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Zmienne pominiete

- Mamy 2 modele:

y= X6, +U (1)

y= Xlﬂl + Xzﬂz T& (2

- Potencjalnie kazdy z tych modeli moze prawidtowo opisywac
zmienng Ywe problemy gdy przy liczeniu estymatoréw
zastosujemy niewtasciwy model

- Zatozmy, ze estymujemy model (1) a prawdziwy jest model (2)
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Zmienne pominiete

- Zaktadamy, ze . =() gdy w rzeczywistosci /3. = ()
Y 2 9 2

- Przypadek ten nazywamy problemem zmiennych pominietych

(ommitted variables)
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Zmienne pominiete

N

- 131 - estymator MNK wektora parametrow w modelu (1)

- Zatozmy, ze prawdziwy jest model (2)

B = (X, X)X,y = (X, X)X (X, B+ X, 8, + 6)
— ﬂl + (>(1'X1)_1 X1'X2ﬂ2 + (>(1I>(1)_1 X1|g




Zmienne pominiete

- E(B) = B+ (X, X)X, X B, + (X, X)) X, E(e)
— 131 + (Xllxl)_l Xl'XZﬂZ

- Jesli wiec pominiemy istotne zmienne estymator nie jest estymatorem
nieobcigzonym

- Obcigzenie: E(,él_) —181 = (Xllxl)_l Xlllegz
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Zmienne pominiete

- Dwa przypadki, dla ktorych pominiecie zmiennej nie powoduje
obcigzenia estymatora

p, =0

b) )(1')(2 = () - zmienne pominiete nie sg skorelowane ze
zmiennymi objasniajacymi, ktore zostaty uwzglednione

w modelu
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Zmienne pominiete

-

- Obcigzenie moze prowadzic do:

a) Uznania za zmienng istotng zmiennej, ktora nie ma zadnego
wptywu na zmienna zalezn g me—) najgorszy przypadek

b) Przeszacowania/niedoszacowania wptywu zmiennej objasniajacej na

zmienna objasniang
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Zmienne pominiete

- Kierunek obcigzenia dla najprostszego przypadku (model ze statg i jedna
zmienng objasniajacy, pominieta jedna dodatkowa zmienna
objasniajaca):

S

2

E(lél) - =5,

X
X

gdzie:

S, Sy, - Warlancja empiryczna x, X,

Py, - WSP. korelacji miedzy x, ax,
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Zmienne pominiete

r\|)

- Kierunek obcigzenia dla najprostszego przypadku (model ze
statg i jedng zmienng objasniajgcy, pominieta jedna dodatkowa
zmienna objasniajaca):

Przypadek Wptyw zmiennej Korelacja miedzy Znak obcigzenia
pominietej na zmienng pominieta a
zmienng zaleznag zmienng niezalezng

| + +

+ (przeszacowanie)

- - +

- (niedoszacowanie)

- + -







Zmienne nieistotne

- Mamy 2 modele:

y = X1181 +U (2)

y=X b+ X,0,+¢

- Zatozmy, ze estymujemy model (2) a prawdziwy jest model (1)
- Zaktadamy, ze ﬂz #0  gdy w rzeczywistosci ﬂz =0

- Przypadek ten nazywamy problemem zmiennych nieistotnych
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Zmienne nieistotne

- Estymator /Z- nieobcigzony, ale bedzie miat wieksza
wariancje niz estymator uzyskany na podstawie modelu (1)

- Inaczej mowiagc, w modelu w ktorym wystepujg zmienne nieistotne
estymator MNK ma wyzszg wariancje niz w modelu, z ktoérego usunieto

zmienne nieistotne
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Zmienne nieistotne

- Usuwamy z modelu zmienne nieistotne bo:

a) Poprawia to precyzje oszacowan parametrow przy zmiennych
istotnych (estymator MNK ma mniejsza wariancje)

b) Uzyskujemy uproszczenie modelu







Wykrywanie obserwaciji nietypowych

[

Mozna wyroznic nastepujace rodzaje obserwacji nietypowych:
» Pierwszy ich rodzaj zwany nietypowymi obserwacjami zmienne]
objasnianej charakteryzuje sie nieoczekiwanie duzymi resztami.
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| nietypowych

P = 4 o/

Wykrywanie obserwac

» Drugirodzaj, to tak zwane nietypowe obserwacje zmiennych
objasniajacych lub punkty dzwigniowe (leverage points).

