Zaklady prace s ekonometrickym programom GRETL
Martin Luka ¢ik, Viktor Slosiar

GRETL je vdne dostupny softvérovy produkt so zameranim naisBtkie
metédy podporujici ekonometrické anallizysamotny nézov je akronym préNU
Regression, Econometristic and Time-series Librdgho vznik je vysledkom spdloého

usilia a vedeckajinnosti niekdkych univerzit v Spojenych Statoch americkych.

Pouzivatd’ské rozhranie

Systém GRETL mozno pouzivavoma spbsobmi. K&e snaha tvorcov systému
od za&iatku smerovala k priblizeniu ekonometrie Sirokejejnosti, bolo okrem klasického
prikazoveho riadku vytvorené aj grafické pouzivsiké rozhranie (GUI — Graphical User
Interface), ktoré je dnes pre d&nu beznych pouzivdiev prijaté’nejSie. Po spusteni
programu sa objavi hlavné okn®lrazok }, kde je v hornegasti umiestnendlavné
menu,a v spodnegasti sa nachadzeanel nastrojovHlavné menwbsahuje dve hlavné
ponukyFile aTools. Ostatné sa spristupnia v priebefalSich krokovPanel nastrojov
obsahuje praktické odkazy na najpouZzivanejSie fierttavného menwkalkulatku, navod

na pouzitie a zoznam prikazov pre pracu v konzole.

Obrazokl: Hlavné okno programu GRETL

| File Tools Data Miew Add Sample Yanable Model Help I_ Hlavne menu
Mo datafile loaded
ID# 4 Variable name 4 Descriptive label 4
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Popri praci v GUI je tu aj mozntgprace v rozhrani s prikazovym riadkom. Do
toho sa da dostapo kliknuti naTools>Gretl console v hlavhom menualebo cez
panel nastrojova tla&idlo ,open gretl console”V tomto mdde sa pomocou prikazov
vytvara syntax pre jednotlivé tlohy. Tento sposelproti praci v GUI jednoduchsi, ale
vyZaduje oboznamenie sa s prikazmi. Ich Uplne paengak nie je nevyhnutne potrebné,
nakd’ko je tu mozno$ navratu do GUI, kde paneli nastrojovtlacidlo ,command
reference” obsahuje v3etky prikazy aj s popisond’al8ich¢astiach tejto prace sa budeme
venova pouzivaniu programu GRETL iba v grafickom pouZéskom prostredi.

Importovanie dat

Ziskavanie ekonometrickych udajov aich spracovaluiepozadovaného formatu
pre konkrétny softvér bywéasto komplikované. Existuje Ve rozlinych programov, ktoré
vyZaduju vlastné autorizované formaty Udajov. VtonoH’ade vSak GRETL ponuka
kompatibilitu a plnd funknog’. Je tak mozné ziskRapristup k vékému mnozstvu
kvalitnych Gdajov. NavySe, data zo systéemu GRETLmMeZné exportowado d’alSich
programov v pozadovanom formate.

GRETL uz po nainStalovani zakladného balika disgomnozstvom vzorovych
Gdajov. Otvor® sa daju thlavného menyostupom krokowile>Open data>Sample

file. alebo priamo panela nastrojo{Obrazok 2.

Obrazok2: Otvaranie vzorovych databaz
B gretl ERENC

Eile:| Tools Data View Add Sample Vanshle Model Help

Open data Y[ Userfile.. Ctrl+0 |

an 1 diata @ 1
Append data . |1 Samplefile... ’I

Import L4

b 1. food.gdt

2. greene5_1.gdt
3. greene! 8.gdt
4, greenel8_1.gdt
4 Clear data set 5, greenell 3.qdt

l_- | Mew data set Ctri+MN

Working directory...

Script files
Session files
Databases

Function files
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Tieto databazy mozno eSte rozSirdwdoinstalovanimd’alSich datovych suborov.
Tie s0 vdne stiahnuttné zinternetu — =z oficidlnej strarfky alebo zfalSich
$pecializovanych strandkPri instalacii ich je potrebné uloZilo zakladného systémového
balika (napr.c:\Program Files\gretl\data). Po vylfadani potrebnej skupiny dat
ich st&i ozn&it’ kurzorom a otvoti tlacidlom ,operf v hornejc¢asti okna. Vybetamozno
napriklad z databaz udajov Ramanathan (2002), @r&603), Stock and Watson (2006)
respektive PoE (Hill Principles of Econometri¢S8rd edition, 2008), ktora bola doplnena
zo stranky: http://www.learneconometrics.com/ghgthl. Po naitani dajov s nimi mozno
priamo pracova ZalozkaData, umiestnena fallavnom menuposkytuje véky priestor na
prispésobenie Struktury databazy podmienkam modeliav M6Zeme zobrazi editova,

triedit” hodnoty alebo prida¥gpozorovania pdih potreby.

Obrazok3: Zoznam databaz

“ greth data files | | [ |-
GRS &

| Greﬂi Duugher‘q,ll Greenei KoupE P0E| Ramanathan Stuclc-Watsunl 'u"erbeeki Wom[dridE!

File 4 Summary 1
data2-1  SAT scores

data2-2 College and high school GPAs

dataz-3  Unemployment, inflation and wages

[cmy| »

data3-1 Houce prices and sqft

data3-2 Income and health care spending
data3-3 Patents and R&D expenditures
data3-4  Gross Income and Taxes by States
data3-5 Sealing compound shipment data
data3-6 Disposableincome and consumption

data3-7 Toyota station wagon repairs

data3-8 Tuition anc salary gain for MBAs
data3-8 Return on equity and assets

Okrem vzorovych databaz je tiez mozné vytvoviastnd priamo v programe
GRETL (File>New data set»>...), otvorit databdzu z pitaca (File>Open
data>User file), alebo importovav pribuznom formate — napr. ASCII, CVS, Excel —
(File>Open data>Import).

To isté plati aj pri ukladani databazy, je moznélizvformat v ktorom bude
ulozena poth potreby pouzivata (File>Save data as.. >> File>Export

data>pozadovany format)

2 http://gretl.sourceforge.net/gretl_data.h(@009-12-03)
% http://www.learneconometrics.com/gretl.ht(@8009-12-03)




Jednoduchy linearny model s dvomi premennymi

Prvym krokom analyzy je zabezfsmie vstupnych udajov. Ki&e GRETL ponuka
vel’ké mnozstvo vzorovych databaz, vyuzZijeme Udaje miblothes.gdizo zoznamu PoE
(File>Open data>Sample files>PoE>clothes). Tento datovy subor obsahuje udaje
o pocte vyrobenych kusov obknia podniku (output of firm in clothing industjy
a ocelkovych nakladoch na vyrobu ot#aia (total cost of production for firm in clothing
industry). Paet kusov obl&enia (v tis. ks) predstavuje nezavisli premennicelkové
néklady (v tis. €) predstavuju zavisli premempuZékladna uloha mdZe preto zhie
napriklad takto: ,Ako sa zmenia celkové naklady mikd, ak dojde k narastu/poklesu
vyroby?* Taktiez je zaujimavé zistiaky silny je vZah medzi premennyméi je tento
vzt'ah priamo alebo nepriamo umerny.

