Krotkie wprowadzenie do ekonometrii
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Modele ekonometryczne sa narzedziem umozliwiajacym iloSciowa analize zjawisk ekonomicz-
nych. Modele te maja postaé¢ rownan opisujacych powigzania pomiedzy badanymi zmiennymi.

Wiérod najwazniejszych celow budowy modeli ekonometrycznych mozna wyréznié:

e badanie zaleznosci ekonomicznych (ocene sity oddziatywania jednych kategorii ekonomicz-

nych na drugie)

e prognozowanie
Konstrukcja najprostszego liniowego modelu ekonometrycznego z 1 zmienna:

Y = Qo+ 1Ty + €

Y - zmienna objasniana, zwana réwniez endogeniczna,

x: - zmienna objasniajaca, zwana réwniez egzogeniczna,

ag, a1- nieznane parametry («ap- wyraz wolny, ai- wspotczynnik kierunkowy)

€1~ sktadnik losowy.

W modelu tym badamy wplyw zmiennej objasniajacej (egozgenicznej) na zmienng obja-
$niana (enodgeniczna). Zmienna objasniana jest wiec skutkiem, a objasniajaca - przyczyna.
Przyktadowo moze to by¢ wptyw (1) zarobkéw na konsumpcje albo (2) wplyw ceny na popyt.
Sktadnik losowy reprezentuje losowe, niewyjasnione przez model zaburzenia, w pewnym sensie
odstepstwa od normalnych praw ekonomicznych (zwykle nieobserwowalne - dlatego nie wiemy o
nim nic przed badaniem). Jesli myslimy o przyktadzie konsumpcji (1), to moze on reprezentowac
zmiane nawykow konsumpeyjnych, a w przyktadzie popytu (2) moze to by¢ np. zmiana “mody”
na kupno danego towaru. Oprocz takich czysto losowych i nieobserwowalnch zjawisk sktadnik
losowy bedzie zawieral rowniez wszystkie inne przyczyny, ktorych nie ma w modelu (np. wplyw
wielkosdci posiadanego majatku na konsumpcje w (1), wptyw dochodéw na popyt w (2) itp.).
Parametry czyli sita z jaka zmienna objasniajaca wplywa na zmienna objasniang nie sg znane.
Model ekonometryczny jest narzedziem umozliwiajacym oszacowanie tych parametrow (stowo
yoszacowane“ jest uzyte, gdyz doktadne wartodci nie zostang poznane, mozemy tylko z pewnym

przyblizeniem je poznac).



W rzeczywistosci zadne zjawisko ekonomiczne nie ma wytacznie jednej przyczyny. Rozsze-
rzajac model przedstawiony powyzej o dodatkowe przyczyny otrzymujemy model z wieloma

zmiennymi objasniajacymi.

Yt = oo + 11 + Xt + ... + g TR + €

y¢ - zmienna objasniana (endogeniczna),
T1t, Tat, ... - zmienne objasniajace (egzogeniczne),
Qg, 1, (i, ...- Nieznane parametry,

€t~ sktadnik losowy.

W celu oszacowania parametréw modelu ekonometrycznego stosujemy metode najmniej-
szych kwadratoéw (MNK). Zasada dziatania MNK jest nastepujaca: wybieramy parametry, tak
aby suma roznic pomiedzy rzeczywista, obserowana wartoscia y; (tzw. wartoscia empiryczna)
a wartodcia y; wyznaczona przez model - y; (tzw. wartoscia teoretyczna) byla jak najmniejsza
(r6znice te nazywamy resztami). Mozna powiedzie¢, ze w ten sposob wybieramy takie wartosci

parametréow, aby model byt ;najblizej rzeczywistosci®:
Z(yt — )% = min

Przyktad, dzieki ktéremu mozna zrozumieé ,intuicje metody MNK - dla uproszczenia model
z 1 zmienna.

Wyobrazmy sobie model opisujacy popyt na piwo (w sztukach miesiecznie) w zaleznosci od
rocznego dochodu (w tys. z1). Zebrano dane statystyczne - udato si¢ przeankietowaé jedynie 6
studentéw. Oto one:

’ nr obserwacji ‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘

y (popyt na piwo) | 10 | 15 | 17 | 18 | 20 | 25
x (dochody roczne) | 3 | 6 | 7 | 9 | 10 | 12

Umieszczajac te punkty na wykresie mozemy znalez¢ linie ,najblizej* (w sensie minimalne;j

sumy kwadratow reszt) - dla podanego przyktadu jest to ta czarna prosta na wykresie.
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Jak interpretujemy parametry? Wzrost wartosci zmiennej objasniajacej o jednostke powoduje
zmiane wartodci zmiennej objasnianej o tyle, ile wynosi oszacowana wartos¢ parametru przy tej
zmiennej, przy zalozeniu ze inne zmienne objasniajace nie ulegang zmianie (ceteris paribus).

