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Wydziat Informatycznych Technik Zarzqdzania
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Wprowadzenie do laboratorium 1

Estymacja jednorownaniowego modelu popytu
na bilety lotnicze



Irena Woroniecka EKONOMIA MENEDZERSKA - dodatek do W2

Wydziat Informatycznych Technik Zarzqdzania
Wyisza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania WIT

Etapy budowy modelu ekonometrycznego

: Specyfikacja modelu

: Zebranie danych statystycznych
: Estymacja parametréw modelu

: Weryfikacja statystyczna modelu

: Praktyczne wykorzystanie modelu
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Specyfikacja modelu

= Sformulowanie celu | zakresu modelu oraz hipotez badawczych

Cele:

" poznawcze

= prognostyczne
= normatywne

=  Wybér i zdefiniowanie zmiennych endogenicznych i egzogenicznych

=  Wybér postaci analitycznej funkcji
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Kolejne etapy budowy modelu

= Zebranie danych statystycznych

Struktura danych:
= dane przekrojowe
= szeregi czasowe
= dane panelowe

= Estymacja parametrow modelu

z wykorzystaniem oprogramowania GRETL
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Weryfikacja modelu

testowanie istotnosci wplywu poszczegolnych zmiennych
niezaleznych na zmienng zalezng ( test t-Studenta oraz test F)

ocena stopnia dopasowania modelu do danych empirycznych (btad
standardowy reszt S, , wspolczynnik zmiennosci resztowej V, ,
wspolczynnik determinacji R?, bledy standardowe parametréow)

testowanie sferycznosci / niesferycznosci skladnika losowego:
= autokorelacji skladnika losowego (test Durbina-\Watsona)
= heteroskedastycznosci skladnika losowego (test White’a)

ocena liniowoSci postaci analitycznej modelu
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Interpretacja parametrow
w przypadku funkcji liniowej
Interpretuje sie je jak pochodne czastkowe:
Wspélczynnik d; oznacza o ile $rednio zmieni sie¢ zmienna
objasniana Yy, jeSli zmienna objas$niajaca X; wzro$nie ceteris
paribus  (przy niezmienionych  pozostalych  zmiennych
objasniajacych) 0 jednostke.
w przypadku funkcji potegowej
Interpretuje sie je jak wspotczynniki elastycznosci:
Wspélczynnik 4; oznacza o ile procent srednio zmieni sie

Zzmienna objasniana Yy, jeSli zmienna objasniajaca X; wzrosnie,
ceteris paribus, o jeden procent.
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Kierunki wykorzystania modelu

do celéw poznawczych

badanie zachowan podmiotow gospodarczych, analiza
zaleznosci  ekonomicznych, badanie  funkcjonowania
systeméw ekonomicznych, weryfikacja hipotez 1 teorii
ekonomicznych

do celéw prognostycznych

do celéow normatywnych

poszukiwanie efektywnych decyzji gospodarczych, analiza
alternatywnych polityk ekonomicznych
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Przestanki uwzglednienia skladnika losowego
w modelu ekonometrycznym:

a. niedeterministyczny charakter zjawisk spoleczno-gospodarczych, konieczno$¢
uwzglednienia czynnika losowego

b. bledy wynikajace z niedokladnoSci pomiaru statystycznego, bledy obserwacji

c. bledy wynikajace z nieuwzglednienia wSrod zmiennych objasniajacych
niektéorych czynnikow mogacych mie¢ wplyw na ksztaltowanie si¢ zmiennej
objasnianej

d. bledy wynikajace z przyjetej postaci analitycznej (niedokladnie
odzwierciedlajacej rzeczywista zalezno$¢ funkcyjng)

Przestanka (a) odzwierciedla immanentng, niezalezna od badajacego, wlasnos¢
zjawisk gospodarczych — niedeterministyczny, losowy charakter.

