BAYESIANSKA ANALYZA — CVICENI 3

Toto cviceni je zaloZeno na znalosti Ctvrté kapitoly z ucebnice Koop (2003): Bayesian econometrice, piipadné€ na
odpovidajici kapitole podkladového ucebniho textu Bayesidnskd analyza.

Co bude naplni cviceni?

% Odhad a posteriorni analyza normdlniho linedrniho regresniho modelu s nezdvislou normdlni-gama apriorni
hustotou a s omezenimi ve tvaru nerovnosti.

& Osvojeni si Gibbsova vzorkovace.

Zadani prikladu

1. Gibbsiiv vzorkovac a jeho vlastnosti: Predpokladejme elementarni piiklad modelu, kdy pfi odhadu jeho parame-
tri ziskdvame posteriorni hustotu odpovidajici dvourozmérnému normélnimu rozdéleni (to, Ze mdme zndmou
posteriorni hustotu bude slouZit k tomu, Ze vysledky simuldtorti budeme schopni porovnat s vysledky analytic-

kymi):
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kde |p| < 1 je zndma posteriorni korelace mezi parametry 61 a 5.

(a) Zacnéte si vytvaret skript, kdy si nejprve zadefinujete pocet generovanych vzorka S (napf. S = 10000),
vytvorte vektor stiednich hodnot y jakoZto nulovy vektor (pozdéji ho miZete zménit), korelaéni koeficient
p a kovarian¢ni matici 3, kdy na diagondle budou jednicky a mimo ni koeficienty p (diky tomu odpovida
kovarian¢ni matice pfimo i korela¢ni matici).

(b) Vytvorte si vlastni funkci, kterd vyuziva Monte Carlo integraci k vypoctu posteriorni stfedni hodnoty, smé-
rodatné odchylky parametrti 6; a 6 a numerické standardni chyby (NSE) pro stfedni hodnotu a rozptyl
odhadu parametrd, popiipad€ vyuzijte dodanou funkci MC_int .m. V rdmci této funkce muiZete vyuzit
generdtor ndhodnych Cisel z vicerozmérného rozdéleni bud’ pfimo dostupny v ramci statistického tool-
boxu Matlabu (funkce mvnrnd.m) nebo funkci LeSageho ekonometrického toolboxu norm_rnd.m.
Pozndmka: Je tieba si uvédomit, Ze Monte Carlo integrace nevyuZiva nic jiného neZ zdkon velkych ¢isel,
ktery fik4, Ze vybérovy primér néjaké funkce parametrti bude konvergovat ke stfedni hodnoté této funkce
parametrl pro rostouci velikost vygenerovanych vzorkl rozdélent, z néhoZ tyto parametry pochazeji. NSE

je definovéno jako 4/ %g kde ag je rozptyl funkce parametrti (nahrazovan odhadem), ktery nés zajima.

(¢) Vytvorte funkci, kterd budey vyuzivat Gibbsiv vzorkovac k vypoctu stfedni hodnoty a smérodatné od-
chylky parametrti 61 a 65 (vyuzijte vlastnosti vicerozmérného normalniho rozdéleni pro vypocet odpovi-
dajicich podminénych hustot pravdépodobnosti).

i. Vyjdéte z funkce sdruZené hustoty normélniho rozdéleni (dvojrozmérné), se stfedni hodnotou p =
(141, p2)" a kovarianéni matici ¥ definovanou v dvodu piikladu:

1
(2m)3

ii. Odvod’té podminéné hustoty pro 61|02 a 0|6,
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iii. Pokud jste Sikovnéjsi, odvod’te podminéné hustoty pro obecné k-rozmérné normalni rozdéleni s arbit-
rarnim délenim vektoru stfednich hodnot a kovarian¢ni matice (zde je dobré vyuZit teorém o inverzi
a determinantu délené matice z prfilohy ucebniho textu ¢i Koopovy uéebnice). Dikaz inverze délené
matice 1ze nalézt napt. zde a odvozeni podminénych hustot zde.
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iv. Vysledné funkce podminénych hustot pravdépodobnosti jsou 01[0> ~ N(p(1j2), X(1)2)) a 02|01 ~
N(peapnys S

fi(1)2) = 1+ p o (02 — p2)
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(d) Nastavte p = 0 pro porovnani vysledkd z Casti (a) a (b). Kolik replikaci je nutnych k odhadu stfednich
hodnot a smérodatnych odchylek parametrt 6, a - s presnosti na dvé desetinnd mista?

