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Plan wykiaad

» 1. Problemy z danymi
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Obserwacje nietypowe i btedne

» Obserwacja nietypowa charakteryzuje sie nietypowymi na tle
pozostatych obserwacji cechami

» Mechanizm, ktory w przypadku tej zmiennej generuje zmienng
zalezng jest mechanizmem opisywanym przez model

» Obserwacja btedna jest obserwacja, ktorej powstania nie da sie
wyttumaczy¢ w ramach teoretycznego modelu ekonomicznego
stanowigcego podstawe estymowanego modelu

» Obserwacje btedne czesto pojawiajg sie w wyniku pomytek przy
wpisywaniu obserwacji do bazy danych
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Obserwacje nietypowe i btedne

» Niekiedy jednak obserwacje btedne sg rzeczywistymi obserwacjami,
ZwWigzanymi z pewnymi nietypowymi zdarzeniami, ktore nie mogg byc
wyjasnhione za pomocg nhaszego modelu

» Przyktad:

Estymujemy krzywg popytu na zywnosc¢ dla réznych panstw na Swiecie. W
probie wystepujg panstwa, w ktorych obowigzuje reglamentacja zywnosci.
Obserwacje takie traktujemy jako obserwacje btedne — teoria opisujgca
krzywa popytu nie znajduje zastosowania w momencie nierynkowego

podziatu dobr.




Obserwacje nietypowe i bitedne

»  Wptyw obserwacji nietypowej/btednej na wynik regresji zalezy od tego na
ile ta obserwacja pasuje do prostej regres;i

» Najbardziej niepokojaca jest sytuacja gdy obserwacja ma nietypowe
wartosci dla zmiennych niezaleznych i stabo pasuje do prostej regresiji




Obserwacje nietypowe i btedne
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» Na podstawie samego modelu nie da sie ustali¢, ktore obserwacje s3
btedne = fakt, ze obserwacja nie pasuje do modelu nie moze by¢
powodem do jej usuniecia === tak postepujgc zawsze udawatoby sie
nam uzyska¢ dobrze dopasowany model (usuwajgc obserwacje, ktdre nie
pasujg do modelu)

» Czes¢ obserwacji mozemy uznac za btedne na podstawie teorii
np. zmienna wiek przyjmuje dla pewnych obserwacji wartosci ujemne
s \\viemy, ze Wiek musi przyjmowac wartosci dodatnie wiec

obserwacja btedna




Obserwacje nietypowe i bitedne

» Przyktfad:

Badamy wynagrodzenia dla proby osob przebadanych w 2007 przez CASE
pod katem wykonywania pracy nierejestrowane;j.

sum wynagrodzenia

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ +________________________________________________________
zarobki | 5773 13392.31 32264 .34 0 99997

count if wynagrodzenia==99997
703




Obserwacje nietypowe i btedne

» Uwzglednienie obserwacji nietypowej pozytywnie wptywa na:
a) precyzje oszacowan
b) dopasowanie modelu

» Uwzglednienie obserwacji btednej negatywnie wptywa na:
a) precyzje oszacowan

b) dopasowanie modelu




Przyktad:

Poréwnujemy rentownosc dwoch kontraktow: A i B. Dysponujemy 10
obserwacjami dotyczgcymi stop zwrotu (IRR — internal rate of return) dla

tych dwéch kontraktéw

kontrak

A 10 8 8 11 10

B 16 15 18 17 16 .17 16 16 17




Obserwacje nietypowe i btedne

IRR | Coef.  Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Intervall

_IB_1 | 7.155556 .4808912 14.88 0.000 6.140964 8.170147
_cons | 9.4 .330972 28.40 0.000 8.70171 10.09829




IRR | Coef. Std. Err. t P>|t| [957% Conf. Intervall]
_____________ o
_IB_1 | -3.5 10.66526 -0.33 0.747 -25.90688 18.90688
cons | 9.4 7.541478 1.25 0.229 -6.444057 25.24406
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Obserwacje nietypowe i btedne

» Statystki stuzgce do wykrycia obserwacji nietypowych, stabo pasujgcych
do prostej regresji, silnie wptywajgcych na wynik regresiji:

a) dzwignia

b) standaryzowane reszty

c) odlegtos¢ Cooka’a




Obserwacje nietypowe i btedne

» Dzwignia — uzywana do stwierdzenie czy wektor zmiennych niezaleznych
X; dla obserwacjii jest nietypowy na tle pozostatych X:

N =0 X(XX) X5 =6 =(R,),
=X (X 'X)_lxli

gdzie:

5=[0,...0, 1 0,.,0] P, =X(X'X)'X"




- Dla modelu ze stata:




Obserwacje nietypowe i bitedne

- Nieformalna reguta moéwi, ze obserwacje mozna traktowac jako
nietypowg gdy:

2 2K

N

-To, ze obserwacja jest nietypowa nie oznacza, ze nie pasuje do modelu

- Aby sie o tym przekona¢ musimy przyjrzec sie standaryzowanym resztom
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Obserwacje nietypowe i btedne

» Standaryzowane reszty:
» Przypomnienie: e:M &
X

» Wobec tego:

Var(e) =Var(M &) =M _ (16°)M, =c’M

X




Obserwacje nietypowe i biedne

» Standaryzowane reszty:

Var(e)=Var(s' e)=c°0"M o
=066, -0 (X' X)"X"4]
=0"(1-6"P6)=0"(1-h)




Obserwacje nietypowe i btedne

» Standaryzowane reszty:

v Jedli e~N(0,6°1) to
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Obserwacje
» Dla nietypowej obserwacji:
‘ei‘ = 2

» Jednak (jezeli btad losowy ma rozktad normalny), to statystycznie dla ok.
5% obserwacji:

e|l>2

» Niepokojgce jest nie tyle fakt wystepowania duzych reszt, ile raczej
wystepowanie duzych wartosci reszt dla obserwacji nietypowych

o duzych dzwigniach)
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Obserwacje nietypowe i btedne

» Odlegtos¢ Cook’a ==mmmp mierzy wptyw pojedynczej obserwac;ji
na wynik regresji:

AA AA A2
CD. = (Y- y(i))l(y_ y(i)) _ €i hi
' Ks? K 1-h

gdzie:
g/(i) = X(i)b(i) - wartosci dopasowne powstate po usunieciu z proby i — tej
obserwacji

A




L] ' —

Obserwacje nietypowe i btedne

» Odlegtos¢ Cook’a:

» Najbardziej wptywowe sg obserwacje, ktéra maja rownoczesnie
duze e_2 I hi

» Nieformalna zasada mowi, ze powinniSmy uwaznie przyjrzec sie
obserwacjom, dla ktorych:

CD. >i
N




a b W DN R

resz

-30.
-13.
-13.
-12
-11

ty st

72398
74937
32397

.67469
.54321

dzwignia

.0474962
.0087709
.0089089
.0115515
.0061053

23.53513
.8363862
.7979006
.9387016
.4092522



1.
2.
3.
4.
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-12
-11

72398
74937
32397

dzwignia |

.0474962
.0087709
.0089089
.0115515
.0061053



i L

Wspotliniowos

» O wspodtliniowosci méwimy w przypadku wystepowania silnej
korelacji miedzy zmiennymi objasniajgcymi === ;trydnia to
zidentyfikowanie zmiennej, ktora jest przyczyng zmiennej zaleznej

»  Wyrdzniamy dwa typy wspotliniowosci:

a) doktadng wspdtliniowosc

b) niedoktadng wspoétliniowosé




» O doktadnej wspotliniowosci mowimy, gdy kolumny macierzy
obserwacji sg wspétliniowe =) iodna z kolumn macierzy
jest kombinacja liniowg pozostatych kolumn s
macierz X’X jest osobliwa i wobec tego nieodwracalna

» Oznacza to, ze jedna ze zmiennych niezaleznych jest kombinacjg liniowa
pozostatych zmiennych niezaleznych i nie wnosi zadnej dodatkowe;j

informacji do modelu =—)n0winnismy usungc ja z modelu

» Doktadna wspotliniowosc jest wynikiem btednej specyfikacji modelu




Obserwacje
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Przyktad:

zmienne objasniajgce w modelu:
a) In(PKB),
b) In(Liczba ludnosci)

c) In(PKB per capita)

- Zmienna In(PKB per capita) jest kombinacjg zmiennej In(PKB) i
In(Liczba ludnosci)
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Wspotiliniowo

» O niedokfadnej wspodtliniowosci méwimy, gdy wystepuje silna korelacja
miedzy zmiennymi objasniajacymi

» W przypadku danych ekonometrycznych wystepowanie korelacji miedzy
zmiennymi objasniajacymi jest regutq = rohlemem jest nie samo
wystepowanie korelacji lecz przypadek gdy jest ona bardzo silna )

obniza to precyzje oszacowan
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Wspotliniowos

i L

» Statystyka stuzgca do wykrywania niedoktadnej wspotliniowosci nazywa
sie wspotfczynnikiem inflacji wariancji:

1
1-R?

