imie, nazwisko, nr indeksu:

10.
11.
12.

13.

Ekonometria — egzamin
wersja ogblna
29/01/08

. Egzamin trwa 90 minut.

Rozwigzywanie zadan nalezy rozpoczaé po ogloszeniu poczatku egzaminu a skonczyé wraz z
ogloszeniem konca egzaminu. Ztamanie tej zasady skutkuje usunieciem z sali i uniewaznieniem

pracy.

W trakcie egzaminu wolno uzywaé jedynie dtugopisu o innym kolorze atramentu niz czerwony
oraz kalkulatora.

Przed przystapieniem do pisania egzaminu nalezy podpisa¢ wszystkie kartki pracy (na dole
w przewidzianym miejscu). Zlozenie podpisu pod regulaminem oznacza jego akceptacje. Do
egzaminu mogg przystapi¢ osoby, ktére akceptuja regulamin.

W razie braku podpisu lub numeru zadania na kartce, kartka nie zostanie oceniona. Nie beda
tez oceniane rozwigzania wpisane na kartkach innych, niz te rozdawane przez prowadzacych.

Rozwigzanie kazdego zadania nalezy zapisa¢ na kartce z tymze zadaniem, ewentualnie na czy-
stych kartkach znajdujacych sie na koncu arkusza egzaminacyjnego lub na dodatkowych kartkach
uzyskanych od prowadzacych egzamin.

Na jednej kartce moze znajdowadé sie rozwiazanie tylko jednego zadania. Oceniane jest rozwia-
zanie tylko tego zadania, ktérego numer widnieje na kartce.

Egzamin sktada sie z czterech pytan teoretycznych i 3 zadan.

Posiadanie przy sobie wszelkich materialéw drukowanych (w tym ksiazek) oraz innych np. wy-
konanych wlasnorecznie materialéw zostanie uznane za $cigganie.

Rozmowy z innymi zdajacymi beda traktowane identycznie jak $ciaganie.
Kazda zauwazona préba $ciagania skutkuje usunieciem z egzaminu.
Wszystkie pytania nalezy kierowaé bezposrednio do oséb pilnujacych.

Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest zdobycie conajmniej 50 % punktéw z czedci teore-
tycznej egzaminu oraz min. 40 % punktéw z czesci zadaniowe;.

Warszawa, 29/01/2008,

podpis

Powodzenia :-)
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Pytania teoretyczne

1. Wyjasénij réznice miedzy parametrami i oszacowaniami parametréw oraz miedzy odchyleniami
losowymi i resztami

Budujac model zjawiska zachodzacego w populacji postugujemy sie informacjami po-
chodzacymi z préby. Zakladamy ze w populacji generalnej wystepuje zalezno$é

y=XpB+e (1)
a na podstawie informacji z préby budujemy model tej zaleznosci
y=Xb+e

0 jest wektorem nieznanych parametréow, b jest wektorem oszacowan nieznanych para-
metréw, € to wektor tzw. sktadnika losowego réwnania, a e jest wektorem oszacowan
tego sktadnika na podstawie préby. Podsumowujac. Parametry § oraz € sg nieznany i
pochodzg z populacji, a b oraz e sg ich oszacowaniami na podstawie préby empiryczne;j.

2. Dlaczego zmienng nominalng rozkodowuje sie na odpowiednig liczbe zmiennych dyskretnych. Ile
powinno by¢ tych zmiennych i dlaczego?

Zmienng dyskretna przyjmujaca s wartosci nalezy rozkodowaé¢ na s—1 zmiennych zero-
jedynkowych. Rozkodowanie umozliwia zaréwno okreslenie kierunku zaleznoéci, jak i
interpretacje zaleznosci iloéciowej, ktérej nie mozna okreéli¢ bez rozkodowania. Przy
rozkodowaniu pomija sie tzw. poziom bazowy zjawiska (najczesciej jest to najbardziej
liczna kategoria) aby uniknaé problemu wspétliniowosci grupy zmiennych 0-1 ze stala
modelu.
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37413

Pytania teoretyczne c.d.

3. Podaj dwa zrédla bledu prognozy, oraz wzér na jej wariancje (bez wyprowadzenia).
Wariancja prognozy wynosi:
varle® | X, 2% = 0% + var[(b — 8)'2° | X,2°) = 0 + 2%(X'X) 120

Jest ona sumg niedoktadnogci oszacowan parametréw oraz bledu losowego o2.

