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5. Testy diagnostyczne

5.1. Testowanie prawidtow&ci formy funkcyjnej modelu

o Test Reset

Czesto zdarza sig, ze forma funkcjonalna modelu, dla ktérej prowadzimy estymacje jest niepl
idlowa. Jak juz pokazywdimy na rysunkd btad taki moze doprowadzdo pojawienia sie rzekome;j
autokorelacji w modelu. Podobnie moze on takze spowodguwmawienie sie hetoroskedasty-
czndsci. Z tego powodu testp W i White’a moga by traktowane jako testy na popravaedormy
funkcyjnej modelu.

Do testowania prawidtowazi formy funkcyjnej mozemy postuzysie takze testeRESET Regresio
SpecificationError Test) Szeroka klase funkcji nieliniowych mozna aproksymoéwa pomoca
wielomianéw. J6li dodanie do zbioru zmiennych oBjaiajacych poteg tych zmiennych istotnie
poprawia dopasowanie regresiji, to jest to wyrazna wskazowka, ze model powibieirbgczywis-
tosci nieliniowy. Dodawanie poteg wszystkich zmiennych éhjajacych wiazatoby sie ze zbyt duza
utrata stopni swobody i z tego powodu przyjeto sie uzywamiast zamiast poteg zmiennych ob-
jasniajacych poteg warsei teoretycznych zmienngj. TestRESETpolega na testowaniu hipotezy
o0 facznej nieistotngci tych poteg. Hipoteza zerowa o poprawaioformy funkcyjnej mozna wiec
sformutowa jako Hy : a = 0 w modelu

yi =z + zia +uy
gdzie z; = [ T gf“ ] a wartéci teoretyczngy; sa wyliczone na podstawie pierwot-
nej regresjiy; = x;3 + ;. Jako statystyki testowej mozna wzgtatystykinR? z twierdzenia
3.11 Statystyka ta dla tego testu bedzie miata asymptotyczny roakgacPoprawne jest takze
zastosowanie statystyli dla testu na taczna nieistotsiozmiennychy?, . . . ,g7{.’+1. Statystyka ta
bedzie miata asymptotycznie prawidtowy rozkiad.



5.2. Testowanie normalnéci sktadnikéw losowych

e Test Jarque-Bera

Przy wyprowadzaniu rozktadow testow dla préb s&monych postugiwadimy sie zatozeniem, ze
e~N (0, a2I). Niekidy jednak btedy losowe nie nie maja rozkladu normalnego. W takim prz)
padku rozklady statystyk testowych w prébachfskaonych beda inne od tych wyprowadzonych
przy ztozeniu normalr&ci. Asymptotyczne rozktady statystyk beda w dalszym ciagu poprawn
Hipoteze zerowdd, : € ~ N (O, 021) mozna przetestovgauzywajac do tego ststystyki Jague-Bera
postaci
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gdzie#, = 2273/ jest wyestymowana skadscia rozktadu reszt 8, = == a jego
wyestymowana kurtoza, przy czyh = Zle‘eQ Idea testu opiera sige na tym, ze dla rozktadu
normalnego skendst 6, = 0 a kurtozad, = 3, co oznacza, ze dla prawdziwd]}, wartcst statystyki
powinna by w przyblizeniu réwna zeru. Poniewaz mozna pokazese \/7551 L, N (0,6) a
Vn (52 — 3) LN (0,24) i ich rozklady sa niezalezne wiec istotnie powyzsza statystyka bedz
dazyt do rozktaduy?.

Nawet kiedy btedu losowe nie maja rozktadu normalnego zatozenia twierdzenia Gaussa-Mar
sa spetnione i estymatéi, v x jest najlepszynfiniowym i nieobciazonyrastymatorens a estyma-
tor M N K macierzy wariancji-kowariancji jest dalej estymatorem nieobciazonym. W takim prz
padku istnieja jednak estymatory nieliniowe, ktére sa bardziej efektywne od estynidibrA .
Jednak dla przypadku, gdy rozktagdnie jest rozkladem normalnym nie obowiazuja wyprowadzong
wczesniej twierdzenia na temat rozktadow estymatoréw i statystyk w matych prébach.



