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Egzamin z Ekonometrii dla IiE i MSEMat - 03.03.2020

Regulamin:

1.

10.
11.

12.

Przed przystapieniem do pisania egzaminu nalezy podpisa¢ wszystkie kartki arkusza kolokwium
(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 si¢ na koricu egzaminu lub na dodatkowych kartkach uzyskanych
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 materiatow 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, 03-03-2020,
Podpis

Pytania teoretyczne

Pytanie 1 Za pomoca jakiego testu weryfikowana jest normalnosé sktadnika losowego? Jakiemu
zalozeniu KMRL odpowiada Hy w tym tescie? Jaka jest hipoteza alternatywna w tym tescie? Jakie
sa konsekwencje dla wlasnosci MNK| jesli Hy jest falszywe?

Pytanie 2 Co to jest obserwacja nietypowa? Kiedy obserwacje nietypowa mozna uznac za btedna?

Pytanie 3 Co to znaczy, ze estymator jest nieobcigzony i dlaczego jest to wazne?

Pytanie 4 Udowodni¢ twierdzenie Gaussa-Markowa.
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Zadanie 1 (35%)

Nagroda Pulitzera (ang. Pulitzer Prize) jest coroczna amerykariska nagroda przyznawana za wybitne
dokonania w dziedzinie dziennikarstwa, literatury pieknej i muzyki.! Nagroda Pulitzera to w Stanach
jedno z najbardziej prestizowych wyréznien.? Nate Silver z blogu FiveThirtyEight® przeanalizowal
zaleznos¢ miedzy liczbg zdobywcoéw Nagrody Pulitzera a naktadami gazet, w ktorych pracuja zdo-
bywey.? Panstwa wykladowca postanowil wykorzysta¢ dane® udostepnione przez autora ww. artykutu
i sprawdzi¢ przedstawione tezy.

Zbidér danych zawiera informacje o naktadach 50 najwiekszych gazet w Stanach Zjednoczonych
wraz z liczba laureatéw i nominowanych do Nagrody Pulitzera pracujacych w kazdym czasopismie.
Tabela zamieszczona ponizej przedstawia oszacowania 4 modeli. W modelach (1)-(3) zmienna obja-
Sniang byta change0413, czyli procentowa zmiana naktadu gazety 2013 rok w poréwnaniu do 2004
roku. W modelu (4) zmienna objasniana jest circulation - naktad gazety (liczba sztuk). Zmienna obja-
$niajaca pulitzer9014 zawiera liczbe laureatéw i nominowanych do Nagrody Pulitzera pracujacych w
kazdym czasopi$mie w latach 1990-2014. Zmienna objasniajaca pulitzer9003 zawiera liczbe laureatow
i nominowanych do Nagrody Pulitzera pracujacych w kazdym czasopismie w latach 1990-2003.

W wiekszosci analizowanych gazet obserwowane byty spadki naktadu w okresie 2004-2013. Wydaje
sie, ze dostepnosé¢ informacji w Internecie moze przektadaé¢ sie na zmniejszenie popytu na prase.
Jednak, jak zauwaza Nate Silver, na sprzedaz ma wplyw wiele czynnikéw i mierzenie tylko i wylacznie
naktadu jest niewystarczajace.

Dependent variable:

change04-13 change04-13 change04-13 circulation

(1) (2) (3) (4)

pulitzers9014 0.004* 0.001 9250.601%**

(0.001) (0.002) (2287.120)
pulitzers9003 0.006x*

(0.003)

Constant -0.350%x** -0.322%%% -0.344%x%x 195899.000*x%

(0.043) (0.040) (0.044) (65565.780)
Observations 50 49 50 50
R2 0.124 0.004 0.087 0.254
Adjusted R2 0.106 -0.017 0.068 0.239
Residual Std. Error 0.256 0.237 0.261 394492.200
F Statistic 6.802x% 0.212 4 .555% 16.359%%*
Note: *p<0.05; **p<0.01; ***xp<0.001

Thttps://pl.wikipedia.org/wiki/Nagroda_Pulitzera
Zhttps://www.gandalf.com.pl/blog/literackie-pulitzery-ostatnich-lat /
3https://fivethirtyeight.com/

“https://fivethirtyeight.com /features/do-pulitzers-help-newspapers-keep-readers,/
Shttps://github.com/fivethirtyeight /data/tree /master /pulitzer



Numer indeksu: Imie i nazwisko: 3

Przyjmij poziom istotnosci @ = 5%.

