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Kryteria informacyjne

- Kryteria informacyjne: Kryteria informacyjne pozwalajg poréwnywac
rozne modele dla tej samej zmiennej zaleznej. Najlepszym modelem jest
model, dla ktorego wartosc kryterium jest najnizsza.

- Dobry model cechuje sie tym, iz:

a) jest dobrze dopasowany;

b) jest prosty — posiada mozliwie najmniej parametrow.




Kryteria informacyjne

- Kryterium Akaike:

AIC =log () + 2K
2 N

gdzie:
K —liczba parametrow w modelu
N - liczba obserwacji

e’e —suma kwadratow reszt




- Kryterium Bayesowskie kryterium Schwarza

BIC = log (e'e)+ Klog(N)

2 N

gdzie:
K —liczba parametrow w modelu
N- liczba obserwac;i

e’e —suma kwadratow reszt




Kryteria informacy

- Wartosc kryteridw rosnie wraz ze wzrostem:

a) sumy kwadratéw reszt (jakos¢ dopasowania);

b) liczby parametréw.
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Testowanie autokorelaciji

Przypomnienie: Co to znaczy, ze w modelu wystepuje
autokorelacja?

- Brak autokorelac;i

i Var(e,) Cov(g,é&,) - Cov(gl,gn)_
Cov(e,,& ) Var(e,) - Cov(e,,eé,)

Var(e) =

Cov(e,,&) Covig,e) -+ Var(g,) |
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Testowanie autokorelaciji

- Test Durbina-Watsona (Test DW):

H,:Cov(g,,&,_,) =0 -brakautokorelacji

H1 : Cov(gt , gt_l) + (0 - autokorelacja

gdzie t=1,...,T




—

lestowanie autokorelacii

- Test Durbina-Watsona (Test DW):
- specjalne tablice z wartosciami krytycznymi: d,, d |
1. Statystyka DW<2

a) DW < d, - odrzucamy hipoteze zerowa o braku autokorelacji i
przyjmujemy hipoteze o dodatniej autokorelacji

b) d, <DW<d, -brakkonkluzji

c) DW >d, - nie mapodstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o
braku autokorelacji




Testowanie autokorelacii

- Test Durbina-Watsona (Test DW):

2. Statystyka DW >2

a) DW >4 — d, - odrzucamy hipoteze zerowa o braku
autokorelacji | przyjmujemy hipoteze o ujemnej
autokorelacji

b)y4 —d, <DW< 4 —d, - brak konkluzji

c) DW <4 —d - nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej o0 braku autokorelacji




Testowanie autokorelacii

- Test Durbina-Watsona (Test DW):
- Do badania autokorelacji | rzedu (miedzy &, &, ;)
- Rozklad statystki testowej wyprowadzony dla matych préb

- Nie mozna go stosowac¢ w modelach gdzie jedng ze zmiennych
objasniajgcych jest opozniona zmienna zalezna




% gretl: model 2

Fli. Edwyrcja Testy Zapisz ‘Wykresy Analiza  LaTex

Model 2: Estvyvmacja EMMNE =z wyvkorzvyvstaniem 60 ohserwaciji 1276:1-19290:4
Zimienna zalezZna:: nocars

wapotceynnik biad standardowy t-S3tudent wartoscé p

CoOnst S552,44 3494, 61 2,347 o,0177 E
pop —-60, 34495 23,4674 -2,576 o,0128 wE
by 757,040 136,762 5,535 9,82E-07 wEE
price -5,50342 9,13547 -0,5531 0,5623

clogz 247,554 74,3300 3,330 0,0016 TEE
clcga 26,1601 73,9925 0,3483 0,72586

cdcyd -39,8940 71,4281 -0, 55360 0,5942
Srednia arytmetyozna =Emienne] =zZalezne] = 18594,16

