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Testy diaghostyczne

- Stuzg do weryfikacji zatozen KMRL

- Jesli ktdores z zatozen nie jest spetnione === nalezy zastanowic
sie nad przeformutowaniem modelu

- Testy sg stosowane po wyestymowaniu modelu
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Testowanie prawi

- Test RESET (Regression Specification Error Test):

HO : yi — Xiﬂ + gi - liniowa posta¢ modelu

Hl ; yi — f (Xi ﬂ) + gi - nieliniowa posta¢ modelu

gdzie f(’) jest nieliniowa




przy odrzuceniu HO?

» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi
niezaleznymi opisany jest rownaniem:

Vi = B+ BoXoi + PiXg +- 0+ P X T & 1=123-n




e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametréw)

) _ e niemozliwe udowodnienie wtasnosci estymatora MNK
LIV [=RaITJIFAM  (nieobciazonost czy efektywnosé estymatora MNK )
Zerowej o

poprawnosci przyjetej

formy funkcyjnej




Przebudowanie modelu aby uwzgledniat nieliniowos¢
relacji miedzy zmiennymi (mozliwe, ze zmienne
modelu powinny by¢ poddane jakiejs transformac;ji —
logarytmowanie, potegowanie, itp.)

pominiete zmienne
objasniajace
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rzvktad

» Zmienna zalezna: logarytm ptac,

» Zmienne niezalezne to: wiek, wiek podniesiony do kwadratu, ptec, wyksztatcenie (srednie,
wyzsze; za poziom bazowy przyjmujemy wyksztatcenie podstawowe), miejsce zamieszkania
(mate miasto, srednie miasto, duze miasto; za poziom referencyjny przyjmujemy wies) oraz
stan cywilny — zmienna ta przyjmuje wartosc 1, jesli kawaler lub panna oraz 0 w pozostatych
przypadkach

Model 1: Estyvmacia EMHE = wykorzystaniem 1059 obhserwac]i 1-103829
Zinienna zalezna: stopaplac

Zmienna WMEpotceynnik EXad stand. Statystyka t Wartosc p
COnst 5,33201 a,221427 =24,112 =0,00001 *+*
wiek a,0342a03 a,0102532 3,128 0,00151 *+*
wiek Z —0,000430220 Q,000136223 -3,158 0,001a3 ***
plec 0,353767 0,031z 690 11,314 <0,00001 ##*+
srednie Q,155550 Q,05153353: 3,015 0,002e0 *%%
uyEsze 0,536299 0,0672015 7,980 <0,00001 ##%+
malemiasto a,132373 a,0701a3s? 1,993 0,03d5da **
sredniemiato O,245461 0,0334a630 6,351 <0,00001 **+*
duzemiasto a,345939 a,0473768 7,302 =0,00001 *+*

stan cywilny —0, 145300 0,0472006 —3, 075 0,00213 ##+




Nastepnie szacujemy rownanie regresji rozszerzonej
(zmienney_2iy_3 to odpowiednio wartosci wyliczone podniesione do 2 i 3 potegi):

Model 2: Estvmacias EMNE = wykorzvyvstaniem 1052 obhserwacii 1-10859
Zinmienna zalezZna: stopaplac

Imienna Mespotceynnik Eifad =tand. Statyatyka t©t Wartos& p
const S4,0654 129, 450 o, z70 o, 78711
wiek a,271120 1,39976 0,194 O,5d6d6
wisk Z —0,003395043 o,01757a0 —-0,1393 0O,54346773
plec 2, 73339 13,3675 o,1s9 0O,35015
srednie 1,25755 6, 36067 0,195 0, 54577
WYySSEe 1,068557%7 21,9225 0,155 0O,35290
malemiasto 1,10371 5, 71548 0,195 0, 54599
Ssredniemiato 1,925335 10,0373 0,192 0,54733
duzemiasto 2, 67553 14,1430 0,159 0, 54999
stan cywilny -1,11569 5,93962 -0, 188 0, 55104
v 2 -1, 5535377 6,25955 -0,z61 0, 759415
v 3 0,114252 0,31907z 0,355 0, 72036

ystyka testu: F = 25,421338,
z wartoscig p = P(F(2,1077) > 25,4213) = 0,000000167






Testowanie normalnosci sktadnikow los.