Dla podanego przyktadu z piwem model z oszacowanymi parametrami przedstawia sie naste-

pujaco (wartosci parametrow zostaty zaokrgglone):

yt:5+2~:1:t

Interpretacja oszacowan parametréw przebiega nastepujaco: wzrost x; o jednostke - czyli
rocznych dochoddéw o 1 tys. zt, powoduje wzrost wartosci y; o 2 jednostki - czyli popytu na piwo
0 2 szt. miesiecznie (nie potrzebujemy dodawac, ze przy zalozeniu, iz inne zmienne objasniajace
nie ulegng zmianie, gdyz tu jest jedynie 1 zmienna objasniajaca).

W celu oceny stopnia dopasowania modelu do danych (zgodnosci z rzeczywistoscia®) uzy-

wamy najczesciej wspotczynnika determinacji (R?). Jest on okreslony wzorem:

R2=1— M
>yt —79)?
gdzie: y§ - §rednia arytmetyczna zmiennej objasnianej, pozostate oznaczenia jak wyzej.
Interpretacja wspolczynnika determinacji - w jakim stopniu (tj. w ilu %) model wyjasnia
zmiennos¢ (wahania) zmiennej objasnianej. Np. 0,93 oznacza, ze model wyjasnit 93% zmiennosci
zmiennej objagnianej. Generalnie im wyzsza wartosé¢ tego wspolczynnika tym model lepszy

(chociaz wysoki wsp. determinacji nie oznacza jeszcze, ze model jest dobry; znaczenie ma np.

zgodnosé modelu z teorig ekonomii itp.). Wspoétezynnik R? przyjmuje wartosci od 0 do 1.

Badanie istotnosci parametrow ma na celu sprawdzenie, czy wplyw danej zmiennej (lub



zmiennych) jest statystycznie istotny. Innymi slowy, czy wplyw ten jest silny (istotny staty-
stycznie) czy tez pomijanie maly (nieistotny statystycznie).
W celu zbadania istotnosci parametru obliczamy statystyki t-Studenta:
toBL = -
OBL = Sa.
gdzie:
a;- oszacowana wartos¢ parametru o,
Sa,;- Sredni blad szacunku parametru a;,

topr - obliczona wartosé¢ statystyki t-Studenta.

W tescie tym stawiamy hipotezy:

H():OJZ'ZO

Hl:ozi;é()

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej Hg oznacza zatem, iz dana zmienna obja$nia-
jaca zmienna nie jest istotna statystycznie (nie wplywa silnie na zmienna objasniana). Z kolei
odrzucenie hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alternatywnej Hy oznacza, ze zmienna istotnie
statystycznie wplywa na zmienna objasniang.

W celu rozstrzygniecia czy zmienna jest istotna czy nie poréwnujemy topr, z wartoscig kry-
tyczna statystyki t-Studenta na przyjetym poziomie istotnosci txryr (0 N-K stopniach swo-

bodby - gdzie N to liczba obserwacji, a K - liczba szacowanych parametrow!).

Wartosdé statystyki testowej a wartosé krytyczna Whniosek
ltopr| < tkryT Nie mozna odrzuci¢ Hg - parametr nieistotny
ltoBr| > tkryT Odrzuci¢ Hg na korzys¢ Hy - parametr istotny

Trzy informacje praktyczne. Po pierwsze - warto$é¢ krytyczna na standardowym poziomie
istotnosci 5% wynosi okoto 2, wiec jesli nie mamy tablic z wartosciami krytycznymi, wowczas
sprawdzaé czy |topr| > 2. Po drugie - jezeli w modelu wystepuje zmienna nieistotna, wowczas
powinnismy usunaé jg z modelu albo poprawi¢ model tak, aby byta ona istotna. Po trzecie -

(w zdecydowanej wiekszosci przypadkow) nie testujemy istotnosci wyrazu wolnego (statej).

LWroémy znéw do przyktadu z popytem na piwo. Mielismy 6 obserwacji, stad N=6. Oszacowaniu podlegaly
dwa parametry - wspoélczynnik przy zmiennej = oraz wyraz wolny, stad K=2.
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