4. cviéeni

Verifikace LRM

4.1 Uvod do problematiky

4.1.1 Verifikace (ovéreni) linearniho regresniho modelu

Odhadnuty ekonometricky model je nutné pfed jeho aplikaci verifikovat, tzn. ovéfit, zda jsou
odhadnuté parametry v souladu s vychozimi hypotézami a zda maji pozadované ekonomické,
statistické, ekonometrické ¢i matematické charakteristiky.

Verifikaci modelu Ize rozdélit do ¢tyt krokt, a to podle toho, co je ovéfovano.

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Ekonomicka verifikace

V ramci ekonomické verifikace se posuzuje zejména smér a intenzita plisobeni
vysvétlujicich proménnych na proménnou vysvétlovanou. Ovéiuje se zde
spravnost znamének a velikost ¢iselnych hodnot odhadnutych parametrt. Pokud
ziskané parametry nejsou v souladu s predpoklady, je zpravidla nutné ovéfit
spravnost specifikace modelu.

Statisticka verifikace
Statistickd verifikace slouzi k posouzeni statistické vyznamnosti odhadnutych
parametr, jednotlivych rovnic i celého modelu.
V ramci statistické verifikace se hodnoti:
a. shoda odhadnutého modelu s daty;
b. statisticka vyznamnost odhadnutych parametri.

Ekonometricka verifikace

V ramci ekonometrické verifikace se ovéfuji podminky nutné pro aplikaci
konkrétnich ekonometrickych metod, testi a technik, tj. predpoklady
ekonometrického modelu specifikované pfedchozim cvic¢enim.

Matematicka verifikace

Matematickd verifikace slouzi k posouzeni spravnosti vypoctu parametra.
Spravnost vypoctu je ovéfena, pokud se primérnd hodnota vysvétlované
proménné rovna teoretické hodnoté, ziskané dosazenim primérnych hodnot
vysvétlujicich proménnych modelu do odhadnuté rovnice.

Add ii.a. Shoda odhadnutého modelu s daty

Shoda odhadnutého modelu s daty se v ptipad¢ linearni funkce posuzuje pomoci koeficientu
vicenasobné determinace R’. Tento ukazatel je zaloZen na rozkladu celkového rozptylu
vysvétlované proménné (532,) na rozptyl teoreticky, nékdy téz oznaCovan za regresni (S;) a
rezidualni (S2):

S =55 +5; (4.1)
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2 =
S, =, (4.2)
n
kde Vi oo, jsou skute¢né hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech
pozorovani,
Vereorran, je prumér skute¢nych hodnot vysvétlované proménné,
[ je délka Casové rady.
(=)
2 =
=t (4.3)
n
kde P, .. jsou teoretické hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech
pozorovani.

§r=r (4.4)

R?=1-2 (3.5)

Vyjadiuje se obvykle v % a udava, z kolika % jsou zmény zavisle proménné vysvétleny
zménami nezavisle proménnych.

Hodnota R’ se pohybuje od 0 % do 100 %. Pokud R’ = 0 %, viechny odhadnuté koeficienty
jsou nulové, celkovy rozptyl je roven rezidudlnimu a dand funkce nevysvétluje viibec
zkoumany vztah. Naopak R’ = 100 % nastane, kdyZ vSechna rezidua jsou nulova, tudiZ také
rezidudlni rozptyl je nulovy a dana funkce pIn¢ vystihuje zkoumany vztah.

