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Cil kapitoly:

Poté co je vytvorena regresni funkce je nutno zhodnotit jeji kvalitu. Tato
kapitola Vam nabidne nékolik statistickych metod, které jsou k témto tcelum
pouzivany. Kritéria se pohybuji od jednoduchych popisnych veli¢in az po
pomérné sofistikované metody jako jsou napriklad statistické testy. Z téchto
duvodu je teoreticky popis doplnén podrobnym piikladem jejich vypocétu na
konkrétnim prikladu.

Casov a zatéz
6 hodin (1. tyden v bfeznu)
Uvod

Nezbytnou soucasti procesu vytvareni regresni funkce je posouzeni jeho kva-
lity. K vlastnimu posouzeni je mozno pouzit nékolik kritérii. Jednd se pre-
dev§im o zhodnoceni statistické vyznamnosti vytvoreného modelu i jednot-
livych vypocitanych parametru regresni funkce.

Vychodiskem k posouzeni kvality regresni funkce je zhodnoceni tésnosti (resp.
volnosti) posuzované zavislosti. K tomuto tcelu slouzi nékolik popisnych sta-
tistickych velicin. Jednd se predevsim o index determinace, korelacni koefici-
ent a korelac¢ni pomeér.

2.1 Intenzita z avislosti a regresni funkce

Posuzovany vztah popisovany regresni funkef je tim kvalitnéjsi (silngjsi), ¢im
vice jsou empirické veli¢iny vice soustiedéné kolem vytvorené regresni funkce.
Vychodiskem odvozeni charakteristik kvality regresni funkce je nasledujici
obrazek:

Yi

5]

— I

Obrazek 2.1: Rozdily a rozptyly v regresni funkci



Pro kazdou z empirickych (namétenych, puvodnich) hodnot y; (v grafu na-
znaceny plny mi body) nalezneme pravé jednu teoretickou (vyrovnanou,
vypoéitanou) hodnotu g; (nalezneme je jako kolmy prumét empirické hodnoty
na regresni piimku). Obé tyto hodnoty lze srovnat s aritmetickym prumérem
vsech empirickych hodnot 7, jak je naznaceno v obrazku 2.1. Tyto rozdily
pak konstruujeme pro vSechny dvojice empirickych a teoretickych hodnot
a dostavame tak dva druhy rozptylu — rozptyl empirickych a teoretickych
hodnot. Tyto rozptyly jsou dale dopliovéany tzv. rezidualnim rozptylem.

2.1.1 Rozptyl empirickych hodnot

Rozptyl empirickych hodnot méri prumérnou odchylku naméfenych hodnot
(yl) jez jsou vychodiskem k odhadu regresni funkce, od jejich aritmetického
pruméru (7). Jednd se tedy o klasickou popisnou statistickou veli¢inu, ktera
naznacuje rozvrstveni puvodnich hodnot vysvétlujici proménné vzhledem
k jejich aritmetickému prumeéru.

2.1.2 Rozptyl teoretickych (vyrovnanych) hodnot

Rozptyl teoretickych hodnot méti prumérnou odchylku hodnot, jez jsou vy-
pocitany pomoci regresni funkce (y;), od aritmetického prumeéru empirickych
hodnot (7). Jedna se tedy opét o popisnou statistickou veli¢inu.

2.1.3 Rezidualni rozptyl

Tato popisna statisticka veli¢ina je méfitkem prumérné odchylky empirickych
(y;) a vypocitanych hodnot (y;). Rezidudlni rozptyl je tedy rozptylem empi-
rickych hodnot kolem regresni funkce.

~

(yi - yi>2
=1

2 —
S-9) = n

-

Lze dokazat, ze mezi uvedenymi rozptyly plati vztah s = sz +s(y ) Rozptyl
empirickych hodnot tedy 1ze rozlozit na soucet zbyvapcmh dvou rozptylu.

Kdyby mezi zavisle proménnou y a nezavisle proménnou x byla dokonala
funkéni zavislost (y byla zavisld na x), lezely by naméifené hodnoty
na regresni primce. Vyrovnané a namérené hodnoty by z téchto duvodu
v idealnim pripadé splynuly, coz by znacilo, Ze rezidualni rozptyl by byl
nulovy.

