Zaklady ekonometrie

IV. Model vicenasobné regrese
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Obsah tématu

© Zikladni vysledky
© Volba vysvétlujicich proménnych

© Testovani hypotéz
o F-test

e Dalsi otazky
@ Volba funkéniho tvaru

@ Dalsi otazky

© Testovani hypotéz (pokracovani)
@ Testy zalozené na vérohodnostnim poméru
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Uvod

Prohloubeni znalosti 0 modelu vicendsobné regrese.
Maticové vyjadreni problému.
[lustrativni dlikazy.

Rozsifeni metod pro testovani hypotéz.
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Zakladni vysledky

Klasické predpoklady

© 00

E (¢;) = 0. Nulova stfedni hodnota ndhodnych slozek.

var (¢;) = E (¢2) = 0. Konstantni rozptyl nadhodnych slozek

(homoskedasticita).

cov (€j,€j) =0 pro i # j. € a €; jsou vzajemné nekorelované.
€¢; ma normalni rozdéleni.
Xiiy ..., Xk jsou pevné dana, jedna se o nendhodné veliciny.
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Zakladni vysledky

LRM v maticovém vyjadreni |

@ k vysvétlujicich proménnych xj1,...,xj proi=1,..., N a model:

yi = Bo + Pixi1 + ... + BrXik + €i.

o Uroviiova konstanta: xjo = 1.
o Vektory Nx1lak+1x1:

y1 €1 Bo
Y2 €2 B1
y g . € = . B pry .
YN N Bk
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Zakladni vysledky

LRM v maticovém vyjadreni Il

@ Matice vysvétlujicich proménnych rozméru N x k +1

I oxi1 - - Xk
I x1 - - X
X =
I oxyv1 - - Xk
@ Linearni regresni model:
y=XB+e.
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Zakladni vysledky

Odhad parametrii — dvé vysvétlujici proménné

o Model:
Yi = a+ B1X1j + B2 Xoi + €.
@ Minimalizace souctu Ctvercl rezidui:
B - (3 xuiyi) (2 53;) — (3 xaiyi) (O x1i Y- x2i)
(XCxf) (X x35) — (2 XliX2i)2
By = (3 xeiyr) (o x61) — (S xwiye) (1 Y- xei)
(Cx2) (X3) — (X xixei)? ’
a=Y — X1~ BaXo,

)

kde
Yi = \/I _77
x1; = Xi; — X1,
xoi = Xoi — Xa.
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Zakladni vysledky

OLS estimator — maticové vyjadren{

e Minimalizace SSR = (y — X3)(y — X) = ¢’
B=(X'X)"'Xy

@ Vlastnosti: linedrni, nestranny, vydatny = BLUE (Gaussiv-Markoviiv
teorém).
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Zakladni vysledky

OLS odhad rozptylu ndhodnych slozek

o Nestranny estimétor pro rozptyl nahodnych slozek, o

2 yé

S T N—k—1

kde R R
=Y —a— i Xy—...— BiXi

jsou OLS rezidua.
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Zakladni vysledky

OLS odhad rozptylu odhad(i parametr(i — dva regresory

@ V pripadé k = 2 je rozptyl OLS odhadii:

2
~ o
@ (%) = s
2
~ o
ver <62> B (1- r2)ZX2i’
kde r je (vybérovy) koeficient korelace mezi X; a Xj.

@ V praxi nahrazujeme o2 ptislu$nym odhadem, s.

o Vyuziti pti testovani hypotéz.
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Zakladni vysledky

OLS odhad rozptylu odhadli parametrli — obecné

@ Kovarian¢ni matice odhadu vektoru parametri, B:
2\ 20yl y\—1
var(f) = o°(X'X)

@ Rozptyl ndhodnych sloZek, 0, nahrazujeme v praxi OLS odhadem.

@ Rozptyly jednotlivych odhadii parametrii — prvky na diagonale
kovarian¢ni matice.

e Dikaz (pfi spInéni klasickych predpokladil):

var (5) = {(/3 8)(B-p '} ) Xee X (X'X) 7]
= (X'x)™! [ TX(X'X )
= (x'x)" ( W)X (XX) =0 (XX) 7
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Zakladni vysledky

Test vyznamnosti pfi zndmém o2

Specifikace nulové hypotézy Hp a alternativni hypotézy Hj.
Specifikace testové statistiky.

© 00

Specifikace rozdéleni testové statistiky za predpokladu platnosti
nulové hypotézy.

Volba hladiny vyznamnosti.

Vyuzitim krokli 3 a 4 ziskdme kritickou hodnotu.

