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7.1 Adibidea

Adierazburua.

Ireki ezazu pizza.gdt datu-fitxategia.

a. Estima ezazu pizza kontsumoa, género, ikasketa maila gorena, errenta eta
adina aldagaiekin linealki erlazionatzen duen eredu bat eta idatzi ezazu LEF.

b. Errenta aldagaia esanguratsua da?

c. Perturbazioeten heterozedastizitatea egon daitekelakoan, erabili ezazu
heterozedastizitatearekiko sendoa den estatistiko bat errenta aldagaiaren
esangura kontrastatzeko.

d. Egin ezazu Breusch-Pagan kontrastea, ereduko perturbazioen bariantza
ereduko aldagaien mendean dagoen analizatzeko.

e. Egin ezazu White kontrastea, ereduko perturbazioen bariantza ereduko
aldagaien mendean dagoen analizatzeko.
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7.1 Adibidea

Adierazburua.

f. Lor ezazu hondarren grafikoa adina aldagaiarekiko.

g. Egin ezazu Goldfeld-Quandt kontrastea, ereduko perturbazioen bariantza adina
aldagaiaren mendean dagoen analizatzeko.

h. Egin diren heterozedastizitatearen kontrasteetan oinarrituz, nola kontrastatu
beharko litzateke errenta aldagaiaren esangura? Arrazona ezazu zure erantzuna
estimatzaileen propietateetan oinarrituz.

i. lruzkindu itzazu emaitzak.
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Lehendabizi eredua KTA bidez estimatzen da.

Eitxategls Edkatu  Komtrastesk  Gorde Grafkosk  Analsia  LaTsX
Eredua l: KTA, 1 -40 behaketak erabiliz
Zldagai azaldua: pizza
koefizientea desb. tipikoa t-arrazoia p-balica
const 439,872 56,2518 7,820 5,18e-0% **+
E -181,854 25,8175 —7,044 4,640e-08 ***
BR 73,1179 37,1903 1,966 0,0578 *
GR -6,47154 40,2046 -0,1610 0,8731
GO —438,7524 59,1766 -0,8238 0,4159
errenta 2,18211 0,329873 6,615 1,60e-07 =***
adina -8,84098 1,49434 -5,916 1,23e-06 ***
Ald. azalduaren bbkoa 191,5500
Ald. azalduaren Desb. Tip. 155,8806
Hondar Karratuen Batura 215476,3
Erregresioaren Desb. Tip. 80,80585
R-karratu 0,772621
R-karratua zuzendua Q731278
F(5, 33) 18,68867
P-balioa (F) 2,43e-09
Log-egiantza -228,5921 b
Rkaike Irizpidea 471,1842
gchwarz Irizpidea 483,0063
Hannan—-Quinn 475,4587 &)

Irteerako informazioarekin errenta aldagaiaren esangura kontrastatu daiteke.
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Heterozedastizitatearekiko sendoa den bariantza- eta kobariantza-matrizea
lortzeko, estimaziorako irekitzen den leihatilan Desbideratze tipiko sendoak
aukeratzen da.

zehaztu eredua

g Aldagai azsldua
bz B | |piza |
: ez
BA [[] 2arri lehenetsia bezala
R Erreqrasorask
o]
const.

errenta

adns 3

I_pizza B3

GR.

sq_errenta

Sq*adlna -

ER. erdrenta

2 adina
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S

zakiz

zaki3

aatiak.

Deshideratze tipko sendoak
[ Help ] [ Clear ] [ ] ] [
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Heterozedastizitatearekiko sendoa den kobariantza-matrizea lortzeko, estimazio-leihatilan
aukeratu Hautatu ohiko HCCME aukeretatik.

® Hauratu ohikn HOCME aukeretatk:

) Klusterra honen arabera | |

[ e | [Come [ ]

Hemen HCO sailkatzen dugu, heterozedastizitatearekiko sendoa den White
kobariantza-matrizea.

4 gretl: aukerak [E3)

Orokarral| Serea| Programak| HCCME |Eskuliburuak.

Denbora serien datuentzat

Taula-datusntzat

GARCH estmsziosrentzst [QML vl

[ rabil kobariantza matrize ssndos besterik aderadi ezean

-
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Estimazio-emaitza berriak begiratzean, koefizienteen KTA estimazioa berdina dela
ikus daiteke eta aldatzen diren emaitzak, desbidertze-tipikoak, estatistikoak eta
p-balioak (azken bi horiek desbideratzearen mendekoak izateagatik) direla.

