
Cvičeńı z Teorie ekonometrie I – 18.2.2009, 25.2.2009

• Obsah: Základy práce s Matlabem. Ekonometrický toolbox. Lineárńı regrese. Metoda
nejmenš́ıch čtverc̊u.

• Soubor forest.mat obsahuje data (vytvořená skriptem forest_data.m) procentńıho r̊ustu
rozlohy orné p̊udy mezi lety 1980 a 1990 a procentńıho r̊ustu pastvin ve stejném obdob́ı (pro
v́ıce než sedmdesátku zemı́).

– Vytvořte a interpretujte x-y grafy těchto dvou proměnných vzhledem k proměnné vy-
jadřuj́ıćı pokles zalesněńı. Existuje zde pozitivńı závislost mezi poklesem zalesněńı a
rozšǐrováńım pastvin? A závislost mezi poklesem zalesněńı a r̊ustem rozlohy orné p̊udy?

– Vytvořte a interpretujte popisné statistiky pro časovou řadu změny rozlohy pastvin a
orné p̊udy.

– Spoč́ıtejte a interpretujte korelačńı matici zahrnuj́ıćı údaje o poklesu zalesněńı, hustotě
obyvatelstva, změnami v rozloze pastvin a změnami v rozsahu orné p̊udy.

• Simulace dat a odhad OLS Vytvořte dva vektory (vysvětluj́ıćıch proměnných) x1 a x2

(využijte např. generátory náhodných č́ısel) o délce např. N = 100. Zvolte parametry a0, a1

a a2. Vygenerujte si vektor náhodných složek ǫ z normálńıho rozděleńı se středńı hodnotou
nula a nějakým rozptylem σ2. Na tomto základě vygenerujte vektor vysvětluj́ıćı proměnné y:

y = a0 + a1x1 + a2x2 + ǫ

Odhadnět pomoćı metody nejmenš́ıch čtverc̊u parametry výše uvedeného modelu. Využijte
funkci ols.m z ekonometrického toolboxu. Jaký vliv na přesnost odhadu bude mı́t velikost
zvoleného vzorku N?

• Využijte data v matlabovském datovém souboru wage2.mat k odhadu jednoduché regrese
vysvětluj́ıćı měśıčńı plat (wage) na dosaženém počtu bod̊u IQ (IQ). Datový soubor je nahrán
a ”zpracován” v m-fajlu cv_wage2.m.

– Nalezněte pr̊uměrnou mzdu a pr̊uměrné IQ ve vzorku. Vykreslete datové vzorky (se
svými pr̊uměry). Jaká je standardńı odchylka IQ? (IQ je standardizováno tak, že pr̊uměr
populace je 100 a standardńı odchylka 15)

– Odhadněte jednoduchý regresńı model kde jednobodové zvýšeńı IQ změńı mzdu o kon-
stantńı výši (v dolarech). Využijte tento moel k predikci zvýšeńı mzdy pokud by IQ
vzrostlo o 15 bod̊u. Vysvětluje IQ většinu variability ve mzdě?

– Odhadněte model, kde každé zvýšeńı IQ o jeden bod má podobný procentńı efekt na
mzdu. Pokud se IQ zvýš́ı o 15 bod̊u, jaké bude přibližné procentńı zvýšeńı predikované
mzdy?

– K výpočtu si zkuste vytvořit jednak svou vlastńı funkci s názvem např. moje_ols.m

popř. pak využijte funkci ols.m z ekonometrického toolboxu.
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• Regresńı model s dvěma vysvětluj́ıćımi proměnnými. Pro regresńı model y = α +
βx + ǫ:

– Ukažte, že normálńı rovnice pro metodu nejmenš́ıch čtverc̊u implikuj́ı
∑

i ei = 0 a
∑

i xiei = 0.

– Ukažte, že řešeńı pro úrovňovou konstantu je a = y − bx.

– Ukažte, že řešeńı pro b je b = [
∑

n

i=1
(xi − x)(yi − y)]/[

∑
n

i=1
(xi − x)2].

– Dokažte, že tyto dvě hodnoty jednoznažně minimalizuj́ı součet čterc̊u. Ukažte tedy, že
diagonálńı prvky matice druhých derivaćı sumy čtverc̊u podle jednotlivých parametr̊u
jsou oba pozitivńı a že determinant je roven 4n[(

∑
n

i=1
x2

i
) − nx2] = 4n[

∑
n

i=1
(xi − x)2] a

je kladný pokud nejsou všechny hodnoty x stejné.

• Změna v součtu čtverc̊u. Předpokládejme, že b je vektor parametr̊u źıskaný metodou
nejmenš́ıch čtverc̊u regreśı y na X a c je jiný vektor rozměru K × 1. Dokažte, že rozd́ıl dvou
součt̊u čtverc̊u rezidúı je

(y − Xc)′(y − Xc) − (y − Xb)′(y − Xb) = (c − b)′X ′X(c − b)

Dokažte,že tento rozd́ıl je kladný.

• Lineárńı transformace dat. Předpokládejme regresi metodou nejmenš́ıch čtverc̊u y na
K proměnných (s konstantńım členem) X. Předpokládejme alternativńı sadu regresor̊u Z =
XP , kdy P je nesingulárńı matice. Každý sloupec matice Z je tedy mixem některých sloupc̊u
X. Dokažte, že vektor rezidúı v regresi y na X a y na Z jsou identické. Jaký význam to má
pro otázku kvality (vystižeńı) regrese změnou měř́ıtek u nezávislých proměnných?

• Frisch and Waugh. V regresi pomoćı metody nejmenš́ıch čtverc̊u y na konstantu a X
můžeme spoč́ıtat regresńı koeficienty i tak, že nejdř́ıve transformujeme y na své odchylky od
středńı hodnoty (pr̊uměru) y a stejně tak i uprav́ıme sloupce matice X. Po té provedeme
regresi takto centrovaných hodnot na transformované hodnoty matice X (bez konstanty).
Źıskáme stejné výsledky pokud takto budeme transformovat jen y? A co když transformujeme
pouze X? Zkuste si tento postup i na empirických datech.

• Předpokládejme, že Ed, En, Es jsou výdaje na tři kategorie zbož́ı (consumer durables, non-
durables and services). Celkový př́ıjem (d̊uchod) je pak dán jako Y = Ed + En + Es.
Předpokládejme dále, že je dán výdajový systém:

Ed = αd + βdY + γddPd + γdnPn + γdsPs + ǫd

En = αn + βnY + γndPd + γnnPn + γnsPs + ǫn

Es = αs + βsY + γsdPd + γsnPn + γssPs + ǫs

– Jestliže všechny rovnice odhadneme metodou nejměnš́ıch čtverc̊u, dokažte, že součet
d̊uchodových koeficient̊u bude jednička a součet ostatńıch koeficient̊u (po sloupćıch)
bude nulový.
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