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Wstep

DBA DEVELOPER

Wiekszos¢ firm i instytucji nie mogtoby funkcjonowac bez bazy danych. W dzisiejszych czasach
niemal wszystkie bazy gromadzone sg na dyskach w postaci zapisu cyfrowego. Coraz czesciej
poszukiwanym zawodem jest wykwalifikowany programista baz danych, ktéry zaprojektuje stabilne i
niezawodne bazy danych, zgodnie z potrzebami dostosowanymi do danej firmy. Jest on odpowiedzialny
gtéwnie za tworzenie, testowanie, ulepszanie i utrzymywanie nowych i istniejgcych baz danych, aby
pomadc uzytkownikom w efektywnym pozyskiwaniu danych. W ramach zespotdéw IT $cisle wspodtpracuje z
programistami w celu zapewnienia spdjnosci systemu, jak rowniez z administratorami i klientami w celu
zapewnienia wsparcia technicznego i identyfikacji nowych wymagan. Kluczowe znaczenie na tym
stanowisku majg umiejetnosci komunikacyjne i organizacyjne oraz podejscie do rozwigzywania
probleméw. Jego zadania réznig sie wiec znacznie od typowego programisty.

Cel projektu

Celem tego projektu jest zbadanie poszczegdlnych czynnikéw wchodzgcych w sktad
wynagrodzenia netto administratora baz danych w Stanach Zjednoczonych w 2019 roku. Kraj ten jest
najwiekszg potega gospodarczy, dlatego wiec zarobki siegajg tam najwyzszych szczebli. Dane do projektu
pochodza ze strony www.brentozar.com. Sg to wyniki corocznej ankiety zebrane od profesjonalnych

developerdéw baz danych na przestrzeni catego kraju. Na podstawie badan naukowych nad
determinantami zarobkéw wsréd programistéw/administratoréow baz danych, wybrano 12 potencjalnych
kandydatéw do zmiennych objasniajacych, ktdre zostang opisane w nastepnym rozdziale. Jednym z
czynnikéw determinujgcych zarobki sg wielkosci miejscowosci. W Stanach Zjednoczonych mozemy
podzieli¢ je na wielkie metropolie, miasta, oraz mniejsze miejscowosci. Ponizsza mapa przedstawia
roztozenie znaczgcych miast w USA.
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Rysunek 1 Rozmieszczenie ludnosci USA

1 Zrédto: https://epodreczniki.pl/
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W ankiecie podziat na wielko$¢ miejscowosci odnosit sie do 5 kategorii:

e 100K-299K e  20K-99K (duza
(miasto) miejscowos¢)

e  300K-1M (duze e <=20,000
miasto) (miasteczko)

e 1M+ (metropolia)

Podziat wielkosci zaludnienia uzyty do modelu zostanie opisany w nastepnym rozdziale.

Odnoszac sie

www.payscale.com / www.itcareerfinder.com jednym z wazniejszych czynnikéw determinujacych zarobki

do ankiet internetowych z amerykanskich stron takich jak: www.glassdoor.com /

jest réwniez r

egion zamieszkania. Ponizsza mapa przedstawia roztozenie pasow przemystowych w Stanach

Zjednoczonych.
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Do podziatu na regiony zostaty uzyte kody pocztowe ameryki zgodnie z wzorem poczgtkowych numeréw

Rysunek 2 Rozmieszczenie okregéw przemystowych USA

ktore odnoszg sie do poszczegdlnych standw. Podziat ten zostanie opisany w nastepnym rozdziale.

2 Zrédto: https://epodreczniki.pl/
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Aby przeprowadzi¢ dogtebng analize determinantéw zarobkdéw, wskazéwek udziela artykuty naukowy
,Employment and Salaries of Recent Doctorates in Computer Sciences”3, ktéry odpowiada miedzy innymi
na takie na pytania:

Gdzie znajdujg zatrudnienie wspédtczesni ludzie z wyzszym wyksztatceniem informatycznym?
Jaka znajduja prace?

Jak duzo obowigzkéw zostaje im narzuconych?

Jakie s3 ich przecietne startowe zarobki?

Jak dtugo musza poszukiwac pracy?

e W e

W przeprowadzonym badaniu brato udziat 123 ankietowanych. W ten sposéb uzyskano nastepujgce
wyniki:

e Stwierdzono bardzo niskie bezrobocie, ktore jest zgodne z krajowymi danymi na temat nauk
Scistych i inzynierii (S&E).

o Wszyscy respondenci mieli petne etaty. Jednak 28% stwierdzito, ze pozycje byty tymczasowe (t;.
miaty okreslong date koricowa), a trzy czwarte z nich byto na stanowiskach podoktorskich. Ponad
potowa (53%) oséb na stanowiskach tymczasowych stwierdzita, ze odpowiednia stata praca nie
jest dostepna.

e Pracownicy pracujgcy w przemysle/biznesie majg najwyzsze zarobki w duzych
przedsiebiorstwach.

Na podstawie tych badan do wstepnej bazy zmiennych objasniajgcych zostato wigczone wyksztatcenie,
lata doswiadczenia, certyfikaty oraz rodzaj zatrudnienia, rodzaj przedsiebiorstwa , czy zaangazowanie
danego pracownika zwigzane z jego mobilnoscig. Do jednych z mniej oczywistych charakterystyk z
powodu coraz bardziej zacieranych granic rdznicy pomiedzy zarobkami jest cecha pfci. Jednak z uwagi na
to, ze wiekszos¢ developerdw baz danych jest mezczyznami, zmienna ta réwniez znalazta miejsce wsrod
tej bazy.

Badania nad zarobkami* przeprowadzit réwniez Departament Pracy USA ,USUAL WEEKLY EARNINGS OF
WAGE AND SALARY WORKERS FIRST QUARTER 2019”° ktéry wykazat podobne zaleznosci wyksztatcenia,
regionu pracy, lat doswiadczenia co powyzszy artykut. Dodatkowymi determinantami byty réwniez
sezonowos¢ pracy, grupy etniczne, réznica ptci. Dzieki tym badaniom dokonano ostatecznego wyboru
zmiennych objasniajacych.

3 ,Employment and salaries of recent doctorates in computer science”-Maisel,Herbert,Gaddy,Catheriner-11.97r.
4 https://www.bls.gov/bls/wages.htm
5 https://www.bls.gov/cps/earnings.htm#teducation



Opis zmiennych

1. Zmienna objasniana ilosciowa
e Y:Roczne wynagrodzenie administratora baz danych netto w dolarach US ($), bez
opodatkowania.
2. Zmienne objasniajace:
a. llosciowe:
e X1: llo$¢ przepracowanych srednio godzin tygodniowo. (l. godzin/tydzien)
® X2: Liczba lat przepracowanych na jednym stanowisku. (Lata doswiadczenia na danym
stanowisku).(l. lata)
® X3: Liczba dni w ktérych pracownik dodatkowo pracowat zdalnie po godzinach pracy. (I.
dni/tydzien) Zmienna ta okresla zarzadzanie bazg danych zdalnie, oraz mobilno$¢
pracownika.
b. Binarne:
e X4: Wyksztatcenie wyzsze informatyczne. (1- ,Tak” / 0 -, Nie”).

