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Regresja kwantylowa

» W KMRL modelujemy warunkowa srednig zmiennej objasnianej:
E(Yi |Xi):/u(xi)
» Pokazalismy, ze mozna modelowac rownoczesnie rowniez jej drugi
moment, to jest warunkowg wariancje: var(y,|Z,)=0°(Z;)

W przypadku rozktadu normalnego, te dwa momenty w sposob
jednoznaczny definiujg rozktad zmiennej objasnianej

W praktyce, zmienne ciggte mogg miec rézne inne rozktady

Czasem chcielibysmy modelowac inne charakterystyki rozktadu, aby lepiej
zrozumiec co sie dzieje w danych

Rozwigzanie — regresja kwantylowa
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Regresja kwantylowa

» Kwantylem rzedu r nazywamy taka wartos¢ 4_, dla ktdrej

zachodzi: F (4, )=7
Taka wartos¢, ze wartosci mniejsze lub rowne od niej przyjmowane sg
z prawdopodobienstwem 7, a wieksze z prawdopodobienstwem 1-r¢

» Kwantyl mozna policzy¢ korzystajac ze wzoru: 4, =F ()

» W regresji kwantylowej chcemy zobaczy¢, jak rozne kwantyle
zmiennej objasnianej zalezg od wybranych zmiennych
objasniajgcych

Definiuje sie tzw. kwantyle warunkowe: Q, (y;|X;)=F,* (7| X;)
Zazwyczaj, analogicznie jak w regres;ji liniowej, zaktada sie zaleznos¢
liniowa: Q, (Yi | X, ) = XiB,

Uwaga: w tej notacji parametry mogg byc rézne dla kazdego kwantyla
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Regresja kwantylowa — estymacja

» Najprostszym wariantem regresji kwantylowej jest tzw.
regresja na medianie

Staramy sie znalez¢ postac funkcyjng warunkowej mediany
Parametry znajdujemy minimalizujgc nastepujaca funkcje celu:

(505) 052 | XB05|

Bardziej ogdlnie, aby oszacowac parametry dowolnego kwantyla
minimalizujemy funkcje:

Q(Br): Z T|Yi_ + Z (1—2’)|yi—

iy 2XB, iy <XiB,

W literaturze model ten jest rowniez nazywany estymatorem LAD
(ang. Least Absolute Deviations)

Do optymalizacji uzywa sie metod programowania liniowego
(metoda simpleks)
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Zadanie 1. Wykorzystujgc dane me.medexp3.dta
przygotuj model regresji kwantylowej

1. Przygotuj model regresji kwantylowej w ktérym logarytm
wydatkow na leki jest objasniany przez to, czy ktos posiada
dodatkowe ubezpieczenie od pracodawcy (hi_empun), liczbe
choréb przewlektych (totchr), wiek (age), pte¢ (female), kolor
skory (blhisp) oraz logarytm dochodu (/inc)

Domyslnie Stata liczy regresje na medianie
Policz model regresji kwantylowej dla kwantyli innych rzedow np. 0,25 i 0,75
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Przyktadowa zmiana ksztattu rozktadu

Density




Zalety regresji kwantylowe]

» Brak zatozen na temat rozktadu zmiennej zaleznej

» Mozna modelowac caty rozktad zmiennej, a nie tylko wybrane
momenty

» tatwosc wykrycia heteroskedastycznosci

» Bardziej odporna na wystepowanie outlierow niz KMRL dla
sredniej

» Kwantyl zmiennej przeksztatconej przy pomocy scisle rosnacej

funkcji g(x) jest rowny przeksztatconemu kwantylowi
oryginalnej zmiennej:

Qr(g(yi)|xi):g(Qr(yi |Xi))
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Wady regresji kwantylowej

» Wzory analityczne na macierz kowariancji estymatora regresiji
kwantylowej sg skomplikowane, a przez to rzadko stosowane

W praktyce stosuje sie metody symulacyjne np. bootstrap, przez co
model liczy sie dtuzej niz np. regresja liniowa

Wspotczesnie nie jest to duzy problem
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Regresja kwantylowa a heteroskedastycznosc

» Regresja kwantylowa moze zosta¢ wykorzystana do
analizy heteroskedastycznosci
Parametry roznigce sie miedzy kwantylami wskazujg na istotng
heteroskedastycznosc

2. Policz regresje kwantylowg dla kwantyli rzedu 0.1, 0.25,
0.5, 0.75, 0.9 wykorzystujac polecenie sgreg

3. Przetestuj czy w analizowanych danych wystepuje
heteroskedastycznosc

4. Przeanalizuj graficznie, czy parametry zmieniajg sie
miedzy kwantylami
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Metody symulacyjne — Monte Carlo

» Metoda Monte-Carlo

Wykorzystanie mocy obliczeniowej komputerow, aby poznac
charakterystyki zmiennych losowych poprzez wielokrotne
probkowanie (zamiast rozwigzan analitycznych)

Jak w kasynie — wielokrotnie gramy i obserwujemy nasze
wyniki, zeby ocenic np. jaka jest wartos¢ oczekiwana jakiegos
zagrania

Np. w celu szacowania wartosci skomplikowanych catek
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Metody symulacyjne — symulowane dane

» Wykorzystanie symulowanych danych

Zaktadamy istnienie jakiegos procesu generujacego dane (DGP,
data generating process)
Takie dane pozwalajg testowac m.in.:
Czy model ekonometryczny dziata prawidtowo?
Moze programista sie pomylit?
Konsekwencje odstepstw od przyjetych zatozen (np. dla KMRL)
Zachowanie modelu dla matych prob
Zaletg jest to, ze doktadnie wiemy, jaki jest DGP