Gainerako emaitzak konstante mantentzen dira.

& gretl: 2eredua

Hxategia Edtatu Konwastesk Gode Graflosk Analkia LaTex
Eredua 2: KTA, 1 -40 behaketak erabiliz

ldagai azaldua: pizza
(Heterozedastizitatearekiko sendoak diren desbideratze tipikoak, aldakorra HCO)

koefizientea [desb. tipikoa t-arrazoia p-balica

const 439,872 41,8052 10,52 4,46e-012 **x

E ~181,854 23,5154 -7,733 6,59e-03 *xx

BA 73,1179 29,8848 2,447 0,0199 *x

GR -6,47154 33,1235 -0,1954 0,8463

Go ~48,7524 40,7636 -1,196 0,2402

errenta 2,18211 0,330702 6,598 1,68e-07 *xx

adina -8,84099 1,25327 -7,054 4,50e-08 *xx

Ald. azalduaren bbkoa 191,5500

Ald. azalduaren Desb. Tip. 155,8806

Hondar Karratuen Batura 215476,3

Erregresicaren Desb. Tip. 80,80585

R-karratu 0,772621

R-karratua zuzendua 0,731279

F(6, 33) 30,58445

P-balioa(F) 3,93e-12

Log-egiantza -228, 5921

Akaike Irizpidea 471,1842

Schwarz Irizpidea 483,0063

Hannan-Quinn 475, 4587 -
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Heterozedastizitate kontrasteak egiteko, estimazio-leihoan klikatu
Kontrasteak - Heterozedastizitatea

Fitrategia Edtatu Gorde  Grafkosk  Anslisia  LaTeX
Eredug 1p| &hantd ddagsiak ak erabiliz
Ldagai oy ek
Adddy 3 Kosfidentesn batura
Murrizkets lneslak
Linealtasumeza (karratuok) desb. tipikoa  t-arrazoia p-balioca
******** Lineskasun-eza (g}
const Rasey-ren RESET 56,2518 7,820 5,18e-09 ***
z 4,64e-03 **x
BR Hendarren normalkasuna | whiten kontrastea (karratusk bakartik) 0,0578 #
GR Behaketa eraginkorrak. 0 0,8731
Kolinealitatea Koerker
50 Chow kontrastea 8 0,4153
errenta : 0,329873 6,615 1,60e-07 ***
adina T 1,49434 -5,916 1,23e-06 ***
2ld. azd o= 191, 5500
Ald. azg el te: 155,8806
Hondar § CUiiisckentste 215476, 3
Erregres 80,60585
R-karrat . o 0,772621
R-karratua zuzendua 0,7312738
F(6, 33) 18, 68867

White eta Breusch-Pagan kontrasteak aukeren artean agertzen dira.
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Ejemplo 7.1. He

Breusch-Pagan kontrastearen emaitzak hauek dira:

B&E&BAE R

{Breusch-Pagan) heterozedastizitatearen kontrastea
KTA, 1 -40 behaketak erabiliz

Aldagai azaldua:{uhat#Z eskalatuta

koefizientea desb. tipikoa t-arrazoia p-balioa

1,68073 1,13786 1,477 0,1431
-0,0844397 0,522236 -0,1617 0,8725
0,688144 0,752285 0,9147 0,3670
0,301696 0,813258 0,3710 0,7130
~0,0362349 1,19703 -0,03027 0,9760
0,00385720 0,00667267 0,5781 0,5671
~0,0364486 0,0302275 -1,208 0,2365

Karratuen Batura Azaldua

Kontrasterako estatistikoca: LM =1(3,423647,
p-balioarekin = PB(Chi-karratuai6) > 3,423647) = 0,75409%
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

White kontrastearen emaitzak hauek

4 gretl: LM kontrasteafheterozedastizitatea)

[ZREREENER

dira:

(@hite-n) heterozedastizitatearen kontrastea
KTZ, 1 -40 behaketak erab-liz
Aldaga: azaldua:{uha
Ahanztu kolinealitate zehatzagatik: X5_X7
koefizientea desb. tipikoa t-arrazoia p-balioa
-18095,6 24481,7 -0,7391 0,4684
36216,8 13910,4 2,604 0,0270
12634,2 15592,0 0,8103 0,4273
-11331,7 17522,6 -0,6467 0,5252
-34153,0 36135,4 -0,9451 0,3559
330,152 563,626 0,5858 0,5646
451,472 1515,39 0,2979 0,7688
259,631 8569,20 0,03030 0,9761
-24953,1 10769,9 -2,317 0,0312
-£536,66 15360,5 -0,3604 0,7223
160,764 129,331 1,243 0,2282
-1198,06 443,120 -2,704 0,037
47,178 398,428 0,1164 0,9069
-366,838 602,401 -0,6090 0,5494
-439,507 442,131 -0,9942 0,3320
1686,79 917,301 1,839 0,0808
346,242 417,921 0,8285 0,4272
1,70128 1,15262 1,476 0,1556
-14,5295 13,8646 -1,048 0,3072
7,34821 26,4730 0,2776 0,7842
S—
Kontrasterako estatistiko 17,682017,
p-balioarezin = P(Chi-karratua(19) > 17,6820-7) = 0,543764

*%

x%

*%
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Goldfeld-Quandt egiteko egin behar den lehen pausua, lagin osoa adina
aldagaiaren funtzioan ordenatzea da.

Eitxategia  Tresnak Ikusi Gehitu  Laging Eredus  Laguntza

pizza.gdt Aukeratu guztia Chrl+a |

Aldagaiaren ize Bilatu aldagaia. . Crrl+F
const

Definitu edo editatu fist...
Ezarri sailkapena zerrendatik. ..
Erakutsi balioak

Editatu balioak

Gehitu behaketak,

behal

Datu-basearen info
gishaketen markatzaileak. ..
Aldagaien etikstak...

Datu-basearen egitura. ..

wli datuak,

Ezarri Faltako balioen kode.
Zenbatu Faltako balinak.

Datarik gabe: Lagin osoa 1 - 40

BEHL-  aB D

i@ @ ] =
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Errentarekiko hondarren grafikoa begiratzean, hondarren bariantza adina
aldagaiarekin txikitxen dela susmatzen da.

4 eretl: grafikoa

e
o
o0 % 1
oo +
sl 3 B * + 1
o 25 A * *
+, + B
s S
E o ¥ + P B
100 | - b
oo B
"
200 - i
250
= = ) = w - = =
i
e e Lo mEe R

Ondorioz, lagina ordenatzean adina aldagaiaren funtzio beherakorrean egiten da.

4’ gretl: aukeratu aldagaia

ukeratu gtz laburtua

adina b

O Gorakorra
@ Beherdorra

Help ][ Cancel ][ =3
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7.1 Adibidea. H

rozedastizitatea.

Azpilagin bi eratu behar dira, bata lehen behaketekin eta bestea azkeneko
behaketekin. Azpilagin bakoitzaren tamaina aukeratzen da, adibidean 13, eta

gainerako behaketak (erdiko 14 behaketak) kendu egiten dira.

Lagina lehen 13 behaketara murrizten da.

% gretl

Fitxatedia Tresnak Datusk  Dusi  Gefitu Aldagsia  Eredua  Laguntza
pizza.gdt * ea
1D # 4 Aldag Eena CIEiE «
= Mlurriztu honaka irizpidean oinarrituz. .
- "" Azpilagin sleatorios. ..
Ezariilooniones Pt rlagindu ordeckapenarckn...
R oAt Ml Ealtako balioak kontuan =2 hartu
- | maila  Erakutsi egosra
= ta, mil3 dolarretan
Behaketak: 13
baaritmoa
1 Er E*errenta
12 e adina*errenta 8
13 pizzam pizza/1000
14 zstit (adina<—30)
15 zabiz {addinas3NRAL adins c=an o
atark gaber Laghogoa 1 - 30
BEAEm~BEHL F 88B5

Lagineko 40 behaketatik, lehen 13 behaketa sailkatzen ari gara lehen

azpilaginarentzat.
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Lehen azpilagineko estimazio-emaitzak hauek dira:

% gretl: 3eredua

Fitxategia Editatu Kontrasteak Gorde Grafikoak  dnalisia LaTek

Eredua 3: KTA, (1 -13 behaketak erabiliz )