Niekedy je potrebné Udaje prispdshlaby vyhovovali podmienkam modelovania.
To sa da zabezpe kliknutim pravym tlgidlom na uz vygenerovanu premennud v hlavnhom
okne. Zobrazené okn®prazok 4 ponuka moznaszobrazenia hodndéDfsplay valuey
ich Upravu Edit value$, ment’ ndzov premennef(it attribute3, pridavanie Define new
varieblg, ¢i zmazanie premennejDg€letd. Daju sa zobragi popisné charakteristiky

(descriptive statistigs¢i grafboxplotpre vybrant premennu.

Obrazok4: Menu na Upravu udajov
“ gretl IEIE&

File Tools Data WYiew Add Sample Variable Model Help

clothes.gdt ]
ID # 4 Variable name 4 Descriptive label 1
0 const auto-generated constant

output of firm in clothing industry. Display values P

2 ¥y total cost of production for firm in cld

Descriptive statistics
Frequency distribution
Boxplot

Edit attributes

Edit values

Copy to chipboard
Delete

Define new variable...

Grafické znazornenie dat

Na zobrazenie premennygly v siradnicovom grafe sluZi tretiedidlo sprava na
paneli nastrojoObrazok 5. Predtym je vSak potrebné ozitaobe premenné v hlavhom
okne. Po kliknuti na ttadlo uz st&i len zadefinové osi pre zvolené premenné a graf sa
vytvori automaticky Qbrazok . Popis k osianx,y sa pridava v hlavnom okne po kliknuti

pravym tl&idlom a vyberom z menugdit attribute$ (Obrazok 4).



Obrazok5: Tlatidlo vytvorenia grafu

| &8

= B El] s =

Cervené kriziky v grafe@brazok ¢ znazotiuju jednotlivé bodové hodnoty. Modré
priamka je grafické znazornenie odhadu jednoduchéteirneho modelu. Nazyva sa

vyrovnavajuca regresna priamkRriamka je linearna a rastuca, to znamena, dstgaimi

hodnotami premennej rasti aj hodnoty premenngj Zapis analytického tvaru rovnice

y=77,8 + 52,8 sa nachadza favom hornom rohu grafu a predstavuje odhadnuty tvar

jednoduchého linedrneho modelu. (Pozor, obvyklészgame rovnicu s indexmi.)

Obrazok6: Grafické znadzornenie premennycay

ﬂ gretl: graph

[E=EE
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Total costs (¥1000€) versus Output (x1000) (with least squares fit)
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Click on graph for pop-up menu

Odhad parametrov modelu

Odhad parametrov jednoduchého linearneho mogetus, + f1x + u; v systéme

GRETL sa vykona tak, Zze sa oziemobe premenné v hlavhom okne (premerray).

Dal3ie kroky s nasledovnitavné mensModel>Ordinary Least Squares.

V okne, ktoré sa otvori, je potrebné presne defitioxavisli a nezavisli premennu

(prenieg pomocou Sipok Pavej strany na pravu ©brazok7), potvrd’ tlacidlom OK

a vidime vysledok@brazok3).



Obréazok7: Specifikacia modelu

h greth: specify model

|| =] 2= |

const

OLs

Dependent variable

» |l

[7] Set as default

Independent variables

const
K.
[7] Robust standard errors | C anfigure
I Help | I Clear | | Cancel | | oK |

Stipec ,coefficient oznaiuje odhadované parametre. Prva hodnota prislichajic

riadku ,const, je odhad parametrg, a nazyva sdokujuca konStantaJej hodnota

vyjadruje priemernd hodnotu premeniyefa predpokladu, Ze premenr& 0. V naSom

pripade sa da interpretavtakto: ,Za predpokladu, Ze sa nevyrobi ani jedes ébl€enia,

naklady na prevadzku podniku v priemere dosiahnd9s/2 €.

Obrazok8: Vysledné tabikka regresného odhadu

“ gretl: model 5

File Edit Tests Save Graphs

Model 5:
| Dependent wvariable: v

Analysis

0L5, using observations

coefficient std. error t-ratio p—valne

canst T 7952 22,0374 3,530 00,0016 Wk

X 52,0088 3,83173 ¥3.,.57 2, 61e—-013 wwa
Mean dependent wvar 345,1071 5.D. dependent var 146,0272
S5um =quared resid T71201,.87 5.E. of regression 52,33100
R—squared 0,B876331 Adju=sted BR-squared 0,871575
F{1, 2&) 184,2391 P-value {F) 2,61e-13
Log-likelihood -149, 5053 Lkaike criterion 303,0105
Schwarz criterion 305,6749 Hannan-Cuinn 303,8251

Druhy parameter prislichajuci riadku x“ je odh@érametra; a nazyva sa

regresny koeficienfTato hodnota vyjadruje priemerni zmenu premeyaej predpokladu,

Ze premenn& sa zmeni o jednotku. Interpretacia je nasledoyBa: zvySenim vyroby

o tisic kusov oblk&enia celkové naklady podniku vzrastu v priemer@ ©89,8€."



Vysledny vz'ah pre odhad linearneho regresného modelu ma tvar:

¥i = 77,7952 + 52,0098
a je zhodny so wahom pre priamku v grafe na obrazku 6. IRotbhto vZahu sa mézu

vytvara’ progndzy. Napriklad, ak podnik vyrobi 4.500 (4,3isicoch) kusov oblenia,
odhadované celkové naklady budd 311.8393€ 77,7952 + 52,0098*(4,5) = 311,8393).
Hodnota Mean depend vérje priemerna hodnoty. DalSie popisné Statistiky
premennych sa ziskaju nasledovhieavné mensView>Summary statistics. Zobrazi
sa okno Qbrazok 9 s popisnymi Statistikami pre jednotlivé premeran&voleny poet
pozorovani (Samplé), kde vidime priemer (Viean®), median (Median“), minimum
(,Minimum*), maximum (Maximum?®), Standardnu odchylku $tandard deviation},

variany koeficient (,C.V."), Sikmog (,Skewnesg‘a Spicatos (, Kurtosis").

Obrazok9: Popisné Statistiky premennyxlay

“ gretl: summary statistics (= [ =] [
FES - &K
Summary statistics, using the observations 1 - 28
Mean Median Minimum Maximum
5;139% 4,9400 1,35800 99,8800
v 345,11 283,00 177,00 723,00
Etd. Dev. C.V. Skewness Ex. kurtosis
2,6283 D;51139 D; 23921 -1,3281
v 146,03 0,42314 1,0603 D,22004

Odhad intervalu spd’ahlivosti

Pri odhadovani parametrov metdodou najmenSich &ivanas zaujima, nakko je
tento odhad presny. NajrychlejSi spbsob ako toitzige priamo porovna hodnoty
parametrov s odhadom ich rozptylov. Tento spossa#k \nemusi odraZaealne hodnoty,
nakd’ko je ovplyvneny vyberom konkrétneho bodového odhakby sa odstranil vplyv
nahody, vytvara sa intervalovy odhad. Ten moZzn&agZisivoma spésobmi, ato &u
vytvorenim konfider’ného intervaluokolo hodnét odhadu parametrov alefestovanim
hypotézo parametroclfy, f1. Obe metddy su rovnocenné.

