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Testowanie hipotez

» 3 podstawowe testy
Przedziat ufnosci

Parametry majg asymptotyczny rozktad normalny
Znamy btad standardowy
Czy parametr jest statystycznie rozny od k (np. od 0)?
Test LR —iloraz wartosci funkcji najwiekszej wiarygodnosci
Czy restrykcja prowadzi do istotnego pogorszenia LL?
Test Walda
Czy estymator z restrykcjami nadal jest statystycznie istotny?
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Hipotezy proste, a hipotezy ztozone

» Hipotezg prostg nazywamy hipoteze w postaci np.: H;: 5, =0

» Hipoteza ztozong natomiast: H;: 3, =0, H; : B, =0, ..., H : B, =0

» Testowanie osobno kilku hipotez prostych nie jest rownowazne
testowaniu jednej hipotezy ztozonej

» Rozwazmy prosty przypadek, kiedy statystyki testowe dla
hipotez prostych sg od siebie niezalezne. Jesli poziom
istotnosci (p-stwo popetnienia btedu | rodzaju) jest rowne
o dla kazdej z hipotez prostych to dla hipotezy ztozonej
wynosi ono: o =1-(1-a)" -1

» Rdznice ¢ —a nazywa sie obcigzeniem Lovella

» Dlatego lepiej opiera¢ wybor modelu o hipotezy ztozone
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Istotnosc parametrow

» Istotnos¢ parametrow

Btedy standardowe z AVC
Wartosc krytyczna z rozktadu standardowego normalnego
A nie t-studenta jak w regresji liniowej i MNK

H,: Parametr = /3,

Duze wartosci absolutne statystyki z (mate p-value) => parametr jest
istotnie rozny od £, (np. od 0) na zadanym poziomie istotnosci

W STATA — wyniki podawane automatycznie po estymacji dla
kazdego parametru
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Test LR

» LR test
LR — likelihood ratio
lloraz wartosci funkcji najwiekszej wiarygodnosci

[R=-2(Ini, —InL,)

Naktadamy jakies restrykcje na parametry
R i U - restricted, unrestricted (test tylko dla modeli zagniezdzonych)

Model z restrykcjami zawsze jest nie lepszy niz model bez restrykcji, a
wiec LR>0

Wartosc krytyczna z rozktadu chi-kwadrat z liczbg stopni swobody
rowng liczbie restrykcji (w formie rownan)
H,: Restrykcje nie pogarszajg istotnie modelu

Duze wartosci statystyki LR (mate p-value) — odrzucamy restrykcje
(bo istotnie pogarszajg model)

Wymaga estymacji modelu bez i z ograniczeniami
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Zadanie 1. Eko-jabtka

1. Czy kazdy parametr jest istotny na poziomie 5%7? 1%?
2. Czy wszystkie parametry tgcznie sg istotne?

3. Porownaj twoj wynik z tym raportowanym przez STATA
po estymacji

» Mozna zastosowac¢ do dowolnych zagniezdzonych modeli

» Podobny do testu F z regresiji liniowej




Test Walda

» Test Walda

Idea: jesli X0 MVN, (1,%) to (X—p) =7 (X—p)0 42
Jedli E(X)=p to wyrazenie ma rozktad chi-kwadrat z J stopniami
swobody
Jesli E(X);tp. to wyrazenie ma niecentralny rozktad chi-kwadrat

Lezy na prawo => daje wieksze wartosci statystyki

Dla zbioru restrykcji Hy: ¢(8)=q
Jeéli sa prawdziwe, to @ powinien je spetniaé
Jesli nie, to c(é)—q bedzie dalej od 0

Statystyka testu Walda

Wz(c(é)—q), (AVC(c(é)—q))_l (<(6)-a)0 2
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Test Walda

» Intuicyjnie — czy estymator z restrykcjami nadal jest
statystycznie istotny?

» H,: Restrykcje nie pogarszajg istotnie modelu

Duze wartosci statystyki W (mate p-value) — odrzucamy restrykcje (bo
istotnie pogarszajg model)

» Nie wymaga estymacji modelu z ograniczeniami
Cho¢ trzeba wyznaczy¢ AVC dla estymatora z restrykcjami
A . 8c(é) A 8c(é) |
AVC(c(G)—q): = avc(8) =
» Dziata dla nieliniowych restrykgcji
Dla liniowych R’ =q prosciej

N

w :(R’é—q)' (R’AVC[é]R)_l (R8-aq)
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Test Walda

» Jesli ¢(6)=q jest pojedyncza restrykcja — test Walda dziata
tak samo jak statystyka z i test przedziatu ufnosci
H,:0=0, H :0+0,

. A o 6-6,)

W:((9—90)—0)AVC((9—90)—0) ((9—.90)—0)—&%(2) =2 2=
Statystyka W ma rozktad chi-kwadrat z 1 stopniem swobody,
czyli rozktad kwadratu statystyki standardowej normalne;

» Wada: test nie jest niewrazliwy na sformutowanie restrykgji
Np. dla przetestowania, czy B/(1-y)=q jest rbwne g mozna
testowac B/(1-7)-q=0 lub f-q(1-y)=0 —majg rézne AVC

» Zaleta: nie wymaga dodatkowych zatozen o rozktadach
(jak statystyki LR i LM)
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Zadanie 1. Eko-jabtka c.d.

