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1. Wprowadzenie

Celem artykulu jest zaprezentowanie narzedzi ekonometrii dynamicznej
znajdujacych si¢ w oprogramowaniu GRETL (Gnu Regression, Econometric
Time-series Library). Oprogramowanie GRETL, autorstwa Allina Cottrella
(Wake Forest Univeristy, Noth Carolina, USA) nalezy do grupy oprogramowa-
nia open source, czyli oprogramowania o wolnym dostgpie. Aktualna dostepna
jest wersja 1.4.1 w wersji angielskiej oraz w thumaczeniu na 6 jezykéw (francu-
ski, whoski, hiszpanski, niemiecki, baskijski i polski)'. Oprogramowanie to po-
wstato z mysla o nauczaniu ekonometrii, ale jego kolejne rozszerzajace modyfi-
kacje spowodowaty, Zze jest bardzo dobrym narzedziem dla szerokich analiz
ekonometrycznych uwzgledniajacym najnowsze metody badawcze. W tym ar-
tykule zostana zaprezentowane narzedzia analizy struktury proceséw oraz na-
rzedzia modelowania procesow ekonomicznych.

2. Narzedzia analizy struktury proceséw ekonomicznych

Potrzeba analiz struktury procesow ekonomicznych, tj. wewngtrznych
sktadnikow procesu, jest punktem wyjscia koncepcji budowy zgodnego dyna-
micznego modelowania ekonometrycznego®. Poprawno$é specyfikacji dyna-
micznego modelu zgodnego wynika ze znajomo$¢ czynnikow przyczynowych

! Oprogramowanie GRETL jest dostepne na stronie http://www.kufel.torun.pl.
* Autor koncepcji modelowania zgodnego Zygmunt Zielinski, por. Zielinski (2002).
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oraz elementow wewngtrznej struktury wykorzystywanych procesow. Wymaga
to badania kazdego procesu w celu identyfikacji sktadnikow niestacjonarnych
i stacjonarnych procesu. Utatwi¢ to moga narze¢dzia oprogramowania GREL.

Po wczytaniu danych statystycznych dostgpne w menu gtéwnym pod ha-
stem ,,Zmienna” sg podstawowe funkcje opisu struktury, co przedstawia poniz-
sze okno [1].

Plik. Marzedzia Sesja Dane Prdba Madel Pc-m-:;|

macro_1993_2002.gdt * [ szuka... CHl+F -
ID # | Mazwa zmiennej | Petny opis zmienn Pokaz wartosci =l
0 consk stata - aukomatyc Stabystyki opisowe
i1 bezrob stopa bezrobaocia Rozktad czgstosci I

z inflacja tempa inflacja w A Wykres czestosci

3 impart import w min. 2t d wivkres gestasci, .,

4 wydathi wrydatki rzadowe Srednie przedzistowe

5 produk produkcia przemy:

6 kredyt kredyty udzielone

7 k1 ZMmienna czasowa Karelogram

8 2z ZMiEnnE C2as0wa Spekkrum ’

9 £3 ZMmienna czasowa Test ADF...

10 skyezen styczen =1, grud Test KPSS... -

11 luky luty = 1, grudzien Analiza =-12-ARIMA. ..

12 marzec marzec = 1, grudg Analiza TRAMO, ..
13 hwiecien kwiecien = 1, gru Wykbadnik Hursta
14 maj maj = 1, grudzien Test setii, ..

15 CZerwiec czerwiec = 1, gru ﬂ
— Edvycia atrybutdm
iesiecs
= Kod da brakujgcyeh danveh. ..

|a| | B|=| =]~ ¢ |2

Definiowanie nowej zmienne. .. |[ 1 ]

W menu ,,Zmienna” dostgpne sa funkcje za pomoca, ktorych mozna wyzna-
czy¢ podstawowe Statystyki opisowe, Rozklad czestosci, Wykres czestosci
wraz z porownaniem z rozkltadem normalnym lub gamma. Pozostate funkcje
menu pozwalaja wyznaczy¢:

Korelogram — wyznacza dla wskazanego rzedu s funkcjg¢ autokorelacji
(ACF) i funkcje autokorelacji czastkowej (PACF) wraz z testem Ljunga-Boxa
na autokorelacje rzedu s.

Spektrum — wyznacza periodogram oraz gesto$¢ spektralna wedtug wag
Bartletta.

Test ADF — wyznacza rozszerzony test Dickeya-Fullera na wystepowanie
pierwiastka jednostkowego, z wyborem maksymalnego rzedu opdznienia, dla
kilku typow modeli, co przedstawia okno dialogowe [2]. Wykorzystywane sa
warto$ci krytyczne testu ADF wyznaczone przez MacKinnona (1996).