© 00O

Vypocet testové statistiky z kroku 2 a jeji porovnani s kritickou
hodnotou z kroku 5. Hy zamitdme v pripadé, kdy je absolutni hodnota
testové statistiky vétsi nez kritickd hodnota (v opacném pfipadé
nezamitame).
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Zakladni vysledky

Test vyznamnosti pti zndmém o2 — piiklad

© Regrese se dvéma vysvétlujicimi proménnymi; Hy : 5> =0 a
H1 : 52 75 0.

@ Pro hypotézu z kroku 1 je obvyklou testovou statistikou

7_ B2 — fo _ B2 — fo

Joer () oz

vvvvv

B2

/ o2
(1-r2) ZXZQI.

© Provedeme obvyklou volbu 5 % (0.05).

© Z odpovidd N(0,1) a Pr[-1.96 < Z < 1.96] = 0.95 — kriticka
hodnota 1.96.

@ V nasem prikladu zamitdme Hy pokud |Z] > 1.96.

Z = ~ N(0,1).
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Zakladni vysledky

t-test

o Nezndmé o2 nahrazujeme odhadem (OLS rozptylem reziduf).

@ Testova statistika ma Studentovo t-rozdéleni s N — k — 1 stupni
volnosti (pocet pozorovani minus pocet odhadovanych parametri).

@ Pro regresi se dvéma vysvétlujicimi proménnymi, Hy : f2 = 0:

~

B2

"~ N1
\/ (1—r25)2x22i

@ Vyhodné vyuziti p-hodnot.

t =
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Zakladni vysledky

Koeficient determinace

o Méritko kvality modelu — soulad modelu s daty.

SSR Te

R2:1—ﬁ: m

Interpretace: podil variability zavisle proménné, ktera je vysvétlena
(variabilitou &i chovanim) vysvétlujicich proménnych.

Interpretace jen v pfipadé pfitomnosti droviiové konstanty!!! (jinak
TSS # RSS + SSR)

S pridanim dalsi vysvétlujici proménné nikdy neklesne.
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Zakladni vysledky

Korigovany koeficient determinace

: , - . 2
@ Korigovany koeficient determinace, R™:

ﬁ2:1_N§iR_1: _ n—1 (1—R2):1— s2
722 n—k—1 ﬁZ(Y,-—V)Z

@ Zohlednénf ptidani nevyznamnych proménnych.

@ Podobna motivace jako R? x nelze interpretovat tak, 7e odpovida
podilu variability zavisle proménné, kterou Ize vysvétlit chovanim
vysvétlujicich proménnych.

@ Ve vztahu je podil rozptylu ndhodnych sloZek a vybérového rozptylu
zavisle proménné.

@ Vzdy men3i nebo roven R?; s pfidanim malo vyznamné proménné
mize klesnout x s pridanim vyznamné vysvétlujici proménné mize i
vzrist.
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Volba vysvétlujicich proménnych

Obsah tématu

© Volba vysvétlujicich proménnych

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IV. Vicenasobna regrese Podzim 2015 18 / 74



Volba vysvétlujicich proménnych

Omitted variable bias — skuteénost

@ Skuteény model:
Yi = a+ B1X1i + B2 Xoi + €.
@ Korektni OLS odhad:

Bl _ (X xiyi) (2 X22i) — (X xiyi) (2 xi 32 xei)
(3 xg) (X x51) — (X xamei)?

@ Mala pismenka — odpovidajici odchylky od primérd.
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Volba vysvétlujicich proménnych

Omitted variable bias — opomenuti

@ Model, se kterym pracujeme:
Yi=a+ B1X1i+ €.
@ Odhad parametru fSi:
5 > X1iYi
f1=S55
> Xi

o (1 je vychyleny estimator (nenf jiz tedy nestranny).
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Volba vysvétlujicich proménnych

Omitted variable bias — dikaz

o Lze ukazat:

( 52 ZX1,X2, N >oxti(€i — 6))
X3 X{i ZX12,‘
/32 B2 Y- xixai X1,X2,
DOPCTIN

o (1 je vychyleny estimator (nenf jiz tedy nestranny).
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Volba vysvétlujicich proménnych

Omitted variable bias — komentar

@ Z predchoziho vyrazu: zkresleni nenastava v pripadé, kdy je 8> =0

nebo M
lezi

@ Prvni pfipad nezajimavy (pokud je 52 = 0, potom X3 nenfi ve
skutecné regresi a nedoslo k opomenuti).
o Vyraz % je uzce spojen s korelaci mezi X; a X5, kterou
1i
oznacime jako r.

@ Zkresleni pti nezahrnuti dilezité proménné nenastava v pripadé,
pokud je nezahrnuta vysvétlujici proménna nekorelovana se zahrnutou
vysvétlujici proménnou.

