Prognozowanie i symulacje
Wyktad 5




Cel budowy przyczynowo-skutkowego modelu
ekonometrycznego

Poznanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych wigzgcych
zmienne (wartosc¢ poznawcza — cel analityczny)

Wyznaczenie przysztej wartosci zmiennej opisujgcej badane
zjawisko (cel prognostyczny)



Etapy budowy modelu ekonometrycznego

okreslenie celu badania

dobor zmiennych objasniajgcych

zebranie danych statystycznych

konstrukcja modelu

estymacja parametrow modelu

weryfikacja modelu

zastosowanie modelu



Metody doboru zmiennych objasniajacych

 Metoda Hellwiga — metoda integralnej pojemnosci
informacyjnej

* Badanie wspotliniowosci

* Analiza czynnikowa (np. analiza gtownych sktadowych)
* Bfad ex-ante

* Test t-Studenta

e Kryteria informacyjne (Akaike, Hannana-Quinna, bayesowskie
Schwarza)



Wspétliniowosé

/godnie z zatozeniami Klasycznego Modelu Regresiji Liniowej:

— Zmienne objasniajgce powinny byc skorelowane ze zmiennymi
objasnianymi

— Zmienne objasniajgce nie powinny byc skorelowane ze sobg

Yi = :Bo "'/letl +ﬂ2xt2 T &
cov(y,x)=0 cov(y,x,)=0 cov(x,X,)=0



Skutki wystepowania (niepetnej) wspodtliniowosci

* Niewielkie zmiany w zbiorze danych skutkujg duzymi zmianami
w otrzymanych wynikach (estymatorach)

* QOceny parametrow B majg duze srednie btedy szacunkow -
mate wartosci statystyk t-Studenta — czesciej wnioskujemy o
braku istotnosci zmiennych objasniajacych

* Wysokie wartosci wspotczynnika determinacji

e Oceny parametrow strukturalnych majg znaki niezgodne z
oczekiwaniami (niezgodne z teorig ekonomiczng)



Skutki wystepowania (niepetnej) wspodtliniowosci

Wariancja estymatora parametru 3
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(1_ rjz.)zinzl(xij - Y)2

Var(ﬂj ) =

— Rosnie wraz ze wzrostem wspofczynnika korelacji r;

— maleje wraz ze wzrostem wariancji j-tej zmienne;



Metoda Hellwiga — metoda integralnej pojemnosci
informacyjnej

Wspotczynnik stuzy porownaniu wartosci informacyjnej
konkurencyjnych modeli liniowych opartych o te samg zmienng
objasniang Y i rozne kombinacje zmiennych objasniajgcych.
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Gdzie: r; wspotczynnik korelacji liniowej pomiedzy zmiennymi Y i X;

r; wspotczynnik korelacji liniowej miedzy zmiennymi X; i X;
Wspotczynnik przyjmuje wartosci <0,1>.

Wartosc 1 oznacza maksymalng ilos¢ informacji dostarczang przez
wyrozniong kombinacje zmiennych



Variance Inflation Factor

VIF mierzy jaka czes¢ wariancji estymatora B jest spowodowana
przez to, ze j-ta zmienna nie jest ortogonalna wzgledem pozostatych
zmiennych objasniajgcych modelu —,,czynnik rozdecia wariancji”

VIF =

2
1-— r

rjz Wspotczynnik korelacji wielorakiej pomiedzy j-tg zmienng a
pozostatymi zmiennymi niezaleznymi modelu

Minimalna wartosc¢ VIF=1,

VIF>10 wskazuje na ,,rozdecie wariancji” czyli na wystepowanie
wspotliniowosci



Ocena wspdiliniowosci VIF(Jj) - czynnik rozdecia wariancji

VIF (Variance Inflation Factors) - minimalna mozliwa wartosé = 1.0
Wartosci > 10.0 moga wskazywac¢ na problem wspdiliniowosci - rozdecia
wariancji

PkB 2,200 AK = + BPKB, + 3,5RD,, + &,

SRD 2,201
VIF(j) = 1/(1 - R(3j)"2), gdzie R(j) jest wspdilczynnikiem korelacji
wielorakiej

pomiedzy zmienng 'J' a pozostatymi zmiennymi niezaleznymili modelu.

Ocena wspdtliniowosci VIF(]j) - czynnik rozdecia wariancji
VIF (Variance Inflation Factors) - minimalna mozliwa wartosé¢ = 1.0
Wartosci > 10.0 moga wskazywac¢ na problem wspdirtliniowosci - rozdecia

wariancji

ST 133,290 PKB, = g, + B.Sl,, + 5,50,, + &

SO 133,290
VIF(j) = 1/(1 - R(3j)"2), gdzie R(j) jest wspdiczynnikiem korelacji
wielorakiej

pomiedzy zmienng 'J' a pozostatymi zmiennyml niezaleznyml modelu.
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Dobdr zmiennych na podstawie btedu ex-ante

* Wyznaczamy btad ex-ante dla modelu ze wszystkimi
potencjalnymi zmiennymi objasniajgcymi

