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1. Mintavételi helyzet
Deskriptiv és kovetkezteto statisztika

e Az el6bbi targyalds pusztan deskriptiv volt: egy darab mintat tekintett, amire
meghatarozott egy darab regresszids fiiggvényt és kész

e Mintha a feladat csak annyi lenne, hogy pontokra hizzunk egy rajuk jol illeszkedd
gbrbét

e Ez a ,gorbeillesztési” szemlélet elsé ranézésre konnyen megérthetd, és latszolag
egyszerlsiti a helyzetet, valéjdban azonban rendkiviil hatraltaté a valédi megér-
tésre nézve

e Nem teszi lehetévé ugyanis annak megértését, hogy a hattérben van egy sokasig,
és a gorbe nem univerzdlisan jellemzi azt, hanem csak az adott, konkrét mintara
illeszkedik legjobban, és mdsik mintdbol mdsik gorbét kaptunk volna
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e Azaz: figyelmen kiviil hagyja a mintavételi helyzetet

A mintavételi helyzet hatasai

o Van egy elméleti regresszié a sokasagban (3)
o Az adatbézisunk alapjan megkaptuk a regresszids egyenest (B)

e Az adatbézis azonban csak egy minta a sokasagabdl, igy a BAZ paraméterek annak
hatasat is tiikkrozik, hogy konkrétan milyen mintat valasztottunk

o Mintavételi ingadozds 1ép fel (még akkor is, ha tokéletesen véletlen a mintavétel,
ennek tehat semmi koze pl. a reprezentativitdshoz)

o Tehat: az egyes BAz paraméterek ,mintarél-mintara ingadoznak”: minden mintabol
mas paramétereket kapnank

o (Természetesen reméljiik, hogy az ingadozas ,kellemes” tulajdonsidgokkal bir, pél-
daul a valds érték koriil torténik, szorosan koriildtte stb., errdl késébb)

o FEz tehat egy becslési feladat; az OLS-nek, mint becslofiiggvénynek vizsgalhatdak
a tulajdonsagai

Végeredményben a mintabdl szamolt jellemzokben nem csak az fog tiikkr6z6dni, amit
szeretnék vizsgélni (azaz a tényleges — értsd: elméleti, sokasigi — regresszié), hanem az
is, hogy a sokasdgbdl konkrétan hogyan vettiik a mintat (azaz megjelenik a mintavételi
ingadozas hatésa is).

Még egy fontos megjegyzés

e Nem elég annyit mondani, hogy ,,j6, hat akkor a hattérben van egy sokasag is”,
mintha ezzel el lenne intézve ez a kérdés

o Azt is vilagosan latni kell, hogy az egész targyalas kiinduldpontja, hogy erre felté-
teleziink egy modellt (pl. azt, hogy Y = 8o+ 1 X1 + ... + Bk Xk + )

o Ez egy feltételezés, mivel a sokasdgot nem ismerjik, igy biztosan nem tudhatjuk,
hogy igaz-e (csak kovetkeztethetiink ra)

¢ De minden tovabbi levezetés mogott ott lesz, hogy mi mit gondoltunk, hogyan
viselkedik a sokasdg, mi a sokasdgi modell



Elokésziilet a mintavétel vizsgalatahoz

e Ahhoz, hogy a mintavétel hatdasat matematikailag tudjuk vizsgédlni, az OLS-becsl6t
— -1
val. véltozokra kell réereszteni (szemben az eddigi képlettel - Bors = (XTX) XTy
— ahol konkrét szamokra futtattuk)

o Pontosan ugyantgy, ahogy az % Yoy xi-t sem tudjuk kovetkeztetd statisztikailag

vizsgdlni (az egy szdm), hanem az 1 Y% | X;-t nézziik

—_— _1
-+ Minket tehdt Bors = (X7X) XY fog érdekelni!

