Numer indeksu: Imie i nazwisko: 1

Egzamin z Ekonometrii dla IiE i MSEMat - 03.02.2020

Regulamin:

1.

10.
11.

12.

Przed przystapieniem do pisania egzaminu nalezy podpisa¢ wszystkie kartki arkusza egzaminu
(na gorze w przewidzianym miejscu). Zlozenie podpisu pod regulaminem oznacza jego akcep-
tacje. Do egzaminu moga przystapi¢ osoby, ktore akceptuja regulamin.

. W razie braku podpisu, kartka nie zostanie oceniona. Nie beda tez oceniane rozwiazania wpisane

na kartkach innych, niz te rozdawane przez prowadzacych.

Egzamin trwa 90 minut.

. Rozwiazywanie zadan nalezy rozpocza¢ po ogloszeniu poczatku egzaminu zakonczy¢ wraz z

ogloszeniem korica egzaminu. Ztamanie tej zasady skutkuje usunieciem z sali i uniewaznieniem
egzaminu.

. W trakcie egzaminu wolno uzywac jedynie dtugopisu o innym kolorze atramentu niz czerwony

oraz kalkulatora.

. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy zapisa¢ na kartce z tymze zadaniem, ewentualnie na czy-

stych kartkach znajdujacych sie na poczatku egzaminu lub na dodatkowych kartkach uzyska-
nych od prowadzacych egzamin.

. Na jednej kartce moze znajdowac sie rozwiazanie tylko jednego zadania. Oceniane jest rozwia-

zanie tylko tego zadania, ktérego numer widnieje na kartce.

. Egzamin sktada sie z 4 pytan teoretycznych i 3 zadan.

Posiadanie przy sobie wszelkich materialow drukowanych (w tym ksiazek) oraz innych np.
wykonanych wlasnorecznie materialow zostanie uznane za Sciaganie.

Rozmowy z innymi zdajacymi beda traktowane identycznie jak Sciaganie.
Kazda zauwazona proba $ciagania skutkuje usunieciem z egzaminu.

Wszystkie pytania nalezy kierowaé bezposrednio do oséb pilnujacych.

Regulamin zrozumiatam (em)
Warszawa, 03-02-2020,
Podpis

Pytania teoretyczne

Pytanie 1 Poda¢ tres¢ twierdzenia Gaussa-Markowa i wyjasni¢ jego znaczenie.

Pytanie 2 Jakich statystyk uzywamy do wykrywania obserwacji nietypowych i btednych?
Pytanie 3 Wyjasni¢, dlaczego R? nie mozna uzywaé do poréwnywania modeli.

Pytanie 4 Co to znaczy, ze estymator MNK jest estymatorem zgodnym?
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Zadanie 1 (45%)

Na podstawie danych o poszczegdlnych stanach oszacowano model dla logarytmu liczby ofiar $mier-
telnych wypadkow drogowych (InTrffcFrt). Zmienna Jail oznacza bezwzgledny wyrok wiezienia po
ztapaniu kierowcy w stanie nietrzezwosci w danym stanie, ComServ bezwzgledny wyrok prac spo-
tecznych, natomiast Jail*ComServ jest interakcjg zmiennych Jail i ComServ. Zmienna BeerTax to
poziom opodatkowania alkoholu w danym stanie, MinLegDrkAge oznacza minimalny dopuszczal-
ny wiek osoby, ktora moze spozyé¢ alkohol, AvgMiles to przecietna liczba mil przejechanych przez
kierowce w danym stanie USA, Perlnc oznacza przecietny roczny dochdd per capita w tysigcach
dolarow.

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 0.813479 0.260537 3.122 0.001954 *x
BeerTax 0.060673 0.025977 2.336 0.020114 =*
MinLegDrkAge 0.001127 0.012543 0.090 0.928455
Jail 0.098895 0.034220 2.890 0.004110 *x*
ComServ 0.190454 0.055350 3.441 0.000655 *x**
AvgMiles 0.066662 0.007550 8.829 < 2e-16 *x*x
PerInc -0.054997 0.005571 -9.872 < 2e-16 *x*x
Jail*ComServ -0.125010 0.069022 -1.811 0.071028 .