Vztah na vypoet konfidegného intervalu ma tvar:

P{ﬁl _ta/za-,(il < ﬂl = B1+ ta/ 26-,61} =l-a
kdet,, — kritickd hodnota Studentovho rozdelenjapfen - 2 stupne vinosti,a je hladina

vyznamnosti ,6/31— odhad Standardnej odchylky paramefta



Na ukenie hodnét konfidemého intervalu v systéme GRETL je potrebnét ma
odhadnuty jednoduchy linearny mod@hrazok8). V jeho vystupe na hornej liSte cez
ponuku ,Analysi§ vyberieme Confidence intervals for coefficiettqObrazokl10).
Ziskame konfidetny interval, kde sa da cezdidlo a zment’ hladina sptahlivosti 1 —a.

Obrazok10: Spustenie vygtu konfidergného intervalu v odhadnutom modeli
n gretl: model 1 (= [ B [

Eile Edit Tests Save Graphs Analysis. LaTer

Model 1: OLS, using obsa  Display actual, fitted, residual
Dependent wvariable: y Forecasts...

Confidence intervals for coefficients
coefficient % : be
Cenfidence ellipse...

A 77,7952 Coefficient covariance matrix R
x 52,0098 ANOVA D13 #**
Bootstrap...

Hean dependent war 345, IOTT o, oL OEpEngeEnL var . L6, 0272
Sum sguared resid T1201, 87 5.E. of regression 52,33100
R—=gquared 0,876331 Adjusted R-=zguared 0,871575
F{1, 2€) 184,2381 P-value (F) 2,61e-13
Log-likelihood —=149, 5053 Zikaike criterion 303,0105
Schwarz criterion 305,674%9 Hannan-Quinn 303,8251

Hodnoty vystupu Qbrazokll) by sa v naSom pripade interpretovali naprtotak
.V 95 pripadoch zo 100 po navySeni vyroby ¢blga o 1.000 ks naklady na vyrobu
vzrastu o viac ako 44.133,6 € a menej ako 59.886,1

P{44,1336< 5, < 59,8861= 0,¢

Obrazokl1l: Zmena hladiny sfahlivosti pri vypdte konfidegného intervalu

E gretl: coefficient confi... %J

Confidence level 1 - a

) 0,90

-
“ greth: coefficient copfidence intervals

= == i [
= REReR ISR =
t (26, 0,025} = 2,056
VARIABLE COEFFICIENT 95% CONFIDENCE INTERVAL
canst 77,7952 52,4967 123,094
= 52,0088 44,1338 53,8861

Testovanie hypotéz

Testovanim hypotéz ziskavame dbélezity zavienami predpokladany ¥ah alebo
celkovy linearny model je Statisticky vyznamny. Eadom je vytvorenie hypotéz, ktoré sa
porovnavaju. Nulovd hypotézaH{) sa porovnava s alternativnotd;j. Podmienkou

Statistickej vyznamnosti je zamietnutie nulovej bigzy (parameter sa rovna nule).



Testovanie hypotéz na vopred stanovenej hladirmmamnostia je zaloZzené na
vytvoreni testovacej Statistiky, pre ktoru su takeahé kritické hodnoty vhodnych
Statistickych rozdeleni. Hypotéza sa potom ovenpggovnanim testovacej Statistiky
s tabdikovymi kritickymi hodnotami Statistik.

Priklady vyuZitia testovania Statistickej vyznantinas predchadzajucej ulohe:

a) overenie Statistickej vyznamnosti regresného kaefta na hladine vyznamnosti 0,05

Formuléacia hypotéz:

H, B8,=0
H:5 %0

Kritické hodnoty sa v systétme GRETL daju ziska&l'mi rahko, ato postupom
hlavné menpTools>Statistical tables (Obrazokl12). Potom std vybra’ vhodné
Statistické rozdelenie (vtomto pripade Studentoweadelenie), ufit pocet stumov
volnosti @f) a hodnotw:/2 (right-tail probability). Pripadnr iné Udaje pre iné rozdelenia.

Obrazok12: Ugenie kritickej hodnoty testovanej Statistiky

T
. - y =
4 | ; greth critical values L= ,_EI _;3
“ greth critical values =[] e H E ook =

— = " ' e R O T g R O =
l|£rm_ali t ,r__hiﬂaret F | binomial | poisson%lvsibuili DW: é‘ O &8

|t {26)

df | 26 right-tail probability = 0,025

= % conplementary probabilicy = 0,875
right-tail probability 0-01‘5|. . two-tailed probability = 0,05

i ICritical value = 2,05553]

Po dosadeni odhadu regresného koeficientu a odjedmiu rozptylu spolu s testovacou

Statistikou do v#ahu dostaneme nasledujuci zaver:

52,0098

—‘ = 2,05553 — 13,57345 > 2,05553

3.83173

KedZe nerovnod plati, zamietame nulovi hypotézu (hodnota 13,57345
nachadza v kritickej oblasti ©brazok13). Regresny koeficient je Statisticky vyznamny —

pocet vyrobenych kusov ohienia ovplywuje vySku celkovych nakladov podniku.



Obrazok13: Graf Studentovho rozdelenia pye>{26)

“ gretl: graph
0.5 T T T T T T T
t(z6)
04
/N
/ \\
|l.llr \l\
/ \
- / \
N / \
/
."ll \
4 [ ooss |
R / \ ,
Oblast / \ Oblast
zamietnutia , zamietnutia
nulovej !ﬂl”O\-;:QJ
hypotéz / ypotezy
..l hypotezy
/ Oblast prijatia nulovej ‘-\
0,25 / Tyjpatezy .. 825
g
Kriticks oblast > Kritickd oblast
o I _—-'1"'/ I 1 I M — I
-5 -4 -3 «2 -1 4] 1 2 3 4 5
-2,766 0,3265 | Click on graph for pop-up menu

b) overenie predpokladu, Ze na hladine vyznamnostb s& so zvySenim piu
vyrobenych kusov obéenia o 1.000 ks, v priemere zvySia naklady o 4500
Formul&cia hypotéz:
H,: B, =45
H,: 5, %45

Overenie hypotézy:

52,0098 — 45
3,83173
Teda zamietame nulovl hypotély, Ze so zvySenim vyroby o 1.000 ks dleleia

‘ > 2,05553 — 57441 = 2,05553

vzrastu celkové naklady v priemere o 45.000€.
c) overenie Statistickej vyznamnosti modelu ako cel&athladine vyznamnosti 0,1
Formulécia hypotéz:
H,: model nie je statisticky vyznamny
H,: model je Statisticky vyznamny
Overenie hypotézy:
F>Foik, n—k—1)
10



Vtomto pripade sa Statistickda vyznamthosveruje Fisherovym rozdelenim.
Kriticki hodnotu ziskame celzlavhé menwTools>Statistical tables. Zvolime
Fisherovo rozdelenie a po zadani poZzadovanych hatbrsdanemé&, 1(1, 26) = 2,90913.