’

e Ahogy az elébbi dtlagos példaban, igy itt is igaz lesz, hogy ekkor a Q/O\LS mar
nem egy konkrét érték (vektor), hanem egy — vektor értékii — val. véltozd, tehat
eloszlasa van!

e Ez a mintavételi eloszlas, mi erre, ennek tulajdonsigaira, a jo tulajdonsagok felté-
teleire stb. lesziink kivancsiak

o El6bb szimulacidval nyeriink képet, aztan matematikailag is levezetjiik

2. A mintavétel tulajdonsagok szemléltetése szimulaciéval
Monte Carlo szimulacié hasznalata

o Szamos konkrét véletlen mintat vesziink egy elére specifikalt populaciobdl (véletlenszam-
generdtort haszndlunk)

o Lényegében: empirikusan vizsgalunk egy elméleti kérdést

e Valszamos embert jatszunk: ugye azt mondtuk, hogy a valszimosok tigy dolgoznak
mintha valahonnan ismernék a sokasagi eloszlast — hat most tényleg ismerjiik!

o Példanak okaért, legyen a valddi sokasagi eloszlas
77 422 0,6 - 20 - 42
(XY) ~ N (26) ’ (O,6 -20 - 42 202 >
o Ezért a valddi regresszids egyenes, a mar latottak szerint:
12
E(Y ] X) :4—|—4—2Xz4+0,2857X

e Szimulaciés paraméterek: n = 100 elemil minta a fenti sokasagbdl, 1000 ismétlés



A szimulacié eredményei: 1. futtatas

col2 versus coll (with least squares fit)
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A szimulacié eredményei: 2. futtatas
col2 versus coll (with least squares fit)
8 Y=175+ (;,309X — ' ' '
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A szimulacié eredményei: 3. futtatas

col2 versus coll (with least squares fit)
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A szimulacié eredményei: 4. futtatas

col2 versus coll (with least squares fit)
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A szimulacié eredményei: 5. futtatas

col2 versus coll (with least squares fit)
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A szimulacié eredményei: konstans
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A szimulacié eredményei: meredekség
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Test statistic for normality: ' ' ' beta 2 F
Chi-square(2) = 0,330 [0,8479] N(0,28569 0,038682) ——
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A szimulacié eredményei: mindkét paraméter egyiitt
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3. A mintavétel tulajdonsagok matematikai levezetése
Az OLS-becslo mintavételi eloszlasa
—_— _1
-+ Tudjuk, hogy Bors = (X7X) XY

o Valamint elfogadtuk feltételezésként, hogy a sokasdgi modell Y = o+ 51 X1+4...+
BrXpe+e=X"B+e

— Es ez van mindegyik megfigyelési egység mogott is, tehat a mintavétel elem-
zéséhez ezt is irhatjuk:

Y = Bo+ B1 X1 + foeXio+ ...+ B Xik + &



— Roviden, értelemszerti vektorokba/matrixokba fogassal: Y; = X iTB + € avagy
az egész adatbdzisra: ¥ = X3 +¢

e Na de rakjuk csak Gssze a kettot:

Bors = (x7x) ' X'Y = (X7x) " X7 (xp+¢) -

— <XTX)*1£T§+ <§T§)71§T§:ﬁ+ (£T£>71£T6

4. Az OLS modellfeltevései

Az OLS standard modellfeltevési
Ahhoz, hogy az OLS-nek fennalljanak bizonyos elényos tulajdonsagai, meghatarozott
feltevéseknek teljesiilnilik kell. Az uin. standard linedris modell feltevései:

1. Linearitas
2. Nincs egzakt multikollinearitas
3. Erds (vagy szigort) exogenitas
4. Homoszkedaszticitas
5. Autokorreldlatlansag
Linearitas
A sokasagot valdjdban leiré modell tényleg a feltételezett, azaz fenndll, hogy
Y =00+ 51 X1+ PeXo+... + B Xk +e
és ez igaz mindegyik megfigyelési egységre, és igy az egész mintara is:

Y=XB+¢

Nincs egzakt multikollinearitas
o Egzakt multikollinearitasnak nevezziik, ha az adatmétrix nem teljes oszloprangt
e Tehat: az oszlopok kozott linedris kapcsolat van
e Azaz valamelyik valtozé el6allithaté a tobbi linedris kombindcidjaként

o Erezhet8, hogy nem tul szerencsés: minek hasznaljuk egyéltaldn azt a valtozot...?
(Ugyis linedris kombindciét képeziink a tobbibél is!) — a hatdsok nem lesznek
szétvalaszthatbak

e S6t: az OLS becslofiiggvényébdl az is latszik, hogy ilyenkor teljesen elakadunk:
XTX szingularis (X Té 1 valészintiséggel szinguldris)

