Warszawa, 20 XI 2009

Odpowiedzi do ,,przyktadowych zadan z ekonometrii”

Cwiczenia: Jakub Growiec

Ad. 1.

Z autokorelacja sktadnika losowego mamy do czynienia, jesli corr (& &t4p) # 0 dla pewnych p # 0.
Jest to sprzeczne z zatozeniami twierdzenia Gaussa-Markowa, gdzie przyjmuje sie, ze wszystkie
wspotczynniki autokorelacji sktadnika losowego sg réwne zero.

Autokorelacja moze wystepowac, o ile w danych pojawia sie wymiar czasowy (czyli dla szeregéw
czasowych oraz danych panelowych). W przypadku danych przekrojowych autokorelacji nie nalezy sie
spodziewac (i nie testuje sie jej). Powdd: w przypadku wymiaru czasowego mamy jednoznacznie
okreslong kolejno$¢ obserwacji w prébie, natomiast w przypadku danych przekrojowych kolejnos¢
obserwacji w probie jest dowolna.

Autokorelacje pierwszego rzedu, corr(st_stﬂ) # 0, wykrywa sie testem Durbina-Watsona. Hipoteza
zerowa: brak autokorelacji; hipoteza alternatywna: autokorelacja ujemna lub autokorelacja dodatnia.
Testowane hipotezy sg w tescie DW zawsze jednostronne.

Autokorelacje dowolnego rzedu p wykrywa sie natomiast testem mnoznika Lagrange’a na
autokorelacje sktadnika losowego. Dla reszt oryginalnego modelu estymuje sie wéwczas model
pomocniczy e; = By + P1X1¢ + - + BiXke + V1€t—1 + -+ Vper—p + ¢, @ nastgpnie weryfikujemy
hipotezg zerowa HO: y; = --- =¥, = 0 wobec H1: kt6éras gamma jest r6zna od zera. HO zaktada brak
autokorelacji, H1 méwi o wystepowaniu autokorelacji.

Konsekwencjg wystepowania autokorelacji jest nieefektywnosc estymatora KMNK oraz obcigzenie
estymatora wariancji sktadnika losowego modelu i (co za tym idzie) btedéw standardowych
oszacowan parametréw. Jesli w modelu wystepuje ponadto opdzniona zmienna objasniana jako
objasniajagca, to sam estymator KMNK jest rowniez obcigzony i traci zgodnosc.

Autokorelacje eliminujemy albo poprzez lepsze dopasowanie postaci funkcyjnej modelu do
omawianego zjawiska, albo przez lepszy dobdr zestawu zmiennych objasniajgcych do modelu, albo
poprzez lepszy dobdr opdznien zmiennych objasniajgcych w modelu. To zalezy od przypadku. Jesli
zadna z tych opcji nie dziata, mozna sprébowac ,mechanicznie” usuwac autokorelacje stosujgc
algorytm Cochrane’a-Orcutta lub uogélniong MNK uwzgledniajgcy autokorelacje.



Ad.2.

Na zajeciach poznalismy test nieliniowosci, uwzgledniajgcy kwadraty zmiennych objasniajgcych,
logarytmy zmiennych objasniajgcych, a takze test Ramseya RESET.

Test nieliniowosci (kwadraty) wymaga oszacowania modelu pomocniczego dla reszt modelu
oryginalnego, postaci e, = By + B1X1r + * + BrXke + Prs1X% + -+ + BarXxZ, + wy, a nastepnie
przetestowania hipotezy zerowej méwiacej, ze peten zestaw parametrow w modelu pomocniczym
jest tacznie nieistotny, wobec hipotezy alternatywnej, ze ktorys z parametrow rdzni sie istotnie od
zera. Odrzucenie HO sugeruje btedng postac funkcyjng oryginalnego modelu.

Analogicznie, test nieliniowosci (logarytmy) wymaga oszacowania modelu pomocniczego dla reszt
modelu oryginalnego, postaci e; = o + B1X1¢ + -+ BrXie + Pre1 X1 + o+ Por Inxpy + we, @
nastepnie przetestowania hipotezy zerowej mdwigcej, ze peten zestaw parametréw w modelu
pomocniczym jest tgcznie nieistotny, wobec hipotezy alternatywnej, ze ktdrys z parametréw rdzni sie
istotnie od zera. Odrzucenie HO sugeruje btedng postac funkcyjng oryginalnego modelu.

Test RESET tez jest podobny. Wymaga on oszacowania modelu pomocniczego dla reszt modelu
oryginalnego, postaci v, = By + B1X1t + = + BrXkr + Brs1 Y + Brs2Pi + wy, a nastepnie
przetestowania hipotezy zerowej moéwiacej, ze fr4+1 = Br+2 = 0, wobec hipotezy alternatywnej, ze
ktorys z parametrow rdzni sie istotnie od zera. Odrzucenie HO sugeruje btedng postac funkcyjna
oryginalnego modelu.

