CVICENIA Z EKONOMETRIE 2005/2006
PisoMkaA 1
Podpiste sa aj na tento paper so zadaniami a odovzdajte ho spolu s rieSeniami.

1. Priklad 1: /0,5 b. za kaZdi z otdzok (a)-(7), spolu 5 b.]
V tlohéch (d)-(j) uvazujeme regresiu z obrazku 1. V tlohe (j) pouZite vystup z obrézku 2.

Dependent “ariable: Y9
Method: Least Squares
Date: 041306 Time: 22:12
Sample; 1 65

Included obserations: BS

Wariable Coefiicient  Std. Error t-Statistic Prob.

1 1613852 B211975 25583130 0.0117

k4 0.033667 5027141 0.006697 09947

xR 12.05221 385045306 31268458 0.00Z7

#3 0287895 0682737 0421678 06747
F-squared 0.928670  Mean dependent var 104 7032
Adjusted R-squared 0.925162 =.0. dependent var 104 2532
=.E. of regression 26.52008  Akaike info criterion 5. 838657
=um sguared resid 49617 10 Schwarz criterian 8 732486
Log likelihood -307.9564  F-statistic 264 7265
Durbin-Watson stat 2552180  ProhiF-statistic) 0.000aoo

Obr. 1: Regresia - priklad 1.

Mull Hypothesis: CU1+C2+CE1+C =25
CACA=15

F-statistic 0753607 Frabahility 0.474957

Obr. 2: Testovanie hypotézy - k prikladu 1.

(a) Uvazujme model Y = X + ¢ a odhad parametra S metédou najmensich Stvorcov
B = (XTX) L xTy. Predpokladajme, Ze vektor € ma nulovi strednt hodnotu a kova-
rianéntt maticu 021. Aka je kovarianéna matica odhadu? Ako odhadujeme tito kova-
rianéna maticu?

(b) Aké je pravdepodobnostné rozdelenie odhadu, ak o vektore ¢ predpokladame, Ze ma
normélne rozdelenie N(0,021)? Kde potrebujeme tento predpoklad?

(¢) Akt hypotézu testujeme pri testovani signifikancie parametra? Kedy je parameter sig-
nifikantny: ak tato hypotézu zamietame alebo ak ju nezamietame?

(d) V regresii na obrdzku 1 odhadujeme model Y = C(1)+C(2)X +C(3) X2 +C(4) X3 +e.
Ktoré parametre su signifikantné na hladine vyznamnosti 0,057



(e) Néjdite 95% interval spolahlivosti pre parameter C(2).
(f) Testujte hypotézu C(2) = 10 na hladine vyznamnosti 0,05.
(g) Budeme testovat hypotézu

C(1) + C2) + C(3) + C(4) = 25, C(3) — C(4) = 15.

Zapfste ju v maticovom tvare R3 = r, kde 3 je vektor parametrov (C(1), C(2),C(3),C(4))".
Ako vypocitame Statistiku, ktorou tuto hypotézu testujeme?

(h) Aké je rozdelenie tejto Statistiky, ak plati nulova hypotéza?

(i) AKka je kritickd oblast testu, t.j. pre aké hodnoty Statistiky nulovi hypotézu zamietame?

(j) Na obrazku 2 je vystup testovania tejto hypotézy zo softvéru - hodnota F Statistiky a
P hodnota. Rozhodnite, ¢i hypotézu zamietame alebo nezamietame
e na hladine vyznamnosti o = 0, 05,
e na hladine vyznamnosti a = 0,01.

2. Priklad 2: [1 b. za kaZdd hodnotu, spolu 4 b.]
Dopliite vynechané hodnoty v regresii na obrazku 3.

Dependent Varable; ¥9
Method: Least Squares
Diate: 0441306 Time: 15:32
Included obhservations:

“ariable Coefiicient  Std. Error t-Statistic Prob.
1 2174009 89791748 0209005 0.5251
% 534371 | | | 0.0000
R-squared 0787117 Mlean dependent var 111.7111
Adjusted R-squared [ 1 sD dependent var 1051810
=.E. of regression 45 84626 Akaike info criterion 10.B5209
sum squared resid 1389527 Schwarz criterion 10.72180
Log likelihood 37 ABEZE F-statistic 214 4508
Dwurbin-Watson stat 0.824331  Prob(F-statistic) (0.000000

Obr. 3: Priklad 2.

