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» 1. Testowanie tgcznej istotnosci wybranych regresorow
» 2. Zatozenia klasycznego modelu regresiji liniowej

» 3. Wtasnosci estymatora MNK w KMRL
> Wartos¢ oczekiwana i nieobcigzonosc¢ estymatora b
o Wariancja i efektywnosc estymatora b: twierdzenie Gaussa-Markowa

4. Estymator wariancji btedu losowego

>







Vi = B+ BoXy + BoXg +- -+ B X T &

Krok 1. Stawiamy hipoteze zerowg HO:

v

Brak podstaw do odrzucenia tej hipotezy oznacza, ze zmienne  Xai» X3

v

sg tacznie nieistotne (powinny zostac usuniete z modelu).

v

Model bez ograniczeni Yi = B+ B Xy + BoXg + o+ B X T &
Model z ograniczeniami Yy, = 5, + [,X,; -+ By Xxi + &

v

>




istotnosci wybranych
egreso Orow

» Krok 2. Przy zatozeniu, ze postawiona hipoteza zerowa jest prawdziwa,
wyznaczamy statystyke testowga z rozktadu F:

(erer—€e)/g  (R°-R.7)/g
~ edelln-K)  (@1-R»)/(n-K)

» @dzie:

» R2, e’e oznaczajg wspotczynnik determinacji i sume kwadratéw reszt dla
modelu bez ograniczen

» R%:, eg'eg to te sama wielkosci, ale dla modelu z ograniczeniami,
» g oznacza liczbe ograniczen,

» K—ilos¢ szacowanych parametrow w modelu bez ograniczen,

n — liczba obserwacji




otnosci wybranych
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» Krok 3. Odczytujemy z tablic rozktadu F wartos¢ krytyczna (o - poziom
istotnosci)

> = F(g,n—K)




Testowanie tacznej istotnosci wybranych

regresor \/\/
» Krok 4. Podjecie decyzji Dystrybuanta rozktadu F-Snedecora

f(F)

» F>F *-odrzucamy hipoteze zerowa (réwnanie regresji jest tacznie
istotne).

» F<F*-nie mapodstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (rdwnanie
regresji jest tgcznie nieistotne).
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Przypomnienie
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FIGURE 2.1 (a) Probability distribution f(y|x = 1000) of food expenditure y given income

x = $1000. (b) Probability distributions of food expenditure y given incomes x = $1000 and
x = $2000.




Przypomnienie
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FIGURE 2.2 The economic model: a linear relationship between average per person food
expenditure and income.
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Przypomnienie
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FIGURE 2.3 The probability density functions for y at two levels of income.
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Zatozenia klasycznego modelu regres
linlowe]

» 1. Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi opisany
jest rownaniem:

Yi = P+ BoXoi + PoXg +- 0+ Py X + & 1=123-n

» 2.Zmienne objasniajace  X,., X,.,..., X,; S nielosowe dla 1=12,3-Nn
» 3. Wartos¢ oczekiwana btedu losowego jest rowna zeru:
E(e)=0

v

4. Zaburzenia losowe &€ sg sferyczne. Oznacza to, ze warunkowa macierz
wariancji-kowariancji wektora zaburzen przy danej macierzy X ma postac:

Var(g) =o°l

v

gdzie | oznacza macierz jednostkowa.
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’ Var(g) = ol
- Var(s)  Cov(g,e,) - Cov(e,é,)] o2 0 |
Var (&) = COV((Cj‘Z,gl) Var.(gz) COV(fzign) _ 0 o’
Cov(e, &) Covg,,&) - Var(g,) | |0 0 - o

» Zatozenie sferycznosci zaburzen oznacza:

» po pierwsze, ze wariacje kolejnych zaburzen (elementy na diagonalnej) s3
takie same dla wszystkich obserwacji i réwne o, gdzie o° jest nieznana
dodatnig statg;

» po drugie, ze elementy pozadiagonalne, ktére sg kowariancjami zaburzen
dla réznych obserwacji s3 rowne zero, a wiec zaburzenia dla réznych
obserwacji sg ze sobg nieskorelowane.
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The simple regression model under homoskedasticity Var (wageleduc) increasing with educ.
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Zatozenia klasycznego modelu re
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Statos¢ wariancji zaburzen nazywamy homoskedastycznoscig zaburzen.
Oznacza to, ze zaburzenia losowe s3 jednakowo rozproszone wokaét
zerowej wartosci oczekiwanej. Jesli wariancje nie bytyby jednakowe, to
sytuacje takg nazywamy heteroskedastycznoscia.