* Wyznaczamy btady ex-ante dla wszystkich mozliwych
kombinacji zmiennych objasniajgcych

 Wybieramy te kombinacje, ktora daje najmniejszy btad ex-ante

* Metoda bardzo czasochtonna/pracochtonna — przy duzej
liczbie zmiennych objasniajgcych szacowana jest duza liczba
modeli, aby wyznaczy¢ btedy ex-ante, (posrednio prognozy)
nalezy znac¢ wartosci zmiennych objasniajacych w okresie
prognozowanym



Wartosci zmiennych objasniajacych w okresie
prognozowanym

Ustalenie na poziomie planowanym

Wyznaczenie i ekstrapolacja trenddw wartosci zmiennych
objasniajacych

Zbudowanie modeli przyczynowo-opisowych oddzielnie dla kazdej
zmiennej objasniajacej

Symulacje — zbior prognoz dla zmiennej objasnianej
odpowiadajgcych roznym mozliwym wartosciom zmiennych
objasniajgcych



Prognozowanie na podstawie jednorownaniowego
modelu przyczynowo-skutkowego

Zaleznosc przyczynowo-skutkowa pomiedzy zmiennymi opisana
jest nastepujagcym modelem:

K
Yo =D . BXe+&, t=1..n

Abu wyznaczy¢ prognozy, przyjmujemy ze wartosci zmiennych
objasniajgcych w okresie prognozowanym (t>n) wynoszg
odpowiednio:

* *

Kot r+ee1 Ky

Oraz spetnione sg zatozenia stochastyczne modelu



Prognozowanie na podstawie jednorownaniowego
modelu przyczynowo-skutkowego

W takim przypadku prognoza przedstawia sie nastepujaco:

yP (yt Ot Z,_ ﬂ.x.t "‘5)

=" E(B)X, +‘ > EB)X,

Wartosci parametrow strukturalnych B nie sg znane, znamy tylko
oceny parametrow strukturalnych f*.

Jednak jezeli spetnione sg zatozenia stochastyczne modelu, KMNK
jest najlepszym nieobcigzonym estymatorem liniowym
nieznanych parametrow 3, wowczas: P k *

y — Zi Oﬂixit



Yi = :Bo +181)(t1 T &
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Ordinary Least Squares Estimation
R b b A b b b b A b b I b b b A b b R b b b b b I b b b 2 b b A b b b b b b b A b b b i b b b b b b b A b b b b b b
Dependent variable is LNX

18 observations used for estimation from 1 to 18
P R A b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b i b b b i b b b b b b b b b b i b i b i b i b i b i b i 4

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
A 12.2142 .0053324 2290.5[.000]
T .018967 .4925E-3 38.5155[.000]
SR1 -.048705 .0042719 -11.4012[.000]
SR2 -.016201 .0042719 -3.7924[1.002]
SR3 -.021415 .0045999 -4.6555[.000]
R R b b S b b b b b b IR b b A b b A b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b b b b I b b i b IR b b b b b b b b A b b dE b b d b b Y
R-Squared .99347 R-Bar-Squared .99146
S.E. of Regression .010789 F-stat. F( 4, 13) 494 .2496[.000]
Mean of Dependent Variable 12.3907 S.D. of Dependent Variable .11673
Residual Sum of Squares .0015133 Equation Log-likelihood 58.9137
Akaike Info. Criterion 53.9137 Schwarz Bayesian Criterion 51.6877
DW-statistic 1.0479

R i b b b 2 b 2 2 g 2 b b g dh I S dh db db b db S dR dh db Ib Ib I b Ib b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b S b b b b i 2 2 2 e i b S dh g g 4

Diagnostic Tests
R b b I b b b b b b b IR b b A 2 b A b b b b b 2 b b g b b 2 b b 2 b b b b g b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b b b b b b A b b dE b b d b b Y

& Test Statistics * LM Version % F Version &
B I e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b i i 4
* * * *
* A:Serial Correlation*CHSQ ( 4) = 7.2438[.124]*F ( 4, 9)= 1.5153[.277]*
* * * *
* B:Functional Form *CHSOQ ( 1)= .58035[.446] *F ( 1, 12)= .39979[.539]+*
* * * *
* C:Normality *CHSQ ( 2)= 1.7389[.419]%* Not applicable w
* * * *
* D:Heteroscedasticity*CHSQ ( 1)= .6655E-4[.993]*F ( 1, 16)= .5915E-4[.994]~*
B R e e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i i i i 4

Inx =12.214 +0.019t —0.049SR1-0.016SR2 —0.021SR3 + &,
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Single Equation Static Forecasts

R b b b b b b b b b b b b i b I e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b I b b b b b b b b b b b b b b I I I b i i ¢
Based on OLS regression of LNX on:

A T SR1 SR2 SR3

18 observations used for estimation from 2003Q1 to 2007Q2

R R i b A b b b 2 b b b b b A b b e b b A b b I i b b i b B b b b A b b i b b A b i b b b b b b i b b i b R b b b A b b i b b A b b A b b g b b ¢

