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Hipotezy proste i zªo»one

Najprostszy przypadek: ustalenie zbioru zmiennych obja±niaj¡cych w

modelu

1 Hipoteza zªo»ona H0 : β1 = . . . = βK = 0, poziomie istotno±ci α.

2 K hipotez prostych H1 : β1 = 0; . . . ;HK : βK = 0, poziom istotno±ci

dla ka»dej z nich α.

W drugiej procedurze odrzucamy H0 zostaje odrzucona, gdy

odrzucona cho¢by jedna z hipotez H1, . . . ,HK .

Procedury te nie s¡ równowa»ne!!!
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Obci¡»ania Lovella

Zaªó»my, »e statystyki testowe dla ka»dej z hipotez niezale»ne od siebie

Poziom istotno±ci w drugiej procedurze jest równy

prawdopodobie«stwu α∗, »e jedna lub wi¦cej z hipotez H1, . . . ,HK

zostanie odrzucona (przy prawdziwym H0):

α∗ = 1− (1− α)K

Ró»nic¦ mi¦dzy nominalnym poziomem istotno±ci α i prawdziwym

poziomem istotno±ci α∗ nazywamy obci¡»eniem Lovella.

Dla omawianego przypadku lim
K−→∞

α∗ = 1

Prawdopodobie«stwo bª¦du drugiego rodzaju zbli»a si¦ do 1.

Wniosek: powinni±my testowa¢ hipotezy zªo»one a nie proste
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Obci¡»ania Lovella - przykªad

Przykªad

Badanie zwi¡zku mi¦dzy presti»em wykonywanego zawodu a znakiem

zodiaku - baza PGSS rok 1997

------------------------------------------------------------------------------

siops | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]

-------------+----------------------------------------------------------------

_Izodiac_2 | -1.185876 1.188894 -1.00 0.319 -3.517406 1.145655

_Izodiac_3 | -1.163471 1.214544 -0.96 0.338 -3.545303 1.21836

_Izodiac_4 | -1.943503 1.224624 -1.59 0.113 -4.345101 .4580955

_Izodiac_5 | -.8442572 1.231682 -0.69 0.493 -3.259698 1.571183

_Izodiac_6 | .489734 1.248656 0.39 0.695 -1.958995 2.938463

_Izodiac_7 | -1.735876 1.233491 -1.41 0.159 -4.154865 .6831132

_Izodiac_8 | -2.516932 1.25468 -2.01 0.045 -4.977474 -.0563895

_Izodiac_9 | -1.77159 1.303026 -1.36 0.174 -4.326944 .7837636

_Izodiac_10 | -1.710475 1.208141 -1.42 0.157 -4.079749 .6587993

_Izodiac_11 | -.0627988 1.216184 -0.05 0.959 -2.447846 2.322248

_Izodiac_12 | -.4462717 1.186128 -0.38 0.707 -2.772377 1.879833

_cons | 39.48588 .8659397 45.60 0.000 37.78769 41.18406

------------------------------------------------------------------------------
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Obci¡»ania Lovella - przykªad c. d.

Przy 11 zmiennych obja±niaj¡cych p-stwo, »e 1 wyjdzie istotna na

poziomie 5% wynosi 1− (0.95)11 = 0.44. Powinni±mi jednak patrze¢

na statystyk¦ na ª¡czn¡ istotno±¢ zmiennych.

Source | SS df MS Number of obs = 2118

-------------+------------------------------ F( 11, 2106) = 1.08

Model | 1571.42612 11 142.85692 Prob > F = 0.3764

Residual | 279516.147 2106 132.723717 R-squared = 0.0056

-------------+------------------------------ Adj R-squared = 0.0004

Total | 281087.573 2117 132.776369 Root MSE = 11.521
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Upraszczanie modelu

Przykªad: dowolny model

Jak ustali¢ list¦ istotnych zmiennych?

