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Toto cviceni je zaloZeno na znalosti prvnich tf{ kapitol z ucebnice Koop (2003): Ba-
yesian econometrics, pripadné na odpovidajicich kapitolach podkladového ucebniho
textu Bayesidnskd analyza.

Co bude naplni cviceni?
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Tvorba umélého souboru dat a jeho vyuZiti pfi zkoumani vlastnosti odhadovych
metod a postupa.

Odhad a posteriorni analyza normalniho linearniho regresniho modelu s pfiro-
zené konjugovanou apriorni hustotou (jedna i vice vysvéltujicich proménnych).

Citlivostni analyza volby apriorni husoty pravdépodobnosti.

Odhad a posteriorni analyza na prikladech s vyuZitim redlnych dat.

Zadani priklada

K feseni piikladl vyuZzijte jiz hotové funkce, piipadné si vytvoite své vlastni. Posledn{
priklady jsou z knizky Hill, Griffiths, Lim (2008): Principles of Econometrics a mo-
hou slouzit jako inspirace pro problémy fesené ve vaSich semestrdlnich projektech.
Hovori-li se zde o testovani hypotéz, ma se za to, Ze tento test provedeme za pomoci
porovnavani modelt.

1.

Empirickd ilustrace 7z druhé kapitoly Koop (2003). Projdéte si feSeni piikladu a
diskutujte nejasnosti.

. Empirickd ilustrace z tFeti kapitoly Koop (2003), data o prodeji domd (soubor

HPRICE.TXT). Projdéte si feSeni piikladu a podptrné funkce a diskutujte ne-
jasnosti. Roz$ifte analyzu o dals{ vysvétlujici proménné a feste ptiklad s pfipad-
nymi vlastnimi apriornimi pfedstavami o hodnotdch apriornich hyperparamtera.

. (Tvorba umélych datovych souborit) Vytvorit si vlastni datovy soubor je uZitecné

pro pochopeni vlastnosti modelu a pro analyzu kvality pocitacovych algoritma.
Pokud si totiZ zvolime hodnoty parametrt, vime jaké hodnoty by ndm mély pfi-
bliZzné€ vychézet, pouZijeme-li tu ¢i onu ekonometrickou metodu.

(a) Vygenerujte umély datovy soubor v rdmci normdlniho linedrniho regres-
niho modelu:

e Zvolte si hodnoty 3, h a N (napt. § =2, h=1a N = 100).

e Vygenerujte N hodnot pro vysvétlujici proménnou z rozdéleni dle va-
Seho vybéru (napf. proved’te N = 100 ndhodnych vybéri z uniform-
niho rozdéleni U (0, 1)).



e Vygenerujte N chybovych ¢len pomoci N i.i.d. vybéra z rozdéleni
N(0,h™1).

e Vytvoite vektor vysvétlované proménné y v ramci NLRM (4. y; =
Bx;+e proi=1,... N).

(b) Vytvorte bodovy graf (graf XY) kazdého datového souboru pro zobrazen{
toho, jak se vas vybér 5, h a N promitne do generovanych dat.

4. (Bayesidnskd analyza v NLRM — citlivostni analyza prioru)

(a) Vytvoite umély datovy soubor pro 8 = 2, h = 1 a N = 100 pouZzitim
uniformniho rozdé€leni pro generovani vysvétlujici proménné.

(b) Pfedpokladejme apriorni hustotu v podobé 3,h ~ NG(B,V,s~2,v), kde
B=2V=1s5s2=1v=10,a spocitejte posteriorni stfedni hodnoty
a smérodatné odchylky pro /3 a h. Spocitejte Bayesiiv faktor porovnavajici
model, kde 5 = 0, s modelem, kde 3 # 0. Spoctéte stiedni hodnotu a
smérodatnou odchylku prediktivni posteriorni hustoty pro z* = 0.5.

(c) Jak se zméni odpovédi na otazku (4b) pokud V. = 0.01? Jak v piipadé
V=01V =10,V =100aV = 10000007

(d) Jak se zméni odpovédi na otazku (4b) pokud v = 57 Jak v piipadé v = 100,
v = 1000 a v = 10000007

(e) Nastavte apriorni stfedni hodnotu 3 na hodnotu odlisnou od své skutecné
hodnoty (napf. ﬁ = 0) a zopakujte Cast (4c).

(f) Nastavte apriorni stiedni hodnotu h na hodnotu odli§nou od své skutecné
hodnoty (napf. s~2 = 100) a zopakujte 4st (4d).

(g) S ohledem na vysledky dosazené v Castech (4b)-(4f) diskutujte citlivost
posteriorni stfedni hodnoty, smérodatné odchylky a Bayesova faktoru na
volbu apriorni hustoty.

(h) Zopakujte ¢asti (4a)—(4g) za pouZiti vice informativni datové sady (napf.
N = 1000) a méné informativni sady (napt. N = 10).

(i) Zopakujte ¢asti (4a)—(4h) za pouziti jinych hodnot 5 a h pro generovani
umélého souboru dat.

