Jednoducha lineérni regrese |

Motivace: Cil regresni analyzy - popsat zavislost hodnotirgliY na hodnotach veliny X.
Nutnost vyeSeni dvou probléim
a) jaky typ funkce se pouzije k popisu dané zavisjosti

b) jak se stanovi konkrétni parametry daneho typudeaflk

ad a)Pri urceni typu funkce jeréba proveést teoreticky rozbor zkoumané zavisldstn ntize upozornit nagklad na to, ze

s ristem hodnot vetiny X budou mit hodnoty vealiny Y tendenci monotorinrast ¢i klesat,

jde o zavislost, kdy sisterr hodnot vekiiny X dochazi zp&atku k tistu hodnot vetiiny Y, ktery je po dosazeni ¢itého maxima
vysttidan poklesem,

apod.

Vzdy se snazime o to aby regresni modeldxyhoduchytj. aby neobsahovakitiS mnoho parameir Pripada-li v vahu vice funk-
ci, posuzujeme jejich vhodnost pomaiimych kritérii — viz dale.

Nen-li dostatek informaci k provedeni teoretickéhobmzi, snazime se odhadnout typ funkce pomegkbte/ch diagram.

Zde se omezime na funkce, které zaviseji lineaenparametrecf,.p,,....B, .

Xi Y1
ad b)Odhadyhb, ,b,,...,b, neznamych paramét,.p,,...,8, ziskame na zaklgdivouroznérného datoveho souboru.. ... | me-

Xn  Yn

todou nejmensSicbtverai, tj. z podminky, aby sa@et ¢tveral odchylek zjis¢énych a odhadnutych hodnot byl minimalni.



Specifikace klasického modelu linearni regrese
Y =m(x;B,,B,..--,B, )+ €, kde

m(X;BO,Bl,...,Bp) - teoreticka regresni funkce

- linearre zavisi na neznamych regresnich parametf&eh,,...,0,,

- line&rrg zavisi na znamych funkcid’q(x),...,fp(x), které jiz neobsahuji neznamé parametry,
p

tj. m(X;BO,Bl,. : .,Bp) = Zijj(x), pricemzf (x)=1. Jde odeterministickou slozkmodelu.
j=0

Slozkag€ - nahodna slozkmodelu:

- je to ndhodna odchylka od deterministické zagisig na X,

- popisuje zavislost vystlované prominné na neznamych nebo nepozorovanych pnoych a popisuje |
vliv ndhody,

- nelze ji funkn¢ vyjacdit.

Veli¢ina Y - zavisle prominna (téz vyss#tlovana) velkina

Veli¢ina X - nezavisle prognna (téz vysstlujici) velicina.



X, Y
Paiidime n dvojic pozorovér(l’xl,yl),...,(Xn,yn), tj. dvourozmdrny datovy soubof ...

X, Y.
Proi=1, ..., nplatly, = m(xi;Bo,Bl,...,Bp)+£i.
O nahodnych odchylkach,,...,€  predpokladame, ze
a) E(:;‘i ) = O(odchylky nejsou systematické)
b) D(.Si ) = 0° >0 (v8echna pozorovani jsou pro¢ad s touz fesnost)
C) C(si ,Ej): Opro i # j(mezi nAhodnymi odchylkami neexistuje Zadny liné&matah)
d) &~ N(0,0%).

V tomto gipac hovaime oklasickem modelu linearni regrese



Oznaceni

b,.b,,...,b, -odhady regresnich paramefs,,B,,...,B,(negastji je ziskame metodou nejmensich

étverad, tj. z podminky, ze v;'/rai(yi —Zp:ijj(xi)jznabyvé svého minima pfy=h,j=0,1, ..., p)

rﬁ(x;bo,...,bp) - empiricka reg:elsnl' furjl_lzce

y = rAn(Xi D,,... ,bp) = Zpobjfj(xi) - regresni odhad i-té hodnoty vétfiy Y (i-td predikovana hodnota
=

veliciny Y)
e =y, -V, -i-té reziduum

n
SE = Z(yi —§/i )2 - rezidualni sodtet ¢tveral

i=1

&= Se odhad rozptylw*
n—p-

S, = i(yl —-m, )’ - regresni satet ctverai (M, :—iyi)
i=1 =

S = Zn:(yI —-m,)’ - celkovy sowetctverai (S, =S, +S,)