31




2. Kvalita regresni funkce

32

Index
determinace

Korelaéni
koeficient

Naopak pokud by mezi x a y nebyla funkéni zavislost (uvedené proménné by
byly naprosto nezdvislé), byly by vyrovnané hodnoty vSechny stejné. Jejich
rozptyl (oznacujeme jej jako rozptyl teoretickych hodnot) se v tomto pripadé
bude rovnat nule. Pfi naprosté nezavislosti mezi posuzovanymi veli¢inami se
tedy sobé rovnaji rezidualni rozptyl s rozptylem empirickych hodnot.

Uvedené piipady — naprosta zavislost a naprosta nezavislost skutecnosti jsou
hrani¢ni a regresni modely se pohybuji v téchto mantinelech. K posouzeni,
ke kterému z obou hrani¢nich stavu mé posuzovana regresni piimka blize, se
pouziva zejména veli¢ina nazyvand index determinace. Je definovan jako

R®=

&R
SN N

VVVVVV

retickych hodnot bude svou hodnotou blizit k rozptylu empirickych hodnot.
V tomto pripadé se tedy index determinace bude blizit k jedné. Naopak, ¢im
vice se rozptyl vyrovnanych hodnot bude blizit k nule (vSechny vyrovnané
hodnoty jsou stejné), tim slabsi bude tato vzajemnda zavislost. V pripadé
naprosté nezavislosti bude index determinace roven nule.

Index determinace tedy udava tu ¢ast rozptylu zavisle proménné,
kterou je mozno vysvétlit pomoci regresni funkce.

Prii hodnoceni intenzity zavislosti pomoci indexu determinace je nutno mit
na zreteli, ze tato statisticka veli¢ina je svazana se zvolenou regresni funkci.
Nizké hodnoty indexu jesté nemusi znamenat, ze mezi posuzovanymi veli-
¢inami neni vzajemny vztah. Nizka hodnota indexu determinace miize byt
zpusobena Spatné zvolenym typem regresni funkce (zavislost mezi velicinami
nenf linedrni ale napr. exponencialni).

V praxi je casto misto indexu determinace pouzivana jeho druha odmocnina
nazyvana jako index korelace. Pro primkovou (linedrni) regresi je index
korelace oznacovan jako korelacni koeficient.

Pro vypocet korelacniho koeficientu lze vyuzit zjednoduseného vztahu, ktery
lze odvodit dosazenim regresni funkce do vztahu pro koeficient korelace. Toto
odvozeni, stejné jako interpretaci zjednoduseného (vypoctového) tvaru ko-
relacniho koeficientu naleznete v ucebnici Seger, Hindls Statistické metody
v trznim hospodatstvi na stranach 275-276.

2.2 Statistick & vyznamnost parametr( regresniho
modelu

Druhou moznosti jak ovérit kvalitu regresni funkce je pouziti intervalu spo-
lehlivosti, respektive principu statistického testovani pro regresni parametry.
pisnych veli¢in. Z téchto duvodu k témto metodam obvykle pfistupujeme
az tehdy, kdyz zname hodnoty indexu determinace, resp. korelacniho koefi-
cientu. V piipadé, ze hodnoty téchto velicin jsou blizké jedné (hovoiici o



dobrém vystizeni zkoumaného vztahu), je vhodné otestovat regresni model
na jeho statistickou vyznamnost. Teprve na zékladé vysledku obou téchto
analyz 1ze formulovat skutecny zavér o kvalité regresniho modelu.

2.2.1 Interval spolehlivosti pro jednotliv & regresni parametry (b, by)

Interval spolehlivosti je interval, ve kterém se nachazi hodnota zavisle pro-
ménné s danou pravdépodobnosti (hladinou spolehlivosti). Konstrukee inter-
valu vychézi predpokladu, ze regresni parametry maji pti splnéni zakladnich
podminek modelu Studentovo t-rozdéleni s n — p stupni volnosti (n=pocet
pozorovani; p= pocet parametru regresni funkce (u linedrni=2)).

Pro jednotlivé regresni parametry lze interval spocitat podle vztahu:
1Sy, = (bo — Sb0t1,%; bo + Sbotk%) ,
ISy, = (b1 — spyt1-g; b+ spti-g)

kde by, by jsou vypocitané regresni parametry a Sp,, Sp, jsou prislusné smeéro-
datné odchylky téchto parametru. Véliciny ¢,_,/2 nalezneme jako piislusny
kvantil studentova rozdéleni s danym poc¢tem stupnu volnosti.