3. Priklad 3: [3 b./
Uvazujme model

Y; = Bo + Prwi + €4,
kde
x;=—-14(—-1)0,1prei=1,...,31.

Vektor ¢ ma normalne rozdelenie N(0,021). Zistite, ¢ odhady Bo a Bl st nekorelované a
svoje tvrdenie dokazte.



4. Priklad 4: [3 b.]
V knihe Atkinson a kol.: Psychologie. Portdl, 2003 sa piSe:

V psychologickém vyzkumu se hodnota
korelaéniho koeficientu 0,60 a vy$§i povazuje
za dosti vysokou. Korelace mezi 0,20 a 0,60
maji praktickou a teoretickou hodnotu a jsou
uZitecné ve vytvifeni predpokladi. Korelace
mezi 0 a 0,20 musi byt posuzovany velmi
opatrné a pfi vytvafeni pfedpovédi jsou uZi-
teéné jen minimélné,

Hodnota koreldcie 0,2 sa moze zdat prili§ mald na to, aby sme z nej vyvodzovali nejaka
zavislost. Na obrazku 4 je 60 bodov (x;,y;), pricom medzi vektormi z = (z1,...Zg) a
y = (y1,--.Yeo) je korelacia 0,225.

Predpokladajme teraz, ze z dat z obrazku 4 odhadneme regresny model
Yi = a+bx; +&;.

Bude tato regresia signifikantna na hladine vyznamnosti 0,057 Svoje tvrdenie dokazte.

Obr. 4: Priklad 4.



(a)

CVICENIA Z EKONOMETRIE 2005/2006
PiSOMKA 1 - RIESENIE

Kovarianéna matica odhadu je 02(XT X)~!, odhadujeme ju maticou s?(X7 X)~!, kde

52 = % je odhad parametra o2.

Rozdelenie odhadu je V (ﬂ ,o2(XTX )_1). Predpoklad o normalite potrebujeme pri tes-
tovani hypotéz pomocou t a F' Statistik. Bez tohto predpokladu nemajua tieto Statistiky
Studentovo, resp. Fisherovo rozdelenie.

Testujeme hypotézu Hy : 5; = 0. Parameter je signifikantny, ak tato hypotézu zamie-
tame.

Signifikantné si parametre C(1) a C(3) (tie, pre ktoré je P hodnota dosiahnuté pri
testovani hypotézy C(i) = 0 mensia ako hladina vyznamnosti 0,05).

Hladany interval spolahlivosti je

IS = (é(z) — i A(C(2)), C(2) + tirir s}z(é@))) :

kde

° 0(2) je odhad parametra C(2), v nasom pripade 0,033667,

. sAd(CA‘(Q)) je odhad $tandardnej odchylky C‘(?) , v nasom pripade 5,027141,

o tr.i je kritickd hodnota Studentovho rozdelenia s n — k stuptiami volnosti, v nasom

pripade n — k = 65 — 4 = 61 a prislusnd kritickd hodnota je (z tabuliek) 1,99962.
Dosadenim dostaneme
1S = (-—10,019; 10.086) .

Testovacia Statistika

_C (2)-5

sd(C(2))
mé za platnosti nulovej hypotézy Studentovo rozdelenie s n — k, t.j. v naSom pripade
61 stuptiami volInosti. Dosadenim dostaneme hodnotu statistiky, rovna sa -0,9879. Hy-

potézu zamietame, ak je t-Statistika v absolutnej hodnote vicsia ako kritickd hodnota.
Pretoze | — 0,9879| < 1.99962, hypotézu nezamietame.

Iné rieSenie: Hodnota 5 patri do intervalu spolahlivosti pre parameter C(2) vypoci-
taného v predchddzajicej tlohe, preto hypotézu C'(2) = 5 nezamietame

Matica R a vektor r v zépise RS = r s

111 1 25
R_( 01—1>’T_<15)’
Hypotézu testujeme Statistikou

(RB—r)T (R(XTX)"'RT) " (RB—r)/q

F= eTe/(n —k) ’

kde n je pocet dat (65), k je pocet parametrov v modeli (4) a ¢ je pocet restrikcii v
hypotéze (2).