Observation Actual Prediction Error S.D. of Error
19 *NONE * 12.5531 *NONE * .013029
20 *NONE * 12.6798 *NONE * .013029

R R i b A b b e b b A b b A b b e b b A i b I i b b i b B b b b A b b i b b A b e b b b b b b i b b i b R b b b A b b i b b A b b A b b g b b ¢



Ordinary Least Squares Estimation

R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b i i i b b b b b b b b b b b b b b b b i i b e i i b b b 4
Dependent variable is LNY
17 observations used for estimation from 200302 to 2007Q2

R R i b b b S b b e 2 2 e b b S d S dR SR AR AR AR IR IR IR IR IR IR IR IR IR IR IR b b b b b b b b b b b b b b b b e 2 i b 2 e dh b 4

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
A -1.8029 .73094 -2.4665[.027]
LNY (-1) .91523 .046870 19.5272[.000]
LNX .23214 .093172 2.4915[.026]

R e b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b b i b b b b b b b b b b b i b b i i b b b b b b b b i b i i b b b i b i b b b i b b i i b b g b i i b b i b ¢
R-Squared .99202 R-Bar-Squared .99088
S.E. of Regression .020687 F-stat. F( 2, 14) 870.0630[.000]
Mean of Dependent Variable 12.2283 S.D. of Dependent Variable .21661
Residual Sum of Squares .0059914 Equation Log-likelihood 43.4586
Akaike Info. Criterion 40.4586 Schwarz Bayesian Criterion 39.2088
DW-statistic 1.7874 Durbin's h-statistic .44679[.655]

R R b b A b b b b b b i b e b b e b i b b e b i b b i b i i b i b i i b A i i i b e b b i b b b b i b b b b i b b i b i b b b i b b i b i b b I b i i 4

Diagnostic Tests
R R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b e i i i i b b b b b b b b b b b b b i b i i i i i i i b b i b b b b b b b b b i i i I i i b b b b b b b 4

e Test Statistics * LM Version % F Version ~
P e b b b b b b b b i b b b b b b i b b i i b i i b i i b b i i b A i b i i b b i b b i b b i i b i i i b i i b b e b g i b b g i b b i b b i b i i b b i i g
* * * *
* A:Serial Correlation*CHSOQ ( 4)= .038101[1.00]*F( 4, 10)= .0056157[1.00]~*
* * * *
* B:Functional Form *CHSOQ ( 1) = 1.3526[.245] *F ( 1, 13)= 1.1237[.308]~*
* * * *
* C:Normality *CHSOQ ( 2)= .28478[.867]* Not applicable %
* * * *
* D:Heteroscedasticity*CHSQ ( 1) = 1.1114[.292]*F ( 1, 15)= 1.0493[.322]~*
* * * *
* E:Predictive Failure*CHSOQ ( 1)=.010669[.918]*F( 1, 14)= .010669[.919]~*

[ PR PR (SRR I (SRR (SRR SR [ [ ISR (SRR SR [ [ ISR (SRR IS [N S [ (S S [ (S ISR [ [ SR [ S (SR [ S (S IS [P S S (S IS [ [ IS [ S ISR SR IS (SR IS [P (SR S [ [ [ [ SR [ SR ISR (SR IS [ [ S [ SR IS (SR IS [ [ ISR S I S R



Iny, =-1,803+0.915Iny, , +0.232In X, + &

Single Equation Dynamic Forecasts

R b A e i b b b b b b i b i b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b i I i i b b b b i i b b b b b b b b b b b b I b b b b b b b i i b i b i b i i i 4
Based on OLS regression of LNY on:

A LNY (-1) LNX

17 observations used for estimation from 200302 to 2007Q2

R IR b A b b b i b b G b b A b b G b b I S b G i b A e b b b b B b b b G b A d b b A b b G b b G b b G i b A i b b B b S i b I G b I G b b G b b g b b d b

Observation Actual Prediction Error S.D. of Error
19 12.6435 12.6411 .0024469 .023689
20 *NONE * 12.7101 *NONE * .036310

R IR b dh b b b e b b I b b A b b G b b I b R A b b A b b b G b B b b b e b A I b b A b b G b b G b b G i b A i b b b b I i b I i b A A b b A b b g b b I b

Summary statistics for single equation dynamic forecasts
R A d b b A b b A b b b b A b b A b b A b b b b g b b i b db b b b b b A b b I b b b b g b b A b b d b b b b A b b A b b A b b b b A b b A b b b b db b b g b 4

Based on 1 observations from 19 to 19

Mean Prediction Errors .0024469 Mean Sum Abs Pred Errors .0024469
Sum Squares Pred Errors .5987E-5 Root Mean Sumsqg Pred Errors .0024469
Predictive failure test F( 1, 14)= .010669[.919]

R IR b dh b b b b b I b b A b b G b b I b R A b b A b R b b b b b e b A I b b A i b A b b A i b I i b A i b b b b R b b i b AR A b b A b R G b b I i
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Dziekuje za uwage!
Aleksandra.Kordalska@pg.edu.pl



