Problém nespravné specifikace modelu

Chyby pramenici z nesprdavné specifikace modelu (chdpané v sirokém
smyslu slova) mohou mit nékolik pric¢in. Nej¢astéjsi z nich jsou:

A - nespravny vybér proménnych zarazenych do modelu
A1 - zarazeni nepatiiéné (irelevantni, neddlezité) vysvétiujici proménné
A2 - vynechdni patiiéné (relevantni, dllezité) vysvétlujici proménné

B — nespravna volba analytického funkéniho tvaru:
B1 - v modelu uvazovany linedrni vztah je ve skutecnosti nelinearni
B2 - nelinearita mda ve skutecnosti jiny tvar nez predpokladany
modelem

C - chybny predpoklad o viastnostech ndhodné slozky regresni

rovnice
C1 - aditivni vs. multiplikativni pripojeni s vysvétlujicim proménnym
C2- heteroskedasticita, autokorelovanost ndhodnych slozek v realité,
zatimco
model uvaiuje splnéni klasickych predpokladu (stejny rozptyl,
nezavislost)

1. Obecnd formulace
Uvazujeme jednorovnicovy model v obvyklém maticovém zdpisu

1) y=XB+e¢ s obvyklymi viastnostmi LRM.

Misto ného vsak formulujeme (nanestésti) model v chybné specifikaci (ten

bude mit mezi regresory obsazenymi v matici X jiné promé&nné neZ v matici
X .)" Bude to model tvaru

2) yZ)N(ﬂ*+8*

Odhadem parametrd (metodou OLS) bude vektor (chybné) odhadnutych
parametry roven

3) ﬂ* :()N(')N()_])N('y neboli po dosazeni za yz 1)
3a) B =(XX) X (xp+e).
Pro stiedni hodnotu tohoto vektoru parametrt plati

E(F ) =B X% (xpre)|= B %) X xple By 2% 0| =P

' Pfirozené&, nékteré promé&nné obsazené ve sloupcich obou matic mohou byt (a zopravidla
budou) spolecné.



kde matici P=()~(’)N()_])~(’X je ndasoben vektor spravnych koeficientt S, leé
Pzl

Muzeme ji interpretovat jako matici v pomocné regresi sprdvné
specifikovanych regresor0 (X) na chybné specifikované regresory (X)
v modelu 2).

V dalsim zvl&st pojedndme o situaci, kdy je matice X &dsti matice X ( tzn.
dochazi k vynechani jedné nebo vice proménnych, které v modelu maji byt
jako vysvétlujici pritomny) a zvldst o situaci, je matice X &asti matice X (izn.
jde o piipad, kdy jsou do modelu zafazeny nadbyteéné vysvétlujici
proménné).

2. Vynechdni relevantnich proménnych

Konkrétné (pro 2 vysvétlujici proménné):
Predpokladejme, Ze misto spravné specifikovaného modelu

4) Ye =B+ BXy, + BXs t &

uvaiujeme a ndsledné odhadujeme nepiesny model (s vynechdnim
proménnéx.) :

5) Yy =a, +a,Xy, tu,

Dusledky vynechdni proménné jsou tyto:

1. Pokud je vynechand proménnd x, korelovand se zafazenou
proménnou x,, fj r,, #0, pak budou odhady 4,,d, jak vychylené?, tak
nekonzistentni, tzn. Ze plati jak Ed # B ,Ed, # 3, tak také
plimd, 2B ,plima,# B, . Mira nekonzistence nekonverguje kO, i kdyz
rozsah vzorku T - o,

2. | pokud jsou proménné x, a x,nekorelované, tzn.pfi r,, =0, bude 4,
stdle vychyleny, i kdyZ &, je nyni uZ nestranny.

3. Rezidudlnirozptyl > bude odhadnut nepresné.
4. Obvykle vzivané vyjadreni pro rozptyl parametru 4, (:JZ/ZXUZ) je
vychylenym estimdatorem rozptylu spravného estimatoru 3, .

5. Jako dusledek predchoziho: procedury testovani hypotéz a konstrukce
intervaly spolehlivosti budou velmi pravdépodobné poskytovat scestné
zavéry, pokud jde o statistickou vyznamnost odhadovanych
parametru: Lze ukazat, ze

E(d,) =5, +Bb,,

2 Tedy ne nestranné.



kde b3, je koeficient sklonu vregresi vyloucené proménné x, na
zafazenou proménnou x,: b, = > XX, /> x,,’ . Jestlize je B,>0
a b, >0 (poztivni korelovanost x, s x,), pak odhad &, bude
nadhodnocovat skute¢nou hodnotu parametru S,.

Obecné (pro k vysvétlujicich proménnych):

Rozdélime model na dvé skupiny vysvétlujicich proménnych X=(X,X,), s
celkovym jejich poétem k =k, +k, kde v k, sloupcich submatice X, jsou
patiicné proménné, zatimco matice X, obsahuje Kk, nepatficnych
proménnych. V souladu s tim rozdélime vektor parametrd 5 =(3,5,) na prvni
subvektor o déice k, a druhy subvektor o déice k,.