Maticovy zapis klasickeho modelu linearni regrese
y =Xp +¢, kde

y=(y,,...,Y,) - vektor pozorovani zavisle praémné veltiny Y,

1 f(x,) ... f(x,)
X=|... .. .. .. |-regresni matice

1 f(x,) ... f(x,)
(predpokladame, ze K = p+1 < n)
B = (BO,BI,...,Bp)' - vektor regresnich parameir
g =(g,,...,&_ ) - vektor nahodnych odchylek

Podminky (a) az (d) Ize zkracenapsat ve tvare~ N (O, o° ).



Maticow zapsana metoda nejmensétberai vede naovnice

X' XB =Xy - system normalnich rovnic

b= (X'X)* X' y—odhad vektorg ziskany metodou nejmensiétverai
y= Xb —vektor regresnich odhadvektor predikcg

e=y -V -vektor rezidui

Vlastnosti odhadb = (X' X)™* X' v:

- odhadb je linearni, nebbje vytvaren linearni kombinaci pozorovaniy.., y, S matici vah
(XX)"X;

- odhadb je nestranny, nelbdE(b) = B;

- odhadb ma variagni matici varb = %(X'X) ™

- odhadb ~ Np+1(B, o® (X'X)-1) vzhledem k platnosti podminky (d),gj~ N(0,0°);

- pro odhad plati Gaussova - Markovovasia: Odhadb = (X'X)'1 X'y je nejlepsi nestranny

linearni odhad vektorf.



Priklad
Sestrojte regresni matii pro linearni regresni model
a)y, =B, +Bx +¢, provedeme-li 4 gieni,

b) y, =B, +Bx, +B,x; +B,Inx,, +¢€, provedeme-li 5 #feni.

Reseni:
2
1 x 1 x, X Inx,
' 1 2 In
1 X X21 X21 X22
— 2 —_ 2
ad a)X = R ad b)X=|1 x, Xx; Inx,
3 2
1 1 X41 X41 In X42
X, ;
1 X, X; Inx

[N

52



Intervaly spolehlivosti pro regresni parametry

s, =SV, -snErodatna chyba odhady kde y je j-ty diagonaini prvek matic&(X)™.

b -
Proj=0,1, ..., p statistikg BB t(n—p-1), tedy 100(1)% interval spolehlivosti

Sp,

J

prof; ma mezeb, +t,,,(n—p-1)s, .

(S intervaly spolehlivosti souvistlativni chyby odhailregresnich paramdétrZiskaji se tak, ze

se vypd&ita absolutni hodnota podilu polori Siky intervalu sptehlivosti a hodnoty odhadu,

h -d

1 100%. Relativni chyba odhadu by néla presahnout 10 %.)

J



Priklad:
V tabulce jsou vynosy technické cukrovky v tunach ha od roku 2000 do roku 2011.

O

rok | cukrovka technick
2000] 45,83
2001| 45,41
2002| 49,45
2003| 45,20
2004| 50,34
2005| 53,31
2006| 51,48
2007| 53,25
2008| 57,26
10| 2009| 57,91
11| 2010| 54,36
12| 2011| 66,84

O OINOOTPA|IWIN[(F|T

Predpokladejte, Ze zavislost vynosu cukrovky na fakwyjadit regresni imkouy =, +B,x +¢.

a) MNC najdste odhady neznamych regresnich parainfisrBs.
b) Sestrojte 95% intervaly spolehlivosti pro regrgsariametryBo, 1.
c) Najdkte relativni chyby odhddregresnich paramétf, ;.