Przykªad: model wielomianowy

yi = β0 + β1xi + β2x
2
i + . . . + βpx

p
i + ε i

Jak ustali¢ p?

Przykªad: PKD

Jak szczegóªowy podziaª na sektory powinien by¢ uwgl¦dniony w
modelu?
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Metodologia od ogólnego do szczegóªowego

Cel: znalezienie prawidªowej formy modelu

Ustalaj¡c prawidªow¡ form¦ modelu mo»na cz¦sto sformuªowa¢ ci¡g

zagnie»d»onych modeli

Przykªad: ustalanie zbioru zmiennych obja±niaj¡cych
H0
0 : βi ̸= 0 dla i = 1, . . . ,K

H1
0 : β1 = 0

H2
0 : β1 = β2 = 0

...
HK
0 : β1 = . . . = βK = 0

Model A jest zagnie»d»ony w modelu B, je±li jest szczególnym

przypadkiem modelu B w tym sensie, »e model B staje si¦ modelem A

w przypadku gdy prawd¡ s¡ pewne ograniczenia narzucone na

parametry modelu B .

Hipotezy H1
0 ,H

2
0 , . . . ,HK

0 testujemy sekwencyjnie dla i = 1, . . . ,K
Zaczynamy od modelu najbardziej ogólnego i przechodzimy do modeli

coraz bardziej szczegóªowych (z coraz wi¦ksz¡ ilo±ci¡ ogranicze«)
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Metodologia od ogólnego do szczegóªowego
Testowanie

Pytanie: Jaka powinna by¢ hipotezy alternatywne?

Dwie mo»liwo±ci testowania:

testujemy H i
0 przy hipotezie alternatywnej H i−1

0
(po kolei eliminujemy

zmienne - statystyka t)
testujemy H i

0 przy hipotezie alternatywnej H0
0 (testujemy hipotez¦ o

niestotno±ci coraz wi¦kszego zbioru zmiennych - statystyka F )

W pierwszym podej±ciu pojawia si¦ problem z obci¡»eniem Lovella

W drugim przypadku za ka»dym razem poprawny poziom istotno±ci α
- to podej±cie jest poprawne

Ko«czymy upraszczanie gdy hipoteza H i
0 odrzucona
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Budowa modelu
Bª¦dy metodologiczne

Bª¦dna procedura: od szczegóªowego do ogólnego

Przykªad:

Zaczynamy od modelu z maª¡ ilo±ci¡ zmiennych
Dodajemy kolejne zmienne i testujemy ich istotno±¢
Problem: caªe wnioskowanie statystyczne dla modeli ze zbyt maª¡
ilo±ci¡ zmiennych jest bª¦dne z racji na wyst¦powanie problemu
zmiennych pomini¦tych
Wniosek: nie da si¦ udowodni¢, »e przy du»ej próbie ustalimy w ten
sposób prawidªowy zbiór zmiennych

Model uzyskany w rezultacie procedury od ogólnego do szczegóªowego

zale»e¢ mo»e od uszeregowania hipotez

Uszeregowanie to powinno mie¢ jakie± teoretycze uzasadnienie
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Kryteria informacyjne (selekcja modelu)

W przypadku modeli szacowanych metod¡ MNW niemo»liwe jest

zde�niowanie R
2
.

Czy istniej¡ miary dopasownia, które uwzgl¦dniaªaby ilo±¢ traconych w

procesie estymacji stopni swobody?

Statystyki takie istniej¡ i nosz¡ ogóln¡ nazw¦ kryteriów

informacyjnych.