Vypocitand hodnotd Statistiky je uvedena priamo vo vystupe odhadedineho
modelu a jej hodnota je v naSom prip&de 184,2391. Po dosadeni da’alau dostaneme
nerovnos:

184,2391 = 2,90913

Nerovnog (tentoraz bez absolutnej hodnoty) plati, zamietaoevu hypotéziHo,
Ze regresny model nie je Statisticky vyznamny.

KedZe je hladina vyznamnosti vzdy dand vopred, ekonometrické programy
poskytuji vo vystupe pravdepodobnostnu hodnotu. (fevalug. Je definovana ako
»najnizsia hodnota hladiny vyznamnosti, na ktoré&zeme zamietrtunulovl hypotézu na
zaklade pouzitych vyberovych tdajol.Nie je tak potrebné pri kadom odhadovani
parametrov potrebné viadava hodnoty testovacich Statistik v t&kéach.

V nasej Ulohe m#-value hodnotu 2,61&° pre parameter,/;’1 a 0,0016 pre,@o.

V prikladoch a) a b) sme uvazovali na hladine vyanastia = 0,05. Nulovl hypotézH
moZeme zamietny ak platip < 0,05. Tato podmienka je splnena (2;6%e 0,05)
a prijimame alternativnu hypotézad;. Analogicky v priklade c¢) so zadanou hladinou
vyznamnostiz = 0,01 zamietame nulov( hypotédu(2,616*< 0,01).

Koeficient determinacie

Koeficient determinacie vyjadruje akiag’ variability zavislej premennej vieme
vysvetli’ regresnym modelom. Ozige saR? a v systéme GRETL sa nachadza dine
Vo viacerych vystupoch:

a) vo vystupe odhadu linearneho model®bfazok 14), kde je oznseny ako
,R-squared*. Jeho hodnota®=0,876331.

b) z analyzy rozptylu odhadnutého regresného modelNQMA), ktorej vystup
(Obréazok 15) ziskame, vyberom zaloZkfnalysis>ANOVA vystupe odhadu
linearneho modelu. Jeho hodnota je rovniaké0,876331.

Koeficient determinacie sa vypita nasledovne:

- ESS_,_ RSt
TSS = TsS

* LUKACIKOVA, A.-LUKA CIK, M.: Ekonometrické modelovanie s aplikaciamiaBslava: EKONOM,
2008, str. 70.
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kde ESS- variabilita vysvetlena regresnym modelom

RSS- variabilita nevysvetlena regresnym modelont€sstvorcov rezidualov)
TSS- celkova variabilita zavislej premenn@SS= RSS+ ESS

Algebricky zapisané:
504545

R?=

504545+ 71202

=0,876331

Obrazokl4: Koeficient determinacie a vyber ANOVA vo vygsauodhadu modelu

E¥ greth: model 1 L= | (E] [l
Eite Edit Tests Save Graphs | Analysis  LsTe
Model 1: OLS, using absé Display actual, fitted, residual
Dependent wvariable: ¥ Eorecasts..,
| Confidence intervals for coefficients
coefficient : : e

——— e Confidence gllipse... -

e 77,7952 Coefficient covanance matrie o

x 52,0098 ANOVA D13 *#*

Bootstrap...

Mean dependent wvar 345',.“1‘071__‘5_.13'. “HepETgentT var . 1496, 0272

Sum sguared resid 71201, 87 5.E.. of regression
IR—sq'.Jared D,E".’ESEiI Adjusted R-squared
Fi1l, 28&) 184,2391 P—value (F)
Log-likelihood =14%5,5053 Akaike criterion
Schwarz criterion 305,67489 Hannan-Quinn

52,33100
0,871575
2,61e-13
303, 0105
303, 8251

Interpretacia koeficientu determinacie je v naSighé nasledovna: ,Regresnym

modelom s nezavislou premennau(pocet kusov obléenia) vieme vysvetli 87,63%

variability celkovych nakladov podniku (zavisla prennay). Zvysnych 12,37%

variability celkovych nékladov spésobuijtinitele nezaradené do regresného modelu

a ndhodné vplyvy.

Obréazok15: Koeficient determinacig® z analyzy rozptylu ANOVA

B4 gret: ANOVA

(=] B [

Analysis of Variance:

Sum of sguares

Regression 504545
Residual 7i201,9
Total STSTAR
|[R~2 = 504545 / 575747 = 0,876331]
F(1, 26} = 504545 / 2738,53 = 18

df

27

Mean sguare

1)
27

4,239 [p-wvalue 2,61e-013]

54
k]
2

W b kN

i
g
1

[ V]

v
3
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Linearny model s viacerymi premennymi

Odhad linearneho modeludalSie postupy su podobné odhadu modelu s dvomi
premennymi. V linearnom modeli s viacerymi premannga vyZaduje podmienka, aby
Ziadna nezavisla premenna nebola linearnou komioindcych nezavislych premennych.

Z&klady si ukaZzeme na udajoch subandy.gdt (hlavné mendFile>Open
data>Sample file>PoE>andy). Tento subor obsahuje tri premenné: neéazisky
z predajasS (v tis. €), predajnu cenu produkRi (v €) a ndklady na reklamA (v tis. €).
ZAavislou (vysvedtovanou) premennoy bude zisk z predaja, na ktory vplyva predajna cena
produktu (premennxd;) a naklady na reklamu (premengg. Linearny model ma tvar:

Y, =Byt BXut BXat Y
Na odhad parametrov pouZzijeme metodu najmenSicincgtv a ziskame model:
5 = B+ BXu+ BXan

kdeyi je vysvelfovana premenné\,éA’o,,é1 a,/S"2 su odhadnuté parametre.

V systéme GRETL sa odhad modelu s viacerymi prewyran liSi oproti odhadu
jednoduchého linearneho modelu iba tym, Ze prindefaini modelu je potrebné dasti

pre nezavislé premenné prestingetky potrebné nezavislé premennée.

