Krotko o hipotezach,
testach, ekonometrii

Seminaria Teatr, Muzyka, Cyfryzacja 2022/23



Liniowa zaleznos¢ — dwie zmienne
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Modelujemy zaleznos¢ miedzy dwiema zmiennymi: Y=aX+b
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Liniowa zaleznos¢ — dwie zmienne
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W praktyce zwykle patrzymy na wiecej zmiennych

Np. interesuje nas zaleznos¢ wynagrodzenia i pfci:

Wynagrodzenie = By + 1 PleC¢ + €



W praktyce zwykle patrzymy na wiecej zmiennych

Ale kobiety czesciej majg wyzsze wyksztatcenie co wptywa na zarobki.
Mozemy chcie¢ to ‘wytgczyc'’:

Wynagrodzenie = 'y + B'1Pte¢ + B',Wyksztalcenie + €'



W praktyce zwykle patrzymy na wiecej zmiennych

A nawet dodac wiecej zmiennych, ktore mogg by¢ wazne by zredukowac¢ zmiennos¢:

Wynagrodzenie = B"y + B''1Pte¢ + B",Wyksztatcenie + B"'sWiek + B,'Staz + €"



Ale skad wiadomo czy widziana zaleznosc nie
jest dzietem przypadku?




Ta sama zaleznos¢ miedzy XiY (a=0.48) i:

Mato obserwacji, duza zmiennos¢

20 Oszacowane a = 0.0715
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Ta sama zaleznos¢ miedzy X iY (a=0.48) i:

Mato obserwacji, duza zmiennos¢
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Duzo obserwacji, duza zmiennosé
30 Oszacowane a = 0.4265




Ta sama zaleznos¢ miedzy X iY (a=0.48) i:

Mato obserwacji, duza zmiennos¢ Mato obserwacji, mata zmiennos¢
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Duzo obserwacji, duza zmiennosé
30 Oszacowane a = 0.4265




Ta sama zaleznos¢ miedzy X iY (a=0.48) i:

Mato obserwacji, duza zmiennos¢ Mato obserwacji, mata zmiennos¢
20 Oszacowane a = 0.0715 8 Oszacowane a = 0.4869
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30 Oszacowane a = 0.4265 8 Oszacowane a = 0.4707




Od czego zaczynamy nasze badanie?



Stawiamy hipoteze (lub hipotezy)!
Robigc badanie czesto podejrzewamy jakas zaleznos¢ miedzy zmiennymi

Stawiamy wiec hipoteze:
,2Zmienna X jest pozytywnie powigzana ze zmienng Y”

/wykle stawiamy te hipoteze jako alternatywe dla tzw. hipotezy zerowej:

,Nie ma zwigzku miedzy zmienng X i zmienng Y”



Jak decydujemy czy nasza hipoteza zostata
potwierdzona?

* Rachunek prawdopodobienstwal
e Statystykal

* Testy!



|dea jest prosta

Centralne Twierdzenie Graniczne pozwala nam sporo sprowadzi¢ do
rozktadu Normalnego N(0O,1).

Standardize
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A Normal Distribution The Standard Nor mal Distribution

Zrédto: Mathsuisfun.com: https://www.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution.html| (01.11.2022)



https://www.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution.html

|dea jest prosta

Centralne Twierdzenie Graniczne pozwala nam sporo sprowadzi¢ do
rozktadu Normalnego N(O,1).

Dobrze znamy ten rozktad!

Tablice rozktadu normalnego
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https://www.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution.html

|dea jest prosta

Mozemy policzyC statystyke testowgq tak, ze jesli hipoteza O jest
prawdziwa, to powinna byc¢ z rozktadu N(0O,1).



|dea jest prosta

Ale jesli widzimy ze marne szanse by byta, to odrzucamy HO!



Czyli graficznie:

FailtorejectH, ! Fail toreject H,

Zrédto: Dummies.com (https://www.dummies.com/article/academics-the-arts/math/statistics/how-

to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis-169062/; 01.11.2022)



https://www.dummies.com/article/academics-the-arts/math/statistics/how-to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis-169062/

Czyli graficznie:

(Ten punkt jest troche umowny;
im bardziej chcemy byc pewni,
tym dalej od srodka sie znajduje)

Fail to reject H, Fail to reject H,

Zrédto: Dummies.com (https://www.dummies.com/article/academics-the-arts/math/statistics/how-
to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis-169062/; 01.11.2022)



https://www.dummies.com/article/academics-the-arts/math/statistics/how-to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis-169062/

Stata/R/Python wiekszos¢ za nas policza
Koniec koncow moga nas interesowac¢ — na przyktad:

- IstotnosS¢ oszacowania - |
(czy udato sie potwierdzi¢ hipoteze i jaki jest kierunek?)