- Test Jarque — Berra (Test JB):

H 0 . E N (O, 02 I) - sktadnik los. ma rozktad normalny

Hl e .7L N (O GZI) - sktadnik los. nie ma rozktadu
. )

normalnego




» Niespetnione dodatkowe zatozenie o tym, ze sktadnik
losowy ma rozktad normalny




» Proba duza: rozktady statystyk s3g bliskie standardowym rozktadom

» Mata proba: jest problemem, gdyz:

> To zatozenie jest niezbedne do wyprowadzenie rozktaddw statystyk
testowych oraz prawidtowego wnioskowania statystycznego.

o Estymator b uzyskany metoda MNK jest najlepszym estymatorem
wsrod liniowych i nieobcigzonych estymatorow ) mozna
znalez¢ estymator nieliniowy i nieobcigzony o wariancji mniejszej niz
estymator b

14



» Powiekszenie proby, poniewaz dla wiekszej proby
rozktady beda blizsze znanym rozktadom
asymptotycznym
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Testowanie stabilnosci parametrow - Test

Chowa

Stuzy do weryfikacji czy parametry modelu bedg takie same dla kilku
roznych podprobek

Zatézmy, ze modele dla podprébek: Y. = XS,BS +& ,
gdzie s=1,...,m oznacza numer podprobki

H 0 ) 181 182 IB - parametry sg takie same w podprdbkach

- - parametry roéznia sie w podprobkach
H1 ':Br -+ :Bs P y q sie w podp




Dla proby przekrojowej

Populacja

1 grupa 2 grupa

Ewsunek 4: Podgmpyv o podobne) wielkosci




L LI

1 okres 2 okres

Rvsunek 3: Zalamanie w parametrach trendu linmowego




Procedura przeprowadzenia testu Chow

O
(fa

Sprawdzimy, czy parametry regresji sg takie same w probkach
wyodrebnionych za pomocg zmiennej np. plec

KROK 1: przeprowadzamy regresje na catej probie (nie
wprowadzamy do modelu zmiennej ptec!)
- obliczamy: S=RSS - Suma kwadratow z regresji na catej prébie
KROK 2: przeprowadzamy regresje na probie kobiet
- obliczamy: S;=RSS, - Suma kwadratéw z regresji na prébce
zawierajgcej kobiety
KROK 3: przeprowadzamy regresje na probie mezczyzn

- obliczamy: S,=RSS, - Suma kwadratéw z regresji na prébce
NN zawierajacej mezczyzn



Statystyka opisowa:

. (S=2" 8 )/ (K(m=1)

> " S I(N-mK)

j=1

Gdzie:

~ F(K(m—l),N—mK}

S —suma kwadratow reszt z regresji na catej probie,

S; —suma kwadratow reszt z regresji na j-tej podprobie,

m — liczba wyodrebnionych probek,

K — liczba szacowanych parametréw (taka sama we wszystkich

regresjach),
A — |iczba obserwacji.
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przy odrzuceniu HO?

» Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi
niezaleznymi opisany jest rownaniem:

Vi = B+ BoXoi + PiXg +- 0+ P X T & 1=123-n




e podwaza interpretacje ekonomiczng modelu
(interpretacja oszacowanych parametréw)

e niemozliwe udowodnienie wtasnosci estymatora MNK
(nieobcigzonosc czy efektywnos¢ estymatora MINK )

Odrzucenie hipotezy

zerowej o tym, ze
parametry sg stabilne




» Problem niestabilnosci parametrow mozna rozwigzac
poprzez estymacje osobnych regresji na
wyodrebnionych probach.
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Testowanie heteroskedastycznosci

p

Przypomnienie: Co to znaczy, ze w modelu wystepuje
homoskedastycznosc¢/heteroskedastycznosc?