Literatura: Steward {991 str. 152-170, Greenl@97) str. 549-555, Goldbergefi 72 str.
312-314, Theil {979 str. 208-212.

5.3. Test prognoz

W praktyce czesto pojawi sie pytanie, czy model prawdziwy dla pewnego zbioru obserwacji j
prawdziwy dla innego zbioru obserwaciji dotyczacych tego samego zjawiska. Typowa sytuacja
przypadek kiedy podejrzewamy, ze w momert¢iparametry modelu ulegly zmianie (np. na skutek
zmiany systemu polityczno-gospodarczego). Sytuacje te ilustruje rysun&konowymi liniami
zaznaczona: 2 teoretyczne btedy prognozy. Z rysunku wigae prognozy odbiegaja znaczaco od
realizacji zmiennej. Podzielmy probe na dwie &zie okres estymacji i okres prognozy:

1,....n n4+1,....,n+g
N—— N—_———
okres estymacji okres prognozy

Druga mozliwe zastosowanie testu prognoz dotyczy sytuacji kiedy interesuje nas, czy pewna |
podgrupa populacji (np. najwyzszy decyl dochodowy) moze dygisana tym samym modelem co
cala populacja. Sytuacje to ilustruje rysuriek

Nasza hipoteza zerowa jest, ze w okresie estymacji model ma te same parametry co w ok
prognozy. Formutujemy te hipoteze w spos6b nastepujacy:

Hoiyf:Xfﬁ-l-Ef (5.1)
W przeciwighstwie do poprzednio omawianych hipotez liniowych, ta hipoteza ma charakter stoch
czny, poniewaz opisuje zalezstomiedzy zmiennymi losowymi. Wprowadzmy oznaczenia na prog
noze

i btad prognozy



« ~ e

okres estymacji D okres prognozy F

Rysunek 1:Model trendu liniowego generuje zte prognozy

gdzieb jest estymatorem/ N K parametry3 otrzymanym dla okresu estymacji

b= (X'X) "' X'y
ayy, Xy, ey sato wartgci zmiennych losowych w okresie prognozy aX, € oznacza wartgci
tych samych zmiennych dla okresu estymacji. Zaktadamy,2ama te same wtasi$gi coe a wigc
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Obserwacje
testowane

Rysunek 2:Mata podgrupa populacji generalnej

er ~ N (0,021,)iCov (e,er) = 0, gdzieg jest ilocia obserwaciji w okresie prognozy. Zauwazmy
teraz, ze

f=XB+es—X;b=X;(B-b)+ey
Ostatni wzér w tym réwnaniu méwi nam, ze btad prognozy sktada sie z dwéch element¢

btedu estymaciji i btedu losowego. Mozna tatwo pol@zee te dwa zrodta btedéw prognozy sa
niezalezne. Estymatdv/ N K ma posta

b=p+(X'X) ' X'e



X;(B-b)=-X;(X'X)'X'e

Cov[X;(B—b),ef]=—X;(X'X)X 'Cov(e,ef) =0
gdyz

Cov(e,ef) =0
Policzmy teraz wartst oczekiwana i wariancje prognozy

E(f)=E(XB-Xsb—ef)=X;B-X;E(b)—-E(ef) =0
PoniewazX (8 — b) i e; sa nieskorelowane, wigc
Var (f) = [X (8 —b)] + Var (e5) = Var (X b) + Var ()

a poniewazX ;3 jest nielosowe

Var (f) == Xy Var (b) X; 4+ Var (e5) = 0° Xy (X’X)X,f +0%I,
-1
=02 I, + X, (X'X) ™ X

Aby wyprowadzt rozklad testu prognoz zauwazmy, ze

F=X;(X'X) ' X'ete;
a wiec btad prognozy jest liniowa funkcja btedéw w okresie estymacji i prognosji. ZsEozymy,
ze zatozenidl M RL sa spetnione zaréwno dla okresu estymacji jak i prognozy, to btedy losowe
nieskorelowane i maja faczny rozktad normalny, i btad prognozy ma rozktad normalny o rozktad