@ Pr¥i znalosti problematiky mozno vyslovit soudy o sméru zkresleni
(napt. cena domu a atraktivity oblasti).
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Volba vysvétlujicich proménnych

Zahrnuti nepodstatné proménné

@ Skuteény model: Y; = a + 51 X1; + €;.
@ Chybna specifikace: Y; = a + 51.X1; + 52Xo; + €;.
@ Chybny estimator:
s (Txaivi) (2 3) — (2 xeiyi) (3 x1i X xei)

TSR (58 - )

@ Korektni estimator:
B = >0 X1iYi
= .
>0 Xt
@ Pokud ukdZeme nestrannost ,5’1, Ize s odkazem na Gaussiv-Markoviv
teorém Fict, ze var (51) > var (ﬁl).

@ Zahrnuti irelevantni vysvétlujici proménné vede k méné presnym
odhadim.
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Volba vysvétlujicich proménnych

Multikolinearita — Gvod

o Vysvétlujici proménné navzajem silné korelovany = nesou v sobé
zhruba tutéz informaci = OLS estimator ma problém v odhadu
oddélenych meznich vlivi pro takto silné korelované proménné.

@ Nepresny odhad koeficientl i v pfipadé, kdy vysvétlujici proménné
mohou mit spolecné velkou vysvétlujici silu.

@ Obvyklym FeSenim: vypusténi jedné z vysoce korelovanych
vysvétlujicich proménnych.
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Volba vysvétlujicich proménnych

Multikolinearita — detaily

@ Rozptyly OLS estimatoril v modelu vicenasobné regrese se dvéma
vysvétlujicimi proménnymi:

R 2
= (%)= T
N 2

@ Vztahy vstupuji do odvozeni intervall spolehlivosti a do postupi
testovani hypotéz.

@ Vystupuje zde koreladni koeficient, r = pokud perfektni
multikolinearita (r = 1 nebo r = —1), rozptyly nejsme schopni
vypoditat (a stejné tak i odhady).

@ Dokonald multikolinearita: matice (X'X) singularni — neexistuje
inverze.
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Volba vysvétlujicich proménnych

Priblizna multikolinearita

e Vyraz (1 — r?) blizky nule.

@ Obecné kovarianéni matice 0?(X’X)~! ,velkd" — vysoké smérodatné
odchylky = nepresné odhady rozptyli odhadl parametrd.

o Malé t-statistiky, Siroké intervaly spolehlivosti.

@ Nema vliv na koeficient determinace — regrese dobre vystihne
chovani dat (nékdy vSechny parametry statisticky nevyznamné +
vysoky koeficient determinace).
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Volba vysvétlujicich proménnych

,» Testovani” multikolinearity

@ Pro rozptyl odhadu parametru lze ukazat (viz napf. Heij et al. (2004),
str. 157-159):

2
~ o
var (ﬁj) = )
2 2
(n—1)sg (1—Rj>
@ proj=2,...,k, kde Rj2 je R% pomocné regrese j-tého regresoru na
zbylych (k — 1) regresorii (v¢. konstanty), sfj je vybérovy rozptyl x;.
e Faktor zvySujici rozptyl — variance inflation factor (VIF): ﬁ.

@ Hodnoty VIF vétsi nez 10 mohou indikovat problém.
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Testovani hypotéz

Obsah tématu

© Testovani hypotéz
o F-test

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IV. Vicenasobna regrese

Podzim 2015

28 / 74



Testovani hypotéz

Uvod

@ Obecny model:
Yi = a4+ B Xt + B2 Xoi + ...+ BiXki + €.

@ Test hypotéz zahrnujici vice parametri (jejich kombinaci).

o F-testy a testy zaloZené na vérohodnostnim poméru (Sirsi
uplatnitelnost).
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Testovani hypotéz F-test

Obsah tématu

© Testovani hypotéz
o F-test
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Testovani hypotéz F-test

Zakladni testovana hypotéza

o Test R? = 0 ekvivalentnf testu hypotézy:
H():ﬁl:...:ﬁkzo.
@ neni totozna s testovanim k samostatnych hypotéz Hy : 51 =0,
Ho:ﬂgzoai Ho:ﬂk:().
@ F-statistika pro model vicenisobné regrese s k vysvétlujicimi
proménnymi a Uroviiovou konstantou:

RZ N—k-—1

F=
1-R? k

@ P¥i platnosti nulové hypotézy ma F-statistika rozdéleni Fj y_x—_1.

@ Vyhodnoceni testu: kritické hodnoty testové statistiky, p-hodnoty
testu.
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Testovani hypotéz F-test

Rozsireni testi — Gvod

@ Priklad modelu vicendsobné regrese se tremi vysvétlujicimi
proménnymi.

e Pavodni regresni modelu: neomezeny model (unrestricted model).

