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Plan wyktaau

» 1. Testowanie hipotez tgcznych

» 2. Testy diagnostyczne

Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej: test RESET
Testowanie normalnosci sktadnikow losowych: test Jarque-Berra
Testowanie stabilnosci parametrow modelu: test Chowa
Testowanie heteroskedastycznosci
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Plan wyktadu

» 1. Testowanie hipotez tgcznych

» 2. Testy diagnostyczne

o Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej: test RESET
Testowanie normalnosci sktadnikow losowych: test Jarque-Berra
Testowanie stabilnosci parametrow modelu: test Chowa
Testowanie heteroskedastycznosci
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Hipoteza taczna:

m:Hﬂ:h

Jest to uktad g réwnan liniowych

Macierz H ma peten rzad wierszowy réwny g (liczba ograniczen)
Poszczegdlne rownania powinny byc liniowo niezalezne

Ukfad rownan nie powinien by¢ sprzeczny




Testowanie hipotez ziozonych

» Przyktad — model:

Vi = Bt B Ky + B Xy + B, Xy + 6

Testujemy hipoteze:

=1
HO: | /82 = 2
_/83 = [,
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Testowanie hipotez ztozonych

» Testowanie hipotez prostych nie jest rownowazne testowaniu hipotezy
tacznej, ze wszystkie rozwazane hipotezy proste sg tacznie prawdziwe
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Testowanie hipotez zio

0)

= P+ BoXo + PaXg + o+ By X + &

v

Krok 1. Stawiamy przyktadowa hipoteze zerowg Ho:

v

Brak podstaw do odrzucenia tej hipotezy oznacza, ze zmienne Xzir X3
sg tacznie nieistotne

v

Model bez ograniczen Vi = B+ LoXoi + PaXoi +- -+ S X + &
Model z ograniczeniami  y. = B, + [,X,. -+ -+ B Xyi + &,

v
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Testowanie hipotez ziozonych

» Krok 2. Przy zatozeniu, ze postawiona hipoteza zerowa jest prawdziwa,
wyznaczamy statystyke testowa z rozktadu F:

_(erer-€9)/g  (RP-RH)/g
- ee/(N=K) (1-R®)/(N-K)

» Gdzie:

» R?, e'e oznaczajg wspotczynnik determinacji i sume kwadratow reszt dla
modelu bez ograniczen

» R?%;, ey'eg to te sama wielkosci, ale dla modelu z ograniczeniami,
» goznacza liczbe ograniczen,

» K—ilos¢ szacowanych parametrow w modelu bez ograniczen,

N — liczba obserwacji
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Testowanie hipotez ztozonych

» Krok 3. Odczytujemy z tablic rozktadu F wartosc krytyczna (o - poziom
istotnosci)

=F(g,n—K)
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Testowanie hipotez ziozonych

» Krok 4. Podjecie decyzji Dystrybuanta rozkltadu F-Snedecora

f(F)

» F=F*-odrzucamy hipoteze

» F<F*-niemapodstaw do odrzucenia hipotezy zerowej




Testowanie

» Przyktad

xi: reg wydg dochg i.klm (model bez ograniczen)

Source

_____________ 4+ — — —

Model

Residual

| 2 el P

0

6 3.9489e+09

| 4278e+10 41698 1081405.34

_____________ +______________________________
|  5.7971e+10 31704 1828523.21

Number of obs

F( 6,

31698)

Prob > F

R-squared

Adj R-squared

Root MSE

31705
3651.59
0.0000
= 0.4087
0.4086
= 1039.9

| .5818533
| -40.65607
| -70.57179
| -109.2499
|  -153.3497
| -173.5506
| 836.1774

Std. Err t
.0040164 144.87
23.26644 -1.75
25.89099 -2.73
20.60656 -5.30
22.98153 -6.67
18.96167 -9.15

[95% Conf.

.573981

-86.

-121

-198

2592

.3191
-149.

6395

.3944
-210.
799.