Obrazokl16: Vystup odhadu linearneho modelu s tromi pramgem

“ gretl: model 1 |ﬂ|_-&l
File Edit Tests Save Graphs Analysis
Model 1: OLS, using observations 1-75
Dependent wariable: 5
coefficient atd. esrror t-ratio p-value
const 118,514 6,351h4 18,72 2;21e—-029 WNw
B -T7,80785 1,08589 =T#215 4,42=-010 *ww
B 1,86258 0,&683195 2,728 0,0080 o
Mean dependent wvar T7,37467 5.D. dependent wvar 6,488537
Sum squared resid 1718,943 5.E. of regression 4,886124
R-squared 0,448258 Adjusted R-squared 0,4325832
F(2, 72) 29,24786 P-value (F) 5,04e-10
Log-likelihood -223,8685 Akaike criterion 453,73%90
Schwarz criterion 460,6915 Hannan-{minn 456,5151

Odhadnuty model ma tvar:
§ = 118,914 — 7,9078b+ 1,86258,

a vieme odhadnivplyv zmeny nezavislych premennych na zavislu. riNkdgd, s narastom
ceny produktu o jedno euro pri nezmenenych nakkadacreklamu, sa celkové mésa
zisky znizia v priemere o 7.907,85 €. Ak nakladyreldamu vzrastu o jednotku (1.000 €)

pri nezmenenej cene, celkové masazisky sa v priemere zvysia 0 1.862,58 €.
13



MbéZeme takto modelovar6zne situacie, napriklad vieme odhagimriemerny
mes&ny zisk za predpokladu, Ze cena produktu bude & 5n@sa&né naklady na reklamu
budd 800 £:

§=118,914 - 7,90785(5,5%)1,86258(0,8) = 76,910889

Mesany zisk za hore uvedenych predpokladov dosiahnedtadv priemere 76.910,89 €.
Urcenie konfidednych intervalov je analogické ako pri jednoduchomedrnom
regresnom modeli.

Vystup regresie ponlka aj mnoZstdalSich Statistickych Gdajov. Standardné
odchylky parametrov linearneho modelu st uvedesépei ,std. error‘. DalSie Udaje
vieme ziskd analyzou rozptylu ANOVA, ich vyuZitie je rovnakéa bolo uvedené
v druhej kapitole. Napriklad na demie koeficientu determinaci, ktorého hodnota
R*= 0,448258 vyjadruje fakt, 7e pomocou premennygha x, vieme vysvetli 44,83%
variability mes&nych ziskov ¥;).

Pridavanim nezavislych premennych do modelu do@hddzniZzeniu hodnoty
celkovej variability rezidualov (ESS) a k zvySertindnoty koeficientu determinacie.
HodnotaR’-adjusted= 0,432932 koriguje takto vzniknuty rozdiel.

Testovanie zdruzenej hypotézyK-test)

Test zdruZenej hypotézy o parametroch modelu sdipa, ke’ hypotéza obsahuje
predpoklady s viacerymi znakmi porovnania. Ak jedhata F Statistiky v#&Sia ako
tabu’kova hodnota Fisherovho rozdelenia, zamietame duhyypotézu:

_(RS$- R
" _(ng/( ﬁsfi) HF(an-ic

- zamietameH,

g — paiet testovanych hypotéz (znakov porovnania). IndeayJ ozna&uju modely.

V naSej modelovej Ulohe sa budeme zaabéestovanim hypotézyi ma cena
produktu vplyv na celkovy mes&ay zisk. Nulova hypotézeH, bude predstavova
moznos, Ze vplyv nema, alternativna hypotézabude predstavovamoznos, Zze ma.

Hy: 8,=0 modeR matvary =45,+8,%,+ U
H:5,#0 modelJ matvary, =8, +Bx,+B,%X,+ U

V systéme GRETL sa takato uloha rieSi nasledovnevysiupe odhadu modelu
vyberieme ponuku ,Tests“. Z nej sa testovania b§potykaju prvé Styri moznosti
(Obrazok17) — ato vynechapremenné @mit variable$ v nulovej hypotézeo, prida’
premennéAdd variable} v alternativnej hypotézd,, testovanie stiu koeficientov um

of coefficientsalebo testovaniBubovd’ného linearneho obmedzenlar(ear restriction$.
14



Obrazokl7: MoZnosti testovania hypotéz vo vystupe odhaddelu

H gretl: model 1 (= [ =T S
Eile Edit | Tests | Save Graphs Analysis  LaT="

[ Mode1 14 Omit variables ] 1-75
Dependerj Add variables

Sum of coefficients

Linear restrictions |

V nasom pripade chceme zistéi ma na mesay zisk vplyv cena produktu.
VyuzZijeme preto moznags,Omit variable$. V zobrazenom dialbgovom okne vyberieme
premenné, ktoré chceme odstramimodelu (v nasom pripade ceRl)it.j. x,,0 vybere
moznosti odhadu nechame ol moznos ,Estimate reduced modefprip. Waldov
test ale vtomto pripade sa neodhadne redukovamjelina potvrdime tkdlom OK.
Zobrazi sa nam vystup moddR{Obrazok18), kde v spodnejasti su vypoitané hodnoty
pre F(1, 72) = 52,0597 a-value= 4,424&°.

Rovnaky vysledok dostaneme aj pouzitim linearneblorantenia ,Linear
restrictions. V dialogovom okne linearnej restrikcie ho musisgecifikovad. Chceme
vylUcit premennUP z modelu, preto sa jej parameter musi révnale. V dialdgovom
okne sa to zapiSe nasledovi§2]=0, kde 2 je poradovéislo parametra v modeli. Po
potvrdeni OK sa zobrazi vystup s rovnakymi hodnofamp-valueako v prvom sp6sobe.

Obrazok18: Odhad modelu s ohrgenim (modeR)

Bl grett: model 2 (=] B [

File: Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 2: OLS, using observations I-75
Dependent wvariable: 5

coefficient std. error t-ratio p-value
const 74,1797 1,79858 41,23 2,56e-052 *&¥%
e i,73282 0,850324 1,946 0,0555 ¥

Mean dependent var TT,37467 5.D. dependent wvar 6,488537

Sum sqguared resid 2961,827 5.E. of reqreasion 6,3696592
R-=guared 0,043320 Adjusted R-sguared 0,0362587
Fii, 73} 3,.78T7117 P-value (F) 0,055458
Log—likelihood —244 2731 Akaike criterion 492,5463
Schwarz criterion 4971813 Hannan-Quinn 494,3970

Comparison of Model 1 and Model 2:

Null hypothesis: the regression parameter is zero for P
|Test statistic: F(1, 72) = 52,0597, with p-value = 4,424e—010]
Of the 3 model selection =tatistics, 0 have improved.

(2961,827 — 1718,943)/1
= = F(1,72)
1718,943/(75 - 3) 52,05969 > 3,9739

KedZe nerovnos plati, na hladine vyznamnosti 0,05 zamietame nulloypotézu,

Ze cena produktu nema vplyv na celkovy ntegeazisk.
15



Nesplnenie zékladnych predpokladov modelu

Linearny model musi $fat’ viaceré predpoklady, na zaklade ktorych je odhad
modelu metédou najmenSich Stvorcov neskreslenyekdieny. Doteraz sme sa v texte
stretli s podmienkou o linearnej nezavislosti vybugicich premennych (nesplnenie tejto
podmienky sa nazyvaultikolinearitg. Pri definicii nahodnej zloZky; sa predpoklada, Ze
priemerna hodnota nahodnej chyby je pre kazdu hodmezavislej premennej nulova.
TedaE(u;) = 0;i = 1,2,3,..1n. ZjednoduSene by sa dalo povédze vplyvy nezahrnuté do
modelu pdsobia navzajom protichodne a ruSia satejt’ ¢asti sa budeme podrobnejSie
zaoberd d’alSimi tzv. zdkladnymi predpokladmi linearneho esmeho modelu.