@ Regresni model se zahrnutim restrikei vyplyvajicich z formulované
hypotézy: omezeny model (restricted model).

o Neomezeny model:

Yi = a+ [1X1i + B2 Xoi + B3 X3 + €.
o Priklad hypotézy:
Ho : 31 = 82 = 0.

o Jakoukoliv linearni funkci regresnich koeficientl: af; + bz + cf53 = d
pro né&jaké konstanty a, b, c a d.

Vysledny omezeny model:
Yi = a+ 33Xz + €.
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Testovani hypotéz F-test

Rozsiteni testl — priklady

Obecnéjsi hypotézy:

Ho:p1=0, po+p3=1.

Druhé z omezeni Ize zapsat jako B =1 — [33.

Omezeny model:

Yi — Xoi = o+ 53 (X3i — Xoi) + €.

Odpovida jednoduchému regresnimu modelu se zavisle proménnou
Y — Xa, Groviiovou konstantou a vysvétlujici proménnou (X3; — X;).
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Testovani hypotéz F-test

Rozsireni testll — obecné

@ Mozno implementovat linedrni omezeni do nového modelu (jiné
proménné).
Testova statistika:

F— (SSRR — SSRUR) /q
SSRur/ (N — k — 1)’

SSR je soucet Etverci rezidui, dolni indexy UR (neomezeny model) a
R (omezeny model).

Pocet testovanych omezeni je g.
Intuice: ,velké” hodnoty F naznacuji, ze Hy neni korektni.
F ma Fischerovo-Snedecerovo rozdéleni, Fg ny_k—1.
F-statistika pomoci koeficientli determinace (jen pro stejné zavisle
proménné):
_ (RﬁR - sz?) /q
(L~ Rep) /(N —k—1)
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Dalsi otazky

Obsah tématu

@ Dalsi otazky
@ Volba funkéniho tvaru
@ Dalsi otazky
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Obsah tématu

e Dalsi otazky
@ Volba funkéniho tvaru
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Nelinearita v regresi

o LRM:
Yi=a+ 61 Xti+ ...+ BeXki + €.

@ Nelinedrni model:
W: f(Xliw'-vkaua’ﬁla'"75k)+€i7

kde f(-) je néjaka nelinedrni funkce vysvétlujicich proménnych a
parametr(.

@ Odlisna interpretace parametridl nez u LRM.

@ Odhad metodou maximalni vérohodnosti:

AT 1 )
Lo =11 s o |55 (0 £ 0608007

@ Obecné nejsou estimatory v algebraické podobé! (numericka
optimalizace).
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Transformace modelu

@ Cobb-Douglasova produkéni funkce:
Y= aa XPIX? Xk
@ Logaritmovani:
In(Y;)) =a+Biin(Xyi)+ ...+ BrIn(Xii),

kde o = In(aq).

e Pfidanim nahodné slozky — LRM (s logaritmy pdvodnich
proménnych).
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Interpretace parametri

GARFIELD, HOW PO
QOU EXPLAIN THIS?

NEW MOUSE,
VIERER- AN -AVERAG
PISPOSABLE INCOME, HEAVILN’
INTO ?ARQQUE ROCOCO,

A PATTS 2%

rvs

e Pavodni model (level-level): , jestlize se X; zvysi o jednotku, potom Y
ma tendenci zvysit se o [3; jednotek (za predpokladu, Ze se hodnoty
ostatnich vysvétlujicich proménnych se neméni)“

@ Interpretace v jednotkach proménnych (dolary, tuny, apod.).
@ Logaritmovani = bezrozmérné veliiny.

o Log-log model: elasticity, tedy , jestlize se X; zvysi o jedno procento,
potom ma Y tendenci zvysit se o 3; procent (za pfedpokladu, Ze se
hodnoty ostatnich vysvétlujicich proménnych se neméni)“
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Otazka logaritmovani

Pozor na logaritmy nul a zapornych Cisel!
Log-level nebo Level-log model.

Cast proménnych v logaritmech a ¢ast ne.

Ptiklad z ekonomie prace: zavisle proménna (YY) je logaritmus mzdy
kazdého jednotlivce; vysvétlujici proménné pocet let vzdélani (X;) a
pocet let pracovnich zkuSenosti (X2).

In(Y;) = o+ B1X1j + f2Xoi + €.
o ,Jestlize se X1 zvysi o jednotku, zvysi se zavisle proménna o (1 - 100

procent (za predpokladu, Ze se hodnoty ostatnich vysvétlujicich
proménnych nemeéni). “
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Priklad mezd — rozsireni

@ Pracovni zkuSenosti nemaji linedrni vliv.

@ Nova vysvétlujici proménna: druhd mocnina zkusenosti.
In(Y;) = a+ B1.X1i + BoXoi + B3 X3: + ;.

e Stale LRM!
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Interakce proménnych

@ Vztah mezi vysvétlujicimi proménnymi.