Signif. codes: O ‘“*xx> 0.001 ‘*%x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.” 0.1 ¢ > 1

Residual standard error: 0.1988 on 328 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.492,Adjusted R-squared: 0.4812
F-statistic: 45.39 on 7 and 328 DF, p-value: < 2.2e-16

Ramsey RESET F(12, 316) = 13.89 Prob > F = 0.0000
White’s test chi2(29) = 250.93 Prob > chi2 = 0.0000
Jarque-Berra chi2(2) = 48.85 Prob > chi2 = 0.0000
Breusch-Godfrey chi2(1) = 153.86 Prob > chi2 = 0.0000
Chow F(8, 328) = 5.44 Prob > F = 0.0000

Hipotezy weryfikuj na poziomie istotnosci o = 10%.

a) (5%) Czy zmienne w modelu sa tacznie istotne? Uzasadnij.
b) (5%) Zinterpretuj wartos¢ wspotczynnika determinacji.

c) (5%) Jak podwyzszenie minimalnego dopuszczalnego wieku spozywania alkoholu przetozy sie na
liczbe wypadkéw drogowych? Uzasadnij.

d) (5%) Jak wzrost sredniego dochodu per capita o 1000$ wptynie liczbe ofiar $miertelnych wypad-
kow? Uzasadnij.

e) (5%) Okresli¢ wplyw obligatoryjnego wiezienia na liczbe ofiar $miertelnych wypadkow. Uzasadnij.
f) (10%) Czy model spelia zatozenia KMRL? Okresli¢ ktore spelnia/nie spetnia. Uzasadnij.

g) (5%) Jakie sa konsekwencje spelnienia/niespelienia zatozern KRML dla wnioskowania z tego
modelu?

h) (5%) Interpretujac wyniki modelu odpowiedz i uzasadnij na czym powinna polegaé¢ efektywna
polityka zmniejszania liczby ofiar §miertelnych wypadkéw drogowych?
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g)

Rozwiazanie zadania 1

Tak. Statystyka F' = 45.39 i odpowiadajace jej p — value = 0, wiec odrzucamy H, o lacznej
nieistotnosci zmiennych w modelu.

R? = 0.492. Model wyjasnia 49,2% zmiennosci logarytmu liczby ofiar §miertelnych wypadkow
drogowych.

Podwyzszenie minimalnego dopuszczalnego wieku spozywania alkoholu nie przetozy sie na zmien-
ng objasniang, poniewaé¢ MinLegDrkAge jest nieistotna statystycznie (p — value = 92.8%).

Wzrost przecietnego dochodu rocznego p.c. o 1000 dolaréw zwiazany jest ze zmniejszeniem liczby
ofiar o okolo 5.5%.

Interpretacja parametru przy obligatoryjnym wiezieniu zalezy od tego czy w stanie zasadzana jest
kara prac spotecznych.

i. Dla stanow w ktorych ComServ = 0: Obligatoryjne wiezienie zwigzane jest ze zwigkszong
liczba ofiar o okoto 9.9%.

ii. Dla stanéow w ktorych ComServ = 1: Obligatoryjne wiezienie zwigzane jest ze zmniejszong
liczba ofiar o okoto 2.6% lub [exp (0.098895 — 0.125010) — 1] * 100%.

Zalozenia KMRL

i. Nie jest spetnione zatozenie o liniowosci formy funkcyjnej

e test RESET: statystyka testowa F'(12,316) = 13.89 i p — value = 0%, wiec odrzucamy
Hy o liniowosci formy funkcyjnej

e test Chowa: statystyka testowa F(8,328) = 5.44 i p — value = 0%, wiec odrzucamy Hy o
stabilnosci parametrow

ii. Nie jest spelione zalozenie o homoskedastycznosci sktadnika losowego

e test White’a: statystyka testowa chi2(29) = 250.93 i p — value = 0%, wiec odrzucamy
Hy o homoskedastycznosci €

iii. Nie jest spelnione dodatkowe zatozenie o normalnosci rozktadu sktadnika losowego

e test Jarque-Bera: statystyka testowa chi2(2) = 48.85 i p — value = 0%, wiec odrzucamy
Hy o normalnosci rozktadu e

iv. Gdyby dane mialy wymiar czasowy, to powinniSmy jeszcze sprawdzi¢ zalozenie o braku au-
tokorelacji.

Niespetnione zatozenie o liniowosci formy funkcyjnej przekitada sie na obciazenie estymatoréw
przez co uzyskane parametry nie przyblizaja prawdziwych wartosci. Model nalezy poprawié¢ lub z
niego nie korzystac.