4. Wyjasnij jakie korzysci i niebezpieczenstwa wiaza sie z narzucaniem ograniczen na model.

Korzyéci: uzyskiwane wartosci oszacowan parametréw maja nizszg wariancje w przy-
padku prawidlowosci ograniczen. Niebezpieczenstwo: w przypadku, gdy natozone ogra-
niczenia sa nieprawdziwe uzyskane oszacowanie bedzie obciazone. W pewnych przy-
padkach (np. pominiecie zmiennej istotnej) uzyskany estymator moze nie by¢ zgodny.
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Dysponujesz nastepujacymi modelami regresji

e (%) y; na stalej oraz xo; i x3;

e (%) y’ na stalej oraz xo; i x3;, gdzie y* = y; — 3,14

Prosze odpowiedzie¢ na nastepujace pytania (kazda odpowiedZ nalezy dokladnie uzasadnié)

1.

2.

Jaka zachodzi relacja miedzy RSS w tych regresjach?
Jaka zachodzi relacja miedzy R? w tych regresjach?

Zalézmy, ze regresje (x) oszacowano na prébee liczacej N obserwacji (oczywiscie zakladamy, ze N
> 4) i uzyskano oszacowania bl, ba, bs. Nastepnie dodano obserwacje o indeksie N + 1 dla ktérej

zachodzi: v
dim1 Yi

Yn+1 =y gdzie y = N
Yo T
T2 N+1 = X2 gdzie 25 = izl 72
’ N
Yo @i
T3 N+1 = T3 gdzie T3 = %&

Ponownie oszacowano regresje (x), ale na prébie liczacej N + 1 obserwacji. Udowodnij, iz w
drugiej regresji uzyskano doktadnie te same oszacowania co za pierwszym razem.

Poréwnaj R? w regresjach opisanych w podpunkcie 3.

Dany jest nastepujacy model y; = ax; +¢;, E(g;) = 0, var(e;) = 0?1 Podzielono prébe na dwie
réwnoliczne podpréby wedlug rosnacych wartosci zmiennej zaleznej. Niech 37 oraz @7 oznaczaja
odpowiednio $rednie dla zmiennej y i x w pierwszej podprdbie. Analogicznie definiujemy 9o 1 22
dla drugiej podproby.

e Zakladajac ze 11 # 19 pokaz, ze a = y; UL jest nieobcigzonym estymatorem parametru 3.

e Pokazaé, ze var(a) > var(b) gdzie b jest estymatorem MNK parametru f.

IMIE I NAZWISKO 3/1




Ekonometria Egzamin 29/01/08

1[2]3[4[5[6]>

Badacz dysponowal nastepujacymi informacjami ¢ - érednia ocen absolwenta WNE, z1 -
iloraz inteligencji badanych oséb, zo - przecietna ilos¢ godzin w tygodniu, jaka poswiecali na nauke,
ple¢ absolwenta (1 - kobieta; 0 - mezczyzna). Nastepnie oszacowal parametry modelu y = ap+agx1+v.
Literatura wskazuje jednak, ze model jest niekompletny.

1.

Prawdopodobnie zmienna x2, ktéra w regresji zostata pominigeta ma istotny wplyw na ksztalto-
wanie si¢ Sredniej ocen absolwentéw. Wiedzac, ze korelacja y z x2 jest dodatnia, oraz korelacja
T1 7Z T3 ujemna, wypowiedz si¢ o spodziewanym kierunku obciazenia estymatora parametru.
Odpowiedz uzasadnij (wystarczy argumentacja opisowa - nie wyprowadza¢ zadnych wlasnosci w
sposéb formalny!)

kiedy pominiecie zmiennej zo nie wplynie na obciazenia estymatora (prosze wymieni¢ dwie sy-
tuacje)?

Nastepnie badacz estymowal model y = 8y + B1x1 + Paxa + B3x122 + €

Wyttumacz dlaczego w modelu uwzglednit element Gsxixo. Odpowiadajac odwolaj sie do tego

jaki zwiagzek moze zachodzi¢ pomiedzy zmienna objasniang a zmiennymi objasniajacymi. Wy-
stepowanie jakiego efektu mozemy analizowaé¢ za pomoca tego elementu?

Czy wszystkie parametry modelu mozemy interpretowaé oddzielnie? Odpowiedz uzasadnij! Wskaz
poprawna odpowiedZ (tylko jedna prawdziwa):

o tak - wszystkie

e nie

e oddzielnie mozemy interpretowac tylko parametry Bo, Bl, (35, ale nie parametr 63

Zinterpretuj parametry modelu, jezeli wiadomo, ze Bo = 3,79 Bl = 0,05 Bg = —0,46 Bg = —0,01

Badacz ustalil, Zze zmienna o jest nieistotna w tlumaczeniu zmiennosci y. Literatura jednak
wskazuje jeszcze jedno zréodlo zmiennoéci - pteé absolwenta. Badacz wyestymowal wiec model:

Y =Y + Y121 + Yoplec + ysplec X x1 + €
Czemu umiescit w modelu element ysplec X x17?

