Ekonometria

Wykład 3 – Syntetyczne miary dopasowania


Weryfikacja modelu ekonometrycznego
Weryfikacja modelu ekonometrycznego polega na sprawdzeniu czy przyjęte założenia dotyczące modelu są spełnione w świetle uzyskanych wyników.

Etapy weryfikacji:

1. weryfikacja jakościowa – dotycząca założeń ekonomicznych, sprawdza się, czy znaki i parametry strukturalne są godne z teorią ekonomiczną,
2. weryfikacja ilościowa – weryfikacja hipotez statystycznych.

Weryfikacja ilościowa obejmuje:

1) badanie normalności rozkładu składnika losowego,

2) badanie homoskedastyczności rozkładu składnika losowego

3) badanie autokorelacji składnika losowego,

4) badanie istotności zmiennych objaśniających,

5) analizę syntetycznych miar dopasowania.

Syntetyczne miary dopasowania służą do sprawdzenia czy model dobrze odzwierciedla kształtowanie się zmiennej endogenicznej.

1) Wariancja resztowa
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określa średnie kwadratowe odchylenie wartości teoretycznych od rzeczywistych zmiennej endogenicznej. W praktyce tej miary nie interpretuje się.
2) Odchylenie standardowe reszt (średni błąd resztowy)
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określa o ile jednostek średnio rzecz biorąc (() wartości rzeczywiste zmiennej endogenicznej odchylają się od wartości teoretycznej wyznaczonych na podstawie modelu.

3) współczynnik zmienności losowej
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określa procentowy udział średniego błędu resztowego w średniej wartości zmiennej endogenicznej.
Zapis jednorównaniowego modelu liniowego  
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Własności poszczególnych elementów modelu:
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pozwalają na zapis równości:

        zmienność rzeczywista = zmienność teoretyczna + zmienność reszt

ogólna suma kwadratów = wyjaśniona suma kwadratów + resztowa suma kwadratów
       OSK = WSK + RSK
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Dzieląc obustronnie przez zmienność rzeczywistą otrzymamy:
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Stąd otrzymuje się dwa poniższe wskaźniki.
4) współczynnik determinacji
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lub w postaci macierzowej:       
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Współczynnik ten określa jaka część całkowitej zmienności zmiennej endogenicznej została wyjaśniona przez model empiryczny.

5) współczynnik zbieżności
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lub w postaci macierzowej:       
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Współczynnik ten informuje jaka część rzeczywistej zmienność zmiennej endogenicznej nie została wyjaśniona przez model.

Można zauważyć, że
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lub
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Podstawową wadą współczynników determinacji i zmienności jest nieuwzględnienie liczby obserwacji.

6) skorygowany współczynnik zbieżności
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lub w postaci macierzowej:     
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7) skorygowany współczynnik determinacji
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Współczynniki skorygowane interpretuje się tak samo jak pierwotne, dodaje się tylko, że zostały one skorygowane o liczbę stopni swobody.

Można zauważyć, że:
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8) współczynnik korelacji wielorakiej
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Współczynnik ten informuje jaka jest siła skorelowania wartości rzeczywistych i teoretycznych zmiennej objaśnianej.
W przypadku modelu z jedną zmienna objaśniającą jest on równy współczynnikowi korelacji liniowej Pearsona.
Zestawienie syntetycznych miar dopasowania liniowego modelu ekonometrycznego do danych empirycznych.
	Miary bezwzględne
	Miary względne

	
	nieskorygowane
	skorygowane
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Indywidualna istotność parametrów strukturalnych

Niech dany będzie model:
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Jeżeli składniki losowe 
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mają rozkłady normalne to:
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Z własności rozkładu t – studenta wynika, że:
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co daje przedział ufności dla parametru:
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interpretacja

Z prawdopodobieństwem 
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 przedział o podanych końcach zawiera nieznaną, rzeczywistą wartość parametru strukturalnego 
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Testowanie indywidualnej istotności parametrów strukturalnych:

H0:    (i = 0

HA:   (i  ( 0

Statystyka testu ma postać:
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o rozkładzie t – Studenta o (T-k-1) stopniach swobody:
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 przy założonym poziomi istotności α.
Reguły podejmowania decyzji:
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Odrzucamy H0 na rzecz HA
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Nie ma podstaw do odrzucenia H0.