Drugim problemem jest heteroskedastycznosé e, ktéra powoduje obciazenie oszacowania macierzy
wariancji kowariancji. Gdyby forma zaleznosci byta liniowa (pozytywne wyniki testow RESET i
Chowa), to powinnismy uzy¢ macierzy odpornej lub SUMNK aby moéc korzystaé ze statystyk ¢ i
p-value.

Niespetnione dodatkowe zatozenie o normalnosci rozktadu € w matych probach uniemozliwia ko-
rzystanie ze statystyk ¢ i F' oraz odpowiadajacym im p-value we wnioskowaniu. Nasza proba liczy
ponad 300 obserwacji, wiec niespelnienie tego zalozenia nie jest problematyczne.
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h) Analizujac oszacowania parametréow nalezatoby uznaé, ze efektywna polityka zmniejszania liczby
ofiar $émiertelnych wypadkéw drogowych powinna polegac na:
i. zwiekszaniu dochodéw mieszkancow
ii. zmniejszeniu liczby przejezdzanych kilometrow
iii. zmniejszenia opodatkowania piwa
iv. niekorzystania z narzedzi prawnych jakimi sg obligatoryjne wiezienie i prace spoteczne.

Realnie analizujac uzyskane wyniki nalezy zauwazyé¢, ze oszacowania nie sa zgodne z intuicja.
Nalezatoby si¢ zastanowi¢ nad dwiema kwestiami:

(a) Wystepowanie endogenicznosci zmiennych w modelu. Byé moze w stanach w ktorych obser-
wowana jest duza liczba wypadkow stosuje sie bardziej dotkliwe kary. Innymi stowy, moze
wystepowac relacja zwrotne miedzy y a z-ami.

(b) Oszacowanie modelu dla wspolczynnika ofiar wypadkow wzgledem np. liczby przejechanych
kilometréow. Tam gdzie ruch jest wickszy powinnismy obserwowaé srednio wiecej wypadkow.
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Zadanie 2 (35%)

Oszacowano modele popytu na piwo gospodarstw domowych. Zmienna objasniana byt logarytm ilo-
Sci. Zmiennymi objasniajacymi bylty: inPB - logarytm ceny piwa, nPL - logarytm $redniej ceny
mocniejszych alkoholi, iInPR - logarytm miary cen pozostatych dobr i ustug, IinINC' - logarytm do-
chodu, natomiast InINC2 to kwadrat logarytmu dochodu. Parametry, ktérych wartosé odchylenia
standardowego wynosi (.), zostaly nie oszacowane, ale zostato nalozone ograniczenie o danej wartosci.

Foos(1,20) = 4.351, Fyo5(1,24) = 4.26, Fy5(1,25) = 4.24, Fy05(1,26) = 4.22

model_1 model_2 model_3 model_4 model_5 model_6
1nPB -1.020%x** -1.088*xx* -1.045%*x% -1.000 -0.403
(0.24) (0.26) (0.19) ) (0.27)
1nPL -0.583 -0.708 -0.628 -0.604 0.553 -1.632%
(0.56) (0.59) (0.49) (0.49) (0.67) (0.65)
1nPR 0.210% 0.211x% 0.205% 0.211% 0.331xx 0.288*x*
(0.08) (0.08) (0.07) (0.08) (0.10) (0.10)
1InINC 0.923x% 12.329 1.000 0.903x* -1.000 -0.067
(0.42) (15.52) . (0.34) D) (0.44)
1InINC2 -0.541
(0.74)
_cons -3.243 -63.007 -3.919%x%x -3.016 13.609%** 8.113%
(3.74) (81.35) (0.85) (2.58) (1.16) (3.39)
N 30 30 30 30 30 30
R2 0.825 0.829 0.952 0.896 0.421 0.698
RSS 0.090 0.088 0.090 0.347 0.167 0.155

% p<0.05, *% p<0.01, %% p<0.001
W nawiasach podane sg wartosci odchylen standardowych oszacowan parametrow.
a) (5%) Zinterpretuj oszacowanie parametru przy cenie piwa w modelu 1.

b) (5%) Zinterpretuj oszacowanie parametru przy dochodzie w modelu 1.