Odchvylenie standardowe zmienne] zalezne] = 311,346

Suma  kwadratow resst = 2, 18254006

BE¥ad standardowy reszt = 202,927 B
WM=p. determinacii RE-kwadrat = 0,61539

Qkoryvgowany wsp. R-kwadrat = 0,57519

Itatvyst : = =]

| £




Testowanie autokorelacii

- Test Breuscha-Godfreya (Test BG):
- Do badania autokorelacji wyzszego rzedu

- Mozna go stosowac¢ w modelach gdzie wystepujg opoznione

zmienne zalezne




Testowanie autokorelacii
- Test Breuscha-Godfreya (Test BG):
H, :Cov(g &) =0 gdzie i=1,...,s

H, & =yé+..+7é&_ +U, 9dzie Var(u) = ol

- Hipoteza zerowa: brak autokorelacji

- Hipoteza alternatywna: autokorelacja




Test Breuscha-—Godfrevya na autokorelaclise do rzedu 4
Eztymacia EMNE = wykorzvyvstaniem 60 obhzerwaci]i 1976:1-1990:4
Zmienna =zalezZnas: uhat

wapotoczynnik bigd standardowy t-—2Student wartosc p

Cconst —7358,63 2985, 86 —2,4954 O,0173 ww
pop 55,4677 20,5519 2,690 o,0095 www
T —391,373 126,410 —-3,096 O,00352 wwE
price —15,0948 7,721 73 —-1,250 O,05&69 *
dcg2 —-11, 6509 57,4057 —0o,zZ0z9 0,s400

A3 —15, 1992 57,3257 —0,25624 o,7341

clcgd —8,52010 57,4500 —0,1493 o,s819

uhat 1 O,1=25215 O,1=25997 0o,9939 o,3251

uhat = O,z2658153 O,1293385 2,073 O,0434 ww
uhat 3 O,211567%7 0,1328585 1,593 O,1176

uhat 4 0,337708 0O,141095 2,819 O,00&69 www
WMzp. determinacl]i RE-kwadrat o,4a434270

Catystyka testu: LMF = 10,010321,

wartoscia p = Pi(F(4,49) = 10,0104) = 5,53=—006

TR*2Z =
PiChi-kwadrat (4]

Statystyka tCez=tu:
E wartoscia p =

26,981711,
= 26,9517) = Ze—005

BE0,2234 = warto3cia p = Pi(Chi-kwadrat (4]

Ljung—Eox Q' =

= 50,2254) =

3,24e—-010




» Brak autokorelacji btedu losowego — kowariancja
dwadch réznych btedow losowych jest zerowa:

cov(g;,g;)=0 dla 1= ]
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- Model dynamiczny: opisuje ksztattowanie zjawiska w czasie,
szacowany na szeregach czasowych.

- Zastosowanie modeli dynamicznych:
a) badanie procesu dostosowan do stanu rownowagji;
b) formutowanie prognoz;

c) objasnianie dynamiki zmiennej zalezne,;.

24



Szereg czasowy

http://www.bankier.pl/inwestowanie/profile/quote.html?symbol=R0OPA

25


http://waluty.onet.pl/usdpln,18909,828,2,1096,profile-wykresy
http://waluty.onet.pl/usdpln,18909,828,2,1096,profile-wykresy
http://waluty.onet.pl/usdpln,18909,828,2,1096,profile-wykresy
http://www.bankier.pl/inwestowanie/profile/quote.html?symbol=ROPA
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Modele dynamiczne

- Model dynamiczny o roztozonych opdznieniach (DL): wptyw zmiennych
niezaleznych na zmienna zalezng jest roztozony w czasie.

= {HfX Xt +:Bpxt—p T &

Jesli X, jest nielosowe i sktadnik losowy nie podlega autokorelacji, to model

spetnia zatozenia KMRL.