Zmienna ta powstata z 5 réznych odpowiedzi respondentdw, tj. Czy posiadajg oni stopien
licencjat/inzynier/magister/doktor oraz czy ich wyksztatcenie jest powigzane z informatyka. Zmienna ta
odpowiada na pytanie posiadania jakiegokolwiek stopnia naukowego zwigzanego z informatycznym
wyksztatceniem. Wyjasnienie powstania tej zmiennej zostanie opisane szerzej podczas sprawdzenia
wspotczynnika determinacji R*2.

e X5: Pte¢ (1- ,Mezczyzna” / 0 - ,Kobieta”)
e X6: Wazne certyfikaty informatyczne. (1- , Tak” /0- ,Nie”) -
Posiadanie tzw. , Industrial Certificates” o kierunku IT, wzmacnia CV, zacheca do
wyzszych pensji i pomaga w utrzymaniu pracy.
e X7: Przedsiebiorstwo prywatne/panstwowe. (1-,Prywatne”/ 0 —, Paristwowe”)
c. Kategoryczne:

Do zmiennych kategorycznych zostaty przypisane warunki demograficzno-geograficzne tj. zaludnienie w
miejscowosci, w ktdrej znajduje sie biuro, jak réwniez podziat USA na 4 regiony. Podziat ten zostat dokonany na
podstawie dodatkowych danych w ankiecie tzn. na podstawie kodu pocztowego, gdzie najliczniejszg grupa
wynikéw byty pochodzgce z pétnocno-wschodniej czesci kraju. Oto podziat kraju na regiony wg. Mapy
przedstawionej na wstepie:

e Pdtnocno-Wschodnia czesé, w ktérej znajduje sie tak zwany pas przemystowy, oraz

najwieksze miasta i metropolie.

o Potudniowy Wschéd tzw. ,,Sun Belt”

e Centralna Czes$¢ USA

e Zachodnie Wybrzeze gdzie znajdujg sie rowniez najwieksze osrodki przemystowe takie jak

np. ,,Dolina Krzemowa” gdzie znajdujg sie potegi Swiatowego IT.

Jako kategorie, do ktorej zostang poréwnane wnioski wybrano wielko$¢ miasta od 100 tys. do 1 miliona
mieszkarncdw, oraz region posiadajgcy poczatek kodu pocztowego od 00 do 20, tj. region nad wschodnim
wybrzezem. Zawiera on takie miejscowosci jak: New York, Boston, Washington, Philadelphia, New Jersey.

e X8: Wielkos$¢ miejscowosci, w ktdrej znajduje sie biuro. (powyzej 1 miliona mieszkancéw)
(1-, Tak”/0-,Nie”).
X9: Wielkos$¢ miejscowosci, w ktdérej znajduje sie biuro. (ponizej 100 tys. mieszkancow) (1-
»Tak”/0-,Nie”).
X10: Poczatek kodu od 21 do 39 tj. potudniowo-wschodnia czesc¢ kraju

X11: Poczatek kodu od 55 do 89 tj. centralna czes$¢ kraju
X12: Poczatek kodu od 90 do 99 tj. zachodnie wybrzeze



Podstawowe Statystyki

Woczytane dane do pliku zostaty wyfiltrowane zgodnie z regutg 3 sigm, ktéra wskazuje te obserwacje ktére
nie mieszczg sie w przedziale 3*odchylenie standardowe od Sredniej, w celu poszukiwania outlierow.
Funkcja, wykonywujaca ten filtr jest dostepna w skrypcie. Nie wykazata ona zadnych wartosci odstajgcych.
Dane tak obrobione zostaty poddane wstepnym obliczeniom podstawowych statystyk.

Podstawowe statystyki zostaty wykonane za pomocg funkcji ,,describe”, dostepnej w pakiecie ,,psych”.

SREDNIA ODCHYLENIE MEDIANA|| MIN || MAX | SKOSNOSC| | KURTOZA
STANDARDOWE
Y |[105785,48 26496,99 104000 || 60000 |[190000] | 0,55 0,15
X1 43,77 6,80 40 20 100 2,25 12,47
X2 8,82 6,91 7 1 38 1,07 0,66
X3 1,32 1,78 1 0 5 1,19 -0,07
X4 0,53 0,5 1 0 1 0,11 -1,99
X5 0,9 03 1 0 1 2,68 5,17
X6 0,46 0,5 0 0 1 0,15 -1,98
X7 0,81 0,39 1 0 1 1,57 0,46
X8 0,37 0,48 0 0 1 0,56 -1,69
X9 0,11 0,32 0 0 1 2,46 4,05
X10 0,14 0,34 0 0 1 2,11 2,44
X11 0,28 0,45 0 0 1 0,98 -1,04
X12 0,12 0,32 0 0 1 2,37 3,65

Tabela 1 Podstawowe statystyki opisowe

Y: Roczne wynagrodzenie administratora baz danych netto w dolarach US ($), bez opodatkowania.

Srednia a mediana: $rednia tych danych jest rézna od mediany o 1785,48$ co oznacza, ze w tych danych
zauwazyliémy istotne zmienne odstajgce wptywajgce na tak duzg rdznice. Odchylenie standardowe wynosi
26496,99. Wysoka wartos¢ odchylenia standardowego swiadczy o duzym rozproszeniu wynikéw wokét
Sredniej. Skosnos¢ wynosi 0,55 (0 to symetryczny) co wskazuje na asymetrie prawostronng tzn. wiecej
danych z lewej strony, dtuzszy prawy ogon wykresu danych. Kurtoza wynosi -0,15 czym mozemy
whioskowaé mate zageszczenie danych wokaét srednie;j.

X1: llo$é przepracowanych srednio godzin tygodniowo. (l. godzin/tydzien)

Srednia a mediana: $rednia tych danych jest rézna od mediany o 3.77h co oznacza, ze w tych danych
zauwazyliémy istotne zmienne odstajgce wptywajgce na tak duzg rdznice. Odchylenie standardowe wynosi
6.80. Wysoka wartos¢ odchylenia standardowego swiadczy o duzym rozproszeniu wynikéw wokoét
Sredniej. Skosnos¢ wynosi 2.25 (0 to symetryczny) co wskazuje na asymetrie prawostronng tzn. wiecej
danych z lewej strony, dtuzszy prawy ogon wykresu danych. Kurtoza wynosi 12,47> 0 czym mozemy
whioskowaé duze zageszczenie danych wokot srednie;.



