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Testowanie autokorelacji w modelu

3. Modele dynamiczne:
° modele o roztozonych opdznieniach (DL)
o modele autoregresyjne o roztozonych opdznieniach (ADL)

Analiza przyczynowosci
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Kryteria informacyjne

»

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

- Dobry model cechuje sie tym, iz:

a) jest dobrze dopasowany;

b) jest prosty — posiada mozliwie najmniej parametrow.
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Kryteria in

- Kryterium Akaike:

(e%)+2K

AIC =log N

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

e’e — suma kwadratow reszt
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Kryteria informacyjne

- Kryterium Bayesowskie kryterium Schwarza

BIC = log (e’e) K IOS(N)

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

e’e — suma kwadratow reszt




Kryteria informacyj

- Wartosc kryteriow rosnie wraz ze wzrostem:

a) sumy kwadratéw reszt (jakos¢ dopasowania);

b) liczby parametrow.




Testowanie autokorelacji w modelu

2.




Testowanie autokorelaciji

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

- Brak autokorelacji

) Var(e,) Cov(g,&,) - Cov(gl,gn)_
Cov(e,,g) Var(e,) - Cov(e,,ée,)| |0

Var(e) =

Cov(e,,&) Covig,,e) -+ Var(g,) | |0




Brak autokor

e

|3

C

l

I

b
Vo

10



Sferyczne btedy losowe
Biaty szum
s

I \ I
600 800 1000
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Ujemna autokorelacja




Testowanie autokorelaciji

- Test Durbina-Watsona (Test DW):

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

H,:Cov(e,,&_,) #0 -autokorelacja

gdzie t=1,...,T
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stowanie autokorelacii

b,

- 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 ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o
braku autokorelacji




Testowanie autokorelaciji

N

- Test Durbina-Watsona (Test DW):

2. Statystyka DW >2

a) DW >4 — d, - odrzucamy hipoteze zerowa o braku
autokorelacji 1 przyjmujemy hipoteze o ujemnej
autokorelacji

b)y4 —d, <DW< 4 —d, - brak konkluzji

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




Testowanie autokorelaciji

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

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




% gretl: model 2

Fli. Edwcja Testw Zapisz  ‘Wykresy  Analiza  LaTex

Model 2: Estymacja EMNE = wykorzystaniem 60 okhserwacii 1276:1-1990:4
Zinienna zalezZna: nocars

wapotceEynhik bigd standardowy t-3tudent warto3d p

const 8552 ,44 3494 .61 2,447 a,0177 ww
pop —-50, 3495 23,4674 -2,576 o,0125 ww
Ky 757,040 136,762 5,535 9,3ZE-07 TER
price —-5,5034:2 9,453547 -0,55831 O,5623

cAops 247,554 74,3300 3,330 O,0016 wTEW
Aol 26,1601 74,9925 O,3485 O,7z286

Aoy -39 ,8940 73,4251 -0,5360 o, 5942
Srednia arytimetyozna =Emienne] =alegzne] = 1894,16

Odchylenie standardowe zmienne] =zalezne] = 311,346

Suma kwadratdw  reszt = 2, 182524006

Elad standardowy resst = 202,927 B
Mzp. determinacji R-kwadrat = 0,61339
Skorygowany wsp. R-kwadrat = 0,57519
Statystyka F wartosd p < 0,00001)

| £
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Testowanie autokorelaciji

- Test Breuscha-Godfreya (Test BG):

- Do badania autokorelacji wyzszego rzedu

- Mozna go stosowa¢ w modelach gdzie wystepujg op6znione
zmienne zalezne




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

H, & =y&+..+7.é_ +U, 9dzie Var(u) = ol

- Hipoteza zerowa: brak autokorelacji

- Hipoteza alternatywna: autokorelacja




Test Breuscha—Godfreya na autokorelacje do rEedua 4
Eztvyvmacia EKMMNE = wykorszystaniem 60 okhserwacii 197e6:1-1990:4