Mimo intervalu spolehlivosti pro jednotlivé regresni parametry je mozno kon-
struovat podobné intervaly i pro vyse uvedené popisné veliciny — napi. koefici-
ent korelace. Jejich princip, stejné jako odvozeni (véetné vztahu pro interval
spolehlivosti regresnich parametru) je naznaceno v ucebnici Seger, Hindls
Statistické metody v trznim hospodarstvi na stranach 300-313.

Cilem vytvareni intervalu spolehlivosti pro regresni parametry je provést test
na nulovost (nenulovost) regresniho parametru. Pokud neni mozno vylouéit
skutecnost, ze parametr je roven nule, nelze takovy parametr ponechat v re-
gresnim modelu.

(Uveédomte si, ze nula ndsobend libovolnym ¢islem je vzdy rovna nule.)

Sestrojime-li interval spolehlivosti pro dany regresni koeficient, mohou nastat
dva piipady:

® [nterval obsahuje 0
V tomto pripadé nelze zamitnout hypotézu, ze je koeficient roven nule.
Neprokazali jsme tedy, ze je tento koeficient nutno zahrnout do modelu
(koeficient neni statisticky vyznamny).

m [nterval neobsahuje 0
Neni-li v IS obsazena nula (tedy interval tvoif bud’ jenom kladné nebo
jenom zaporné hodnoty), zamitdme hypotézu, ze regresni koeficient je
roven 0. V tomto piipadeé je regresni koeficient nutno zahrnout do mo-
delu (koeficient je statisticky vyznamny).

2.2.2 Statisticky test na nenulovost regresnich paramet  rl by a b,

Stejny vysledek jako posouzeni pomoci intervalu spolehlivosti dava i sta-
tisticky test. Provedeme-li statisticky test s nulovou hypotézou, ze regresni
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koeficient je roven nule (b; = 0), lze do regresniho modelu zahrnout pouze ty
koeficienty, pro které vysledek testu hovoii ve prospéch zamitnuti hypotézy
Hy.

Jelikoz je opét mozno vyuzit vlastnosti t-rozdéleni, k testovani pouzijeme
t-test. Testové kritérium ma tvar:

b,
T = M > ta.
Sp, 2

ta —kvantil t-rozdélent pro hladinu vyznamnosti « a pocet stupnu volnosti=p,
b; — testovany koeficient
sp, — smérodatna odchylka tohoto koeficientu.

Je-1i hodnota testového kritéria T vysSsi nez prislusny kvantil ¢-rozdélent,
pada vysledek testu do kritického oboru. V tomto pripadé zamitame hy-
potézu Hy o nulovosti koeficientu a konstatujeme, ze dany parametr je sta-
tisticky vyznamny na hladiné spolehlivosti (obvykle je volena 5% - tzn. s 95%
pravdépodobnosti).

Postup testovani statistickych hypotéz je soucasti prvniho dilu tohoto textu
(Aplikovand statistika I). Stejné tak jej lze nalézt ve vétsiné statistickych
ucebnic — viz napt. SEGER, HINDLS: Statistické metody v trznim hospodarstvi
na stranach 159-224. V této ucebnici také muzete nalézt odvozeni uvedeného

testového kritéria pro jednotlivé parametry regresni funkce (na stranach 300
313).

2.3 Posouzeni regresniho modelu jako celku

V piipadé, Ze je za regresni funkci zvolena piimka (linedrni regrese), je vhodné
otestovat vhodnost volby tohoto tvaru. Zajima nas tedy, zda je primka vhod-
nou funkei pro odhad dané zavislosti, ¢i zda by bylo vhodnéjsi zvolit jiny tvar
regresni funkce (napt. exponencialni funkei). V tomto ptipadé provadime sta-
tisticky test na celkovou statistickou vyznamnost regresniho modelu. Zajima
nas, zda jsou koeficienty zvolené regresni piimky statisticky vyznamné jako
sada.

Nejsou-li regresni koeficienty statisticky vyznamné jako celek, nema vyznam
testovat jejich statistickou vyznamnost oddélené. V pripadé netspésného
testu na celkovou statistickou vyznamnost modelu jsou t-testy pro jednotlivé
koeficienty bezpredmétné.

