Cast I

1. Odhad metédou najmensich stvorcov

Odhadujeme model

Y:

pri¢om matica X ma rozmer n x k a ma linedrne nezavislé stipce, vektor ¢ ma nulovi strednii

hodnotu a kovarianént maticu o21.

X0+e,

(a) Ako vypocitame odhad parametra 8 metédou najmensich Stvorcov?

(b
(c

Dokézte jeho nevychylenost.

)
)
)
)

(d) Aké je pravdepodobnostné rozdelenie odhadu, ak o vektore ¢ predpokladame, Ze ma

normaélne rozdelenie? Kde sa vyuziva tento predpoklad?

2. Signifikancia parametrov

(a) Sformulujte nulovii hypotézu, ktorou testujeme signifikantnost parametrov. Kedy je

Ak3 je jeho kovarian¢néd matica? Ako odhadujeme tuto kovarianéni maticu?

parameter signifikantny - ak Hy zamietame alebo ak Hy nezamietame?

(b) Akou statistikou tito hypotézu testujeme - ako sa vypoéita a aké ma rozdelenie, ak

plati Hy?

(c) AKk4 je kritickd oblast testu, t.j. kedy Hy zamietame?

(d) Odhadujeme model

Y =C(1)+C(2)z+ C(3)2* + C(4)2* + ¢,

pri¢om € m4 N (0, 02I) rozdelenie. Dostaneme:

Dependent Yariable: ¥10

hethod: Least Squares

Date: 037180  Time: 1&5:08
=ample: 1107

Included observations: 101

Y10=C1 G 2T G2 +-C (475403

Coeficient  Std. Error t-Statistic Frah
G 144 8388 1522834 5510310 00000
G2 2500845 8708314 3216405 00018
C(3) -44 53205 1335532 -33.34405  0.0000
Cd) 0102766 0O5MM756 0196951 0.8443
R-squared 0324280  Mean dependent var -233 BakE/
Adjusted R-squared 0.911938 5.0. dependent var 365 1702
o E. of regression 1020270 Akaike info criterion 1212714
Sum squared resid 1009722, Schwarz criterion 12,2307
Log likehhood BUE 4211 F-statistic J94. 6779
Durbin-Wyatson stat 2152210 Prob(F-statistic) 0. 000000

Ktoré parametre su signifikantné na hladine vyznamnosti a = 0,057



3. Signifikancia regresie
(a) Sformulujte nulovt hypotézu, ktorou testujeme signifikantnost regresie. Kedy je regresia
signifikantna - ak Hy zamietame alebo ak Hy nezamietame?

(b) Akou statistikou tito hypotézu testujeme - ako sa vypoéita a aké ma rozdelenie, ak
plati Hy?

(c) AKka je kriticka oblast testu, t.j. kedy Hy zamietame?
(d) Je regresia z prikladu 2(d) signifikantna?

4. Intervaly spolahlivosti (intervalové odhady)
Vypocitajte 95% interval spolahlivosti pre kazdy parameter z regresie z prikladu 2(d).

5. Testovanie jednej linearnej hypotézy o parametroch
Predpokladajme, Ze v modeli Y = X3 + ¢ testujeme hypotézu ¢’ 3 = r.

(a) Akou Statistikou tito hypotézu testujeme - ako sa vypocita a aké m4 rozdelenie, ak
plati Hy?

(b) Ak4 je kritickd oblast testu, t.j. kedy Hy zamietame?

(¢) V modeli z prikladu 2(d) testujte hypotézu, ze C(2) = 20.

6. Testovanie linearnych hypotéz o parametroch
Predpokladajme, Zze v modeli Y = X3 + ¢ testujeme hypotézu RS = r.

(a) Akou Statistikou tito hypotézu testujeme - ako sa vypocita a aké m4 rozdelenie, ak
plati Hy?

(b) Ak4 je kritickd oblast testu, t.j. kedy Ho zamietame?

(¢) Uvedte konkrétny priklad modelu a hypotézy o jeho parametroch tohto typu, spolu s

ekonomickou interpretacioiu hypotézy.

7. Odhad metédou maximalnej vierohodnosti
Odhadujeme model
Y =Xp0+¢,

pri¢om matica X mé rozmer n x k a mé linedrne nezavislé stipce, vektor £ mé normalne
rozdelenie, nulovt strednt hodnotu a kovarianéntt maticu o21.

(a) Ako vypocitame odhad parametra § metédou maximélnej vierohodnosti?
(b) Ako vypoéitame odhad parametra o metédou maximélnej vierohodnosti?

(c) Ktoré z odhadov z ¢asti (a) a (b) st nevychylené? Svoju odpoved zddvodnite.

Cast II

1. Dopliite vynechané hodnoty vo vystupe z regresie na obrazku 1.1
2. Doplite vynechané hodnoty vo vystupe z regresie na obrazku 2.
3. Rozhodnite, ¢i st nasledujtice tvrdenia pravdivé. Svoje tvrdenie zdévodnite.

(a) Ak do regresného modelu proddme daliu vysvetlujicu premenni, koeficient determi-
nécie R? sa nemdze zmensit.