Zinterpretuj parametry modelu wiedzac, ze Vo = 3,79 71 = 0,05 v = —0,46 v3 = 0,01
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Zadanie 1.

Pazdziernikowe Badanie Wynagrodzen jest badaniem plac w przedsiebiorstwach zatrudniajacych
powyzej 10 pracownikow. Losowana préba jest dwuwartstwowa, w pierwszym etapie losowane sa firmy,
nastepnie pracownicy wybranych firmy. Na podstawie danych zgromadzonych w trakcie badania w roku
2004 oszacowano parametry réwnania ptac dla Polski, uzyskujac nastepujace wyniki:

Source | Ss df MS Number of obs = 609764
————————————— +ommmem - - F( 7,609756) =10831.84
Model | 19719.2446 7 2817.03494 Prob > F = 0.0000
Residual | 158579.135609756 .260069823 R-squared = 0.1106
————————————— e - - Adj R-squared = 0.1106
Total | 178298.38609763 .292406033 Root MSE = .50997
lzarobki | Coef.  Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o
wiek | .0099372 .0001445 68.76  0.000 .009654 .0102204
Iplec_2 | -.1543351 .1358100 -1.13 0.000 -.1569969 -.1516733
dosw | .0040469 .00025 16.19  0.000 .003557 .0045369
dosw2 | -.0000909 5.62e-06 -16.18 0.000 -.0001019  -.0000799
prywatna | .1654016 .0013657 121.11 0.000 .1627249 .1680784
_Iwielkosc_2 | .1253921 .0023077 54.34 0.000 .120869 .1299151
_Iwielkosc_3 | .2222128 .0021699 102.41  0.000 .2179598 .2264657
_cons | 7.016897 .0044526 1575.90 0.000 7.00817 7.025624
Breusch-Pagan chi2(7) = 55777.15 Prob > chi2 = 0.0000
Ramsey RESET test F(3, 609753 ) = 775.40 Prob > F = 0.0000
Durbin-Watson d-statistic( 8,609764) = .8848615
Breusch-Godfrey LM test (4) = 266838.52 Prob > F = 0.0000

Cameron & Trivedi’s decomposition of IM-test

Source | chi2 daf P
_____________________ e
Heteroskedasticity | 39060.14 29 0.0000

Skewness | 14375.81 7 0.0000
Kurtosis | 1473.80 1 0.0000

_ — e — —
Total |  54909.75 37 0.0000

Zmienna plec przyjmuje warto$é¢ 2 dla kobiety, dosw to do$wiadczenie zawodowe pracownika w latach,
dosw2 to kwadrat doswiadczenia, wielkosc 1 oznacza firme do 20 pracownikow, wielkosc 2 ozna-
cza firme zatrudniajacg od 20 do 100 pracownikdéw, a wielkosc 3 firme zatrudniajaca powyzej 100
pracownikow.

Przyjmujac poziom istotnoéci o = 0,05 odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Ocen dopasowanie danych empirycznych do modelu. Okresl ktére zmienne mozna uznaé za sta-
tystycznie istotne?

2. Czy forma funkcyjna oszacowanego powyzej modelu jest liniowa?
3. Czy powyzszy model spelnia zalozenia KMRL (wymien, ktore spelnia, a ktérych nie spelnia)

4. Zaproponuj sposéb weryfikacji hipotezy o braku wpltywu doswiadczenia zawodowego na wysoko$é
uzyskiwanych zarobkow.

5. Jezeli model nie spelnia zalozen KMRL opisz jakie to ma konsekwencje dla poprawnosci wnio-
skowania statystycznego, oraz jakie sa metody radzenia sobie z tym problemem.
Kazda odpowiedZ uzasadnij wynikiem odpowiednich testéw diagnostycznych zapisujac po warto$é
statystyki testowej lub jej p-value, oraz jej interpretacje.
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Rozwigzania zadan