- Wielko$¢ oszacowania
(czy zaleznosc jest duza czy mata?)



Stata/R/Python wiekszos¢ za nas policza
Koniec koncow moga nas interesowac¢ — na przyktad:

- IstotnosS¢ oszacowania - |
(czy udato sie potwierdzi¢ hipoteze i jaki jest kierunek?)

- Wielko$¢ oszacowania
(czy zaleznosc jest duza czy mata?)

Zaleznosc moze byc istotna statystycznie, ale czasem nie ekonomicznie!
(tzn. ze jest mata)

Ale czasami interesuje nas tylko kierunek. Innym razem to ktora zmienna ,objasnia”
lepie;.



O istotnosci wnioskujemy tatwo patrzac na p-value

e P-value opisuje prawdopodobienstwo ze nasze oszacowania by sie
pojawity przy prawdziwej hipotezie O.

* I[m p-value mniejsze, tym bardziej jestesmy przekonani, ze Hipoteza O
nie jest prawdziwa (i ze mozemy potwierdzic alternatywe).

e /WyCzajowo patrzy sie na poziomy 10%, 5%, 1%. Choc¢ w ostatnich
czasach bardziej pewnie 5%, 1%, 0.1%.



O precyzji tatwo wnioskujemy patrzac na
orzedziaty utnosci (Confidence Interval)

* Przy zatozeniu kryterium 5%, przedziaty mowig:
,95% szacowanych przedziatow bedzie zawierata prawdziwy efekt”
,wartosci kompatybilne  z danymii modelem sg w tym przedziale”

* Jesli przedziat obejmuje 0, to nie mozemy na poziomie 5% odrzucic hipotezy
Zerowej.



O precyzji tatwo wnioskujemy patrzac na
orzedziaty utnosci (Confidence Interval)

W praktyce nie mozemy potwierdzic hipotezy zerowej — jedynie jg odrzucic!



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

L
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(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Mniejsza zmiennosc¢ / Wiecej obserwacji ->

L
-100% 0 100%

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Mniejsza zmiennosc¢ / Wiecej obserwacji ->
Wyzsza zmiennos¢ / Mniej obserwacji -> Szerszy przedziat (nizsza precyzja)

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Pozytywny zwigzek,

cho¢ mato precyzji

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Negatywny zwigzek
i catkiem precyzyjnie!

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Na 95% jest bardzo

bliskie zera, to prawie
jak O!

-100% 0 100%

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Tu najpewniej mniejsza

od 0, ale tak mata ze to w
zasadzie bez znaczenia

~100% -O 100%

(displacement rate)



Dlaczego to wazne?
Wyobrazmy sobie ze szacujemy miare substytucji

Wreszcie: te przedziaty s3
tak szerokie, ze nie moéwiag
nam prawie nic!

-100% 0 100%

(displacement rate)



To wazne!

 Zeby dobrze interpretowadé wyniki

* Bo w polityce / mediach pojawiajg sie btedne zrownania braku
udowodnionego zwigzku z udowodnieniem braku zwigzku.

* Np. jak WHO ostroznie komunikowato ,,obecnie brak dowodow na ..” w kwestn
koronawirusa, media podawaty to czasem jako ,WHO mowi ze nie ma zwuqzku

* Inny przyktad zwigzany z piractwem i z ttumaczeniem przedziatow ©
https://www.youtube.com/watch?v=ZkNv WEMZCO



https://www.youtube.com/watch?v=ZkNv_WEMZC0

O czym jeszcze warto pamietac!



Hipotezy

* Powinny byc¢ falsyfikowalne! Tj. jest dosc¢ jasne kiedy hipoteza moze
zostac uznana za potwierdzong.

 Mozemy odrzucic hipoteze zerowa, ale nie mozemy jej potwierdzic!
(czasem mozemy napisac ze zwigzek jest pomijalny, jesli przedziaty
ufnosci sg bardzo bliskie zera — patrz poprzednie slajdy)

* Nie fgczymy hipotez — jesli tylko czesc sie potwierdzi to nie wiadomo
co potem z taka hipotezg zrobic.



