Zadanie 1
pensja; = o + Piplec; + Pastart_pe; + Badoswiad; + Pswyzsze; + &

gdzie:

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, 0-inne),

plec - pte¢ (1-mezczyzna, O-kobieta).

Plil. Edwcia Testy ‘wwvkresy Dane modelu  LaTeX  Wykresy

Hodel 1: Estymacia KMWNK z wykorzystaniewmwm 403 obserwaciji 1-403
Zmienna zalezna: pensja

Zmienna Wspotozynnik EBEiad stand. Statystyka t© p=value
a) COnst -5626,73 3240,36 -1,798 0,072951 *
1) plec 2261,28 208,779 2,488 0,013245 ##
3) start_pe 1,85317 0,0616645 30,082 < 0,00001 #+%
4) doswiad 511,376 222,099 2,302 0,0z15z4 **
5 wyzsze 5101,85 1235, 46 4,130 0,000044 ##%*
Idrednia arytmetyczna zwmiennej zaleinej = 34683,4
Odchylenie standardowe zZmiennej zaleznej = 17041,5
Suwa kwadratdw reszt = 2,38656e+010
BEtad standardowy reszt = 7743, 62
Nieskoryvgowany R-kwadrat = 0,795578
Skorygowany B-kKwadrat = 0,793524
Statystyka F (4, 398) = 387,239 (p-value < 0,00001)
Eryterium informacyine Akaika (AIC) = 8366,06
Eryterium bayvesowskie Schwarza (BIC) = 8386,06 [
Zarmknij |
a) Przeprowadzono test RESET.
Pomocnicze rownanie regresji dla testu specyfikacji RESET
Estyvmacja KMNE z wykorzystaniem 403 obserwaciji 1-403
Zmienna zalezna: pensja
Zmienna Wspdiczynnik BEiad stand. Statystyka t p-value
a) Const 538,251 465,61 0,099 0,921174
1) plec 755,200 976,757 0,773 0,439883
3) start_pe 1,12711 a,737952 1,527 0,127473
4) doswiad 287,250 272,260 1,055 0,z29204z
51 wyzsze 3109,21 1900,83 1,636 0,102694
6] vhat™2 1,10240E-05 6,92509E-06 1,59z 0,112208
7) vhat™3 -58,23164E-011 3,72320E-011 -2,211 0,027613 *%

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

Czy model ma poprawnga forme funkcyjng ?



b) W naszym przypadku populacja sa inzynierowie w Tajlandii. Czy mozna jednak
przypuszczaé, ze na zarobki kobiet-inzynieréw 1 m¢zczyzn-inZynierdw inaczej
wplywa poczatkowa ich pensja, doswiadczenie zawodowe i1 wyksztatcenie?

Czy mozna twierdzi¢, ze wptyw tych zmiennych zalezy od ptci?
Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ przeprowadzajac test stabilno$ci parametrow
Chowa.

1. Szacujemy model z wylaczeniem zmiennej dzielacej populacje na podgrupy (zmienna plec):
pensja; = Po + Pistart_pe; + Podoswiad; + Pawyzsze; + €

Flik. Edvycja Testy ‘Wykresy Danemodelu LaTeX ‘Wykresy

Model 2: Estymacija KMNE z wykorzystahiem 403 obserwacii 1-403
Zmienha zalezna: pensjia

Zwienna Wapdiceynnik Eigd stand. Statystyka t p-value
a) const -6066,28 3260, 44 -1,861 0,063540 *
3) start_pe 1,93z87 0,0530357 36,445 < 0,00001 #+%
4] doswiad 517,918 223,524 2,317 0,021006 **
51 uyzsze 4924,61 1241,40 3,967 0,000056 #*%
Srednia arvtmetyczha zZmiennej zalezne] = 34683,4

Odchylenie standardowe zmienne] zalezne]
Suma  kwadratdw reszt = 2,42368e+010
Btgd standardowy reszt = 7793,54
Nieskorygowany R-kwadrat = 0,792395
Skorygowany R-kwadrat = 0,790837
Statystyka F (3, 399) = 507,649 (p-wvalue < 0,00001)
Fryterium informacyine Akaika (AIC) = 8370,28
Eryterium bayesowskie Schwarza (BIC) 5386,28

17041, 5

Obliczamy RSS (RSS tego modelu).



