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Zeby w jak najwigkszym stopniu skorzystaé z éwiczeri, wszystko to, co jest w czeéci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamie¢.

Zakres materialu

1. Obliczanie parametréw linii regres;ji Il rodzaju w modelach nieliniowych.

Oznaczenia i terminologia
1. Modele nieliniowe sprowadzalne do liniowych moga mie¢ dwojaki charakter:

(a) modele ekonometryczne liniowe wzgledem parametréw, lecz nieliniowe wzgledem zmien-
nych objasniajacych,

(b) modele ekonometryczne nieliniowe zaréwno wzgledem parametréw, jak i wzgledem zmien-
nych objasniajacych.

2. Transformacja liniowa Szacowanie modeli jest mozliwe za pomoca KMNK po uprzedniej trans-
formacji liniowej, ktérej celem jest przeksztalcenie zaleznosci regresyjnej nieliniowej w zaleznos¢
regresyjna liniowa za pomoca zamiany zmiennych lub podstawien.

3. Warunkiem koniecznym (ale nie dostatecznym) stosowalnoéci tej procedury jest to, by liczba
parametréw modelu nieliniowego byta co najmniej réwna m + 1 (gdzie m — liczba zmiennych
modelu).

4. Procedura transformacji (model z dwiema zmiennymi)

(a) Na podstawie danych empirycznych sporzadamy wykres korelacyjny (punktowy) i na tej
podstawie oceniamy mozliwa postac¢ analityczna funkgji regresji. Wazne jest, aby mie¢ dosta-
tecznie duza liczbe obserwagji.

(b) Dokonujemy przeksztalcenia funkcji nieliniowej w posta¢ liniowa. Sposéb sprowadzenia mo-
delu nieliniowego do postaci liniowej zalezy od jego typu

i. nieliniowe wzgledem zmiennych objasniajacych i liniowe wzgledem parametréw struk-
turalnych — wprowadzamy zmienne pomocnicze zwiazane funkcyjnie ze zmiennymi
pierwotnymi,



ii. nieliniowe zaréwno wzgledem zmiennych objasniajacych, jak i parametréw struktural-
nych — najpierw dokonujemy przeksztalcenia liniowego modelu, a nastepnie dokonuje-
my podstawiefi zmiennych pomocniczych.

(c) Obliczamy warto$ci obserwacji zmiennych pomocniczych i sporzadamy wykres punktowy
w nowym ukladzie (ze zmiennymi pomocniczymi). Jesli punkty uktadaja sie¢ wyraznie wzdtuz
linii prostej, oznacza to, ze posta¢ analityczna zostala trafnie dobrana. W przeciwnym razie
szukamy innej postaci analitycznej linii regresji i wracamy do punktu

(d) Szacujemy parametry funkgji liniowej (po transformacji).

(e) Obliczamy parametry funkcji nieliniowej znajac ich funkcyjne zwiazki z parametrami postaci
liniowej wynikajace z transformagji.

5. Modele Tornquista Typowym przyktadem modeli nieliniowych o postaci hiperbolicznej sa mo-
dele Tornquista, ktére mozna okresli¢ jako mikroekonomiczne funkcje popytu. Maja one walory
teoretyczne i praktyczne, poniewaz funkcja popytu jest krzywa majaca asymptote pozioma, okre-
$lana mianem poziomu nasycenia danej potrzeby. Transformacje modeli typu hiperbolicznego roz-
poczynamy zazwyczaj od odwrécenia funkgji, a nastepnie dokonujemy podstawiei zmiennych
pomocniczych. Postacie modeli Térnquista:

Zadania

1. Przeprowadzono badanie zaleznosci miedzy dochodami a popytem na pieczywo. Obserwacje
dla zmiennej miesieczne dochody (X), mierzonej w tys. zl, i zmiennej Y, prezentujacej popyt
na pieczywo w kg, przeprowadzono wséréd 12 oséb (dane umowne). Nalezy oszacowa¢ model
popytu wzgledem dochodéw.

Lp. |Dochody (x)| Wydatki wl
1 1,04 11,05
2 1,06 7,90
3 1,09 5,90
4 1,12 3,90
5 1,22 37
6 1,25 2,63
7 1,36 2,17
8 1,54 2,00
9 1,64 1,92

10 1,69 1,54

11 1,96 1,35

12 2,18 1,23

Rysunek 1: Dane do zadania 1} Wyniki obserwacji dochodéw i wydatkéw na pieczywo

2. Sprowadzi¢ do postaci linioewj nastepujacy model:
x

l=—"-.
ax +by? +cl



Zbudowa¢ macierz obserwacji na zmiennych objasniajacych, potrzebna do jego oszacowania, wy-
korzystujac dane z tabelki.
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Rysunek 2: Dane do zadania

3. Dane sa

e model:

1
§=a+bx;+cx}+d—,
X2

e obserwacje zmiennych:
x1:3,6,9,4,7; xy:2,4,8,5,6.

