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E-PROJEKTY W NAUCZANIU METOD ILOSCIOWYCH
ZWYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA GRETL

1. WPROWADZENIE

Coraz czeSciej w programach studiéw pojawiajg sie jednostki dydaktyczne
pod nazwg projekty. Tradycyjne formy nauczania, to jest wyktad, ¢wiczenia sg
zastepowane laboratoriami i projektami. Projekty sg to samodzielnie wykony-
wane zadania przez studenta, dla ktérych formg pomocy sg dodatkowe materiaty
dydaktyczne umieszczone w internecie oraz dyzury konsultacyjne pracownikow
nauczajacych dany przedmiot. W programie studiéw na wielu uczelniach przyje-
to zasade podziatu godzin dydaktycznych w przedmiotach ilosciowych na trzy
czesci: wyktad, laboratorium i projekty. Na przyktad, dla 60 godzin ekonometrii
podziat taki wynosi: 20 godzin - wyktad, 20 godzin - laboratorium, 20 godzin -
projekty. Taki podziat godzin wystepuje czeSciej na uczelniach prywatnych
i w trybie studidw niestacjonarnych. Zajecia dydaktyczne okreslane jako
e-projekty majg forme ksztatcenia na odlegto$¢ i moga by¢ realizowane w wy-
miarze 40% godzin dydaktycznych przewidzianych programem studiéwl

Celem artykutu jest przedstawienie przykiadowych zadan realizowanych
w ramach projektow z przedmiotow: statystyki, ekonometrii oraz prognozowa-
nia i symulacji z wykorzystaniem oprogramowania GRETL2 Wiele projektéw
jest realizowanych z wykorzystanie komunikacji z wyktadowcg (opiekunem) za
pomoca poczty elektronicznej. Okres$lenie e-projekty wynika z tego, ze kofncowe

* prof, dr hab., Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

1Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 25.09.2007 r. dopuszcza wykorzystanie technik
ksztatcenia na odlegtos¢ do 80% dla jednostek posiadajacych uprawnienia do nadawania
stopnia doktora habilitowanego i do 60% dla jednostek z uprawnieniami do nadawania
stopnia doktora, 40% pozostate jednostki.

2 Oprogramowanie GRETL z grupy OPEN SOURCE dostepne jest na stronie inter-
netowej http://www.kufel.torun.pl i http://gretl.sourceforge.net.


http://www.kufel.torun.pl
http://gretl.sourceforge.net

wyniki sg przesytane e-mailem na wskazane konto z nazwg zatgcznika stano-

wigcego numer indeksu studenta i do Scisle okreSlonego momentu czasowego.
Forma realizacji zadan z zakresu e-projekty jest etapem wstepnym wprowa-

dzenia elementow e-learningowych w nauczaniu przedmiotéw ilo$ciowych.

2. PROJEKTY ZE STATYSTYKI OPISOWEJ | MATEMATYCZNEJ

Zadania do samodzielnego wykonania obejmujgce zagadnienia ze statystyki
opisowej i matematycznej mogg by¢ realizowane za pomocg oprogramowania
GRETL z wykorzystanie zainstalowanych baz danych3.

Kilka przyktadowych projektow - zadan ze statystyki z wykorzystaniem
réznych baz danych zostanie przedstawionych ponizej.

Bazy danych zainstalowane na serwerze ricardo.ecn.wfu.edu znajdujagcym
sie na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu Wake Forest (USA) mozna zain-
stalowa¢ na dysku lokalnym komputera poprzez funkcje Plik / Pliki baz danych
/Instalowanie baz danych.... Bazy te zawierajg informacje statystyczne dla Sta-
néw Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Japonii, Hiszpanii oraz Unii Europej-
skiej, ale mozna utworzy¢ witasne bazy danych wykorzystujgc funkcje zapisu
pliku danych jak bazy danych (*.bin). Rysunek 1 zawiera okna programu
GRETL dotyczace serwera baz danych, lokalnych baz oraz indeksu zmiennych
w otwartej bazie.