Przestanki (b, ¢ i d) odzwierciedlaja bledy, ktore mozna ograniczy¢ w wyniku
doskonalenia metod gromadzenia i analizy danych statystycznych oraz metod
estymacji.
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Z.alozenia modelu KMNK

1. y=Xa + ¢
(Kazda obserwacja y; jest liniowg funkcjg obserwacji Xy oraz sktadnika losowego &)

2. Ee=0
(Sktadnik losowy ma warto$¢ oczekiwang rowng zeru.)

3. Eee' = o1
(Zalozenie o sferycznosci sktadnika losowego)

2 2

(Wariancja skfadnika losowego jest stafa, tzn. wystepuje jednorodno$¢ wariancji sktadnika
losowego)

3b. Eesey =0 Vs=t
(Sktadnik losowy jest nieskorelowany, nie wystepuje autokorelacja sktadnika losowego)

4. X jest macierza n X (k+1) o elementach ustalonych w powtarzalnych probach

d. r(x)=k+1<n

Migdzy zmiennymi objasniajagcymi nie ma zaleznosci liniowe;.
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Klasyczna metoda najmniejszych kwadratow

Z tw. Gaussa-Markowa:

Przy powyzszych zalozeniach klasyczna metoda najmniejszych
kwadratow (KMNK) daje najlepsze (0 najnizszej wariancji)
estymatory wsrod liniowych i nieobciazonych.

BLUE — Best Linear Unbiased Estimators - najlepsze
nieobcigzone estymatory liniowe

a = (X' x)txTy
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Test Fishera-Snedecora

Test F Fishera —Snedecora umozliwia caloSciowa ocene przydatnosci
modelu

HipotezaH, :a; ,a, , .., a; = 0 (wszystkie parametry przy zmiennych
objasniajacych sq rowne zero)
wobec hipotezy H ; ,ze przynajmniej jeden parametr jest ro6zny od zera

R

Wartos¢ statystyki F obliczona dla modelu: F = »
1-R

n—-k-1
ma rozklad F o poziomie istotnosci ¢ oraz s; =k, s, =n-k-1

P{F <Fy(a,5,8)}=1-«

P{F > Fkr(a,sl,sz)}=a
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Test Fishera-Snedecora - cd

F <Fyi (@,81,57) > taki wynik testu wskazuje, ze brak podstaw

do odrzucenia hipotezy Hy, praktycznie oznacza to, ze wszystkie wspolczynniki stojace
przy zmiennych objasniajacych sg nieistotnie rozne od zera, a wiec wszystkie zmienne
objasniajace majg nieistotny statystycznie wplyw na zmiennga y (podsumowujac —
wszystkie zmienne X; sa nieistotne, zadna z nich nie ma istotnego wplywu na zmienng
objasniang y, model jest nieprzydatny z tego punktu widzenia).

F>Fy (x,51,57) 2 taki wynik testu wskazuje, ze istnieja podstawy do
odrzucenia hipotezy Hp, tym samym nalezy przyja¢ hipoteze Hi .= Oznacza to, ze
przynajmniej jeden wspolczynnik a; jest istotnie rozny od zera, a tym samym
przynajmniej jedna zmienna objasniajaca ma istotny statystycznie wplyw na zmienng
y (podsumowujgc, test oparty na statystyce F daje pozytywna, z punktu widzenia
jakos$ci dopasowania modelu, odpowiedz — oszacowany model zawiera istotne zmienne
objasniajace).

gdzie Fy, (@,s1,Sp) — warto$¢ krytyczna statystyki F o poziomie istotnosci a oraz
sS;=k, Sp,=n-k-1
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Test t-Studenta

Test t-Studenta: umeozliwia wyselekcjonowa¢ i odrzuci¢ nieistotne
zmienne objasniajace

Hp:a;=0 wobec H;:a;#0
: a; C . , -
zmienna losowa t; = S—' ma rozklad t-Studenta o poziomie istotnosci o oraz
al
liczbie stopni swobody r (jest to obliczona warto$¢ statystyki t-Studenta dla
danej zmiennej objasniajacej X; )
Liczba stopni swobody : r =t - (k + 1)dla modelu z wyrazem wolnym lub

r =t -k bez wyrazu wolnego

P{|tj[sty(ar)}=1-a
P{ti|> ti (@.1)}=a
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Test t-Studenta — cd.

‘ti ‘s tyr (@, r) P taki wynik testu wskazuje, ze brak podstaw do

odrzucenia hipotezy Hy, praktycznie oznacza to, ze wspélczynnik a; jest
nieistotnie rozny od zera, a zmienna X; ma nieistotny statystycznie wplyw
na zmienna y (krétko - zmienna X; jest nieistotna).