Konsekwencje oszacowania modelu o niewtasciwej postaci funkcyjnej sg nastepujgce:

e Sktadnik losowy modelu moze wykazywac autokorelacje i/lub heteroskedastyczno$é

e Precyzja oszacowan parametréw moze by¢ nierdwna — wieksza dla niektorych, mniejsza dla
innych.

e Zaréwno estymatory parametrow modelu, jak i wariancji sktadnika losowego bedg
obcigzone. Ze wzgledu na to ostatnie, obcigzone mogg by¢ tez btedy standardowe oszacowan
parametréw modelu, co prowadzi do btednej decyzji weryfikacyjnej o istotnosci parametréw.

e Rozktad sktadnika losowego moze by¢ inny niz normalny, przez co zaburzone bedzie
whioskowanie statystyczne odnosnie modelu: statystyki ,,t-Studenta” bedg miaty inny rozktad
niz pozadany rozktad t-Studenta, podobnie statystyki F-Walda, itd.

e Poniewa? interpretacja oszacowan parametrow zawsze dokonywana jest przy zatozeniu
okreslonej postaci funkcyjnej modelu, to i ona bedzie z koniecznosci btedna.

* Prognozowanie bedzie obarczone wiekszym btedem niz wynika to z btedu predykcji ex ante.
Btad ten uwzglednia bowiem tylko zaburzenia stricte losowe oraz niedoktadnos¢
wyestymowanych parametréw modelu, a nie uwzglednia konsekwencji btednej postaci
funkcyjnej. Na ogot bedzie to prowadzi¢ do obcigzonych prognoz i/lub systematycznych
btedéw (np. przeszacowywania prognozowanych wartosci).
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Skorygowany R? = 0,437, a wiec model nie jest szczegélnie dobrze dopasowany do danych.
Sredni wzgledny btad szacunku parametru wynosi 0,11/1,49 = 0,076, a wiec zaledwie 7,6%.
Nalezy uzna¢, ze parametr przy zmiennej YEARS zostat oszacowany doktadnie.

Statystyka t=13,131 prowadzi do p-value < 0,05, a wiec przy poziomie istotnosci 5%
odrzucamy HO o nieistotnosci parametru przy zmiennej YEARS na rzecz H1 méwiacej o jego
istotnosci.

Tak, przy poziomie istotnosci 5% wystepuje heteroskedastycznos¢. W tescie White’a p-value
<0,05.

Nie, przy poziomie istotnosci 5% test Jarque-Bera’y kaze stwierdzi¢, ze rozktad sktadnika
losowego nie jest normalny. Dla tego testu jest p-value < 0,05.

Nie, mamy do czynienia z danymi przekrojowymi, wiec autokorelacja nie bedzie problemem.
Nie trzeba nawet tego testowac.

Zmienna X4; nie wystepuje w specyfikacji modelu, gdyz mamy w tym modelu juz wyraz
wolny oraz pozostate trzy kwartalne zmienne zero-jedynkowe. Dodatkowe dofaczenie X,
spowodowatoby doktadng wspotliniowosé (dla wektoréw obserwacji bytoby X;; + Xy

+X3¢ + X4t = 1), co z kolei spowodowatoby niemozliwos¢ oszacowania parametréw modelu.
Macierz XT X stataby sie osobliwa. Usuniecie zmiennej X,, sprawia, ze to wiaénie
reprezentowany przez nig kwartat czwarty staje sie kwartatem ,referencyjnym”, wzgledem
ktérego poréwnujemy poziomy zmiennych w pozostatych kwartatach.

v = (12,5—-0,82) + (2,33 + 0,82)X,; + (1,19 + 0,82)X5; + 0,82X,; + 2,77A; — 0,11B;.
as: w trzecich kwartatach roku warto$é sprzedazy marchewki w sklepach ,Zielone Zabki” jest
$rednio o0 1,19 jednostki pienieznej wyzsza niz w kwartatach czwartych (referencyjnych), przy
ustalonych naktadach na reklame i ustalonej wartosci sprzedazy burakow.

a,4: wzrost wydatkéw na reklame o 1 j.p. spowoduje wzrost wartosci sprzedazy marchewki o
2,77 j.p., ceteris paribus.

a5 wzrost wartosci sprzedazy burakéw o 1 j.p. spowoduje spadek wartosci sprzedazy
marchewki o 0,11 j.p., ceteris paribus.