Heteroskedasticita

Dal3im predpokladom linearneho modelu je rovnakénbtad rozptylov nahodnej
zlozky u; pre rézne hodnoty vysuveljicej premennekx. Ozna&uje sa ako podmienka

o homoskedasticite linearneho modelu a jej algkfprzépis je nasledovny:
var(u; | %)= E[ ] g(} =o?= konstant

V pripade, Ze hodnoty rozptylov nie su rovnaké,chdmza k nesplneniu
homoskedasticity a nastava jav osmaany akoheteroskedasticifa V takychto pripadoch
sa vysledky odhadu modelu bez Padinenia tejto poruchy nedaju overiebo Statistické
testy st neadekvatne. Boli preto vypracované pgadepekcie heteroskedasticity a metédy
vypoctu Zelanych vystupov v takomto modeli bez problénswounduknymi zavermi.
Heteroskedasticita je typicka najmasubore prierezovych udajovkde je vyrazna

heterogenita Struktlry skimanych udajov. Potoni:plat
var(y|x)=E ¢ |x]=a’
To znamena4, Ze rozptyl nahodnej zloZky je zavisly od konkrétneho pozorovaiia

Testovanie heteroskedasticity

V niektorych pripadoch uz samotna povaha problémpoweda, Ze sa v danom
modeli sa bude vyskytovaheteroskedasticita. Su to napriklad subory obsakujidaje
typu prijmy — vydavky. Z viacerych metdd testovavyavetlime na Whitovom teste.

V dialogovom okne odhadnutého modelu vyberieme rmgg v hornej liste
moznos Tests>Heteroskedasticity>White’s test. Ak si zvolime priklad modelu

s dvomi premennymi, dostaneme vystup na obrazku 19.

® LUKACIKOVA, A.-LUKA CIK, M.: Ekonometrické modelovanie s aplikaciamiaBslava: EKONOM,
2008, str. 139.
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Princip Whitovho testu spiva vo vypd@te hodnoty Stvorcov rezidualow:; pre
kazdé pozorovanie a odhadnuti parametrov pomoagesie, pre ktord sa vygita
koeficient determin&ciB?. Testovacia Statistika ma potom t¥&H=nR.

Samotny test je zaloZeny na porovnani testovatajstiky WH s kritickymi
hodnotami x*-rozdelenia, v ktorom sa pet stugiov volnosti ¢ rovna pétu
vysvet'ujacich premennych pomocnej regresie.

WH = nR? = X,;z — zamietame Hy

Obrazok19: Whiteov test heteroskedasticity

r |
H gretl: LM test (heteroskedasticity) |‘:'|_EII&J
& R K
White's test for heteroskedasticity
L5, using observations 1-28

Dependent wvariable: uhat®2

coefficient std. error t—ratiao p-value
canst 5021,87 2587,55 1,541 0,0837 *
b4 -2027,88 I115,02 1,819 0,0810 =
g x 240,128 100,801 2,387 O as,. ek

Unadjusted R-sguared = 0,359617

Test =tatistic: TR™2 = 10,08%269,
--ith p-value = P{Chi-sguare (2} > 10,06%26%) = 0,006509

Vystup obsahuje Udaje pomocnej regresie a hodnotfidientu determinaci®&?,

pomocou ktorého je vyg@tana testovacia Statistika:
WH = 0,359617 - 28 = y3
10,069269 = 599146

Ked’Ze nerovnos plati, na hladine vyznamnosti 0,05 zamietame nulloypotézu,
Ze v modeli nie je pritomna heteroskedasticita.

Autokorelacia

Dalsim zakladnym predpokladom linearneho regresn@odelu si navzajom
nekorelované nahodné zlozky. To znamena, Ze nahalirdky z dvochlubovd’nych
pozorovani musia bynezavislé. Algebricky zapisané:

cov (U, Yy, 1%, %)= 0, pres> 1.

Nesplnenie tejto podmienky sa nazyaatokorelaci§ aje typickd pre modely

casovych radov

® LUKACIKOVA, A.-LUKA CIK, M.: Ekonometrické modelovanie s aplikaciamiaBslava: EKONOM,
2008, str. 205
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Medzi hlavné piiny vyskytu autokorelacie #asovych radoch ekonomickych
Gdajov patri zotrvenog’ Udajov (nevysvetlenie zmeny Udajov zAavislej premegn
vysvetujacimi premennymi), nespravna Specifikdcia modeluiprava udajov, ktora
predchadzajuca ich analyze.

Testovanie autokorelacie

Podobne ako pri testovani heteroskedasticity,riajgstovani autokorelacie bolo
vypracovanych viacero metdd testovania. Najpoudjsau sa vSak st&lurbin-Watsonov
test,aj ked’ je testom autokorelacie iba 1. ratlypotézy maju tvar:

Hyipy =0
Hy:py # 0
kdep je korel@&ny koeficient. Testovacia Statistika ma tvar:

i(q - e?—1)2

DW =42 _ :
;a
kde g su rezidualy ziskané z odhadu metdédou najmendiotrcdv. Test pozostava
Z porovnania testovacej Statistiky s tBtmwvou hodnotou. V nej na zvolenej hladine
vyznamnosti prek nezavislych premennychnapozorovani dostaneme horna kriticku
hodnotudy a dolnu kritickll hodnotul,. O prijati alebo zamietnuti danej hypotézy potom
rozhoduju nasledujuce podmienky:
(0<DW <d,)U(4—d, <DW <4) — zamietame H,
d, <DW < 4-d, - prijimame H,
(dy <DW <<dy)U (¢ —dy, <DW <4 —d,) — neviemne zistit

Ak na z&klade porovnania testovacej Statistikgbaikovych hodnét zamietneme
nulovd hypotézu H,, v modeli je vysoko-pravdepodobna pritomhopozitivnej
(0 < DW < d,) alebo negativne(j¢ — d, <~ DW = 4) autokorelacie 1. radu.

V nasom pripade pre ukazku vyuZijeme sulrdlation.gdt (hlavné menwOpen
data>Sample file>PoE). Dalej je potrebné si prispdsdbiieto Gdaje,lebo je déleZité
definova’ datovy subor ak@asovy rad Postup je nasledovnyillavné menpDataset
structure. Otvori sa dialdgové okndataset structure wizare Structure of dataskt
kde oznaime moZznot casove rady Jime serie’s a potvrdime tlaidlom ,Forward".

V d’alSom okne ozrigme frekvenciu sledovanych Udajov (m&sa) a potvrdime ttadlom
»Forward. Nasleduje utenie p@iatku sledovania v novom zobrazenom okne a posledny

krok je potvrdenie celého nastaveniaitiéom ,Apply".
18



Ked mame data upravené, mdzeme pristipiodhadnutiu linearneho modelu
a k samotnému testovaniu pritomnosti korelécie. &ddmodelu sa uskuini analogicky
ako uz bolo prezentované (zoznam premennych mgelehejmy z obrazka 20).