Wartości krytyczne statystyki t są odczytywane z tablic rozkładu t-Studenta dla T-k-1 stopni swobody i poziomu istotności (.
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	obszar odrzucenia H0
	Brak podstaw do odrzucenia H0 (acceptance region)
	obszar odrzucenia H0


Testy jednostronne:

Lewostronny

H0: (i=0

HA: (i<0

W takim przypadku obszar krytyczny konstruowany jest następująco:    
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[image: image46.png]t-Student Frobability Density Function
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Prawostronny

H0: (i = 0

H0: (i > 0

W takim przypadku obszar krytyczny konstruowany jest następująco:

[image: image47.wmf](

)

a

=

³

a

t

t

P


Graficzną reprezentacją tak zbudowanego obszaru krytycznego jest obszar położony na prawo od wartości 
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Badanie łącznej istotności parametrów 

H0: (* = 0    gdzie (* = [ (1 , (2 , ... , (k ]   

HA: mówi, że nie wszystkie z wymienionych parametrów są równe zeru.

Statystyką testu jest statystyka F, która przy założeniu prawdziwości hipotezy zerowej ma rozkład F  Fishera - Snedecore`a z (k, T-k-1) stopniami swobody.
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Jeżeli wartość statystyki F nie jest zamieszczana na wydruku komputerowym, korzystamy z następującej zależności:
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Reguła decyzyjna
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 Odrzucamy hipotezę zerową. 
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 Nie ma podstaw do odrzucenia H0.
TEST NA DOŁĄCZANIE I USUWANIE ZMIENNYCH
Za pomocą tego testu sprawdzamy, czy uzasadnione jest dołączenie/usunięcie z modelu zmiennych. Szacujemy wówczas model z większą ilością zmiennych (I) oraz z większą ilością zmiennych (II). 
Niech dane będą modele
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(I)
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(II)
Hipoteza zerowa testu zakłada, że parametry stojące przy dodatkowych zmiennych są bliskie zero czyli zmienne które przy nich stoją nie wpływają statystycznie istotnie na zmienna objaśnianą, zatem należy je z modelu usunąć.
H0: 
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HA: 
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Statystyka F (obliczana w teście na dołączanie i odrzucanie zmiennych):
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf]           lub            
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Subskrypt W oznacza, że miara ta dotyczy modelu z większą liczbą zmiennych (w powyższym przykładzie modelu (I)), natomiast M z mniejszą liczbą zmiennych (model (II)).
Symbol H oznacza liczbę zmiennych jaką różnią się te dwa modele.
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H0 należy odrzucić.
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Brak podstaw do odrzucenia H0.

Przykład

Zebrano informacje na temat miesięcznej wielkości produkcji w pewnej firmie (wyrażonej w tysiącach sztuk) oraz kosztów firmy (wyrażonych w tysiącach złotych). Szeregi obserwacji są następujące:

Produkcja:
5
6
7
8
9

Koszty:
8
9
11
10
12

Oszacujemy model liniowy postaci:
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Macierz obserwacji: 
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Stąd oszacowana postać modelu:
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Wyznaczamy wartości teoretyczne zmiennej objaśnianej według wzoru: 
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   a następnie reszty: 
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	5
	8
	8,2
	-0,2
	0,04

	 
	6
	9
	9,1
	-0,1
	0,01

	 
	7
	11
	10
	1
	1

	 
	8
	10
	10,9
	-0,9
	0,81

	 
	9
	12
	11,8
	0,2
	0,04

	suma
	35
	50
	50
	0
	1,9


Stąd wariancja resztowa:
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Macierz wariancji i kowariancji średnich błędów szacunku parametrów
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Średnie błędy szacunku parametrów:
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Pełna wersja oszacowanego modelu:
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Interpretacja:

Jeżeli wielkość produkcji wzrośnie o 1 tysiąc sztuk to koszty firmy wzrosną średnio o 0,9 tysiąca złotych z dokładnością do ±0,25 tysiąca złotych przy założeniu stałości pozostałych czynników (czyli przy warunku ceteris paribus).

Sprawdzamy dobroć dopasowania modelu do danych rzeczywistych. W tym celu wyznaczamy syntetyczne miary dopasowania.

1) Wariancja resztowa

Wyznaczyliśmy ją powyżej
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Miara ta nie ma interpretacji ekonomicznej.

