Zadanie 1
pensja; = Bo + Biplec; + Pastart_pe; + Padoswiad; + Bswyzsze; + &

adzie:

pensja - miesieczna pensja inzynierow w Tajlandii (j.p.).
start_pe - poczatkowa pensja (j.p.)

doswiad - doswiadczenie zawodowe w obecnym miejscu pracy,
wyzsze - wyksztalcenie (1-wyzsze, O-inne),

plec - pte¢ (1-mezczyzna, O-kobieta).

Pl Edvcja Testwy wkresy Dane modelu  LaTeX  ‘Wykresy

Model 1: Estymacja KMNE z wykorzystaniem 403 obserwac)ji 1-403
Zmienna zalezZna: pensja

Zmienna Wspoditczynnik Eiad stand. Statystyka t p-values
a) COnst -5826,73 3240,86 -1,798 0,072951 *
1) plec 2261,28 908,779 2,488 0,013245 =%
3) start_pe 1,85317 0,0616645 30,052 < 0,00001 ##%*
4) doswiad 511,376 222,099 2,302 0,021824 ##
5 uyzsze §101,85 1235, 46 4,130 0,000044 ##%
Srednia arytmetyczna zwiennej zaleinej = 34683,4
Odchylenie standardowe zmienne] zaleznej = 17041,5
Suma  kvadratow reszt = Z,38656e+010
Eiad standardowy reszt = 7743, 62
Nieskorygowany R-kwadrat = 0,795578
Skorygowany R-kwadrat = 0,793524
Statystyka F (4, 398) = 387,239 (p—-wvalue < 0,00001)
Eryterium informacyine Akaika ([(AIC) = 8366,06
Eryterium bayesowskie Schwarza (BIC) = 3386,06 -
Zamknij |
a) Przeprowadzono test RESET.
Pomocnicze rownanie regresji dla testu specyfikacji RESET
Estvmacja EKMNE z wykorzystaniem 403 obserwacii 1-403
Zmienna zalezna: pensja
Zmienna spoiczynnik Etad stand. Statystyka t p-value
a) const 838,251 5465,61 0,099 0,921174
1) plec 755,200 976,757 0,773 0,439883
3] start_pe 1,12711 0,737952 1,527 0,127473
4 doswiad 287,250 272,260 1,055 0,29z204z2
51 wyzsze 3109,21 1900, 83 1,636 0,102694
6] vhat"2 1,10240E-05 6,92509E-06 1,59z 0,112208
71 vhat™3 -8,23164E-011 3,72320E-011 -Z2,:211 0,027613 **

Statystyka testu: F = 8,177671,
z p-value = P(Fi(2,396) > 8,17767) = 0,000331

Czy model ma poprawng forme funkcyjng ?



b) W naszym przypadku populacja sg inzynierowie w Tajlandii. Czy mozna jednak

przypuszcza¢, ze na zarobki kobiet-inzynierow 1 mezczyzn-inzynieréw inaczej
wplywa poczatkowa ich pensja, doswiadczenie zawodowe i wyksztatcenie?

Czy mozna twierdzi¢, ze wptyw tych zmiennych zalezy od ptci?

Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ przeprowadzajac test stabilnosci parametréow
Chowa.

. Szacujemy model z wytaczeniem zmiennej dzielacej populacje na podgrupy (zmienna plec):
pensja; = Po + Bistart_pe; + Podoswiad; + Piwyzsze; + €

Plilk. Edycia  Testy ‘Wykresy Danemodelu LaTeX  Wykresy

Model Z: Estymacia EMNE z wykorzystaniem 403 obserwacji 1-403
Zmienna zaleina: pensja

Zmienna Wapdiczynnik Biad stand. Statystyvka t p-value

) const -6066,25 J260,44 -1,861 0,063540 *
3) start_pe 1,93287 0,0530357 36,445 < 0,00001 ***
4) doswiad 517,918 223,524 2,317 0,021006 **
5] wyzsze 4924, 61 1241,40 3,967 0,000086 ***
Srednia arytmetyczna zmienne]j zaleznej = 34683, 4

Odchylenie standardowe zmienne]j zaleznej = 17041,5

Suma kvadratow reszt = Z,42368e+010

Eitad standardowy reszt = 7793,54

Nieskorygowany B-kwadrat = 0,792398

Skorvgowany R-kwadrat = 0,720837

Stactystyka F (3, 399) = 507,649 (p-value < 0,00001)

Eryterium informacyine Akaika (AIC) = 8370,28

Eryteriuwm bayvesowskie Schwarza (BIC) = 3386,28

Obliczamy RSS  (RSS tego modelu).