- heteroskedastycznos¢
Var(e;) Cov(g,s,) -+ Cov(e, &)\
Var (¢) = Cov((?z,gl) Var.(gz) Cov(fz,gn)

Cov(e,,&) Covig,,e&) - Var(e)
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towanie heteroskedastycznosci

- Test Goldfelda-Quandta (Test GQ):

: 2
H,:Var(s) =0 dla i=1..,N
H1 :Var(gi) >Val'(6‘j) dla 7 >z gdzie Zjest pewna
zmienna

- Hipoteza zerowa: homoskedastycznos¢

- Hipoteza alternatywna: heteroskedastycznosc¢
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Testowanie heteroskedastyczno

- Test Goldfelda-Quandta (Test GQ):

- Jako jedyny z testéw na heteroskedastycznos¢ ma rozkiad
wyprowadzony dla matych proéb
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W,

towanie heteroskedastycznosci

- Test Breuscha-Pagana (Test BP):

H,:Var(s)=0" dla i=1..,N

. 2 2
H, :Var(e) =0 =0"f(a,+z)
gdzie f (e) - funkcja rézniczkowalna

Zi - wektor zmiennych, moze zawiera¢ zmienne
wystepujace w wektorze zmiennych
objasniajacych
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- Test Breuscha-Pagana (Test BP):
- Hipoteza zerowa: homoskedastycznos¢

- Hipoteza alternatywna: heteroskedastycznosc¢

- Szczegodlng postacig testu BP jest test White’q m——).
Z. zawiera wszystkie kwadraty i iloczyny krzyzowe zmiennych
objasniajacych
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- Test BP i White’a sg bardziej uniwersalne niz test GQ
jednak rozktady statystyk testowych dla tych testéw sg znane
tylko dla duzych préb

- Przy matych probach stosujemy test GQ, przy duzych prébach
test BP 1 White’a




Jakie zatozenie KMRL nie
przy odrzuceniu HO?

» Homoskedastycznosc¢ sktadnika losowego — wariancja
btedu losowego jest stata dla wszystkich obserwacji:

var(g,) =0 dla i=12,...,N




» estymatory MNK b s3 nadal

° nieobcigzone i

° zgodne,

> ale nieefektywne, co oznacza, ze ich btedy standardowe nie sg
najmniejsze z mozliwych.

» estymator macierzy wariancji-kowariancji b jest juz

o obcigzony i

° niezgodny.

o Macierz wariancji-kowariancji jest wykorzystywana do testowania
hipotez na temat istotnosci zmiennych, wiec poprawnos¢ wnioskowania
statystycznego jest podwazona.

» estymator s? jest
° obcigzony
> ale zgodny

34



» Estymator odporny White’a
» Stosowalna UMNK

» - powiemy nha dalszych zajeciach

35






Testowanie autokorel

Q)

cji

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

- Brak autokorelacji

I Var(e,) Cov(g,é&,) - Cov(gl,gn)_
Cov(e,,&) Var(e,) - Cov(e,,es,) 0

Var(g) =

Cov(e,,&) Cov(g,,&) - Var(s,) | |0
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Ujemna autokorelacja




Autokorelacja

» rzedu | dodatnia B rzedu l ujemna
30 -
30 1 25 | y=x+0,04 .
25 A *
jo ] V= 06194x+ 40474 o 20 A
> 15 > 15 1
0. ’..000 0
5 . 5
*
0 ' 0 .
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25




Testowanie autokorelacii

- Test Durbina-Watsona (Test DW):

H, :Cov(g,,¢,_,)=0 -brakautokorelacji

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

gdzie t=1,...,T
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towanie autokor
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- 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 autokorelac;i




Te

)

towanie autokorelaciji

- 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)4 —d_, <DW< 4 —d, - brak konkluzji

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




Testowanie autokorelacii

- 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

Pli. Edwcja Tesky Zapisz ‘Wwkresy Analiza LaTek
Model 2: Estymacia EMNE = wykorzsystaniem 60 obhserwac]ii 129276:1-1290:4
Zinmienna zaleZna: nocars
wapotceynnik biad standardowy t-Student wartosc p
CoOnst 2552, 44 3494, 61 2,347 o,0177 E
pop —-60, 34495 23,4674 -2,576 0,0123 E
K 757,040 136,762 5,535 Q,32E-07 TEE
price -5,50342 9,43547 -0,55831 0,5623
dog2 237,554 7a,3300 3,330 0,0016 TEF
clof3 26,1601 74,9925 0,348 0, 7286
clepd —-392,8940 73,4281 -0, 5360 0,5942
Srednia arvtiimetyo zna Znienne] =aleznej = 1894,16
Odochylenie standardowe zmienne] =zalezne] = 311,346
Suma  kwadratow  resst = 2, 182 5e+006
Eiad standardowy res=zt = 202,927 B
Wsp. determinacii R-kwadrat = 0,61539
Skoryogowany ws3p. RE-kwadrat = 0,57519
Statystyka F wartosd p < 0,00001)

