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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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liniowej

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

Yi = P+ BoXoi + PaXg + o+ Py X + & 1=123-n

» 2.Zmienne objasniajace  X,., X, ..., X,; 52 hielosowe dla 1=123-n
» 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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Zatozenia klasycznego modelu regresji

Var(¢) = o’
- Var(g)  Cov(g,e,) -+ Cov(e,é,)| o2 0 ]
Var(e) = Cov((?z,gl) Var.(gz) Cov(fz,gn) |0 o’
Cov(, &) Covg,e) - Var(g,) | |0 0 - o]

» 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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Twierdzenie Gaussa-Markowa

W klasycznym modelu regresiji liniowej najlepszym liniowym i nieobcigzonym
estymatorem wektora parametrow f3 jest b wyznaczone za pomocg MNK

- (X'X)"'Xy

0 macierzy wariancji-kowariancji

Var(b) = o (X'X)™

Ov(bzibl) Cov(bn’bl)_
\ b

N
Cov(b,b,) Cov(b,,b,) ~~Va




‘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 FE(b) = 3 -
b=(X'X)"X'y

i podstawiajgc zay y=X[+¢&

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.




Obcigzenie

Estymator Estymator

nieobcigzony obciazony




Twierdzenie Gaussa-Markowa

» Wariancja estymatora b

Var(b) =Var (S +(X'X) " X'g) = (X'X) " X'Var (&) X(X'X) ™
= a2 (X' X)X IX(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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