Fisherovo rozdelenie s ¢ a n — k stuptiami volnosti, t.j. F'(2,61).

Hypotézu zamietame, ak je hodnota Statistiky viicsia ako kritickd hodnota F(q,n — k)
rozdelenia.



(j) P hodnota sa rovna 0,475. To je viac ako 0,05 aj ako 0,01, preto hypotézu nezamietame
ani na jednej z tychto hladin vyznamnosti.

2. e KedZe v modeli je jedna vysvetlujica premenné, F-Statistika z testu signifikancie regre-
sie je druhou mocninou ¢-Statistiky z testu signifikancie parametra pri X, ktord mame
vypocéitat. To znamena, Ze t> = 214, 4506. Dalej vieme, ze t = stfio.zg;f”.or' Pretoze odhad

parametra je zaporny (coeff. = —53.43271) a odhad Standardnej odchylky musi byt
kladny, t-Statistika je zdporna. Teda

t = —VF = —\/214.4506 = —14.6441.

e Teraz mozeme vypoditat Standardnt odchylku odhadu:

coeff. o std coeff. —53,4321
= ——— = std.error = =
std.error t —14,6441

= 3, 64875

e Vztah medzi F-Statistikou z testu signifikancie regresie a koeficientom determinécie je

R*/(k—1)  R® n—k
1-R2)/(n—k) 1-R2k-1"

Z tejto rovnosti pozname vSetky hodnoty okrem n, ktoré teda mozeme vyjadrit:

F =

1-R?
n=F(k—1)—p—+k
a dosadit: 1—0.787117
=214,4506 (2 — 1) —————— +2 = L
n 4506 (2 = 1) =5y 2= 60,000

Pocet pozorovani, z ktorych bol model odhadnuty je teda 60.
e Méame uz pocet dat n, takze z R? moézeme vypocitat upravené R:
60 — 1
60 — 2

n—1

n—k

R*=1- (1-R)=1- (1-0,787117) = 0,783447.
3. Vmodeli Y = 3y + 12 + ¢ stt odhady nekorelované prave vtedy, ked > z; = 0.1

Dékaz tejto podmienky: Kovarianénd matica odhadu je o?(X?X)~1. Z toho, Ze v tomto
modeli sa matica X rovna

dostaneme

To znamena, ze
A A 1
2
cov , =0"——— | — xi) .
(ﬁo 51) det(XTX) ( > )
Nahodné premenné st nekorelované prave vtedy, ked je ich kovariancia nulovd, ¢o je v tomto

pripade ekvivalentné s rovnostou Y ;- x; = 0.
Riesenie prikladu: Podmienka Y x; = 0 je ekvivalentnd s tym, Ze priemer hodndt z; je
nulovy. Mame

x;=—-14(—-1)0,1prei=1,...,31,
t.j. body x; st rovnomerne rozloZené na intervale [—1,2]. Ich priemer sa teda rovnd stredu
tohto intervalu, ¢o je 0,5. To je nenulové ¢islo, a teda odhady 5y a 31 st korelované.

10dvodif nutna a postacujicu podmienku nekorelovanosti odhadov v tomto modeli bol treti priklad v druhej
Casti prikladov na precvicenie.



4. Vieme, ze v modeli y; = a + bx; + &;. sa koeficient determinacie R? rovna druhej mocnine

vyberového koeficientu korelacie medzi x = (z1,...,2,) ay = (Y1,-..,Yn), t.j. B2 = r%. Po-

mocou koeficientu determinécie vypocitame F' Statistiku na testovanie signifikancie regresie:
2

F_ _RYGk-D

(1-R2)/(n—k)"
Dosadime n = 60, k = 2, R? = r? = 0, 2252, dostaneme

0,225%/(2 — 1)

F= (1—0,2252)/(60 — 2)

= 3,09282.

Pri testovani signifikancie regresie porovnavame hodnotu F-statistiky s kritickou hodnotou
zamietame nulov( hypotézu, Ze vSetky koeficienty okrem absottneho ¢lena st nulové). V
tomto pripade potrbujeme kriticki hodnotu rozdelenia F'(1,58), ¢o je 4,00686. Hodnota
F-statistiky je menSia, preto regresia nie je signifikantna.



