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 Jeżeli założenie o homoskedastyczności lub założenie o braku   
autokorelacji nie jest spełnione, to mówimy o niesferyczności błędów   
losowych

 W przypadku występowania heteroskedastyczności lub autokorelacji:
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 Gdy elementy macierzy 𝑉 są nieznane używamy estymatora

UMNK zastępując 𝑉 oszacowaniem  𝑉

metoda ta to Stosowalna Uogólniona Metoda Najmniejszych
Kwadratów (Feasible Generalized Least Squares)
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4. Uzyskany estymator SUMNK:
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 Wydatki na żywność
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 Regresja  e2 na stałej i klm

 Test na łączną nieistotność zmiennej klm:
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 Regresja  e2 na stałej i linc
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 Przyjęto, że zależność między wariancją błędu losowego i ma postać:
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 Z regresji tej najpierw wartości dopasowane

 Podzielono zmienną zależną i wszystkie zmienne niezależne (łącznie ze 
stałą i zmiennymi zerojedynkowymi) w pierwotnej regresji przez
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Oszacowanie błędu 
standardowego s powinno 

być równe 1



 Standardowo uzyskiwana wielkość statystyki F jest niepoprawna 
(przekształcona stała jest traktowana jako jedna ze zmiennych). 
Poprawny test F powinien testować łączną istotność wszystkich

zmiennych poza przekształconą stałą.

 R2 uzyskane w takiej regresji nie jest interpretowalne zmienna zależna 
została stworzona sztucznie

 Można policzyć R2 dla oryginalnej regresji i uzyskanych z UMNK wartości 
dopasowanych
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 Wynik standardowego testu Breuscha-Pagana jest teraz następujący:

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

chi2      =    0.00905

Prob > chi2  =   0.9242

 Heteroskedastyczność udało się usunąć!
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 SUMNK w modelach z autokorelacją
◦ Najpopularniejszym zastosowaniem tej metody estymacji jest estymator Praisa-

Winstena

◦ SAMODZIELNIE!
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- Istnieją estymatory macierzy wariancji i kowariancji, które są zgodne w

przypadku występowania heteroskedastyczności lub autokorelacji  

odporne (robust) estymatory wariancji

- Stosujemy różne estymatory w zależności od tego czy w modelu

występuje heteroskedastyczność czy autokorelacja

◦ Najpopularniejszym odpornym na heteroskedastyczność estymatorem macierzy wariancji 
i kowariancji b jest estymator White’a

◦ Estymator Newey’a-Westa macierzy wariancji i kowariancji b stosujemy gdy w modelu 
występuje heteroskedastyczność i autokorelacja

◦ Estymator warstwowy (autokorelacja błędu losowego może być skutkiem częściowo 
nielosowego doboru próby)
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- Macierz wariancji i kowariancji b:
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 White zaproponował by nieznane wariancje zastąpić kwadratami reszt.

 W ten sposób uzyskany estymator jest zgodny.

 W rezultacie otrzymujemy estymator White’a, który jest zgodny w 
przypadku heteroscedastyczności.
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 Przeanalizujemy model popytu na prace zgłaszanego przez belgijskie 
firmy. Próba zawiera dane z 570 firm z roku 1996. Dostępne są  
następujące zmienne:

 labor    - zatrudnienie

 wage    - suma pensji podzielona przez liczbę pracowników (w milionach 
jednostek)

 output  - wartość dodana produkcji (w milionach jednostek)

 capital  - wartość majątku trwałego (w milionach jednostek)
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 Analogicznie do odpornego na heteroskedastyczność estymatora White`a
ekonometrycy Newey i West zaproponowali odporny na 
heteroskedastyczność i na autokorelacje (o niesprecyzowanej strukturze) 
estymator macierzy wariancji-kowariancji dla b, oszacowanego za pomocą 
MNK.

 Gdzie:

    11
'ˆ'ˆ 

 XXSXXT xb

)(
1ˆˆ '

1 1

'

0 tlt

L

l

T

lt

lttlttlx xxxxee
T

SS 

 

  

1
1




L

l
l



1. Wyjaśnić różnicę między UMNK i SUMNK.

2. (*) Opisać proces szacowania modelu SUMNK na przykładzie usuwania 
heteroskedastyczności z modelu bądź estymacji za pomocą estymatora 
Praisa-Winsterna. 

3. Jakie są zalety stosowania estymatora MNK w połączeniu z 
estymatorem odpornym macierzy wariancji i kowariancji w porównaniu 
do stosowania estymatora UMNK.
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Dziękuję za uwagę
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