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Plan wyktadu

1. Testy diagnostyczne

.



Stuza do weryfikacji zatozen KMRL

Sprawdzenie zatozen KMRL jest wazne === na nich opierajg sie
wtasnosci estymatorow MNK

Jesli ktores z zatozen nie jest spetnione ==p nalezy zastanowic sie nad
przeformutowaniem modelu lub zastosowac bardziej zaawansowane
narzedzia ekonometryczne

Testy sg stosowane po wyestymowaniu modelu
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Testy diag

N

nostyczne

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

Czasami rozne testy zastosowane do testowania tej samej hipotezy
zerowej dajg sprzeczne wniosKki




Plan wyktadu

2. Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej modelu




Testowanie prawidtowosci formy funl
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Test RESET (Regression Specification Error Test):

Hytyi =Xp+¢

- liniowa posta¢ modelu

yi — f (Xi ﬂ) + gi - nieliniowa posta¢ modelu

gdzie f(’) jest nieliniowa
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Procedura przeprowadzenia testu RESET

Krok 1: estymujemy wspotczynniki regresji w modelu:

Vi =X%L+¢&
Krok 2: uzyskujemy wartosci dopasowane:
y; = Xb
Krok 3: przeprowadzamy regresje pomocnicza:

Y, =Xf+a ¥’ +..+a, Y +u
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Testowanie prawidtowosci formy funkcyjnej

[~

)

[~

Krok 4: testujemy fgczng nieistotnos¢ zmiennych 9? 9}’“
»  Hipoteza zerowa oznacza fgczng nieistotnos¢ tych zmiennych, implikuje
poprawnosc¢ formy funkcyjnej przyjetej przez nas w regresji wyjsciowej.

»  za pomoca testu F testujemy H,:

» W duzych probach rozktad statystyki bedzie dgzyt do rozktadu F-
Snedecora o p i N-p stopniach swobody




Testowanie prawidtowosci

Druga forma:

e —x,8+a1y +..+x y

D
> TestLM=NR? - xzp

[

TO

p+1

ormy funkcyjne

+ 77,
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» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi
niezaleznymi opisany jest rownaniem:

Vi =1+ BoXo + PaXg +- -+ By Xy + & 1=123--N
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e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametrow)

) _ e niemozliwe udowodnienie wtasnosci estymatora MNK
LI pAVII RN JIFAM  (nieobcigzonosé czy efektywnosé estymatora MNK )
Zerowej o

poprawnosci przyjetej
formy funkcyjnej




Mozemy probowac poprawi¢ forme funkcyjna modelu
wprowadzajgc do modelu:

° interakcje miedzy zmiennymi,
o dokonac przeksztatcen zmiennych,
> zastosowa¢ model wielomianowy, schodkowy lub krzywej tamanej.
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price = ; + B,size + [3bdrooms + €

F =4.67;,p —value ‘/

In(price) = B + BoIn(size) + f3bdrooms + €

F = 2.56;p — value =\
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Analiza prestizu wykonywanego zawodu (siops)

wiek (age)

ptec¢ (sex, 1 Mezczyzna, 2 kobieta)

wyksztatcenie respondenta (dp - podstawowe, ds — srednie, dw —wyzsze)
miejsce zamieszkania respondenta (size)

prestiz wykonywanego przez ojca zawodu (pasiops catkowite od 1 do 100.)

prestiz wykonywanego przez matke zawodu (masiops catkowite od 1 do 100.)
wyksztatcenie ojca (padeg)

wyksztatcenie matki (madeg)
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Przyktad