Zadanie 1

1. Wprowadzamy nastepujace oznaczenia: RSS* - suma kwadratéw reszt dla regresji (x); RSS*™ -
suma kwadratéw reszt dla regresji (%x) Sumy kwadratéw reszt sa rozwiazaniem nastepujacego
problemu optymalizujacego:

n

RSS* = b1,by,b3 Y (yi — b1 — bowa; — bzws;)’

min ;
i=1

n n

RSS* = by, b3 > (yi — 3,14 — bywa; — bawsi)® = D _(yi — b1 — bawa; — baws)”
e i=1
W przypadku regresji (x) minimalizujemy te sama funkcje co w przypadku regresji (x), ale wpro-
wadzamy ograniczenie by = 3,14. Czyli RSS* to warto$¢ minimalizowanej funkcji dla problemu
optymalizacyjnego bez ograniczen, a RSS** to warto$¢ minimalizowanej funkcji dla problemu
optymalizacyjnego z ograniczeniami, wiec RSS* < RSS**

2. TSS* = (y;—¥)? - catkowita suma kwadratéw dla regresji (x). W regresji (+x) zmienna zalezna
jest ¥ = y; — 3,14. Srednia warto$¢ zmiennej zaleznej dla regresji (%)

1 N
= 5> (i —314) =g 314
=1

]
oraz TSS
N N
TSS™ = (y;—3,14— (§—3,14))> = (i — 9)°
i=1 =1

Otrzymujemy wiec, ze w obu regresjach TSS jest takie same. Przyjmijmy nastepujace oznaczenia
TSS =T55" =T55". Korzystajac z wynikow podpunktu 1 mamy:

RSS*SRSS** PN RSS* < RS Sk o 1 RSS* > RS Sxx

_ _ 2k~ p2xk
TSS = TSS TSS = Tsg & =R

3. Niech by, bs b3 oznaczaja oszacowania parametréw uzyskane w regresji na probie liczacej N
obserwacji, natomiast i to oszacowania tej samej regresji, ale na probie liczacej N + 1 obserwacji.
Musimy pokazaé, ze y; = by, y2 = ba, y3 = bs.

Problem optymalizacyjny dla regresji z N + 1 obserwacjami:

N+1
RSS* = v1,72,73 > (Ui = M1 — Yooy — Y3w3:)° =
min i=1

N
Y7298 D (Y5 — 11 = 72wi — 373:)” + (Y1 — 71 — VaTani1 — BaN1)?) =
1

min .
1=

N

D (i — = Yamai — v3w3:)” + (§ — M — 72T + 7373)°%)

i=1
Pierwszy skladnik przyjmuje swoje minimum dla v; = b1,v2 = b2, v3 = b3, gdyz jest to suma
kwadratéw reszt dla regresji na probie liczacej N obserwacji. Drugi sktadnik przyjmuje najmniej-
sza wartos$é réwna zero dla v, = by,y2 = ba, ¥3 = b3, poniewaz § = by + beda + b33 (punkt bedacy
srednia z proby nalezy do hiperplaszczyzny regresji w regresji ze stala).
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4. Pokazemy, ze R? w obu regresjach bedzie takie samo. Zaczynamy od analizy sumy kwadratow
reszt w obu regresjach:

N
RSS; = Z(yi — by — bowg; — bgxs;)?
i=1
N+1 N
RSSy = Z(yi*b1*b2$2i*b3x3i)2 = Z((?/i*bl*b2$2i*63$3i)2+(yN+1*b1*b$2N+1+b3x3N+1)2 = RSS
i—1 i1

Wystarczy pokazaé jeszcze, ze TSS dla obu regresji jest takie same:

N
TS5 = Z(yz — 3])2
i=1
N+1
TSSy = > (yi — )’
i=1
: S Yty . .
gdzie yo = =F5— =y Przeksztalcajac T'SSy otrzymujemy
N+1 N
TSSy =Y (yi—9)>=> -9+ @—9)’
i=1 i=1

Poniewaz RSS i TSS w obu regresjach jest takie samo, wiec R? réwniez.
5. Korzystajac z liniowosci wartosci oczekiwanej oraz nielosowosci x:

Yy — Y, 1 - 1 _
Blo) = B =) = =5, P0%) ~ 5=, E0)
2 — Al 2 — Al 2 — Al

Niech n oznacza liczebnosci obu préb. Wowcezas

N
1
E(Y) = E(N Z;(xi/@ +¢&)) =z1P
2N
E(Y2) = B(y D (@if+e)) =50
1=N+1
Ostatecznie otrzymujemy
1

1
E Q) = —= = — = — =

=358
5b) Najprosciej skorzysta¢ z twierdzenia Gaussa-Markowa (odpowiednie zalozenia KMRL sa
spelnione). Pokazemy, ze estymator « jest liniowy (czyli, Ze mozna go przedstawi¢ w postaci Cy,
gdzie C jest pewna nielosowa macierza).