2. Szacujemy model dla podproby mezezyzn:

pensja; = Op + O start_pe; + Cdoswiad; + Mswyzsze; + £

Flik Edycja Testky ‘Wykresy Danemodelu LaTeX Wiykresy

Imienna zalezizna: pensia

Suma kwadratdow reszt = 2,05862e+010
Bigd standardowy reszt = 9924,82
Nieskorygowany R-kwadrat = 0,735307
Skorygowany R-kwadrat = 0,731508

Obliczamy RSS1 (RSS tego modelu)

3. Szacujemy model dla podproby kobiet:

pensja; = Yo + Yistart_pe; + Yodoswiad; + YsWyzsze; + €

Flilk. Edwcja Testy ‘Wylkresy Danemodelu LaTed  ykresy

Hodel 3: Estymacja EKMNEK z wykorzystaniem 213 obserwacji 1-213

Zmienna Wspdiceynnik Efad stand. Statystyka t
()] const -5086,06 5571,82 -0,913
3) start_pe 1,86598 0,03155821 2z,909
4) doswiad 599,774 376,226 1,594
5] WyzZSze 5114,80 1967,99 2,599
Srednia arytmwetyozna zZmienne] zalezinej = 42832,3
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 19153,9

Statystyka F (3, 209) = 183,531 (p-value < 0,00001)
FKryterium informacyjne AKalka (AIC) = 4528,382
Eryterium bavesowskie Schwarza (BIC) = 4542 ,27

p=wvalue

0,362390
< 0,00001 #**=*
0,112405
0,01001a *%

Zmienna =zalezZna: pensja

Suwa kwadratdow reszt = 3,21755e+009
Bigd standardowy reszt 4159,1¢6
Nieskorygowany R-kwadrat = 0,641271
Skorygowany R-kwadrat = 0,635485
Statystyka F (3, 186)

Obliczamy RSS2 (RSS tego modelu)

Model 4: Estymacija KMNEK z wykorzystaniem 150 obserwacji 1-150

Zmienna Wspotoczynnik Bigad stand.
o) const -1344, 64 3108, 54 -0,433
3) start pe 1,62178 0,140852 11,514
4] doswiad 394,514 182,935 2,157
5] WYZSzZe 6213,09 1290,97 4,813
Jrednia aryvtmetyczna zZwienne] zalezne] = 25548,1
Odchylenie standardowe zZmienne)] zalezne)] = 68885,88

110,832 (p-wvalus < 0,00001)
Eryterium informacvyvine ALkaika [ATC) = 3709,72
Eryterium bayesowskie Schwarza (EIC) = 3722,71

Statystyka t p-value

0, 665864

< 0,00001 *=%*
0,032322 *+
< 0,00001 *%#*



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

m — liczba wyodrebnionych podprobek,

K —ilos¢ szacowanych parametrow (ta sama wartos¢ dla wszystkich modeli),

n — liczebnos¢ probki wyjsciowe;.

e Odczytujemy wartos¢ krytyczng F*(K(m — 1), N— mK)
* Liczymy wartosc statystyki testowej:

F - {f'f_fltfj_i?ztfz }J‘I[K{-.”T—l}]
{Fl’€l+€2"€2 WMN-mK)

Sprawdzic¢, czy parametry modelu s3 stabilne.

c) Czy reszty maja rozktad normainy ?

£ gredl: wykres gnuplot

Q.12 T T T T T
Test Jarque'a-Bera na nomalnoes rozkdadu urhatl

N(3,9302=-013 40, 7368) —
Chi-kwadratf2] = 0,290, p-value = 082293 ; = J

0.olr 7

Q.oop

0.006

0.004

o.ooz2

=100 =50 0 a0 nn
I | Klkng na widres & uzpckasz menu




Zadanie 3

Rozwazmy nastgpujacy model (préba przekrojowa — dane dla polskich powiatéw za rok
2002):

dochod, = B, + fB,regon, + Soferty, + f,lekarze, + ¢,
Oznaczenia:

dochod — dochody budzetowe powiatdw w tys. zt
regon — liczba jednostek regon na 1 tys. mieszkancow
oferty — liczba ofert pracy na 1 tys. bezrobotnych
lekarze — liczba lekarzy na 1 tys. mieszkanicow

Oto oszacowania:
Hodel 2: Estymacja EMNE z wykorzystaniem 380 obserwacji 1-380
Imienna zaleiZzna: dochod

Zmienna Wapodiczynnik Blgd stand. Statystyka t© p-wvalue
0j const 834,065 44,0760 15,923 < 0,00001 *+%
Q) regon 5,21084 0,653627 7,972 < 0,00001 *==*=*
11) oferty 4,80668 1,50457 2,524 0,012022 **
8] lekarze 139,966 14,3691 9,741 < 0,00001 *#*%

Srednia arytmetyczna zZmienne] zalezine] 1499,51
Odechylenie standardowe zmienne]j =zaleinej = 348,283
Suma  kwadratdy reszt = Z, 171824007

Bitad standardowy reszt = 240,334

Nieskorygowany R-kwadrat = 0,527594

Skorygowany R-kwadrat = 0,5Z38Z5

Statystyka F (3, 376) = 139,975 (p-value < 0,00001)
Eryterium informacyjne Akaika (AIC) = 5Z48,7:Z
Eryteriwn bavesowskie Schwarza (BIC) = 5264,48

a) Przeprowadzono test White’a na heteroskedastyczno$¢. Test ten stosuje sie¢ w przypadku,

gdy nie wiemy ktdra ze zmiennych odpowiedzialna jest za powodowanie
heteroskedastycznosci.