Protoze hodnota R’ nikdy neklesne (zpravidla vzdy vzroste) piidanim dalsich vysvétlujicich
proménnych do modelu, je ¢asto pouzivan korigovany koeficient vicendsobné determinace:

B2 —1 _ (1 — p2yr=L

R 1-(1-R )n_p (4.6)
kde p.......... je pocet odhadovanych parametr v dané rovnici.
Hodnota korigovaného koeficientu determinace je zpravidla niz§i, nez hodnota R’. Odchylka
téchto dvou koeficientl se snizuje s ristem poctu stupiiti volnosti (n-p). Pii velkém poctu stupni
volnosti se R’ a R? li&i velice malo. Pfi malém poc¢tu stupiii volnosti miize nabyvat R? i

zépornych hodnot. V takovém ptipad¢ se hodnota korigovaného koeficientu vicenasobné
determinace interpretuje jako nulova.
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Statistickou vyznamnost modelu jako celku lze testovat pomoci F-testu, v jehoz rdmci se
porovnava F pomer s tabulkovou hodnotou F*. Je-li F pomeér vétsi nez tabulkova hodnota na
zvolené hladin€ vyznamnosti a pii daném poctu stupna volnosti, zamita se nulova hypotéza o
statistické nevyznamnosti R’, a tedy shoda odhadnutého modelu s daty je statisticky vyznamna.

U nelinearni funkce je jako mira tésnosti zavislosti pouzivan index determinace I, jeho vypodet
i interpretace se viak shoduji s R°.

Add ii.b. Testovani statistické vyznamnosti odhadnutych parametrii

Statisticka vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametr se hodnoti #-festem. Pii vypoctu
testovaciho kritéria, -hodnoty, je pouzivan korigovany rezidudlni rozptyl. Korekce se provadi
opét poctem stupiii volnosti v daném vztahu.

Korigovany rezidudlni rozptyl je tedy urcen jako:

n

. Z(yt_);t)Z
= (4.7)
n—p

Ov¢étenti statistické vyznamnosti strukturalnich parametra se 1i$i v zavislosti na pouzité metode,
kterou byly parametry odhadnuty.

Doporuéeny postup statistické verifikace strukturalnich parametrt LRM odhadnutych BMNC:
(1)  Vypocet matice pro ovéfeni statistické vyznamnosti parametri: (X D¢ )71 .

(i) Vypocet korigovaného rezidualniho rozptylu.

(ii1)) Vypocet rozptylu odhadnutych parametrt:
B Sy »
Sii = S&(XTX)_l = ( . )

Sjj

Prvky na hlavni diagonale matice vzniklé vyndsobenim korigovaného rezidualniho

rozptylu S_f a matice (X "X )_l jsou rozptyly odhadnutych parametrt S, .

(iv) Vypocet standardni chyby odhadnutych parametrii: S,, = /S, . (4.9)

un

Vy¢isleni standardnich chyb jednotlivych parametri jako odmocniny prvka
z hlavni diagonaly vySe uvedené matice S, .

(v) Vypocet testovaciho kriteria:
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¢ hodnota = hodnota parametru _ m (4.10)
chyba odhadu S,

(vi) Zjisténi statistické vyznamnosti odhadnutych parametri: porovnani vypoctené ¢-
hodnoty s tabulkovou hodnotou t-testu na zvolené hladiné vyznamnosti
s ptihlédnutim k pfislusnému poctu stupiii volnosti #.

Je-li t > t,, zamitd se nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti parametrti.
Vysvétlujici proménna je z hlediska svého vlivu na vysvétlovanou proménnou na
hladiné vyznamnosti a a pii n-p stupnich volnosti vyznamnou proménnou.

Je-li t < t,, s pravdépodobnosti 100(1-a)% neni parametr statisticky vyznamny, tj.
statisticky vyznamné odli$ny od nuly.

Zamitnuti nulové hypotézy jeSté neznamend, Ze bodové odhady parametrii jsou piesnymi
odhady jejich skute¢nych hodnot. Pro urceni stupné shody skute¢né hodnoty parametru s
odhadem se stanovuje interval spolehlivosti, tzv. konfiden¢ni interval. Neboli hledaji se meze,
v nichz se bude skute¢na hodnota parametru pii opakovanych vybérech nachdzet s urcitym
stupném spolehlivosti, tj. s ur€itou zvolenou pravdépodobnosti.

Intervalovy odhad parametrti se stanovuje pomoci vztahu:

Yii intervat = Yii L taSbi- (4.11)

Odhadnuty parametr se vyznamné lisi od nuly, pokud tento interval nulu neobsahuje. Obsahuje-
li konfidencni interval nulu, je parametr statisticky nevyznamny.