L (
2. (
3. (
4. (

5%) Zinterpretuj parametr przy zmiennej pulitzer9014 w modelu (1).
5%) Zinterpretuj parametr przy zmiennej pulitzer9014 w modelu (2).
5%) Zinterpretuj parametr przy zmiennej pulitzer9014 w modelu (4).

5%) New York Times jest czasopismem z najwieksza liczba nagrod i nominowanych (117).
Mozna podejrzewaé, ze New York Times jest outlierem. Model (2) zostal oszacowany z po-
minieciem obserwacji dla New York Timesa. Czy obserwacja dla tej gazety jest przykladem
bad leverage outlier? (Bad leverage outlier to punkt ktorego uwzglednienie wplywa mocno na
zmiane nachylenia funkcji regres;ji.)

(5%) W artykule postawiono hipoteze, ze wieksza liczba laureatéw i nominowanych do Pulitzera
powinna przekltadaé¢ sie na wyzszy naklad. Jak w $wietle uzyskanych oszacowari nalezatoby
zweryfikowaé te hipoteze?

(5%) W modelu (3) zmienna objasniajaca informuje o liczbie Pulitzerow w latach 1990-2003.
Czy wykorzystanie tej informacji zmienia wyniki? Uzasadnij.

(5%) Czy w modelu moze wystepowaé endogenicznosé¢? Uzasadnij.

. Dodatkowa nagroda Pulitzera dla dziennikarza przetozy sie na wzrost naktadu gazety w ktorej

pracuje o 0.004 pukntu procentowego.

. Dodatkowa nagroda Pulitzera dla dziennikarza nie przetozy sie na wzrost nakladu gazety w

ktorej pracuje, poniewaz zmienna Pulitzers9014 jest nieistotna w modelu (2).

Dodatkowa nagroda Pulitzera dla dziennikarza przetozy sie na wzrost naktadu gazety w ktore;
pracuje o 9250 sztuk.

Tak, obserwacja dla New York Timesa jest bad leverage outlierem. W modelu (2), w ktérym
pominicto te obserwacje, zmienna Pulitzers9014 jest statystycznie nieistotna. Oznacza to, ze z
dodatniwego nachylenia funkcji regresji otrzymujemy zerowe (statystycznie nieistotne) nachy-
lenie. Wynika z tego, ze uwzglednienie tej obserwacji zmienia nachylenie funkcji regresji.

. Hipoteze o pozytywnym wptlywie liczby laureatéw i nominowanych do nagrody Pulitzera na

nakltad nalezy zweryfikowaé¢ pozytywnie. Pomimo braku wplywu na dynamike (model bez bad
leverage outlier zawiera nieistota zmienna pulitzers901/ ), istnieje zaleznos¢ miedzy wielkoscia
zmiennej pulitzers901/ a nakladem w modelu (4). Mozna to rozumie¢ tak jak Nate Silver, ktory
niecytowanym tu fragmencie swojego wpisu zauwaza, ze na dynamike (ogdlnie negatywna)
ma wplyw wiele czynnikow (dostepnos$é informacji w Internecie), jednak gazety zatrudniajace
dziennikarzy laureatéw i nominowanych do nagrody Pulitzera maja wyzsze naktady.

. W modelu (3) wykorzystano zmienna pulitzers9003, poniewaz nagrody i nominacje po 2003 roku

nie mogly mnie¢ wptywu na sprzedaz w roku bazowym poréwnania - 2003. Wykorzystanie tej
zmiennej nie zmienia wnioskéw. Sam parametr zostal oszacowany na wyzszym poziomie (0.006
wzgledem 0.004), ale wartosé¢ 0.004 znajduje sie w przedziale ufnosci oszacowania z modelu (3).