X2: Liczba lat przepracowanych na jednym stanowisku. (Lata doswiadczenia na danym stanowiskul).(l.
lata)

Srednia a mediana: $rednia tych danych jest rézna od mediany o 1,82 lat co oznacza, ze w tych danych
zauwazyli$my istotne zmienne odstajgce wptywajgce na tak duzg réznice. Odchylenie standardowe wynosi
6.91. Wysoka wartos¢ odchylenia standardowego $wiadczy o duzym rozproszeniu wynikéw wokét
Sredniej. Skosnos¢ wynosi 1,07 (0 to symetryczny) co wskazuje na asymetrie prawostronng tzn. wiecej
danych z lewej strony, dtuzszy prawy ogon wykresu danych. Kurtoza wynosi 0.66 > 0 czym mozemy
whioskowac srednie zageszczenie danych wokét Srednie;j.

X3: Liczba dni przepracowanych w domu zdalnie. (I. dni/tydzien)

Srednia a mediana: $rednia tych danych jest rézna od mediany o 0.31 dnia co oznacza, ze w tych danych
nie zauwazylismy istotne zmienne odstajgce wptywajace na tak duzg réznice. Odchylenie standardowe
wynosi 1.78. Niska wartos¢ odchylenia standardowego swiadczy o matym rozproszeniu wynikéw wokét
Sredniej. Skosno$¢ wynosi 1.19 (0 to symetryczny) co wskazuje na asymetrie prawostronng tzn. wiecej
danych z lewej strony, dtuzszy prawy ogon wykresu danych. Kurtoza wynosi -0.07 < 0 czym mozemy
whioskowaé mate zageszczenie danych wokét srednie;.

X4: Wyksztatcenie wyisze informatyczne. (1- ,,Tak” / 0 -, Nie”).

Poréwnanie sredniej z mediang w tym przypadku nie ma sensu, poniewaz jest to zmienna binarna.
Srednia wynosi 0.53 co $wiadczy o tym, iz w prébce zostata zawarta podobna ilo$¢ 0séb posiadajacych
certyfikaty oraz nieposiadajgcych. Odchylenie standardowe wynosi 0.5— w poréwnaniu do sredniej (0,53)
ma to sens, w zwigzku z faktem, ze jest to zmienna binarna.

X5: Ptec¢ (1- ,Meiczyzna” / 0 - ,Kobieta”)

Poréwnanie sredniej z mediang w tym przypadku nie ma sensu, poniewaz jest to zmienna binarna.
Srednia wynosi 0,9 co $wiadczy o tym, iz w prébce wystgpito wiecej mezczyzn niz kobiet. Odchylenie
standardowe wynosi 0.3, co oznacza ze jest bardzo mate odchylenie od $rednie;j.

X6: Wazne certyfikaty informatyczne. (1- ,Tak” /0- ,Nie”)

Kolejny przyktad w ktérym poréwnanie sredniej z mediang nie ma sensu, poniewaz jest to zmienna
binarna. Srednia wynosi 0.46 co $wiadczy o tym, iz w prébce mniej wiecej potowa ankietowanych posiada
wazny certyfikat. Odchylenie standardowe wynosi 0,5, o czym swiadczy mate odchylenie wynikée od
Sredniej.

X7: Przedsiebiorstwo prywatne/panstwowe. (1-,Prywatne”/ 0 — , Paristwowe”)

Dla tej zmiennej binarnej srednia wynosi 0.81 co swiadczy o tym, iz w prébce wiecej respondentéw
pracuje w prywatnych firmach. Odchylenie wynoszgce 0,39 dowodzi ze wiekszo$¢ wynikéw jest
jednostronna.

X8: Wielkos¢ miejscowosci, w ktorej znajduje sie biuro. (powyzej 1milion mieszkaricéw) (1-,Tak”/0-
»Nie”).

Dla tej zmiennej kategorycznej, przy zatozeniu ze pracownik pracuje w miescie o wielkosci od 100 tys. do 1
miliona mieszkancow $rednia wynosi 0.37 co wskazuje ze pracownikdw z metropolii jest mniej.



X9: Wielkos¢é miejscowosci, w ktérej znajduje sie biuro. (ponizej 100 tys. mieszkahcéw) (1-, Tak”/0-
»Nie”).

Dla kolejnej zmiennej kategorycznej, przy zatozeniu ze pracownik pracuje w miescie o wielkosci od 100
tys. do 1 miliona mieszkaricéw srednia wynosi 0.11 co wskazuje ze pracownikéw z matych miast jest o
wiele mniej.

X10: Poczatek kodu od 21 do 39 tj. potudniowo-wschodnia czes¢ kraju
X11: Poczatek kodu od 55 do 89 tj. centralna czes¢ kraju
X12: Poczatek kodu od 90 do 99 tj. zachodnie wybrzeze

Zmienne kategoryczne X10 oraz X12 posiadajg bardzo podobne statystyki $wigdczgce o tym ze w tych
czesciach kraju znajdowata sie bardzo niewielka ilos¢ ankietowanych.

Zmienna X11 posiada bardziej znaczace dane tj. Srednig na poziomie 0.28, co moze by¢ spowodowane tym
ze jest to najwiekszy z obranych obszaréw. Na tej podstawie stwierdzono, ze zmienna do ktdrej zmienne
te zostang poréwnane ma najbardziej znaczgce statystki.

Wspdtczynnik zmiennosci sprawdza czy w obserwacjach nastepuje dostatecznie duza zmiennosé, aby uzyé
je w modelu.

Ponizsze zmienne objasniajace ilosciowe:

Y: Roczne wynagrodzenie administratora baz danych netto w dolarach US ($), bez opodatkowania.
Vy = 25%

X1: llo$¢ przepracowanych srednio godzin tygodniowo. (l. godzin/tydzien)
Vy1 = 16%

X2: Liczba lat przepracowanych na jednym stanowisku. (Lata doswiadczenia na danym stanowisku).(l.
lata)

Vi, = 78%
X3: Liczba dni przepracowanych w domu zdalnie. (I. dni/tydzien)
Vy = 135%

Posiadajg wspotczynniki zmiennosci V powyzej 15% wobec czego mozemy stwierdzié, ze majg dosy¢ duzg
zmienno$é, aby uzy¢ je w modelu. Zmienne binarne nie potrzebujg interpretacji tego wspoétczynnika,
abysmy mogli ich uzy¢ w modelu.



Macierz korelacji zzmienng objasniang Y

X1 X2 X3 X4
0,2 0,36 0,13 -0,02
X5 X6 X7 X8
0,04 0,08 0,15 0,26
X9 X10 X11 X12
-0,13 0,05 0,00 0,07

Tabela 2 Korelacja zmiennych z Y

Zmienna oznaczajaca liczbe lat doswiadczenia (X2) posiada najwiekszg korelacje (0.36), co oznacza, ze to

czy pracownik posiada duzg liczbe lat doswiadczenia ma najwieksze znaczenie dla jego zarobkdw.

Kolejnymi waznymi zmiennymi sg : liczba przepracowanych godzin tygodniowo (X1) (0.2), oraz biuro

znajdujgce sie w metropolii (X8)(0.27). Oprécz zmiennych X3,X7 oraz X9 gdzie wartosci znajdujg sie w

przedziale (0.2-0.1), wartosci korelacji s znikome co $wiadczy o stabym powigzaniu ich ze zmienng Y.