Pro testovani statistické vyznamnosti celého regresniho modelu vychazime
z nulové hypotézy o nulovosti vsech regresnich koeficientu. Tedy:

Hy: vSechna b; = 0
H;: alespon jedno b; je ruzné od nuly

Testové kritérium méa mit F-rozdéleni o p — 1 a n — p stupnich volnosti
(n=pocet pozorovani; p=pocet parametru regresni funkce — u linedrni=2).

Hy zamitame v pripadé, ze F' > F|_,, kde F;_, je kvantil F-rozdéleni. Jeho



tvar je:

F =2 >F%

Fao —kvantil F-rozdélent pro hl. vyzn. o a pocet stupnu volnosti p—1an—p
s? — rozptyl teoretickych hodnot

s2 — rezidualn{ rozptyl

V praktickych tlohach vétsinou vystacime s nasledujicim pomocnym kritéri-
em: Koeficienty regresni funkce jsou jako celek statisticky vyznamné v pripa-
deé, ze dostdvame extrémné vysoké hodnoty statistiky F (testového kritéria).

Je-li vysledek F-testu statisticky vyznamny, je vhodné provadét t-testy, v o-
pacném pripadé ani tspésné t-testy nehovoii nic o dobré kvalité regresniho
modelu. Pokud je F-test statisticky vyznamny a t-testy nejsou, pak lze
fici, ze je model $patné urcen (je nutno vypocitat jiné regresni koeficienty).
V piipadé, ze je F-test netispésny, neni model vubec mozno pouzit (napft. to
znamend, ze nelze pouzit regrese linedrni ale napt. polynomickou).

Priklad 2.1
(Pokracovéani z kapitoly 1)

Prozkoumejte vztah mezi vydaji vefejnych rozpocti (VV) a HDP v CR v le-
tech 1993-2001 pomoci regresniho modelu.

V kapitole 1 jsme vztah mezi vefejnymi vydaji a hrubym domacim produktem
v CR popsali pomoci regresni funkce ve tvaru: VV = 23,11 + 0,37 HDP. Na
zakladé vyse uvedenych moznosti posoudime kvalitu a pouzitelnost uvedené
funkce.

Jelikoz by vypocty jednotlivych charakteristik byly pomérné technické a
zdlouhavé, urcime je primo v prostredi programu EXCEL. V pripadé, kdy
neuvadime postup, jsou hodnoty uvedeny ve vystupu funkce LINREGRESE,
tak jak je ukazano v priloze prvni kapitoly.

Posouzeni kvality:

1) Popisné veliciny — index determinace R? = 0,987
Hodnota indexu determinace je blizka jedné, proto lze fici, ze mezi
obéma proménnymi je velmi tésna zavislost. Tato skutecnost muze vsak
byt ovlivnéna nékterymi skute¢nostmi:

e Jednak jsou to vlivy matematicko-statistické (Spatny model, ktery
vede k nadéjnym vysledkum, jez nejsou v souladu se skutecnosti).
Je proto nutné provérit dany model dalsimi statistickymi kritérii
(viz body b) az d)).

e Dalsim duvodem muze byt i skutecnost, ze obé proménné jsou
ovlivnény jinou proménnou (v tomto piipadé lze mit podezieni
na vliv rustu cenové hladiny — inflaci). Proménné se vlivem to-
hoto skrytého faktoru vyvijeji velmi podobné a model dosahuje
pomérné dobrych vysledku. Jeho pouzitelnost je vSak oslabena.
Abychom pomoci modelu mohli délat predikce (odhady vyvoje do
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budoucna), museli bychom vychéazet ze znalosti, ¢i predikce vyvoje
této skryté proménné (inflace).
2) Statistickd vyznamnost jednotlivych parametra
a) intervaly spolehlivosti
Zakladni predpis pro interval spolehlivosti (IS) koeficientu je

by — t1,%8b0 <b <by+ t1,%8b0
by — tl_%sbl <b <b + tl_%sbl

Kritickou hodnotu t-rozdéleni ¢t;_o v EXCELu vypocitame po-

moci funkce TINV. ’

TIMY

Prst [o,05 0,05

[Sall%

¥Yolnost |6 =6

= 2,445913541
Wrati inverzni funkei k distribucni funkei Studentova t-rozdeleni,

¥Yolnost je kladné celé Cislo pfedstavujici podet stuprid volnosti, kkeré uréuji rozdélen.