 Ennek feltétele: X (X) nem teljes oszloprangi



Nincs egzakt multikollinearitas

o A feltétel tehat: az adatmaétrix 1 valdszinliséggel legyen teljes oszloprangu:

P(rankX = k+1) =1

o Ez implikélja, hogy n > k+1 (kevesebb mint k4 1-dimenziés vektorb6l nincs k+ 1
fiiggetlen)

Erdemes megfigyelni, hogy a multikollinearitds egy mintaban is elképzelhetd jelenség
(ezért is hivatkozhattunk ra gy, hogy X nem teljes oszloprangi), de mi a tulajdonsigot
a sokasagban akarjuk kikotni, ezért az allitas az X-re kell vonatkozzon. Itt viszont csak
annak van értelme, hogy ,majdnem biztosan” (a;fiz 1 valoszintiséggel) koveteljiikk meg.

A masik alapvetd szemléletes példa a multikollinearitdsra az, ha van konstans a modell-
ben és valamelyik magyardzé valtozonak nincs szordsa (az Osszes megfigyelés ugyanaz
rd). Konnyt elképzelni (pl. két dimenzidban), hogy nem lehet semmilyen regresszids
egyenest hizni akkor, ha minden pontunk egymas f6lott van.

Végezetiill megjegyezziik, hogy gyakorlati jelentésége annak is lesz, ha ugyan nincs
egzakt multikollinearitds, de van valtozd ami ,elég jol” eléallithat6 a tobbi linearis kom-
binacidjaként. Ezzel a kérdéskorrel fontossdga miatt kiilon fogunk foglalkozni.

Er6s exogenitas

e Minden i =1,2,...,n-re
E (| X;)=0
e Tartalma: a hibdk — az in. varhaté érték fiiggetlenség értelemben — fiiggetlenek a

magyarazé valtozdktol

Ha nem fae lenne a mintavétel, akkor azt kellene kikotni, hogy E (g | X ) = 0. Ha

azonban a mintavétel fae, akkor az automatikusan teljesiil, hogy &; minden X ;-tdl fig-
getlen — és igy varhaté érték fiiggetlen is — ha j # i.

Igazabdl elég azt kikotni, hogy E (si | X Z) = konst, belathato, hogy ha van konstans
a modellben, akkor ez egyenértéki a fentivel.

Az erds exogenitas kovetkezményei
o Toronyszabdly miatt a feltétel nélkili varhato érték is nulla:

E[E (| X,)| =B =E(0) =0

o A varhaté érték fliggetlenség implikalja a korreldlatlansagot: cov (Xik,sj) =0
avagy — ezzel egyenértékiien, hiszen E¢; =0 - E (Xikaj) =0



o Szokas a korreldlatlansag helyett azt is mondani, hogy a hibdk ortogonalisak a
magyarazovaltozokra

Az E (ai | X Z) = 0 szigordan erdsebb kovetelmény mint a korrelalatlansag. Ezt a fogal-
mat szokds varhaté érték fliggetlenségnek (mean independence) nevezni. Lassuk is ezt
be, a jelolés megkonnyitése végett hivjuk egyszeriien e-nak és X-nek a két valtozéonkat.
Emlékeztet6il cov (e, X) = E (eX) — EcEX. Egyik oldalrél

E(eX) =E [E(sX | X)| =E |XE (¢ | X)| =E[X - 0] =E0 =0,

igy € és X korrelalatlanok (hiszen Ee = 0); ezzel bebizonyitottuk, hogy a varhat6 érték
fliggetlenség implikalja a korrelalatlansagot. Masik oldalrél, tekintsiik példaként az X ~
N (0,1) valtozot és egy olyan e valtozot melyre E (e|X) = X?. Ekkor EX = 0, Ee =
E[E(e| X)| =E(X?) =D°X = 1 & E(eX) = E [E(eX | X)| =E [XE (= | X)| =
E (X 3) = 0, igy mutattunk egy példat, amikor a valtozdk korreldlatlanok, de mégsem
varhato érték fliggetlenek.