PN (0,02 1,4+ X, (X'X) 7 X))
Oznacza to, ze statystyka
’ -1 -1
f {Ig + X (X'X) Xf} f
2
2 ~ Xg

g
Podana powyzej statystyka jest mato uzyteczna, poniewaz zalezy od nieznanego parametr
Zauwazmy jednak, 'zc(arj(—e_l) ~ xT_K_1 I dystrybuantyf i e sa niezalezne, poniewaz
Cov (f,e) = Cov { [Xf (X'X) ' X'e + sf} ,Ms}
= X;(X'X) ' X'E(e')M +E (ecs) M
—?X,(X'X) ' X'M =0,
gdzie dwie ostatnie rowrsei wynikaja z tego, ze i e; sa niezalezneM X = 0. Konkludujac
FI4+X (X' X)X 'y
7 ~F (g7n - K- 1)

e'e
(n—K-1)

-1
Forma kwadratowg’ {Ig + X (x'x)™! Xf} f jest potencjalnie trudna do policzenia. Pokaz:
jednak, ze

_ —1
Sper—Sp=F [T+ X, (X'X) 7' X4|  f
gdzie Sp r jest suma kwadratéw reszt gdy model zostal wyestymowany na petnej probjg, a



jest suma kwadratéw reszt, gdy model zostat wyestymowany na danych jedynie z okresu estynmr
Mozemy teraz sformutow@twierdzenie dotyczace rozktadu statystyki testujacej hipotedi (

Twierdzenie 5.1 Hipoteze $.1) mozna testowat za pomoca statystyki
(Sp+r—Sp)
+~F(g,n—[(—1)
(n—K-1)
gdzieSp. r jest suma kwadratow reszt z regresji na na calej probigasuma kwadratoéw reszt z
regresji na danych z okresu estymaciji.

Literatura: Steward {991) str. 82-88.

5.4. Test Chowa

Test Chowa jest testem na stabil8ogarametrow. Testujemy za jego pomoca, czy w dwécl
prébkach parametry modelu sa takie same. Najczestsze przyktadu zastosowaniu testu Cho
badanie stabilrci parametrow w czasie i badanie stabicianodelu w podprébkach (kategoriach)
proby przekrojowej. Prosty przypadek, kiedy zatamanie nastgpuje w parametrach trendu liniow
wraz z dopasowanymi dla kazdego z okreséw regresjami, zilustrowany jest na rygsunku

Inny przypadek, kiedy mozemy zastos@nast Chowa dotyczy sytuacii kiedy podejrzewamy,
ze populacja dzieli sie na kilka roznych grup (np. emeryci i pozostali), ktorych zachowanie powir
byt opisane zupeie réznymi modelami. Sytuacje taka ilustruje rysdinek

Zalézmy, ze mamy nastepujace modele dla podprobek:

Ys = Xsﬁs +es, €5~ N (07021715) (52)

gdzies = 1,...,m oznacza numer podprébkirg liczebna&t danej probki. W kazdej z podbrébek
obserwacje dotycza tych samych zmiennych egzogenicznych i endogenicznych przy czym p
jrzewamy, ze parametry modelu sa r6znia sie dla poszczegolnych podprébleistdmie tak jest,



Vv Y

1 okres 2 okres

Rysunek 3Zatamanie w parametrach trendu liniowego

to powinnémy wyestymowam modeli, osobny dla kazdej z podprébek. Dla szczegoinego prz)
padku, kiedyr? = 03 = ... = 02, = 0 estymacje tychm modeli mozna sprowadzido estymacji
jednego modelu. Zdefiniujmy indeksprzebiegajacy po wszystkich obserwacjaths 1,...,n i
n =Y.', ng oraz nastepujaca zmienna zero-jedynkowa:
Q.= 1 jesli obserwacja nalezy do podprobkd
®* 71 0 jesli obserwacjd nie nalezy do podprébls
i sprowadzmy modelH.2) do nastepujacej postaci

Yi = oy QsiziB,+&i, e~N (O, azIn)



