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» Nieliniowa zaleznos¢ miedzy y a x mozna przyblizy¢ za pomocg modelu
liniowego stosujgc model:
» 2. Model schodkowy

» W tym przypadku definiujemy zmienne zerojedynkowe

Dy = Iz} <z €27 4)
» zwigzane z przedziatami x; i

» przeprowadzamy regresje na tych zmiennych zamiast na x;.
Wyestymowany model mozna zilustrowac rysunkiem:
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Model schodkowy
generate wiek 2 = (wiek > 25 & wiek <= 35)
generate wiek 3 = (wiek > 35 & wiek <= 45)
generate wiek 4 = (wiek > 45 & wiek <= 55)
generate wiek 5 = (wiek > 55)
regress dochod wiek ?
Source | SS df MS Number of obs = 1083
————————————— Fomm F( 4, 1078) = 2.33
Model | 6403953.56 4 1600988.39 Prob > F = 0.0544
Residual | 741077182 1078 687455.642 R-squared = 0.0086
————————————— e Adj R-squared = 0.0049
Total | 747481135 1082 690832.842 Root MSE 829.13
dochod | Coef std. Err t P>t [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
wiek 2 | 126.6784 88.27104 1.44 0.152 -46.52407 299.881
wiek 3 | 239.7376 84.81751 2.83 0.005 73.31151 406.1637
wiek 4 | 206.697 91.38316 2.26 0.024 27.388 386.006
wiek 5 | 175.5193 141.5618 1.24 0.215 -102.2486 453.2873
cons | 639.0551 73.57334 8.69 0.000 494.6919 783.4183




» Nieliniowa zaleznos¢ miedzy y a x mozna przyblizy¢ za pomocg modelu
liniowego stosujgc model:
» 3. Model krzywej tamanej

(o + BX+e dla x <x
a+Px+f(x-x)+e dla x <x <x,

s-1
a+fx+Y B =X )+ B (x=x)+e dla x> X
j=2

.

» Zaleznos¢ nieliniowa przyblizona jest w tym przypadku krzywg, ktora
mozna zilustrowac rysunkiem:
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regress dochod wiek wiek 45 plec srednie wyzsze

Model
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Model krzywej tamanej

Sredni poziom dochodu w zaleznosci od wieku
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Klasyczny modadel regresji liniowe

» Na poprzednich wyktadach pokazalismy, iz estymator MNK daje
oszacowania parametrow, ktore sg najlepiej dopasowane do danych

» Obecnie zajmiemy sie wtasnosciami statystycznymi tego estymatora i w
tym celu przyjmujemy pewne dodatkowe zatozenia

» Najprostszym i najpopularniejszym uktadem zatozen jest KMRL
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» 1. Zwigzek pomiedzy zmienng zalezng a zmiennymi niezaleznymi opisany
jest rownaniem:

Vi = 0+ B Xoi + BoXg -+ L Xy T & 1=123-n

» 2.Zmienne objasniajace  X,., X,.,..., X,; 52 nielosowe dla 1=123-Nn
» 3. Wartos¢ oczekiwana btedu losowego jest rowna zeru:
E(g)=0

v

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

Var(s) = o°l

v

gdzie | oznacza macierz jednostkowa.
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Zatozenia klasycznego modelu regresji

Var(g) = o°l
- Var(s,) Cov(e,,g,) - Cov(g.e)| [o® O ]
Var(s) = Cov(c?z,gl) Var.(gz) Cov(fz,gn) |0 o’
Cov(e, &) Covie, &) -+ Var(g) | |0 0 - 0'2_

» Zatozenie sferycznosci zaburzen oznacza:

» po pierwsze, ze wariacje kolejnych zaburzen (elementy na diagonalnej) sa
takie same dla wszystkich obserwacji i réwne ¢, 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.




» Statos¢ wariancji zaburzen nazywamy homoskedastycznoscig zaburzen.
Oznacza to, ze zaburzenia losowe s3 jednakowo rozproszone wokét
zerowej wartosci oczekiwanej. Jesli wariancje nie bytyby jednakowe, to
sytuacje takg nazywamy heteroskedastycznoscia.

Rys.1. Heteroskedastycznos¢
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» Regresja wydatkdw na dochodzie
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Zatozenia klasycznego moadelu regresji
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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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Twierazenie Gaussa-Markowa

W klasycznym modelu regresiji liniowej najlepszym liniowym i nieobcigzonym
estymatorem wektora parametrow /3 jest b wyznaczone za pomocg MNK

b=(X'X)" X'y

0 macierzy wariancji-kowariancji

Var(b) = o (X'X)™




‘xx

v

EN

by | o = ICC S = el
zenie Gaussa-tviarKow

Q)

( >N

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

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

i podstawiajgc zay y=X[+¢&

otrzymamy:

b=(X'X)"X'y=(XX)"X'(XB+¢)=+(X'X) "' X'¢
E(b)=B+E((X'X)*X'e)= B+ (X'X)XE(e) = B+ (XX) X0 =1

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.




Obcigzenie
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nieobcigzony obciazony




Twierdzenie Gaussa-Markowa

» Wariancja estymatora b

Var(b) =Var (S +(X'X) " X'g) = (X'X) " X'Var (&) X(X'X) ™
= g2 (X'X) IXIX(X'X) L = a2 (X'X) ! = 2




jest efektywnym, jeslit ma najnizszg wariancje |
e standardowve.

Estymator Estymator
efektywny nieefektywny
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Dziekuje za uwage
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