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Подпишите, пожалуйста, свою работу на титульном листе. В целях соблюдения 

независимой проверки все работы шифруются, в этой связи запрещается размещать 

свои инициалы, название вуза и прочие символы на чистовике. 

Очный тур универсиады по эконометрике длится ровно 3 часа. 

На протяжении всего тура разрешается пользоваться простым калькулятором. 

Запрещается пользоваться мобильными телефонами и иными средствами связи. 

Если вам потребуется дополнительные листы бумаги, обратитесь, пожалуйста, к 

дежурному по аудитории. 

Проверка работы ограничивается исключительно чистовыми листами. 

Черновики не проверяются и не шифруются. 

 

 

 

Успехов! 
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УДАЧИ! 
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Черновик 

 

 

 

Задание № 1 (20 баллов) 

В некоторой отрасли заработная плата работника следующим образом зависит от его опыта работы 

и пола: 

ln 𝑤𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑥𝑖 + 𝛽3𝑥𝑖
2 + 𝛽4𝑥𝑖𝑑𝑖 + 𝜀𝑖 

𝑤𝑖 — заработная плата i-го работника в тугриках в месяц, 𝑥𝑖 — стаж i-го работника в годах, 𝑑𝑖 — 

бинарная переменная, равная единице для женщин и нулю для мужчин. 𝜀𝑖 — случайные ошибки. 

Предполагается, что все предпосылки классической линейной модели множественной регрессии 

выполнены. 

Оценка параметров модели при помощи МНК на основе данных о десяти тысячах наблюдений 

позволила получить следующие результаты: 

ln 𝑤̂𝑖 = 10,0 + 60,0𝑥𝑖 − 3,0𝑥𝑖
2 − 12,0𝑥𝑖𝑑𝑖 

Оценка ковариационной матрицы вектора оценок коэффициентов имеет вид: 

51 –20 2 0 

–20 9 –1 0 

2 –1 0,1 0 

0 0 0 0,4 

(а) (4) Опираясь на полученные оценки параметров, изобразите на одном рисунке графики 

логарифмов заработной платы типичного работника и типичной работницы в зависимости от их 

стажа. Интерпретируйте полученный результат. 

(б) (8) Аналитик Афанасий предполагает, что женщины в данной отрасли достигают максимума 

своей производительности при стаже, равном 10 годам. Соответственно и их заработная плата 

максимальна именно в этот момент. Сформулируйте (в терминах коэффициентов модели) 

гипотезу, которая соответствует предположению Афанасия, и проверьте её при уровне значимости 

5%. 

(в) (8) Аналитик Евгения утверждает, следующее: «Если обозначить 𝑥М
∗  — стаж работы, при 

котором зарплата мужчины максимальна, а 𝑥Ж
∗  — стаж работы, при котором зарплата женщины 

максимальна, то окажется, что 𝑥М
∗ = 𝑥Ж

∗ + 1. То есть женщины достигают пика своей зарплаты на 

год раньше мужчин». Сформулируйте (в терминах коэффициентов модели) гипотезу, которая 

соответствует утверждению Евгении, и проверьте её при уровне значимости 5%. 
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Задание №2 (20 баллов) 

Рассматривается модель на панельных данных: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝜃𝑥𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝑢𝑖𝑡 , 𝑖 = 1, … ,100, 𝑡 = 1,2,3. 

𝑢𝑖𝑡 — независимые одинаково нормально распределенные величины с нулевым математическим 

ожиданием и дисперсией равной 𝜎2, 𝜇𝑖 — индивидуальный фиксированный эффект 𝑖-го объекта 

(ненаблюдаемая переменная). 

Оценку параметра 𝜃 исследователь получает с помощью внутригруппового преобразования 

исходных данных и применения к преобразованным данным обычного метода наименьших 

квадратов (внутригрупповое оценивание, within estimation). 

. 

(а) (16) Считая 𝑥𝑖𝑡 и 𝜇𝑖 детерминированными величинами, вычислите дисперсию полученной 

оценки параметра 𝜃 (выразите её явным образом через 𝜎2 и 

 𝑥𝑖𝑡,   𝑖 = 1, … ,100,   𝑡 = 1,2,3). 

(б) (4) Опираясь на результаты предыдущего пункта, объясните, в каком из двух описанных ниже 

случаев точность оценивания параметра 𝜃 будет выше: 

1. Значение регрессора 𝒙 для каждого объекта сильно меняется от года к году, однако внутри 

каждого года слабо отличается от объекта к объекту. 