Mdme tedy presné specifikovany model

6) Yirn = Xl[T,kl]ﬁl[kl,l] + Xz[T,kz]ﬁz[kz,u t &1y
a oproti nému model s nespravnou specifikaci
7) Yiru = Xl[T,k,]IBI R/

Odhadovou funkci OLS pro chybné specifikovany model 7) lze psat jako:
Iél* = (XI'XI)_IXI'y = (XI'XI)_IXI'(XIIK?I + XZIBZ + 8)
= ﬁl + (Xl'Xl )_lxll(x2ﬁ2 + E) = 16,1 + (Xl'xl )_IXI'XZﬁZ + (Xllxl )_1Xl'£
takze E(3 )= +P,5,, kde P, =(X,'X,)'X,'X, je matice regresnich koeficienty

z pomocné regrese proménnych X,na okruh proménnych v X;. Velikost
vychyleni je zde

8) EB)-B=B8+P.A L =PB =(X'X)"X'X,5

Odtud plyne, Zie vychyleni zpusobené nezahrnutim nékterych dulezitych
vysvétlujicich proménnych, je Umérné velikosti vektoru parametrd g, v

vynechanych proménnych X, a stupni korelace mezi zahrnutymi (v X,) a
nezahrnutymi (v X,) vysvétlujicimi proménnymi. Vychyleni bude konvergovat
k 0 jen tehdy, pokud bude platit plimX,'X, =0pro T - .

3. Zarazeni irelevantnich proménnych

Konkrétné (pro 2 vysvétlujici proménné):
Zde budeme naopak predpokladat, Ze spravnd podoba modelu je
9) Ve =PBrtBoxpte
zatimco my se pokousime kvantifikovat nepresné specifikovany model

10) Yi = 04 T AX¢p + U 3Xe3+ Uy



Odhady parametr0 nepiesné specifikovaného modelu oznaéme jako
obvykle 4,,4,,4, .

DUsledky zarazeni nadbyte¢né proménné x, jsou tyto:

1. Odhady parametro (pofizené metodou OLS) takto chybné
specifikovaného modelu jsou vsechny nestranné a konzistentni. Pokud
je vynechand proménnd x, korelovand se zarazenou proménnou x,,
bude platit Ed =4 ,Ed,=p4,, plimd =4 plima,=p3  resp. téz
Eaz =0(=p3).

2. Rezidudlnirozptyl ¢’ je odhadnut presné.

3. Konvenéni postupy testovdni hypotéz a konstrukce intervaly
spolehlivosti si zachovavaji platnost.

4. Odhady parametrd 4,4, budou zpravidla méné vydatné, tzn. jejich

rozptyly budou obecné vétsi nez u srovnatelnych odhadi 4,3, spravné

0.2

Z:th2

specifikovaného modelu. Srovnejme napr. var(f,) =

2

g
thzz(l - r232)

var(a,) = a tedy

var(a,) _ 1

var(B,) 1-r,
Poznamka: Zarazeni nadbyteéné proménné tedy vykazuje znatelné méné
slabin nez vynechdni dulezité proménné. Pfi vétsim poétu nadbyteénych
proménnych vsak mohou vzniknout problémy s multikolinearitou a ztratou
stupfU volnosti.

Obecné (pro k vysvétlujicich proménnych):

Opét rozdélime model na dvé skupiny vysvétlujicich proménnych X =(X,,X,),
kde celkovy pocet vysvétlujicich proménnych k =k, +k, kde v k, sloupcich
submatice X, jsou fddné zarazené (patiicné) proménné, zatimco matice
X, obsahuje (omylem doplnénych) nepatficnych k, proménnych. V souladu
s fim rozdélime opét parametricky vektor3=(A3,5,). kde subvektor ; ma
délku k;, subvektor 3, délku k,.

Mdame tedy presné specifikovany model

11) Yirg = Xl[T,kl]ﬂl[kl,l] /AN

_>1

a oproti nému model s nespravnou specifikaci (rozsirenou o k,.nepatiicnych
proménnych)

12) Yir = Xk, 1B ik, 1+ Xopry B2 1+ Eprg ., Jjinak
souhrnné

12a) Yirg = X[T,k]ﬁ kil &1y



Odhadovou funkci OLS aplikovanou na chybné specifikovany model 12) lze
nyni psat jako

R — B*l — (Y'Y \ Wy — Xl'xl Xl'XZ B Xll
13) b —{ [;*J‘(X X) Xy_(x;xl x;xzj .(Xz.j(xlﬁl +1)

Porovnejme nyni tu &dst vektoru 53, kterd je spoleénd s prvnim modelem 11)
K vektoru parametrd 3~ se véie jen ,horni* &ast 13) B =(X'X)'X'X,3, kde
muUZieme

, I . l,
psét  Xyr,) = Xpru{ atedy . X,'X, = (I 0, x XX

k—k, 7k, Ok—kl K,

Podobné mdme pro ,dolni Usek*:

Ok . . l
Xy ] = X[T‘k]_( I"lk "'] andslednéX,'X, = (Ok_kl ae e )X'X'(Ok “ ]

k-k, -k, K,

. I, I,
E(ﬁl)z(X'xr‘xl'xlﬁl:(X'X)"(lkl,ok-k],kl)x.x.( | Jﬁslk.[o | ]ﬁ]:ﬁl.

Ok, K, k—k, K,
Ddle mdme
N\ — ' -1 ' _ ' —l( ) Ikl - Oklvkl —
B(B,) = (X)X, X, = (KX)o e XX (B =0 ] g =0
k-k, K, k—k, 'k,

Odtud vyplyvq, ze
A) Odhad vektoru paffi€nych parametrd 3 je nestranny.

B) Stredni hodnota odhadu vektoru nepatiiénych parametrd B, je
nulovy vektor (to je priznivy vysledek, protoze k parametrdm prislusné
proménné nemaiji v modelu co délat).

Ddle plati, zZe:

C) odhadova funkce rozptylu ndhodnych slozek je nestrannd

D) zvétsuji se vybérové rozptyly odhadnutych parametri patfiénych
nezdvisle proménnych (mUze to ovlivnit vysledky testovdni), zhorsuje se tim
vydatnost odhadu

E) pritomnost nepatiicnych proménnych zvysuje riziko multikolinearity
(a snizuje se pocet stupnd volnosti).