Po zdefiniowaniu zmienneg; = (Q1@i,...,Qmix;) i B = (ﬁ’l,...,ﬁjﬂ)' model ten
sprowadzi sie do typowego modelu linowego
yi =z B +e
lub
y=X"pB"+e
Testowanie hipotezy zerowej o tym, ze parametry modeli szacowanych w ré6znych probkac!
sobie rowne sprowadza sig do testowania hipotezy zerowej
Hy:8,=8,=...=0, (5.3)

Test taki mozna tatwo przeprowadai pakietach ekonometrycznych, ktére umozliwiaja testowani
hipotez ztozonych (np. PCGIVE). Druga mozliwa strategia oparta jest na obserwaciji, ze st
kwadratow reszt w modelu bez ogranibzéwna jest sumie sum kwadratéw reszt z modeli wyesty
mowanych na podprébkach = Y | S;. Suma kwadratéw reszt w modelu z ograniczeniatgi
réwna jest sumie kwadratéw reszt w modelu wyestymowanym na catej probie

y=XpP+e
llo&E ograniczé jest rowna K — 1) (m — 1) i mozemy sformutowé nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 5.2 Hipoteze §.3) dla modelu §.2) mozna prezetestowat za pomoca ststystyki test
Chowa

(Sr—5) (Sr=Y, 5:)
(K+1)(m—1) (K+D)(m—1)

F= 5 = >, S ~ F(K+1)(m71),n7m(K+1)
n—m(K+1) nom(K+D)

gdzie Sy jest suma kwadratéw reszt z regresji na calej badanej prébtg st suma kwadratéw
reszt z regresji na—tej podprobce.



e TestCUSUM i CUSUMQ

W oméwionych dotad testach zaktadaty, ze moment w ktérym ulegaja zmianie wiedkoparametréy
jest z gory znany. Pojawia sie jednak pytanie, czy mozna przetestisiraenie zalamania w
wielkoSciach parametréw nawet wtedy, kiedy nieznany jest moment tego zatamania. Na podst:
tego co wczeniej powiedziebBmy na temat wariancji btedu prognozy, wiemy, ze dla

e =y — Tibi_1

gdzieb,_; jest estymatoremd/ N K policzonym na podstawie— 1 pierwszych obserwacji, wari-
ancja btedu wyniesie
of =0 [1+a (X; | X1) z)]
Zdefiniujmy
=

we =
\/1 + xy (X;letfl) CBQ

W przypadku, kiedy tak znormalizowane reszty beda znacznie przekracze? dla ktoregé z
t, bedzieny mogli podejrzewa ze dla tega nastapito zmiana wiell&xi parametrow (zatamanie
strukturalne). Problem z taka procedura polega na tym, ze postepujac tak wielokrotnie testuj
hipotezy proste, co jak wcgaiej powiedziano utrudnia formalne testowanie ze wgledu na t&aiino
z uzykaniem prawdziwego poziomu istofwd (obciazenia Lavella).

Inna procedura testowania jest t€8Y SU M. Zdefiniujmy nastapujaca statystyke

r=t

W=y

i=K+1

~ N (0,02)

gdzie



52 _ Z;;;(—O—l (w; — )

T-K-1
ZZ}?H Wi

T-K
Test przeprowadzamy poréwnujac watostaystykilV; z wartdsciami krytycznymi. Zazwyczaj
mozna to zrolli za pomoca wykresu generowanego automatycznie przez pakiet ekonometryc
Wartcsci W, przekraczajace warsd krytyczna beda nas skatabido odrzucenia hipotezy zerowej
o stabilon&ci parametrow. W przypadku testtl/ SU M @@ badamy odpowiednio znormalizowana
sume kwadratow bted6éw prognoz:
. Zz;;(+1 w?

S, ===
Z;: 17;+1 w?
Podobnie jak w przypadku testdU SU M wysokie wartéci tej statystyki beda nas sktadido
odrzucenia hipotezy zerowej o stabifwd parametrow.
Literatura: Steward {99]) str. 101-102, Greerl@97) str. 349-353

w =
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Rysunek 4:Podgrupy o podobnej wiellszi



	Testy diagnostyczne
	Testowanie prawidłowości formy funkcyjnej modelu
	Test Reset

	Testowanie normalności składników losowych
	Test Jarque-Bera

	Test prognoz
	Test Chowa
	Test CUSUM i CUSUMQ