2. Значение регрессора 𝒙 для каждого объекта слабо меняется от года к году, однако внутри 

каждого года сильно отличается от объекта к объекту. 

 
 

(д) (10)  Пусть в имеющейся выборке 𝑛00 обозначает количество наблюдений (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) =
(0,0). Аналогично для 𝑛01, 𝑛10, 𝑛11. Методом максимального правдоподобия найдите оценку 
для параметра 𝜆. Ответ должен быть выражен через 𝐹(⋅), 𝜃, 𝛿, 𝑛00, 𝑛01, 𝑛10, 𝑛11.  
(е) (2)  Сравните полученную оценку с наивной оценкой 

𝜆̂𝑛𝑎𝑖𝑣 =
𝑛10

𝑛10 + 𝑛01
. 

При каком соотношении между 𝑛01 и 𝑛10 оценка, полученная методом максимального 
правдоподобия, будет больше наивной оценки? 
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Задание №5 (20 баллов) 

Две крупные авиакомпании решают, по каким направлениям будут летать их самолеты. Каждое 

направление будем называть рынком. У обеих компаний большие исследовательские отделы, 

которые обладают информацией о структуре издержек друг друга и особенностях каждого рынка. 

Формально (и сильно упрощенно), процесс принятия решений о входе на рынок можно 

представить в виде следующей игры: 

𝑦1𝑚  \  𝑦2𝑚 0 1 

0 (0, 0) (0, 𝜃 + 𝜀2𝑚) 

1 (𝜃 + 𝜀1𝑚, 0) (𝜃 + 𝛿 + 𝜀1𝑚, 𝜃 + 𝛿 + 𝜀2𝑚) 

Здесь 𝑦𝑖𝑚 ∈ {0, 1} — стратегия i-ой компании на m-ом рынке 𝛿 < 0 и 𝜃 — известные 
исследователю параметры, а 𝜀𝑖𝑚 — ненаблюдаемые (исследователем) случайные величины. 
Иными словами, вышеприведенную таблицу нужно интерпретировать так: если обе 
компании не станут заходить на рынок номер m, то есть (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (0,0), их выигрыши 
будут равны (0, 0). Если же первая компания зайдет, а вторая нет, то есть (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (1,0), 
то выигрыши составят (𝜃 + 𝜀1𝑚, 0), и так далее. Напомним, что профиль стратегий (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) 
называется равновесием по Нэшу в чистых стратегиях, если никому из игроков в одиночку 
не выгодно менять свою стратегию.  

Для каждого m случайные величины 𝜀1𝑚 и 𝜀2𝑚 одинаково и независимо распределены, и 𝜀1𝑚 
и 𝜀2𝑚 независимы для всех m. Случайные величины 𝜀𝑖𝑚 являются ненаблюдаемыми лишь 
для исследователя, но известными для игроков, то есть с точки зрения компаний это 
статическая игра с полной информацией. В распоряжении исследователя есть выборка из М 
независимых наблюдений (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚), 𝑚 = 1, … , 𝑀. 

(а) (2) Для каких значений (𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) профиль стратегий(𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (0,0) будет 
равновесием по Нэшу? Для каких значений (𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) профиль стратегий (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (1,1) 
будет равновесием по Нэшу? Изобразите на рисунке в координатах (𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) 
соответствующие области. Подсказка: на рисунке должны появиться точки (−𝜃, −𝜃) и 
(−𝜃 − 𝛿, −𝜃 − 𝛿). Напоминаем, что  𝛿 < 0. 

(б) (2) Пусть 𝐹(𝑥)   − функция распределения случайной величины 𝜀𝑖𝑚. 
Какова вероятность того, что ни одна из компаний не выйдет на рынок? Какова вероятность 
того, что обе компании выйдут на рынок? Ответ должен быть выражен через  𝐹(⋅), 𝜃  и  𝛿. 

(в) (2) Для каких значений (𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) могут быть равновесиями профили стратегий 
(𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (0,1) или (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (1,0)?  Подсказка: указанные области на рисунке в 
координатах (𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) должны пересекаться. Обозначим E — область их пересечения. 

Предположим теперь, что действует следующий механизм выбора равновесия. Если 
возможно лишь одно равновесие, оно и играется. Если возможны два равновесия (то есть 
(𝜀1𝑚, 𝜀2𝑚) ∈ 𝐸), то (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (1,0) играется с вероятностью 𝜆, не известной для 
исследователя.  

