BAYESIANSKA ANALYZA — CVICENI] 2

Toto cviceni je zaloZeno na znalosti prvnich dvou kapitol z u¢ebnice Koop (2003): Bayesian econometrics, pripadné
na odpovidajicich kapitolach podkladového ucebniho textu Bayesidnskd analyza.

Co bude naplni cviceni?
& Tvorba umélého souboru dat a jeho vyuziti pfi zkoumani vlastnosti odhadovych metod a postupu.

& Odhad a posteriorni analyza normalniho linedrniho regresniho modelu s pfirozené konjugovanou apriorni hus-
totou (jedna vysvétlujici proménna).

& Citlivostni analyza volby apriorni husoty pravdépodobnosti.

& Odhad a posteriorni analyza na ptikladech s vyuZzitim redlnych dat.

Zadani prikladu

K feseni piikladti vyuzZijte jiz hotové funkce, piipadné si vytvoite své vlastni. Posledni piiklady jsou z knizky Hill,
Griffiths, Lim (2008): Principles of Econometrics. Hovofi-li se zde o testovani hypotéz, ma se za to, Ze tento test
provedeme za pomoci porovndvani modelt.

1. (Tvorba umélych datovych souborii) Vytvorit si vlastni datovy soubor je uZite¢né pro pochopeni vlastnosti mo-
delu a pro analyzu kvality pocitacovych algoritmi. Pokud si totiZ zvolime hodnoty parametr, vime jaké hodnoty
by ndm mély priblizné vychdzet, pouZijeme-li tu ¢i onu ekonometrickou metodu.

(a) Vygenerujte umély datovy soubor v rdmci normdlniho linedrniho regresnitho modelu:
e Zvolte si hodnoty 8, ha N (naptf. 3 =2, h =1a N = 100).

e Vygenerujte N hodnot pro vysvétlujici proménnou z rozdéleni dle vaseho vybéru (napf. proved’te
N = 100 ndhodnych vybéri z uniformniho rozdéleni U (0, 1)).

e Vygenerujte N chybovych ¢lend pomoci N i.i.d. vybért z rozdéleni N (0, h~1).
e Vytvorite vektor vysvétlované proménné y v rimci NLRM (tj. y; = Bx; +€¢; proi=1,..., N).
(b) Vytvoite bodovy graf (graf XY) kazdého datového souboru pro zobrazeni toho, jak se vas vybér 5, h a N
promitne do generovanych dat.

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

(a) Vytvorte umély datovy soubor pro § = 2, h = 1 a N = 100 pouzitim uniformniho rozdé€leni pro genero-
van{ vysvétlujici proménné.

(b) Predpokldadejme apriorni hustotu v podobé B, h ~ NG(@, V,s572,v), kde B =2V =1, s72 =1,
v = 10, a spoditejte posteriorni stfedni hodnoty a smérodatné odchylky pro 5 a h. Spocitejte Bayesiv
faktor porovndvajici model, kde 8 = 0, s modelem, kde 5 # 0. Spoctéte stiedni hodnotu a smérodatnou
odchylku prediktivni posteriorni hustoty pro z* = 0.5.

(c) Jak se zméni odpovedi na otazku (2b) pokud V' = 0.01? Jak v ptipadé¢ V = 0.1, V = 10,V = 100 a
V =1000000?

(d) Jak se zméni odpovédi na otdzku (2b) pokud v = 5? Jak v pfipadé v = 100, v = 1000 a v = 1000000?

(e) Nastavte apriorn{ stfedni hodnotu 3 na hodnotu odli$nou od své skutené hodnoty (napf. 3 = 0) a zopa-
kujte ¢ast (2c).

(f) Nastavte apriorni stfedni hodnotu A na hodnotu odli¥nou od své skute¢né hodnoty (napt. s~2 = 100) a
zopakujte cast (2d).



(g) S ohledem na vysledky dosazené v castech (2b)-(2f) diskutujte citlivost posteriorn{ stfedni hodnoty, smé-
rodatné odchylky a Bayesova faktoru na volbu apriorni hustoty.

(h) Zopakujte ¢asti (2a)—(2g) za pouziti vice informativni datové sady (napt. N = 1000) a méné informativni
sady (napt. N = 10).

