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TESTOWANIE EGZOGENICZNOSCI ZMIENNYCH
W MODELACH EKONOMETRYCZNYCH

Od pewnego czasu w literaturze ekonometrycznej pojawiaja si¢ glosy krytycz-
ne dotyczace podej$cia Fundacji Cowlesa, zgodnie z ktorym podziat zmiennych na
endogeniczne i egzogeniczne oraz przyczynowa struktura modelu sa znane a priori.
G.S. Maddala wskazuje na trzy gtdwne przyczyny krytyki tych zatozen'.

W wielu przypadkach podzial zmiennych na endogeniczne i egzogeniczne jest
arbitralny. Kolejny argument, zwany krytyka Liu, dotyczy faktu, ze w celu uzyska-
nia identyfikacji czgsto pomija si¢ wiele zmiennych, ktore powinny by¢ uwzglednia-
ne. Trzecia przyczyna dotyczy tzw. krytyki Lucasa, ktory stwierdzil, ze parametry
modeli wielorownaniowych czgsto sa zalezne od zmian zmiennych egzogenicz-
nych.

Przed oszacowaniem modelu:

yt=ﬂ0+ﬂ1xt+ut (1)
gdzie u, — sktadnik losowy,

nalezy rozstrzygna¢, czy zmienna x, moze by¢ traktowana jako zmienna egzo-
geniczna. Jesli zmiennej x, nie mozna traktowa¢ jako zmiennej egzogenicznej, na-
lezy skonstruowa¢ model wielor6wnaniowy.
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1. Charakterystyka wybranych koncepcji egzogenicznosci

Podstawowe dwie koncepcje dotyczace egzogenicznosci to ustalenie z gory
oraz Scista egzogeniczno$¢ [3]. Zmienna mozna traktowac jako z gory ustalona
w danym rownaniu, jesli jest niezalezna od biezacych i przysztych wartosci sktad-
nika losowego rozwazanego réwnania. Jezeli okreslona zmienna jest niezalezna
od przesztych, biezacych i przysztych wartosci sktadnika losowego w analizowa-
nym rownaniu, to jest to zmienna $ci§le egzogeniczna.

G.S. Maddala podaje nastgpujacy przyktad modelu ze zmiennymi opdznio-
nymi’:

V=X, + By + Box g tuy, )

X, =Y, + LoV + PoXy Ty, (3)
gdzie u,, u,— nie podlegaja autokorelacji i sq niezalezne.

Jesli @, = 0, to zmienna x, mozna traktowa¢ jako zmienng z gory ustalona
w réwnaniu (2). Nie zalezy ona bowiem od biezacych i przysztych wartosci u,.
JeSli ¢, = 01 B, = 0, to zmienna x, jest zmienna $cisle egzogeniczna, ktdra nie zale-
zy wtedy od biezacych, przysztych i przesztych wartosci u .

W literaturze mozna spotka¢ rowniez takie koncepcje egzogenicznosci, jak
staba egzogeniczno$¢, superegzogenicznos$¢ i silna egzogeniczno$¢, ktore zostaty
zaproponowane przez Engle’a, Hendry’ego i Richarda [1]. Z koncepcja silnej egzo-
genicznos$ci wiaze si¢ z kolei tak zwana przyczynowo$¢ w sensie Grangera.

Zmienna jest okreslana jako stabo egzogeniczna z punktu widzenia estymacji
danego zbioru parametréw A, je§li wnioskowanie o zbiorze 4 warunkowe wzgle-
dem x, nie wiaze sig z utrata informacji [3]. Jesli dwuwymiarowy rozkfad zmien-
nych zapiszemy w postaci: f{y,,x) = g(v,/x) h(x), gdzie g(y,/x,) zawiera parametry
ze zbioru A4, to z warunku stabej egzogenicznosci wynika, ze parametry te nie wy-
stepuja w rozkladzie brzegowym A(x ). W modelu (1) staba egzogenicznos¢ miataby

2 Ibidem, s. 429.
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miejsce wtedy, gdyby zbior parametrow rozktadu zmiennej x, byt roztaczny wzgle-
dem zbioru parametréw tego modelu.