Resen:

Vytvoiime datovy soubor se &wma prondnnymi rok, Y a 12 fipady.
Ziskani odhaiil by, by:

Statistiky — Vicerozriérna regrese — Zavisle prémma rok, nezavisle pramné Y - OK — OK — Vypoet: Vysledky regrese.
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (cukrovka_technicka.sta)

R=,88823463 R2=,78896076 Upravené R2=,76785684
F(1,10)=37,385 p<,00011 Smérod. chyba odhadu : 2,9958

b* Sm.chyba b Sm.chyba 1(10) p-hodn.
N=12 Z b* zb
Abs.¢len -3019,37, 502,4173 -6,00968 0,00013C
rok 0,888235 0,145272 1,53 0,2505 6,11429| 0,000114

Vypocet mezi intervalu spolehlivosti a relativnich clodhadi:

K vystupni tabulce fidame ti nové pronénné DM, HM a chyba.

Do Dlouhého jméne protnné DM napiSeme
=v3-v4*VStudent(0,975;10)

Do Dlouhého jméne protnné HM napiSeme
=v3+v4*VStudent(0,975;10)

Do Dlouhého jména prognné chyba napiSeme
=100*abs(0,5*(v8-v7)/v3)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (cukrovka_technicka.sta)

R=,88823463 R2=,78896076 Upravené R2=,76785684
F(1,10)=37,385 p<,00011 Smérod. chyba odhadu : 2,9958

b* Sm.chyba b Sm.chyba 1(10) p-hodn. DM HM chyba
N=12 z b* zb =v3-v4* =v3+v4’ =100*a
Abs.¢len -3019,37 502,4173 -6,00968 0,000130 -4138,82 -1899,91 37,07583
rok 0,888235 0,145272 1,53 0,2505 6,11429 0,000114 0,973556 2,08994 36,44149

S prava@podobnosti 95% se bude Ugklkregresni fimky nachazet v intervalu (-4138,82; -1899,91). &l usekupo je zatiZzen relativni chy-
bou 37,1 %.
S prav@podobnosti 95% se bude &mice 3; regresni fimky nachazet v intervalu (0,9736; 2,0899). Odhaddekup; je zatiZzen relativni chy-
bou 36,4 %.



Testovani vyznamnosti modelu jako celku (celkovy fest)

Na hladirg vyznamnosti testujeme

(0.....0) proti Hy: (B,.....5,) #(0....0) .

Ho: ( 1,...,[3p) =
(Nulova hypotézdika, ze dosidujici je model konstanty.)
Testova statistikaF = Se/P

S./(n-p-1)

Kriticky obor: W =(F_,(p,n—p—1),0).

I

FOW = Hy zamitame na hladénvyznamnostu.

Vysledky F-testu zapisujeme do tabulky analyzy tglzp

ma rozlozeni F(p, n-p-1), pokud, Hiati.

zdroj variability| sowet ¢tveral | stupreé volnosti podil statistika F

model X P S/p S./p
S./(n-p-1

rezidualni S n-p-1 $/(n-p-1) -

celkovy S n-1 - -




Priklad:

Majitelé prodejny peitacovych her nechali své prodasaabsolvovat kurz prodejnich dovednosti. Poté@y&li po dobu
20 dni, kolik osob navstivi éhem oteviraci doby prodejnu (prémma X) a jaka je v tento den trzba (ptoma Y, udava se
v tisicich K a je zaokrouhlena).

i |1 /2 |3|4|5|6| 7] 8 9 1p11|12|13|14|15]16|17]18]19]|20
Xi120[21]26[27|28|29]|30[31|32|34(35|37|38[39[42|44/48|49|51|54
Vil 16 |71 7]18] 9] 1011]12]13|13]14114|15/16]15|15|14|13]13

Dvourozngrny tetkovy diagram
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Z grafu zavislosti Y na X vyplyva, Ze s rostouciottem zakaznik se trzby zvysuji, avSakipgdennim pdtu zakaznik asi
42 dosahuji svého maxima a pak uz zase klesaji(pget zakaznik obsluha prodejny nezvlada a zakaznici odchazeji,
aniz by nakoupili). Zda se tedy, ze vhodnym modet@nislosti trzeb na gtu zakaznik bude regresni parabola

—_ 2
y =B, +Bx+[,x" +e.
Odhaduite parametry regresniho modelu a priteecelkovy F-test.



