1 Odhadovanie parametrov, vlastnosti odhadov.
Metdéda maximalnej vierohodnosti.

1. Uvazujme nahodni premenni, ktorej hustota 363 %4 pre x > 6, inak nulova. Dokéazte,

ze odhad
. 21 &
0=—-— X;

3ni=1

je nevychyleny a konzistentny odhad parametra 6.

2. Ak nahodné premenni X mé norméalne rozdelenie N(u,o2), tak rozdelenie ndhodnej
premennej Y = e¥ sa nazjva lognormalne (s parametrami j, o'2).

(a) Najdite hustotu premennej Y a odhad parametrov lognorméalneho rozdelenia z dat
yl? et 7yn'
(b) Vypocitajte median tohto rozdelenia, ¢ize taki hodnotu m, pre ktora plati

P(Y <m)=1/2, P(Y >m) = 1/2.

(c) Zostrojte likelihood ratio test na testovanie hypotézy, ze median sa rovna e.

2 Linearny regresny model, metéda najmensich stvorcov

Pokial nie je povedané inak, uvazujeme model y = X +¢, matica X, pricom ma plnt hodnost
a ¢ ma normalne rozdelenie N (0,02, I). Parameter 3 = (8o, 31,... k1)’ je k-rozmerny a
model odhadujeme z n dat.

1. MNS odhad a jeho vlastnosti
Pre MNS odhad odvodte:

(a) vzorec (XTX)"1XTy,
(b) nevychylenost

()

(d)

kovarian¢nt maticu,

rozdelenie.
Ako odhadujeme kovarianéni maticu z ¢asti (c)?
2. Testovanie signifikancie parametrov

(a) Sformulujte nulovi hypotézu, ktorou testujeme signifikatnost parametrov. Kedy je
parameter signifikantny - ak Hy zamietame alebo ak Hy nezamietame?

(b) Akou statistikou tito hypotézu testujeme - ako sa vypocita a aké ma rozdelenie,
ak plati Hy 7

(c) Aka je kritickd oblast testu, t.j. kedy Hy zamietame?
(d) Odhadujeme model

Y =C(1)+C(2)z1+C(3)x2+ C(4)z3 + ¢,

dostaneme vystup na obrazku 1. Ktoré parametre sa signifikatné?



Cependent Yariable: Y10
Method: Least Squares
Date: 03118706 Tirme: 16:08
sample; 1 101

Included obsersations:; 101

YA0= GG 2R (3 2+ T ()03

Coefficient Std Error t-Statistic Frb.

Ch 1448358 1522934 9510310 00000
Ci 2800946 8708314  3.216405 00018
CEd) 44 63206 1336632 3334405 00000
Ci) D0ZreE 0521786 001596861 08443
K-squared 0924280 Mean dependent var -233 BEE7
Adjusted R-sguared 0921938 5.0 dependent var 3651702
S.E. of regression 102.0270  Akaike info criterion 1212715
Surm squared resid 100972, Schwarz chterion 1223072
Log likelinood B03.4211  F-statistic 394 6779
Durbin-Watson stat 2152290 Prob(F-statictic) 0.000000

Obr. 1: Priklady 2(d), 3(d), 4(c)

3. Testovanie signifikancie regresie
(a) Sformulujte nulovii hypotézu, ktorou testujeme signifikantnost parametrov. Kedy
je regresia signifikantna - ak Hy zamietame alebo ak Hy nezamietame?

(b) Akou Statistikou tato hypotézu testujeme - ako sa vypocita a aké ma rozdelenie,
ak plati Hy 7

(c) Aka je kritickd oblast testu, t.j. kedy Hy zamietame?
(d) Znovu uvazujme model z predchadzajiceho priklad a vystup na obrazku 1. Je
regresia signifikatna?
4. Testovanie lineranych hypotézy o parametroch
(a) Ako sa testuje hypotéza tvaru a’ 3 = b? Popiste vypocet Statistiky, jej rozdelenie
za platnosti nulovej hypotézy a obor zamietnutia.

(b) Ako sa testuje hypotéza tvaru R3 = r? PopiSte vypocet Statistiky, jej rozdelenie
za platnosti nulovej hypotézy a obor zamietnutia.

(¢) V regresii z predchadzajiceho prikladu testujte hypotézu C(2) = 20.

(d) Vypo¢itajte odhad parametrov 3 a ¢? metédou maximalnej vierohodnosti. Od-
vodte likelihood ratio test na testovanie linedrnej hypotézy R3 = r.

5. Doplnte vynechané hodnoty vo vystupe na obrazku 2.

6. Doplnte vynechané hodnoty vo vystupe na obrazku 3.



10.

11.

Prepodkladajme, ze Ele;] = 1, ostatné predpoklady zostévaju v platnosti. Ktoré z
odhadov (g, B, - . . Bx—1 budi vychylené? Svoje tvrdenie dokéazte.

Dokazte, ze regresna priamka v modeli y = a + Sz + ¢ prechddza bodom (Z, 7).

Dokézte, ze aj je vyberova korelacia medzi datami (x;,7;) kladna, tak MNS odhad
parametra 0 v modeli y = o + Bz + € je kladny

Z dat (x;,y;) odhadneme modely
y=oa+PBr+e, v=7+0y+e2

Zakreslime do jedného grafu ziskané regresné priamky y = & + Ba: ar=49+ Sy. Budua
tieto priamky zhodné? Svoje tvrdenie dokazte.

7 dat pre 22 firiem odhadujeme model
y=a+pr+e,
kde y = In(output), x = In(labor_hours_input) méme nasledovné informacie:
§=20, Y (y; —§)* =100
=10, 3y — )2 = 60

Z(l’l — IZ‘)(J’Z — J_i) =30

(a) Vypoécitajte MNS odhady parametrov o, 3.
(b) Testujte hypotézu [ = 1.



Uependent Variable; Y23
Wethod: Least =quares
Date: 40706 Tirme; 12:04
Sample: 175

Included obsemations: 75
Y23=C 2R3

Coefficient std. Error t-Siatistic Frab.

C() 1649689 165RS90 [ ] 0.0000
C(2) 31071 [ 1 3407309 0.0011
C(3) [ ] 289207 1836713 0.0000

Obr. 2: Priklad 5

Dependent Yariable: Y
blethod: Least Squares
Sample: 120

Included observations: 20

“ariahle Coefficient  Std. Error t-Statistic Prab.
» 1045746 [ ] EB.436957  0.0000
o 2223056 | | | | 0.0000
R-squared 0758930 Mean dependent war 21.29375

Adjusted F-squared 0745038 S.0. dependent var b.676421
S.E. of regression 3367872 Akaike info criterion 5.361079

Surn squared resid 2041661  Schwarz criterion 5.4B0R52
Log likelihood 5161079 F-statistic 56.66721
Durbin-YWatson stat 2121118 Prob(F-statistic) 0.000a01

Obr. 3: Priklad 6