4. Czy ceny zwyktych jabtek i eko-jabtek majg te samg site
oddziatywania (cho¢ w przeciwng strone)?

5.  Czy cena eko-jabtek ma inny wptyw na mezczyzn niz na
kobiety?

» Zbadaj wykorzystujgc test LR

» Zbadaj wykorzystujac test Walda

Wymaga wymuszenia rownosci lub okreslonej wartosci
parametrow w STATA
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Testowanie hipotez — zastosowania
Homogenicznosc podprob

» Testowanie homogenicznosci podprob

liczba grup
Zz - 2( Z LLn - LLca’fa proba j

n=1

Statystyka testu ma rozktad chi-kwadrat z liczbg stopni
swobody réwng (liczbie parametrow) * (liczbie grup — 1)
To samo mozna uzyskac¢ dodajgc do modelu interakcje
parametrow ze zmiennymi binarnymi dla grup i testujgc ich
taczng istotnosé (np. wykorzystujgc test LR lub Walda)

6. Sprawdz, czy mezczyzni majg inne preferencje niz
kobiety, jesli chodzi o decyzje dotyczgce zakupu eko-
jabtek
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Niepoprawnosc zatozen modelu binarnego — skutki

» W modelach regresji liniowej: y=p'x+yz+¢
Pominiete zmienne (Z) — o ile X i Z nie sg ortogonalne, lub y=0
— estymator B jest obcigzony
Heteroskedastycznosc¢ — o ile € nie jest homoskedastyczny
(wariancja sktadnika losowego nie jest rowna dla réznych
obserwacji) — estymator OLS jest nadal nieobcigzony i zgodny,
ale jest nieefektywny

» W modelach binarnych
Pominiete zmienne — nawet jesli pominiete zmienne sg
nieskorelowane z tymi uwzglednionymi w modelu — estymator
ML nie jest zgodny
Heteroskedastycznos¢ — estymator ML nie jest zgodny

A to duzy problem, bo dane mikro czesto sg heteroskedastyczne
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Niepoprawnosc zatozen modelu binarnego

» Analogicznie jak w regresji liniowej mozna testowac
poprawnosc formy funkcyjnej
Test zamiast RESET nazywa sie LINKTEST
Estymujemy model: y ' =XB+¢
Liczymy wartosci dopasowane: y = Xﬁ
Liczymy regresje pomocniczg: y =g, +a,y+a,y’ +a,y’ +...+¢
Testujemy fgczng istotnos¢ «,, a;, ...
7. Sprawdz poprawnosc¢ formy funkcyjnej analizowanego
modelu logistycznego
Wykorzystaj polecenie wbudowane w STATE
Policz 'na piechote'
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Niepoprawnosc zatozen modelu binarnego

» Heteroskedastycznos¢ mozna analizowac analogicznie jak
w przypadku modelu regresji liniowej

Wczesniej uzywalismy modelu ARCH
Tutaj mozemy wykorzystac probit z heteroskedastycznoscia
Liczymy model: y; =XB+o.¢
Woczesniej zaktadalismy, ze V, o, =1
Teraz o,=exp(Z,a)

8. Sprawdz czy w analizowanym modelu wystepuje dajgca
sie objasni¢ heteroskedastycznos¢
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Praca domowa ME.7

1.

Wykorzystaj zbior danych me.usahealth.dta i zbuduj model
binarny, w ktorym zmienng objasniang bedzie to czy respondent
poniodst jakiekolwiek wydatki medyczne (med > 0).

Przetestuj wybrane przez siebie hipotezy stosujgc nastepujgce
testy :

Test przedziatu ufnosci

LR test (prosze nie testowacd tutaj tgcznej istotnosci zmiennych w modelu)
Test Walda

Przetestuj homogenicznosc¢ podprob

Linktest set seed 10+”Nr indeksu”
sample 90, by (coins)

Testowanie heteroskedastycznosci
Zinterpretuj uzyskane wyniki
Testy nie powinny dotyczy¢ ,losowych” hipotez

» Do przygotowania w grupach dwuosobowych
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