2. Szacujemy model dla podpréby mezczyzn:
pensja; = Clp + Ciystart_pe; + Oxdoswiad; + 0zwyzsze; + €5

Plilk Edvcja Testy ‘Wykresy Danemodelu LaTeX ‘Wiykresy

Hodel 3: Estymacia EKMNE z wykorzystaniem 213 obserwaciji 1-213
Zmienna zalezhna: pensia

Zmienna Wspdiceynnik Biad stand. Statystyka t© p=wvalue
a) const —-E5086,06 EE71,82 -0,913 0,362390
3) start_pe 1,86599 0,08158z21 2,909 < 0,00001 #+%*
4) doswiad 599,774 376,226 1,594 0,112405
5] WyzZsSze 5114,80 1967,99 2,599 0,010015 #*%

Srednia arytmetyozha ZZwienhej zaleznej = 42832,3

Odchylenie standardowe zZmiennej zaleznej = 19153,89
Suma kwadratdw reszt = Z,05869e+010

Bigd standardowy reszt = 9924,82

Nieskorygowany R-kwadrat = 0,735307

Skorygowany R-kwadrat = 0,731508

Statystyka F (3, 209) = 193,531 (p-value < 0,00001)
Eryterium informacyjne Akaika (AIC) = 4528,82
Eryterium bavyesowskie Schwarza (BIC) = 4542 ,27

Obliczamy RSS1 (RSS tego modelu)

3. Szacujemy model dla podproby kobiet:
pensja; = Yo + Yistart_pe; + Y.doswiad; + y3swWyzsze; + €

Fli. Edwcja Testy Wykresy Danemodelu LaTek ‘ykresy

Model 4: Estymacia EMNE z wykorzystaniem 190 obserwaciji 1-190
Zmienna =zaleZna: pensja

Zmienna Wspdiczynnik Biad stand. Statystyka t p-wvalue
) const -1344, 64 3105,84 -0,433 0,665864
3) start pe 1,62178 0,140852 11,514 < 0,00001 *=*%
4) doswiad 394,514 182,935 2,157 0,032322 ++
5] WYZSZe 6213,09 1290,97 4,813 < 0,00001 #+%#%

drednia arytmetyczna zmwiennej zaleinej = 25548,1
Odchylenie standardowe zZmiennej zaleine] 6885, 885
Suma kwadratdw reszt = 3,21755e+009

BEilad standardowy reszt 4159, 16

Nieskorygowany R-kwadrat = 0,641271

Skorygowany R-kwadrat = 0,6835485

Statystyka F (3, 186) 110,832 (p—valus < 0,00001)
Ervterium informacyjine Lkaika [ATC) = 3709,72
Eryterium bayesowskie Schwarza (BIC) = 3722,71

Obliczamy RSS2 (RSS tego modelu)



Przechodzimy do testowania stabilnosci parametréow w obu podprébach. Hipoteza zerowa
brzmi: wszystkie szacowane parametry (réwniez stata) sa takie same w obu podprébach.
Whprowadzamy nastepujace oznaczenia:

m — liczba wyodrebnionych podprobek,

K —ilos¢ szacowanych parametréow (ta sama wartosc dla wszystkich modeli),

n — liczebnos¢ probki wyjsciowej.

¢  Odczytujemy wartos¢ krytyczng F5(K(m — 1), N - mK)
* Liczymy wartos¢ statystyki testowej:

F _ {ffe—el’r_?]—e{ez WK (m—1}]
{el’el +€2’EE WVIN—mK)

Sprawdazi¢, czy parametry modelu s3 stabilne.

¢) Czy reszty maja rozktad normainy ?

2 gredl: wykres gnuplot

g.giz T T T T T
Test Jarque’a-Bera na normalnodd rozktadu unatl

N(3,9902e-013 40,758) ——
Chi-kwadrat{2] = 0,390, pvalue = 0,82293 ( ® J
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Zadanie 2

Rozwazmy nastepujacy model (proba przekrojowa — dane dla polskich powiatow za rok
2002):

dochod, = B, + p,regon, + S oferty, + S, lekarze, + &,
Oznaczenia:

dochod — dochody budzetowe powiatéw w tys. z}
regon — liczba jednostek regon na 1 tys. mieszkancéw
oferty — liczba ofert pracy na 1 tys. bezrobotnych
lekarze — liczba lekarzy na 1 tys. mieszkancéw

Oto oszacowania:
Hodel 2: Estymacja KMNE z wykorzystaniem 3680 obserwacji 1-380
Zmienna =zaleZna: dochod

Zmienna Wepodiczynnik Bigd stand. Statystyka t p-value
0j const 834,065 44,0760 18,923 < 0,00001 ===
3) regon 5,z21054 0,653627 7,972 < 0,00001 **%+
11) oferty 4,80668 1,90457 2,524 0,01z2022 *%
=3 lekarze 139,968 14,3691 9,741 < 0,00001 *+%