Zmienna x, jest okreslana jako superegzogeniczna, jeSli wystgpuje staba
egzogenicznos¢, a parametry funkcji g(y,/x,) sa niezmiennicze wzglgdem zmian
w h(x). W modelu (1) zmienna x, moze czgsto nie by¢ superegzogeniczna, ponie-
waz zmiany parametrow rozktadu A(x) zazwyczaj wspotwystepuja ze zmianami
ocen parametréw w modelu (1).

Jezeli x, jest zmienna stabo egzogeniczna i nie poprzedza jej zadna zmienna
endogeniczna, to mamy do czynienia ze zmienna silnie egzogeniczna. Przyktadem
zmiennej silnie egzogenicznej jest zmienna x, w nastgpujacym modelu:

v, = Bx, +u, @)
X, =0, tuy, (5)
gdzie:
(u,,u,) —skladniki losowe niepodlegajace autokorelacji i majace dwu-
wymiarowy rozktad normalny;
o, 0,, — wariancje sktadnikow losowych u , 1 u,,
o, — kowariancja migdzy u,, i u,,.

W przypadku gdy o,,= 0, zmienna x, jest stabo egzogeniczna (w rozkfadzie
brzegowym x, nie wystgpuja parametry B 1 o,) Zmienna x, jest rowniez silnie
egzogeniczna, poniewaz w rOwnaniu (5) nie wystépuj € opdzniona zmienna y .

Definicja silnej egzogeniczno$ci wiaze si¢ z tak zwana przyczynowoscia
w sensie Grangera. Zmienna X, nie jest przyczyng zmiennej y, w sensie Grangera,
jesli =0 (i=1,2, ..,k w nastgpujacym rOwnaniu regresji wzglgdem op6znio-
nych zmiennych [3]:

k k
Y= Eaiyt—i + E:Bixt—i +u, (6)

Test ten nie jest zbyt uzyteczny jako test egzogeniczno$ci. Z braku przyczynowo-
$ci w sensie Grangera niekoniecznie musi wynika¢ $cista egzogenicznos¢ lub fakt,
ze zmienna x, jest z gory ustalona.
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W kontekscie rozwazan dotyczacych egzogenicznosci interesujace jest podej-
$cie zaproponowane prof. J. Hozera, zgodnie z ktérym w ekonomii mamy do czy-
nienia z trzema rodzajami zwiazkow miedzy zdarzeniami [2]. Pomigdzy zmiennymi
moga wystgpowac zwiazki przyczynowe, celowe 1 wspotistnienia (tabela 1).

Tabela 1. Rodzaje zwigzkéw miedzy zdarzeniami

Lp. Rodzaje oﬁ}giéirilgsa oti?éir?ir;?:ca Rodzaj pytania Rodzaj odpowiedzi
1. Przyczynowy Y, X... dlaczego y,? dlatego, ze x,,,
2. | Celowy Vier X, po co x,? po to, aby y,,.

3. | Wspdtistnienia 2 X, €0 z czym? ¥,z X,

Zrédio: [2].

W przypadku procesow gospodarczych relacje o charakterze przyczynowym sa
zazwyczaj trudne do zidentyfikowania. Celowo$¢ wiaze si¢ ze §wiadoma aktywnoscia
cztowieka. W ekonomii najczesciej mamy do czynienia z relacjami wspolistnienia.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze egzogenicz-
no$¢ zmiennych nie zawsze jest oczywista i powinna podlega¢ testowaniu. Jednym
z testow pozwalajacych na weryfikacj¢ hipotezy o egzogenicznosci jest test bigdu
specyfikacji Hausmana.