Yi = a+ B1X1i + BaXoi + €.

Tteti vysvétlujici proménnou Xi Xo:

Yi = a+ B1X1; + B2 Xoi + B3 X1 X2i + €.

Stale LRM, nekonstantni vliv X; (a Xz) na Y.

Yi = a+ [B1 + B3Xoi] X1i + B2 Xoi + €.

Mezni vliv X1 na Y: [B1 + 83Xai].

Mezni vliv X3 na Y: [B2 + B3X1i].

Obvykle mezni vliv vyhodnocovan a prezentovan v priméru
pozorovanych dat (nap¥. [[31 + B3Y2,} )
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Interakce proménnych — priklad

o Priklad vlivu vzdélani na mzdu.

e Y = logaritmus mzdy;
e Xj = pocet let vzdélanf;
o X, = skore pri testu inteligence.

@ Mezni vliv X1 na Y roven (;: parametr je oznaCovan jako ,vynosy ze
vzdélani (the return to schooling)"

@ Nova proménna odpovidajici soucinu vysvétlujicich proménnych —
[B1 + B3 Xai].

@ Analyza jestli se vynosy ze vzdélani lisi pro riizné skupiny lidi.

o Maji inteligentni studenti vétsi uzitek ze vzdélani nez studenti méné
inteligentni? (sledujeme statistickou vyznamnost parametru /33).
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Rozhodovani o nelinearni podobé

@ Ekonomicka teorie x mozno vice specifikaci.
o Priklad:

Yi = a+ [1Xii + €,
Yi = a+ [1Xii + B2 Xoi + €.

o VyuZijeme t-test pro testovani Hy : 5> = 0 nebo alternativné
Co , L, . =2
porovnani korigovanych koeficientdl determinace, R".

@ Obecné: zkouset riizné specifikace (problém s multikolinearitou a
zkreslenim pfi opomenuti dilezité vysvétlujici proménné).
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Rozhodovani o nelinearni podobé

@ Korigovany koeficient determinace: modely se stejnou vysvétlovanou
proménnoul!

o Jak rozhodnout mezi modely s riizné transformovanymi
vysvétlovanymi proménnymi? — nelehka otazka.

@ Specialni p¥ipad:

Yi=a+ 1Xti+ ...+ BuXui + €,
In(Y,-):a—i—ﬁlln(Xl;)—i—...—i—ﬂkln(Xk,-)—i—e;.

@ Prvni model — linearni regrese; druhy model — log-linedrni regrese
(nezélezi jestli jsou vSechny nebo jen ¢ast vysvétlujicich proménnych
vyjadfena v podobé logaritmi).

@ Obé vysvétlované proménné nejsou pfimo srovnatelné.
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Rozhodovani o logaritmu vysvétlované proménné

@ Nova proménnd: Y/ = :; kde Y je geometricky primér
nelogaritmované zavisle proménné (srovnatelné).

@ SSRyiin a SSRyoc pro linearni a log-linedrni regresi s pouzitim zavisle
proménnych Y* a In(Y™).

@ Pokud SSR;;n > SSR;oc — testova statistika hypotézy, ze linearni a
log-linedrni regrese vyrovnavaji data stejné:

B SSRi v
@ Pokud SSR;o¢ > SSRn:
B SSRio6

@ Rozdéleni x? (kriticka hodnota jednostranného testu na hladiné
vyznamnosti 5 % je 3.841) — v pfipadé zamitnuti — preference
modelu s nizs$im SSR.
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

Sargan (1964)

Mi model linearni a M, log-linearni.

Za predpokladu nezavislych a normélné rozdélenych ndhodnych slozek

— OLS odhady rozptylii rezidui obou modelii 8,2\/,1 a 8%42.

~ N
5= ()
gom,
kde N pocet pozorovani a g je geometricky primér vysvétlovanych

proménnych y1,..., yn.
Pokud S < 1, potom data hovofi ve prospéch M;.

@ Sarganovo kritérium:

@ Pokud S > 1, potom data hovofi ve prospéch M.
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

BM test

@ Bera a McAleer (1989).

log y+ = So + Bixe + uot,
yt = Bo + Bixe + u1e.

@ Ziskani vyrovnanych hodnot log y; a ¥:. Vyrovnana hodnota y; z
log-linearni rovnice je exp(log ;). Predikovana hodnota log y; z
linearni rovnice je log y;.