Zinienna =zalezna:

uhat

wapotoEsynnik bhitgd standardowy

t—3tudent wartass p

Const —73E58,63 Z2985,86 —2,4954 o,0173
pop 55,4577 20,5519 2,699 o,0095
K —391,373 126,410 3,096 o,003532
price —15,09445 TLT2173 —1,350 O,05569
dAcg2 —11, 6509 57,4057 —0,zZ0z29 O,2400
dogs —-15, 1992 57,9257 —-0,z26249 o,794341
Ay —5,523010 57,4500 —0,1493 o,2819
uhat 1 0O,128215 O,1zs8997%7 O,3939 O,3251
uhat 2 O,263153 O,129338 2,073 0,043 43
uhat 3 O,211657 O,132885 1,593 O,1176
uhat 4 O,332770s5 O,141095 2,819 O,0069
Wazp. determinacii R-kwadrat o,434270

tatystyka testu: LMF =
z wartoscis p = PI(F(4,4943)

TR*Z =
PiChi-kwadrat

Statyv=stvyka testu:
z wartoscia p =

Lijung—-Eox Q' =

10,010391,
> 10,0104)

50,2234 = wartosScia p =

5,3e—-006

26,951711,

i4) = 26,9817) = Ze-00S5

PiChi—-kwadrat (4]

o

TN

TN

TN

> B0,2254) =

3,24=—010




3. Modele dynamiczne:
° modele o roztozonych opdznieniach (DL)

22
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Modele dynamiczne

- Model dynamiczny: opisuje ksztattowanie zjawiska w czasie,
szacowany na szeregach czasowych.

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

c) objasnianie dynamiki zmiennej zaleznej.

23



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

Y. = HH X X gt - +IBpXt—p T &

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

spetnia zatozenia KMRL .

24



}/ namiczne
| A B} E
1 |data it xt-1 xt-2 At-3
2 [1949-1 112
3 [1949-2 118 112
4 |1949-3 132 118 112
5 |19494 129 132 118 112
6 19495 121 129 132 118
7 |19496 135 171 129 132
g [19497 148 135 121 129
g |1949-8 143 148 135 121
10 [1949-9 136 148 148 135
11 [1949-10 119 136 148 148
12 [1949-11 104 119 136 148
13 [1949-12 118 104 119 136
14 [1950-1 115 118 104 119
15 [1950-2 126 115 118 104
16 [1950-3 141 126 115 118
17 19504 135 141 126 115
15 19505 125 135 141 126
19 |1950-6 149 125 135 141
1950-7 170 149 125 135
170 170 149 125

25



Modele dynamiczne

- Interpretacja parametrow:

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

- taka interpretacja jest niepraktyczna dlatego stosuje sie rozne mnozniki

26



Modele dynamiczne

- Mnozniki w modelu DL:

a) mnoznik bezposredni: wielko$¢ oczekiwanej reakcji Y na zmiany
X w biezgcym okresie: :Bo

b) mnoznik skumulowany: wieIkos'Tc' oczekiwanej reakcji Y na zmiany
X w kolejnych 7 okresach: Z/Bs
s=0

c) mnoznik dtugookresowy: wielkos¢ oczeoléiwanej reakcji Y nazmiany X

we wszystkich przesztych okresach: Z ,88
s=0

27



Przyktad

Przyktadem modelu DL jest funkcja konsumpcji, w ktorej wydatki
konsumpcyjne zalezg nie tylko od biezgcych dochodéw, ale rowniez od
minionych.

Rozwazmy hipotetyczny przyktad, w ktérym wydatki konsumpcyjne
gospodarstw domowych w t-tym roku, ktére oznaczymy przez y,zalezg
od dochodow do dyspozycji w tym samym roku x,, od dochodéw
opoznionych o jeden rok x,,io dwa lata x,,.

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

28




Przyktad

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

badana osoba uzyskata statg podwyzke dochoddéw, wynoszgcg 1000
ztotych i dochody po podwyzce nie zmieniajg sie w ciggu diuzszego
okresu czasu.

W pierwszym roku konsumpcja tej osoby przyrosnie o 0,4 razy 1000
ztotych, a wiec o0 400 ztotych, w drugim roku o dalsze 300 ztotych, a w
trzecim — o dalsze 200 ztotych.

W przyktadzie tym mnoznik krotkookresowy wynosi 0,4, a
dtugookresowy (0,4 +0,3 + 0,2 ) = 0,9; pozostate 0,1 dochodu jest
oszczedzane.