2. Test btedu specyfikacji Hausmana

Hipoteza zerowa (H,) w teScie Hausmana oznacza poprawna specyfikacjg mo-
delu, natomiast hipoteza alternatywna (H|) — btedy specyfikacji. W przypadku mo-
delu:

Y=BX+u (7)

gdzie:
X —macierz obserwacji dokonanych na zmiennych objasniajacych (z wylacze-
niem wyrazu wolnego),
u — wektor sktadnikoéw losowych.
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Odpowiednie hipotezy sa formulowane w nastgpujacy sposob:

H,: Xiu saniezalezne,

H, :Xiu sazalezne.
W tescie Hausmana konstruuje si¢ dwa estymatory wektora parametrow [. Esty-
mator ,@0 Jest zgodny 1 efektywny, jesli H jest prawdziwa, lecz nie jest zgodny
przy prawdziwosci H, . Estymator lﬁ’l jest zgodny, jesli H lub H, jest prawdziwa,
ale nie jest efektywny przy prawdziwosci hipotezy zerowe;j’.

Jezeli prawdziwa jest hipoteza H,, estymator ,@0 nie jest zgodny. W zwiazku
z tym dla uzyskania zgodnego estymatora ﬁ’l stosuje si¢ metode zmiennych in-
strumentalnych:

p=z"x)'z"y )
gdzie Z — macierz zmiennych instrumentalnych.

Statystyka testu Hausmana jest nastepujaca’:

m= é,[ﬁ(é)}lé )

1 _Bo; I}(‘}):V] Vs,

» V, — macierze wariancji i kowariancji estymatorow parametrow Boi Bi.

Przy wyznaczaniu V| estymatorem o® moze by¢ estymator wariancji sktadnika
losowego w modelu oszacowanym KMNK. Statystyka (9) ma rozktad y* z k stop-
niami swobody.

Jesli zmienne objas$niajace w rownaniu (7) nie sa skorelowane ze sktadnikiem
losowym, to mozna je traktowac¢ jako zmienne egzogeniczne. Wlasnie to stwierdza
H. Estymator KMNK jest w takim przypadku zgodny. Jesli prawdziwa jest H,, na-
lezy przyjac, ze zmienne objasniajace sa endogeniczne (sa powiazane ze sktadnikiem
losowym). Estymator KMNK nie jest wtedy estymatorem zgodnym. Réwnanie (7)
powinno by¢ zatem traktowane jako jedno z rownan modelu wieloréwnaniowego.

3 Ibidem, s. 558.
4 Ibidem.
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Model (7) mozna réwniez traktowac jako model z btedami w zmiennych. Sko-
relowanie zmiennych objasniajacych ze sktadnikiem losowym $wiadczy o tym, ze
zmienne zawieraja w sobie biedy, co oznacza, iz prawdziwa jest H|. Bledy w zmien-
nych nie wystepuja, gdy H, jest prawdziwa.

3. Przyktad empiryczny

Oszacowano nastepujacy model (w nawiasach pod ocenami parametréw poda-
ne sa warto$ci statystyk #-Studenta):

¥, =123536+0,512x, +11965,4¢ (10)

(4874)  (7,913) (8,140)

W modelu (10) zmienna objasniang jest spozycie indywidualne z dochodéw oso-
bistych w mln zt. Zmienne objasniajace to dochody do dyspozycji brutto w min zt
(x) oraz zmienna czasowa (). Dane wykorzystane w przykladzie odnosza si¢ do
sytuacji w Polsce w latach 1993—-2005 i zostaty zaczerpnigte z Rocznika Statystycz-
nego GUS. Zmienne zostaly wyrazone w cenach z 2005 roku. Do wyeliminowania
wplywu zmian cen zastosowano wskaznik cen spozycia indywidualnego z docho-
dow osobistych.

Wartosci teoretyczne sa bardzo dobrze dopasowane do warto$ci empirycznych
(skorygowany wspotczynnik determinacji R* =0,997). Wszystkie oceny parame-
trow modelu réznig si¢ w sposéb statystycznie istotny od zera, o czym $wiadcza
podane wartosci statystyk t-Studenta. Blad standardowy reszt wyniost
§,=4950,42 z. Po przeprowadzeniu testu RESET, Jarque’a-Bery, Breuscha-God-
frey’a oraz testu White’a mozna stwierdzi¢, ze w modelu (10) nie ma podstaw do
odrzucenia hipotez zerowych, w ktorych stwierdza si¢ poprawna specyfikacje mode-
lu, normalno$¢ rozktadu reszt, brak autokorelacji reszt pierwszego i drugiego rzedu
oraz homoskedastycznos¢ reszt (poziom istotnosci a = 0,05).