. Endogenicznos¢ jest zwiazana z tym, ze gazety z wyzszymi naktadami moga sobie pozwoli¢ na

zatrudnianie dziennikarzy laureatéw i nominowanych do nagrody Pulitzera. Wystepuje tutaj
zatem relacja zwrotna: liczba pulitzerow wplywa na naktad, a naktad na lizcbe pulitzerow.
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Zadanie 2 (40%)
Analityk mial za zadanie przeanalizowaé czy wydatki na obronnosé Brazylii sa wspotmierne do wydat-
kow krajow sasiednich. Analityk zdecydowal ograniczyé¢ préobe analizowanych krajow do wszystkich
panstw Ameryki Potudniowej. W pierwszym kroku postanowit zbudowaé¢ model ekonometryczny.
Zmienng objasniang byta zmienna ArmedForces, ktora kodowala liczebnosé¢ wojska w tysiacach zot-
nierzy. Zmienna objasniajaca stanowita zmienna Population, czyli liczba mieszkaricow w milionach.

Call:
Im(formula = ArmedForces ~ Population)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-51.133 -25.377 -18.049 8.215 120.405

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 58.2882 26.0611 2.237 0.06666 .
Population 1.7083 0.3609 4.733 0.00321 =*x

Signif. codes: 0 ‘**%%x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ¢.” 0.1 ¢ * 1

Residual standard error: 56.8 on 6 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7887,Adjusted R-squared: 0.7535
F-statistic: 22.4 on 1 and 6 DF, p-value: 0.003215

RESET test
data: modell
RESET = 1.0287, dfl1 = 2, df2 = 4, p-value = 0.4361

studentized Breusch-Pagan test
data: modell
BP = 0.010393, df = 1, p-value = 0.9188

Jarque Bera Test
data: modell$residuals
X-squared = 4.5231, df = 2, p-value = 0.1042

Przyjmij poziom istotnosci o = 5%.

a) (5%) Zinterpretuj wartos¢ wspoltczynnika determinacji liniowe;.

b) (5%) Zinterpretuj oszacowanie parametru przy zmiennej Population.

c) (5%) Czy spetnione jest zalozenie o liniowosci formy funkcyjnej w modelu? Uzasadnij.

d) (5%) Czy spelnione jest zalozenie o homoskedastycznosci sktadnika losowego? Uzasadnij.

e) (%) Czy spelnione jest zalozenie o normalnosci rozktadu sktadnika losowego? Uzasadnij.

f) (5%) Czy spelnione sa zatozenia KMRL? Uzasadnij.

g) (5%) Czy mozna znalez¢ nieobciazony i lepszy niz estymator MNK w tym przypadku? Uzasadnij.
h) (5%) Podaj i uzasadnij o jaka zmienng mozna by rozszerzy¢ model oszacowany w tym zadaniu.
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a)
b)

c)

d)

R? = 78.87%. Model wyjasnia 78.87% zmiennosci wielkosci sit zbrojnych.
Dodatkowy milion mieszkancoéw zwiazany jest ze wzrostem liczby zolnierzy o okoto 1708.

Tak, statystyka w tescie RESET Ramseya wynosi 1.0287 i odpowiadajace jej p-value réwne jest
43.61%. Oznacza to, ze nie mozemy odrzuci¢ Hy o liniowosci formy funkcyjnej.

Tak, to zalozenie jest spetnione. Na podstawie statystyki testowej w tescie Breuscha-Pagana
rownej 0.010393 i odpowiadajacego jej p-value=91.88% nie mam podstaw do odrzucenia Hy o
homoskedastycznosci sktadnika losowego.

Tak, to zalozenie jest spelnione. Statystyka testowa wynosi 4.5231, i odpowiadajace jej p-value
rownejest 10.42%. Oznacza to brak podstaw do odrzucenia Hy o normalnosci sktadnika losowego.

Tak, spelnione sa zatozenia KMRL. PokazaliSmy w punktack (c)-(d), ze spelione sa zalozenia
twierdzenia Gaussa-Markowa. Dodatkowe zalozenie o normalnosci rozktadu sktadnika losowego
tez jest spelnione.