&) Wsladek = 2,446913641 o | stome |

Obrazek 2.2: Kvantil t-rozdéleni pomoci funkce TINV

Jako prvni se zadd hladina spolehlivosti (Prst), proménna volnost
oznacuje pocet stupnu volnosti (n — p, kde n=pocet pozorovani
(zde 8); p=pocet parametru regresni funkce — u linedrni=2).
Smérodatna odchylka sy, je ve vystupu fce LINREGRESE. (v na-
sem piipadé ma hodnotu 27,97). Interval spolehlivosti mé tedy
tvar:

by € (—45,3; 91,5)

Po dosazeni do vztahu pro IS pro b; dostdvame (smérodatna od-
chylka s,, ma hodnotu 0,0175):

by € (0,331; 0,416)

Z vysledku muzeme vyvodit nésledujici zaveéry:

Pro by:

Interval obsahuje 0 — nelze zamitnout hypotézu, ze je koefi-
cient roven nule — neprokazali jsme, Ze je tento koeficient nutno
zahrnout do modelu (koeficient neni statisticky vyznamny)

Pro b;: Interval neobsahuje 0 — zamitame hypotézu, Ze regresni
koeficient je roven 0 a tento koeficient je nutno zahrnout do re-
gresniho modelu (koeficient je statisticky vyznamny).
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b) statisticky test pro jednotlivé koeficienty Testuji se hypotézy
o nulové hodnoté jednotlivych regresnich koeficienti — tedy zda by
je bylo mozné z regresni funkce vylouéit (jestlize jsou rovny 0).
Hy: by =0 (resp. by = 0)
Hy: by # 0 (resp. by #0)

kritérium
b,
Sbi 2
Po dosazeni dostavame
pro b
|23,08|
=083 <te =245
27,97 ’ 2 ’

x tedy pro by nelze zamitnout hypotézu, ze by = 0 a koeficient
groto neni statisticky vyznamny.
pro 01

10,37|

0,018

x tedy pro b; zamitame hypotézu, ze by = 0 a koeficient proto
je statisticky vyznamny.

=21,31 > ta = 2,45

Hodnoty koeficientu a jejich smérodatnych odchylek lze nalézt
piimo ve vystupu funkce LINREGRESE.

Kritickou hodnotu t-rozdéleni ¢{_=

2V EXCELu vypocitame opét
pomoci funkce TINV.

3) Kvalita modelu jako celku (F-test celého modelu)

Test:

Hy: vSechna b; =0

H;: alespon jedno b; je ruzné od nuly
Testové kritérium mé mit F-rozdéleni o p — 1 a n — 1 stupnich vol-
nosti (n=pocet pozorovani; p=pocet parametru regresni funkce — u
linedrni=2).
Hy zamitame v pripadé, ze F' > Fy_,, kde Fi_, je kvantil F-rozdéleni.
Vypocet v EXCELu:

Hodnota testového kritéria F' je piimo ve vystupu funkce LINRE-
GRESE (viz priloha predchozi kapitoly). Kritickou hodnotu vypodci-
tame pomoci funkce FINV.

Prst — hladina vyznamnosti « (0,05)

Volnost 1 — pocet stupnu volnosti p — 1

Volnost 2 — n — p stupnich volnosti (n=pocet pozorovani; p=pocet
parametru regresni funkce — u linedrni=2).

Vysledek testu:
F>F_,= 45417 > 599

Zamitdme hypotézu o nulovosti vSech (obou) koeficienti == alespon
jeden z nich je nenulovy. Kolik jich je a které to jsou udavaji t-testy
(V tomto piipadé je nenulovy pouze by).
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Argumenty funkce x|

THy
Prst |0,05 %]=0,5
Yolnost1 |1 ik_] =1
volnostz2 |¢| =6

= 5,957377504
Wrati hodnotu inverzni funkee k distribucni Funkci rozdéleni F: jestliZe p = FDIST(x, ...}, FINWp,..) = x.