. Xi: regress siops age pasiops masiops i.sex ds dw

i.sex _Isex_1-2 (naturally coded; _Isex_1 omitted)
Source SS df MS Number of obs = 1232
FC 6, 1225) = 106.59
Model 50595.8547 6 8432.64244 Prob > F = 0.0000
Residual 96913.6778 1225 79.1132064 R-squared = 0.3430
Adj R-squared = 0.3398
Total 147509.532 1231 119.829027 Root MSE = 8.8946
siops Coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Interval]
age .0627069 .0192075 3.26 0.001 .0250236 .1003903
pasiops .08292 .0304436 2.72 0.007 .0231926 .1426474
masiops .0960088 .0317817 3.02 0.003 .0336562 .1583614
_Isex_2 -1.066076 .5158061 -2.07 0.039 -2.078037 -.0541146
ds 5.08828 .6766924 7.52 0.000 3.760676 6.415885
dw 13.55178 .7347977 18.44 0.000 12.11018 14.99338
—cons 23.4708 1.798279 13.05 0.000 19.94275 26.99885

OVTEST: w regresiji
pomochiczej testowana jest
tgczna nieistotnosc
wartosci dopasowanych
podniesionych do 2,3i 4

potegi

. /*test Ramsey'a RESET na poprawnos$¢ formy funkcyjnej*/
. ovtest :

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of siops

Prob > F
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3. Testowanie normalnosci sktadnikow losowych
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Testowanie normalnosci sktadnikow los.

- Test Jarque — Berra (Test JB):

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

Hl 'S + N (O GZI) - sktadnik los. nie ma rozktadu
. y

normalnego
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1—1

towanie normalnosci sktadnikow los.

W,

Procedura przeprowadzenia testu JB:
Krok 1: estymujemy wspotczynniki regresji w modelu:

Vi =X +&

Krok 2: uzyskujemy reszty: €.
Krok 3: liczymy wspodfczynnik skosnosci i kurtozy dla rozktadu

1 == 53 -skosnosc
A N e*/N
6, = % - kurtoza
o

25\1—1 ei2 .
=" - odchylenie standardowe
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Testowanie normalnosci sktadni

Krok 4: statystyka testowa:

~ 2 ~
0, (92—3)2 D >
LM—N[ c + 24 = X2

Uwaga! Dla rozktadu normalnego:
Wspotczynnik skosnosci 6,=0
Kurtoza 6,=3
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» Niespetnione dodatkowe zatozenie o tym, ze sktadnik losowy
ma rozktad normalny
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» Proba duza: rozktady statystyk s3g bliskie standardowym rozktadom

» Mata préba: jest problemem, gdyz:

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

> bunk jest najlepszym estymatorem wsrod liniowych i nieobcigzonych
estymatordow, ale mozna znalez¢ nieobcigzony estymator nieliniowy o
wariancji mniejszej niz estymator MNK
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Przyktad
. sktest e

Skewness/Kurtosis tests for Normality

joint
variable | obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi?2

e | 1.2e403 0.7140 0.0837 3.12

Analiza Graficzna Reszt

Histogram Wykres pudetkowy
38 o
a <
=
3 o -
3 o ~
~ s
— =] —
° % < Wykres
= - « S prawdopodobienstwa
' ' ; ' - analizuje Srodkowa
20 idual 20 % cze$c rozktadu
Wykres Residuals (S
kwantylowy -
analizuje ogony Wykres kwantylowy =
rozktadu —
2 i
o
3 i
o
& & i
- S
8 i
q" T T T T T d T T T T T
-40 -20 ) 20 40 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Inverse Normal Empirical P[i] = i/(N+1)
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Plan wyktadu

4. Testowanie stabilnosci parametrow
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Stuzy do weryfikacji czy parametry modelu bedg takie same dla kilku
roznych podprobek

Zatézmy, ze modele dla podprébek: Y, = XS,BS +& ,
gdzie s=1,...,m oznacza numer podprobki

HO : 181 — 182 =.=0 - parametry s3 takie same w podprébkach

Hl - IB -+ IB - parametry rdznig sie w podprdbkach
“ Mr S

dla pewnych r,s
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Dla szereau czasowe

(Q_
(Q

1. W momencie t* parametry modelu ulegajg zmianie
(zmiany strukturalne w gospodarce)

I—F—r QQQQQ E;_—_e

-
X
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Dla proby przekrojowej

=

2. Podgrupa analizowanej populacji opisywana innym modelem
niz reszta populacji

Populacija

//\

1 grupa grupa

N

29



Procedura przeprowadzenia testu Chow

()
(fa

Sprawdzimy, czy parametry regresji sg takie same w probkach
wyodrebnionych za pomocg zmiennej np. plec