7162
4354

Interval]

.5897256
4.947067
-19.82444
-68.86021
-108.305
-136.385
872.9194



Testowanie h
» Przyktad

Xi: reg wydg dochg (model z ograniczeniami)

Source | SS df MS Number of obs = 31705
————————————— Fmm F( 1, 31703) =21722.15
Model | 2 el 0 1 2.3571e+10 Prob > F = 0.0000
Residual | 1703 1085097.53 R-squared = 0.4060
————————————— t-——— Adj R-squared = 0.4066
Total | 5.7971e+10 31704 1828523.21 Root MSE = 1041.7

wydg | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ o
dochg | .5874177 .0039856 147.38 0.000 .5796057 .5952296

_cons | 714.5099 10.00872 71.39 0.000 694.8924 734.1274




Testowanie
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_(exer—¢'e)/g (3,4401e+10-3,4278e+10)/5

_ ~ 22,65
e'e/ (N -K) (3,4278e+10)/(31705-7)




Testowanie hipotez ziozonych

test TIklm 2 Tklm 3 Tklm 4 Iklm 5 Tklm 6

(1) _Iklm 2 =0
(2) _Tklm 3 =0
(3) _Iklm 4 =0
(4) _Tklm 5 =0
(5 _Iklm 6 = 0
F( 5, 31698) = 22.65
Prob > F = 0.0000




Plan wyktadu

» 1. Testowanie hipotez tgcznych

» 2. Testy diagnostyczne

Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej: test RESET
Test normalnosci sktadnikow losowych: test Jarque-Berra
Test stabilnosci parametrow modelu: test Chowa

Testy na heteroscedastycznosc
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[esty diagnostyczne

» Stuzg do weryfikacji zatozen KMRL

» Sprawdzenie zatozeri KMRL jest wazne === n3 nich opieraja sie wtasnosci
estymatorow MNK

» Jesli ktéres z zatozen nie jest spetnione == nalezy zastanowic sie nad
przeformutowaniem modelu lub zastosowaé bardziej zaawansowane
narzedzia ekonometryczne

» Testy sg stosowane po wyestymowaniu modelu
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'nostyczne

o

Testy dia;

O’

» W praktyce do testowania jednego zatozenia KMRL uzywa sie czesto kilku
testow

» Czasami rozne testy zastosowane do testowania tej samej hipotezy
zerowej dajg sprzeczne wniosKi
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- Test RESET (Regression Specification Error Test):

HO : yi — Xiﬂ + gi - liniowa posta¢ modelu

Hl : yi — f (Xi ﬂ) T gi - nieliniowa posta¢ modelu

gdzie f(’) jest nieliniowa




Testowanie prawidtowosci formy funkcy

M

» Sposob przeprowadzenia testu:

1. estymujemy model: Y. = Xi,B + & i uzyskujemy wartosci dopasowane
A

y = XDb
2. przeprowadzamy regresje pomocniczg:

A2 Ap+l
V. =X[+a,, +otay Y+

| za pomocg testu F testujemy HO:

q=a,=...=a,=0
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Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej

» W duzych probach rozktad statystyki bedzie dgzyt do rozktadu
F-Snedecora o N-p i p stopniach swobody
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Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej
» Przyktad
Xi: reg wydg dochg i.klm
Source | SS daf MS Number of obs = 31705
————————————— Fmm F( 6, 31698) = 3651.59
Model | 2.3693e+10 6 3.9489e+09 Prob > F = 0.0000
Residual | 3.4278e+10 31698 1081405.34 R-squared = 0.4087
————————————— - Adj R-squared = 0.4086
Total | 5.7971e+10 31704 1828523.21 Root MSE = 1039.9
wydg | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ o
dochg | .5818533 .0040164 144.87 0.000 .573981 .5897256
Iklm 2 | -40.65607 23.26644 -1.75 0.081 -86.2592 4.947067
~Iklm 3 | -70.57179 25.89099 -2.73 0.006 -121.3191 -19.82444
Iklm 4 | -109.2499 20.60656 -5.30 0.000 -149.6395 -68.86021
Iklm 5 | -153.3497 22.98153 -6.67 0.000 -198.3944 -108.305
Iklm 6 | -173.5506 18.96167 -9.15 0.000 -210.7162 -136.385
| 836.1774 18.74554 44 .61 0.000 799.4354 872.9194
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Testowanie prawidtowosci formy funkcyjne

[ -

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of wydg
Ho: model has no omitted wvariables
F(3, 31695) = 907.11
Prob > F = 0.0000




» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi
opisany jest rownaniem:

yi:ﬂl-l_ﬂZXZi+183X3i+"'+ﬂKXKi+gi i:1,2,3"'n




e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametrow)

