OPAKOVANIE

1. Zopakujte si otazky a priklady z predchadzajicej série prikladov na precvicenie a priklady
z prvej pisomky. ;-)

2. Uvazujme dva regresné modely pre tie isté data y1,. .., y,. Vieme, Ze (pri splneni potrebnych
predpokladov) odhady variancie ndhodnych chyb e1; (v prvom modeli) a e9; (v druhom
modeli) st
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Ukézte, ze ak 67 < 62, tak prvy model m4 vicsi upraveny koeficient determinécie.
3. Dokazte, ze po vynechani premennej z modelu sa upraveny koeficient determinacie zvacsi

prave vtedy, ked je absolitna hodnota t-Statistiky z testovania signifikancie prislusného pa-
rametra mensia ako 1.

4. Uvazujme model, v ktorom sa snazime vysvetlit detski imrtnost v §tatoch sveta y pomocou
premennych 1, ..., 2. Okrem toho do modelu zaradime premenné, ktoré popisuji polohu
Statu: Premennd d; sa rovnd 1, ak je dany s$tat v Afrike, inak sa rovna 0. Premennd ds sa
rovné 1, ak dany $tat nie v Afrike, inak sa rovné 0. Pre¢o sa model

y=Bo+ bixr+ ...+ Bk + Prr1d1 + Pri2da + €
ned4 odhadnut vzorcom (X7 X) 1 X7Yy?
5. Uvazujme dva linearne regresné modely pre data Y:

e V prvom z nich je matica vysvetlujicich premennych X.

e V druhom st premenné transformované, matica vysvetlujicich premennych je X A, kde
A je regularna matica.

Oznaéme B x odhad parametrov prvého modelu a ﬁ x4 odhad parametrov druhého modelu.
Dokéazte, ze

(a) Bxa=A"1p3x

(b) Rezidud z obidvoch modelov st rovnaké.

(c) Var[Bxa] = A~ Var[3x)(AT)~!

MULTIKOLINEARITA

1. Uvazujme model, v ktorom sa snazime vysvetlit spotrebu elektrickej energie doméacnosti
pomocou poctu ¢lenov domécnosti, ich celkového prijmu a rozlohy bytu. Preco sa da v
tomto modeli ¢akat problém s multikolinearitou?

2. Aké dosledky mé pritomnost mulikolinearity v modeli? Aké kritérid sa daju pouzif na jej
zistenie?

3. V pripade multikolinearity v modeli sa niekedy odportca pouZif tvz. hrebefiovii regresiu
(ridge regression): vektor parametrov  odhadneme ako § = (X7 X +kI)"'X7Y, kde k > 0
je parameter, ktory treba zvolit.! Takyto odhad je vychyleny, ale pre malé hodnoty & ma
mens$iu varianciu ako MNS odhad. Preco nie je toto tvrdenie o variancii v spore s Gauss-
Markovovou vetou?

1V numerike je tento postup znamy ako Tichonovova regularizacia.



HETEROSKEDASTICITA A ZOVSEOBECNENA METODA NAJMENSiCH $TVORCOV

1. Vysvetlite Whitov test heteroskedasticity.

(a) Na ¢o sa pouziva tento test? Aka hypotézu nim testujeme?

(b) Akt pomocnu regresiu spravime? Ako z jej vysledkov vypocitame hodnotu testovacej
Statistiky? (obidve verzie testu - ”"cross terms” aj "no cross terms”)

(c) Aké je asymptotické pravdepodobnostné rozdelenie Statistiky, ak plati nulova hypotéza?

(d) Aka je kritickd oblast testu, t.j. kedy nulovi hypotézu zamietame?

(e) Kedy je v modeli heteroskedasticita - ak nulovi hypotézu zamietame alebo ak ju neza-
mietame?

2. Goldfeld-Quandtov test

(a) Odhadujeme model Y = X3+ ¢, prifom &; maji norméalne rozdelenie a nulovi strednt
hodnotu. Mdme vSak dve skupiny dét, pri¢om v prvej sa variancia &; rovna o? a v
druhej o2. Ako otestujeme Goldfeld-Quandtovym testom hypotézu o2 = 02?7 Napiste,
ako vypocitame testovaciu statistiku, aké ma rozdelenie za platnosti nulovej hypotézy
a kedy nulovt hypotézu zamietame.

(b) Odhadujeme regresny model, pricom mame podozrenie, Ze jedna z premennych sposo-
buje heteroskedasticitu. Domnievame sa, ze so zvic¢sujicimi sa hodnotami tejto premen-
nej sa zviéSuje variancia ndhodnej zlozky €. Ako sa o tom mozeme presved¢it pomocou
Goldfeld-Quandtovho testu? NapiSte postup a povedzte, aky vysledok testu potvrdi
nase podozrenie o uvedenom tvare heteroskedasticity?