W wyniku przeprowadzenia testu otrzymano:
Test White'a na heteroskedastycoznodd wariancii

Estymacia KMNEK z wykorzystaniem 380 obhserwacji 1-330
Zmienna zalezna: uhat”™2

Zmienna Wspdiczynnik Bigd stand. Statystyka t p=wvalue
0) const -16417,3 70872, 6 -0,232 0,816942
=y regon -2662,76 1727,83 -1,541 0,124147
11) ofercy 6554, 55 9330, 57 0,706 0,4808z21
g) lekarze 145994 34274,6 4,260 0,0000Z26 *%%
14) =g regon 32,8983 11,5536 2,847 0,004653 #%%
15) reg_ofer 75,2968 98,1972 0,767 0,443694
1g) reg_ leka -1445,17 4439, 142 -3,218 0,001407 *+%
17) sg_ofert -102, 440 41,4872 -2,469 0,013993 #*%*
18) ofe_leka -2394,14 1697,11 -1,411 0,159165
19) sg_lekar 3543,72 4563, 63 0,777 0,437942

WNieskorygowany R-kwadrat = 0,128862

3tatystyka testu: TR"Z = 45,967748,
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 ktore ze zmiennych objasniajacych moga powodowac zmiany wariancji
sktadnika losowego. W naszym przypadku mozemy podejrzewac, ze wariancja dochodu moze
zaleze¢ od liczby regonéw dla powiatéw oraz od liczby lekarzy — w powiatach o duzej liczbie
regondw dochdd moze by¢ duzo bardziej zréznicowany, 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 5tys; 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: 0 wpp
stan — 1, jesli kawaler, panna oraz O wpp

edu_0 - 1, jesli wyksztalcenie podstawowe; O wpp
edu_1 — 1, jesli wyksztalcenie sSrednie; 0 wpp
edu_2 - 1, jesli wyksztalcenie wyzsze; 0 wpp
plec — 1, jezeli mgzczyzna; 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’
uzasadnié wielkosciami odpowiednich statystyk testowych. Testy przeprowadzi¢ na poziomie
istotnosci a = 0,05.



1. Zinterpretowac parametry modelu.

2. Sprawdzi¢ istotnos¢ oraz taczng istotnosc 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 parametrow 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 zatozern KMRL okreslic:

(a) ktére 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:

1 - stopa przestepczosci; liczba przestgpstw zanotowanych przez policje na 1000000 0s6b
age - liczba mgzczyzn 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 regresji:

%" gretl: model 1

Plil. Edvycia Tesky Zapiss ‘Wykresy Analiza |

Model 1: Estyvmwacia EMNE z wykorzystaniem 47 ohserwacji 1-47
Zlmienna zalezhna: r

Imienns Wapdiceynnik Eigd =ztand. dtatyatyka t  Wartoad p
COnsSt -152,964 56,9722 -2, 685 a,01019 **
age 1,06739 0,355742 3,002 O,00441 *#**
ex 1,12326 0,150437 7,467  <0,00001 **%*
Frednia arytimetyczhna Emiennej zalezne] = 90,5055
Odchylenie standardowe zmienne] =zalezne] = 38,6763
Juma kwadratdw reszt = 30108,8
BEtgd standardowy res=t = 246,159
W=sp. determinacii R-kwadrat = 0,56243
Skorygowany wsp. B-kwadrat = 0,542541
Statyatyka F (2, 44) = 28,2777 (warto3é& p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -218, 557
Ervteriwn inforwacyjhe Akaike'a [(AIC) = 443,114
Eryteriwn bayesowskie Schwarzas (BIC) = 445, 665
Eryterium infor.Hannana-Ouinna (HQC) = 445,203 =
=l
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. Podag, ktére zmienne w modelu sg istotne.



Zbadac¢, czy w modelu wystepuje heteroskedastycznosé.

Sprawdzié¢, czy forma funkcyjna modelu jest prawidtowa.

o v oA~ W

Jesli model nie spetnia zatozern 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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