» Cecha charakterystyczna punktow dzwigniowych jest ich znaczne
oddalenie od srodka zmiennosci zmiennych objasniajacych, co istotnie
wptywa na wyznaczone oceny parametrow przy jednoczesnie matej
wielkosci reszty

v, =b/+b;x,
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- Obserwacja nietypowa charakteryzuje sie nietypowymi na tle
pozostatych obserwacji cechami

- Mechanizm, ktory w przypadku tej zmiennej generuje zmienng
zalezng jest mechanizmem opisywanym przez model

- Obserwacja btedna jest obserwacjg, ktorej powstania nie da sie
wyttumaczyc w ramach teoretycznego modelu ekonomicznego
stanowigcego podstawe estymowanego modelu

- Obserwacje btedne czesto pojawiajg sie w wyniku pomytek przy
wpisywaniu obserwacji do bazy danych



Obserwacje nietypowe | btedne

- Niekiedy jednak obserwacje btedne sg rzeczywistymi obserwacjami,
zwigzanymi z pewnymi nietypowymi zdarzeniami, ktore nie moga byc
wyjasnione za pomocg naszego modelu

- Wptyw obserwacji nietypowej/btednej na wynik regresji zalezy od tego na
ile ta obserwacja pasuje do prostej regres;ji

- Najbardziej niepokojaca jest sytuacja gdy obserwacja ma nietypowe
wartosci dla zmiennych niezaleznych i stabo pasuje do prostej regresji




Nhearmaa e ) /
JOSerw dljc nietypowe | o

- Na podstawie samego modelu nie da sie ustali¢, ktore obserwacje s3
btedne == {3kt, Ze obserwacja nie pasuje do modelu nie moze by¢
powodem do jej usuniecia s tak postepujac zawsze udawatoby sie
nam uzyskac dobrze dopasowany model (usuwajac obserwacje, ktore nie
pasujg do modelu)

- Czesc obserwacji mozemy uznac za btedne na podstawie teorii
np. zmienna wiek przyjmuje dla pewnych obserwacji wartosci ujemne
) \Vie MYy, ze Wiek musi przyjmowac wartosci dodatnie wiec

obserwacja btedna




Wykrywanie obserwacjl nietypowych

W zaleznosci od wielkosci reszty i dzwigni dla danej obserwacji, mozemy
wyroznic trzy interesujace grupy obserwacji:

» duzareszta,
» leverage points (duza dzwignia),
» influential points (duze wartosci zarowno reszty, jak i dzwigni).

- Wszystkie takie obserwacje powinny byc doktadnie zbadane: moga byc¢
rezultatem btedu przy wprowadzaniu danych, reprezentowac dane spoza
badanej populacji lub tez zarejestrowane w nadzwyczajnych
okolicznosciach.

ogagjednak rowniez zawierac kluczowe dla nas informacje, zatem nie
N\ nalezy ich lekka rekg usuwac ze zbioru.
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Obserwacje nietypowe | btedne

{a

.

- Do stwierdzenia, czy zmienna jest nietypowa na tle pozostatych
zmiennych uzywamy nastepujacych statystyk:

a) Dzwignia (leverage):

h =8 X (X X)'X's

gdzie

s =[0,...,0,1,0,...,0]




Obserwacje nietypowe i btedne

- Dla kazdego modelu:

- Dla modelu ze stata:
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Obserwacje nietypowe i btedne

[

- Nieformalna reguta mowi, ze obserwacje mozna traktowac jako
nietypowa gdy:

2 2K

N

-To, ze obserwacja jest nietypowa nie oznacza, ze posiada duze reszty, aby
sie 0 tym przekonac musimy przyjrzec sie standaryzowanym resztom




- Uznaje sie, ze dla nietypowej obserwac;ji: e,

- Jednak (jezeli btad losowy ma rozktad normalny), to

N\

statystycznie dla ok. 5% obserwacji o

> 2

> 2
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Obserwac

= 4

e nietypowe i btedne

- Niepokojace jest nie tyle fakt wystepowania duzych reszt, ile raczej
wystepowanie duzych wartosci reszt dla obserwacji nietypowych

(o duzych dzwigniach)




Obserwacje nietypowe i btedne

- Odlegtosc Cooka mummmp mierzy wptyw pojedynczej obserwac;i
na wynik regres;ji:

2
ei h
CD, =——
- Najbardziej wptywowe sg obserwacje, ktora maja rownoczesnie
2

duze h. 1 €




Obserwacije

nietypowe i btedne

- Nieformalna zasada mowi, ze powinnismy uwaznie przyjrzec sie
obserwacjom, dla ktorych:

CDh, >i
N




Obserwacje nietypowe i btedne

- Test wptywowych obserwacji DFITS :

DFITS, =& |——
1-h

.