Obrazok20: Vystup odhadu linearneho modelkkasovymi radmi

I! gretl: model 4 leJJ;lh!gé!d
File Edit Tests Save Graphs Analysic LaTex
Model 4: OLS5, using observations 1983:12-2006:04 (T = 269)
Dependent wvariable: inflin
coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,421589 0,0799128 5;276 2, Tae—0T #*#*%

month -0,00635008 0,00364063 =1:7T44 0,0823 i

wage 0,00517694 0,0356955 0,1450 0, 8848

pocwage 0,210763 0,0787867 2,675 0,00739 iafiafial

cpi -0,00160867 0,003095586 -0,51896 0,a038
Mean dependent wvar 0,256022 5.D. dependent wvar 0,2131170
Sum sguared resid 11,24772 S5.E. of regression 0,2086410
B-squared D,058838 Adjusted B-sgquared 0,044578
F(4, 264) 4,12a6069 P-value (F) 0,0025828
Log-likelihood 45,28201 Akaike criterion —-80, 56401
Schwarz criterion -62,59046 Hamnan-Quinn -73,34580
rho D, 285143 Durbin-Watson 1,420300
Excluding the constant, p-value was highest for wvariable 2 (wage)

V odhadnutom modeli sluzi na odhalenie pritomnastiokorelaciekorelogram
rezidualov Je to graf zaznamendévajuci korelacie medzi rémuodhadnutého modelu.
V okne vystupu odhadu linearneho modeibfazok20) zvolime Graphs a vyberieme
moznos ,Residual correlografh Ur¢ime potrebny pet oneskoreni rezidualovag)

a potvrdime tlaidlom OK. GRETL vytvori vystup v talikovej aj grafickej podobe.

Obrazok21: Korelogram rezidualov v tatkovej forme.

L= | ([

E greth correlogram
Residual autocorrelation function
LG ACF PACF

3 D 7831 Ak D, 2831 *&*
2 -0,0954 =0,1908 wwx
3 -0,0556 0,0345
4 0,0384 0,0321
5 0,0489 0,0203
& 0,10898 * ;1119 *
F 0,0823 0,0377
8 0,0387 0,0286
g o,0727 0, 0855

10 01345 X 00,1006 *

11 08,1339 ** 0,0867

1z -0,0742 —0,1360 **

Q-stat.

21,8024
24,2858
25,1340
25,5387
26,1980
29,5472
31,9151
32,3333
33,8153
38,0043
43,9700
45,5320

[p-va

[o,0
[o,0
[o,0
[o,0
[a,0
[o,0
[o,0
[a,0
[o,0
[a,0
(o, 0
[o,0

lue]

001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
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Hodnota ACF oznauje hodnotu vyberovej autokoréteej funkcie a hodnota PACF
hodnotu vyberovej parcialnej autokoraiaj funkcie. Na grafe su hodnoty potvrdzujuce
autokorelaciu tie, ktoré prekiau hranice nazri@nej priamky. Su to tie isté, ktoré
v tabu’kovom korelograme oziiaju aspa 2 hviezdéky.

Testovanie autokorelacie v odhadnutom linearnondeficje mozné aj testom
Lagrangeovych multiplikatorov — v ponuk&ests odhadu linearneho regresného modelu

vyberieme moznas,Autocorrelatiori. Ur¢ime p@et oneskorenildg) a potvrdime.

Obrazok22: Test Lagrangeovych multiplikatorov

H gretl: LM test (autocorrelation) lﬂl&]
BRS¢

Breusch—Godfrey test for autocorrelation up to order §

OL5, using observations 1983:12-2006:04 (T = 269)

Dependent wariabhle: uhat

coefficient std. erroxr t—ratio p-value

const 0,000568785 0,0758006 0,007517 0,9540
month D; 00135351 0,00351009 r3856 0, 7001
wage 0,00448304 D,0338234 0,1325 0,894
pcwage -0,0266464 D,0755584 -0,3527 0,7246
cpli -0,000372784 0,00293333 -0,1271 0,8990
uhat 1 0,333893 D,0628522 5,312 2,35e-07 *k*
uhat 2 -0,204881 0,0662434 -3,083 0,0022 ek
uhat_3 0,0226488 D,D675878 D,3351 0,7378
uhat 4 D,0467318 D,0681561 0,6857 0,4935
uhat 5 -0,006159644 0,0691788 -0,08957 0,9287
uhat & 0,106710 D, 0688705 1,549 0,12325
uhat 7 0,0343825 0,0700200 0,4910 0, 6238
uhat_ 8 0,03255858 0,0661771 0,4536 0, 6185
Unadjusted B-sguared = 0,130478

Test statistic: IMF = 4,801813,

with p-wvalue = P(F(B,256) > 4,80181) = 1,p1e-005

Alternative statistic: TR"Z = 35,058483,

with p-value = P(Chi-square (8) > 35,0985 = 2,57e-005

Ljung-Box Q' = 32,3333,

with p-value = P (Chi-square (8) > 32,3333) = 8,12e-005

Vo vystupe je vypéitanych viacero testovacich Statistik, ktoré poopoani
s tablikovou hodnotou rozdeleni. VSetky na hladine vyznastin 0,05 potvrdzuju
pritomnog autokorelacie v modeli.

Prognéza hodn6t zavislej premennej

Prognézovanie a modelovanie nasledujuceho vyvajmsakych javov je jednou zo
z&kladnych aplikacii ekonometrického modelu. V maJaripade chceme odhadniaké
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hodnoty bude nadobudlanflacia v nasledujucich troch mesiacoch. Posteqmg ako pri
odhade linearneho modelblgvné meneModel>Ordinary Least Squares), pricom
zadame zavislu premennu, ktorej sa tyka prognézzamWslymi premennymi v prvom
modeli budd iba oneskorené premennéd’ke sme na z@atku Udaje Specifikovali ako
rad, v spodnefasti okna sa pridalo tlalo ,lags..". Po kliknuti na v dialbgovom okne
potvrdime, Ze odhadujeme zavisliU premennfin a ukime paet jej oneskoreni
(Obrazok23). Po potvrdeni sa do okna Specifikacie modahlapi tri premennéirgfin(-1),
infin(-2), infln(-3)), pomocou ktorych budeme prognézav&otvrdime tlaidlom OK
a mame odhad modelu pre prememflin spolu s oneskorenymi premennymi.