KROK 1: przeprowadzamy regresje na catej probie (nie
wprowadzamy do modelu zmiennej ptec!)
- obliczamy: S=RSS - Suma kwadratow z regresji na catej probie
KROK 2: przeprowadzamy regresje na probie kobiet
- obliczamy: S;=RSS, - Suma kwadratéw z regresji na prébce
zawierajgcej kobiety
KROK 3: przeprowadzamy regresje na probie mezczyzn

- Obllczamy S,=RSS, - Suma kwadratéw z regresji na prébce

zawierajgcej mezczyzn
30



Statystyka opisowa:

_ (2551 Ss)/(K(m — 1))

f =TS, S /(N = mK)

~F(K(m —1),N —mK)

Gdzie:

S —suma kwadratow reszt z regresji na catej probie,

S, —suma kwadratéw reszt z regresji na j-tej podprobie,
m — liczba wyodrebnionych prébek,

K —liczba szacowanych parametrow (taka sama we wszystkich
regresjach),

A\ — |iczba obserwacji.
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. Xi: regress siops age age3 ds dw pasiops masiops

source SS df MS Number of obs = 1232
FC 6, 1225) = 108.26

Mode : 0 6 8519.02298 Prob > F = 0.0000

| Residual 96395.3946|| 1225 78.690118 R-squared = 0.3465
Adj R-squared = 0.3433

Total 147509.532 1231 119.829027 Root MSE = 8.8707
siops Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
age .2190567 .05151 4.25 0.000 .1179991 .3201142
age3 -.0000216 6.55e-06 -3.30 0.001 -.0000345 -8.76e-06

ds 4.84467 .6812481 7.11 0.000 3.508127 6.181212

dw 13.31385 .7250675 18.36 0.000 11.89133 14.73636
pasiops .084663 .0303691 2.79 0.005 .0250818 .1442441
masiops .1042921 .0317458 3.29 0.001 .0420101 .1665742
_cons 18.39664 2.241034 8.21 0.000 13.99995 22.79333




. Xi: regress siops age age3 ds dw pasiops masiops if sex==2

source SS df MS Number of obs = 663
FC 6, 656) = 61.69

Mode 4708 6 5225.41181 Prob > F = 0.0000

| Residual 55567.3783|] 656 84.7063694 R-squared = 0.3607
Adj R-squared = 0.3549

Total 86919.8492 662 131.298866 Root MSE = 9.2036
siops Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
age .1967849  .0736225 2.67 0.008 .0522207 .3413492
age3 -.0000169 9.0l1le-06 -1.88 0.061 -.0000346 7.79e-07

ds 6.909362 .9927858 6.96 0.000 4.959941 8.858783

dw 12.12589  .9545302 12.70 0.000 10.25158 14.00019
pasiops .0999609 .0424373 2.36 0.019 .0166316 .1832903
masiops .0573792 .045161 1.27 0.204 -.0312982 .1460567
_cons 18.25259 3.203996 5.70 0.000 11.96127 24.54391




. Xi: regress siops age age3 ds dw pasiops masiops if sex==1

source SS df MS Number of obs = 569
FC 6, 562) = 52.02

Mode] 21630.7481 6 3605.12468 Prob > F = 0.0000

3 8] 562 69.3083274 R-squared = 0.3570

Adj R-squared = 0.3502

Total 60582.0281 568 106.6585 Root MSE = 8.3252
siops Coef. std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
age .2618198 .0716213 3.66 0.000 .1211416 .402498
age3 -.0000284 9.46e-06 -3.00 0.003 -.000047 -9.81e-06

ds 2.201164 .928647 2.37 0.018 .3771207 4,025207

dw 15.73118 1.160005 13.56 0.000 13.45271 18.00966
pasiops .0491113  .0431628 1.14 0.256 -.0356689 .1338915
masiops .1614052 .0436714 3.70 0.000 .0756261 .2471843
_cons 18.85553  3.117649 6.05 0.000 12.73186 24.9792