Obserwacje nietypowe i btedne

= 4

- Nieformalna zasada mowi, ze powinnismy uwaznie przyjrzec sie
obserwacjom, dla ktorych DFFITS :

DFITS, > 2 %
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Przyktad

» R - stopa przestepczosci; liczba przestepstw zanotowanych przez
policje na 1 000 000 0s6b

» Age - liczba mezczyzn w wieku 14-24 lata na 1 ooo mieszkancow

» Ed - indeks mierzacy wyksztatcenie, srednia liczba lat nauki dla osob
powyzej 25 roku przemnozona przez 10

» Exo - wydatkina policje
» U2 - stopa bezrobocia mezczyzn w wieku 35-39 na 1 0oo mieszkancow
» W -"bogactwo" wyrazone jako mediana zasobow majatkowych rodzin

» X - liczba rodzin na 1 000, ktorych zarobki sg ponizej 1/4 mediany
dochodow




% gretl: model 15

Plik. Edwcja Testy Zapisz ‘whkresy Analiza LaTek

Model 15: Estvmacia EMMNE = wykorzvyvstaniem 47 obserwacii 1-47

Zmienna =alezZna: v

wspotoeynnik biad stcandardowy t-3tudent wartosc p

const —-6l1l5,503 105,246 5,714 1,12E-06 wEE
L O,159565 0, 09330035 1,699 o, o370 *
age 1,1=5158 0,350564 3,207 0,00z6 TEE
ed 1,517586 0,450267 3,785 Oo,0005 wEE
ex0 1,050a869 O,175224 5,996 1, WSE-0O7 wEw
uz 0,52581a9 0,d4=27399 1,935 o,o05397 *
x 0,523571 0,151490 1,535 S5,10E-05 wEE
Srednis arvimetyoc=na Emienne] =alezne]] o0, 50585
Odochylenie standardowe zmienne] zalezne] = 38,6763
Suma  kwadratow reset 17351,1
Exad standardowy res=z=t = 20,3273
WM=zp. determinacii RE-kwadrat = 0,74754
Skoryvgowany w3p. ERE-kwadrat o,71001
Statystcyka F (6, 40) = 19,7714 (wartos& p < 0O,00001)
Logarytm wiarygodnosci = —-205, 605
Ervteriuwm informacyine Akaike'as (LAIC) = 425,21
Ervyterium bavesowskie Schwarcsa (BEIC) = 432,161
EKryvteriuwwm infor. Hannana-Ouinna (HOZ) = 430,033
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% gretl: ohserwacje dzwigniowe [leverage) i wptywowe (influence)

™) pemw L | s
Przyktad |ssca+ax
w reszty leverage influence DFFITS
1 O<=h<=1 u*h/ (1-h)
1 -10, 44 0,093 -1, 1491 -0, 174
DFFITS _ 2 * |</ 2 28,995 0,075 22,4665 0,429
i Pd 3 23,492 0,210 6,2524 0, 660
! 5, 6422 0,214 z,3509 0,z42
5 -3,3273 0,139 -0, 5357 -0,068
'7 6 -11,117 0,197 -z,7254 -0,293
— 2 %k — -|—O 772 7 15,205 o, 109 1, 3693 0270
47 -1 g 33,672 0,245 10,919
g 8,348 0,093 0,914 i
10 -4,7377 0,093 -0, 48328 -0
11 54,544 0,157 10,126
12 17,623 0,076 1,4528 up
13 -21,494 0,137 -5, 40% -0, 443
14 -g,0781 o, 100 -0, 5084 -0, 135
15 -5, 4255 0,125 -1,z029 -0, 162
16 -z,2307 0,126 -0,32118 -0, 043
17 -1,z152 0, 160 -0,231 -0,027
15 -23,521 o, 1089 -z,8639 -0, 420
19 -37,518 0,113 -4,7658 -0,706
z0 0, 66403 0,217 0, 18359 0,019
z1 0, 046354 0,098 0, 0050633 0,001
zz -25,841 0,195 -5, 45829 -0,716
23 30,345 0,138 14,8637 0, 540
z4 39,1817 0,115 1,1915 0,167
z5 -g8,8961 0,161 -1,7027 -0,z02
z6 15, 645 0,215 4,2917 0, 443
27 7, 4652 o,z12 z,012 0,207
z8 -6, 6246 0,147 -1,1379 -0,141
z0 _38, 306 0,307% ~16, 900 @
30 -1,3133 0,157 -0,24485 et
a1 1,3045 0,119 0, 17665 0,024
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Wspotliniwosc

- O wspotliniowosci mowimy w przypadku wystepowania silnej
korelacji miedzy zmiennymi objasniajgcym =t dnia to
zidentyfikowanie zmiennej, ktora jest przyczyng zmiennej zaleznej