Obrazok23: Doplnenie oneskorenych premennych do modelu

B or=th: specify model = @] 5% _|

j—u"‘. Independent varables infln{-1}
Imfin ~orict . II'IﬂFH:'.E:I .‘_
w& inflni-3)
e e = & "
3 I “ lag order &J
Yariable lags or specific lags

Po tejto jednoduchsSej progndze si ukdzeme, Ze pmoya sa da aj v modeloch
s vysvelujucimi premennymi, kde nie su iba oneskorené #visemenné, ale vtedy
musime najskér prékit rozsah tdajov. Nasledne musime zis@gnézu vysvétijicich
premennych a dopltju medzi GdajeDal3i postup je zhodny s tym, ktory uvadzame.
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Obrazok24: Odhad linearneho regresného modelu s oneskoiggremennymi

B greti: model 7 (= [ |
File Edit Tests Sawvz Graphs LaTex
Model 7: OLS5, using observations 1984:03-2006:04 (T = 2&8)
| bependent wvariable: infln
coefficient gtd. error t-ratio p-value
const 0,188335 0,02523805 Ti2a7 1;38e-D12 waw
infin 1 0,373282 0,0614308 6,072 4, 43e-05. AR
infin 2 -0,217913 0,0644725 -3,380 0,0008 it
infin 3 0,101254 0,0612680 1,653 0,09848 .
tMean dependent wvar 0,253389 5.D. dependent war 0,210185
Sum =squared resid 10,18345 5.E. of regression 0,187247
i B—squared 0,1258285 Idjusted R-sguared 0,1193325
F({3,; 282) 12,96851 P-value (F) 6,34e-08
Log-likelihood 56,37528 Lkaike criterion -104,7504
Schwarz criterion —890,41657 Hannan-Quinn -9E,899203
rho -0,001476 Durbin-Watson 2,000246

Po odhade modelu méZzeme pristugisamotnej prognéze: v hornej liste ponuky
vyberieme zalozku Analysi$ av nej mozno$ ,Forecasts”. Otvori sa nam okno,
v ktorom sa ufi rozsah odhadu — posledna hodnota inflacie je062@ a my potrebujeme
prognézu na nasledujuce tri mesiace takze do okmarecast rangé zadame hodnotu
2006:05 a 2006:07Malej ozn&ime, Ze vytvarame automaticki predpdyeadame peet

pozorovani zobrazenych na grafe (100) a na za¢enarspdiahlivog’ odhadu (0,95%).

Obrazok25: Specifikacia prognézy

“ gretl: forecast

Start End

Forecast range:

2008:05 |- | 2006:07 |-

@ automatic forecast (dynamic out of sample)
(") dynamic forecast
"1 static forecast

1 rolling k-step ahead forecasts: k= |1

Mumber of pre-forecast observations to graph 100

[¥] Show fitted values for pre-forecast range

Plot confidence interval using | error bars E|

-

l-a= 1055

Help |

[ Cancel | | 0K |
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Obrazok26: Progndza inflacie na mesiace 05/2006 az 0%/200

H gretl: forecasts |D_|EI|&J
S DA+ DR
f For 85% confidence interwvals, t (262, 0,025) = 1,369 ».:
Cbs= infin prediction std. error 95% dinterval |_|
iggg:ol 0,000000 0,233508 |_J
1g98:02 0,000000 0,167675
1398:03 0,123381 0,200843
1998:04 0,2463086 0,2343582
1998:05 0,122926 0,2533%82
1998:06 0,245338 0,153040
1998:07 0,122474 0,278082
1598:08 0,061181 0,1583023
2006:03 0,598804 0,374763
2006:04 0, 446762 0, 340469 | |
2006:05 0,260154 0,187247 -0,128237 - 0,648544 I=l
2006:06 0,248722 0,210542 -0,165847 - 0, 663291 ‘ |
2006:07 0,269725 3 P b i -0,145%65 — 0,625414 g

Progndza ziskana takymto jednoduchym autoregresmgaelom nie je v tomto
pripade prilis vhodna, aj &by mohla pripadne vyfs Tento zaver potvrdzuje aj graf.

Obrazok27: Graf vyvoja inflacie v rokoch 1998 — 2006 glpnou progn6zou

ﬂ gretl: graph e
14 T N T T T T T T T
infln
forecast
12 95 percent interval—#— i

1

0.8

0.6

04

0.z

o

-0.2

-0.4

-0.6

.08 | 1 1 1 1 1 1 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

[ Click on graph for pop-up menu

Prv ako vytvorime progn6zu pomocou modelu s vysyétimi premennymi, kde
nie su iba oneskorené zavislé premenné, najdemenyhmodel. Nam sa pozdaval ako

vhodny autoregresny model s rozloZzenym oneskoreaiwbrazku 28.
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Obrazok28: Model pre progndzu s vysyejucimi premennymi

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 1: OLS, using observations 1984:04-2008:05 (T = 266)
Dependent wvariable: infln

coefficient std. error t-ratio p—-value
conat 0,0988766 0,0468069 2,11z 0,0356 *
pcwage 0,114903 0,0833901 1,378 0,1694
| pcwage_1 0,0377337 0,0812455 0,4644 0,6427
pcwage 2 0,0592746 0,0811736 0,7302 0,4658
pcwage 3 0,236130 0,0829441 2,847 0,0048 LA
i inflin 1 0,353640 0,0604112 5,854 1,45a-08 #*¥*
infln 2 -0,197561 0,0604212 -3,270 0,0012 "o

Mean dependent war 0,253389 5.D. dependent var 0,210185

Sum =sguared resid 9, 748260 S5.E. of regression 0,154005
R—=squared 0,167322 Adjusted R-squared 0,148032
F(6, 259) B, 674086 P-value (F) 1,30e-08
Log-likelihood 62,31455 BABkaike criterion -110,6291
Schwarz criterion —-85,54462 Hannan—{uinn -100,5517
rho 0,034375 Durbin's h 3,086071

I Excluding the constant, p-value was highest for wvariable 6 (pcwage 1)

L

Najskér musime pré#it rozsah Gdajov pomocou ponukiavné menwData>Add

observations.. zobrazenej na obrazku 29.

Obrazok29: RozSirenie pitu pozorovani o tri, po august 2006

“ Add observations

MNumber of observations to add:

(e |

Nasledne doplnime rad hodnét vydwglicich premennych o prognézované
hodnoty pre obdobia o ktoré bol rozSireny datouyos{Obrazok30).

Obrazok30: Vysvetujuca premenna doplnena o 3 Udaje potrebné prexprog

- =——mr =k
pewage o
- —

S B|Se: 9N 5K
1 0,0000 =
112 0,4290537
1 0,3053437
2 0,4259209
103 0,2425714
104 0,6038666
105 0,06019
106 0,1401542
107 0,1805055
108 0,2261592 —

Dali postup sme uz realizovali, teda Specifikujgoregnézu poth obrazku 25.

Vysledok progndézy zavisiaci od hodn6t z obrazkai8dme zobrazeny na obrazku 31.
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Obréazok31: Vysledok prognozy

R W
'_:J:\.'.l\:l'ii TuUs | U,Sougog U,louoio ‘ il
2006:04 0,5598804 0,38BB853
2006:05 0,446762 0,3B5854
2006:068 0,250017 0,1%4005 -0,132012 - 0,632045
2006:07 0,271218 0,205779 -0,133%%6 - 0,676431
2006:08 0,200713 0,206259 -0,205446 — 0,6068B73 ==
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