ReSeni:

Vytvofime novy datovy soubor siemi prongnnymi X, Xkv, Y a o 20 fipadech. Do progmnych X a Y napiSeme zji&té
hodnoty a do Dlouhého jména prémné Xkv napiSeme = X"2.

Ziskani odhaiil by, by, b,:

Statistiky — Viceroziérna regrese — Zavisle prémma rok, nezavisle pramné Y - OK — OK — Vypoet: Vysledky regrese.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_software.sta)
R=,95519276 R2=,91239322 Upravené R2=,90208653
F(2,17)=88,524 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,0623

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(17) p-hodn.
N=20 Z b* zb
Abs.¢len -20,7723| 3,373256, -6,15792| 0,000011
X 4,52641 0,548220, 11,5651 0,189559 8,25655 0,000000
xkv -3,73838  0,548220 -0,0173 0,002535 -6,81912 0,000003

Regresni parabola mé tedy tvar: y = -20,7723 +51%6 0,0173%

Vysledky celkového F-testu jsou uvedeny v zahlgstwpni tabulky. Testova statistika F nabyva hog®8t524, odpovi-
dajici p-hodnota je blizka 0, tedy na hladiyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze do§ite je model konstanty.
Podrobrjsi vysledky ziskame v tabulce analyzy rozptylu:

Aktivujeme Vysledky—vicenasobna regrese — Detapsiedky — ANOVA

Analyza rozptylu (prodejna_software.sta)
Soucet |sv| Pramér F p-hodn.
Efekt ctverch ctvercl
Regres. | 199,8141| 2 99,90706| 88,52445 0,000000
Rezid. 19,1859 17 1,12858

Celk. 219,0000




Testovani vyznamnosti regresnich paramefr (diléi t-testy)
Na hladir¢ vyznamnostu pro j = 0,1, ..., p testujeme hypoté

Ho: B = 0 proti H: Bj # 0.

b.
Testova statistikal, = —- ma rozlozeni t(n-p-1), pokud,kplati.

So.

Kriticky obor: W = (—o0,—t,_ ,(n-p-1)0(t,,,(n—p-1),»).
T, W = H, zamitame na hladénvyznamnosti.

Priklad:

V predesSlem fkladé, kde byh modelovana zavislost trzby nachozakaznik regresni parabolou, prayite
dil¢i t-testy o nevyznamnosti jednotlivych regresniahameti

Reseni:

Stai interpretovat vystupni tabulku vicenasobné regres

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_software.sta
R=,95519276 R2=,91239322 Upravené R2=,90208653
F(2,17)=88,524 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,0623

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(17) p-hodn.

N=20 z b* zb

Abs.Clen -20,7723  3,373256 -6,15792 0,000011
X 4,52641] 0,54822C  1,5651| 0,189559 8,25655| 0,000000
Xkv -3,73838 0,54822C -0,0173/ 0,002535 -6,81912 0,000003

Sloupec ozn&eny t(17) obsahuje realizace testovych statisifoapec p-hodn. pak odpovidajici p-hodnoty.
Ve vSechitech gipadech jsou p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy nartdlagtznamnosti 0,05 zamitame hypo-
tézy 0 nevyznamnosti regresnich parampgr 1, .



Interval spolehlivosti pro teoretickou regresni furkci

p
V uvazovaném linearnim model = Zijj(xo) + €& mazeme na zakladn dvojic pozorovani (xy;),
=0

i =1, ..., nziskat jak bodové, tak intervalove adhaeznamych regresnich paramglg, p1, ..., Bp. Lze
vSak spoitat téz meze 100(d} % intervalu spolehlivosti pro teoretickou regresmkci @i zadané hodneét

Xo. Vytvoiime vektorx, = (ZLf (X )r..f p(XO)) a zabyvame se linearni kombinagi3 sloZzek vektoru re-
p

gresnich parameiy tj. hodnotoum(xo; B, B, .,Bp) = Zijj(xo) teoretické regresni funkce v boxh.
i=0

