
Časť I

1. Odhad metódou najmenších štvorcov
Odhadujeme model

Y = Xβ + ε,

pričom matica X má rozmer n× k a má lineárne nezávislé stĺpce, vektor
ε má nulovú strednú hodnotu a kovariančnú maticu σ2I.

(a) Ako vypočítame odhad parametra β metódou najmenších štvorcov?

(b) Dokážte jeho nevychýlenosť.

(c) Aká je jeho kovariančná matica? Ako odhadujeme túto kovariančnú
maticu?

(d) Aké je pravdepodobnostné rozdelenie odhadu, ak o vektore ε predpo-
kladáme, že má normálne rozdelenie? Kde potrebujeme tento pred-
poklad?

2. Signifikancia parametrov

(a) Sformulujte nulovú hypotézu, ktorou testujeme signifikantnosť para-
metrov. Kedy je parameter signifikantný - ak H0 zamietame alebo ak
H0 nezamietame?

(b) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má
rozdelenie, ak platí H0?

(c) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

(d) Odhadujeme model

Y = C(1) + C(2)x + C(3)x2 + C(4)x3 + ε,

pričom ε má N(0, σ2I) rozdelenie. Dostaneme:

Ktoré parametre sú signifikantné na hladine významnosti α = 0, 05?
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3. Signifikancia regresie

(a) Sformulujte nulovú hypotézu, ktorou testujeme signifikantnosť regre-
sie. Kedy je regresia signifikantná - ak H0 zamietame alebo ak H0

nezamietame?

(b) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má
rozdelenie, ak platí H0?

(c) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

(d) Je regresia z príkladu 2(d) signifikantná?

4. Intervaly spoľahlivosti (intervalové odhady)
Vypočítajte 95% interval spoľahlivosti pre každý parameter z regresie z
príkladu 2(d).

5. Testovanie jednej lineárnej hypotézy o parametroch
Predpokladajme, že v modeli Y = Xβ + ε testujeme hypotézu cT β = r.

(a) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má
rozdelenie, ak platí H0?

(b) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

(c) V modeli z príkladu 2(d) testujte hypotézu, že C(2) = 20.

6. Testovanie lineárnych hypotéz o parametroch
Predpokladajme, že v modeli Y = Xβ + ε testujeme hypotézu Rβ = r.

(a) Akou štatistikou túto hypotézu testujeme - ako sa vypočíta a aké má
rozdelenie, ak platí H0?

(b) Aká je kritická oblasť testu, t.j. kedy H0 zamietame?

7. Rozhodnite, či sú nasledujúce tvrdenia pravdivé. Svoje tvrdenie zdôvod-
nite.

(a) Ak do regresného modelu prodáme ďalšiu vysvetľujúcu premennú,
koeficient determinácie R2 sa nemôže zmenšiť.

(b) Ak do regresného modelu prodáme ďalšiu vysvetľujúcu premennú,
upravený koeficient determinácie R̄2 sa nemôže zmenšiť.

(c) Parameter je signifikantný na hladine významnosti α práve vtedy,
keď (1 − α)% interval spoľahlivosti pre tento parameter neobsahuje
nulu.

(d) V modeli Y = C(1)+C(2)x+ε je signifikancia regresie je ekvivalentná
so signifikantnosťou parametra C(2).
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Časť II

1. Doplňte vynechané hodnoty1:

2. Doplňte vynechané hodnoty:

3. Nájdite nutnú a postačujúcu podmienku, ktorú musia spĺňať xi, aby od-
hady β̂0, β̂1 parametrov modelu Yi = β0 + β1xi + εi boli nekorelované.

1V príkladoch tohto typu môžu byť výpočty, v ktorých treba poznať význam hodnôt Inc-
luded observations, Coefficient, Std. Error, t-statistic, R squared, Adjusted R squared, F sta-
tistics a vzťahy medzi nimi
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4. (a) Dokážte, že v modeli

Y = β0 + β1x + ε

sa koeficient determinácie R2 rovná druhej mocnine výberového ko-
relačného koeficienta medzi xi a Yi.

(b) Dokážte, že v modeli

Y = β0 + β1x1 + . . . + βkxk + ε

sa koeficient determinácie R2 rovná druhej mocnine výberového kore-
lačného koeficienta medzi skutočnými hodnotami Yi a odhadnutými
hodnotami Ŷi.

5. V článku Hiren Sarkar, M. Aynul Hasan: Impact of Corruption on the Ef-
ficiency of Investment: Evisdence from a Cross - Country Analysis. Asia-
Pacific Development Journal je okrem iného uvedený aj tento výsledok:

Kvôli nízkej hodnote R2 môže vzniknúť pochybnosť o signifikancii regresie.
Zistite, či je regresia signifikantná.

6. Z tých istých dát (je ich 60) sme odhadli dva modely:

Y = a0 + a1x + a2x
2 + a3x

3 + ε, (1)

Y = b0 + b1x
2 + η. (2)

Koeficient determinácie v prvej regresii je R2 = 0.9412. V druhej regresii
je R2 = 0.9394. Testujte hypotézu, že v modeli (1) je a1 = 0, a3 = 0.
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