Aldagal azaldua: pizza

koefizientea  desb. tipikoa  t-arrazola p-balioa

const 955,519 182,565 5,289 0,0018
E -221,647 30,8746 -7,179 0,0004
BA -51,5852 47,2961 -1,091 0,3173
GR 11,4384 54,9002 0,1762 0,8659
ele) -97,8381 56,0688 -1,745 0,1316
errenta 1,41%48 0,352047 4,032 0,0069
adina -17,1824 3,38268 -5,080 0,0023
Ald. azalduaren bbkoa 167,8462
Ald. azalduaren Desb. Tip. 165,155%
{Hondar Karratuen Batura 15567,54 )
Erregresioaren Desb. Tip. 50,96962
R-karratu 0,952380

kK
*hk

*hk

LR

2

Lagin tamaina ondo hartuta dagoela egiaztatzen dugu eta hondar karratuen

batura (H K Bj) kopiatzen dugu.
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Laginaren ibiltarte osoa berreskuratu ondoren, lagina azken 13 behaketera
murrizten dugu.

Fitzategia Tresmak Datusk  Ikusi Gehitu ldagaia Eredua Laguntza
pizza.gdt *
ID& 4 ge i h‘ 4
0
} S Murriztu honako irizpidean oinarrituz. ..
- Ezarrilagin tartea azpilagin aleatorioa. ..
3 Birlagindu ordezkapenarekin. ..
4 Ealtakn balioak kentuan sz hartu
5 a Erakutsi egoera
3 Eehaletak 13 imil3 dolarretan L4
&
9 5
10 sq_adna = adina karratua -
v en ot o]
( Datarik gabe: Lagin osoa 1 - 40 ]
m . EEL A 8B

Lagineko 40 behaketatik, azken 13 behaketa sailkatzen ari gara lehen
azpilaginarentzat.
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Bigarren azpilagineko estimazio-emaitzak hauek dira:

4 gretl: 4 eredua

Fitxategia Editatu  Konbrastesk  Gorde  Grafikosk  Analisia  LaTeR

Eredua 4: KTA, 28 -40 behaketak erabiliz ({n = 13)
Aldagai azaldua: pizza
Bhanztuta, behaketa guztiak zero direlako: GO
koefizientea  desb. tipikoa  t-arrazoia  p-balioa
const 39,8422 292,215 0,1363 0,8954
E -245,953 69,7587 -3,536 0,0097 %
BR 121,532 69,0751 1,759 0,1213
GR 69,6723 75,8889 0,9181 0,3891
errenta -1,22939 3,13806 -0,3918 0,7063 | |
adina 13:1123 16,1391 0,8125 0,4433
2ld. azalduaren bbkoa 233,5385
Ald. azalduaren Desb. Tip. 140,6731
(Hondar Karratuen Batura 56674,17]
Erregresicaren Desb. Tip. 89,97950
R-karratu 0,761359 &

Lagin tamaina ondo hartuta dagoela egiaztatzen dugu eta hondar karratuen
batura (H K Bs) kopiatzen dugu.
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7.1 Adibidea. Heterozedastizitatea.

Emaitzak (1).

Lagineko erregresio funtzioa.

—
pizza; =

439,872 — 181,854 E; + 73,1179 BA; — 6,47154 GR; — 48,7524 GO; +

+ 2,18211 errenta; — 8,84099 adina; i=1,...,40

Errenta aldagaiaren banakako esangura kontrastea.

Hy: 086 =0 BG—OHO

t= ~ t(N — k
Ho : fs #0 o VR
non

64, ohikoa den, @(B) = 6(X'X)~! kobariantza-matrizetik ateratzen dena.

|t| =| 6,615 | > 2,03452 = t; 05/2(40 — 7)

denez, Hy baztertzen da % 5 esangura-mailarekin. Errenta aldagaia esanguratsua da.
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7.1 Adibidea.

Emaitzak (I1).

Errenta aldagaiaren esangura kontrastea, heterozedastizitatearekiko sendoa den
White kobariantza-matrizea erabiliz.

Perturbazioak heterozedastikoak balirateke, orduan KTA estim:ﬂzaile baldintzatuaren
bariantza- eta kobariantza-matrizearen ohiko estimatzailea, (Bar)(3) = 62(X'X) ™!,
alboratua litzateke eta ezin izango litzateke erabili inferentzia egiteko. Errenta
aldagaiaren esangura kontrastatzeko KTA estimatzaile baldintzatua erabiliz, beste
estatistiko bat erabili behar da.

