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Drodzy Studenci i Wyktadowcy!

Skrypt Tomasza Nowaka to pozycja skierowana do wszystkich, ktorzy maja ktopoty
z ekonometrig i badaniami operacyjnymi. Praca ma charakter na tyle uniwersalny, ze moze
z niej korzysta¢ kazdy, niezaleznie od uczelni i kierunku, na jakich studiuje lub wyktada.

Sposob prezentacji zagadnien $cisle koresponduje z zamierzonym celem, jakim jest
przygotowanie czytelnika do samodzielnego rozwiazywania zadan pojawiajacych si¢ na
kolokwiach zaliczeniowych i egzaminach. Jest to publikacja dydaktyczna, a nie naukowa,
autor ogranicza wigc wstepy teoretyczne do niezbgdnego minimum. Towarzyszy natomiast
czytelnikowi przy zmudnych obliczeniach, podczas ktorych mogloby si¢ okazac, ze brakuje
jakiej$ elementarnej wiedzy lub umiejgtnosci matematycznych.

Skrypt zostat napisany swobodna reka, jezyk jest prosty, mozna rzec studencki, a do-
datkowym urozmaiceniem sa zabawne rysunki, niekiedy nawiazujace do tresci zadan. Zasto-
sowano w nim takze najnowsze metody przedstawiania graficznego, co sprawia, ze trudno
znalez¢ na rynku pozycjg, ktora prezentuje zadania (szczegolnie z zakresu badan operacyj-
nych) w rOwnie precyzyjny sposob.

Wydawca

4 Kupksigzke


http://onepress.pl/page354U~rt/e_1ohb_ebook

1.1. Model liniowy

Podstawowa sprawa podczas rozwiazywania konkretnego zadania jest okreslenie postaci
modelu ekonometrycznego, ktory najcz¢sciej jest podany w zadaniu. Nastgpnie nalezy spro-
wadzi¢ go do postaci liniowej, jezeli oczywiscie nie jest on liniowy i o ile jest to mozliwe.
Trzeba tez zastosowaé odpowiednia metod¢ wyznaczania parametrow. My bedziemy korzy-
sta¢ z metody najmniejszych kwadratow.

Zatdézmy, ze mamy model w postaci:

Y =X-b/-X" (Ilewostronnie)
XY =X"X-b/(X"™X)"
X"™X)" X"Y =b, czyli
b=X"X)"X"Y

Jest to podstawowy wzor macierzowy do wyznaczenia parametrow modelu klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow.

Przyklad 1

Badano zalezno$¢ pomigdzy liczba napojow chlodzacych sprzedanych w matym sklepie
spozywczym w pewnej nadmorskiej miejscowosci a temperatura powietrza. Uzyskano wyni-
ki. Wiadomo, Ze zalezno$¢ migdzy nimi jest liniowa.

Temp. w °C | Sprzedaz w szt. V2 XY X2

X Y

25 250 62500 6250 625

30 350 122500 10500 900

31 400 160000 12400 961

26 270 72900 7020 676

25 240 57600 6000 625

16 100 10000 1600 256

20 180 32400 3600 400
DX=173 | D ¥Y=179%0 > Y*=517900 D XY =47370 D X =4443

Polecenia:
a) Wyznaczy¢ liniowy model ekonometryczny.
b) Dokona¢ weryfikacji merytoryczne;j.
¢) Dokona¢ weryfikacji statystycznej, czyli policzy¢ dopasowanie modelu do obserwa-
cji, zbadac¢ jego zmiennos$¢ i sprawdzic istotno$¢ parametru.
d) Dokona¢ prognozy sprzedazy napojow chtodzacych, jezeli przewiduje sig, ze tempe-
ratura powietrza przyjmie warto$¢ 29,5°C.
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Rozwigzanie:

a)

Do wyznaczenia tego modelu trzeba oznaczy¢ zmienne. Musimy si¢ zastanowi¢, co od
czego zalezy. W tresci zadania jest powiedziane, ze badano zalezno$¢ liczby sprzedanych
napojow od temperatury. Zmienna objasniana (czyli Y, zmienna zalezna) jest zawsze przed
stowem ,,0d”, a zmienna objasniajaca (czyli X, zmienna niezalezna) po stowie ,,0d”.

U nas jest wigc tak:
— temperatura to X,
— liczba sprzedanych napojow to Y.

Model bedzie zatem wygladat nastgpujaco:
Y =B X+Bo+&

Ten ostatni element mozna pomina¢ (bgdziemy tak robi¢ w kolejnych zadaniach):
Y =8:X+po

Jest to model hipotetyczny. Jezeli zastapimy P-ty literami parametréw, uzyskamy model
ekonometryczny przed oszacowaniem:

Y:bIX“FbO

Do wyznaczenia parametrow b; i by zastosujemy metode najmniejszych kwadratow i znany
juz wzor:

b=X"X)"'Xx"Y

Musimy teraz wprowadzi¢ pojecie tabelki cross.

Y- Xv—=—1 Pierwsza kolumng oraz pierwszy wiersz
Y<q+—T N oznaczamy jako Y, poniewaz w naszym
X <« modelu (Y =b;X + by) Y jest na pierwszym
L 7& miejscu.

Jedynka reprezentuje tMDrugq kolumng i1 drugim
tozsamosciowo réwna 1. Jest to wierszem jest X, poniewaz

zmienna zwigzana z wyrazem w naszym modelu X jest na
wolnym. W naszym modelu drugim miejscu.

wyraz wolny byl na koncu, wige

w tabeli cross liczba 1 tez jest na

koncu (czasami zamiast 1 pisze

si¢ const.).

Gdyby Y = b, + b; X, to tabelka cross wygladalaby jak ponizej:

Y 1 X

.
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Teraz musimy ja wypehic:

Y — 1, suma wartosci Y

v Y X 1 — Pierwszy kwadrat Y — Y jest ZYZ, wigc
X P — musimy podnie$¢ kazdy Y do kwadratu i go
1 / A sumowac.
X — 1, suma wartosci X
X —X, czyli suma Y - X jest rowny sumie iloczynow
kwadratéw X(Z XZ) Liczba X 'Y, wigc musimy pomnozy¢ XiY.

obserwacji

Mozemy juz wypetni¢ tabelkg cross. Poszczegdlne sumy zostaty wyliczone w tabeli poczat-
kowej.

Y Y 1 Zauwazmy, ze Y — 1
Y 517900 | 47370 1790 jestrowny 1 — Y, zatem
Y | 47370 4443 7 173 nie trzeba zliczaé
1 1790 /,,{3 7 wszystkich kwadratow.
— Podobnie X - 1i1-X
T /Tﬂ orazX-YiY-X.

ta cze§¢ to XY ta czesé to XX
Aby uzyé wzoru b = (X'X)" X"Y, musimy jeszcze odwrocié X' X.

Znany jest wzor:

X"y = 1T . AD
det X X

b

gdzie det XX to wyznacznik macierzy X'X, a AP to macierz transponowana dopetnien alge-
braicznych.
Potrzebne dane znajdziemy w tabeli cross, czyli

o [4443 173
XX =
173 7

Mozna udowodni¢ ponizsze twierdzenie.

Twierdzenie:

. . . .|a
Jezeli macierz jest kwadratowa w postaci {

d} to macierz dopetnien algebraicznych
c

-b
AP ma postac: { d } .
—-C a
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