29



3. Modele dynamiczne:

o modele autoregresyjne o roztozonych opdznieniach (ADL)

43
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Modele dynamiczne

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

b) uchwycenie inercji zjawisk ekonomicznych.

44
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Modele dynamiczne
- Model autoregresyjny o roztozonych opdznieniach:

T UtpXAOX B T E

‘ S

1 1

AR DL

Y=Yy Tty




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

- w modelach ADL: y*:E(yt):E(yt_l):...:E(yt_p),
X =X =Xy ==X

-wstawiajaca Y ,X do modelu ADL otrzymujemy:

(1_al_""_ap)y* =+ (B + B+t B)X

46
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- Mnozniki w modelu ADL;:

a) mnoznik bezposredni: mierzy wptyw zmiany X, o AX
na oczekiwany poziom Y;, identyczny jak w modelu DL: ,60

b) mnoznik dtugookresowy: opisuje wptyw trwatej zmiany X na wartos¢
Y w nowym potozeniu réwnowagi:

_ Lottt [

11—, —...— g

3
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UWAGA !

W przypadku losowych zmiennych objasniajgcych dowiedzenie zgodnosci
estymatora uzyskanego MNK jest mozliwe tylko wtedy, gdy zmienne
objasniajgce nie sg skorelowane z zaburzeniem losowym.

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

49



Przyktad

(¢]

[e]

(¢]

o

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

Zarowno konsumpcja, jak i PKB sg wyrazone w bilionach dolaréw 1990
roku. Zaczynamy od oszacowania modelu o roztozonych opdznieniach
(przyjmijmy, ze maksymalne opdznienie wynosi 2).

Opis zmiennych:

| _konsumpcja — logarytm konsumpcji

| PKB —logarytm PKB

| PKB_1 — pierwsze opdznienie dla logarytmu PKB

| PKB_2 —drugie opdznienie dla logarytmu PKB

50



Model 11: Estyviacisa EMNE = wykorzystaniem 39 okbserwacii 196Z2-2000

dmienna zaleina: 1 Konswnpola

Zmienna Wapdtceyvnnik Blad =tand. Statystyka £t Warto3d p
const -1,55545 0,105969 -14,70%7 <0,00001 ***
1 PEE 1,31383 0,1958966 6,603 <0,00001 ***
1 PEE 1 -0,22449497 0,308051 -0,7as a,47099
1 PEE 2 0,04494343 0,19339582 0,232 0,51513
Grednia arvtmetyozna zZwmnienne] zalezZne] T,94337
Ddchvylenie standardowe zmienne] zalezZne] 0,34z2594
Suma  kwadratow resszt = 0,0170666
Eiad standardowy reszt = 0,0220321
WM=zp. determinacji BE-kwadrat 0,99618
Skorvgowany wsp. RB-kwadrat = 0,9953553
Statystyka F (3, 35) = 304,57 (wartosd p < 0,00001)

SJtatystyka testu Durbina-Watszona = 0,456097
batokorelacja reset rzedu pierwszedo = 0, 741025
Logarytm wiarygodnosci = 95,4781
Eryterium informacyine Lkaike'sa [ATC) = —182,956
Eryterium bayesowskie 3chwarza (BIC) = —-176,302

= —-180,569

Eryterium infor.Hannana-Quinna [(HQC)

51



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

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

Wielkosc¢ te nalezatoby interpretowac nastepujgco: wzrost PKB 0 1%
spowoduje fgczny (w dtugim okresie) wzrost konsumpcji 0 1,13%.
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rzyktad

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

Aby pozbyc sie autokorelacji reszt w modelu nalezy uwzgledni¢ opdznione
wartosci zmiennej zaleznej czyli oszacowa¢ model autoregresyjny o
opoznieniach roztozonych ADL.
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Model 14: Estymacisa EMHNE = wykorzystaniem 329 obserwac]i 196z2-2
Zmienna zalezZna: 1 _konswopois