Wykorzystujgc internetowy interfejs komunikacyjny z Bankiem Danych
Regionalnych GUS4 mozna zaimportowa¢ do Excela, a potem do oprogramowa-
nia GRETL szeroki zbiér informacji ojednostkach administracyjnych Polski
w podziale na: regiony, wojewddztwa, podregiony, powiaty igminy. BDR za-
wiera ponad 10 tys. cech statystycznych dla lat 1999 inastepnych w ukiadzie
danych rocznych, a niewielka ich czes¢ jest w uktadzie danych kwartalnych.

Procedury tworzenia baz danych w oprogramowaniu GRETL przedstawiono w re-
feracie: Tadeusz Kufel, Budowa internetowych baz danych i udostepnianie przyktadéw
z podrecznikéw ekonometrii w oprogramowaniu GRETL, XVI Konferencja Dydaktyczna
pt. Unifikacja programéw nauczania metod ilosciowych, 11-12 czerwca 2007 w todzi,
http://www. kufel, torun.pl/kufel_2007_slajd_lodz.pdf.

Bank Danych Regionalnych GUS - BDR (http://www.stat.gov.pl) jest najwiek-
szym w Polsce uporzagdkowanym zbiorem informacji o sytuacji spoteczno-gospodarczej,
demograficznej, spotecznej oraz stanie $rodowiska, opisujagcym wojewodztwa, powiaty
oraz gminy jako podmioty systemu organizacji spotecznej iadministracyjnej parnstwa,
a takze regiony i podregiony stanowiace elementy nomenklatury jednostek terytorial-
nych do celéow statystycznych. Bank Danych Regionalnych gromadzi, systematycznie
uzupetnia i aktualizuje informacje statystyczne o poszczeg6lnych jednostkach podziatu
terytorialnego.


http://www.stat.gov.pl

Bank Danych Regionalnych GUS przeniesiony do baz GRETLA zawiera
prawie tysigc cech z zakresu:

- stanu ludnosci i ruchu naturalnego,

- rynku pracy, wynagrodzen i $wiadczen spotecznych,

- rolnictwa i lesnictwa, transportu itgcznosci,

- stanu iochrony $rodowiska, gospodarki mieszkaniowej i komunalnej,

- przemystu, budownictwa, handlu i turystyki,

- szkolnictwa podstawowego, ponadpodstawowego i wyzszego,

- ochrony zdrowia, kultury i sztuki,

- dochodéw i wydatkéw budzetéw jednostek administracyjnych,

- inwestycji i Srodkow trwatych,

w przekrojach jednostek powiatowych (NTS4) i wojewddzkich (NTS2).
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Rys. 1 Okna programu GRETL: serwer baz danych, lokalne bazy danych, indeks zmiennych
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i matematycznej moze dotyczy¢ danych przekrojowych dla wybranego jednego
roku w uktadzie jednostek administracyjnych, np. powiatéw czy wojewddztw.
Zrealizowaé mozna zagadnienia dotyczace wyznaczania miar opisowych i pozy-
cyjnych, co przedstawia rysunek 2. Wyniki zaprezentowane w oknach rysunku 2
przedstawiajg klasyczne i pozycyjne miary opisowe. Duza ilo$¢ cech w przygo-



towanych bazach (*.bin) z informacjami statystycznymi dotyczacych powiatow
(ponad 1000 cech dla 7 lat) pozwala przydzieli¢ niepowtarzalne zadania ze sta-
tystyki opisowej dla bardzo duzych grup studenckich.
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Rys. 2. Okna programu GRETL: klasyczne miary opisowe, pozycyjne miary opisowe, rozklady
czestosci, wykresy pudetkowe

Kazde przydzielone zadanie zawiera informacje: o zbiorowos$ci, badanym
okresie, analizowanych cechach iuzupetnione jest wykazem miar, ktére nalezy
oszacowac i zinterpretowaé, wraz ze wskazang formg prezentacji wynikow: ta-
bel itypow wykresow.