Test KPSS — test Kwiatkowski, Phillips, Schmidt i Shin — weryfikuje hipo-
tezg o stacjonarnosci procesu lub druga sytuacj¢ trendo-stacjonarnos$ci procesu,
co przedstawia okno dialogowe [3].

Test ADF i test KPSS pozwala oceni¢ catkowity rzad integracji, ktory dla
procesdOw ekonomicznych najczesciej przyjmuje wartos¢ 1(0) Iub I(1), a bardzo
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rzadko 1(2). Eliminacja niestacjonarno$ci wariancji, czyli wystgpowania zinte-
growania catkowitego mozliwa jest przez réoznicowanie procesu.

"; aretl: test ADF E|E|El

Opdznienie dla testu ADF; |12 =

[ test bez wyrazu walnega (const)

[z wyrazem wolnwm {consk)

[ 2z wyrazem wolnym i trendem linicwym

' z viyrazem walnym, trendem liniowym i trendem kivadratowym
[+ Pokaz detale regresii

[V testuje istotnost opdinienia od wskazanego maksymalnego rzedu

& anuluj ‘ Pomog

*. gretl: test KPSS E@@
Opdénienie dia testu kPSS |1 =

[+ z whaczonym trendem
[+ Pokaz detale regresii

x Anuluj ‘ @ Pomac

[2]

(3]

W niektorych procesach ekonomicznych wystepuje mozliwo$¢ pojawienia
si¢ procesu czg$ciowo zintegrowanego (fractionally integrated process), dla
ktorego 0.5<d<1. Szacowanie niecalkowitego d w programie gretl jest wyko-
nywane z wykorzystaniem dwoch metod: Geweka, Porter-Hudak oraz Whit-
tle’a. W oknie [4] zaprezentowano oszacowania niecatkowitego d dla procesu
inflacji w Polsce (dane miesi¢eczne dla okresu 01.1993-12.2002), za pomoca
funkcji menu Zmienna/Spektrum/Periodogram.

gretl: periodogram El E| le

Bam 8 x|
B
Test na utamkowy rzad integracii (fractional integration)
[Geweke, Porter-Hudak)
Estymowany uiastokowy rzad integracji = 0.606652 [(0.245969)
statystyka testu: t(3) = Z.67833, =z p-wvalue 0.02Z53
Estymator lokalny Whittle's (T = 120, m = 1a8)
Estymowany utrawmkowy rzad integracji = 0.5161584 (0.125)
statystyka testu: z = 4.12947, =z p-walus 0,.0000 J
=l
Zamknij |
d[4]

Oszacowany parametr d mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia procesu prze-
filtrowanego, a funkcj¢ ta mozna wykona¢ w oknie konsoli wpisujac polecenie:



292 Tadeusz Kufel

genr nowa_zm = fracdiff (zmienna, d),
lub oknie definiowana nowej zmiennej, co przedstawia okno [5].

% gretl: definiowanie nowej zm... [’Z|[E|rz|

Whrawadz Formute wyliczania nowej zmienne;:

|Frac_inF = fracdiff{inflacia, 0.667)|

CQQK x&nuluj | Pamug |

[5]

Procedury desezonalizacji zaimplementowane w programie GRETL, tj
X-12-ARIMA oraz TRAMO/SEATS wykorzystywane przez centralne instytu-
cje statystyczne pozwalaja oszacowaé sktadniki procesu, zapisa¢ ich wartosci
oraz zaprezentowa¢ na wykresie. Obydwie procedury dziataja w sposéb auto-
matyczny dobierajac parametry modeli ARIMA za pomoca zestawu testow. Dla
danych miesigcznych z lat 1993-2002 dotyczacych inflacji w Polsce oszacowa-
ne sktadniki: trendowy, sezonowy i przypadkowy za pomoca procedury X-12-
ARIMA przedstawia okno [6], a za pomoca procedury TRAMO/SEATS okno
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W programie gretl istnieja takze wbudowane filtry oszczyszcajace procesy
ze wskazanych sktadnikéw. Do takich filtréw mozna zaliczy¢ filtr Hodricka—
Prescotta oraz Baxtera—Kinga®. Pierwszy z nich shuzy do eliminacji trendu dtu-
gofalowego, a drugi do eliminacji trendu wraz z cykliczno$cia, aby otrzymaé
efekty filtracji nalezy zastosowaé w oknie konsoli lub oknie definiowania nowe;j
zmiennej nast¢pujace formuty:

- filtr Hodricka—Prescotta

genr hp_inf = hpfilt (inflacja) lub genr hp_inf = inflacja - hpfilt (inflacja)
- filtr Baxtera—Kinga

genr bk _inf = bkfilt (inflacja) lub genr hp_inf = inflacja - bkfilt (inflacja)

3 Por. Greene (2003).
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Ostateczny rezultat dziatania tych filtrow prezentuje wykres w oknie [8].