Srednia arytmetyczha zZimiennej zaleznej 1499,51
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 348,283
Suma kwadratow ressgt = 2,1718e+4007

Bigd standardowy reszt = 240,334

Nieskorygowany E-kwadrat = 0,527594

Skorygowany R-kwadrat = 0,523825

Statystyka F (3, 376) = 139,975 (p-wvalue < 0,00001
Kryterium informacyine Akaika (AIC) = 5z248,72
Kryterium bayesowskie Schwarza (BIC) = 5264,48

a) Przeprowadzono test White’a na heteroskedastyczno$¢. Test ten stosuje sie¢ W przypadku,
gdy nie wiemy ktora ze zmiennych odpowiedzialna jest za powodowanie

heteroskedastyczno$ci.
W wyniku przeprowadzenia testu otrzymano:
Test White'a na heteroskedastyoznosé wariancii

Estymacia KMNEK z wykorzystaniem 380 ohserwaciji 1-380
Zmienna zaleZna: uhat”2

Zmienna Wspotczynnik Biad stand. Jtatystvka t p-wvalue
0) const -16417,3 70872,6 -0,232 0,816942
=] regon -2662,76 1727,83 -1,541 0,124147
11) ofertcy 6584, 55 Q330,57 0,706 0,480821
3) lekarze 145994 34274, 6 4,260 0,000028 **%*
14) sg regon 32,8983 11,5536 2,847 0,004653 *#*%*
15) reg_ofer 75,2968 g, 1972 0,767 0,443694
1) reg leka -1445,17 449 142 -3,218 0,001407 *#%
17) sgq_ofert -102, 440 41,4872 -2,469 0,013993 **
18) ofe_leka —-2394,14 1697,11 =15, 31 0,159168
19} sg_lekar 3543 ,72 4563, 63 Q,777 0,437942

Nieskorygowany R-kwadrat = 0, 128862

3tatystyka testu: TR™Z = 4§5,967748,
z p-value = P(Chi-kwadrat(9) > 48,967748) = 0,000000



b) Innym testem na wystepowanie heteroskedastycznosci jest test Breuscha-Pagana. Test ten
zaktada, ze wiemy ktére ze zmiennych objasniajacych moga powodowa¢ zmiany wariancji
sktadnika losowego. W naszym przypadku mozemy podejrzewac, ze wariancja dochodu moze
zaleze¢ od liczby regonow dla powiatdw oraz od liczby lekarzy — w powiatach o duzej liczbie
regonéw dochdd moze by¢ duzo bardziej zrdéznicowany, niz w powiatach o matej liczbie,
podobnie moze by¢ dla liczby lekarzy.

Statystyka testu: LM = 78,71
z wartoscig p = P(Chi-kwadrat(9) > 78,71) = 0,000000



Zadanie 3

dochod — miesieczne zarobki netto

wiek — wiek w latach

miasto_0 — 1, jesli wies; 0 wpp

miasto_1 — 1, jesli miasto do Stys; 0 wpp
miasto_2 — 1, jesli miasto do 50tys; O wpp
miasto_3 — 1, jesli miasto do 100tys; O wpp
miasto_4 — 1, jesli miasto powyzej 100tys; O wpp
stan — 1, jesli kawaler, panna oraz 0 wpp

edu_0 - 1, jesli wyksztalcenie podstawowe; O wpp
edu_1 — 1, jesli wyksztatcenie srednie; 0 wpp
edu_2 - 1, jesli wyksztatcenie wyzsze; 0 wpp
plec — 1, jezeli mezczyzna; O wpp

Model 3: Estymacja KMNK z wykorzystaniem 1044 obserwacji 1-1044
Zmienna zalezna: dochod

Wspdtczynnik Btgd stand. t-Student wartosc p

const 424,198 136,285 3,1126 0,00191  ***
wiek 3,81795 2,52289 1,5133 0,13050

plec 300,865 48,1658 6,2464 <0,00001  ***
stan -153,072 67,112 -2,2808 0,02276  **
miasto_1 -45,9128 166,553 -0,2757 0,78286
miasto_2 31,6114 62,1547 0,5086 0,61115
miasto_3 55,3105 170,485 0,3244 0,74568
miasto_4 498,527 57,8194 8,6222 <0,00001  ***
edu_1 201,435 74,1331 2,7172 0,00669  ***
edu_2 1064,85 90,6028 11,7529 <0,00001  ***

Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 1231,59
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 885,25
Suma kwadratéw reszt =5,91672e+008

Btad standardowy reszt = 756,45

Wsp. determinacji R?=0,27612

Skorygowany R?=0,26982

Statystyka F (9, 1034) = 43,8243 (wartos¢ p < 0,00001)