26
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Modele dynamiczne

- Interpretacja parametrow:

,Bp -zmiana Y, jaka nastapi, jesli zmieni sie Xsprzed [
okresdw a dla pozostatych okresow X pozostanie niezmienione

- taka interpretacja jest niepraktyczna dlatego stosuje sie rozne mnozniki

27
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Modele dynamiczne

- Mnozniki w modelu DL:

a) mnoznik bezposredni: wielkos¢ oczekiwanej reakcjiy nazmiany
X w biezagcym okresie: ﬁo

b) mnoznik skumulowany: wielkog'.c' oczekiwanej reakcji y nazmiany
X w kolejnych7 okresach: Z,BS

s=0

¢) mnoznik dtugookresowy: wielkos¢ oczekiwanej reakgji Y nazmiany X
we wszystkich przesztych okresach: Z L.

s=0

28



Przyktad

- Przyktadem modelu DL jest funkcja konsumpcji, w ktorej wydatki
konsumpcyjne zalezg nie tylko od biezacych dochodow, ale rowniez od
minionych.

- Rozwazmy hipotetyczny przyktad, w ktorym wydatki konsumpcyjne
gospodarstw domowych w t-tym roku, ktore oznaczymy przez y,
zalezg od dochodow do dyspozycji w tym samym roku x, , od
dochodow opoznionych o jeden rok x,, i o dwa lata x,._,.

y, = stata+0,4 x,+0,3 x, ;+0,2 X, ,

29



Przyktad

y, = stata+0,4 x,+0,3 x,;+0,2 X, ,

- badana osoba uzyskata statg podwyzke dochodow, wynoszaca 1000
ztotych i dochody po podwyzce nie zmieniajg sie w ciggu dtuzszego
okresu czasu.

- W pierwszym roku konsumpcja tej osoby przyrosnie o 0,4 razy 1000
ztotych, a wiec o 400 ztotych, w drugim roku o dalsze 300 ztotych, a w

trzecim — o dalsze 200 ztotych.

- W przykfadzie tym mnoznik krotkookresowy wynosi 0,4, a
dtugookresowy (0,4 +0,3 + 0,2 ) = 0,9; pozostate 0,2 dochodu jest
oszczedzane.

30
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Modele dynamiczne

- Wprowadzenie opoznionych wartosci zmiennej zaleznej pozwala na:
a) znaczng poprawe wiasnosci modelu matym kosztem;

b) uchwycenie inercji zjawisk ekonomicznych.

32



Modele dynamiczne
- Model autoregresyjny o roztozonych opoznieniach:

Yi =Y, "'---"'ath-p +:U+IBOXt +161Xt—1+ ' lBth STé




Modele dynamiczne

- Stan rownowagi dtugookresowej: jest to stan, w ktorym wartosc
oczekiwana zmiennej zaleznej pozostaje stata w czasie, o ile tylko nie
zmieniajg sie zmienne niezalezne.

-wmodelach ADL: - y"=E(y,)=E(Y, ,)=...=E(Y,_,),
X' =X =X ==X

-wstawiajaca Y ,X do modelu ADL otrzymujemy:

(- m,)Y = 4 (B ot X

34



-0znaczajac: 4" = K

otrzymujemy: y* — ,Ll* + X*ﬁ*

oraz " = Lo+ B +...+ S

- —...—x,

35



Modele dynamiczne

- Mnozniki w modelu ADL:

a) mnoznik bezposredni: mierzy wptyw zmiany X o AX
na oczekiwany poziom Y, , identyczny jak w modelu DL:,BO

b) mnoznik dtugookresowy: opisuje wptyw trwatej zmiany X na wartosc
Yw nowym potozeniu réwnowagi:

Lot Bt [

11— —...— &,

3

36



- W przypadku losowych zmiennych niezaleznych dowiedzenie zgodnosci
estymatora vzyskanego MNK jest mozliwe tylko wtedy, gdy zmienne
niezalezne nie sg skorelowane z zaburzeniem losowym.

- Warunek ten bedzie spetniony jesli w modelu ADL nie bedzie wystepowata
autokorelacja czynnika losowego (sprawdzana testem Breuscha-Godfreya).