£ gretl: wykres gnuplot gj@|g|

106

EE]

[ ZO001 1026 [Elikrii na wkres & uzyskasz menu |[8]

Ponadto, w programie gret/ istnieje wlasny jezyk skryptowy pozwalajacy
definiowac wtasne funkcje filtracji, np. Sredniej ruchomej dowolnego rzedu.

3. Narzedzia modelowania procesow ekonomicznych

Oprogramowanie GRETL posiada szeroka game metod estymacji i testowa-
nia modeli. Okno [9] zawiera polecenia menu ,,Model” wsrdd ktorych znajduja
si¢ nastgpujace metody estymacji: KMNK, 2MNK, wazona MNK, nieliniowa
MNK oraz kilka metod uogdlnionej MNK dotyczaca heteroskedastycznosci i
autokorelacji proceséw resztowych. Ponadto estymacja modeli logitowych,
probitowych, tobitowych i wieloréwnaniowych.

Oszacowania modeli tymi metodami sa uzupekniane o rozbudowany zestaw
testow diagnostycznych, co przedstawia okno [10] menu polecenia ,,Testy”. Po-
nadto, wérdd oferowanych 15 testow, mozna poprzez zapisanie procesu resz-
towego do bazy wykonaé¢ dodatkowe diagnostyki, np. korelogram i spektrum
reszt modelu.

Dodatkowo, wykorzystujac ,test pominigtych zmiennych” mozna skonstru-
owaé nowe testy, np. test przyczynowosci Grangera, ktory zweryfikuje hipotezg
o przyczynowos$ci zwiazku. Wiele polecen wykonywanych w interfejsie gra-
ficznym mozna realizowa¢ za pomoca konsoli uzywajac wlasnego jezyka
skryptowego GRETLA. Przyktadowy test przyczynowo$ci Grangera pomig¢dzy
procesami inflacja a bezrobociem, w ktorym testujemy, ze bezrobocie jest przy-
czyna inflacji w jezyku skryptowym bedzie nastgpujacy:
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ols inflacja const inflacja(-1 to -
omit bezrob(-1 to -12) .

12) bezrob(-1 to -12)

Plik.  mMarzedzia Sesja Dane Prdba  Zmienna

macro_1993_Z002.gdt

Klasyczna metoda najmnisjszych kwadrabdw ..

ID # | Mazwa zmiennej | Petny opis zmiennej

Wazona metoda najmnizjszych kwadrakdw, .,

1] consk stata - automatycznie gener

o Korekta Heteroskedastycznosci, ..

Corchane-Orcutt. ..

Hildreth-Lu. ..

Prais-Winsten. ..

Uagdlniony Corchane-Oroutt, ..

ARMA, .

GARCH...

model wekkorawe] autoregresii (WAR). .,
test kointegracii

3

Podwidina metoda najmnigjszych kwadratdw, .,

Model Logitowsy. ..
Model Probitowey..
Model Tobikowy. ..

Model Poissona. ..
Model Logistyczny. ..

10 styczen styczen = 1, grudzien = -1,
11 luky luky = 1, grudzien = -1, pozo|
12 marzec marzec = 1, grudzien =-1, p
13 kwiecien kwiecien = 1, grudzien = -1,

Miesieczne: Petny zakres 1993:0)

ElEd =] s M B R

Metoda najmniejszych wartosc bezwzgledryveh. ..
korelacia rang...

MK dla danych panelowssch, ..

Miliniowa metoda najmnigjszych kwadrakdw, .,
MK wysokiej precyzji...

kest pominietych zmiennych
kest dodanych zmiennych
kest sumy wspdbczyninikiaw
kest limiowewch restrykci

kest nigliniowosc (kwadraty)
kest nieliniowosc (ogarwtmy)
kest specyfikacii Ramsey's RESET

kest heteroskedastycznosci
kest normalnosci rozkiadu reszt
kest wpbyiwowych obserwac
kest weptliniowasc WIF

kest stabilnosci Chowa

kesky autokorelacii

gretl: prognoza

Startowa ohs.