‘ t; ‘> t,r (@,r) B taki wynik testu wskazuje, zZe istnieja podstawy do
odrzucenia hipotezy Hy, tym samym nalezy przyjaé¢ hipoteze H; Oznacza
to, ze wspolczynnik a; jest istotnie rozny od zera, a zmienna X; ma istotny
statystycznie wplyw na zmienng y (krotko - zmienna x; jest istotna).

gdzie t,, (a,r) — warto$¢ krytyczna statystyki t-Studenta o poziomie
istotnosci a oraz liczbie stopni swobody r

Wykorzystujac ten test nalezy zastosowacé sekwencyjna metode odrzucania
nieistotnych zmiennych objasniajacych — zaczynajac od zmiennych
najmniej istotnych (o najnizszej, co do modulu, wartosci statystyki t-
Studenta).



Irena Woroniecka EKONOMIA MENEDZERSKA - dodatek do W2

Wydziat Informatycznych Technik Zarzqdzania
Wyisza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania WIT

Test t-Studenta w GRETL

Dla kazdego parametru podawane s3:
= warto$¢ statystyki t-Studenta

= p-value - empiryczny poziom istotnosci (dwustronne prawdopodobienstwo
zwigzane Z rozkladem t-Studenta

= symboliczne oznaczenie stopnia istotnosci (gwiazdki)
Uwaga:
Liczba gwiazdek charakteryzuje istotnos¢ zmiennych:

okl - zmienna istotna statystycznie przy poziomie istotnosci 0,01;
wx - zmienna istotna przy poziomie istotnosci 0,05;

* - zmienna istotna przy poziomie istotnosci 0,1.
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Test F a test t-Studenta

Uwaga:

Test F nie rozstrzyga czy wszystkie zmienne objasniajace sa
Istotne, odpowiedz na takie pytanie daje test oparty na statystyce
t-Studenta.
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Badanie zalozen dotyczacych skladnika losowego
Zalozenie o sferycznosci skladnika losowego:

Ece'=0"1 oznacza, ze: macierz kowariancji jest macierza
diagonalna z jednakowymi wartosciami na przekatnej rownymi o
i zerami poza diagonalna (&- wektor)

mozna rozbi¢ na dwa zalozenia:

Eey =0 | wystepuje jednorodnos$¢ wariancji skladnika
losowego
Niespelnienie tego zalozenia oznacza, ze wystepuje

heteroskedastycznos¢ skladnika losowego.

Eesep =0 Vs#t skladnik losowy jest niezalezny

Niespelnienie tego zalozenia oznacza, ze wystepuje autokorelacja
skladnika losowego.
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Test Durbina-Watsona

Test Durbina-Watsona weryfikuje brak / wystepowanie autokorelacji

pierwszego rzedu

HipotezaHgy:p; =0 oznacza brak autokorelacji pierwszego rzedu,

wobec hipotezy H; : p1 >0,
gdzie P71 - wspolczynnik autokorelacji pierwszego rzedu
Statystyka Durbina-W atsona d :

N 2
> (ef —e¢_1)
d — t=2

przyblizenie: § ® 2= 2p1=2(1-pq)
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Test Durbina-Watsona - cd

d <d (a,n k) > taki wynik testu wskazuje, ze

sa podstawy do odrzucenia hipotezy H;, (wniosek: wystepuje
autokorelacja wariancji skladnika losowego)

d (a,n,k)<d<dy (a,n,k) »  taki wynik testu nie rozstrzyga
kwestii autokorelacji skladnika losowego
d>dy (a,n,k) > taki wynik testu wskazuje, ze

brak podstaw do odrzucenia hipotezy Hy (wniosek: nie wystepuje
autokorelacja wariancji skladnika losowego)

d| (,n,k)- dolna warto$¢ krytyczna statystyki Durbina-Watsona dla poziomu
istotnosci a , liczebnoSci préby n i liczby zmiennych objasniajacych k
dy (a,n, k) - gorna wartos¢ krytyczna statystyki Durbina-Watsona dla poziomu
istotnosci a , liczebnoSci proby n i liczby zmiennych objasniajacych k
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Test Durbina-Watsona dla ujemnej korelacji

Testdla ujemnej korelacji:

HipotezaHy: p; =0 o0znacza brak autokorelacji pierwszego rzedu,

wobec hipotezy H; : p1 <0
wykorzystuje statystyke d’ =4 -d .