¥olnost2 je podet stuprid volnosti ve jmenovateli, slo mezi 1 a 1010 kromé &sla

10~10,
Yusledek = 5,9687377564
Mapoveda k bébo Funkci o I Storno I

Obrazek 2.3: Kvantil F-rozdéleni pomoci funkce FINV

Pouziti analytického nastroje Regrese v EXCELu

Druhou moznosti jak k uvedenym vysledkum dojit je vyuzit zabudované pro-
cedury EXCELu Regrese. Je ji mozno nalézt v nabidce Analytické nastroje/
Analyza dat/Regrese.

Vstupni okno ma nasledujici tvar:

sk
stup o

Wstupni oblast ¥
Skarno

bk

Wstupni oblast %: i$B$2:$B$9

Mapoyed
[ Popisks [ Konstanta je rula o

v Hladina spolehlivosti |95 e

SoEnosk yystupu
" Wstupni oblast: | j‘.é
% plowey list: I

™ Movwy sesit
~Rezidua

[~ Residua [ Graf s rezidui

[ atandardni rezidua [ Graf regresni primks

Mormalni pravdépodobnost
[ Graf pravdépodabrosti

Obrazek 2.4: Analyticky nastroj Regrese v Excelu

Vstupni oblast Y — ozna¢ime burky, kde jsou hodnoty y (VV), ze kterych
chceme vytvorit model
Vstupni oblast X — oznacime buriky, kde jsou hodnoty 2 (HDP), ze kterych
chceme vytvotit model
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Hladina spolehlivosti — obvykle 95% nebo 99%
Moznosti vystupu — pro prehlednost je vhodné umistit vystup na novy list

Vystup analytického nastroje Regrese pro uvedeny piiklad je v tabulce 2.1.

VYSLEDEK

Regresni statistika
Nasobné R 0,993459
Hodnota spolehlivosti R 0,986961
Nastavend hodnota

spolehlivosti R 0,984788
Chyba stf. hodnoty 15,86321
Pozorovani 8
ANOVA
Rozdil ss MS F vy anamnost
Regrese 1 114287,7637 114287,8 454,1692 6,96E-07
Rezidua 6 1509,848228 251,6414
Celkem 7 115797,6119
Koeficienty Chyba str. t stat Hodnota Dolni 95%  Horni 95%
hodnoty P
Hranice 23,08331 27,9685001  0,825331 0,440757  -45,3533 91,51996
Soubor X 1 0,373505 0,017526199 21,31125 6,96E-07 0,33062 0,41639

Tabulka 2.1: Vystup analytického nastroje Regrese pro priklad 2.1

Vyznamné bunky:

)

b)

Regresni statistika — charakteristika intenzity zavislosti

Hodnota spolehlivosti R (0,986961) — hodnota indexu determinace R?
Pozorovani — n (vyuziti pro vypocet stupinu volnosti)

ANOVA - test vyznamnosti celého modelu

Sloupec rozdil obsahuje v prvnich dvou fadcich p —1 an —p

F — je hodnota testového kritéria Vyznamnost F — tzv. p-hodnota sta-
tistického testu. Pokud je p-hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti
(obvykle 0,05) pak zamitdme hypotézu o nulovosti vSech koeficientu a
model je statisticky vyznamny.

(bez nézvu) — test vyznamnosti jednotlivych koeficient

Koeficienty — hodnota jednotlivych koeficienttu — prvni fadek (Hranice)
se tyka koef. by, druhy radek (Soubor X1) se tyké koef. by.

Chyba sttedni hodnoty — smérodatné odchylky jednotlivych koeficientu
t-stat — hodnoty testovych kritérii t-testu vyznamnosti jednotlivych ko-
eficientu

Hodnota p — p-hodnoty pro t-testy (opét plati, ze jsou-li nizsi nez hla-
dina vyznamnosti, koef. je statisticky vyznamny) Dolni 95% a Horni
95% — hranice intervalu spolehlivosti jednotlivych koeficientu (obsa-
huji-li nulu, prislusny koeficient neni statisticky vyznamny).
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Shrnuti vysledku prikladu:
A. Regresni model:

VV = 23,08 + 0,37 HDP

tedy by = 23,08, sp, = 27,97
by = 0,37, sp, = 0,018
B. Index determinace

R? = 0,987

C. Vyznamnost modelu

a) jako celku
Model jako celek je statisticky vyznamny na hladiné spolehlivosti
95%.

b) jednotlivych koeficienti
Regresni koeficient b; je statisticky vyznamny na hladiné spoleh-
livosti 95%. Koeficient by neni statisticky vyznamny na hladiné
spolehlivosti 95% a proto jeho zahrnuti do modelu neni vhodné.