A véarhaté érték fiiggetlenség tehat szigorian erdsebb fogalom, mint a korreldlatlansag.
Erdemes azt is megjegyezni, hogy viszont szigoridan gyengébb mint az igazi fiiggetlen-
ség! (Ez konnyen belathaté. Fiiggetlenség esetén minden feltételes eloszlas ugyanaz,
marpedig ekkor nyilvan a varhaté értékiik is ugyanaz. Madsik oldalrél tekintsiink egy
origd koriili 0 < r < R korgytirlire koncentralt egyenletes eloszlast. Ez nyilvin varhato
érték fiiggetlen — a feltételes varhato érték konstans nulla —, viszont természetesen nem
fiiggetlen.) Lényegében arrél van szo, hogy a fiiggetlenség a feltételes eloszlasok teljes
egyezOségét koveteli meg, mig a varhatod érték fiiggetlenség csak annyit, hogy a feltételes
eloszlasok varhaté értéke legyen egyezd. (A feltételes szérds mar kapasbodl lehet eltérd.)

A mésik fontos megjegyzés itt, hogy az OLS-nek megvan az a tulajdonséga, hogy a re-
ziduumok mindig korrelalatlanok a magyarazé valtozokkal. Valaki megkérdezheti, hogy
akkor minek ezt kiilon is kikotni? Vigyazat! A reziduumok (amik a mintdban vannak)
tényleg mindig korreldlatlanok, csakhogy itt a hibdkrél beszéliink, amik a sokasagban
vannak! A feltétel a sokasdgrél mond valamit (amit mi nem ismerhetiink soha biztosan
— épp ettdl feltétel!), nem a mintéarél. A mintdban a reziduumok természetesen mindig
korreldlatlanra lesznek &llitva, de ezzel nem sokra megyiink, ha a sokasagban nem tel-
jestul ez a feltétel, hiszen ez esetben a reziduumoknak nem sok koziik lesz a hibakhoz,
pont ez a probléma...

Az erbs exogenitas sériilésének tipikus esetei

o Van olyan véltoz6, ami lényeges magyarazo valtozé lenne (tehdt valédi — sokasagi
— [(-ja nem nulla), de mégsem szerepel a modellben, mikézben legalabb egy ma-
gyardzo6 valtozoval korreldl (kihagyott valtozé esete, ,omitted variable bias”) — ez
épp a confounding!

o Mérési hiba magyardzé valtozondl (tehdt a mérési valtozék valodi értékét nem,
csak valamilyen zajjal terhelve tudjuk mérni)



o Szimultaneitds (tobbegyenletes modelleknél)

Az elsO eset szolgaltatja a taldn legjellemzObb példakat a ’korrelacié nem implikél
kauzalitdst’ statisztikai alapelvére: ez a confounding, amit mér részletesen targyaltunk.
Szemléltessiik ezt egy kordbban mér emlitett példan: emberek fizetését regresszaljuk
ki az oktatdsban toltott éveik szaméaval (tehat az el6bbi az eredmény-, az utébbi az —
egyetlen — magyarazo valtozd). Ekkor a hibaba vélhet6en olyan tényezok fognak belesza-
mitani, mint a nem-oktatassal 6sszefliggd munkaalkalmassag, a munkamoral, a szakmai
tapasztalat stb. Az egyszerliség kedvéért mondjuk, hogy csak a legels6 adja a hibat. Ek-
kor a szigoru exogenitas feltétele, a varhaté érték fuggetlenség azt fogalmazza meg, hogy
a munkaalkalmassag feltételes varhat6 értéke minden képzettség, mint feltétel mellett
legyen ugyanakkora, tehét, hogy ne fliggjon a képzettségtol. (Amint mondtuk, kons-
tans jelenléte esetén ez mellesleg azt jelenti, hogy nulla is legyen ez az allando feltételes
varhaté érték.) Baj akkor van, ha a képzettség kiillonb6z6 szintjei mellett a varhatéd
munkaalkalmassiag nem alland6 — tehdt példaul a magasabb képzettségliecknek a munka-
alkalmassaguk is nagyobb, azaz a nagyobb képzettséggel egyuttal a munkaalkalmassag
is emelkedik. Ekkor megsériil a szigort exogenitési feltétel. Epp innen kapta a feltétel
a nevét: olyasmit fejez ki, hogy a magyarazo valtozdkhoz képest exogén informécio az,
ami a hibdkban 6ssze van fogva. (Ez nyilvin nem teljesiil a fenti esetben.)