W modelu MNK spodziewac sie wiec mozna wystepowania wtasnie tych zmiennych.

Macierz korelacji zmiennych objasniajgcych

Y
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9

X10
X11
X12

Y

1

02
036
0.13
-0.02
0.04
008
0.15
026
-0.13
0.05

0.07

X1

0.06
-0.06
003

-0.03
0.1
017
-0.01
0.04
0.02

X2

0.11
-0.07
-0.05
0.12
0.02
0.1
-0.01

-0.02
0.08

X3 X4 X5 Xe X7 X8 X9 X10 X1
1

-0.09 1

-0.01 -0.01 1

0.07 0.03 0.01 1

0.06 0 -0.01 -0.1 1

0.05 -0.04 008 -0.04 008 1

0.07 -0.03 -0.09 001 -0.02 -0.27 1

0 0.06 0.04 0.04 -0.02 0 -0.06 1

0.01 -0.07 0.02 003 0.08 0.14 -008  -0.25 1
-004  -005 0.01 0.02 -0.09 0.1 -006 015 -0.23

X12

Tabela 3 Korelacje zmiennych

Rysunek 3 Wykres numeryczny korelacji z Y



Wykresy zaleznosci zmiennych X do zmiennej Y
Ponizej zostaty przedstawione wykresy zaleznosci od Y Zmiennych ilosciowych X1, X2, X3. Pozostate
zmienne to zmienne binarne, lub kategoryczne zmienione na binarne, ktérych wykresy nie wskazujg na
zadng zaleznos¢. Na wykresach tych zauwazamy dodatnig zaleznos¢ zmiennych X w stosunku do zmiennej
Y.

. .
.
-
L
- - L]
. H ; .
L]
- L M L
.
150000 - o
. X1
100
. ¢ 80
> ots
. 60
L
. 40
-
.e * i 20
100000 - // l
%. H
.
L] 0. '. ! ] [ ]
. - . ] K
* .l ¢ = L ¥
. st j ! - .
' -
L]
20 40 60 80 100
X1
Rysunek 4 Zarobki wzgl. Liczby przepracowanych godzin.
- (]
.
L
-
. - L] L]
«®e . ® * . . . ®
L . . :
-
. L]
150000 * et . : e - T
- . L]
* L] " L * P Xz
s 4 . LY '
e B s % .
| . . ('] : : 30
> . s . : L) . ]
] . . 20
stV "2 a0t
.
sy : ] . 10
H =- «2 8 [ ]
. .
0 - - L]
100000 . i
i el :
LY L]
[ ]
L)
.
., .
L]
- . * e .
.
:
0 10 20 30
X2

Rysunek 5 Zarobki wzgledem lat doswiadczenia na stanowisku.
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Rysunek 6 Zarobki wzgledem liczby przepracowanych dodatkowo dni po godzinach pracy.

Model MNK

Klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw to okreslenie na wszystkie warunki
stosowalnosci MNK do szacowania wektora & w modelu

Y = Xx+e

Réwnanie 1

Przedstawiony ponizej model zostat wyestymowany metodg préb i btedéw, poniewaz przy
pierwszej probie wspodtczynnik determinacji wynosit zaledwie 8%. Po pierwszej modyfikacji zmiennych
(zamiast 5 zmiennych odnoszacych sie osobno do poziomu wyzszego wyksztatcenia, oraz do nawigzania
do informatyki potgczone zostaty one w jedng binarng X4, co spowodowato podniesienie wspétczynnika o
7%. Kolejnym krokiem transformacji zmiennych byto dodanie zmiennych kategorycznych odnosnie
wielkosci miasta, oraz podziatu kraju na regiony. Ta ostateczna konwersja spowodowata podniesienie
wspodtczynnika o kolejne 10%. Na tym etapie zakoriczono dodawanie i konwertowanie zmiennych
objasniajacych.



Call:

Coefficients:

Signif. codes:

0 *wEE’ 0,001

Im(formula = ¥ ~ ., data = dane)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-44219 -16558 -3208 13443 84489

“wE? 0,01 ‘%' 0.05 .

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 54287.0 7634.9 7.110 3.67e-12
X1 558.2 149.7 3.730 0.000212
X2 1218.8 147.2 8.281 9.6le-16
X3 1306.4 569.4 2.294 0.022152 *
X4 480.8 2013.8 0.239 0.811396
X5 3269.0 3348.3 0.976 0.329353
X6 3301.5 2027.8 1.628 0.104080
X7 8177.5 2576.5 3.174 0.001590 **
X8 9619.1 2227.1  4.319 1.86e-05 ***
X9 -6025.0 3314.9 -1.818 0.069683
X10 2665.3 3078.5 0.866 0.386990
x11 -1087.4 2430.5 -0.447 0.654775
x12 2925.3 3312.2 0.883 0.377522

'0.1 "

1

Residual standard error: 23360 on 542 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2394, Adjusted R-squared: 0.2226
F-statistic: 14.22 on 12 and 542 DF, p-value: < 2.2e-16

Rysunek 7 Model MNK

W modelu MNK z wszystkimi zmiennymi objasniajgcymi najwiekszg istotnosé sprawdzong testem t-
Studenta majg X1, X2, X7, X8. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢ ze reszta przypuszczen z poprzedniego
podrozdziatu potwierdzity sie, poniewaz sg to zmienne posiadajace jedne z najwiekszych korelac;ji z
zmienng Y. Model ten opisuje rzeczywisto$¢ w okoto 24%. Skorygowany wsp. determinacji wynosi 0.22,
jednak nie zostat on brany pod uwage ze wzgledu na to, ze liczba obserwacji znacznie przewyzsza liczbe
zmiennych. Wyraz wolny wskazany zostat za istotny statystycznie na poziomie istotnosci ponizej 0,1%.