(i) Zopakujte casti (2a)—(2h) za pouZiti jinych hodnot 5 a h pro generovani umélého souboru dat.

3. (Hill et. al. (2008): pr. 2.10, 3.7) Model ocenéni kapitdlovych aktiv (capital asset pricing model — CAPM)
je dilezity model v oblasti financi (spadajici do obecné skupiny tzv. stochastickych diskontnich faktorovych
modeld). Vysvétluje ndm variabilitu v mirdch vynosnosti cennych papirt jako funkci miry vynosnosti portfolia
sklddajictho se ze vSech vefejné obchodovatelnych akcif, coz nazyvame trZnim portféliem. Obecné je mira
vynosnosti investice méfena relativné ke svym nakladiim obé&tované piileZitosti, které jsou Casto chapany jako
vynosnost bezrizikového aktiva. Vysledny rozdil je rizikovd prémie (risk premium), nebot’ se jednd o odménu za
rizikovou investici. CAPM f1ik4, Ze rizikova prémie cenného papiru j je proporciondlni rizkové prémii trZzniho
portfolia. To znamena

rj =1y = Bi(rm =rs),

kde r; a r¢ jsou postupné vynosy z j-tého cenného papiru a bezrizikové urokovd mira, 7,,, je vynos trzniho
portfolia a 3; je tzv, ,, beta “ hodnota j-tého cenného papiru. Tato beta je dileZitym indikdtorem pro investory,
nebot’ se v ni objevuje volatilita dané akcie. MEfi se ji citlivost vynost j-tého cenného papiru vzhledem k
variabilité celého akciového trhu. Pro hodnoty beta mensi nez 1 se jednd o ,,defenzivni® tituly, protoZe jejich
variabilita je mensi neZ variabilita celého trhu. Hodnoty beta vétsi neZ 1 hovofi o ,,agresivni akcii“. Investor pii
konstrukci svého portfolia obvykle chce znét betu dané akcie, a to pred tim, nez se rozhodne k jejimu nakupu.
CAPM uvedeny vyse je tedy ,.ekonomickym modelem®. , Ekonometricky“ model ziskdme doplnénim ndhodné
slozky (je mozné doplnit i droviiovou konstantu, i kdyZ teorie fikd, Ze by méla byt jeji hodnota nulové, coZ by
Slo nasledné otestovat):

rj =1y =0i(rm —71p) + €.

(a) Datovy soubor capm?2_data.csv obsahuje data o mésicni vynosnosti akcii Sesti firem (Microsoft,
GE, GM, IBM, Disney a Mobil-Exxon), vynosnosti trznitho portfolia (M KT) a bezrizikového aktiva
(RKFREE). Dostupnych 120 pozorovani pokryva obdobi od ledna 1995 do prosince 2004. Pokuste se v
Matlabu datovy soubor importovat (vyuZijte funkci x1sread), uloZit si vhodné vytvofené proménné do
Matlabovského datového souboru (se kterym déle budete pracovat) a vykreslete si dostupné Casové rady s
vlastnimi popisky os odpovidajici jednotlivym mésicim.

(b) Odhadnéte CAPM model pro vSechny nebo nékterou z firem a komentujte vysledky odhadi jejich hodnot
beta z hlediska ,,agresivity “? Apriorni hustotu volte dle svého uvéZeni.

(c) Vykreslete si apriorni a posteriorni hustoty odhadu parametru.

(d) Testujte s vyuzitim Bayesova faktoru hypotézu (pro kazdy nebo vybrany akciovy titul), Ze hodnota beta
je rovna jedné oproti alternativni hypotéze, Ze je riznd od jedné. Pokuste se rovnéz vyhodnotit pravdépo-
dobnost toho, Ze pro dany akciovy titul se jednd o defenzivni ¢i agresivni aktivum v rdmci hypotetického
portfolia.

(e) Odhadnéte si pro vybrany titul model jen na datech do konce roku 2004 (vynechejte tedy poslednich 12
pozorovani) a predikujte na zdkladé tohoto odhadu ocekdvané previsy vynost daného titulu pro skutecné
hodnoty previsu vynosi trzniho portfolia pro rok 2004. Vysledky vhodné graficky znazornéte.

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