100(1-0)% interval spolehlivosti pre,'3, tj. pro hodnotu regresni funkafB(Xo;Bo,Bl,...,Bp) ma meze
1 1 1 _1
X, bitl—alz(n_p_l)s\/xo (X X) Xo -

Pri spojité znéné¢ argumentu xmezni hodnoty tohoto 100(% empirického intervalu spolehlivosti pro

teoretickou regresni funkci vyt¥iol 00(14)% pas spolehlivosti kolem regresni funkce
Tento pas spolehlivosti vSak nelze interpretoviat ia pokryva celou regresni funkci s prgpoldobnosti
1- a, pouze ukazuje naikl intervalu spolehlivosti pro vygtenou hodnotu z modeldipevre zvolené

hodnot argumentu x



Priklad: U automobilu Skoda 120 byla Ziena spdeba benzinu (v /100 km) v zavislosti na rychl¢stkm/h).
rychlost X|40 |50 (60 |70(80|90|100/110
spoteba Y|5,7/5,4|5,2/5,2(5,8/6,0/7,5|8,1

Vhodnym modelem je regresni parabyla= [30 + BlX + BZXZ. Odhadgte jeji parametry a najte 95% pas spolehlivosti
kolem regresni funkce.

ResSeni:
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (spotreba.sta)
R=,98403165 R2=,96831829 Upravené R2=,95564561
F(2,5)=76,410 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : ,22973
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(5) p-hodn.
N=8 z b* zb
Abs.¢len 9,751786/ 0,945689 10,31183| 0,000148
X -3,38045 0,602292 -0,150536 0,026821 -5,61264 0,002483
Xkv 4,22756/ 0,602292 0,001244 0,000177 7,01912 0,000905

Spoteba = 9,751786 — 0,150536*rychlost + 0,001244*rgshl

Ziskani 95% pasu spolehlivosti kolem regresni fenkarafy — Bodove grafy — Pramné X, Y — OK — na zalozce Detaily
zvolime ProloZeni Polynomialni (implicitje nastaveno na polynom 2. stéplze nenit na zaloZzce Moznosti 2) —
zapneme Regresni pasy Spolehl. — OK.

Bodovy graf z Y proti X
spotreba.sta 3v*8c

Y =9,7518-0,1505*x+0,0012*x"2; 0,95 Int.spol.
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Predikéni interval spolehlivosti
V pripact, kdy chceme zkonstruovat 100)% interval spolehlivosti nikoli pro hodnotu regné$unkce, ale pro i-tou

predikovanou hodnot@’i (tzv. predikni interval), dostaneme meze

1 1 1 —1
XD £t (N =p=L)syL+x,' (X' X)X,
Vidime, Ze tento predii interval je SirSi nezipdeSly interval spolehlivosti.
Je to interval, ktery nas informuje o tom, v jak@msahu mizeme @ekavat jedno dalSi pozorovani s prgwadobnosti
aspa 1-a.
Pri spojit¢ se miénicimx, vytvori meze tohoto predékiho intervalu spolehlivosti tzyredikéni pas spolehlivoskolem
regresni funkce.

Piiklad: Pro regresni parabolu zguleslého fikladusestrojte 95% predéki pas spolehlivosti kolem regresni funkce.
ReSeni:Grafy — Bodové grafy — Prainné X, Y — OK — na zaloZce Detaily zvolime ProldZealynomialni (implicitg je
nastaveno na polynom 2. stépr zapneme Regresni pasy Predikce — OK.

Bodovy graf z Y proti X
spotreba.sta 3v*8c

Y =9,7518-0,1505*x+0,0012*x"2; 0,95 Int.pfed.
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X

Chceme-limit v jednom obrazku zakresleny oba typytpdmstupujeme taktove vytvaeném grafu 2x klikneme na poz
— vybereme Regresni pasy #dat novy par pas— OK.