Dobdr zmiennych objasniajgcych

Opis metody:

Mk- zestaw zmiennych w kombinacji k-tej ( istnieje 2p-1 ilosci kombinacji gdzie p jest liczbg zmiennych)
rj — korelacja pomiedzy Yi Xj
rij— korelacja pomiedzy Xii Xj

Wtedy:

T 2

hi= ) ()
iemk | Tij |
JjEMK
Réwnanie 2
Oraz:
j=1

Réwnanie 3



Nalezy wybrac ten zestaw zmiennych o najwiekszej pojemnosci integralnej. Metoda Hellwiga
przeprowadzona zostata przez funkcje stworzong na zajeciach. Po przeprowadzeniu algorytmu doboru

zmiennych objasniajgcych metoda Hellwiga najlepszg kombinacjg zmiennych okazaty sie:

“X1ll IIXZII IIX7II IIX8II IIX9II IIX10II

O optymalnej pojemnosci integralnej 0.2151. Oto podsumowanie modelu:

call:
Im(formula

Residuals:
Min 1Q Median
-44854 -16650

Coefficients:

-3698 13685

Y ~ X1 + X2 + X7 + X8 + X9 + X10, data

Max
85503

3Q

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 61750.1 6723.6 9.184
X1 524.5 149.7 3.504
X2 1285.0 145.0 8.861
X7 7773.2 2553.6 3.044
X8 10013.5 2192.1 4.568
X9 -5609.3 3291.6 -1.704
X10 3039.7 2904.8 1.046
Signif. codes: O “***’ Q0.001 ‘**’ 0.01

Pri>[tl)
< 2e-16 *
0.000496
< 2e-16 *
0.002447 *
6.09e-06 ***
0.088919
0.295822

[ |

0.05 ‘.’

dane)

0.1

1

Residual standard error: 23460 on 548 degrees of freedom

Multiple R-squared:
F-statistic:

0.2246,
26.46 on 6 and 548 DF,

Adjusted

R-squared:

0.2161
p-value: < 2.2e-16

Rysunek 8 Model dobrany metodg Hellwiga

Zauwazono, ze w tej konfiguracji zmienne X10 oraz X9 sg najmniej istotnymi zmiennymi. Podsumowanie

tego modelu, zostenie opisane po przeprowadzeniu metody krokowej doboru zmiennych.

Polega na odrzucaniu zmiennych z modelu podstawowego, przy jednoczesnym sprawdzeniu warunku

normalnosci reszt. W rzeczywistos$ci postuguje sie ona istotnoscig zmiennych przy wyborze zmiennej do

odrzucenia. W jezyku R oparta jest na kryterium informacyjnym AIC.

Start:

X12

o
[ el
[0, N N Y

- X4

- X11

- X10

- X12

- X5

<none>
X6
X9
X3

X1
X8
X2

1 1 1 1 1 1 1
x
~
RFRRERRRER
WRNUWUNER

AIC=11178.21
Y~ X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6

sum of sSq
.1110e+07
.0925e+08
.0913e+08
.2575e+08
.2024e+08

.4468e+09
.8031e+09
.8731e+09
.4981e+09
.5917e+09
.0182e+10
.7426e+10

WWWUWNNRNNNNNNRN

RSS
.9586e+11
.9594e+11
.9624e+11
.9625e+11
.9635e+11
.9583e+11
.9727e+11
.9763e+11
.9870e+11
.0133e+11
.0342e+11
.0601le+11
.3325e+11

AIC
11176
11176
11177
11177
11177
11178
11179
11180
11182
11186
11190
11195
11242

Krok 1 Usunigcie zmiennej X4

+ X7 + X8 + X9 + x10 + X11 +

Step:

- X11
- X12
- X10
- X5
<hone
- X6
- X9
- X3
- X7
- X1
- X8
- X2

AIC=11176.27

D sum of Sq
.1867e+08
.1397e+08
.1556e+08

.1601e+08

RPRRERE -
[N

>
.4705e+09
.8263e+09
.8433e+09
5067e+09
.6260e+09
.0161le+10
.7432e+10

FRRRRERPRP
WHE NN

WWWWNNNNRNMNNRN

Y ~ X1 + X2 + X3 + X5 + X6 + X7

RSS

.9598e+11
.9627e+11
.9627e+11
.9637e+11
.9586e+11
.9733e+11
.9768e+11
.9870e+11
.0136e+11
.0348e+11
.0602e+11
.332%e+11

+ X8 + X9 + X10 + X11 + X12

AIC
11174
11175
11175
11175
11176
11177
11178
11180
11184
11188
11193
11240

Krok 2 Usunigcie zmiennej X11



Step: AIC=11174.49 Step: AIC=11172.59
Y ~ X1 + X2 + X3 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + Y ~ XL 4+ X2 + X3 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10

pf sum of sq RSS  AIC
- X5 1 5.0821e+08 2.9649e+11 11173 pf sum of sq RSS  AIC
- X12 1 6.0372e+08 2.9658e+11 11174 - X10 1 4.9838e+08 2.9760e+11 11172
- X10 1 6.1918e+08 2.9660e+11 11174 <nohe> 2.9710e+11 11173
<none> 2.9598e+11 11174 - X6 1 1.4785e+09 2.9858e+11 11173
- ig i 1-‘7*;3“83 gg;?gﬂﬂ ﬂi;é - X9 1 2.0018e+09 2.9910e+1l 11174
- . e+ . e+ _
- X3 1 2.8474e+09 2.9882e+11 11178 X3 1 2.7332e+09 2.9983e+1l 11176
- X7 1 5.4501e+09 3.0143e+11 11183 - X7 15.1068e+09 3.0220e+11 11180
e 1 7.6185e+09 3.0360e+1l 11187 - X1 1 7.5581e+09 3.0465e+11 11184
- X8 1 1.0056e+10 3.0603e+11 11191 - X8 1 1.0898e+10 3.0799%e+11 11191
- x2 1 3.7540e+10 3.3352e+11 11239 - X2 1 3.8046e+10 3.3514e+11 11238
Krok 3 Usunigcie zmiennej X5 Krok 5 Usuniecie zmiennej X10
Step: AIC=11173.44 ‘ Step: AIC=11171.52
Y ~ XL + X2 + X3 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + XL Y ~ XL + X2 + X3 + X6 + X7 + X8 + X9
Df sum of sq RSS AIC
- x12 1 6.1149e+08 2.9710e+1l 11173 Df sum of sq RSS  AIC
- X10 1 6.6581e+08 2.9715e+11 11173 <nonex> 2.9760e+11 11172
<hohe> 2.9649e+11 11173 - X6 1 1.5493e+09 2.9914e+11 11172
- X6 1 1.4483e+09 2.9793e+11 11174 - X9 1 2.1359e+09 2.9973e+11 11174
- X9 1 1.9128e+09 2.9840e+11 11175 _ X3 1 2.7568e+09 3-0035e+11 11175
- x3 1 2.8455e+09 2.9933e+11 11177 X7 1 5. 04526409 3.0264e+11 11179
- X7 1 5.4179e+09 3.0190e+11 11182 : e+ - e+
- x1 1 7.6019e+09 3.0409e+11 11186 - x1 1 7.7392e+09 3.0533e+11 11184
- X8 1 1.0367e+10 3.0685e+11 11190 - X8 1 1.0819e+10 3.0841e+11 11189
- X2 1 3.7152e+10 3.3364e+11 11237 - X2 1 3.7959e+10 3.3555e+1l1 11236
Krok 4 Usunigcie zmiennej X12 Krok 6 Model ostateczny

W zwigzku z tym, ze prdébka posiada duzg liczbe obserwacji zgodnie z twierdzeniem CTG mozemy zatozyé
normalnos$é¢ rozktadu reszt. Na tej podstawie mozemy zatozy¢ ze w metodzie tej nie ma potrzeby
sprawdzania normalnosci rozktadu reszt przy kazdej estymacji.