(г) (2) Какова в этом случае безусловная вероятность того, что сыграно (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (1,0)? 
Какова безусловная вероятность, что сыграно (𝑦1𝑚, 𝑦2𝑚) = (0,1)? 
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Задание №4 (20 баллов) 

Рассмотрим модель 𝑦𝑖 = 𝛽 ⋅  𝑥𝑖 + 𝛼𝑖 ⋅  𝑤𝑖 + 𝜀𝑖. 

Здесь 𝑦𝑖 — производительность труда 𝑖-го работника; 𝑥𝑖 — стаж работы 𝑖-го работника, 𝐸(𝑥𝑖) > 0, 

0 < 𝑣𝑎𝑟(𝑥𝑖) < ∞; 𝑤𝑖 — бинарная переменная, равная единице, если  

𝑖-ый работник посетил курсы повышения квалификации, и равная нулю в противном случае; 𝛼𝑖 — 

изменение производительности труда 𝑖-го работника в результате посещения им курсов 

повышения квалификации (то есть эффект воздействия курсов повышения квалификации). 

Обратите внимание, что этот эффект различен для разных работников (является гетерогенным). 

Ошибки 𝜀𝑖 — независимые и одинаково распределенные случайные величины, 𝐸(𝜀𝑖|𝑥𝑖, 𝛼𝑖 , 𝑤𝑖) = 0. 

Исследователя интересует средний эффект воздействия курсов повышения квалификации:  
𝜇 = 𝐸𝛼𝑖. В качестве этого эффекта он использует МНК-оценку коэффициента при переменной 𝑤 

в регрессии: 𝑦̂𝑖 = 𝛽̂  ⋅  𝑥𝑖 + 𝛼̂ ⋅  𝑤𝑖. 

Обратите внимание, что исследователь игнорирует гетерогенность, мотивируя это тем, что его 

интересует только средний эффект воздействия. 

(а) Предположим, что в действительности, эффект от посещения курсов повышения квалификации 

зависит от опыта работника: 𝛼𝑖 = 𝛾 ⋅  𝑥𝑖, где 𝛾 > 0. Будет ли оценка, полученная исследователем 

состоятельной? Если нет, то можете ли вы определить направление её асимптотического смещения 

(то есть указать, будет ли она завышенной или заниженной)? 

(б) Ответьте на вопросы предыдущего пункта, если теперь известно, что 𝑥𝑖 и 𝑤𝑖 независимы. 

 

Задание №3 (20 баллов) 

Исследователь располагает данными об уровне преступности в n городах за два года: 2013 и 2018. 

В 2018 году в половине регионов был введен закон, разрешающий гражданам носить личное 

огнестрельное оружие. Исследователя интересует воздействие изменение уровня преступности в 

регионе в результате введения этого закона. Для того, чтобы оценить величину этого воздействия, 

исследователь действует так: 

1. Вычисляет насколько поменялся средний уровень преступности в регионах где ввели этот 

закон (изменение в 2018 году по сравнению с 2013 годом). 

2. Вычисляет насколько поменялся средний уровень преступности в регионах где не вводили 

этот закон (изменение в 2018 году по сравнению с 2013 годом). 

3. Вычитает из первого изменения второе изменение и полученные результат называет 

оценкой интересующего его эффекта (обозначим это число 𝛼̂). 

Пусть в действительности уровень преступности описывается следующей моделью: 

𝑦𝑖,2018 = 𝛽 ⋅ 𝑦𝑖,2013 + 𝛼 ⋅ 𝑤𝑖 + 𝑢𝑖 . 

𝑢𝑖 — индивидуальный эффект i-го города, 𝐸𝑢𝑖 = 0, 𝑐𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝑦𝑖,2013) = 𝑐𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝑤𝑖) = 0; 

𝑦𝑖,𝑡 — уровень преступности в i-м городе в году t; 

𝑤𝑖 — бинарная переменная, равная единице для тех городов, в которых был введен закон. 

Известно, что в 2013 году закон вводился в городах, в которых уровень преступности был 

особенно высок. 

a) При каких значениях параметра 𝛽 оценка 𝛼̂, вычисляемая исследователем, будет 

состоятельной? 

b) При каких значения параметра 𝛽 оценка 𝛼̂, вычисляемая исследователем, будет 

несостоятельной и асимптотически заниженной? 
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