/aleznosc¢ to nie przyczynowosc!

e Okreslic czy:
a) Xwptywana;
b) Y wptywa na X;
c) Lub jednak tow ogdle Z wptywa narazna XiY

nie jest proste.

* W hipotezach ostrozniej mowic o pozytywnych/negatywnych zaleznosciach
(nie o przyczynowosci, chyba ze jestesmy je| pewn%

Np.:
- Zdrowsze osoby zarabiajg wigcej. Ale czy to dzigki zdrowiu tyle zarabiajg, czy
raczej sg zdrowe dzieki temu ze majg na to pienigdze?



Uwaga na zmienne pominiete!

Np.:
- tytuty czesciej piracone sprzedajg sie lepiegj
- 0soby czesciej piracgce kupujg wiecej tresci legalnie

Obie zaleznosci z grubsza znikaja jesli uwzglednimy odpowiednio:
- jakos¢/popularnosé tytutow
- indywidualne zamitowanie do kultury



Wykresy bywajg pomocne w zorientowaniu sie co
nam siedzi w danych i co napedza wyniKki

Tu np. mamy problem jesli nie uwzglednimy tego czym roznig sie te dwie
grupy obserwacji
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Wykresy bywajg pomocne w zorientowaniu sie co
nam siedzi w danych i co napedza wyniki

Tu np. mamy problem jesli nie uwzglednimy tego czym roznig sie te dwie
grupy obserwacji
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LiniowosC Vs inne zaleznosci
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Outliery, czyli obserwacje odstajgce

Dobrze jest sprawdzic, czy w danych
nie siedzi nic dziwnego’

Ekonometria ma sposoby by nie
brac takich obserwacji na
powaznie

Ale czasem moze sie okazac ze
zaleznosci napedza nam podgrupa
nietypowych obserwacji
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Przyktadowy wydruk po regresji (tu ze Staty)

Source | SS df MS Number of obs = 74 Oszacowanie
. F(3, 70) = 23.29 zaleznosci
Model | 317252881 3 105750960 Prob > F = 0.0000
Residual | 317812515 70 4540178.78 R-squared = 0.4996
- Adj R-squared = 0.4781
Total | 635065396 73 8699525.97 Root MSE = 2130.8
N\

price | / Coef.\ Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]
weight | [ 3.464706 .630749 5.49 0.000 2.206717 4.722695
mpg | 21.8536 |74.22114 0.29 0.769 -126.1758 169. 883
foreign | 3673.06 ]683.9783 5.37 0.000 2308.909 5037.212
_cons | \-5853.696 /3376.987 -1.73 0.087 -12588.88 881.4934

N



Przyktadowy wydruk po regresji (tu ze Staty)

Source | SS df MS Number of obs = 74 Oszacowanie
' F(3, 70) = 23.29 zaleznosci
Model | 317252881 3 105750960 Prob > F = 0.0000
Residual | 317812515 70 4540178.78 R-squared = 0.4996
- Adj R-squared = 0.4781 P-value
Total | 635065396 73 8699525.97 Root MSE = 2130.8
N\
price | Coef. Std. Err. t/ P>|t| \ [95% Conf. Intervall
weight | 3.464706 .630749 5.9 0.000 2.206717 4.722695
mpg | 21.8536 74.22114 0.9 0.769 -126.1758 169. 883
foreign | 3673.06 683.9783 5.87 0.000 2308.909 5037.212
_cons | -5853.696 3376.987 -1. 0.087 -12588.88 881.4934




Przyktadowy wydruk po regresji (tu ze Staty)

Source | SS df MS Number of obs = 74 Oszacowanie
. F(3, 70) = 23.29 zaleznosci
Model | 317252881 3 105750960 Prob > F = 0.0000
Residual | 317812515 70 4540178.78 R-squared = 0.4996
- Adj R-squared = 0.4781 P-value
Total | 635065396 73 8699525.97 Root MSE = 2130.8

price | Coef. Std. Err. t P>|t| ///155% Conf. Intervall]

Przedziaty ufnosci

-5853.696  3376.987 -1.73 0.087 -12588.88 881.4934

weight | 3.464706 .630749 5.49 0.000 2.206717 4.722695

mpg | 21.8536 74.22114 0.29 0.769 -126.1758 169.883

foreign | 3673.06 683.9783 5.37 0.000 2308.909 5037.212
|
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