Celkové lze konstatovat, ze vyse verejnych vydaju (VV) velmi tésné
zavisi na objemu HDP. Tuto zavislost je mozno charakterizovat
¢islem 0,37. Tedy vefejné vydaje v CR tvoii pFiblizné 0,37 (37%)
hrubého domaciho produktu.

Pro vysSe uvedené vysledky vSak plati velmi vyrazné omezeni. Oba
ukazatele jsme do modelu zahrnuli v béznych cenach. Je proto vy-
soka pravdépodobnost, zZe je v modelu zahrnut vyznamny vliv in-
flace. Pro vylouceni tohoto vlivu by bylo nutno pouzit ukazatele ve
stalych cenach.

Shrnuti kapitoly

Je-li vytvorena regresni funkce, je vhodné zhodnotit jeji kvalitu a tedy i
vypovidajici hodnotu. Zakladni veli¢inou, ktera dava rychlou a pomérné
vyznamnou informaci je index determinace. Dostavame-li pro posuzovanou
zévislost hodnoty indexu determinace blizké jedné, lze (s jistou mirou zjed-
noduseni) hovofit o pomérné silné zavislosti mezi uvedenymi jevy. Hodnoty
indexu blizké nule hovoii spise o nezavislosti mezi uvedenymi veli¢inami.

Udaj o indexu determinace je obvykle doplinovéan statistickymi testy vyznam-
nosti jednotlivych regresnich parametru i celého regresniho modelu. K témto
ucelum se pouzivaji standardni statistické testy — t-test pro jednotlivé koefi-
cienty a F-test pro model jako celek.

Teprve souhrn téchto vysledku dava informaci o kvalité zavislosti, kterou
jsme popisovali pomoci regresni funkce. Kapitola také prezentuje jednoduché
metody, jak uvedena kritéria prakticky spocitat pomoci vypocetni techniky:.



Otazky k zamy Slenti

1

Odvod'te a zdiivodnéte vztah pro index determinace. O ¢em hovoif jeho
hodnota blizka jedné?

Vysvétlete jaky je rozdil mezi vysledky, které o kvalité regresni funkce
podava t-test a F-test.

Co je kvantil F-rozdéleni a jak jej urcite?
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POT1

Soucasti studia predmetu je i vypracovani a odevzdani dvou kratkych sa-
mostatnych praci, které jsou oznacovany jako POT. Obé samostatné prace
maji formu piikladu, ktery by Vam mél dat moznost otestovat védomosti
nabyté v predchozi ¢asti studijni opory. Vysledky obou POTu odevzdate ve
stanovenych terminech tutorovi v elektronické podobé (soubor v MS EXCEL
+ piipadny doprovodny text).

Terminy odevzdani jednotlivych tikolu jsou néasledujici:

POT 1 2. tyden v bfeznu

POT 2 2. tyden v dubnu

Odevzdani POTh a jejich spravné feseni je podminkou pripusténi ke zkousce
z predmeétu.

Zadani POT 1
1. Na zékladé hodnot ukazatell, jez jsou uvedeny v nasledujici tabulce,

vytvorte regresni funkei (pfimku) pro zavislost prumérné hrubé mzdy
v CR na hrubém doméacim produktu v letech 1993-2000.

HDP b.c prumérna hruba mzda
1993 1020 278 5 817
1994 1182 784 6 894
1995 1 381 049 8 172
1996 1 566 968 9 676
1997 1679 921 10 691
1998 1 837 060 11 693
1999 1 887 325 12 666
2000 1 959 585 13 490

2. Znate-1i hodnotu HDP v roce 2001, jez je rovna 2146103 mil. K¢, od-
hadnéte hodnotu prumérné hrubé mzdy v tomto roce.

3. Pro vypocitanou regresni funkci popisujici zavislost prumérné hrubé
mzdy v CR na hrubém domécim produktu v letech 19932000 vypodi-
tejte kritéria jeji kvality a vysledek zhodnotte.