W celu rozszerzenia analizowanych zagadnieA mozna wprowadzi¢ dodat-
kowo zagadnienia badar dla podpréb zbiorowos$ci, np. dla powiatdw grodzkich
czy ziemskich, dla powiatéw o wysokiej czy niskiej stopie bezrobocia. Funkcje
wyboru podprob przedstawia rysunek 3, a ponizej przedstawiono przyktady tych
polecen wjezyku skryptowym.

smpl grodzki —dummy
smpl bezrobocie > 0.20
smpl oferty > 300 -restrict



Oprogramowanie GRETL pozwala zrealizowa¢ podstawowe testy parame-
tryczne: dlajednej Sredniej, wariancji i wskaznika struktury, dla dwéch $rednich,
wariancji i wskaznikoéw struktury. Wprowadzanie informacji do okien dialogo-
wych wymaga tylko wskazanie zmiennych i sformutowanie hipotezy zerowe;j.
Podobnie mozna wykona¢ testy nieparametryczne dla: testow znakoéw, testu su-
my rang Wilcoxona, testu rangowanych znakéw Wilcoxona. Te wszystkie testy
realizuja funkcje Narzedzia/Testy parametryczne oraz Narzedzia/Testy niepa-
rametryczne. W takiej utatwionej procedurze obliczeniowej waznym elementem
jest sformutowanie hipotez statystycznych oraz podjecie witasciwej decyzji we-
ryfikacyjnej.
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Rysunek 3. Okna programu GRETL: wyboru podpréby za pomocg zmiennych 0-1 i wyrazen typu
logicznego dla wybranych zmiennych.

Zagadnienia analiz wspotzalezno$ci mozna wykonaé z wykorzystaniem
oprogramowania GRETL. Nalezg do nich: wspétczynnik korelacji liniowej Pe-
arsona, wspotczynnik korelacji kolejnosciowej Spearmana, tau-Kendalla, budo-
wa tablic korelacyjnych itestu niezaleznos$ci chi-kwadrat.

W celu tworzenia tablic korelacyjnych nalezy w oprogramowaniu GRETL
utworzy¢ zmienne dyskretne za pomocga formut logicznych. Przyktadowa formu-
ta kodowania przedziatéw dla dochodoéw budzetéw powiatowych na 1 miesz-
kanca w przedziatach po 1000 zt z wartosciami od 1 do 4 ma posta¢ (polecenie
genr w konsoli lub w oknie dialogowym definiowanie nowej zmiennej)



f>enr d new = (do-
chod>=0)+(dochod>=1000)+(dochod>=2000)+(dochod>=3000)

discrete d new .

Tylko zmienne dyskretne pozwalajg utworzy¢ tablice krzyzowa (korelacyjng).
Definiowanie zmiennej dyskretnej wykonuje sie w oknie Edycji atrybutéw (F2).
Realizacja funkcji widok/Tabela krzyiowa wyznacza liczebnosci tabeli korela-
cyjnej i szacuje statystyke testu niezaleznos$ci chi-kwadrat.

W ramach przedmiotu statystyki mozna realizowaé¢ zadania zwigzane z pro-
stymi réwnaniami regresji. Budowe réwnania regresji mozna wykona¢ w opar-
ciu o wykresy punktowe XY, a petne wyniki estymacji pozwalajg dokonac cato-
sciowej oceny réwnania.

Zbiér informacji statystycznych dostepny w zbudowanych bazach GRETLA
prezentujgcych informacje z Banku Danych Regionalnych GUS w przekrojach
powiatéw i wojewddztw dla lat od 1999 do 2006 pozwala przydzieli¢ zadania -
projekty o podobnej skali trudnosci dla duzej grupy studenckiej.