37
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Celem ponizszego przyktadu jest oszacowanie dtugookresowej relacji
pomiedzy konsumpcjg a PKB dla Stanow Zjednoczonych. Dysponujemy
danymi rocznymi za okres 1960-2000

Zarowno konsumpcja, jak i PKB sg wyrazone w bilionach dolarow 1990
roku. Zaczynamy od oszacowania modelu o roztozonych opoznieniach
(przyjmijmy, ze maksymalne opoznienie wynosi 2).
Opis zmiennych:

|_konsumpcja — logarytm konsumpcji

|_PKB —logarytm PKB

|_PKB_1 - pierwsze opdznienie dla logarytmu PKB

|_PKB_2 —drugie opdznienie dla logarytmu PKB

38



Model 11: Estyvmacia EMNE = wykorzystaniem 39 okbserwac]i 196Z-2000
Zmienns zaleina: 1 kKonsumpcla

Zmienna Wapotoceynnik BElad =tand. Statystyka ©t  Wartosd p
Const -1,55845 0,105969 -14,707 <0,00001 **%*
1 FPEE 1,31383 0,1958966 6,603 <0,00001 **%*
1 PEE 1 -0,2234497 0,308051 0,729 0,47099
1 PEE 2 0,0449343 0,19339582 0,232 0,815813
Grednia arvtmetycs=na zZmienne] zaleznej = 7,94337
Cdchylenie standardowe zmienne] =zalezne]j = 0,342594

Suma  kwadratow resst = 0,0170666
Eigd standardowy reszt 0,02205821
WM=zp. determinaciji E-kwadrat = 0,936l1l5
Skorvygowany wsp. RB-kwadrat = 0,995353

Statystyka F (3, 35) = 3042Z,57 (wartosd p < 0,00001)
SJtatystyka testu Durbina-Wat=zona = 0,456097
buatokorelacja reset rzedu pierwszedgo = 0, 741025
Logarytm wiarygodnosci = 95,4781

Eryterium informacyine Lkaike'a [ATC) = —182,956
Eryterium bayesowskie 3chwarza (BIC) = —-176,302

Fryterium infor.Hannana-Quinna [(HQC) —-1380, 569

\




» !

Przykiad

- W modelu tym mnoznik krotkookresowy wynosi 1,31 i oznacza, ze
wzrost PKB o0 1% powoduje w tym samym roku (natychmiastowo) wzrost
konsumpgji 1,31%.

- Mnoznik dtugookresowy wynosi 1,13. (1,31383 — 0,224497 + 0,0449443 =
1,1342773)-

- Wielkosc te nalezatoby interpretowac nastepujgco: wzrost PKB 0 1% w
danym roku spowoduje t3czny (w dtugim okresie) wzrost konsumpcji o
1,13%.

40



- Statystyka Durbina-Watsona wynosi 0,456 , co wskazuje na
autokorelacje reszt.

- Aby pozbyc sie autokorelacji reszt w modelu nalezy uwzglednic
opoOznione wartosci zmiennej zaleznej czyli oszacowac model
autoregresyjny o opoznieniach roztozonych ADL.

41



Przyktad

Model 14: Estymacia EMHE = wykorzystaniem 32 obserwac]i 196zZ-Z2000
EZmienna zalezna: 1 konsumpojs

Zmienna WMzpotoeynnilk BEtad stand. Statystvyvka t WMartosS p
const —-0,0343499457 O,122751 -0,366 o,71a57%7
1l PEE O, 7201352 O, 100003 7,201 =0,00001 *+%*
1 PEE_1 —0,652734 O,154103 -3, 236 o,00017 #«#+*+%
1l PEE = —0,0739658 0O,15228=2 -0, 456 O,63035
1l konswnpcoj 1 O,520196 O,195705 4,430 o,0000s %+
1l konsuwmpo]j & O,1z24030 O,2001z20 O,6z20 O,53950
Srednia arvtine Ly o =na Emienne] =zZalezne]j = 7,949435337
Odochvylenie standardowe =Zmienne] =alezne] = 0,3423949
Suma  kwadratow resst = 0,00272136
Btgd =standardowy res=zt = 0O, ,009051049
WMzp. determinacii BE-kwadrat = 0,39935391
Skorvgowany w=p. B-kwadratc = 0,999z499
Statystyka F (5, 33) = 108292,2 (wartosc p < 0,00001)
Statystyvka testu Durbina-Watsona = 2,009361
Autokorelacja resst rzZedu pierwszego = —-0,0155212
Logarytm wiarygodnosci = 131,235 -Test
Frvterium informacyine Lkaike'a (AT = 250,56
Ervcerium bayvesowskie Schwar=za (BEIC) = 240,579 Breuscha—
Ervteriuwm infor.Hannana—Ouinna (HoZ) = —-2465,3973