Metoda ta tworzy model o zmiennych:
X1 X2 X3 X6 X7 X8 X9

Oto podsumowanie modelu metody krokowej:

call:
Tm(formula = ¥ ~ X1 + X2 + X3 + X6 + X7 + X8 + X9, data = dane)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-45790 -16183 -2565 13709 84346

coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 58001.3 6827.7 8.495 < 2e-16

X1 562.8 149.2 3.772 0.00018

X2 1219.4 146.0 8.353 5.50e-16

X3 1273.8 565.9 2.251 0.02478 *

X6 3402.8 2016.4 1.688 0.09207

X7 7784.1 2556.2 3.045 0.00244 **

X8 9750.5 2186.5 4.459 9.98e-06 **¥*

X9 -6497.7 3279.3 -1.981 0.04805 *

signif. codes: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 23320 on 547 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2349, Adjusted R-squared: 0.2251
F-statistic: 23.99 on 7 and 547 DF, p-value: < 2.2e-16

Zauwazono w nim zmienne o matej istotnosci takie jak X3, X6 czy X9.



Wybor modelu

Do wyboru modelu po doborze zmiennych metoda krokowg oraz Hellwiga postuzono sie nastepujacymi
kryteriami:

e Wspotczynnik determinacji pozwala zmierzyé, w jakim stopniu model umozliwia objasnienie
zmiennosci zmiennej Y.

e Kryteria informacyjne Aikaike’a oraz Bayesa-Shwarza, ktérych ideg jest dostarczenie miary
stanowigcej rownowage miedzy stopg dopasowania a oszczedng specyfikacjg modelu, czyli jego

prostota.
Metoda Krokowa Metoda Hellwiga
Wsp. Determinacji 23,49% 22,46%
Kryt. Akaike 12748,54 12753,93
Kryt. Bayesa-Shwarza 12787,41 12788,48

Poniewaz korelacje pomiedzy zmiennymi nie przekraczaja poziomu 0,2 oraz w powyzszym poréwnaniu
wszystkie kryteria sg na podobnym poziomie, model krokowy wydaje sie by¢ nieznacznie lepszym
modelem. Z powodu matej réznicy pomiedzy danymi zmiennymi (ktére okazujg sie by¢ najistotniejsze)
oraz na postawie tych kryteriéw wybrany zostat model dobrany metodg krokowa.

Posta¢ analityczng takiego wstepnego modelu mozna zapisac jako:

Y =58001,3 +562,8 * X1 + 1219,4 * X2 + 1273,8 * X3 + 3402,8 * X6 + 7784,1 * X7 + 9750,5 * X8 — 6497,7 * X9

Diagnostyka wybranego modelu

Ocena istotnosci parametréw strukturalnych ma na celu zbadanie, czy zmienne objasniajace w istotny
sposob wptywajg na uksztattowanie sie zmiennej objasnianej Y. Hipoteze zerowg oznaczajgca nieistotnosé
zmiennej, odrzucamy, jesli prawdopodobieristwo zaobserwowania wartosci wiekszej lub réwnej od tj jest
mniejsze niz ustalony poziom istotnosci wynoszacy 0.05. Innymi stowy, jesli prawdopodobienstwo, ze
wyznaczona na podstawie danych empirycznych wartosé statystyki testowej jest bardzo mate,
whnioskujemy ze hipoteza jest fatszywa.

HO: B; = 0
H1B; #0

W tabeli zostaty przedstawione wartosci p-value dla testu t-Studenta dla oceny istotnosci kazdej zmiennej
z modelu stworzonego metoda krokowa.

Const X1 X2 X3 X6 X7 X8 X9
2e-16 0,00018 | 5,50e-16 | 0,02478 0,09207 0,00244 | 9,98e- | 0,04805
06

Oznacza to ze tylko niektdre z tych zmiennych sg istotne. W modelu tym zmienne X3,X6,X9 nie wykazaty
istotnosci w tescie t-Studenta. Powotujac sie na twierdzenie CTG oznaczajgce normalnosc¢ i losowos¢ reszt



w modelu o duzej prébie obserwacji, zmienne ta zostang usuniete. Ponizej przedstawione zostang

modele z usunietymi kolejno nieistotnymi zmiennymi.

call:
Tm(formula = Y ~ X1 + X2 + X3 + X7 + X8 + X9, data = dane)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-43552 -16779 -3048 13709 82736
coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) ©59778.6 6757.3 8.846 < 2e-16
X1 559.9 149.5 3.746 0.000199
X2 1248.2 145.2 8.594 < 2e-16
X3 1335.8 565.7 2.362 0.018546 *
X7 7346.1 2547.2 2.884 0.004082 **
X8 9602.3 2188.4 4.388 1.37e-05 *%*
X9 -6504.2 3284.9 -1.980 0.048197 *
signif. codes: 0 ‘¥**’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’

call:
Im(formula

Residuals:
Min

coefficients:

Estimate std.

(Intercept)
X1
X2
X3
X7
X8

Y ~ XL + X2 + X3 + X7 + X8, data

1Q Median
-46685 -16754

Signif. codes:

3qQ Max

-2756 13434 84010

Error t value Pr(>[tl)

dane)

59344.9 6771.7 8.764 < 2e-16 ***
545.9 149.7 3.647 0.00029 #¥*
1247.6 145.6 8.568 < 2e-16 **¥*
1237.1 564.9 2.190 0.02897 *
7362.7 2554.0 2.883 0.00410 **
10799.0 2108.9 5.121 4.22e-07 #¥*
0 ‘#*%%' 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05

PR ¢ T R |

Residual standard error: 23360 on 5
Multiple R-squared: 0.2309, Adj
F-statistic: 27.42 on 6 and 548 DF,

48 degrees of freedom
usted R-squared: 0.2225
p-value: < 2.2e-16

Etap 1 Usunigcie zmiennej X9

call:
Im(formula

Y ~ X1 + X2 + X7 + X8,

Residuals:

Min 1Q Median 3qQ Max
-49251 -16718 -3652 13892 86075
coefficients:

Estimate
(Intercept) 61440.5 6726.9
X1 520.3 149.7
x2 1281.4 145.3
X7 7701.3 2558.1
X8 11025.8 2113.6
signif. codes: 0 “*¥%" 0,001 ‘¥*’

Residual standard error: 23510 on 5
Multiple R-squared: 0.2186, Adj
F-statistic: 38.48 on 4 and 550 DOF

Etap 3 Finalny model z ist

Vi W 00w

Residual standard error:
Multiple R-squared: 0.2254,
F-statistic: 31.95 on 5 and 549 DF,

23430 on 549 degrees of freedom
Adjusted R-squared:
p-value: < 2.2e-16

0.2184

Etap 2 Usuniecie zmiennej X3

data = dane)

std. Error t value Pr(>|t|)

.134 < Z2e-16 @
.475 0.000552
819 < Ze-16
011 0.002727 =**
217 2.59e-07 #%*
0.01 **’ 0.05 *." 0.1 * '
50 degrees of freedom
usted R-squared: 0.213
p-value: < 2.2e-16

otnymi zmiennymi

Za pomoca testu Walda mozemy zweryfikowac tez hipoteze o facznej istotnosci wszystkich zmiennych
objasniajagcych w modelu. Dla testu statystycznego F dla tgcznej istotnosci p-value wyniosto 2,2e-16 co
daje wynik, ktéry potwierdza tgczng istotnos¢ wszystkich zmiennych.

