаційної 

матриці збурень 

Для позбавлення від гетероскедастичності застосовують зважений метод 

найменших квадратів. 

Припустимо, що коваріаційна матриця збурень вiдома з точністю до 

коефіцієнта пропорційності, тобто 

Di= 2wi
2
, i n1, ,                                           (11) 

де wi
2
відомі, а 2 – невідомий коефіцієнт пропорційності. В системі (9) почленно 

розділимо i-те рівняння на wi( i n1, ): 

y x x x i ni i i k i k i
* * *

,
* , ,         0 0 1 1 1 1 1 ,                     (12) 

де 

y
y

w
i ni

i

i

* , , 1 ,                                            (13) 

x
x

w
j k i nij

ij

j

* , , , ,   0 1 1 ,                                   (14) 




i
i

iw
i n , ,1 .                                            (15) 
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Якщо ми розглядаємо модель з константою (9), то значення змінної x0
*  

обчислюються за такою формулою: 

x
w

i ni

j

0

1
1* , ,  .                                          (16) 

Зауважимо, що оцінка 0  - коефіцієнта при змінній x0
*  є оцінкою постійного 

доданку у вихідній моделі. 

Обчислення вагів на основі критерію Глейзера 

Нехай, наприклад, виявилось, що допоміжна модель (5) є значущою, тобто в 

моделі (3) має місце гетероскедастичність. Позначимо через  та  оцінки 

коефіцієнтів  і  в моделі (5). Ваги wi для підстановки до формул (13) – (15) 

обчислюються так: 

wi =  +  xi , i n 1, . 

Обчислення вагів на основі критерію Уайта 

Припустимо, що допоміжна модель (10) виявилась значущою, тобто в моделі 

(9) має місце гетероскедастичність. Позначимо через ui
2
 оцінки ui

2
, знайдені за 

моделлю (10) так, як в попередньому пункті. Ваги wi для підстановки до формул (13) 

– (15) обчислюються так 

wi = ui
2 , i n 1, . 

 

Отже, позбудемося від гетероскедастичності за допомогою зваженого методу 

найменших квадратів з обчисленням вагів на основі критерію Уайта.  
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Якщо були знайдена вибіркова регресійна функція для допоміжного рівняння 

(ряд residf), то застосувати зважений метод найменших квадратів можна за 

допомогою вбудованих функцій програмного пакету Eviews.  
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За ваги в цьому випадку використаємо корінь зі знайденого ряду residf. Для 

цього за допомогою кнопки меню Estimatе заходимо в діалогове вікно початкової 

регресії Estimation Output та натискаємо кнопку Options. В частині Weights 

обираємо опцію Inverse variance, у Weights series – записуємо вираз residf^2: 

 

 

Оцінене за допомогою зваженого методу найменших квадратів рівняння 

матиме наступний вигляд: 
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Аналогічно застосовується зважений метод НМК для вагів, знайдених за 

допомогою інших критеріїв.  

Самостійна робота 

1. Американські вчені Андо та Модільяні зібрали наступні дані про доход і 

споживання в США: 

Інтервал 

доходу ($) 

Середній 

доход ($) 

Середнє 

споживання 

($) 

0-999 556 2760 

1000-1999 1622 1930 

2000-2999 2664 2740 

3000-3999 3587 3515 

4000-4999 4535 4350 

5000-5999 5538 5320 
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Інтервал 

доходу ($) 

Середній 

доход ($) 

Середнє 

споживання 

($) 

6000-7499 6585 6250 

7500-9999 8582 7460 

10000 і вище 14033 11500 

Побудуйте регресію середнього споживання по середньому доходу. 

Використовуючи метод Уайта, перевірте наявність гетероскедастичності у моделі. 

2. Вивчимо залежність державних витрат на освіту ЕЕ від різних факторів, 

зокрема, валового внутрішнього продукту GDP. У файлі еduс.xls знаходяться 

необхідні для цього вибіркові дані по 34 країнам світу, причому в таблицю включені 

також дані про чисельність населення різних країн.  

 Побудуйте регресію витрат на утворення EE від валового внутрішнього 

продукту GDP. Чому ви можете припускати гетероскедастичність? Які її 

прояви в рівнянні?  

 Проведіть тест Голдфелда-Квондта для виявлення гетероскедастичності. 

 Використовуйте зважений метод найменших квадратів, узявши як ваги 

фактор пропорційності – величину населення країни PP. Приведіть 

інтерпретацію отриманого рівняння регресії й оціните його якість. 

3. Для даних з файлу expend.wf1 4 різні регресії та перевірити наявність 

гетероскедастичності за допомогою критеріїв Глейзера та Уайта. 

4. За допомогою комп'ютера розв'язати задачі: 3.4-3.11. 

5. Розв'язати задачі: 3.2. 