Add iii. Ekonometricka verifikace — specifikacni piedpoklady — Multikolinearita

Multikolinearita vyjadiuje zavislost mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi v rovnici.
Perfektni multikolinearita nastava v pfipadech, kdy zavislost mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi
proménnymi je deterministicka, tj. parovy korela¢ni koeficient nebo koeficient vicenasobné
korelace je roven 1. V pfipadé, ze je v modelu pfitomna perfektni multikolinearita, nelze
takovyto model odhadnout.

Pii vyskytu vysoké multikolinearity neni mozné separovat vlivy jednotlivych vysvétlujicich
proménnych na vysvétlovanou promenou, a proto je vysoka multikolinearita nezadouci.
Vysoka multikolinearita se zpravidla vyskytuje tehdy, kdyz hodnoty vysvétlujicich
proménnych maji nizkou variabilitu. Z toho plyne, Ze vyvarovani se problému piitomnosti
vysoké multikolinearity 1ze dosédhnout zajisténim dostate¢né variability vysvétlujicich
proménnych. Avsak urcitd vySe multikolinearity je v modelu vzdy pfitomna.

Pfitomnost vysoké multikolinearity neumoziiuje dosahnout piesného odhadu parametrii
vysvétlujicich proménnych, které multikolinearitu zptisobuji. Tato skutecnost pisobi problémy
pfi aplikaci modelu ve strukturdlni analyze, kde co nejlepsi znalost velikosti parametra je
nezbytnosti.
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Ptitomnost vysoké multikolinearity lze identifikovat vycislenim korela¢ni matice. Korelacni
matice obsahuje parové korela¢ni koeficienty jednotlivych vysvétlujicich proménnych a lze ji
vycislit z nasledujiciho vztahu:

X'TX! (4.12)

b

kde X’ je matice normalizovanych vektort, které lze ziskat podle (4.12)

!

x,-%  i=(l.k)
o=

”_\/;,gxi t=....n)

b

kde xit je hodnota i-t¢ vysvétlujici proménné v Case t, X, je jeji primér a o smérodatna

(4.13)

odchylka n je pocet pozorovani.

Z konstrukce korela¢ni matice je ziejmé, Ze tato matice je symetricka podle hlavni diagonaly.
Vysoka multikolinearita je pfitomna tehdy, jestlize néktery z parovych korelacnich koeficienti
dosahuje vysokych hodnot. Obvykle je za vysokou troven povazovana hodnota 0,8 a vyssi
(uvedené vSak nemusi byt vzdy pravidlem).

Multikolinearita mize byt snizena pouzitim specidlnich umélych proménnych, tzv. dummy
proménnych (viz piedchazejici cviceni) nebo vhodnou transformaci podkladovych tdaji (napf.
vyjadfenim proménné(ych) v postupnych diferencich nebo relativné). V krajnim ptipadé Ize
vysokou multikolinearitu odstranit tim, ze proménnou zpusobujici vysokou multikolinearitu
zmodelu vypustime. Multikolinearita miize byt také ignorovana, zejména pokud jsou
parametry vysvétlujicich proménnych statisticky vyznamné. Pro ucely analyzy je vSak nutné
zdiiraznit, ze u proménnych, u nichz byla detekovana vysokd multikolinearita, nelze
interpretovat parametry jednotlivé (separovang), protoze pisobi na endogenni proménnou
spole¢né do dané miry viz parové korelacni koeficienty.
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4.2 Prakticka cviceni
Ukoly:
1. Otestujte v Excelu statistickou vyznamnost odhadnutych parametriit pomoci t-testu a
vypocitejte koeficient determinace vcetné jeho korigované formy. Kritické hodnoty t-
testu jsou uvedeny v pftiloze €. 2.