Model po przetestowaniu istotnosci mozna przedstawié w postaci analitycznej:

Y =61440,5+520,3 * X1 +1281,4 X2+ 7701,3 x X7 + 11025,8 « X8

Efekt katalizy

Wspdtczynnik determinacji jest miarg dopasowania modelu ekonometrycznego do danych empirycznych,

lecz informacja, jaka niesie o modelu, moze by¢ fatszywa, jesli w modelu wystepujg zmienne, ktore

nazywamy katalizatorami.

ZALOZENIE: (R,R0)- regularna para korelacyjna. Zmienna Xi z pary zmiennych (Xi, Xj),i < j, jest

katalizatorem jezeli:

rij <0 lub rij > T'L'/T'}'



Zmienna Xi nalezy wtedy wyeliminowaé z modelu i ponownie oszacowac¢ parametry strukturalne modelu.
Na podstawie skryptu z zajec zostat sprawdzony efekt katalizy w wybranym modelu. Nie wykazat on
zadnych katalizatoréw w powyzszym modelu.

Heteroskedastycznosc¢ sktadnika losowego modelu jest odstepstwem od klasycznych zatozen MNK.
Oznacza to, ze cho¢ sktadniki losowe sg wzajemnie nieskorelowane, to maja rézne wariancje. W
konsekwencji otrzymujemy estymator parametréw modelu, ktéry pozostaje estymatorem nieobcigzonym,
liniowym, i zgodnym, ale nie jest estymatorem najefektywniejszym w klasie estymatordow liniowych i
nieobcigzonych. Zespdt hipotez przyjmuje zatem postaé:

HO: 6 = const

H1:0? # const

studentized Breusch-Pagan test

data: hml
BP = 6.9289, df = 4, p-value = 0.1397

P-value w tescie okazato sie by¢ powyzej wartosci potwierdzajgcej homoskedastyczno$¢ wobec czego nie
zostang przeprowadzone transformacje modelu w celu usuniecia tejze wady.

Wybrany model ma wtasnos¢ koincydencji, jezeli zachodzi warunek sgn (ri) = sgn (ai) dlai =
1,2,..., k. Tylko wtedy parametry strukturalne majg oceny sensowne ze wzgledu na znak. Jezeli dla
pewnego i, sgn (ri) # sgn (ai), to model nie ma wtasnosci koincydencji. Ocena ai nie jest sensowna
ze wzgledu na znak. Zmienng Xi nalezy wtedy wyeliminowa¢ z modelu i ponownie oszacowac parametry
strukturalne modelu.

Znak przy wspétczynniku ,,a” Znak przy korelacji z zmienng Y
X1 + +
X2 + +
X7 + +
X8 + +

Warunek zostat spetniony, zatem model nasz posiada wtasnosé koincydencji. Oznacza to, ze wraz ze
wzrostem poziomu / lub wystepowania ponizszych zmiennych:

X2: Liczba lat przepracowanych na jednym stanowisku. (Lata doswiadczenia na danym stanowisku).(l. lata)
X7: Przedsiebiorstwo prywatne/parstwowe. (1-,Prywatne”/ 0 — , Pafistwowe”)
X8: Wielko$¢ miejscowosci, w ktérej znajduje sie biuro. (powyzej 1milion mieszkaricow) (1-,Tak”/0-,Nie”).

Wzrastajg zarobki wsrdd administratorow baz danych.



Wspodtliniowos¢ jest cechg zbioru danych statystycznych, wykorzystywanych do szacowania parametréw
modelu ekonometrycznego, pojawiajacg sie, kiedy zmienne objasniajgce sg ze sobg silnie skorelowane. Do
jej oszacowania wykorzystujemy wspoétczynnik VIF- (Variance Inflation Factor). Wspétczynnik VIF gdy nie
wyniodst powyzej wartosci 10, oznacza ze nie wystepuje zjawisko wpédtliniowosci. W modelu nie wystepuje
wiec zjawisko wspdtliniowosci.

X1 X2 X7 X8
1,039268 1.011648 1.015540 1.040897

Jednym z warunkéw poprawnosci modelu ekonometrycznego i stosowania go w praktyce jest rozktad
normalny reszt, przy czym istnieje wiele testéw statystycznych pozwalajacych na weryfikacje spetnienia
tego warunku. Podczas weryfikacji modelu, zostaty uzyte dwa sposrdd nich: Jarque-Bera oraz Shapiro
Wilka.

Hipotezy:
HO- sktadnik resztowy posiada rozktad normalny,

H1- sktadnik resztowy nie posiada rozktadu normalnego.

Shapiro-wilk normality test

data: hmlS%residuals
w = 0.97071, p-value = 4.393e-09

Jarque-Bera Normality Test

data: hmlS$residuals
DB = 39.183, p-value = 3.101le-09
alternative hypothesis: greater

W prébach nieskoriczonych lub dostatecznie duzych, zatozenie o normalnosci nie jest zbyt restrykcyjne,
poniewaz z Centralnego Twierdzenia Granicznego (CTG) wiemy, ze suma n niezaleznych zmiennych
losowych o jednakowych, aczkolwiek dowolnych rozktadach, zbiega wedtug rozktadu do rozktadu
normalnego. W praktyce twierdzenie to interpretuje sie nastepujgco: dla dostatecznie duzej liczby
zmiennych losowych o rozktadzie ze Srednig p i wariancja 6”2 ich suma ma rozktad N (np, no2). Wobec
tego, niezaleznie od rozktadu sktadnika losowego asymptotyczne rozktady statystyk testowych beda
poprawne o ile zmienne s3 niezalezne (co bedzie sprawdzone w nastepnym kroku weryfikacji). Ponizszy
wykres przedstawia zalezno$é reszt od zmiennej objasnianej Y. Stwierdzono w modelu rozktad normalny
sktadnika resztowego.




dane$Y

! 1 ‘
-50000 o 50000

50000

hmiSresiduals

Rysunek 9 Wykres reszt w zaleznosci od zmiennej Y

Sformutowanie jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego jest rownowazne z przyjeciem zatozenia
o liniowej zaleznosci zmiennej objasnianej od zmiennej objasniajacej. Weryfikacja tego zatozenia jest
niezbedna do prawidtowej interpretacji wspotczynnika determinacji. Test serii to nieparametryczny test

losowosci proby.

HO: dobdr jednostek do préby jest losowy; model jest liniowy.

H1: dobdr jednostek do préby nie jest losowy; model jest nieliniowy.

