BAYESIANSKA ANALYZA — CVICENI 3

Toto cviceni je zaloZeno na znalosti prvnich tff kapitol z u€ebnice Koop (2003): Bayesian econometrics, ptipadn€ na
odpovidajicich kapitoldch podkladového ucebniho textu Bayesidnskd analyza.

Co bude naplni cviceni?

& Odhad a posteriorni analyza normalniho linedrniho regresniho modelu s pfirozené konjugovanou apriorni hus-
totou (vice vysvéltujicich proménnych).

& Citlivostni analyza volby apriorni husoty pravdépodobnosti.

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

Zadani prikladu

K feseni prikladti vyuzijte jiz hotové funkce, piipadné si vytvoite své vlastni. Posledni piiklady jsou z knizky Hill,
Griffiths, Lim (2008): Principles of Econometrics. Pokud hovofime o testovani hypotéz, md se za to, Ze tento test
provedeme za pomoci porovndvani modelt.

1. Empirickd ilustrace z tieti kapitoly Koop (2003), data o prodeji domt (soubor HPRICE . TXT). Projdéte si fesen{
prikladu a podptirné funkce a diskutujte nejasnosti. Rozsifte analyzu o dalsi vysvétlujici proménné a feste piiklad
s pfipadnymi vlastnimi apriornimi pfedstavami o hodnotach apriornich hyperparamterd.

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

(a) Vytvorte umély datovy soubor pro velikosti N = 100 pro normdlnf{ linedrni regresni model s droviiovou
konstantou a jednou vysvétlujici proménnou. Uroviiovou konstantu poloZte rovnu 0 a koeficient sklonu
regresni pfimky poloZte roven jedné a h = 1. Vysvétlujici proménnou vezméte z uniformniho rozdéleni
U(0,1).

(b) Spocitejte posteriorni stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku pro tato data pii pouZiti pfirozené kojugo-
vané norméalni-gama apriorn{ hustoty s 3 = (0,1), V. = I,57 2 =lav = 10.

(¢) Vykreslete posteriorni hustotu pro o, a to jak z definice jeji posteriorni margindlni hustoty, tak pomoci
Monte Carlo integrace (uZijte histogram nebo funkci ksdensity pro vykresleni jddrové hustoty vaseho
vybéru). Pro rizné velké velikosti vybéru spocitejte numerickou standardni chybu aproximace stfedni
hodnoty parametrt.

(d) Spocitejte Bayesiv faktor porovnavajici model My : o = 0s Ms : B2 # 0.
(e) Vykreslete predikéni hustotu pro pozorovéni s hodnotou z5 = 0.5.

(f) Proved'te citlivostni analyzu apriorni hustoty nastavenim V. = cl» a opakujte kroky (2b), (2d) a (2e) pro
hodnoty ¢ = 0.01, 1.0, 100.0, 1 x 10°. Diskutuijte citlivost posteriorni hustoty, Bayesova faktoru a predikéni
hustoty rozdéleni.

(g) Spocitejte posteriorni stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku vektoru parametrt 8 za pouziti neinforma-
tivniho prioru.

(h) Spoditejte 99% HPDI pro [ uZitim neinformativniho prioru a uZijte jej pro ovéfeni hypotézy, Ze B2 = 0.
Porovnejte své vysledky s vysledky dosaZenymi v ¢4sti (2d).

Poznamka: MiZete samoziejmé rozsitit model o dalsi proménné (pfi generovani umélych dat) a ménit jejich
nastaveni véetné volby priorg..



3. Soubor cocaine.m obsahuje 56 pozorovani proménnych vztahujicich se k prodeji kokainu v severovychodni
Kalifornii v obdobi 1984-1991. Data jsou podmnoZinou dat pouzitych ve studii Culkins, J.P. a Padman, R.
(1993): ,,Quantity Discounts and Quality Premia for Illicit Drugs,* Journal of the American Statistical Associ-
ation, 88, 748-757. Proménné jsou

e price = cena za gram kokainu v rdmci dané transakce;
e guant = pocet gramu kokainu prodanych v dané transakci;
e qual = kvalita kokainu vyjadiena jako procento Cistoty;

e trend = ¢asovad proménnd s hodnotami od 1984=1 aZ po 1991=8.

Predpokladejme regresni model
price = By + Brquant + Boqual + Bstrend + €.

(a) Jakd znaménka koeficientl byste ofekdvali u parametrd (31, 52 a 53?

(b) Odhadnéte dany model (predpokladdme, Ze se jednd o NLRM s pfirozené konjugovanou apriorni husto-
tou). Zvolte si vhodné hyperparametry dle vasich zkuSenosti. Jsou znaménka parametrti v souladu s vagim
ocekdvanim?

(c) Rik4 se, Ze &im vEtsi objem obchodt, tim veEtsi riziko, Ze vas dostihne ruka zakona. Prodejci tak jsou

v

ochotni akceptovat niZ$i cenu, pokud proddvaji vétSi mnoZstvi. Pokuste se testovat tuto hypotézu.
(d) Ovérte hypotézu, Ze kvalita kokainu nema vliv na jeho cenu.
(e) Jaka je primérnd ro¢ni zména ceny kokainu? Zamyslete se nad tim, pro¢ by se méla cena takto ménit.

4. KaZdé rdno mezi 6:30 a 8:00 opousti Bill Melbournské pfedmésti Carnegie, aby se dostal do prace na University
of Melbourne. Cas, ktery Bill stravi cestou do price, teme, zavisi na casu odjezdu, depart, poctu Cervenych
svétel na semaforech, reds a poCtu vlakt, kvili kterym musi ¢ekat na Murrumbeenském prejezdu, trains.
Pozorovani téchto proménych je celkem ziskdno za 231 pracovnich dni v roce 2006 a jsou obsahem souboru

commute .m. Proménnd time je méfena v minutdch, depart je pocet minut po 6:30, které uplynou nez Bill
vyrazi z domu.

(a) Odhadnéte rovnici

time = By + Prdepart 4+ Boreds + Sstrains + €.
(b) Jaka znaménka koeficienti byste oéekdvali u parametrt 31, B2 a 537
(c) Otestujte hypotézu, Ze kazdé Cervené svétlo zpozdi Billa nejméné o 2 minuty.
(d) Testujte hypotézu, Ze Cas odjezdu nema vliv na Cas strdveny cestovanim.

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