A masodik és harmadik kérdéskor boncolgatdsa meghaladja jelen kurzus kereteit.

Végiil megjegyezziik, hogy idésoros esetben ez nagyon erés feltétel (hiszen példdul
azt jelenti, hogy a magyardzé valtozoknak a multbeli, a jelenbeli és a jovobeli hibakra
is ortogondlisnak kell lennitik!), ami sokszor nem teljesiil. (Példaként gondoljunk egy
egyszerti késleltetett eredményvaltozds modellre.)

Az erbs exogenitas sériilésének kezelése

o A problémat orvosolhatjuk a megfelel6(bb) modellspecifikacioval, fiiggéen attol,
hogy pontosan mi a baj oka...

o ..illetve bizonyos statisztikai eszkozok is a rendelkezésiinkre allnak, ilyen az inst-
rumentalis valtozos (IV) becslés, a kétfazisu legkisebb négyzetek modszere (TSLS)
stb.

E kérdések meghaladjak jelen kurzus kereteit.

Homoszkedaszticitas

o A feltétel azt koti ki, hogy o2 := D? (51- | X ) = 02 i-tdl fiiggetleniil minden i =
1,2,...,nre

o Tartalma: a hibdk kiilonb6z6 megfigyelésekhez tartoz6 szordsa allandé (nem fiigg
attol, hogy melyik megfigyelésrol van sz6) avagy — masként megfogalmazva ugyanez
— a becsiilt értékek szérddéasa a tényleges koriil allandd
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o JellemzGen keresztmetszeti adatoknal felmeriil kérdés (hamarosan foglalkozunk is
vele bévebben)

Nem fae mintavételezésnél azt kellene frnunk, hogy D? (z—:?; | X ) = 02 i-t6l fiiggetleniil
minden ¢ = 1,2,...,n-re.

A feltétellel egyenértékii, hogy E (5? | X Z) = 02 (hiszen E (51- | X z) = 0, igy a szoras-
négyzet a négyzet varhato értéke, azaz a masodik momentum).

Megjegyzendd, hogy fae mintavételezésnél az mindenképp teljesiil, hogy D?e; konstans,
de ez kevés: nekiink a feltételes szoras allanddsaga is kell a standard modellfeltevések
kozott.

Autokorrelalatlansag
e Tartalma: a kiilonb6z6 megfigyelésekhez tartozo hibak korrelalatlanok egymaéssal
o Fae mintavételezésnél ez tehat automatikusan teljesiil!
e« Nem fae esetben a feltétel azt koti ki, hogy cov (51',5]- ]é) = 0 minden i,j =
1,2,...,n, i # j-re
o FEzzel egyenértékii E (eisj | X ) = 0 (hiszen Ee; = 0, igy a kovariancia a két valtozd
szorzatdnak varhato értéke)

e Els6sorban iddsoros adatok kérdéskore, most nem is foglalkozunk vele bévebben

A homoszkedaszticitas és az autokorrelalatlansag egyiitt
o Mindkett$ felfoghaté gy, mint az e; hibdk (feltételes) kovarianciamétrixéra vo-
natkoz6 megkotés

— Homoszkedaszticitas: a kovarianciamatrix féatléjaban ugyanazok az elemek
(02) vannak (ugye itt vannak a szérasnégyzetek)

— Autokorreldlatlansdg: a kovarianciamatrix f6atléjan kiviili elemek nulldk (a

méatrix diagonalis)

o A kettd egyiitt: a kovarianciamétrix oI alaku (szokés az ilyet skaldrmatrixnak is
nevezni)

Fae esetben D?%c = E (QT> = 01, nem fae esetben ki kell irni, hogy D? (g | é) =

E (@T | X ) = 021. (Az els6 egyenléségek azért allnak fenn, mert Ee = 0).