S =S+ 5)1/(K(m — 1)
(51 +S2)/(N — mK)

F_ (96395,3946 - 55567,3783-38951,28) / (7 *1)

= 3,4548958
(55567,3783+38951,28) / (1232-7*2)

F*=F(7,1218) = 2,0170835
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» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi
niezaleznymi opisany jest rownaniem:

Vi =01+ BoXo + PeXg +- -+ By Xy + & 1=123--N

36



e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametréw)

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

Odrzucenie hipotezy

zerowej o tym, ze
parametry sg stabilne




» Problem niestabilnosci parametrow mozna rozwigzac
poprzez:

o wprowadzenie do modelu interakcji pomiedzy zmiennymi 0-1
ZWigzanymi z podziatem na grupy a odpowiednimi zmiennymi
objasniajgcymi (w przypadku gdy jedynie czes¢ parametrow jest rozna
dla analizowanych podprdb)

o estymacje osobnych regresji na wyodrebnionych podprdbach

38



Plan wyktadu

5. Testowanie heteroskedastycznosci
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Testowanie heteroskedastycznosci

p

Przypomnienie: Co to znaczy, ze w modelu wystepuje
homoskedastycznosc¢/heteroskedastycznosc?

- heteroskedastycznosc¢
- Var(s,)  Cov(g,e,) - Cov(g,ée)
Var (&) = COV(fz’gl) Var.(gz) COV(‘?zign)

|Cov(e,,&) Cov(g,¢&) -+ Var(e,) |




.
-

>

astowanie heteroskedastycznosci —

st Goldfelda-Quandta
Test Goldfelda-Quandta — samodzielnie!

z konstrukcji wynika, iz mozna go stosowac¢ do wykrywania zaleznosci
miedzy wariancjg btedu losowego a wielkoscig jednej zmiennej

jako jedyny z testéw na heteroskedastycznos¢ ma rozktad
wyprowadzony dla matych prob
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Testowanie heteroskedastycznosci —
Test Breuscha-Pagana (BP)

»  Test BP stosowany jesli istnieje podejrzenie, ze wariancja btedow
losowych w modelu zalezy od pewnego wektora zmiennych z;

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

: 22
H,:Var(¢)=0" =0"f(a,+7)
gdzie: T (e®) - funkcjarézniczkowalna
Z: - wektor zmiennych, moze zawiera¢ zmienne

wystepujace w wektorze zmiennych
objasniajagcych

42



Testowanie heteroskedastycznosci
Test Breuscha-Pagana
) Sposdb przeprowadzania:

» Krok 1: Estymujemy model y; = x; [ + &; iuzyskujemy reszty e;.

e2

» Krok 2: Przeprowadzamy regresje pomocnlcza na z; oraz statej:
eiz ~2 ‘e
?=ao+azi+ui 0% =
» Krok 3: H, weryfikujemy testujgc w regresji pomocniczej hipoteze:
HO: a = O
» Uzywamy alternatywnie statystyk testowych:
1 D
EESS = Xp
VR? B)sz | (jezeli  jest spetnione zatozenie o

normalnosci zaburzenia losowego)

gdzie p jest liczbg zmiennych zawartych w z;
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Testowanie heteroske

>

>

(f)\

dastyczn

e

()

Szczegoblng postacig testu Breuscha-Pagana jest test White’a

zawiera
wszystkie kwadraty
i iloczyny krzyzowe
zmiennych objasniajacych

Stosujemy gdy interesuje nas samo wykrycie heteroskedastycznosci a
mniej wykrycie zmiennych, od ktdrych zalezy wariancja btedu losowego
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(f)\

Testowanie heterosk 3CI

(3

edastyczno

»  Test Breuscha-Pagana i White’a sg bardziej uniwersalne niz test
Goldfelda-Quandta jednak rozktady statystyk testowych dla tych testow
sg znane tylko dla duzych prob
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Przyktad — Tes