Runs Test

data: hml$residuals

statistic = 0.68039, runs = 286, nl = 277, n2 = 277, n = 554, p-value = 0.4963
alternative hypothesis: nonrandomness

Poniewaz p-value w tescie liczby serii jest wieksza od poziomu istotnosci @ = 0.05, zostata przyjeta

hipoteza zerowa. Stwierdzono ze model liniowy jest dobrze dobrany oraz ze prébka zostata losowo
dobrana.




Test RESET jest bardzo ogdlnym testem poprawnosci konstrukcji model. Wiele funkcji nieliniowych mozna
przyblizy¢ za pomoca wielomiandéw. Jesli zatem dopasowanie do zbioru zmiennych objasniajacych ich
wyzszych poteg znaczgco poprawi dopasowanie modelu, wskazuje to na zte dobranie jego poczatkowej
postaci funkcyjnej. Zostat wiec on zastosowany w celu sprawdzenia, czy to liniowa posta¢ modelu
(wzgledem funkcji kwadratowej, lub szesciennej) jest najlepszym mozliwym do wybrania modelem.

Hipotezy:

HO- B+1 + Br+2 = 0 — opisuje to sytuacje w ktorej specyfikacja modelu jest poprawna, tzn.
model zostat poprawnie dobrany.

H1- Model nie jest poprawnie dobrany, istnieje lepsza posta¢ wielomianowa.

RESET test

data: hml
RESET = 2.0247, dfl = 2, df2 = 548, p-value = 0.133

Poniewaz p-value w tescie Ramsey’a jest wieksza od poziomu istotnosci a, oznacza to ze model zostat
poprawnie dobrany.

Szereg danych moze czesto zawierac strukturalng przerwe. Aby jg przetestowac, wykorzystany zostanie test
Chowa. Wykorzystuje on test F w celu okreSlenia, czy pojedyncza regresja jest bardziej wydajna niz dwie
oddzielne regresje obejmujace podziat danych na dwie podpraébki.

Hipotezy:

HO: B; = B, = -+ = B,- parametry s3 takie same w podprdbach

H1: B, # [, # -+ # By- parametry réznig sie w podproébach.

M-fluctuation test

data: hml
f(efp) = 0.96784, p-value = 0.8391

Jak mozemy zauwazy¢ p-value jest wieksze niz a, zostata wiec przyjeta hipoteza zerowa o stabilnosci
parametréw.



Zjawisko autokorelacji jest konsekwencja niespetnienia zatozenia czwartego MNK dla liniowego modelu
ekonometrycznego. W takim przypadku estymator a wektora parametréow a jest mato efektywny (tzn.
wariancje estymatordw sg stosunkowo duze).

Zatozenia dla testu Durbina-Watsona:

o model ekonometryczny posiada wyraz wolny,
e skfadnik losowy ma rozktad normalny,
e w modelu nie wystepuje opdzniona zmienna objasniana jako zmienna

Hipotezy:
HO:p =0

Hl:p >0

Durbin-watson test

data: hml
DwWw = 2.0203, p-value = 0.595
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

Oznacza to brak podstaw do odrzucenie hipotezy HO co oznacza brak wystepowania autokorelacji w
modelu.

Prognoza

Rzeczywiste wartosci Prognozowane wartosci Btad bezwzgledny Bfad wzgledny
102000 128475,3 -26475,3 -0,25956157
80000 101565 -21565 -0,26956238
93000 108695,1 -15695,1 -0,16876409
170000 133016,4 36983,57 0,217550412
75000 93317,3 -18317,3 -0,24423067
80000 102769 -22769 -0,28461263
152000 108707,7 43292,26 0,2848175
75000 101603,7 -26603,7 -0,354716
105000 133016,4 -28016,4 -0,26682314
140321 1112319 29089,09 0,207303896
121000 102261,8 18738,19 0,154861074
120000 131812,4 -11812,4 -0,09843675
123000 117664,7 5335,29 0,043376341
89000 88660,46 339,54 0,003815056
135000 107972,2 27027,8 0,200205926
107000 102769 4230,99 0,039541963
78052 98443,07 -20391,1 -0,26124981
91000 96349,12 -5349,12 -0,05878154
88000 88660,46 -660,46 -0,00750523
80000 88595,71 -8595,71 -0,10744638

Tabela 4 Prognozowane wartosci



Btad MAPE, wskazuje na procentowy btagd prognozy EX POST i jest on obliczany wzorem:

1
MAPE=—*Z
n

Btad dla tej prognozy wynosi 17%. Oznacza to ze prognoza myli sie srednio od wartosci rzeczywistej

P
Ye el 1009
YVt

wiasnie 0 17%.

Podsumowanie/Wnioski

Y =61440,5+520,3 x X1+ 1281,4x X2+ 7701,3 x X7 + 11025,8 « X8

Wspdtczynnik ay wynosi 61440,5, co oznacza ze minimalnie pracownik ktéry pracuje w Sredniej wielkosci
miejscowosci, o0 minimalnym doswiadczeniu, w painstwowym przedsiebiorstwie, minimalng liczbe godzin
tygodniowo, otrzyma 61440S rocznej wyptaty netto.

Wspétczynnik a4 przy zmiennej X1 wynosi 520.3.0znacza to, ze gdy pracownik bedzie pracowat o godzine
dtuzej tygodniowo, ceteris paribus, to jego zarobki wzrosng o 5205/rocznie.

Wspétczynnik a, przy zmiennej X2 wynosi 1281,4 . Oznacza to, ze gdy pracownik bedzie miat o jeden rok
wiecej do$wiadczenia na danym stanowisku, ceteris paribus, to jego zarobki wzrosng o 1281,45/rocznie.

Wspdtczynnik a3 przy zmiennej X7 wynosi 7701,3. Oznacza to, ze gdy pracownik bedzie pracowat w
prywatnym przedsiebiorstwie, ceteris paribus, to jego zarobki wzrosng o 7701,3S/rocznie.

Wspétczynnik a, przy zmiennej X8 wynosi 11025,8. Oznacza to, ze biuro w ktérym pracuje administrator
baz danych bedzie znajdowac sie w metropolii, ceteris paribus, to jego zarobki wzrosng o
111025,8S/rocznie.

Na podstawie przeprowadzonego badania wykazano najwazniejsze determinanty zarobkowe, odnoszgce
sie do wynikéw ankiety. Model przewiduje zarobek na podstawie 4 najwazniejszych cech pracownika z
doktadnoscia 83%. Okazaty sie nimi: liczba przepracowanych tygodniowo godzin, lata doswiadczenia,
rodzaj przedsiebiorstwa, oraz potozenie biura. Wynagrodzenie $rednio netto wg. www.payscale.com

wynosi okoto 71000S rocznie. Mozna wiec przyjac¢ ze model ktdry zostat tutaj przedstawiony ukazuje
zarobki na odpowiednim poziomie.


http://www.payscale.com/
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