{® prognoza dynamiczna (bylko poza zakres probey)
(") prognoza dynamiczna

(I prognoza skakyczna

Liczha obserwacii przed prognozg na wykresie

Pox

Koncowa obs.,
Zakres progrniozy: . .
proanezy |z00z:01 ZI |z002:12 ZI

1]

x Anuluj ‘

9]

kest efekiu ARCH
kest stabilnosci CUSUM

kest diagnostyczrny panel

[

0]

[11]

Program GRETL umozliwia budowg prognozy statycznej i dynamicznej, co
prezentuje okno [11]. Przyktadowy rezultat przedstawia okno [14].
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Model ARIMA jest podstawowym modelem opisu struktury procesu sto-
chastycznego. Oszacowanie modelu ARIMA(p, d, q)(ps, d;, g;) mozna wykonac
w programie GRETL. Oceng stopnia integracji procesOw mozna wykona¢ w
oparciu o test ADF i KPSS, a okno [12] przedstawia specyfikacje modelu AR-
MA dla proceséw stacjonarnych, a okno [14] przedstawia koncowy rezultat ja-
kim jest prognoza i jej biedy ex ante.

& gretl: specyfikacja modelu E'E'E' % gretl: specyfikacja modelu E|E|PZ|
ARMA GARCH
canst = Zmienna zalezna canst = Zmienna zalezna
bezrob i - - bezrob i
inflacia _ visber> | [mflcia inflacja _ vigbar> | funats
impart [~ Ustaw jaka domysing zmisnng () import ) [ Uskaw jaka domysing zmisnna {¥)
wrydatki wyydatki
praduk Zmienne niszalezne (X): produk Zrnienne niezalezne (1)
kredyt v kredyt const
t Dodaj-= | [©™ £
k2 k2 Dodaj -
t3 <~ Usuri £ =
skyczen Ad| styczen
Mon-seasonal luty
marzec - Usuts
rzad AR: |1 s rzadmar |1 = kwiecien
mai Ad|
Seasonal
= = ARCHp: 1 3l ARCHa: |t =
rzad AR |1 | rzadMa: |0 = P d
[ Pokaz detale dia iteracii [ ©Odporne btedy standardowe (robust)  konfiguracia
[ wykorzystaj ¥-12-8RIMA [ Pokaz detale dla ikeracii
CQQK | %}Wy;zys’c‘ x Anuluj ‘ Pomog CPQK | %;Wy;zys’c’ x Anuluj ‘ Pomog

4 pratl: wylrss gnupint iii=]] 4 gestt: wykorss gnopint

s 2
oy B 10 000 2001 200z 003 s 1mE 1996 1997 o o 2000 2001 2002 2003

——— T '
[14] [15]
Wisrdd testow diagnostycznych modelu jest test efektu ARCH, ktory dia-
gnozujac reszty ocenia zmienno$¢ wariancji, a okna [13] prezentuje specyfika-
cje modelu GARCH, a okno [15] modelowana zmiennos$¢ wariancji.
Budowa modeli wielorowaniowych jest takze mozliwa w oprogramowaniu
GRETL. Oszacowania rownan metoda KMNK i 2MNK jest mozliwa za pomo-
ca interfejsu graficznego, ale za pomoca jezyka skryptowego mozna estymowac
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rownania modelu, dodatkowo jeszcze, za pomoca 3MNK, SUR, FIML i LIML.
Przyktad definiowania modelu wielorownaniowego i jego estymacja w jezyku
skryptowym na przyktadzie Modelu Kleina przedstawiono ponize;.

system name="Klein Model 1"

equation COP P1 W

equation I 0 P P1 K1

equation Wp 0 X X1 A

identity P=X-T - Wp

identity W = Wp + Wg

identity X=C+1+G

endog CIWpP W X
end system
estimate "Klein Model 1" method=o0ls
estimate "Klein Model 1" method=tsls
estimate "Klein Model 1" method=3sls
estimate "Klein Model 1" method=sur
estimate "Klein Model 1" method=fiml
estimate "Klein Model 1" method=liml

Budowa modelu wektorowej autoregresji VAR w programie GRETL ogra-
nicza si¢ do szacowania podstawowych roéwnan, bez mozliwo$ci wstawiania re-
strykcji, ale z bardzo rozbudowana diagnostyka, np. wielowymiarowy test nor-
malno$ci procesow resztowych, test efektu ARCH i1 ponadto wyznacza: odpo-
wiedzi impulsowe, dekompozycje wariancji i prognozy modelowanych proce-
sOW.

Oprogramowanie GRETL bedace oprogramowaniem bezplatnym, o swo-
bodnym dostepie, nieustannie rozwijanym, w ktorym uczestniczy oprocz autora
Allina Cottrella jeszcze grono ekonometrykow, ogarngto juz bardzo szeroki ze-
staw narzedzi ekonometrycznych utatwiajacy prace ekonometrykowi, a budowa
i dostgp do internetowych baz danych ta prace kazdemu uzytkownikowi moze
przyspieszy¢.
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