Jedn¡ z takich statystyk jest skorygowane R2.
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Najbardziej popularnymi z nich jest kryterium informacyjne Akaike

AIC (Akaike Information Criterion) i Bayesowskie kryterium

informacyjne Schwartza BIC (Bayes Information Criterion) - okre±lane

skrótami SC ,SBC ,SIC

Wzory dla MNK i ogólniejsze dla MNW

BIC = log

(
e ′e

2

)
+ n−1K log (n) = −

2ℓ
(

θ̂
)

n
+

K log (n)

n

AIC = log

(
e ′e

2

)
+

2K

n
= −

2ℓ
(

θ̂
)

n
+

2K

n

Za najlepszy uznaje si¦ ten model, dla którego kryterium informacyjne

uzyskuje najni»sz¡ warto±¢.

Pokazano, »e dla pewnych ogólnych zaªo»e«, dla n −→ ∞ wybrany na

podstawie BIC model zawiera¢ b¦dzie poprawny zbiór zmiennych

obja±niaj¡cych.

W przypadku AIC okazuje si¦, »e zbiór ten nawet dla n −→ ∞ mo»e

by¢ zbyt du»y.
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De�nicja obejmowania

De�nicja

Model A obejmuje model B je±li

1 Wszystko to co mo»na wyja±ni¢ za pomoc¡ modelu B mo»na wyja±ni¢

tak»e za pomoc¡ modelu A

2 Istniej¡ elementy, które mo»na wyja±ni¢ za pomoc¡ modelu A ale nie

mo»na wyja±ni¢ za pomoc¡ modelu B

Przykªad

Teoria wzgl¦dno±ci obejmuje �zyk¦ klasyczn¡ w tym sensie, »e wszystkie

zjawiska, które mo»na wyja±ni¢ za pomoc¡ �zyki klasycznej mo»na wyja±ni¢

te» za pomoc¡ teorii wzgl¦dno±ci ale pewne zjawiska (n.p. istnienie

czarnych dziur) mo»na wyja±ni¢ jedynie przy u»yciu teorii wzgl¦dno±ci.
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Testy obejmowania

Testy obejmowania stosujemy w przypadku modeli niezagnie»d»onych:

H0 : y = XAβA+ε1 (A)

H1 : y = XBβB+ε2 (B)

przy czym XA ⊊ XB i XB ⊊ XA

Jerzy Mycielski (WNE, UW) Ekonometria 2023 13 / 15



Prosty test obejmowania

Konstruujemy sztuczny model, który w którym zagnie»d»one s¡

modele A i B

y = XAβA +XBβB+W δ + ε

XA zmienne, które nale»¡ do XA, ale nie nale»¡ do XB ,

XB zmienne, które nale»¡ do XB , ale nie nale»¡ do XA

W jest macierz¡ zmiennych, które nale»¡ do XA i XB .

Testujemy dwie hipotezy : H∗
0 : βB = 0 oraz H∗∗

0 : βA = 0

Cztery mo»liwe przypadki:
1 H∗

0 odrzucona, H∗∗
0 odrzucona - model A nie obejmuje modelu B i

model B nie obejmuje modelu A
2 H∗

0 nie odrzucona, H∗∗
0 odrzucona - model A obejmuje model B

3 H∗
0 odrzucona, H∗∗

0 nie odrzucona - model B obejmuje model A
4 H∗

0 nie odrzucona, H∗∗
0 nie odrzucona - model A jest równowa»ny

modelowi B
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Test J

Formuªujemy nast¦puj¡cy sztuczny model, w którym zagnie»d»one s¡

modele A i B

y = (1− λ)XAβA + λXBβB+ε

Tak sformuªowany model jest modelem nieliniowym

Pokazano jednak, »e hipotez¦ H0: λ = 0 mo»na przetestowa¢ w

sposób nast¦puj¡cy

1 przeprowadzamy regresj¦ y na XB uzyskujemy warto±ci dopasowane

ŷB = XBbB

2 przeprowadzamy regresj¦ y na XA i ŷB
3 Testujemy istotno±¢ parametru stoj¡cego przy ŷB

Je±li hipoteza H0: λ = 0 nie mo»e zosta¢ odrzucona, to model A

obejmuje model B
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