3. PROJEKTY Z EKONOMETRII | PROGNOZOWANIA

Projekty z ekonometrii mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznos$ci od typu
danych statystycznych, to jest dla danych przekrojowych i dla szeregow czaso-
wych. Projekty dla danych przekrojowych mozna realizowaé¢ na podstawie da-
nych z baz Banku Danych Regionalnych GUS. Kategorii endogenicznych
w Banku Danych Regionalnych dla przekroju powiatow jest kilkanascie i zali-
czy¢ do nich mozna: stopa bezrobocia, wskaznik zatrudnienia, przecietne wyna-
grodzenie, produkcja rolna, budownictwo (inwestycje oddane do uzytku - np.
mieszkania), oczyszczalnie $sciekow, produkcja przemystowa, turystyka, itp. Du-
za ilos¢ kategorii ekonomicznych pozwala zaplanowac projekty z zakresu bu-
dowy jednorownaniowych modeli ekonometrycznych, a takze projekty z zakresu
budowy wieloréwnaniowych wspoétzaleznych modeli ekonometrycznych.

W oprogramowanie GRETL w sposdb intuicyjny mozna przeprowadzi¢ catg
procedure budowy modelu ekonometrycznego, poprzez etapy: specyfikacji, estyma-
cji, weryfikacji i wnioskowania, a dla szeregéw czasowych takze predykcji. Ry-
sunek 4 przedstawia okna dialogowe i okna wynikéw z kolejnymi etapami bu-
dowy modelu ekonometrycznego szacowanego KMNK.
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Rysunek 4. Okna programu GRETL: specyfikacji modelu, wyniki oszacowanego modelu i testu
pominietych zmiennych.

Na rysunku 4 okno o nazwie gretl: testy modelu zawiera automatyczng itera-
cyjng procedure sekwencyjnej eliminacji nieistotnych zmiennych, tzw. procedu-
re eliminacji a posteriori, dla wskazanego poziomu istotnosci. Procedura auto-
matycznej eliminacji jest sprawdzana dodatkowo testem F na istotno$¢ catego
zbioru wyeliminowanych zmiennych i wskazuje ona na petng poprawno$¢ wy-
eliminowanych nieistotnych zmiennych.

Oprogramowanie GRETL zawiera wiele testow weryfikujgcych przydatnosé
modelu ekonometrycznego do praktycznego wykorzystania. Wyniki testow sg
prezentowane w osobnych oknach z wszystkimi pomocniczymi modelami, ale
GRETL posiada oprécz witasciwego okna wynikéw, krotkie podsumowania, kto-
re prezentujg hipoteze zerowg obliczong statystyke testu oraz najwazniejszg in-
formacje z punktu widzenia wnioskowania, empiryczny poziom istotnosci -
warto$¢ p. Wskazanie warto$ci p umozliwia szybkie podjecie decyzji weryfika-
cyjne. Nalezy doda¢, ze program GRETL zawiera takze wmontowane tablice
statystyczne z wartoSciami krytycznymi rozktadu: normalnego, /-Studenta,
chi-kwadrat, F oraz Durbina-Watsona. Ponadto mozliwa jest ocena wspotlinio-
wosci zmiennych objasniajgcych za pomocg wskaznika VIF i ocena wptywo-
wych idzwigniowych obserwacji, a takze identyfikacja nietypowych obserwacji.
Rysunek 5 przedstawia przyktadowe okna wynikdw testow i elementow diagno-
styki modelu.



V grell; modlil 1 \  proti: prrventar.Je dfiftyr-h

e* W 26 woymy - Ba g4 X
mvetb-Tib. talefoRt iedl 1LVES-——-
Statystyka teatui TP*2 « 19.5425 Zakres eatymowanego modelu! 1 - 380
K wartoSclag p » P(Chl-8quare(19) > 49.5425)  0.000152992 Btad standardowy reszt * 0.0432377

Taat RESET na apacyflkacjf - bezrobot wyrownane

Hipoteza zerowa: epacyfikacja poprawna
Statystyka testu: f(2, 358) » 5.10238 Z:Jegkua:!;s g-iz;z% gégggi;
e wartoScig p - P(r(2, 358) > 5.10238) - 0.00653223 bartoscy 0.312 626 0.236890
ek balchato 0.200600 0.198359