2) Odchylenie standardowe reszt (średni błąd resztowy)
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Wartości rzeczywiste kosztów odchylają się od wartości teoretycznych kosztów, wyznaczonych na podstawie modelu, przeciętnie o ±0,80 tysięcy złotych.
3) Współczynnik zmienności losowej
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Błąd resztowy stanowi 8% średniej wartości kosztów.
4) Współczynnik zbieżności
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[image: image89.wmf]%

19

19

,

0

10

9

,

1

2

=

=

=

j


W 19% zmienność kosztów nie została wyjaśniona przez model.
5) Współczynnik determinacji
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W 81% zmienność kosztów została wyjaśniona przez model.

6) Skorygowany współczynnik zbieżności
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W 25% zmienność kosztów nie została wyjaśniona przez model, przy czym wskaźnik ten skorygowano o liczę stopni swobody.

7) Skorygowany współczynnik determinacji
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W 75% zmienność kosztów została wyjaśniona przez model, przy czym wskaźnik ten skorygowano o liczę stopni swobody.

8) Współczynnik korelacji wielorakiej
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Wartości rzeczywiste kosztów są skorelowane z wartościami teoretycznymi kosztów na poziomie 0,09.
Podsumowując, model ten jest dobrze dopasowany do danych rzeczywistych.
Testujemy indywidualną istotność zmiennej objaśnianej

Zapisujemy hipotezy testu:

H0:    
[image: image94.wmf]0
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Statystyka testu ma postać:
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liczba stopni swobody wynosi 
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zakładamy poziom istotności 
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odczytujemy z tablic rozkładu t-studenta wartość krytyczną dla 3 stopni swobody i połowy alfa (ponieważ zakładamy dwustronny obszar krytyczny w hipotezie alternatywnej)

Tablice znajdziemy w podręcznikach, Internecie lub programach Gretl albo Statistica
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Porównując wartość statystyki z wartością krytyczną okazało się, że:
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czyli odrzucamy hipotezę zerową na rzecz hipotezy alternatywnej, parametr 
[image: image102.wmf]1
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 istotnie różni się od zera co oznacza, że wielkość produkcji statystycznie istotnie wpływa na koszty w tej firmie.

Testujemy łączną istotność zmiennej objaśnianej

H0: (* = 0    gdzie (* = [ (1 ]   

HA: mówi, że nie wszystkie z wymienionych parametrów są równe zeru.

Obliczamy statystykę testową:
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[image: image104.wmf]79
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liczba stopni swobody wynosi pierwszego stopnia k czyli 1 i drugiego 
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zakładamy poziom istotności 
[image: image106.wmf]05

,

0

=

a


Odczytujemy wartość krytyczną z tablic rozkładu F      
[image: image107.wmf])
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Okazało się, że:


[image: image109.wmf]a
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czyli odrzucamy hipotezę zerową na rzecz hipotezy alternatywnej, parametr strukturalne istotnie różnią się od zera co oznacza, że wielkość produkcji statystycznie istotnie wpływa na koszty w tej firmie. (w tym modelu jest tylko jedna zmienna objaśniająca stąd końcówka interpretacji tak jak powyżej).

Postanowiono dodać do modelu kolejna zmienna objaśniającą, którą jest zatrudnienie wyrażone w osobach. Ciąg wartości był następujący: 21   21   22   23   24.
Model po oszacowaniu przyjął postać:
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[image: image111.wmf]82
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Porównujemy go modelem wyjściowym:

[image: image112.wmf]  
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[image: image113.wmf]81
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Testujemy, czy uzasadnione było dodanie do modelu kolejnej zmiennej.
H0: 
[image: image114.wmf]0
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HA: 
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Statystyka F (obliczana w teście na dołączanie i odrzucanie zmiennych):
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 EMBED Equation.3  [image: image118.wmf]
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Odczytujemy wartość krytyczną z tablic rozkładu F      
[image: image120.wmf])
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[image: image121.wmf]51
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Okazało się, że wartość statystyki jest mniejsza od wartości krytycznej:


[image: image122.wmf]a
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czyli brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, parametr strukturalny stojący przy zatrudnieniu nieistotnie różni się od zera co oznacza, że zatrudnienie nie wpływa statystycznie istotnie na koszty w tej firmie, czyli tę zmienną należy z modelu usunąć (nie ma sensu jej uwzględnienie, lepszy jest model z mniejszą liczbą zmiennych).
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