Hp: 36 =0 Bs —0 Hya
= ~ N(0,1
HO 8 ﬁ(; 75 0 6“? ( ’ )
Be
non 626 lortzeko White kobariantza-matrize sendoa erabiltzen den.

t=[6,598 |> 1,96 = Np 05/2(0,1)

denez, Hy baztertu egiten da % 5 esangura-mailarekin. Errenta aldagaia esanguratsua da.
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rozedastizitatea.

Emaitzak (III).

Breusch-Pagan kontrastea.

Erregresio laguntzailea:

%)
ng—é/]\f = o+ a1E; + as BA; + asGR; + asGO; + aserrenta; + asadina; + w;
Kontrastearen estatistikoa: LM = KTBA e X2(p =6)

Erabaki-araua: LM = 3,4223647 < 12,5916 = x3 o5(6)

Ondorioz, homozedastizitatearen hipotesi hutsa ez da baztertzen % 5
esangura-mailarekin. Perturbazioen bariantza konstantea da laginaren zehar.
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rozedastizitatea.

Emaitzak (V).

White kontrastea.

Erregresio laguntzailea:

ﬁf = oo t+arlF; +asBA; + asGR; + asGO; + aserrenta; + asadina; + agE; BA;|H
+ arE;BA; + asE;GO; + agEierrenta; + aioFE;adina; + a1 BAserrenta; +
+  a12GRerrenta; + a13GO;errenta; + cnaBA;adina; + a15GR;adina; +

: 2 .9 .
+  a16GO;adina; + airerrenta; + aisadina; + argerrenta;adina; + w;

Estatistikoaren kontrastea: LM = NR? “u* X*(p = 19)

Erabaki-araua: LM = 17,682017 < 30, 1435 = x{ 05(19)

Ondorioz, homozedastizitatearen hipotesi hutsa ez da baztertzen % 5
esangura-mailarekin. Perturbazioen bariantza konstantea da laginaren zehar.
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Emaitzak (V).

Goldfeld-Quandt kontrastea.

Hondarren grafikoa: grafikoa aztertzean, banakoaren adina handitzen den heinean
hondarren bariantza txikitzen doa. Ondorioz, perturbazioen bariantza laginaren zehar
konstantea ez delako susmoa dago. Badirudi, perturbazioen bariantza adinaren funtzio
beherakorra dela.

Dagoen susmoan oinarrituz, lagin osoa adinarekiko era beherakorrean ordenatzen da.

Lehen azpilaginean 13 behaketa daude:

pizza;, = 965,519 — 221,647E; — 51,5852BA; + 11,4384GR; — 97,8381GO;
+ 1,41948 errenta; — 17,1824 adina; i=1,...,13 HKB; = 15587,54

Bigarren azpilaginean 13 behaketa daude:

—

pizza; = 39,8422 — 245,953F; + 121,532BA; + 69,6723GR;
— 1,22939 errenta; + 13,1123 adina; ¢ =28,...,40 HKBy = 56674,17
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7.1 Adibidea.

Emaitzak

.. HKBQ/(NQ —]CQ) Ho,a
Estatistik kontrastea: GQ = ———1—— =2 '~ _ _
statistikoaren kontrastea: GQ HEB /(Ns — ) FNg—kg,N1—k1

Erabaki-araua: ~ GQ = 55622t X 15=F = 3,11645 < 4,20666 = Fo,05(7,6)

Ondorioz, homozedastizitatearen hipotesi hutsa ez da baztertzen % 5
esangura-mailarekin. Perturbazioen bariantza konstantea da laginaren zehar eta ez dago
errenta aldagaiaren mendean.

Konklusioa.

Heterozedastizitatearen kontraste guztiak ikusita, perturbazioen bariantza konstantea
dela baieztatu daiteke. Ondorioz, ereduko KTA estimazioa egokia da. KTA estimatzaile
baldintzatuaren propietateak onak dira, urekiko linealak, alboragabeak eta bariantza
minimodunekoak estimatzaile lineal eta alboragabe guztien artetik. Perturbazioen
bariantzaren estimatzaile baldintzatua (6> = HKB/(N — k)) alboragabea da ere, beraz
KTA estimatzaile baldintzatuan oinarrituriko inferentzia baliagarria da eta ohiko
estatistikoak erabili daitezke. Egindako lehen kontrastea baliagarria da eta emaitza
fidagarria.
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