1 2N 1 N
Ea = ——- Yi— — == Yi
o R

Zaproponowany w podpunkcie a) estymator jest liniowy i nieobciazony, wigc na mocy twierdzenia
Gaussa-Markowa zachodzi
vara > var(b)

Zadanie 2
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1. obciazenie ujemne, poniewaz wplyw nieuwzglednionej zmiennej zostaje czesciowo przejety przez
zmienna uwzgledniona w modelu, poniewaz korelacja pomiedzy nimi jest ujemna (rézna od zera).
Oznacza to ze wzrost x1 wspotlwystepuje ze spadkiem x2, a x2 jest dodatnio skorelowane z y.
W zwiazku z tym wraz ze wzrostem x; rosnie y ale mniej niz, gdyby w modelu znajdowata sie
zmienna Ts.

2. brak korelacji pomiedzy x; i zg, brak korelacji x3 i y (inaczej: x2 jest nieistotna zmienna w
modelu wyjasniajacym y) 1pkt

3. spodziewamy sie¢ nieliniowego wplywu regresoréw jednoczesny wzrost inteligencji i pracowitosci,
to wiecej niz proporcjonalny wzrost $redniej ocen, wystepowanie efektu synergii

4. nie,poniewaz parametry (1 i f3, oraz parametry (s i #3 znajduja sie przy tych samych zmiennych
objasniajacych i opisuja zwiazek tej samej zmiennej objasniajacej z y.

5. Stalej nie interpretujemy, dla x1 : (1 + Bsx2 przy jednostkowym wzroécie x1 y wzrasta o 81 +
dodatkowo (3 x wiek, dla x5 analogicznie.

6. interakcja, ktora ma wychwyci¢ réznice w tym jak zmiana IQ wplywa na $rednia kobiet i mez-
czyzn lub interakcja zmiennej dyskretnej ze zmienna ciagla (quasi-ciagla) umozliwiajaca podzial
populacji absolwentéw na podpopulacje, w ktérych potencjalnie zwiazek IQ ze érednia jest inny.

7. Stalej nie interpretujemy. v; wzrost 1Q mezczyzny o 1 wywotuje wzrost éredniej o 0,05, gammas
nie interpretujemy, 3 wartos¢ o jaka roézni sie przyrost sredniej i kobiet wywolany jednostkowsa
zmiana 1Q.

Zadanie 3

1. Zmienne objasniajace wyjasniaja wariancje zarobkéw w 11 %, o czym $wiadczy wielko$é sta-
tystyki R2. Statystycznie istotne sa wszystkie zmienne objasniajace, poza zmienng pleé, gdyz
statystyki t sa wicksze od 2, a ich p-value wynosi 0.

2. Zalozenie o poprawnosci formy funkcyjnej mozna weryfikowaé¢ testem RESET. Do modelu do-
dawany jest zbiér dodatkowych zmiennych Z i sprawdzana jest statystyczna istotnosé wspot-
czynnikéw przy dodatkowych zmiennych (oznaczmy je v) Hy : v = 0 - forma funkcyjna jest
poprawna, Hy : v # 0 - forma funkcyjna jest niepoprawna. Wartos¢ statystyki testowej wynosi
775.40, a jej p-value Prob > F = 0.0000 wobec tego brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy
o poprawnosci formy funkcyjnej.

3. Model spelia zalozenie o liniowosci (test RESET), nie sg spelnione zalozenie o normalnosci (test
JB), o homoscedastycznosci (White,Breusch-Pagan), o braku autokorelacji (DW, B-Godfrey)
skladnika losowego. Zalozenie o nielosowosci macierzy obserwacji jest nietestowalne.

4. Aby przetestowaé hipoteze o braku wplywu doswiadczenia na wysokos¢ zarobkéw nalezy spraw-
dzié¢ czy suma wspdlczynnikéw przy zmiennych dosw oraz dosw2 wynosi zero. Majac oszacowania
modelu bez ograniczen mozna oszacowa¢ model z narzuconymi ograniczeniami, a nastepnie na
podstawie sumy kwadratéw reszt obu modeli zbudowaé statystyke F = (RSS}?STSI?JSSU) / N;k i

poréwnaé z wartodcia krytyczng z rozkladu F.

5. Skladnik losowy modelu jest heteroscedastyczny i zawiera autokorelacje, wiec uzyskane oszaco-
wania MNK nie sg zgodne. Nalezy zastosowaé¢ odporng metode estymacji Praisa-Winstena.
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