(e) Zopakujte cast (c) pro p = 0.5,0.9,0.95,0.99, 0.999. Jak velikost korelace ovlivni vykonnost Gibbsova
vzorkovace? Pro srovnani vykreslete pribéh Gibbsova vzorkovace pro prvnich 50 a 1000 iteraci a rovnéz
i vyslednou sekvenci vzorkd po odstranéni pocéateénich Sy vzorki, a to pro odlehlé pocateéni hodnoty
parametrui.

2. Soubor data_cocaine.mat obsahuje 56 pozorovani proménnych vztahujicich se k prodeji kokainu v seve-
rovychodni Kalifornii v obdobi 1984-1991. Data jsou podmnozinou dat pouzitych ve studii Culkins, J.P. a Pad-
man, R. (1993): ,,Quantity Discounts and Quality Premia for Illicit Drugs,* Journal of the American Statistical
Association, 88, 748-757. Proménné jsou nacteny v rdmci vychoziho skriptu cocaine.m a maji nésledujici
vyznam:

e price = cena za gram kokainu v rdmci dané transakce;
e quant = poCet gramil kokainu prodanych v dané transakci;
e gual = kvalita kokainu vyjadiena jako procento Cistoty;

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

Predpokladejme regresni model

price = By + Prquant + PBaqual + Bstrend + €.

(a) Jakd znaménka koeficientl byste ofekdvali u parametrd 31, 52 a 537

(b) Odhadnéte dany model (pfedpokladame, Ze se jednd o NLRM s nezavislou normdlni gama apriorni husto-
tou). Zvolte si vhodné hyperparametry dle vasich zkuSenosti. Jsou znaménka parametrti v souladu s vagim
ocekavanim?

(©) Rik4 se, Ze &im vEtsi objem obchodd, tim véts{ riziko, Ze vas dostihne ruka zakona. Prodejci tak jsou
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 rocni zména ceny kokainu? Zamyslete se nad tim, pro¢ by se méla cena takto menit.

(f) Odhadnéte vychozi model se zahrnutim o predpokladech na znaménka parametrt dle vasich oCekavani a
otestujte znovu vybrané hypotézy.



3. Kazdé rano mezi 6:30 a 8:00 opousti Bill Melbournské pfedmésti Carnegie, aby se dostal do prace na Univer-
sity of Melbourne. Cas, ktery Bill stravi cestou do prace, time, zdvisi na ¢asu odjezdu, depart, poctu Eervenych
svétel na semaforech, reds a poCtu vlakil, 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
data_commute.mat, resp. jsou jiZ nactena v ramci skriptu commute . m. Proménnd time je méfena v mi-
nutach, depart je pocet minut po 6:30, které uplynou nez Bill vyrazi z domu.

(a) Odhadnéte rovnici (v kontextu NLRM s nezdvislou normalni gama apriorni hustotou)
time = By + Prdepart 4+ Boreds + Sstrains + €.

(b) Jaka znaménka koeficienti byste oekdvali u parametrt 1, B2 a f3?
(c) Otestujte hypotézu, Ze kazdé Cervené svétlo zpozdi Billa nejméné o 2 minuty.
(d) Testujte hypotézu, Ze Cas odjezdu nema vliv na Cas straveny cestovanim.

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

(f) Odhadnéte vychozi model se zahrnutim o piedpokladech na znaménka parametrt dle vasich ocekavani a
otestujte znovu vybrané hypotézy.