Teat na normalno$¢ rozktadu rasst -

Hipoteza carowa: sktadnik losowy i k rozktad normalny badzinsk 0.173136 0.158780
Statystyka taatui Chi-kwadrat(2) « 1.2976 bialski 0.156200 0.201435
K wartoscia p w 0.522672 Blala Po 0.177006 0.159021
blalobrz 0.185729 0.178833
Teat White'a na heteroskedastycznos$¢ react (zmienno$¢ wariancji blalogar 0.310523 0.287761
Hipoteza sarowai heteroskedastyczno$¢ raazt nie wystepuje blaloato 0.133643 0.189800
Statystyka testu: TP*2 * 194.244 Blalysto 0.115948 0.144236
t wartoscia p - P(Chi-Square(193) > 194.244) - 0.461328__ bielski 0.106425 0.102892
bielski 0.097128 0.174988

v grell: ureim wprillintows. VI (Vui \ grell: olibITwAlj" (ttwfgntowi* (bTypraup) Iwptywowi (iiilUmuice)

aa llmc
Ocena wapotliniowos$ci Vif - czynnika powl N
leverage influence
Klnimalna mozliwa warto§¢ 1.0 0<-h<l u»h/(1-h) Id
W artosci 10.0 moga nakazywaé na probie
alekaand 0.077425 0.081 0.0067867 0.555
12) beerowlo 1611 augustov -0.032869 0.027 -0.00092 619 -0.129
13) oferty 1136 bartoscy 0.075736 0.027 0.002125 0.298
14) regon 5.424 belehato 0.0023217 0.352% 0.0012 628 0.049
15) zatr_przem 1833 bedzinsk 0.014356 0.049 0.0007354 0.077
16) zatr_roln 1.809 bialski -0.045235 0.018 -0.00082505 -0.143
17) zatr_pryw 1.841 Biata Po 0.017985 0.089 0.0017588 0.136
18) dochod 3.419 blalobrz 0.0068962 0.047 0.00033957 0.036
20) nadvyz deficyt 1241 blalogar 0.022762 0.036 0.00086006 0.104
blalosto -0.056156 0.026 -0.0015266 -0.217

Rysunek 5. Okna programu GRETL: wyniki testéw diagnostycznych modelu ekonometrycznego,
oceny wspoélliniowosci i obserwacji dzwigniowych.

Formutujac polecenia do projektu mozna wskaza¢ na konieczno$é przepro-
wadzenia petnej analizy wyboru modelu ekonometrycznego z sposréd Kkilku
oszacowanych modeli za pomocg kryteriow informacyjnych AIC, BIC i HQC.

Kolejna grupe projektow moze by¢ zwigzana z danymi w formie szeregdw
czasowych, ktére pozwolg oprocz zbudowania modelu ekonometrycznego osza-
cowanie prognozy i wyznaczenie btedéw prognoz.

Bardzo przydatnym zbiorem danych z szeregami czasowymi moze by¢ baza
danych makroekonomicznych dla wielu krajéw, ktéra tworzona jest na Uniwer-
sytecie w Pennsylwani (USA). Baza o nazwie Penn World Table5zostata prze-
niesiona do GRETLA i jest dostepna na stronie serwera ricardo.ecn.wfu.edu.
Baza ta, obejmujgc informacje dla okoto 180 panstw, dostepna jest w dwéch
wersjach: pwt61.bin (24 cechy) z duza iloscig deflatoréw cen, a baza pwtna.bin -
narodowe rachunki posiada 12 cech wyrazonych w cenach biezacych i statych
dla kazdego panstwa, co przedstawia rysunek 6.

5 Petna informacja o bazie dostepna jest na stronie: http://pwt.econ.upenn.edu. Aktu-
alnie dostepna jest baza w wersji 6.2 dla 188 panstw dla lat 1950-2004 i co najmniej 25
makroekonomicznych danych o czestotliwosci rocznej dla kazdego pafstwa. Do bazy
GRETLA przeniesiono wersje 6.1 dla lat 1950-2000.


http://pwt.econ.upenn.edu
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Rysunek 6. Okna programu GRETL: serwer baz danych ricardo.ecn.wfu.edu wraz z otwartymi ba-
zami pwt61.bin ipwtna.bin.