Obliczona statystyka t=1,19/0,22=5,409. Wartos¢ stablicowana (dla testu dwustronnego)
ts0-(s+1)(0,05) = 2,032. Mamy wiec 5,409>2,032, zatem odrzucamy HO na rzecz H1. Przy
poziomie istotnosci 5% parametr a3 statystycznie istotnie rézni sie od zera.

W przypadku as mamy t=-0,11/1,14=-0,096, zatem |t|<2,032, czyli brak podstaw do
odrzucenia HO na rzecz H1. Przy poziomie istotnosci 5% parametr as jest nieistotny.

Uwaga, btgd w zadaniu. Nie mamy dostatecznych informacji, aby policzyé btedy prognozy ex
ante, a wiec nie da sie tez sformutowac prognoz przedziatowych.

Skoro okres nr 41 jest pierwszym kwartatem roku, prognozy punktowe sg natomiast
nastepujace: yf; = 12,5 — 0,82 + 2,77 x 10,2 — 0,11 * 4,4 = 39,45; analogicznie y{, =
43,75; yb; = 37,66; yf, = 34,38; 5, = 37,29.



f) Btedy prognozy ex post: 1,75; -0,65; 0,54; 0,72; -3,99. Btad absolutny jest najwiekszy w
okresie ostatnim (t=45).

RMSE=0,899; MAE=1,531; MAPE=0,042 [4,2%]; Wspotczynnik Theila=0,0027.

g) DW-=1,13. Z tablic dla n=40 oraz k=5 mamy dL(0,05)=1,23 oraz dU(0,05)=1,79. Skoro
1,13<1,23, to odrzucamy HO o braku autokorelacji sktadnika losowego na rzecz H1 o
autokorelacji dodatniej.

h) Ztablic mamy F53,(0,01) = 3,61. Zatem 342,17>3,61 czyli odrzucamy HO o facznej
nieistotnosci zestawu parametrow na rzecz H1 o ich tgcznej istotnosci.

Ad.5.

a) Tak, poniewaz udowodniliSmy, ze istnieje kombinacja liniowa obnizajgca rzad integracji
oryginalnych zmiennych. Oryginalne zmienne sg zintegrowane stopnia 1, a ich kombinacja
liniowa — stopnia 0.

b) Wektor kointegrujacy to [1, -0,41]. W dtugookresowej réwnowadze kombinacja liniowa
oryginalnych zmiennych postaci y, — 0,41x; jest stata.

c) Model ECM: Ay, = aAx; + L (Vi1 — 0,41x,_1) + &.

d) Interpretacja parametrow. @ mierzy site bezposredniego wptywu zmian w zmiennej x na
zmiany w zmiennej y, czyli mowi, o ile jednostek wzrosnie natychmiast y, jesli x wzro$nie o 1
jednostke. § mierzy natomiast site dziatania mechanizmu korekty btedem, czyli powrotu
zmiennej y do dtugookresowej rownowagi w relacji z x.

Zeby byt to poprawnie wyspecyfikowany model ECM, w ktérym faktycznie funkcjonuje

mechanizm korekty btedem, musi zachodzi¢ nieréwnos¢ f €< —1,0). Dla dodatnich

wartosci § odchylenia od dtugookresowej rownowagi ulegatyby bowiem rozdmuchaniu
zamiast wygasac. Dla f < —1, reakcja na odchylenia bytaby wiecej niz proporcjonalna, co
prowadzitoby do wybuchowych oscylacji modelu.

e) Procedura Engle’a-Grangera dziata nastepujaco:

1. Estymujemy KMNK model dla oryginalnych zmiennych, niestacjonarnych, ale
zintegrowanych w tym samym stopniu. Zapisujemy reszty z tego modelu.

2. Przeprowadzamy dla tych reszt test ADF. Opdznienia testu ADF dobieramy tak, zeby
uwzglednic ich autokorelacje — najlepiej to zbada¢ za pomoca spojrzenia na funkcje
autokorelacji czagstkowej PACF.

3. Jesli test ADF pozwala odrzuci¢ HO o wystepowaniu pierwiastka jednostkowego
(implikujacego niestacjonarnos$é) na rzecz H1 o braku pierwiastka jednostkowego
(stacjonarnosc), to stwierdzamy, ze oryginalne zmienne sg skointegrowane.

4. Jesli oryginalne zmienne byty zintegrowane w stopniu wyzszym niz 1, niech bedzie, ze w
stopniu p, wtedy mozemy tez, obliczajac kolejne przyrosty, zbadaé, czy reszty z punktu
pierwszego sg zintegrowane w stopniu 1,2, ..., p-1. Jedli tak, to réwniez stwierdzamy
kointegracje oryginalnych zmiennych: jesli zmienne sg zintegrowane w stopniu p, a ich
kombinacja liniowa jest zintegrowana w stopniu m<p, to méwimy, ze zmienne te s3
skointegrowane rzedu p-m.