Dla ujemnej korelacji statystyka d przyjmuje wartosci z przedzialu
(2,4). Wtedy nalezy dokona¢ przeksztalcenia:

d’=4-d.
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Ocena dopasowania modelu
do danych empirycznych

blad standardowy reszt S,
oraz wspolczynnik zmiennosci resztowej V,

wspolczynnik determinacji R? : nieskorygowany i skorygowany
oraz wspélczynnik zbieznosci ¢

bledy standardowe parametrow S,
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Odchylenie standardowe skladnika losowego

Blad standardowy reszt:

2
[
n—(k +1)

Wspolczynnik zmiennosSci resztowej:

<
Il
w
@

~<|‘



Irena Woroniecka EKONOMIA MENEDZERSKA - dodatek do W2

Wydziat Informatycznych Technik Zarzqdzania
Wyisza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania WIT

Wspélezynnik R?

Wspolczynnik determinacji R kwadrat (Unadjusted R-squared)
L2 SR SSE (9 - y)° y e’

= — = - = = 1-
SST SST S(y-9)° S(y-)°

gdzie:

SST (total sum of squares) — calkowita (ogdélna) wariancja zmiennej

objasnianej y, suma kwadratow odchylen wartosci empirycznych od

Sredniej (zmiennos¢ calkowita)

SSR (regression sum of squares) — objasniona wariancja zmiennej
objasnianej y, suma kwadratow odchylen wartosci teoretycznych od
Sredniej (zmiennosS¢ objasniona)

SSE (error sum of squares) — nieobjasniona wariancja zmiennej
objasnianej Yy, suma kwadratow reszt, czyli suma kwadratow odchylen
wartosci teoretycznych od empirycznych (zmiennos¢ nieobjasniona)
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Wspolczynnik zbieznosci

2
14 L L3 . r L3 e
Wspolczynnik zbieznosci ¢ 2:9%=1-R? 0% = 2

S (y- )

Skorygowany wspolczynnik determinacji  (Adjusted R-squared)
umozliwia porownywalnos¢ roznych modeli ekonometrycznych

~ n-1
RZ=1-——— (1-R?)

n-k-1
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Jak zapisujemy ostateczny wynik estymacji

§ = 54,353 - 2,871%, + 1,784, + 0,873 X,
(29,410) (0,446)  (0,539)  (0,310)
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Prognoza

na podstawie jednorownaniowego modelu ekonometrycznego

Jezeli dla klasycznego modelu regresji liniowej o postaci:

Yi= ag+a; Xjp + .. +a Xje+e¢&i ,i=1,..,n

spelnione sa wszystkie zalozenia schematu Gaussa-Markowa, wtedy
MNK-estymator jest BLUE, a prognoza na okres n+s wynosi:

Ynes= @g+a; Xpys 1+ o +8 Xppgk » S=1,..,T
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Bledy prognozy

Blad prognozy ex ante w okresie n+s - V. :

2 2 T -1 T 2
Viats = Se [ 1+ Xn+s (X X) Xn+s] Vings = Vints

Blad prognozy ex post w okresie n+s - d,,. :

5n+s = Yn+s = Yn+s

° * V * 6
Wzgledne bledy prognozy : |\~ _ “n+s 140 Snps= —F100 %
yn+s yn+S
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Zrédia bledow prognoz

a. bledy estymacji (wartoSci estymatorow roznigq si¢ od rzeczywistych wartosci
parametrow)

b. bledy struktury stochastycznej (jeSli zalozenia dotyczace skladnika losowego nie sa
spelnione, estymatory tracq pozadane wlasnosci)

c. bledy losowe (wynikajace z niedeterministycznego charakteru zjawisk spoleczno-
gospodarczych)

d. bledy pomiaru wynikajace z niedokladnosci pomiaru statystycznego
e. bledy specyfikacji:

- bledy wynikajace z nieuwzglednienia wsrod zmiennych objasniajacych niektorych
czynnikow mogacych mie¢ wplyw na ksztaltowanie si¢ zmiennej objasnianej

- bledy wynikajace z przyjetej postaci analitycznej, niedokladnie odzwierciedlajacej
rzeczywistg zaleznos¢ funkcyjna

f.  bledy warunkéw endogenicznych (zmienia sie sila oddzialywania miedzy zmiennymi)

g. bledy warunkow egzogenicznych (blednie przyjete wartosci zmiennych egzogenicznych
w okresie prognozy)