RESET: Statystyka testu: F = 25,421338, p-value = 0,0000167
Jarque-Bera:  Statystyka testu: chi2=1366,77, p-value=0,0000
Chow: Statystyka testu: F=10,277, p-value=0,0000
White: Statystyka testu: F=65,351685, p-value=0,003777

Breusch-Pagan: Statystyka testu: F=732,096328, p-value=0,0000

Na podstawie powyzszych wynikdw odpowiedzieé na nastepujgce pytania. Kazdg odpowiedz
uzasadni¢ wielkosciami odpowiednich statystyk testowych. Testy przeprowadzi¢ na poziomie
istotnosci a = 0,05.



1. Zinterpretowaé parametry modelu.

2. Sprawdzi¢ istotnos¢ oraz tgczng istotnos¢ uzyskanych wynikow.

3. Chcemy sprawdzi¢, czy wptyw miejsca zamieszkania, wyksztatcenia oraz wieku na
dochdd jest taki sam dla kobiet i mezczyzn. Prosze w tym celu przeprowadzié test
stabilnosci parametréw Chow’a.

4. Czy spetnione jest zatozenie o homoscedastycznosci sktadnika losowego?

5. Czy spetnione jest zatozenie o normalnosci sktadnika losowego?

6. Prosze przeprowadzi¢ test Reset.

7. Jesli model nie spetnia zatozerh KMRL okreslié:

(a) ktoére zatozenie nie jest spetnione?
(b) jakie ma to konsekwencje dla wnioskowania statystycznego?

(c) jakie s3 metody radzenia sobie z tym problemem?



Zadanie 4

Opis zmiennych:

r - stopa przestepczosci; liczba przestepstw zanotowanych przez policje na 1000000 oséb
age - liczba mezczyzn w wieku 14-24 lata na 1000 mieszkancow

ex -wydatki na policje w 1959r.

Oszacujemy regresje w ktorej zmienna zalezna jest stopa przestgpczosci (r), natomiast
zmienne niezalezne to age i ex. Ponizej wyniki oszacowanej regres;ji:

% gretl: model 1

Plil. Edvcia Testy Zapiss ‘Wykresy  Analiza |

[»]

Model 1: Estywacia EMNE =z wykorzystaniem 47 obserwacii 1-47
Zwienna ralezna: r

Imienna Wapotceynnik BEtad =stand. dtatystyka t Wartosd p
const -152,964 56,9722 -2Z,685 0,01019 #**
age 1,068739 O,35574z2 3,002 0,0043441 **+
ex 1,12326 0,150437 7,467 <0,00001 *F%

3rednia arytmetyczna zmienne] =alezne] 90, 5055
Odohylenie standardowe zmienne] =zZaleznej = 38,6763
Suma kwadratow reszt = 30108,8

EBEigd standardowy reszt = 26,159

Wsp. determinacji RB-kwadrat = 0,56243

Skorvgowany wsp. B-kKwadrat = 0,542541

dtatyastyka F (2, 44) = 28,2777 (wartosc p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -2Z18, 557

Fryteriuwn informacyjne bkaike'a [(AIC) = 445,114
Eryvterium bavesowskie Schwarza (BIC) = 445,665
Fryteriwn infor .Hannana-Ouinna (HQZ) = 445,203 —

Zamknij |

Testy diagnostyczne:

RESET: Statystyka testu: F = 0,13228, p-value = 0,876
Jarque-Bera:  Statystyka testu: chi2=0,499, p-value 0,7791
White: Statystyka testu: F= 25,035, p-value=0,000137

Breusch-Pagan: Statystyka testu: F= 32,04387, p-value=0,0000

Na podstawie powyzszych wynikdw odpowiedzieé na nastepujgce pytania. Kazdg odpowiedz
uzasadni¢ wielkosciami odpowiednich statystyk testowych. Testy przeprowadzi¢ na poziomie
istotnosci a = 0,05.

1. Okresli¢, czy model jest dobrze dopasowany oraz czy zbiér zmiennych niezaleznych
istotnie objasnia zmienna zalezna.

2. Poda¢, ktore zmienne w modelu sg istotne.



Zbada¢, czy w modelu wystepuje heteroskedastycznosc.

Sprawdzi¢, czy forma funkcyjna modelu jest prawidtowa.

o v oA~ 0w

Jesli model nie spetnia zatozert KMRL okresli¢:

(a) ktore zatozenie nie jest spetnione?
(b) jakie ma to konsekwencje dla wnioskowania statystycznego?

(c) jakie s3 metody radzenia sobie z tym problemem?

Przetestowad, czy btad losowy w modelu ma rozktad normalny.
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