Godfrey’a

lternatywna statystyka: TR*Z = 1,297323,;
z wartoscia p = Pi(Chi-kwadrat(4) > 1,29732) =




- Dotaczenie do zbioru zmiennych objasniajacych pierwszego i drugiego
opoznienia logarytmu konsumpcji doprowadzito do uzyskania wyniku,
ktory jest sensownie interpretowalnym modelem. Zastrzezenia moga
budzic jedynie wysokie wartosci p-value w tescie na istotnosc drugich
opoznien logarytmu konsumpcji i logarytmu PKB, wskazujac naich
statystyczna nieistotnosc.

- Co jednak jest szczegolnie wazne, to wynik testu Breuscha-Godfrey’a,
dla ktorego p-value=0,862, co oznacza brak autokorelacji reszt.
Wiemy, ze jest to wazny sygnat o zgodnosci estymatorow.

- Mozemy oczekiwac, ze usuniecie z modelu dwoch zmiennych
nieistotnych nie wptynie znaczgco na zmiane wyniku.

43
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Model 1le: Eztvyvmaciza EMNE z wykorzyztaniem 40 okhgserwacii 19261-2000
Zimienna zaleizna: 1 konsumpceja

Zmienna Wapotceynnik Etad =tand. Statystyka £t Wartos3c p
const -0, 0675300 0,0930073 -0, 693 0,42300
1 PEE a,706629 0,0530354 8,510 <0,00001 ***
1 PEE 1 -0,631154 0,0533745 -g8,241 <0,00001 **=*
1 konsumwpej 1 0,993768 0,0642442 15,469 «<0,00001 ***
Arednia arvtmetycesna sSmienne] =alegne] = 7,92696
Odchylenie standardowe zmienne] zaleznej = 0,354029
Suma kwadratow resst = 0,00Z7602
Elad standardowy resz=t = 0,00375627
Mzp. determinacii BE-kwadrat = 0,399435
Skoryvgowany wap. B-kwadrat = 0,3993385
Statystyka F (3, 36) = 21239,1 (wartosdc p < 0,00001)
Statystyka testu Durbina-Watzona = 2,17156
hutokorelac]a reszt reegedu plerwszego = -0,0339292
Statyvstyvka testu Durkina h = -0, 606295
[h ztat dla zmienne] S, = T' = 39)
Logaryti wiarvgodnosci = 134,369
Ervterium informacyine Akaike'asa [(LIC) = -261,738
Ervterium bayesowskie Schwarza (BIC) = -254,983
Eryvterium infor.Hannaha-Ouinna (HOC) = -Z259,296

AN
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- Przyczynowosc w sensie Grangera: zmienna x jest przyczyng zmiennej y,
jesli biezace wartosci y mozna doktadniej prognozowac przy uzyciu
przesztych wartosci x niz bez ich wykorzystania.

46



- Testowanie przyczynowosci w sensie Grangera:

K K
y, = a(t) + Zai Yisi +ZIBiXt—i +&;
i1 i1

gdzie:
a(t) — czesc deterministyczna modelu

- testujemy H0 Zﬂl :,52 = =,Bk :,0 X nie jest przyczyna w sensie
Grangera Y

47



Pytania teoretyczne

.. Podac ogolng postac modeli DL i ADL.

>. Podac wzory na mnoznik bezposredni i dtugookresowy w
modelach DL i ADL i podac ich interpretacje.

5. Wyprowadzic wzor na rownowage dtugookresowg w
modelu ADL.

.. Podac definicje przyczynowosci w sensie Grangera i
wyjasnic sposob jej testowania.

48



Dziekuje za uwage