(b) Ak do regresného modelu proddme dalsiu vysvetlujiicu premenni, upraveny koeficient
determinécie R? sa nemodze zmensit.

1V prikladoch tohto typu mézu byt vypoéty, v ktorych treba poznat vyznam hodnét Included observations,
Coefficient, Std. Error, t-statistic, R squared, Adjusted R squared, F statistics a vztahy medzi nimi



Dependent Wariable: ¥43
Method: Least Squares
Diate; 040706 Time: 12:59
Sarmmple: 150

Included observations: 20
YAZ=CI+C(EA

Coefficient Std. Error t-Statistic FProb.

C(1) 304083 [ ] S078381 0.0000

C(2) [ ] 1242420 1964899  0.0000
R-squared [ 1 Mean dependent var 25921046
Adjusted R-zquaraed [ 1 so dependent var 377341
=.E. of regression 1267786 Akaike info criterion 12561584
Sum squared resid 71484 9 Schwarz criterion 12 F5E42
Lag likelihood -32.0435  F-statistic
Curbin-YYatson stat 1.304564  Prob(F-statistic) 0.000a000

Obr. 1: Dopliite vynechané hodnoty

(c) Parameter je signifikantny na hladine vyznamnosti « préave vtedy, ked (1 —«)% interval
spolahlivosti pre tento parameter neobsahuje nulu.

(d) Vmodeli Y = C(1) + C(2)x + ¢ je signifikancia regresie je ekvivalentné so signifikan-
tnostou parametra C(2).
4. Dokéazte, ze v modeli
Y =00+ bz + ... Br—12k-1 + €,
ktory odhadneme MNS, je stéet rezidui nulovy.
5. (a) Dokazte, ze v modeli
Y =0 +bz+e

sa koeficient determinacie R? rovna druhej mocnine vyberového korela¢ného koeficienta
medzi z; a Y.

(b) Dokéazte, ze v modeli
Y =080+ iz +... 4 Brai + €

sa koeficient determinécie R? rovna druhej mocnine vyberového korelacného koeficienta
medzi skutoénymi hodnotami Y; a odhadnutymi hodnotami Y;.

6. Z tych istych dat (je ich 60) sme odhadli dva modely:

Y = ag+aix+ax® 4 azx® + e, (1)
Y = bo—‘rbll‘Q—F’f]. (2)

Koeficient determinacie v prvej regresii je R? = 0.9412. V druhej regresii je R? = 0.9394.
Testujte hypotézu, ze v modeli (1) je a; =0, a3 = 0.

7. Z tych istych dat (je ich 110) sme odhadli dva modely:

Y = ap+ a1z + axx? + agz® + ¢, (3)
Y = bo + b1£ZE2 + 77 (4)



Dependent Wariable: ¥9
kethod: Least Sguares
Date: 04/13/06 Time: 15:32
Included abservations:

“Wariable Coeficient  Std. Error 1-Statistic Frib.
1 2174008 979746 0222026 08251
X E3 43271 | | | 0.0000
F-zquared 0787117 Mean dependent var M.
Adjusted R-squared [ 1 s dependent war 1051810
= E. of regression 48594626 Akaike info criterion 10 65209
Sum squared resid 13859527  Schwarz criterion 1072130
Log likelihood =317 BR2E F-statistic 214 4508
Durbin-YWatson stat 0.5824331 ProbiF-=statistic) 0.000000

Obr. 2: Dopliite vynechané hodnoty

Rezidualna suma Stvorcov v prvej regresii je RSS = 204.54, v druhej regresii je RSS =
224.95. Testujte hypotézu, ze v modeli (3) je a; =0, ag = 0.

. Uvazujme dva regresné modely pre tie isté data yi,...,y,. Vieme, Ze odhady variancie
nadhodnych chyb e1; (v prvom modeli) a €5; (v druhom modeli) st

.o RSS. ., RSS

01 = Oy =

n—kl’ ’n—kz.

.....

. Odhadujeme metédou maximéalnej vierohodnosti model Y = X3 + ¢, priCom matica X ma
rozmer n X k a mé linearne nezavislé stipce, vektor € ma normalne rozdelenie, nulovi strednt
hodnotu a kovarianéntt maticu o2I. Odvodte likelihood ratio test na testovanie linedrnej
hypotézy o parametroch R = r.

Cast III

V stibore domy . txt nijdete data pre 26 predanych domov?, spolu s ich popisom. Vytvorte regresny
model na vysvetlenie ceny domu od ostatnych premennych (mozete ich aj transformovat), ktory
obsahuje aspori dve vysvetlujice premenné.

e Ktoré parametre st vo vasom modeli signifikantné? Je regresia signifikantna?

e Aké s oCakévané znamienka parametrov? Zhodujui sa odhady s tymto oc¢akdvanim?

e Vytvorte submodel a testujte ho pomocou F testu.

e Uvedte iné sposoby, ako porovnat dva modely. UkéaZzte ich pouzitie na vasom modeli a sub-
modeli z predchadzajicej Casti.

2Narula, Wellington, 1977