¢) (10%) Dla modelu (1) przetestowa¢ hipoteze, ze popyt na piwo jest dokladnie proporcjonalny do

dochodu.

d) (5%) Czy cena piwa jest ortogonalna do ceny mocniejszych alkoholi i do dochodu? Uzasadnij.

e) (10%) Dla modelu (1) wyznaczy¢ statystyke testowa oraz p-value dla hipotezy, ze parametr przy
cenie piwa jest rowny (-1). Tablica dystrybuanty rozktadu t-Studenta z 25 stopniami swobody

podana jest ponizej. Podpowiedz: Rozklad t-Studenta jest rozkladem symetrycznym.

x 0 01 02 03 04 05 1 1.5 2 3
F, 05 054 058 062 065 0.69 084 093 097 0.99
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a)
b)

)

Rozwiazanie zadania 2

Przy 1% wzroscie ceny piwa bedziemy obserwowali spadek popytu na piwo o 1.02%.
Przy 1% wzroscie dochodu bedziemy obserwowali wzrost popytu na piwo o 0.923%.

Nalezy poréwna¢ modele (1) i (5). Weryfikujemy hipoteze Hy : Bipp = —1. Wowezas g = 1,
N =30, K =5.
(Sk— Su)/g  (0.347 — 0.090)/1
Ftest = = = 011
Sy/(N —K)  0.090/(30 — 5)
Obszar krytyczny K = (F} 25, +00) = (4.24, +00). Statystyka testowa Fi. nie wpada do obszaru
krytycznego, wiec nie mozemy odrzuci¢ H,.

Cena piwa nie jest ortogonalne do ceny mocniejszych alkoholi i dochodu. Uzasadnienie ekonomicz-
ne: ceny piwa i mocniejszych alkoholi powinny by¢ skorelowane oraz alkohol jako dobro normalne.
Uzasadnienie ekonometryczne: usuwajac ta zmienna z modelu (1) otrzymujemy model (6), w
ktorym oszacowania parametrow istotnie sie zmieniajg. Gdyby cena piwa byta ortogonalna, to
oszacowania przy pozostalych zmiennych nie powinny sie bardzo zmieni¢.

Testujemy Hy : Bp,pp = —1 przy pomocy statystyki ¢

P B — Buurs ~ —1.020—-(-1) —0.02
T Std.Brr(B) 0.24 0.24

Odpowiadajace jej p-value
p —value = 2[1 — Fy(|tiest|)] = 2(1 — 0.54) = 0.92

P-value rowne 92% interpretujemy jako brak podstaw do odrzucenia Hy.
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Numer indeksu:

Imie i nazwisko:

Zadanie 3 (20%)

Ekonometryk rozwazal model regresji dla ilosci produkowanej pszenicy (w kg) w farmach w Kanadzie
w zaleznosci od liczby roboczogodzin pracownikow

pszenica; = Pyiroboczogodziny; + ;.

(1)

a) (10%) Uzasadni¢ brak statej w modelu. Innymi stowy, dlaczego pozadane jest, zeby funkcja regresji
przechodzita przez punkt (0; 0) w tym przypadku?

b) (10%) Jak zmieni sie oszacowanie parametru (; przy zmianie jednostek produkcji pszenicy na

tony i jednoczesnej zmianie roboczogodzin na roboczodni? Przyja¢ 8-godzinny dzien pracy.

a) Przy zalozeniu, ze praca jest potrzebna do produkcji pszenicy, to przy zerowym naktadzie pracy
otrzymamy zerowa produkcje, dlatego stala powinna byé¢ réwna zeru.

b) Definiujemy nowe zmienne:

pszenica® = pszenica/1000
roboczogodziny' = roboczogodziny /8.
[ roboczogodziny, | [ roboczogodzz’ny{ i
roboczogodzinys roboczogodziny%
X = roboczogodzinys Xt = roboczogodzmyg — | roboczogodzinys/8
| roboczogodzinyy | i Toboczogodziny;rv i
[ pszenicay 1 [ pszenicaj 1 [ pszenicay /1000 ]
pszenicas pszenicay pszenicay /1000
y = pszenicas y* = pszenicas — | pszenicaz/1000
PSZENICaN pszenicalN* pszenicay /1000

Oznaczmy przez 3 oszacowanie parametru 5, w modelu z przeksztatconymi zmiennymi. Wowczas,

wykorzystujac podstawowy wzér MNK otrzymujemy

B =
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