Zbudowa¢ macierz obseracji zmiennych objasniajacych potrzebna do obliczenia ocen parametréw
strukturalnych tego modelu.

4. Na podstawie danych przedstawionych w tabeli oszacowa¢ parametry strukturalne modelu

~ -1..2
Y = a1xy x5 + ap.

y | 21314135
RN 1 2
Xy #I) 1 1 2

Rysunek 3: Dane do zadania 4]

5. Na podstawie danych przedstawionych w tabeli oszacowaé parametry strukturalne modelu

7= a1x1x§ -+ ap.

Rysunek 4: Dane do zadania

6. Na podstawie danych przedstawionych w tabeli oszacowaé parametry strukturalne modelu

- 2
Y = a1x1 + axxp + ap.
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Rysunek 5: Dane do zadania [6]

7. Dane sa
e model:
L 1
Y a—i—bxl—i—cx%—i—dx%'
e obserwacje zmiennych:
x1:3,6,9,4,7; x2:2,4,8,5,6; y:1,53,2,2.

10.

Zbudowa¢ macierze obseracji zmiennych objasniajacych potrzebna do obliczenia ocen parame-
trow strukturalnych tego modelu.

. Badano zaleznos$¢ kosztéw jednostkowych (K) od wielkosci produkgji (P). Dane znajduja sie w ta-

beli. Ustali¢ posta¢ analityczna zaleznosci kosztéw jednostkowych od wielkosci produkgji. Osza-
cowaé parametry zaproponowanej funkcji.

K |15 12 3 4 5 7 10 | 14 13 | 2
P | 44 | 43 | 39 | 36 | 33 | 28 | 22 |162] 12 | 85 | 45 [233|1.33

Rysunek 6: Dane do zadania

. W wyniku obserwacji zaleznosci miedzy

X — dlugoscia stazu pracy (w latach)

Y —liczba opuszconych dni pracy (w dniach)

otrzymano dane znajdujace sie¢ w tabeli. Zaproponowa¢ postaé analityczna modelu. Oszacowac
parametry zaproponowanej funkgji.
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Rysunek 7: Dane do zadania [g]

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli nalezy oszacowaé model

Podac¢ sposéb transformacji tego modelu do postaci liniowej i obliczy¢ wartosci zmiennej pomoc-
niczej (lub zmiennych pomocniczych).
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Rysunek 8: Dane do zadania

11. Na podstawie danych przedstawionych w tabeli oszacowa¢ model § = .

v
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Rysunek 9: Dane do zadania

12. Dana jest macierz obserwacji zmiennych X, Y, Z, T, S. W celu oszacowania modeli

@) 7=z (b) j=2+0

ax+b’

dokona¢ transformacji do postaci liniowej oraz oblicczy¢ warto$ci zmiennych pomocniczych.

X 4 4 { I
2 8 4 3| 1=x
0 10 6 6| 16
1 9 5 11 21
1 9 2 15 | 23
2 & 8 16 | 25

Rysunek 10: Dane do zadania

13. Dane sa obserwacje zmiennych X, V, Z. Zapisa¢ macierz obserwacji zmiennych objasniajacych,
stuzaca do obliczenia ocen parametréw strukturalnych modelu § = a + bx~! + cv? + do.

14. Zmienne Q, V, X, Y, Z przyjely wartosci znajdujace sie w tabelce obok. Nastepujace modele
sprowadzi¢ do postaci liniowej oraz poda¢ wartosci zmiennych pomocniczych:

(a) 5=ﬂo+a1§+ﬂ2q2+ﬂ3il (b) d=ao+mZz+axg* +azl, () 0=a0+am+aq*+asi.



X 2 10 4 10
¥ 2 3 4 -] ]
z 3 4 8 12

Rysunek 11: Dane do zadania

q v 3 y 23
1 2 |1 1 3
0,5 1 2 2 4
2 4 |05 1 2
I 3 1 4 4
3 2 | 4 1 2

Rysunek 12: Dane do zadania

15. Doprowadzi¢ do postaci liniowej nastepujace zaleznosci

A X N — Y
(@) 0= ay+bx+cx?’ (b) 7= ax+by—+cy?’

oraz obliczy¢ wartoéci zmiennych pomocniczych.
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Rysunek 13: Dane do zadania

16. Oszacowac model x> = a + % na podstawie danych przedstawionych w tabeli.
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Rysunek 14: Dane do zadania
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