Kritéria pro posouzeni vhodnosti zvolené regresni funke
a) Index determinace

S S
ID?* ==R =1—"E _index determinac(0< ID* 1)

udava, jakowast variability zavisle proémné veltiny Y Ize vys\étlit zvolenou regresni funkcédésto se udava v %);

e je zarové mirou €snosti zavislosti progmneé Y na prom¢nné X;

* je to obecna mira, nezavisla na typu regresni filze pouzit i pro &feni nelinearni zavislosti);

* je to mira, ktera nebere v Gvahwpbparametr regresni funkce. U regresnich funkci s vice patgnwychazi tedy

obvykle vySSi nez u regresnich funkci s snparametry;

« tato mira neni symetricka.
Za vhodrjSi se povazuje ta regresni funkce, pro niz jexrdeterminace vyssi. pfipac, ze porovnavameckolik modefi
s rozdilnym pétem parametr, pouzivame adjustovany index determinace:

2
IDadj2 =|D? —M - adjustovany index determinace
n-p-1

V prikladu s prodejem software najdeme index determeivacvystupni tabulce regrese:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_software.sta’
R=,95519276 R2=,91239322 Upravené R2=,90208653
F(2,17)=88,524 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,0623

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(17) p-hodn.
N=20 z b* zb
Abs.Clen -20,7723  3,373256 -6,15792| 0,000011
X 4,52641 0,54822C| 11,5651 0,189559 8,25655 0,000000
xkv -3,73838 0,54822C -0,0173/ 0,002535 -6,81912 0,000003

Index determinace je zde ozea jako R2, nabyva hodnoty 0,912#&ké& nam, Ze 91,24% variability trzeb je vydeno re-
gresni parabolou. Adjustovany index determinacejeten Upravene R2.



b) Testové kritérium F
Za vhodrjSi je povazovana ta regresni funkce, u niz je btadtestové statistiky

F= Se/P pro test vyznamnosti modelu jako celku vySsi.

S./(n-p-1)

Ve vystupni tabulce regrese je testova statistikadélena v zahlavi:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_software.sta)
R=,95519276 R2=,91239322 Upravené R2=,90208653
F(2,17)=88,524 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,0623

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(17) p-hodn.
N=20 z b* zb
Abs.¢len -20,7723| 3,373256| -6,15792| 0,000011
X 4,52641 0,548220 1,5651 0,189559 8,25655 0,000000
xkv -3,73838 0,548220 -0,0173 0,002535 -6,81912 0,000003

V nasSem piklack je ozn&ena F(2,17) a nabyva hodnoty 88,524.



c) Rezidualni souwet ¢tvercia a rezidualni rozptyl
Rezidualni soéetctverai: S, =i(yi -9.)

i=1
Za vhodwjSi povazujeme funkci, ktera ma rezidualni&dtveral nizSi. Rezidualni s@et

¢tverai lze pouzit pouze tehdy, kdyz srovhavame funkcgegaym pdtem paramet.

Rezidualni rozptyls® :i
n-p-1

Za vhodrjSi povazujeme tu funkci, ktera ma rezidualni rgkpizsi. Rezidualni rozptyl fize-
me pouzit vzdy, bez ohledu na to, kolik parafhetaji srovnavané regresni funkce.
Obke¢ charakteristiky najdeme v tabulce ANOVA:

Analyza rozptylu (prodejna_software.sta)
Soucet |sv| Primér F p-hodn.
Efekt Stverctl étvercl
Regres. | 199,8141 2| 99,90706/ 88,52445 0,000000
Rezid. 19,1859 17 1,12858

Celk. 219,0000

Rezidualni sotet ¢tverai je 19,1859 a rezidualni rozptyl je 1,12858.




d) Stredni absolutni procentualni chyba predikce (MAPE)

MAPE=13 Y Y
ni=L| Y,

Za vhodrjSi povazujeme tu funkci, kterda ma MAPE nizsi.

Systém STATISTICA MAPE neposkytuje, tuto chybu nmusivypditat.