VIF, =

gdzie:
R? - R® wregresji x, na pozostalych zmiennych objasniajacych




v

Wysokie wartosci VIF (>10) dla zmiennych objasniajgcych sygnalizujg
wystepowanie silnej niedoktadnej wspodtliniowosci miedzy zmiennymi

Rozwigzaniem problemu silnej niedoktadnej wspadtliniowosci
jest usuniecie zmiennej o najwyzszym VIF, co powinno poprawic precyzje
oszacowan przy pozostatych zmiennych

Nalezy jednak pamietac, ze jesli usunieta zmienna byfa istotna w modelu
to jej usuniecie moze spowodowaC obcigzenie estymatorow przy
zmiennych, z ktérymi jest skorelowana

Niedoktadna wspotliniowos¢ nie jest wynikiem btednej specyfikacji
modelu lecz wynika z wtasnosci konkretnego zbioru danych
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Wspotliniowo
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reg wydg dochg dochg2 dochg3

Model

3 8.6653e+09
31675 1008629.31

2.5996e+10
3.1948e+10

Number of obs
F( 3, 31675)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

= 31679
8591.16
0.0000
0.4486
= 0.4486

1004.3

.0080228
9.05e-07
1.58e-11
13.51433

.8616921
-.0000275
2.76e-10
316.3596

.8459671
-.0000292
2.45e-10
289.871

.877417
-.0000257
3.07e-10
342.8482



vif

Variable

|

+

| 21.44 0.046644
dochg3 | 13.40 0.074609

|

+

|

4.35 0.229769

Mean VIF




Plan wyktadu

» 1. Problemy z danymi
o Obserwacje nietypowe i btedne
o Wspotliniowosc
» 2. Heteroskedastycznosc i autokorelacja
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Przypomnienie: Co to znaczy, ze w modelu wystepuje
homoskedastycznosé/heteroskedastycznosc?

- heteroskedastycznosé
Var(e;) Cov(g,&,) -+ Cov(e, &)\
Cov(e,,g ) Var(e,) - Cov(e,,é,)

Var(e) =

Cov(e,,&) Cov(e, &) -+ Var(s,) |
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Heteroscedastvcznos
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» Statos¢ wariancji zaburzen nazywamy homoskedastycznoscig zaburzen.
Oznacza to, ze zaburzenia losowe s3 jednakowo rozproszone wokét
zerowej wartosci oczekiwanej. Jesli wariancje nie bytyby jednakowe, to
sytuacje takg nazywamy heteroskedastycznoscia.

Rys.1. Heteroskedastycznos¢




Heteroskedastycznosc

Reszty




» Regresja wydatkdw na dochodzie
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Autokorelacja

Przypomnienie: Co to znaczy, ze w modelu wystepuje

autokorelacja?

-Brak autokorelacji

Var(g) =

i Var(e,) Cov(g,é,)
Cov(e,,g) Var(e,)

Cov(e,,s) Cov(e,,é)

Cov(e, &, )_
Cov(e,,¢,)

Var.(gn) ]




Autokorelacja

» Przypadek zerowych kowariancji dla réznych zaburzen losowych &; oraz &
nazywamy brakiem autokorelacji zaburzen. Oznacza to, ze zaburzenia
losowe dla roznych obserwacji sg niezalezne, a przez to nieskorelowane,

a wiec nie maja tendencji do gromadzenia sie np. wokdét dodatnich lub
ujemnych (lub naprzemiennie dodatnich i ujemnych) wartosci

y a @

Rys. 2. Autokorelacja



Autokorelacja

Cov(g;, ¢;)=E(g¢;)>0 dlai# ] -dodatnia autokorelacja

Cov(g;, ;) =E(g¢;)<0 dlai# ] -ujemnaautokorelacja




» Jezeli zatozenie o homoskedastycznosci i autokorelacji jest spetnione to
btedy losowe sg sferyczne

» Jezeli, ktores z tych zatozen nie jest spetnione to btedy losowe s3
niesferyczne a macierz wariancji i kowariancji ma posta¢c dowolnej
macierzy symetrycznej i dodatnio potokreslonej:

Var(s)=Q =0V




- Estymator b jest nadal nieobcigzony:
E(b)=E[(X'X)*X'y|=
E[ (X' X) X' XB+(X'X) X '¢e]=
B+(X'X)'X'E(s)=p

- Nie bedzie on jednak efektywny b Mo7na znalezé estymator o

mniejszej wariancji




- Macierz wariancji i kowariancji b:

Var(b) =E((X'X) "X 'gg' X (X 'X) )=
(X' X)X 'QX(X'X) =
o2 (X' X)X VX (X 'X)™

- Wz6r ten rdzni sie znacznie od prawidtowego wzoru na wariancje MNK:

Var(b) =o*(X'X)™




- W rezultacie estymator macierzy wariancji i kowariancji b, ktorym
postugiwalismy sie do tej pory, nie bedzie dobrym oszacowaniem macierzy

wariancji i kowariancji b




Dziekuje za uwage
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