3. Breusch-Paganov test

(a) Kedy pouzijeme na testovanie heteroskedasticity Breusch-Paganov test?

(b) Akt pomocnu regresiu spravime? Ako z jej vysledkov vypocitame hodnotu testovacej
Statistiky?

(¢) Aké je asymptotické pravdepodobnostné rozdelenie Statistiky, ak plati nulova hypotéza?

(d) Ak4 je kriticka oblast testu, t.j. kedy nulovi hypotézu zamietame?

(e) Kedy je v modeli heteroskedasticita - ak nulovi hypotézu zamietame alebo ak ju neza-
mietame?

4. Co je Whitov odhad kovarian¢nej matice B - ako sa vypocita a na ¢o ho potrebujeme?

5. Waldov test: Uvazujme model Y = X3 + €. Testujeme hypotézu RS = r.

(a) Kedy mozeme pouzit na testovanie tejto hypotézy F-statistiku?

(b) Napiste Waldovu Statistiku na testovanie tejto hypotézy. Aké mé asymptotické rozde-
lenie a kedy hypotézu zamietame?

(¢) Odvodte Waldov test na testovanie signifikancie parametra. Kedy pouZijeme tento test
namiesto t-Statistiky?

6. Predpokladajme, Ze v modeli Y = X3 + ¢ plati E[¢] = 0, Var[e] = 029, kde Q je zndma
symetricka kladne definitnd matica. Ktoré z nasledujtcich vlastnosti MNS odhadu 3 =
(XTX)"1XTY zostavaja v platosti?

(a) A je nevychylneny odhad parametra 3
(b) Kovarianéna matica odhadu je o?(X7X)~1

(c) 3 mé spomedzi linearnych nevychylenych odhadov parametra 8 najmensiu varianciu.



. Uvazujme model Y = X3 + ¢ plati Ele] = 0, Var[e] = 020, kde Q je znama symetrickd
kladne definitnd matica. Pomocou trensformécie na homoskedasticky model Y = X3 + €
odvodte

(a) odhad parametra [ (robili sme na cvideni) a ndjdite jeho kovarianéntt maticu

(b) odhad parametra o2.

METODA MAXIMALNEJ VIEROHODNOSTI V REGRESNOM MODELI

. Uvazujme linearny regresny model Y = X 3+¢. Nijdite odhady parametrov 3 a o2 metédou
maximaéalnej vierohodnosti, ak
(a) vektor ¢ ma norméalne rozdelenie N (0, c%1)
(b) vektor e mé normélne rozdelenie N (0, 0%€2), kde €2 je zndma symetricka kladne definitna
matica.
. Uvazujme model
Yi = Po + Bz + ... By + &4,

kde ¢, st nezévislé ndhodné premenné so Studentovym rozdelenim s r stupiiami voInosti.?
Model odhadujeme metédou maximalnej vierohodnosti.Dokazte, Zze odhady parametrov (;
(¢=0,...,k) sa zhoduju s odhadmi ziskanymi metédou najmensich Stvorcov.

. Uvazujme model
Yi = Po + P11 + ... BrTri + Ei,

kde ; st nezdvislé ndhodné premenné s rovnomernym rozdelnenim na intervale [—a,a].
Model odhadujeme metédou maximéalnej vierohodnosti.

(a) Dokazte, ze odhady parametrov §; (i = 0,....k) minimalizuji najvécsiu absolitnu
hodnotu rezidui, t.j. st riesenim dlohy

_max lyi — (Bo + frz1s + ... Brri)| — min.

i=1,..,n
(b) Odhadnite parameter a.

TESTOVANIE ZHODNOSTI PARAMETROV V DVOCH SKUPINACH DAT
. Uvazujme produkéni funkciu Cobb-Douglasovho typu
logY =a+ flogL+vlogK +¢

a data z dvoch priemyselnych odvetvi. Navrhnite postup, ako testovat hypotézu, Ze obidve
odvetvia maji rovnaka produkéna funkciu.

. Opit uvazujme produként funkciu Cobb-Douglasovho typu
logY =a+ BlogL+~ylogK +¢

a data z dvoch priemyselnych odvetvi. Teraz vsak predpokladame, ze vystup pri jednotkovom
mnozstve prace a kapitalu je rovnaky v oboch odvetviach (), ale elasticity prace a kapitalu

(81, B2, 71, 2) mozu byt rozne.

(a) Navrhnite regresiu, ktorou odhadneme parametre «, f1, B2, 71, V-

(b) Navrhnite postup, ako testovat hypotézu, ze obidve odvetvia maji rovnaka produkéna
funkciu.

2Hustota nadhodnej premennej so Studentovym rozdelenim s r stupiiami volnosti je
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