Pocet pozorovani =

Pocet stupiiti volnosti =

Korigovany rezidudlni rozptyl (S_uz) =

. e e, . X -1
Matice pro ovéteni statistické vyznamnosti parametri: (X "X )

6.639017
0.001055
0.001079
0.00168

0.022937

2. Vypocitejte interval, ve kterém se budou odhadnuté parametry nachazet
s pravdépodobnosti 95 %.

3. Srovnejte vypocitané vysledky s vystupy SW Gretl.

4. Proved’te ekonometrickou verifikaci.
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Vystup ze SW Gretl:

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1993-2018 (T = 26)
Zavisle proménna: SpDM

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 16,6144 5,38530 3,085 0,005¢6 k&%
SpCDM -0,265937 0,0856577 -3,105 0,0054 i A
SpCHM -0,0466104 0,0686389 -0,6791 0,5045
SpCVM 0,0909532 0,0678853 1,340 0,194¢6

Prij 0,992597 0,316539 3,136 0,0050 kE®
Stfedni hodnota zavisle proménné 22,3234¢6

Sm. odchylka zavisle proménné 5,088549

Soucdet &tvercd rezidui 91,73501

Sm. chyba regrese 2,09005¢6

Koeficient determinace 0,858288

Adjustovany koeficient determinace 0,831295

F(4, 21) 31,79693

P-hodnota (F) 1,23e-08

Logaritmus vérohodnosti -53,28290

Akaikovo kritérium 116,5658

Schwarzovo kritérium 122,8563
Hannan-Quinnovo kritétium 118,3772

rho (koeficient autokorelace) 0,605317
Durbin-Watsonova statistika 0,771180

zde je poznamka o zkratkéch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy3$3i pro proménnou 3 (SpCHM)

Breusch-Paganiv test heteroskedasticity -
Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovacli statistika: LM = 5,79731
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(4) > 5,79731) = 0,214805

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -
Nulové hypotéza: Zadnad autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 18,5123
s p-hodnotou = P(F(1, 20) > 18,5123) = 0,000346757

Test normality rezidui -
Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovacli statistika: Chi-kvadréatc(2) = 0,922766
s p-hodnotou = 0,630411

Test RESET pro specifikaci -
Nulova hypotéza: specifikace je adekvatni
Testovaci statistika: F(2, 19) = 8,37232
s p-hodnotou = P(F(2, 19) > 8,37232) = 0,00246977

Chowlv test pro strukturalni zlom pfi pozorovani 2005 -
Nulova hypotéza: Zadny strukturalni zlom
Testovaci statistika: F(5, 16) = 11,1596
s p-hodnotou = P(F(5, 16) > 11,1596) = 9,23738e-005

Durbin-Watsonova statistika = 0,77118
p-hodnota = 1,51806e-005
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Korela¢ni matice

z puvodnich dat

Korelacni koeficienty, za pouziti pozorovani 1993 - 2018

5% kriticka hodnota (oboustranna) = 0,3882 pro n
SpDM SpCDM SpCHM
1,0000 0,3090 0,8260
1,0000 0,6667
1,0000

z upravenych dat

= 26

SpCVM
-0,1856
0,4161
0,0472
1,0000

Korelacni koeficienty, za pouziti pozorovani 1994 - 2018

5% kriticka hodnota (oboustranna) = 0,396l pro n
SpDM SpCDM SpCHM
1,0000 0,2520 0,7845
1,0000 0,6599
1,0000

Ukoly k samostatnému procviceni

= 25

SpCVM
-0,4331
0,3737
-0,1702
1,0000

Prij
0,8822
0,5890
0,9701

-0,1180
1,0000

d_Prij
-0,0069
0,0253
0,0186
0,2069
1,0000

SpDM
SpCDM
SpCHM
SpCVM
Prij

SpDM

SpCDM
SpCHM
SpCVM
d Prij

1. Na zaklad¢ odhadu modelu z ukoli k samostatnému procviceni z minulého cviceni
otestujte statistickou vyznamnost odhadnutych parametrd a vypoéitejte R*.

2. Odhadnéte model v SW Gretl.

3. Proved’te ekonometrickou verifikaci.
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