@ Odhad pomocnych regresi a ziskani rezidui vi; a Vo::

exp(log yt) = Bo + Bixt + vir, logr = Bo + Bixc + vor-

© Standardni t-test parametrl 6y a 61 v pomocnych regresich:

log y: = Bo + Bixe + OoVae + wor, yt = Bo + Bixe + O1Vor + war.
@ Pokud 6y = 0 neni zamitnuta, volime log-linedrni podobu. Pokud
61 = 0 nezamitnuta, volime linedrni model (problém, pokud soucasné
zamitdme nebo nezamitdme obé hypotézy).
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Dalsi otazky  Volba funkéniho tvaru

PE test

e MacKinnon, White a Davidson (1983).
@ Prvni krok stejny jako u BM testu.

@ Ve druhém kroku analogicky test 8y = 0 a 81 = 0 v umélych regresich:

log y: = Bo + Bixt + Oo[y: — exp(log ¥¢)| + €ot,
¥t = Bo + Bixt + O1[logy; — log 7] + €1:.

o Existence dalich testl (zejména vyuzivajicich Box-Coxovu
transformaci a metodu maximalni vérohodnosti).
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Dalsi otazky Dalsi otazky

Obsah tématu

@ Dali otazky

@ Dalsi otazky
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Dalsi otazky Dalsi otazky

/Zména méritka zavisle proménné

@ Nasobime vysvétlovanou proménnou konstantou ¢ (nenulovou):

© OLS odhady Grovriova konstanta a parametry sklonu nasobeny
konstantou c.

@ Neméni se koeficient determinace, R2.

© Smérodatné odchylky odhadi vSech parametrii nasobeny c.

© Soucet ¢tverch rezidui nasoben c2 (rezidua se zvyduji ¢ krat).

© Smérodatna odchylka rezidui nasobena c krat.

@ Neméni se vysledky testl statistické vyznamnosti parametr( (t-testy,
F-test).
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Dalsi otazky Dalsi otazky

/Zména méritka nezavisle proménné

@ Nasobeni vysvétlujici proménné konstantou ¢ (nenulovou):

@ OLS odhad parametru sklonu délen konstantou ¢ (nasoben c~1).

@ Neméni se koeficient determinace, R2.

© Smérodatna odchylka odhadu jen ménéného parametru délena ¢
(ndsobena c71).

© Soucet Ctverch rezidui nezménén.

© Smérodatna odchylka rezidui nezménéna.

@ Neméni se vysledky testl statistické vyznamnosti parametr( (t-testy,
F-test).
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RESET test

Dalsi otazky Dalsi otazky

@ Testovani chybné specifikace modelu (Regression Specification Error

Test).

@ Detekce opomenutych proménnych a nekorektni funkéni podoby.

Zaklady ekonometrie (ZAEK)
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Dalsi otazky Dalsi otazky

RESET test — modelové vyjadreni

@ Princip postupu:

Yi = p1+ BaXiz + 53 Xiz + €,
Y; = B+ BaXio + B3 Xis.

@ Ptedpoklad dvou umélych modelii

Yi = B1+ BaXio + B3 Xiz + 71 37,-2 + €,
Yi = B1+ BoXi + B3Xis + VP + 12 V7 + e
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Dalsi otazky Dalsi otazky

RESET test — princip

Test chybné specifikace v prvnim pfipadé: Hy : v1 =0, H; : y1 # 0.
Test chybné specifikace ve druhém pripadé: Hy : v1 = v =0,

Hi :~v1 # 0 a (nebo) 2 # 0.

Prvni pfipad t-test nebo F-test; druhy ptipad F-test.

Zamitnuti Hy = model neadekvatni a mél by byt zlepsen; nezamitnuti
Ho = test nebyl schope detekovat chybnou specifikaci.

Princip: Y2 a Y3 jsou polynomialni funkce Xi» a Xj3 — druha a tieti
mocnina rovnice vyrovnanych hodnot obsahuje mocniny a kfizové
¢leny vysvétlujicich proménnych — polynomy aproximuji riizné
funkéni formy = nekorektni plivodni model = zahrnuti Y? a Y3 zvysi
kvalitu vyrovnani.

Podobné problém nezahrnuti proménnych: pokud korelovany s Xi; a
Xi» = korelovany pravdépodobné i s jejich mocninami (vyfeseni

zahrnutim Y2 a Y3).
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Dalsi otazky Dalsi otazky

RESET test — shrnuti

@ Pokud vyznamné zkvalitnime model zahrnutim umélym zahrnutim
predikovanych hodnot modelem, musi byt plivodni model
neadekvatné specifikovan.

o Test pfimo nefika, co délat dal.