£




Testowanie autokorelacii

- Test Breuscha-Godfreya (Test BG):

- Do badania autokorelacji wyzszego rzedu

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




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

H,: & =y +..+7.E +U 9dzie Var(u) =o7|

- Hipoteza zerowa: brak autokorelacji

- Hipoteza alternatywna: autokorelacja




%' gretl: test mnoznika Lagrange'a (LM) na autokorelacje

o X
Test Breuscha—Godfreya na autokorelacjege do rzedu 4

Eztvmacia EMNE = wykorzystanhiem 60 okhszerwac]i 12927e:1-12990:14
Zinienna =zalezna: uhat

wapotoczynnik biad standardowy  t-—-Student warto3c p

cConst —73585,635 2955,56 —2,4564 o,0173 o
pop 55,4877 20,5519 2,699 a,0095 wEE
T —391,375 126,410 3,096 o,003z www
price —15,0948 TLT217S —-1,950 o,0589 *
dog= —-11, 6509 57,4057 —0,z20z29 0O,s400

cors —-15,1993:2 57,2257 —0,zZ2524 o, 7941

dcrd -5, 55010 57,4500 -0, 1495 o,s5519

uhat 1 O,125215 a,1z25997 o,9939 o,3251

uhat 2 O,2685153 a,1293385 2,073 a,043534 ww
uhast 3 O,211667 O,132555 1,595 o,117a

uhat 4 O,397705 O,141095 2,519 o,o0089 www
W=zp. determinacii R-kwadrat o, 3434970

=z wartosdcis p =

Statyvstyka testu:

z wartoscis p =

Liung—Eox Q' =

tatyvstylka testu:

LMF =
PIFi4,49)

TRE>Z =
PiChi-kwadrat (3]

50,2234 = wartosScia p =

10,010391,

= 10,0104 5,3e—006

26,981711,

> 26,9817) = ze-005

PiChi—-kwadrat (4]

> BO,2254) =

3,24=—-010




» Brak autokorelacji btedu losowego — kowariancja
dwoch roznych btedow losowych jest zerowa:

cov(g;,g;)=0 dla 1= ]




» estymatory MNK b s3 nadal

° nieobcigzone i

° zgodne,

> ale nieefektywne, co oznacza, ze ich btedy standardowe nie sg
najmniejsze z mozliwych.

» estymator macierzy wariancji-kowariancji b jest juz

o obcigzony i

° niezgodny.

o Macierz wariancji-kowariancji jest wykorzystywana do testowania
hipotez na temat istotnosci zmiennych, wiec poprawnos¢ wnioskowania
statystycznego jest podwazona.

» estymator s? jest
° obcigzony
> ale zgodny
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» Estymator odporny Newey’a-Westa
» Stosowalna UMNK

» - powiemy na dalszych zajeciach

53



™ Ny ‘-_ i e A —
rytania teoretyczne

1. Za pomocg jakiego testu weryfikujemy normalnosc sktadnika
losowego? Jaka jest hipoteza zerowa i alternatywna w tym tescie?

2. Za pomocaq jakiego testu weryfikujemy prawidtowos¢ formy
funkcyjnej? Jaka jest hipoteza zerowa i alternatywna w tym tescie?

3. Za pomoca jakiego testu weryfikujemy stabilnos¢ parametrow? Jaka jest
hipoteza zerowa i alternatywna w tych testach?

4. Za pomoca jakich testow testuje sie autokorelacje? Jaka jest hipoteza
zerowa i alternatywna w tych testach?

5. Za pomoca jakich testéw testuje sie heteroskedastzcynosc? Jaka jest
hipoteza zerowa i alternatywna w tych testach?




Dziekuje za uwage




