
Cvičenia z ekonometrie
Letný semester 2008/2009

Písomka 1 - riešenie

1. Uvažujme regresný model Y = Xβ + ε, pričom matica X má plnú hodnosť a obsahuje
jednotkový stĺpec, model odhadujeme z n dát, vektor parametrov má k zložiek a vektor
ε má normálne rozdelenie s nulovou strednou hodnotou a kovariančnou maticou σ2I.

(a) Ako sa vapočíta MNŠ odhad?
β̂ = (XT X)−1XT Y

(b) Aká je kovariančná matica MNŠ odhadu?
V ar(β̂) = σ2(XT X)−1

(c) Aké je rozdelenie MNŠ odhadu (typ rozdelenia, parametre)?
normálne rozdelenie N(β, σ2(XT X)−1).

(d) Napíšte nevychýlený odhad parametra σ2.
RSS/(n − k)

2. Uvažujme regresiu z nasledujúceho výstupu:

(a) Ktoré parametre sú signifikantné na hladine významnosti 5 percent?
Ani jeden.

(b) Ktoré parametre sú signifikantné na hladine významnosti 10 percent?
Ani jeden.

(c) Prepokladajme, že vynecháme premennú X1. Čo sa stane s upraveným koeficientom
determinácie?
Zníži sa.
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(d) Testujte hypotézu, že koeficient pri premennej X1 sa rovná 2,5.
Testovacia štatistika: (4, 068341 − 2, 5)/2, 784569 = 0, 5632
Kritická hodnota: 2,074 (22 stupňov voľnosti)
Záver: hypotézu nezamietane

3. Doplňte vynechané hodnoty:

• Pri testovaní signifikacie parametrov platí pre t-štatistiku vzťah t − Statistic =
Coefficient
Std.Error

, preto Std.Error = Coefficient
t−Statistic

. Vynechaná štandardná odchýlka preto
je Std.Error = 0.752529/8.636284 = 0.087136.

• T-štatistika 8.636384 testuje rovnakú hypotézu ako vynechaná F-štatistika, platí
F = t2, takže F − statistic = 8.6363842 = 74.58540

• F štatistika sa dá vyjadriť pomocou koefinientu determinácie ako f = R2

1−R2
n−k
n−1 ,

kde n je pošet dát a k je počet parametrov modelu. Z tohoto vzťahu sa dá vypočítať
R2 = 1

1

F

n−k

k−1
+1
. V našom prípade n = 20 (20 dát), k = 2 (2 parametre). Dostaneme

R − squared = 0.805585.

Inou možnosťou výpočtu koeficienta determinácie (bez využitia F-štatistiky) je
použiť reziduálnu sumu štvorcov (Sum squared resid) a celkovú sumu štvorcov
(dá sa určiť zo štandardnej odchýlky S.D. dependent var).

• Dosadíme R2 do vz5ahu R̄2 = 1− n−1
n−k
(1−R2), dostaneme AdjustedR−squared =

0.794784.

• S.E. of regression je odhad parametra σ, platí σ̂ =
√

RSS/(n − k). Rezidu-
álna suma štvorcov je v riadku Sum squared resid, takže S.E. of regression =
√

1886286/18 = 323.7185.

4. Z 30 dát sme odhadli dva modely: Y = α0 + α1x1 + α2x2 + ε1 Y = β0 + β1x1 + ε2
V prvom modeli bol upravený koeficient determinácie 0.77, v druhom 0.76. Testujte
hypotézu, že v prvom modeli je α2 = 0.
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Druhý model je model s reštrikciou, F-štatistiku na testovanie tejto reštrikcie môžeme
vyjadriť pomocou koeficientov determinácie R21 (z modelu bez reštrikcie) a R22 (z modelu
z reštrikciou):

F =
(R21 − R22)/q

(1− R21)/(n − k)
,

kde n je počet dát (v našom prípade 30), k je počet parametrov (v modeli, v ktorom
testujeme hypotézu - v našom prípade teda 3), q je počet ohraničení v nulovej hypotéze
(v našom prípade 1). My máme k dispozícii upravené koeficienty determinácie, preto z
nich musíme koeficienty determinácie najskôr vyjadriť:

R̄2 = 1− n − 1
n − k

(1− R2)⇒ R2 = 1− n − k

n − 1 (1− R2)

a teda R̄21 = 0.77, n = 30, k = 3 ⇒ R21 = 0.7859, R̄22 = 0.76, n = 30, k = 2 ⇒ R22 =
0.7683. Dosadíme do F-štatistiky a dostaneme F = 2.2195.