X1: regress siops age age3 pasiops masiops i.sex ds dw

Model

¥ o

-

t bre

us

-

<

7 7354.12065

51478.8446
96030.6879

ha-

P

ddahna
L=

Number of obs =

F( 7, 1224)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

1232
= 93.74
0.0000
0.3490
0.3453
8.8576

age
age3
pasiops
masiops
_Isex 2
ds

.2229961
-.000022
.0864447
.1025299
-1.107799
4.7277672
13.54294
18.90143

1224 78.4564444

1231 119.829027

Std. Err t

.0514659 4.33
6.55e-06 -3.35
.0303352 2.85
.0317091 3.23
.5138112 -2.16
.6823969 6.93
.7317461 18.51
2.249919 8.40

.122025
-.0000348
.02693
.0403197
-2.115848
3.388875
12.10733
14.48731

.3239673
-9.12e-06
.1459594
.1647402
-.0997512
6.06647
14.97856
23.31556




Przyktad — Test Breuscha-Pagana

b=

- W regresji pomocniczej biorg udziat wszystkie wyjsciowe zmienne
hettest, rhs
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: age age3 pasiops masiops _Isex 2 ds dw

chi2 (7) = 30.00

Prob > chi2 = 0.0001

- Poprawka na brak normalnosci zaburzenia losowego: iid

hettest, rhs iid

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

Variables: age age3 pasiops masiops _Isex 2 ds dw

chi2 (7) = 26.79

Prob > chi?2 = 0.0004
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Przyktad — 1

»

est Breuscha-Pagana

- Test Breuscha-Pagana stuzy do testowania heteroscedastycznosci w
przypadku, gdy wiemy jakie zmienne jg wywotuja.

hettest age, iid
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: age

chi2 (1) = 0.61

Prob > chi2 = 0.4340
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. imtest, white

white's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

Prob > chiZz = 0.0001
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p@e = — 21.77 + .0021 lotsize+ .123 sqrft+ 13.85 bdrms
(29.48) (.0006) (.013) (9.01)
- [Fetoskedastyeanot |

I

log(price) = — 1.30 + .168 log(lotsize)+ .700 log(sqrft)+ .037 bdrms
(.65) (.038) (.093) (.028)

homoskedastycznosc¢
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Jakie zatozenie KMRL n

Drzy odrzuc mu 0?

» Homoskedastycznosc¢ sktadnika losowego — wariancja
btedu losowego jest stata dla wszystkich obserwacji:

var(¢)=0o° dla i=12,...,N
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6.

Do czego stuzg testy diagnostyczne?

Za pomocg jakiego testu testujemy prawidtowos¢ formy funkcyjnej? Jakiemu
zatozeniu KMRL odpowiada HO w tym tescie? Jaka jest hipoteza alternatywna w
tym tescie?

(*) Opisz dwa sposoby przeprowadzania testu RESET

Za pomocg jakiego testu weryfikowana jest normalnos¢ sktadnika losowego?
Jakiemu zatozeniu KMRL odpowiada H, w tym tescie? Jaka jest hipoteza
alternatywna w tym tescie? Jakie sg konsekwencje dla wtasnosci MNK, jesli H,
jest fatszywe?

Za pomocg jakich testéw testujemy stabilnos¢ parametrow? Jakiemu zatozeniu
KMRL odpowiada H,y w tym testach? Jakie sg hipotezy alternatywne w tym
testach?

(*) W jaki sposob przeprowadzamy test Chowa?
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_
o~
Q)
-
Q)

D

oretyczne

Za pomocg jakich testdw mozna testowac heteroskedastycznosé? Jakiemu

zatozeniu KMRL odpowiada H, w tych testach? Jakie sg hipotezy alternatywne w
tym testach?

(*) Jak przeprowadza sie test Goldfelda-Quandta?
(*) Podac postac regresji pomocniczej w przypadku testu Breuscha-Pagana.
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Dziekuje za uwage