Przy spetnionych zatozeniach tw. G.-M. oraz dodatkowym o normalno$ci rozktadu sktadnika lo-
sowego, estymator MNK jest najlepszym nieobciazonym estymatorem w klasie wszystkich esty-
matoréw nieobciazonych.

Produkt Krajowy Brutto. Im wyzszy, tym latwiej jest przeznaczy¢ wiecej srodkéw na obron-
nos¢. Dostep do morza/oceanu. Dostep oznacza koniecznosé posiadania dodatkowego rodzaju sit
zbrojnych (marynarki wojennej).
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Zadanie 3 (25%)

Ten sam analityk, co w zadaniu 2, ktéry mial za zadanie przeanalizowaé czy wydatki na obron-
no$¢ Brazylii, postanowil w drugim kroku przeanalizowa¢ wystepowanie obserwacji nietypowych i
odstajacych. W tym celu sporzadzit wykres liczebnosci wojska (w tysiacach) w zaleznosci od liczby
ludnosci mieszkancow (w milionach). Wykres 1 przestawia zaleznosé miedzy liczba ludnosci krajow

a liczebnoscig wojska.
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a) (5%) Czym mozna wyttumaczy¢ fakt, ze Kolumbia ma nieproporcjonalnie duza liczebnosé wojska

na tle krajow regionu?

b) (10%) Na podstawie wykresu 1 ocen jakim rodzajem obserwacji jest ta dla Kolumbii. Zaznacz jej
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Residuals vs Leverage

N~ AN N
[99) \\ \\
= N S
= S <
= N RN
—1& N
il S~ ~
o) N
) \\\\
N NN
o172 B
& y
e} 27
= =
= -
+> _ - —
& T
Fli n /// ///
_. Cook’s distance
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Leverage
Wykres 4
Brazylia e
el
(@]
3
S
Sho |
o —
o
fo)
o
S
Gk %
e .- Kolumbia
£ S
> Chile
;m— ) .
.",»". Argentyna
o« e
o4
50 100 150 200 250 300 350

Liczebnosc wojska

miejsce na wykres 2 "Residuals vs Leverage”. Uzasadnij swdj wybor.

¢) (10%) Wykres 3 prezentuje dane oraz zalezno$¢ miedzy liczba ludnosei kraju a wydatkami na
obronno$é. Wykres 4 przedstawia wydatki na obronnosé¢ w zaleznosci od liczebnosci wojska. Ce-
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lem analityka jest sprawdzenie czy wydatki na obronnos¢ Brazylii sa wspolmierne do wydatkow
krajow sasiednich. Brazylia, co jest widoczne na wykresie 1, ma najwyzsze nominalne wydatki na
obronno$é¢. Czy w warto$ciach wzglednych tez tak jest? Uzasadnij.

W Kolumbii rzad musi anagazowaé sity zbrojen w wojnie z orgaznizacjami przestepczymi i pa-
ramilitarnymi produkujacymi i handlujacymi narkotykami. Oznacza to, ze wojsko w Kolumbii,
oprocz standardowych zadan, prowadzi jeszcze wojne z tymi organizacjami, co skutkuje wyzsza
lizcebnoscig wojska na tle krajow regionu.

Pod wzgledem charakterystyk x-owych (liczba ludnosci) Kolumbia znajduje sie blisko $redniej,
zatem bedzie charakteryzowac sie niska dzwignia (bliska zera). Reszta natomiast bedzie duza.
Przy definicji reszty e; = y; — 9; dla Kolumbii otrzymujemy dodatnia reszte, wiec nalezy ja
umiedcié¢ blisko gérnego lewego rogu, na lewo od przerywanych linii.

Wydatki na obronnos$é¢ wzgledem liczby ludnosci w Brazylii sa zgodne z linig regresji. Chile i Ko-
lumbia wydaja wiecej per capita niz Brazylia. Wydatki na obronnosé¢ wzgledem liczebnosci wojska
plasuja Brazylie ponad linig trendu, podobnie jak Chile. Wydaje sie, ze wydatki na zolierza beda
wyzsze w Chile niz w Brazylii (w przyblizeniu 5/70 vs. 22/370). Podsumowujac, wydatki zgledne
wygladaja korzystniej tylko dla Chile.