K dispozícii máme kritické hodnoty t-rozdelenia. Tá istá hypotéza sa dá testovať t-
štatistikou a platí F = t2. Preto

|t| =
√

F =
√
2.2195 < tcrit.,n−k = tcrit.,28 = 2.048,

a teda hypotézu nezamietame.

5. Z 22 dát odhadujeme model
y = α+ βx+ ε,

pričom máme k dispozícii nasledovné informácie:

ȳ = 20,
∑

(yi − ȳ)2 = 100, x̄ = 10,
∑

(yi − ȳ)2 = 60,
∑

(xi − x̄)(yi − ȳ) = 30

(a) Testujte signifikanciu parametrov. Napíšte hypotézu, ktorú testujete, použitú šta-
tistiku a jej hodnotu a záver (signifikantný/nesiginifikantný).
Odhady parametrov sú:

β̂ =

∑

(xi − x̄)(yi − ȳ)
∑

(xi − x̄)2
=
30

60
=
1

2
, α̂ = ȳ − β̂x̄ = 20− 1

2
10 = 15.

Odhad kovariančnej matice MNŠ odhadu je s2(XT X)−1, kde s2 = RSS/(n− k) a

(XT X)−1 =

(

n
∑

xi
∑

xi

∑

x2i

)

−1

=
1

n
∑

x2i − (
∑

xi)2

(

∑

x2i −∑xi

−∑xi n

)

.

Keďže
∑

(xi − x̄)2 =
∑

x2i − nx̄2 , tak
∑

x2i = 2260, a teda

(XT X)−1 =
1

22× 2260 − (22× 10)2

(

2260 −22× 10
−22× 10 22

)

.

Potrebujeme ešte RSS. Vieme, že

R2 = r2 =
900

100× 60 = 0.15
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a preto

R2 = 1− RSS

TSS
⇒ RSS = (1− R2)TSS = (1− R2)

∑

(yi − ȳ)2 = 85.

Môžeme už testovať signifikanciu parametrov:

• Pri testovaní signifikancie parametra α testujeme hypotézu H0 : α = 0. Testo-
vacia štatistika:

t =
α̂

√

ˆV ar(α̂)
=

α̂
√

σ2(XT x)−111

=
15

√

85
20

1
22×2260−(22×10)2 2260

= 5.5607.

Za platnosti nuovej hypotézy má táto štatistika Studentovo rozdelenie tn−k =
t20, a preto jej absolútnu hodnotu porovnávame s kritickou hodnotou tohto
rozdelenia, čo je 2.086. Je väčšia ako táto kritická hodnota, preto nulovú hy-
potézu zamietame a parameter je signifikantný.

• Pri testovaní signifikancie parametra β testujeme hypotézu H0 : β = 0. Testo-
vacia štatistika:

t =
β̂

√

ˆV ar(β̂)
=

β̂
√

σ2(XT x)−122

=
1/2

√

85
20

1
22×2260−(22×10)2 22

= 1.8787.

Za platnosti nuovej hypotézy má táto štatistika Studentovo rozdelenie tn−k =
t20, a preto jej absolútnu hodnotu porovnávame s kritickou hodnotou tohto
rozdelenia, čo je 2.086. Je menšia ako táto kritická hodnota, preto nulovú
hypotézu nezamietame a parameter nie je signifikantný.

(b) Aká hypotéza sa testuje pri testovaní signifikancie regresie? Je táto regresia signi-
fikantná? Zdôvodnite.
Testuje sa hypotéza β = 0, čo je rovnaká hypotéza ako pri testovaní signifikan-
cie parametra β v predchádzajúcej úlohe. Túto hypotézu sme nezamietli, takže
hypotéza nie je signifikantná.

(c) Vypočítajte koeficient determinácie, upravený koeficient determinácie, Akaikeho a
Schwarzovo informačné kritérium.
Už sme vypočítali RSS = 85, R2 = 0.15. Z toho dostaneme ostanté požadované
hodnoty:

R̄2 = 1− n − 1
n − k

(1− R2) = 1− 0.8521
20
= 0.1075,

AIC = 1 + ln(2π) + ln
(

RSS

n

)

+
2k

n
= 1 + ln(2π) + ln

(

85

22

)

+
4

22
= 4.3713,

SIC = 1+ln(2π)+ln
(

RSS

n

)

+
k lnn

n
= 1+ln(2π)+ln

(

85

22

)

+
2 ln(22)

22
= 4.4705.
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