@ Uzitecny pro zjisténi slabé specifikovanych modeli.

e Ne vzdy rozhodne mezi alternativnimi modely (RESET nemusi
zamitnout zadnou z alternativ).

v /s

@ Zobecnéni pfidanim vysSich mocnin vyrovnanych hodnot (testovani

vevs

vyraznéjsich nelinearit).
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Testovani hypotéz (pokraovani)

Obsah tématu

© Testovani hypotéz (pokracovani)
@ Testy zalozené na vérohodnostnim poméru
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zalozené na vérohodnostnim poméru

Obsah tématu

© Testovani hypotéz (pokracovani)
@ Testy zalozené na vérohodnostnim poméru
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zalozené na vérohodnostnim poméru

Motivace

@ Komplikovangjsi nez F-test x Sirsi uplatnéni.

I WILL NEVER UNDERSTAND
CROSSWORP PUZZLES

o Vérohodnostni funkee: L (v, 81, .. ., Bk, 0?)

N
1 2
—i_IWeXP[ 5 2(Y: a—ﬁlxll—---—ﬁkxki)]
N
L exp 1 S(Yi—a—piX BiXii)?
=7 ~53 i— o= P1XA1 — o= PRk
(27702)% 202 &
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Vychodiska

~

@ ML odhady parametrii odpovidaji OLS odhadim: &, 31,. .y Bk
@ ML odhad rozptylu ndhodnych slozek neni nestranny:

> (Yi —a— i --Bkai>2
N

5% =

_XF
=&

e Hodnota vérohodnostni funkce pro neomezeny model (MLE):
L (aU,B{J, . ,BE,&W) .
@ Vérohodnostni funkce vyhodnocena v odhadech omezeného modelu
(MLE):
L (a"’,@f,...ﬁf,am) :
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

[lustrace

@ Regresni model se tremi vysvétlujicimi proménnymi a hypotéza
Ho:81=0, B2+ PB3=1.
@ Zohlednénim omezeni z nulové hypotézy ziskdme omezeny model
Yi— Xoi = a+ B3 (Xai — Xai) + €.

o OLS odhady — aR a B&.

e Hodnoty Bf a Ef? — omezeni plynouci z Hp, tedy Bf a
BR =1-pF.

@ Testy vérohodnostniho poméru i pro hypotézy zahrnujici nelinedrni
restrikce: napt. Ho : B1 = 533,, B3 = % — obecné
Ho : g(P1,---,0k) =0, kde g(-) je mnoZina az k nelinearnich funkci.

@ Odhad nelinearnich modell v ekonometrickych programech.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Test vérohodnostniho poméru

@ Vérohodnostni pomér:

~R AR 2R ~2R
L(aR,BE,.... BR, )
L(av,BY,....BY.5%)

o Testova statistika je —2In(\).

A=

@ Rozdéleni této statistiky (aproximativné): —2In(\) ~ X%, (g je pocet
omezen{ obsazenych v Hp).

@ Intuice: zavedeni restrikci vede k nizsi hodnoté vérohodnostni funkce.

o Plati: L (aR,Bf,...,B;j’,&?R) < L(aU,B{J,...,B,iJ,a2U) a tedy
0<A<L 1.

@ Hp pravdivd = A bude velmi blizko 1 = testova statistika —2In(\)
mala.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Priklad 1

o Jednoduchy regresni model se zndmym rozptylem, bez Groviové
konstanty a jedinym koeficientem, 5.

o Neomezena vérohodnostni funkce: L (f).

@ Test hypotézy Hy : f = 0 = omezena vérohodnostni funkce
L(B8=0).

o Obrazek: N(2,1).

@ Vérohodnostni pomér:

yo L(B=0)
L(B = MLE)’

@ A =0.773 a —2In()\) = 0.515 — kriticka hodnota pro x3 je 3.84
(jednostranny test a tudiz hodnota 3.84 odpovida 95% kvantilu
daného rozdéleni) — nezamitame nulovou hypotézu, ze 5 = 0.
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Testovani hypotéz (pokraovani)

Vérohodnostni funkce
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Priklad 2

@ Hypotéza Hy : =-2 = L(f=-2)
@ Hodnota vérohodnostni funkce je zde mnohem nizsi nez hodnota v
MLE.

@ Vérohodnostni pomér:

W LB=-2 0031

- - = 0.110.
[(3=MLE) 0282 110

e —2In(\) = 4.416 — 5% kriticka hodnota 3.84 — zamitame nulovou
hypotézu, ze § = —2.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Alternativa pro LRM

@ Vérohodnostni funkce pro model vicenasobné regrese:
L (aaB\la"' 73/()82)
= NP |75 i@ —P1AL == PrAki ) |-
(27732)% 262 —

@ Po dosazeni vyrazu pro odhad rozptylu:

L aaﬁl7---,ﬁk,&2 o< o ,
( ) (52)2  (SSR):
kde SSR = Zgl%
1
PP N
@ Vérohodnostni pomér: \ = (SSRR)g - SSRY\ 2
POMER AT T 7\ SRR
(SSRY)?
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zalozené na vérohodnostnim poméru

Waldiv test a test Lagrangeovych multiplikator(

@ Varianty testl zalozenych na vérohodnostnim poméru.