Na podstawie modelu (10) mozna stwierdzi¢, ze wzrost realnych dochodow
do dyspozycji o 100,00 zt wspdlwystepowatl ze wzrostem spozycia przecigtnie
0 51,20 zt. Na skutek wystgpowania inercji spozycie rosto z roku na rok przecigtnie
0 11 965,40 zt. Oceng wyrazu wolnego (123 536,00 zl) mozna traktowaé jako wy-
datki autonomiczne.
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W kontekscie rozwazan o egzogeniczno$ci pojawia si¢ pytanie: czy zmienna
x, mozna traktowac jako zmienna egzogeniczng? Hipoteza ta zostanie zweryfikowa-
na na podstawie przedstawionego wczesniej testu Hausmana.

Rozwazany model (10) oszacowano rowniez metoda zmiennych instrumen-
talnych (MZI) po przyjeciu za zmienna instrumentalna wydatkow inwestycyjnych
ogdtem i, (w nawiasach podane sa warto$ci statystyk t-Studenta):

¥, =142228 + 0,464 x, +13022¢ (11)

(2,930) (3.726) (4,710)

Wydatki inwestycyjne ogélem zostaty ,,oczyszczone” z wplywu zmian cen za po-
moca wskaznika cen naktadow inwestycyjnych. Wspotczynnik korelacji migdzy na-
ktadami inwestycyjnymi oraz dochodami do dyspozycji brutto wynosi 0,783 i jest
statystycznie istotny przy poziomie istotno$ci 0,05.

Wszystkie oceny parametrow modelu (11) istotnie ro6znig si¢ od zera. Btad
standardowy reszt wyniost S = 5084,98 zI. W modelu nie wystepuje autokorela-
cjareszt pierwszego rzgdu (statystka Durbina-Watsona d = 1,85). Na podstawie testu
Jarque’a-Bery stwierdzamy, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej za-
ktadajacej normalnos¢ rozktadu reszt modelu (poziom istotnosci o = 0,05).

W przypadku testowania egzogenicznosci jednej zmiennej statystyke testu
Hausmana (9) mozna zapisa¢ nastgpujaco [3]:

me_dT_ (12)
(=r*)V,
gdzie:
g — réznica migdzy ocena parametru przy zmiennej x, uzyskana MZI oraz
KMNK,
r*  — kwadrat wspotczynnika korelacji migdzy zmienna x, i zmienng instru-

mentalng x,
I}O — wariancja estymatora parametru przy zmiennej X, 0Szacowanego
KMNK.

Warto$¢ statystyki m = 0,875. Warto$¢ krytyczna odczytana z rozktadu y? dla pierw-
szego stopnia swobody i poziomu istotnosci &= 0,05 wynosi 3,84. Nie ma zatem
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podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, w ktorej zaklada si¢ egzogeniczno$¢
zmiennej x,.
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TESTING EXOGENEITY IN ECONOMETRIC MODELS

Summary

In the article necessity of testing exogeneity of variables in econometric models was
emphasized. Most popular in econometric literature conceptions of exogeneity such as pre-
determination, strict exogeneity, weak exogeneity, superexogeneity, strong exogeneity, Gran-
ger causality were presented. Hausman test useful while testing exogeneity (but also when
verifying hypothesis that states errors in variables) was described. Types of relationships
between variables were presented. Hausman test is based on comparison of estimator of ordi-
nary least squares method (OLS) and instrumental variable estimator (IV).

In empirical example exogeneity of disposable incomes in econometric model with
individual consumption as a dependent variable was tested. Time variable was also involved
as a independent variable.

Translated by Mariusz Doszyn