Odpowiedz na powyzsze pytania nie zawsze jest mozliwa przy
pomocy narzedzi analitycznych

Proces moze by¢ zaimplementowany jako symulacja Monte
Carlo, aby obserwowac wariancje oszacowan
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Testowanie dziatania modeli ekonometrycznych

» Algorytm symulacji Monte Carlo moze wygladac¢ w nastepujacy
sposob

1. Okresl DGP (specyfikacje, wartosci parametrow)

2. Wygeneruj wartosci zmiennych objasniajgcych i btedy
losowe
Wykorzystaj odpowiednie rozktady

Wygeneruj wartosci zmiennej objasnianej
Dokonaj estymacji modeli

Zapisz wyniKki

Powtorz punkty 2-5 duzg liczbe razy
Przeprowadz analize zapisanych wynikow

Srednia jako warto$é oczekiwana
Odchylenie standardowe jako btad standardowy

N o U ok~ Ww
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Zadanie 2. Testowanie dziatania modeli ekonometrycznych

1.

Sprawdz czy regresja liniowa jest w Stacie prawidtowo
Zaprogramowana

Sprawdz rozktad statystyki testu RESET oraz p-value
tego testu, kiedy hipoteza O jest lub nie jest spetniona

Sprawdz czy endogenicznosc¢ obcigza oszacowania
regresji liniowe]

Sprawdz czy model 2MNK rozwigzuje problem
endogenicznosci
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Catkowanie przy pomocy metody Monte Carlo

f = 3000 (1 = 3.16667)
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Catkowanie przy pomocy metody Monte Carlo

» Zatdzmy, ze chcemy policzycC catke

a

j f(y)dy
b
» Jezeli potrafimy zapisa¢ f(y)=h(y)g(y), gdzie 0 (y)
to gestosc znanego ciggtego rozktadu, to mozemy jg
przyblizyc¢ jako:




Zadanie 3. Catkowanie przy pomocy metody Monte
Carlo

» Oszacuj uzywajgc metody Monte Carlo:
1
1 2
— 2
;‘;\/2% / )

T exp(—exp(y))%exp(—yz/z)dy




Bootstrap

» Bootstrap to metoda symulacyjna, //
wykorzystujgca podpréby posiadane;j ari pﬂ lns

proby, zamiast wielu prob z populacji

» Moze by¢ wykorzystywana np. do
whnioskowania statystycznego — kiedy
nie znamy teoretycznych wfasciwosci

danej statystyki/estymatora

Jesli mielibysmy 1000 prob z pewnej
populacji, to dla kazdej z nich
moglibysmy policzy¢ dang statystyke i w
efekcie otrzymac jej 1000 oszacowan

Srednig z tych 1000 oszacowan
moglibysmy traktowac jako jej najlepsze
oszacowanie, a wariancje jako miare
niepewnosci

Wykorzystujgc te charakterystyki
moglibysmy przeprowadzic¢
wnioskowanie statystyczne
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Bootstrap

» Z proby wielkosci N losujemy ze zwracaniem B
,sztucznych” prob rowniez o dtugosci N
Przyktadowo, mamy probe 5 obserwacji: X, X,, X,, X,, X
,Sztuczne” proby wygladatyby np. tak:
X, X, Xa X0 X,
Albo
X, X, Xa, Xy X,
» Dla kazdej z wylosowanych proéb ,,sztucznych” obliczamy
wartosé interesujgcej nas statystyki/estymatora

» Wnioskowanie statystyczne przeprowadzamy analizujac
rozktad B oszacowan tej statystyki/estymatora
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Zadanie 4. Bootstrap i Jackknife

» Jackknife

Podobna (wczesniejsza) metoda, polegajgca na doborze
obserwacji opierajgcym sie na pominieciu (jednej lub wiecej)
obserwacji z proby

Np. przeprowadzamy regresje n razy, za kazdym razem
pomijajac kolejng z n obserwacji

1.  Wygeneruj sztuczne dane dla regresiji z
heteroskedastycznoscig

2. Porownaj btedy standardowe z KMRL, macierzy
White’a, bootstrapu oraz jackknife
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Wyjatkowo: termin
oddania do przyszie]

Praca domowa ME.5 srody (31.03)

Przeanalizuj, wykorzystujgc metode Monte Carlo, dziatanie testu
Breusha-Pagana (na heteroskedastycznosc¢), kiedy model ma
niepoprawng forme funkcyjng
W pierwszym kroku przeprowadz symulacje, w ktorej model MNK ma
poprawng forme funkcyjng oraz nie ma heteroskedastycznosci
Jaki rozktad ma p-value testu B-P? W jakim procencie wygenerowanych zbiorow
danych test dat ,,zty wynik” (np. p-value mniejsze niz 5%)?
W drugim kroku przeprowadz symulacje, w ktorej model MNK ma
niepoprawng forme funkcyjng oraz nie ma heteroskedastycznosci.
Pordwnaj rozne formy ztej formy funkcyjnej np. pominiety kwadrat zmiennej,
albo modelowanie y, kiedy powinnismy modelowac log(y)
Jaki rozktad ma p-value testu B-P? W jakim procencie wygenerowanych zbiorow
danych test dat ,,zty wynik” (np. p-value mniejsze niz 5%)?
Poréwnaj wyniki z wynikami z pierwszego kroku
Co na podstawie przeprowadzonych symulacji mozna powiedzie¢ o
dziataniu testu B-P kiedy zatozenie o liniowej formie funkcyjnej jest
niespetnione?
» Do przygotowania w grupach trzyosobowych
set seed 10+”Nr indeksu”
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