5. Odhad a Monte Carlo integrace v modelu vicendsobné regrese.

(a) Vytvoite umély datovy soubor pro velikosti N = 100 pro norméaln{ linearn{
regresni model s droviiovou konstantou a jednou vysvétlujici proménnou.
Uroviiovou konstantu polozte rovnu 0 a koeficient sklonu regresni piimky
poloZte roven jedné a h = 1. Vysvétlujici proménnou vezméte z uniform-
niho rozdéleni U (0, 1).

(b) Spocitejte posteriorni stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku pro tato

data pfi pouZziti pfirozené kojugované normadlni-gama apriorni hustoty s
B=(0,1),V=1I,s?=1lar=10.



(c) Vykreslete posteriorni hustotu pro (2, a to jak z definice jeji posteriorni
margindlni hustoty, tak pomoci Monte Carlo integrace (uZijte histogram
nebo funkci ksdensity pro vykresleni jadrové hustoty vaSeho vybéru).
Pro rtizné velké velikosti vybéru spocitejte numerickou standardni chybu
aproximace stfedni hodnoty parametrd.

(d) Spocitejte Bayestv faktor porovnavajici model M7 : B3 = 0s My : By #
0.
(e) Vykreslete predikéni hustotu pro pozorovéni s hodnotou z35 = 0.5.

(f) Proved’te citlivostni analyzu apriorni hustoty nastavenim V. = cI5 a opa-
kujte kroky (5b), (5d) a (5e) pro hodnoty ¢ = 0.01,1.0,100.0,1 x 106.
Diskutujte citlivost posteriorni hustoty, Bayesova faktoru a predikéni hus-
toty rozdé€leni.

(g) Spocitejte posteriorni stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku vektoru pa-
rametrt 3 za pouZiti neinformativniho prioru.

(h) Spocitejte 99% HPDI pro (5 uZzitim neinformativniho prioru a uZijte jej pro
ovéfeni hypotézy, ze B2 = 0. Porovnejte své vysledky s vysledky dosaZe-
nymi v ¢asti (5d).

Poznamka: MiZete samoziejmé rozsifit model o dals$i proménné (pii generovani

umélych dat) a ménit jejich nastaveni vetné volby priora..

. Soubor cocaine .mobsahuje 56 pozorovani proménnych vztahujicich se k pro-
deji kokainu v severovychodni Kalifornii v obdobi 1984-1991. Data jsou pod-
mnoZinou dat pouZitych ve studii Culkins, J.P. a Padman, R. (1993): ,,Quantity
Discounts and Quality Premia for Illicit Drugs,* Journal of the American Statis-
tical Association, 88, 748-757. Proménné jsou

e price = cena za gram kokainu v rdmci dané transakce;

e guant = pocet grami kokainu prodanych v dané transakci;

e qual = kvalita kokainu vyjadiena jako procento Cistoty;

e trend = Casova proménnd s hodnotami od 1984=1 az po 1991=8.

Predpoklddejme regresni model
price = By + Brquant + Boqual + Pstrend + €.

(a) Jaka znaménka koeficientd byste ocekdvali u parametrta 51, 52 a 33?

(b) Odhadnéte dany model (pfedpokldddme, Ze se jednd o NLRM s piirozené
konjugovanou apriorni hustotou). Zvolte si vhodné hyperparametry dle va-
Sich zkuSenosti. Jsou znaménka parametrti v souladu s vasim ofekdvanim?

(c) Rik4 se, Ze &im vt objem obchodd, tim vétsi riziko, Ze vas dostihne ruka

zédkona. Prodejci tak jsou ochotni akceptovat niZ8i cenu, pokud proddvaji
veétsi mnozstvi. Pokuste se testovat tuto hypotézu.

(d) Ovéite hypotézu, Ze kvalita kokainu nema vliv na jeho cenu.



(e) Jaka je primérna ro¢ni zména ceny kokainu? Zamyslete se nad tim, proc¢
by se méla cena takto ménit.

7. Kazdé rano mezi 6:30 a 8:00 opousti Bill Melbournské predmésti Carnegie, aby
se dostal do préce na University of Melbourne. Cas, ktery Bill stravi cestou do
prace, time, zavisi na ¢asu odjezdu, depart, poctu Cervenych svétel na sema-
forech, reds a poCtu vlakd, kvili kterym musi ¢ekat na Murrumbeenském pfe-
jezdu, trains. Pozorovani téchto proménych je celkem ziskdno za 231 pracov-
nich dni v roce 2006 a jsou obsahem souboru commute . m. Proménna time je
méfena v minutach, depart je pocet minut po 6:30, které uplynou nez Bill vyrazi
7 domu.

(a) Odhadnéte rovnici
time = Bo + Pidepart + Boreds + Bstrains + €.

(b) Jakd znaménka koeficientli byste o¢ekdavali u parametrd 31, 52 a 537

(c) Otestujte hypotézu, Ze kazdé cervené svétlo zpozdi Billa nejméné o 2 mi-
nuty.

(d) Testujte hypotézu, Ze Cas odjezdu nema vliv na Cas straveny cestovanim.

(e) Otestujte hypotézu, Cas cestovani navic diky ¢ekani na jednom semaforu je
stejny jako Cas ¢ekani prijezdu jednoho vlaku.