- Wyrozniamy dwa typy wspotliniowosci:

a) Doktadng wspotliniowosc

b) Niedoktadng wspodtliniowosc




Wspotliniwosc

- O doktadnej wspotliniowosci mowimy, gdy kolumny macierzy
obserwacji sg wspotliniowe === jedna z kolumn macierzy
jest kombinacja liniowa pozostatych kolum n—)
macierz X'X jest osobliwa i wobec tego nieodwracalna

- Oznacza to, ze jedna ze zmiennych niezaleznych jest kombinacja liniowa
pozostatych zmiennych niezaleznych i nie wnosi zadnej dodatkowe]

informacji do modely === owinnismy usunac ja z modelu

- Doktadna wspdtliniowosc jest wynikiem btednej specyfikacji modelu




Wspotliniwosc

- Przyktad:

zmienne objasniajace w modelu:
a) In(PKB),

b) In(Liczba ludnosci)

) In(PKB per capita)

- Zmienna In(PKB per capita) jest kombinacjg zmiennej In(PKB) i
In(Liczba ludnosci)
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Wspotliniwosc

- O niedoktadnej wspodtliniowosci mowimy, gdy wystepuje silna korelacja
miedzy zmiennymi objasniajgcymi

- W przypadku danych ekonometrycznych wystepowanie korelacji miedzy
zmiennymi objasniajgcymi jest requta mmmmpproblemem jest nie samo
wystepowanie korelacji lecz przypadek gdy jest ona bardzo silna s

obniza to precyzje oszacowan
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Wspotlin

Statystyka stuzaca do wykrywania niedoktadnej wspotliniowosci nazywa
sie wspotczynnikiem inflacji wariang;i:

1

VIF, =
“ 1-R?

gdzie

R’ - R? wregresji x, na pozostalych zmiennych objasniajacych
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Wspotliniwosc

- Wysokie wartosci VIF (>10) dla zmiennych objasniajgcych sygnalizujg
wystepowanie silnej niedoktadnej wspotliniowosci miedzy zmiennymi

- Rozwigzaniem problemu silnej niedoktadnej wspotliniowosci
jest usuniecie zmiennej o najwyzszym VIF, co powinno poprawic precyzje
oszacowan przy pozostatych zmiennych

- Niedoktadna wspotliniowosc nie jest wynikiem btednej specyfikacji
modelu lecz wynika z wtasnosci konkretnego zbioru danych




Ocena wspdiliniowosSci VIF - cezynnika powiekszania wariancji

Minimalna mozliwa wartosé = 1.0
Wartosci > 10.0 mogs wskazywac na problem wspotliniowosci-rozdecis wariancii

13 W 8,706
21 age 2,062
4] ed 3,001
Ly exd 2,876
129 uz 1,382
14) x 5,580
WIF(3) = 1/11 - R{3)*2), gdzie ER(3j) Jjest wspdiceynhikiew korelacii wielorakie]

pomiedzy zZmienng ']J' & pozostatymi Zwiennymil niezalefnymi modelu.
Wiasnosci macierzy X'E:
l-norm = 27134910

Wyznaceshik = 9,736l287e4+025
Wskaznik uwarunkowanhia macierzy CHN = 1,3532365=-009

(£




Przyktad

Wspotceynniki korelaciji, wykoreystane obserwacie 1 - 47
Wartosd kKrytyozhna (prevy dyustronhyin 5% obsSzaree Kryoyocenvym) = 00,2876 dla n = 47
r age ed exd uz
1,0000 -0,0535 00,3225 0, 6576 o,1773 «r¢
1,0000 -0, 5302 -0, 5057 00,2448 age
1, 0000 0,4830 -0,2157 ed
1,0000 0,1851 exO
1,0000 a2
W
r
age
ed
exd
uz




tania teoretyczne

Jakie sg skutki pominiecia w rownaniu regresji istotnych zmiennych
objasniajacych?

Jakie sg efekty dodania w rownaniu regresji nieistotnych zmiennych
objasniajacych?

Kiedy mowimy, ze zmienne w modelu sg doktadnie wspotliniowe? Jak
mozna rozwigzac ten problem?

Jakie sg konsekwencje niedoktadnej wspotliniowosci? Za pomoca jakiej
statystyki mozna wykryc niedoktadng wspotliniowosc w modelu?

Co to jest obserwacja nietypowa? Kiedy obserwacje nietypowg mozna
uznac za btedng?

Jakich statystyk uzywamy do wykrywania obserwacji nietypowych i
btednych?




Dziekuje za uwage