) _ e niemozliwe udowodnienie wtasnosci estymatora MNK
Lol pAV[S=IN[MAIIoJoIl=FA  (nicobcigzonosé czy efektywnosé estymatora MNK )
Zerowej o

poprawnosci przyjetej

formy funkcyjnej




Przebudowanie modelu aby uwzgledniat nieliniowos¢ relacji miedzy
zmiennymi (mozliwe, ze zmienne modelu powinny by¢ poddane jakiejs
transformacji — logarytmowanie, potegowanie, itp.)
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- Test Jarque — Berra (Test JB):

H 0 L E N (O, 02 I) - sktadnik los. ma rozktad normalny

Hl " < + N (O GZI) - sktadnik los. nie ma rozktadu
. y

normalnego
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Testowanie normalnosci sktadnikow losowych
» Sposob przeprowadzenia testu:
1. estymujemy model: Y. = Xi,B + & i uzyskujemy reszty

2. liczymy wspotczynnik skosnosci i kurtoze dla rozktadu reszt:

N 3
A e’ [N
@1 — lel I

A
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» Sposob przeprowadzenia testu:

3. Poréwnujemy wielkos¢ skosnosci i kurtozy uzyskanych z rozktadu reszt z
oczekiwanymi wielkosciami tych statystyk dla rozktadu normalnego :

statystka testowa: LM = N [®1 +
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Testowanie normalnosci sktadnikow losowych
» Przyktad
Xi: reg wydg dochg i.klm
Source | SS daf MS Number of obs = 31705
————————————— Fmm F( 6, 31698) = 3651.59
Model | 2.3693e+10 6 3.9489e+09 Prob > F = 0.0000
Residual | 3.4278e+10 31698 1081405.34 R-squared = 0.4087
————————————— - Adj R-squared = 0.4086
Total | 5.7971e+10 31704 1828523.21 Root MSE = 1039.9
wydg | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ o
dochg | .5818533 .0040164 144.87 0.000 .573981 .5897256
Iklm 2 | -40.65607 23.26644 -1.75 0.081 -86.2592 4.947067
~Iklm 3 | -70.57179 25.89099 -2.73 0.006 -121.3191 -19.82444
Iklm 4 | -109.2499 20.60656 -5.30 0.000 -149.6395 -68.86021
Iklm 5 | -153.3497 22.98153 -6.67 0.000 -198.3944 -108.305
Iklm 6 | -173.5506 18.96167 -9.15 0.000 -210.7162 -136.385
| 836.1774 18.74554 44 .61 0.000 799.4354 872.9194
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Testowanie normalnosci sktadnikow losowych

30e-04 40e-04 50e-04

Gestosc

2.0e-04

1.0e-04

0

-40000 -20000 0 20000 40000
Standaryzowane reszty
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Testowanie normalnosc

Skewness/Kurtosis tests for Normality
——————— joint ------
Variable | Obs Pr (Skewness) Pr (Kurtosis) chi2 (2) Prob>chi2
_____________ o
e | 3.2e+04 0.0000 0.0000 34060.88 0.0000
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Jakie zatozenie KMRL nie

odrzuceniu HO?

N
N

» Niespetnione dodatkowe zatozenie o tym, ze sktadnik losowy
ma rozktad normalny




» Proba duza: rozktady statystyk sg bliskie standardowym rozktadom

» Mata préba: jest problemem, gdyz:

> To zatozenie jest niezbedne do wyprowadzenie rozktaddw statystyk
testowych oraz prawidtowego wnioskowania statystycznego.

o Estymator b uzyskany metoda MNK jest najlepszym estymatorem
wsrod liniowych i nieobcigzonych estymatorow ) mozna
znalez¢ estymator nieliniowy i nieobcigzony o wariancji mniejszej niz
estymator b

34
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- Test Chowa:

Stuzy do weryfikacji czy parametry modelu bedg takie same dla kilku
réznych podprébek

H0 : 181 — 182 = = ﬂm - parametry sg takie same w
podprobkach
Hl : ﬂr == IBS - parametry roznig sie w

podprdobkach
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Testowanie stabilnosci parametrow - dla proby
przekrojowej

Populacja

1 grupa 2 grupa

Ewsunek 4: Podgmpyv o podobne) wielkosci




0.0

™~

Li

2 okres

1 okres

Rvsunek 3: Zalamanie w parametrach trendu linmowego




» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi
opisany jest rownaniem:

Vi = Pt BoXoi + B+ + B X 6 1=123-n




e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametrow)

e niemozliwe udowodnienie wtasnosci estymatora MNK
(nieobcigzonosc czy efektywnos¢ estymatora MNK )

Odrzucenie hipotezy
zerowej o tym, ze
parametry sg stabilne




» Problem niestabilnosci parametrow mozna rozwigzac poprzez:

o wprowadzenie do modelu interakcji pomiedzy zmiennymi o0-1
zwigzanymi z podziatem na grupy a odpowiednimi zmiennymi
objasniajgcymi (w przypadku gdy jedynie czes¢ parametrow jest rozna
dla analizowanych podprob)

o estymacje osobnych regresji na wyodrebnionych podprobach

40
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Testowanie heteroskedastycznosci

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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- Test Goldfelda-Quandta (Test GQ):

Ho:Var(s)=o0" a2 i=1..N

H1 :Var(gi) >Var(5j) dla 7> Z, gdzie Z jest pewna
zmienng, od ktorej zalezy wariancja
btedu losowego

- Hipoteza zerowa: homoskedastycznos¢

Hipoteza alternatywna: heteroskedastycznosc
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» Test Goldfelda-Quandta (Test GQ):

o z jego konstrukcji wynika, iz mozna go stosowa¢ do wykrywania
zaleznosci miedzy wariancjg btedu losowego a wielkoScig jednej
zmiennej

° jako jedyny z testdw na heteroskedastycznos¢ ma rozktad
wyprowadzony dla matych prob
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- Test Breuscha-Pagana (Test BP):

H,:Var(s)=0" dla i=1..,N

. 2 2
H, :Var(e) =0 =0"f(a,+ )
gdzie f (@) - funkcja rézniczkowalna

Zi - wektor zmiennych, moze zawiera¢ zmienne
wystepujgce w wektorze zmiennych

objasniajacych



» Test Breuscha-Pagana (Test BP):

- Hipoteza zerowa: homoskedastycznosé

- Hipoteza alternatywna: heteroskedastycznos¢

o Szczegolnie przydatny, jezeli wariancja btedu losowego zalezy od kilku
zmiennych
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» Szczegoblng postacia testu BP jest test White'a s, Z.
zawiera wszystkie kwadraty i iloczyny krzyzowe zmiennych
objasniajacych

» Stosujemy gdy interesuje nas samo wykrycie heteroskedastycznosci a
mniej wykrycie zmiennych, od ktorych zalezy wariancja btedu losowego
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Testowanie heteroskedastyczno

D

» Test BP i White’a sg bardziej uniwersalne niz test GQ jednak rozktady
statystyk testowych dla tych testow sg znane tylko dla duzych prob
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» Homoskedastycznosc¢ sktadnika losowego — wariancja btedu
losowego jest stata dla wszystkich obserwac;ji:

var(e)=o° dla i=12,...,N
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» Przyktad

Xi: reg wydg dochg i.klm

Source | SS daf MS Number of obs = 31705
————————————— - F( 6, 31698) = 3651.59
Model | 2.3693e+10 6 3.9489e+09 Prob > F = 0.0000
Residual | 3.4278e+10 31698 1081405.34 R-squared = 0.4087
————————————— - Adj R-squared = 0.4086
Total | 5.7971e+10 31704 1828523.21 Root MSE = 1039.9

wydg | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ o
dochg | .5818533 .0040104 144.87 0.000 .573981 .5897256
_Iklm 2 | -40.65607 23.26644 -1.75 0.081 -86.2592 4.947067
Iklm 3 | -70.57179 25.89099 -2.73 0.006 -121.3191 -19.82444
IklIm 4 | -109.2499 20.60656 -5.30 0.000 -149.6395 -68.86021
_IklIm 5 | -153.3497 22.98153 -6.67 0.000 -198.3944 -108.305

Tklm 6 | -173.5506 18.96167 -9.15 0.000 -210.7162 -136.385

| 836.1774 18.74554 44 .61 0.000 799.4354 872.9194
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» Przyktad

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: fitted wvalues of wydg
chi2 (1) =129088.50
Prob > chi2 = 0.0000

White's test for Ho: homoskedasticity

against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2 (12)
Prob > chi?2

6142 .84
0.0000




Dziekuje za uwage

51