Abraham Wald Joseph-Louis Lagrange
(1902-1950) (1736-1813)
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Waldiv test

@ Odhad pouze neomezeného modelu.

e P¥iklad: hypotéza Hp : g(a, f1, f2,...,Bk) = ¢

o ML odhady &V, 3Y,...,BY.

o ldea: v pfipadé spravnosti hypotézy Hy odhady v blizkosti hodnot
spliujicich omezeni.

o M&lo by platit: g(aY¥, 3Y, ..., 3Y) nebude pfili§ vzdalené od hodnoty

C.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Waldiv test — dokonceni

e Waldova statistika:
~ ~ 2
|:g (aUHB](_jv'” 7/BI(<1> - C:|
var [g (&U,B{J, .. .,BE)}
@ Jmenovatel nékdy snadno spoditatelny, napf. pro
~U QU 2U\ _ AU | AU.
g@”,By,....B8¢) =061 + By
var (B{J + ,Bzu) = var (6{1) + var (ﬁg) + 2cov (5{1,63) .
@ Pro pfipad nelinearnich restrikci nutné komplikovanéjsi statistické
metody — dokazi spocitat ekonometrické balicky.

@ Rozdéleni testové statistiky:
2
W~ xg

kde g je pocCet omezeni v ramci nulové hypotézy.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Test Lagrangeovych multiplikator(

@ Odhad pouze omezeného modelu.

o Priklad: neomezeny model jednoduchy regresni model s jedinym
koeficientem, ; omezeny model v rdmci hypotézy Hy : 3 = c.

o fR=rc.

@ Motivace testu: v pfipadé platnosti Hy maximéalné vérohodny odhad

omezeného modelu by nemél byt ptilis vzdalen od ML odhadu

neomezeného modelu (pro nas piiklad by ¢ nemélo byt pFili§ vzdalené
od f3, tedy OLS (ML) odhadu).

@ Diferencialni pocet ¥ika, ze v maximu vérohodnostni funkce je prvni
derivace funkce nulové (coz odpovida smérnici teny v bodé).

@ Pokud je Hy pravdiva, méla by byt derivace vérohodnostni funkce
vyhodnocené v 3R blizko nule.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Test Lagrangeovych multiplikatori — dokonceni

@ Testova statistika:

[dint (BR)r
IM=+—F "
/(5)
@ Intuitivné: jak hodné vzdaleny nule je sklon te¢ny vérohodnostnfi
funkce pfi zohlednéni restrikci.
o Citatel poditad smérnici te¢ny v tomto bodé x velikost odchylky
vyjadrena relativné vzhledem k nejistoté spojenou s timto odhadem.
@ Jmenovatel LM je vstaZzen k nejistoté odhadu: /(+) je obecné tzv.
informacni’ matice (vyhodnocenad v omezeném odhadu, jeji inverze
odpovida kovarianéni matici).
e LM statistika ma rozdéleni, aproximativné (asymptoticky) chi-kvadrat:

LM ~ X2,

kde g je pocet restrikci v kontextu Hp.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Porovnani testt — obrazek

o Likelihood ratio (LR) test, Waldiv test (W), test Lagrangeovych
multiplikatord (LM).

o Log-likelihood (In L) jako funkce 3; SMLE maximum; omezeni
g() = 0; hodnota SMLE.

Ink, gip)

InLmas

inla

atpMe)

Zdroj: Kennedy (2008) — A Guide to Econometrics.
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Testovani hypotéz (pokraovani) Testy zaloZzené na vérohodnostnim poméru

Porovnani testl

@ LR test: omezeni pravdivé = In Lg (maximum In L pfi omezenich) by
nemélo byt statisticky mensi nez In Liax (neomezené maximum). Test
nulovosti vertikalni vzdalenosti (In Lmax — In Lg).

o W test: omezeni g(3) = 0 pravdivé = g(BMLE) by nemélo byt
statisticky mensi nez 0. Test nulovosti vertikalni vzdalenosti g(5MLE)
od nuly (nage omezenf) resp. nulovosti horizontalni odchylky SMLE od
BMLE.

@ LM test: sklon In L v maximu (vzhledem k 3) nulovy — omezenf{
pravdivé = sklon In L v omezeném odhadu ﬁ,’{,”LE nevyznamné

vzdaleny od nuly.

o Statistiky pro test vérohodnostniho poméru, Waldiv test a test
Lagrangeovych multiplikatorii jsou asymptoticky ekvivalentni.
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Testovani hypotéz (pokraovani)
Konec

Testy zalozené na vérohodnostnim poméru
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