Szokéas ugy is fogalmazni, hogy a hibavariancidk szferikalisak.

o2 becslése
Nem részletezziik, de beldthatd, hogy ez esetben a o?-re adhaté OLS-becslés:
=) ESS ele
0% = =

n—(k+1) n-—(k+1)
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Mintavételileg rogzitett magyarazé valtozok

o Egyszerlibb targyalasok azt feltételezik, hogy a magyarazo valtozok mintavételileg
rogzitettek (mintha determinisztikusan megszabhatnank az értékiiket: X, igazabol
X;)

o Ennek sok baja van:

1. Nem annyira szép és elegans (nyilvan ez specidlis esete a mi targyaldsunknak!)
2. Nem teszi lehetové egy sor kérdés mélyebb targyalasat

3. Alapjaban megkérddjelezheté az alkalmazisa nem-experimentalis tudomé-
nyokban (mint a kozgazdasigtan...)

o Az elénye, hogy egyszerilisit: ekkor a hiba feltételes és feltétel nélkiili eloszlasa
ugyanaz lesz, a ’| X, jellegii feltételek elhagyhatoak...

e ..emiatt a modellfeltevések a kovetkezdkre egyszeritisodnek:

— Er6s exogenitas: Ee; = 0 minden 1 = 1,2,...,n-re

2

— Homoszkedaszticitas: D%¢; = 02 minden i = 1,2, ..., n-re

— Autokorrelélatlansag: E (5i€j) =0mindeni#j=1,2,...,n

A mintavételi tulajdonsagok

o FEzek lesznek a standard modellfeltevések...

o ..most nekidllunk megvizsgédlni, hogy a teljesiilésiik esetén milyen tulajdonsagokkal
bir az OLS-becsl6

Varhato érték

e Tudjuk, hogy
—_— —1
BoLs = B + (é X ) XTe

o Ez alapjan mi Borg varhaté értéke (varhato érték-vektora)?

EBors = B +E |:<XTX>_1XT5:| —

:ﬁ+E{E {(XTX)_IXTa\X]} _
—p+B{(xx) x'E[z1x]} -

o Az erés exogenitas fenndllasa esetén tehat az OLS szolgaltatta becslések torzitat-
lanok
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e Nem bizonyitjuk, de az is igaz, hogy konzisztensek

Az elsé 1épésnél kihasznéltuk, hogy a varhaté érték linedris (6sszeg varhatéd értéke
a tagok varhat6 értékeinek az Osszege) és hogy konstans varhat6 értéke sajat maga (ne
feledjik, hogy B3 egy konstans! — nem tudjuk ugyan, hogy mennyi az értéke, de ettol még

egy konstans). A mésodik 1épésnél a toronyszabélyt hasznaltuk: EX = E [E (X | Y)}

A harmadik 1épésnél pedig az erds exogenitast hasznaltuk ki.

Kovarianciamatrix
Az elébbi ismeretében:

D*fors = & | (Bos ~ Bffors) - (Bors ~ BBois) | =

-&|(gw ) (- 8)'] -

A Gauss—Markov tétel

o Ha mindegyik feltevés teljesiil, akkor linearis torzitatlan becslék kérében az OLS-
becslé minimélis variancidji (azaz hatésos)

e Tehit: D2 (f;'/o?s) < D2 (,é\’) barmely mas B\’ linearis becslére, amire E (@) =0

(azaz torzitatlan)

Emlékeztetoiil, ha A és B négyzetes matrixok, akkor abban az esetben mondjuk, hogy
A > B ha A — B pozitiv szemidefinit.