Statistiky — Vicerozrrna regrese — Zavisle prémma y, nezavisle proinne x, xkv - OK — OK
— zvolime Reziduafedpoklady/pedpowdi — Rezidualni analyza — Ulozit — Ulozit rezidua &
predpowdi — vybereme progmnou y - OK. K vzniklému datovému soubortiddme jednu no-
vou prongénnou, nazveme ji chyba a do jejiho Dlouhého jmég@seme =100*abs((v1-v2)/v1)
Pomoci Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky episné statistiky zjistime fmér promeénné
chyba. V naSemifpact je MAPE 9,31%.



e) Analyza rezidui
Rezidua povazujeme za odhady nahodnych odchylékdaikne na &istejné pozadavky jako na

nahodné odchylky, tj.

maji byt nezavisla,

maji byt normala rozlozena,

maji mit nulovou sedni hodnotu,

maji mit konstantni rozptyl (tj. jsou homoskeddsiic

Nezavislost rezidui (autokorelaci) posuzujemetrnppmoci Durbinovy— Watsonovy statistiky,

ktera by se ila nachazet v intervaliil4;26) (to je ovSem pouze orietriévoditko, korektni

postup spoiva v porovnani této statistiky s tabelovanou &kibiu hodnotou).

Normalitu rezidui o¥rujeme pomoci tegtnormality (nap. Lilieforsovou variantou Kolmogo-
vova — Smirnovova testu nebo Shapirovym — Wilkowgstem)i graficky pomoci N-P plotu.
Testovani nulovosti 8#dni hodnoty rezidui provadime pomoci jednavglieho t-testu.
Homoskedasticitu rezidui posuzujeme pomoci grawiskesti rezidui na predikovanych hodno-

tach. V tomto grafu by reziduagha byt rovnondrné rozptylena.



Priklad: Provel'te analyzu rezidui proriklad s modelovanim zavislosti trzby natpozéakaznik.

Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci Durbinovy atddnovy statistiky:
Statistiky — Vicenasobna regrese — p¢ama Zavisla: y, nezavisla x, xkv — OK — na zaloRessi-
dua/gedpoklady/pedpowdi vybereme Rezidualni analyza - Detaily — Durbiat$dnova statistika:

Durbin-
Watson.d

Sériové
korelace

Odhad

0,702506 0,599248

Hodnota této statistiky je nizka,é&li o tom, Ze rezidua jsou klaglkorelovana.

Posouzeni homoskedasticity rezidui
Rezidualni analyza — Bodové grafy teBpowdi vs. rezidua

Predpovézené hodnoty vs. rezidua
Zavisla proménna : y

2,0
15 o o
1,0 <

05 ° o o
o

0,0

Rezidua
o

-0,5

-10 o o

-15 o

-2,0

-2,5

2 4 6 8 10 12 14 16

0,95 Int.spol.

Predpov. hodnoty

Je vickt, Ze rezidua nejsou kolem O rozniist nahodé. Model s regresni parabolou tedy neni Gphodny.



Testovani nulovosti #dni hodnoty rezidui:
Pro prordnnou Rezidua z tabulky uloZzené pomoci Rezidualalyag provedeme jednovglovy t-test: Statistiky - Zaklad-
ni statistiky/tabulky — t-test, samost. vzorek — ©OKroné¢nné Rezidua — OK.

Primér | Sm.odch. | N | Sm.chyba | Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0,000000 1,004880 20 0,224698 0,00 -0,000000 19 1,000000

Na hladirg vyzramnosti 0,05 nezamitame hypotézu, zedsti hodnota rezidui je O.

Posouzeni normality rezidui:
Na zalozce Pravgodobnostni grafy zvolime Normalni prapaddobnostni graf rddui:

Normalni p-graf z Rezidua

Tabulkal 9v*20c
2,0

i3

1,0

0,5

0,0

-0,5

Ocek. normal. hodnoty

-1,0

-1,5

-2,0
-2,5 -2,0 -15 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0

[ Rezidua: SW-W =0,9601; p=05453 |  Pozorovany kvanti

Rezidua séadi kolem idealniiimky, Ize tedy soudit, Ze $&li normalnim rozlozenim.

Zavér: V neprospch regresni paraboly hotidiodnota Durbinovy — Watsonovy statistiky a graviglosti rezidui na predi-
kovanych hodnotéach.