Rys.1. Heteroskedastycznos¢




Zatozenia klasycznego modelu regresiji
liniowej
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Zatozenia klasycznego modelu re
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» Przypadek zerowych kowariancji dla réznych zaburzen losowych &; oraz & ;
nazywamy brakiem autokorelacji zaburzen. Oznacza to, ze zaburzenia
losowe dla roznych obserwacji sg niezalezne, a przez to nieskorelowane,

a wiec nie maja tendencji do gromadzenia sie np. wokdét dodatnich lub
ujemnych (lub naprzemiennie dodatnich i ujemnych) wartosci

Rys. 2. Autokorelacja
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szty majg rozkfac
artoscig oczekiwang
jdujaca sie na linii regresiji.







Twierdzenie Gaussa-Markowa

W klasycznym modelu regres;ji liniowej najlepszym liniowym i nieobcigzonym
estymatorem wektora parametrow /£ jest b wyznaczone za pomocg MINK

- (X'X)"'Xy

0 macierzy wariancji-kowariancji

Var(b) = o (X'X)™

Cov(b,,b)




a twierdzenia Gaussa-Markowa

1. Estymator b jest estymatorem liniowym, gdyz jest liniowg funkcja
zmiennej losowejy.

v

» 2. b jest estymatorem nieobcigzonym, to znaczy E(b)= /3 -
b=(X'X)"X'y

» i podstawiajgc zay y=Xpf+¢&

» otrzymamy:
b=(X'X)"Xy=(XX)"'X(XB+¢)=B+(XX) "' X¢
E(b)= B+ E((XX)*X'e)= B+ (XX)XE(e) = B+ (XX)*X0= 3

» 3. Estymator b jest estymatorem najlepszym w tym sensie, ze kazdy inny
estymator liniowy i nieobcigzony ma macierz wariancji-kowariancji
wiekszg od tej dla b. Estymator taki nazywamy estymatorem efektywnym.




Obcigzony i nieobcigzony estymator

Obcigzenie
Estymator Estymator
nieobcigzony obcigzony




jest efektywnym, jeslt ma najnizsza wariancje |
e standardowe.

Estymator Estymator

efektywny nieefektywny
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» Poniewaz zaburzenia losowe & sg nieznane, to i nieznana jest ich
wariancja.

» Wektor reszt e w wyznaczony z proby traktujemy jako wektor
estymatorow zaburzen losowych.

» Istnieje wiec przestanka dla wyznaczenia estymatora wariancji * na
podstawie wektora reszt e.

» W teorii ekonometrii dowodzi sie twierdzenie, ze
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% gretl: model 1

Bli. Edwcja Testy Zapisz ‘Wekresy  Analiza

Model 1: Estymac]s KMNE = wykorzystaniem 1115 obserwacji 1-1115
Zmienna =zalezna: cochod

Zmienns Wzpotozvnnik Bfad =stand. Statvstyka t Wartos& p
Cconst J00, 633 114,765 2,619 O,00593 *%%
wisk 6,12471 2,10372 2,911 O,00387 *%%
pl 294,343 45,1271 6,525 <0,00001 **%
=re 213,453 69,3571 3,076 O,00215 #*=%%
WyzZ=ze 1047, 51 g4, 6752 12,374 <0,00001 **%
duze m 491,313 54,7537 5,975 <0,00001 **%
srednie m —-49, 5269 7o, 1756 -0, 70e o, 45049
male - o=,0211 69,2235 1,415 O,157421
Srednia AryLImetyoEna zmienne] =alezne] = 1224,23 [ ~
Odchylenie stancardowe zmienne] =zalezne]j = §64,554 S — Sz —

Etgd standardowy res=t

NF=} prpmm = == Rl e e ===somsis
Skoryvgowany w=r. R-kwadrat O,265303

Statystyka F (7, 1110) = 52,5127 (wartosc p < 0,00001)
Logarytm wiarygocdnosci = —-§967,93

Fryterium informacyjne btkaika [LATZ) = 17951,.9
Fryterium bayvescwskie Z3chwar=za (BICZ) = 17992
Fryterium infor.Hannana-ouinna (HQ2Z) = 17947

Wytgaceajge statrs, najwickssza wartosd p jest dla zmiennej 9 (srednie_m)

Zarmnknii




se(b, ) = /Var (by)

Var(b) = o (X'X)™

» Standardowy btad szacunku parametru 3; mowi o ile jednostek wartos¢
b, rézni sie od nieznanej wielkosci parametru 3 ..




1. Jak testujemy hipoteze o nieistotnosci okreslonego
podzbioru regresorow?

2. Prosze wymienic zatozenia klasycznego modelu regres;ji
liniowe;j.

3. Prosze sformutowac twierdzenie Gaussa-Markowa i je
zinterpretowac.

4. Co to jest btad standardowy estymatora? Prosze podaé wzor
dla przypadku regresji wielu zmiennych i go zinterpretowac.




Dziekuje za uwage