Osszefoglalva

o Amennyiben a standard modellfeltevések koziil teljesiil a:
— Linearitas
— Nincs egzakt multikollinearitas
— Eré6s exogenitas

akkor az OLS szolgaltatatta becslések torzitatlanok és konzisztensek
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Ha ezen feliil teljesiil a:
— Homoszkedaszticitas
— Autokorrelalatlansag

akkor az OLS szolgaltatta becslések hatdsosak (minimalis variancidjuk) is

BLUE-tulajdonsag
Ezt réviden tgy szoktdk megfogalmazni, hogy ha valamennyi standard modellfeltétel
teljesiil, akkor az OLS szolgaltatta becslések BLUE-k:

A o2

Best (minimdlis variancidji)
Linear (linedris a mintaelemekben)

Unbiased (torzitatlan)

és a koefficiensek kovarianciamatrixanak becsloi

A o%nek a 0% = — LRi becsléje torzitatlan, ha mindegyik feltétel fenndll

— -1
A B; koefficiensek kovarianciamétrixanak o2 <X 'x ) becsldje szintén

Tehat vigyazat: itt mdr a torzitatlansaghoz is kell mindegyik feltétel (a homosz-
kedaszticitds és az autokorreldlatlansig is)!

koefficiensek eloszlasa

Az eddigi eredmények ugyan nagyon biztatéak, de még mindig nem mondanak
semmit arrél, hogy konkrétan mi a becsiilt koefficiensek (mintavételi) eloszlasa

— -1
A Bors =B + (§T£> éTg nem sok jot sejtet: ebbdl tgy tiinik, hogy ez X-tdl
és e-tdl is figg, rdadasul egy elég komplexnek kinézd mddon...
Szerencsére nem ennyire rossz a helyzet!

Van egy nevezetes specialis eset, amikor a becsiilt koefficiensek eloszlasa egyszerti
alakt, és nem is fiigg X eloszlasatol, ez pedig az, ha a hibak feltételes eloszlasa
normalis

Vigyazat: a hibak normalitasa nem része a standard modellfeltevéseknek, azaz a
BLUE-ség akkor is megval6sul, ha a hibak eloszldsa nem normélis!

Réadasul, még ha nem is tudjuk, hogy a normalités teljesiil, de nagy a minténk,
akkor a centralis hatareloszlas-tétel miatt aszimptotikus kozelitésként akkor is hasz-
néalhatjuk az igy nyert eredményeket
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Hibak normalitasa

o ¢ feltételes eloszlasa feltéve X-et tobbvdltozos normalis

o A standard modellfeltevéseket is felhasznalva ez azt jelenti, hogy

§|§~N(0,021)

o Ezlathatéan nem fiigg X-t4l, igy persze a hibdk feltétel nélkiili eloszlasa is N (0, 021)
Hibanormalitas és a becsiilt koefficiensek eloszlasa

-1
e Ha ¢ eloszlasa normalis, akkor (é Té ) X Teéis az

e Ez azért nagyon j6 hir, mert a normaélis eloszlashoz csak két dolgot kell tudnunk:
varhaté érték-vektort és kovarianciamétrixot!

Az viszont kénnyen meghatdrozhaté (az egyszeriiség kedvéért a | X feltételt nem
irjuk ki a kovetkez6kben)

—1 -1 —1
e Vérhato érték: E [(XTX) XT% - (éT é) XTRe = (g Q xTo=0

—1 -1 —1
o Kovarianciaméatrix: D? {(XTX) XTE] = (éTé) £T~D25 é(éTé) =

(x7x) " X7 o X (X7X) =0 (x7x)

.. — —1
o Osszefoglalva: Bors ~ N (,8,02 <§T£> >
Emlékezziink 14, hogy E(AX) = A -EX és D? (AX) = A-D?X - AT,
A fenti levezetésekben az X-ket tartalmazoé kifejezések azért viselkednek igy, mint a

konstans métrixok, mert ra feltételeztiink! Csak a révidség kedvéért nem frtuk ki.

Konfidenciaintervallum a paraméterekre
Hibanormalitas esetén, vagy aszimptotikusan kénnyen szerkesztheté konfidenciainter-
vallum is, 1 — a megbizhatdsagi szinten:

Bt ) e (B)
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