Zmienna WMzpotoeynnilk Eigd stand. Staty=styka «
const —-0,0349499457 O,122751 —-0,366
1 PEE O,72013=2 O, 1000043 To201
1 PEE_ 1 —-0,652734 O,154103 -3 ,236
1l PEE = —-0,0739655 0O,152258=2 -0, 456
1l konswwmpci 1 O,52019a6 O,125705 4,450
1l konsumpcj = O,124030 O,200120 O,6z20
Srednia arvoime L yo Ena Zmmienne’] =alezZne]] T,E35337
Odchylenie standardowe =mienne] =alezne] = 0,3425949
Suma kwadratow resst 0,0027213 a6
BEtgd standardowy res=t o, 009051049
WMzp. determinacli BE-kwadrat = 0,39935391
Skorvyvgowany w=p. B-kwadratc = 0,999z4909
Statystyka F (5, 33) = 108292,2 (wartaosc p < 0,00001)

Statystyka testu Durbina-—-Tat=zona =
Autokorelacja resszt rzedu pierwszego =
Logarytin wiaryvogodnosci = 131,28

2,00961
—0,0155z21z

aoo

WMartosS p

0,71657
<0, 00001
0, 00017
0, 63035
0, 00008
0, 55950

Ervteriuwm informacyine LAkaike'a (ATC) = —-Z50,56
Ervterium hayvesowskie Schwarza (BEIC) = —-240,579 'Test
Ervterium infor.Hannana-—-Oouinna (HoZ) = —-Z246,39373
- Breuscha-
Test LM na autokorelacje rzedu 4 - ,
Hipoteza zerowa: brak autokorelacii GOdfrey d
Statystyka testu: LMF = 1,17479
z wartoscig p = P(F(4,182) > 1,17479) = 0,323442

AN

AN

AN
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- Dotgaczenie do zbioru zmiennych objasniajgcych pierwszego i drugiego
opodznienia logarytmu konsumpcji doprowadzito do uzyskania wyniku,
ktory jest sensownie interpretowalnym modelem. Zastrzezenia mogg
budzi¢ jedynie wysokie wartosci p-value w tescie na istotnosc drugich
opoznien logarytmu konsumpcji i logarytmu PKB, wskazujgc na ich
statystyczng nieistotnosc.

Co jednak jest szczegdlnie wazne, to wynik testu Breuscha-Godfgey’a,
dla ktorego p-value=0,3234, co oznacza brak autokorelacji reszt. Wiemy,
ze jest to wazny sygnat o zgodnosci estymatorow.

Mozemy oczekiwad, ze usuniecie z modelu dwdch zmiennych nieistotnych
nie wptynie znaczgco na zmiane wyniku.
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Model 1le: Eztvyvmaciza EMNE z wykorzyztaniem 40 okhgserwacii 19261-2000
Zmienna zaleiZna: 1 konsumpcja

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 konzumwpej 1 0,993768 0,0642442 15,469 <0,00001 ***
Srednia arvyvthetyczha Zmienne] zaleznej = 7,92696
Odchylenie standardowe zmienne] zaleznej = 0,354029
Suma kwadratow resgt = 0,0027602
Elad standardowy resz=t = 0,00375627
Wzp. determinacii B-kwadrat = 0,993435
Skorvgowany ws3p. B-kwadrat = 0,9933835
Statyatylka F (3, 36) = 21239,1 (wartosd p < 0,00001)
Statyvstylka testu Durbina-Watzona = 2,17156
hutokorelac]a reszt reEedu plerwszego = -0,0339:Z2592
Statyvstyvlka testu Durkina h = -0,e08299
[h stat dla =zmienne] S, = T' = 39)
Logarytn wiarvgodnosci = 134,369
Eryvterium informacyine Akaike'asa [(LAIC) = -261,738
Ervterium bayesowskie 3chwarza (BIC) = -254,983
Eryvterium infor.Hannana-Quinna (HOQC) = -Z59,296




Analiza przyczynowosci
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Analiza przyczynowosci

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

- Testowanie przyczynowosci w sensie Grangera:

k k
Yi = a(t) + Zai Yi-i +218| Xi_i T&;
=1 =1

gdzie:
a(t) — czes¢ deterministyczna modelu

- testujemy HO Zﬂl = ,32 == ,Bk =0 , X nie jest przyczyng w sensie

Grangeray
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1. Podac ogdlng posta¢ modeli DL i ADL.

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

3. Wyprowadzi¢ wzér na rownowage dtugookresowg w
modelu ADL.

4. Podac definicje przyczynowosci w sensie Grangera i
wyjasni¢ sposob jej testowania.
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Dziekuje za uwage