Zaletg pracy z bazami typu *.bin jest to, ze do programu GRETL przenosi-
my tylko potrzebne informacje z danymi (funkcja Import - patrz rys. 6). Wczy-
tanie catej bazy, ktora zawiera kilka tysiecy szeregéw czasowych, bardzo utrud-
niatoby znalezienie i wybor whasciwych kategorii ekonomicznych.

Powyzsze bazy mogg by¢ podstawg do budowy prognoz z réznych typéw
modeli trendu, np. wielomiany zmiennej czasowej, modele ADL, ARMA,
ARIMA, a przede wszystkim do budowy modeli przyczynowo-skutkowych
z wykorzystaniem do predykcji.

Budowa dynamicznych modeli ekonometrycznych pozwala w petni wyko-
rzysta¢ wszystkie elementy diagnostyczne modelu oprogramowania GRETL.
Oprogramowanie GRETL, oprocz szerokich diagnostycznych elementéw, za-
wiera wiele metod estymacji z zakresu uogolnionych metod najmniejszych kwa-
dratéw, ale do najwazniejszych zalet nalezy zaliczy¢ graficzng prezentacje wy-
nikéw. Przyklady mozliwych wykreséw w etapie diagnostycznym modelu

przedstawia rysunek 7.



Opracowanie zatozen projektu z ekonometrii dla studentéw kierunku, np.
zarzgdzanie, ekonomia moze dotyczy¢ tylko budowy jednoréwnaniowych mode-
li ekonometrycznych z petng diagnostyka modeli, predykcja iz jej btedami. Dla
kierunku informatyka i ekonometria mozna wprowadzi¢ dodatkowe tematy
zwigzane z testami stopnia integracji procesow (test ADF, ADF-GLS, KPSS),
modelami VAR, VECM, a takze modelami ARCH i GARCH.

4. PODSUMOWANIE

Podsumowujgc przydatno$¢ oprogramowania GRETL do nauczania ekono-
metrii, dla uzytkownika, ktéry pierwszy raz rozpoczyna budowaé¢ modele eko-
nometryczne, nalezy w pierwszej kolejnosci wskazac¢ na jego bezptatng dostep-
no$¢ jako programu z grupy open source, a takze na interfejs graficzny uzyt-
kownika w jezyku polskim6.

Dodatkowym atutem jest takze bezposredni dostep z poziomu oprogramo-
wania GRETL do internetowych baz danych statystycznych, w ktérych informa-
cje ekonomiczne dotyczg: Stanéw Zjednoczonych, Kanady, Japonii i krajow Eu-
ropy zachodniej, a takze mozliwos$¢ zbudowania wtasnych baz danych.

Coraz czesciej wyktadowcy przedmiotow: statystyka, ekonometria, progno-
zowanie i symulacji zaczynajag wspomagaé¢ nauczanie tych przedmiotéw narze-

6 Ttumaczenie wykonywane jest przez Tadeusz Kufla i Pawta Kufla (UMK Torun).



dziami informatycznymi, a oprogramowanie GRETL okazato sie bardzo dobrym
pomocnikiem w nauczaniu tych przedmiotéw. Ponadto, bardzo przydatnym na-
rzedziem okazato sie takze w realizacji zadan w iormie projektéw —prac do sa-
modzielnego wykonania przez studenta.
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Tadeusz Kufel

E-PROJECTS IN TEACHING QUANTITATIVE METHODS WITH USE
OFGRETL PACKAGE

The purpose of the paper is to present possibilities of assignments e-project in statis-
tics, econometrics and forecasting courses. In GRETL there is a big database of statisti-
cal information for United States, Great Britain, Japan and European countries. There is
also another database for polish districts in 1999-2006, which contains over 2000 vari-
ables.

This huge number of data ensure that student's assignments for statistics and
econometrics courses can be use for large number of students at the same level of diffi-
culty.
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