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» 1. Model liniowy
> Posta¢ modelu liniowego
o Zapis macierzowy modelu liniowego
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Wartosc¢ teoretyczna (dopasowana)
Reszty
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Metoda Najmniejszych Kwadratow

» 3. MNK — przypadek jednej zmiennej




Postac modelu liniowego -

rownanie regresji w populacji
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Y; — zmienna objasniana (zalezna, endogeniczna),

= Xg,...,Xk — ZMienne objasniajace (niezalezne, egzogeniczne),

g; — btad losowy,

P1,....px — nieznane parametry,
i=1,....N
| - indeks obserwacji,

N - liczba obserwacji.




Zmienna objasniana Zmienna objasniajaca
Zmienna zalezna Zmienna niezalezna
Zmienna endogeniczna Zmienna egzogeniczna
Regresant Regresor

Zmienna kontrolna

Predyktor
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Stad rownanie macierzowe ma postac:

y=XB+¢&
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cstymacja - wstep
» Teoria zwykle nie dostarcza informacji nt. wielkosci
parametréw modelu (£, ..., L)

]

» WielkosS¢ nieznanych parametrow nalezy oszacowac
(estymowac) na podstawie danych empirycznych

(proby). 1

» Oszacowane wielkosci parametrow (estymatory)
(b,,...,b,) sa niedoktadne (losowe), zalezg od proby.
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» Wartosci dopasowane: wartosci zmiennej objasniane;
(V;) przewidywane na podstawie oszacowanego modelu

- regresji liniowej y; na Xy;, ..., Xk

37i — Xlibl T X2ib2 T T XKibK

» ROznig sie od wartosci rzeczywistych, bo:
» zamiast nieznanych prawdziwych wielkosci parametréow
(B, Br) uzywamy ich estymatoréw (b, ...,Hy)

» pomijamy btad losowy (g;)
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» Reszty: roznica miedzy wartoscig rzeczywistg a dopasowang
zmiennej objasnianej, sg to oszacowania (g;) :

€ =Yi— yl Yi _Xllbl X2|b ' Kle

» Zaleznos¢ miedzy resztami, obserwacjami i oszacowaniami
parametrow:

y. =Y. +e =x.b +X,b,+...+X.b +e




[T

stymatory | reszty

» Estymatory (b, ...,b¢) sa to oszacowania (f,,..., f,), ale nie s3
im rowne

» Reszty (e;) sg to oszacowania (g;), ale nie sg im rowne
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Zmienna niezalezna




» Im mniejsza jest odlegtos¢ wartosci rzeczywistych od
teoretycznych tym lepszy mode| )

» estymatory parametrow modelu minimalizujg sume
odlegtosciy; od V. :
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» Funkcja ta jest ciggta i r6zniczkowalna dla wszystkich e, dzieki
czemu mozna znalez¢ jej minimum wzgledem wielkosci
parametrow poprzez rozwigzanie standardowych warunkow
pierwszego rzedu.

12



» Model teoretyczny:
Vi =D+ X0, + &

» Wartos¢ dopasowana (teoretyczna):

)A’i — b1 + Xzibz

» Reszta:

€ =Y, _yi =Y _bl_XZin
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MNK ala modelu z jedna zmienna

» Oszacowania b, i b, powinny by¢ dobrane tak, by suma
kwadratow reszt byta jak najmniejsza.

N

S(by,b,) = Ze =3 (y, ~b,—xb, f =

=1

N
=3 (y2=2y,b, — 2y,b,x, + 200, , +b? +b*x’)

1=1
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MNK ala modelu z jedna zmienna

» Policz pochodne czgstkowe wzgledem parametrow b, i b,
powyzszego rownania i przyrownaj je do zera.

(0S(b,,b,)
6[1) —=0 ‘Warunki pierwszego |
3 1 ‘__rze;du
08 (by.by) _
L sz
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MNK dla modelu z jeana zmienngs

» Liczgc pochodne dla poszczegolnych rownan uzyskujemy
uktad rownan zwany uktadem réwnan normalnych.
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> -2y, +2b, +2b,x,|=0
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Z [— 2y,x, +2bx, + 2b2xf]: 0
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MNK dla modelu z

» Przypomnij wzor na wariancje (s, ) i kowariancje (va)
empiryczna.

bl = y_bzf
S

bZ

18



— (=

__/\ = - ~ L e off A & \ o~ ~
L LA EA \_k_,‘ _k_, \_/__ | | -

1. Zapisa¢ model liniowy liniowy. Podac interpretacje
poszczegolnych elementow tego modelu.

2. Podac¢ wzajemne relacje miedzy wartosciami
obserwowanymi zmiennej zaleznej, oszacowaniami
parametrow, wartosciami dopasowanymi i resztami.

3. Wyjasnij roznice miedzy parametrami i oszacowaniami
parametrow oraz miedzy odchyleniami losowymi i resztami.
4. Skad bierze sie nazwa Metoda Najmniejszych Kwadratow?

5. Wyprowadzi¢ estymator MNK dla modelu ze statg i jedna
zmienng objasniajaca.
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Dziekuje za uwage
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