Jednoducha linearni regrese I

Motivace: Cil regresni analyzy - popsat zavislost hodnot veli¢iny Y na hodnotach veli¢iny X.
Nutnost vyfeSeni dvou problémi:
a) jaky typ funkce se pouzije k popisu dané zavislosti;

b) jak se stanovi konkrétni parametry daného typu funkce?

ad a) Pfi ur€eni typu funkce je tfeba provést teoreticky rozbor zkoumané zavislosti. Ten mlize upozornit napiiklad na to, ze

s rastem hodnot veli¢iny X budou mit hodnoty veli¢iny Y tendenci monoténné rist ¢i klesat,

jde o zavislost, kdy s ristem hodnot veli¢iny X dochéazi zpocatku k ristu hodnot veli¢iny Y, ktery je po dosazeni urcitého maxima
vysttidan poklesem,

apod.

Vzdy se snazime o to aby regresni model byl jednoduchy, tj. aby neobsahoval pfili§ mnoho parametri. Pfipada-li v iivahu vice
funkci, posuzujeme jejich vhodnost pomoci riznych kritérii — viz dale.

Neni-li dostatek informaci k provedeni teoretického rozboru, snazime odhadnout typ funkce pomoci teckovych diagrami.

Zde se omezime na funkce, které zaviseji linedrné na parametrech B B ,...,B
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ad b) Odhady b,.b,.....b, neznamych parametra B B ,....P  ziskame na zaklad¢ dvourozmérného datoveého souboru I
\

Ne——

Xn yn

metodou nejmensich ¢tverci, tj. z podminky, aby soucet ctvercli odchylek zjisténych a odhadnutych hodnot byl minimalni.



Specifikace klasického modelu linearni regrese

Y=m%B,.B....B +: kde

m$B BB -

1
- linearn¢ zavisi na neznamych regresnich parametrech 8 .8 ,....8 |

- line4rné zavisi na zndmych funkcich f, € .....f &, které jiz neobsahuji nezndmé parametry,
tj.m €:B,.B,,....B =y Bf &, pficemz f, % =1.Jde o modelu.
=0
Slozka & - modelu:
- je to ndhodna odchylka od deterministické zavislosti Y na X,
- popisuje zavislost vysvétlované proménné na neznamych nebo nepozorovanych proménnych a popisuje i vliv ndhody,
- nelze ji funkcné vyjadiit.
Veli¢ina Y -
Veli¢ina X -



(
.o y r Y \ . W 4 ’ |
Potidime n dvojic pozorovani &, .y ....,% .y. _, tj. dvourozmérny datovy soubor | ...
|
\

B,...B +:.

Proi=1,..,nplati: y =m €8 B ... ot
O nahodnych odchylkach ¢ ,...,& predpokladame, Ze

a) E‘% -0 (odchylky nejsou systematické)

b) p% =5 >0 (viechna pozorovani jsou provadéna s touz piesnosti)

c) c'.e =oproi~ j(mezi ndhodnymi odchylkami neexistuje zadny linearni vztah)

d) e~n$o .

V tomto piipad€ hovoiime o



b,.b,,....b, - B,.B....B (nejCastéii je ziskame metodou nejmensich Ctvercd, tj. z podminky, ze
: ( A :
vyraz ). Lyi - 2B £ &, )l nabyvé svého minima pro B; =b;,j=0, 1, ..., p)
i= =
b, -
g =m%€b,.... b= i bt & - (i-ta predikovana hodnota velic¢iny Y)
=0
e, Ty~ 9i -
" n B 7
Sy = L
i=1
2 SE
g2 = .
n-—p-
Vo > 1
SRZZ b/ mnl, B (mzf_zyi)
i=1 n -



Maticovy zapis klasického modelu linearni regrese

y:XB+E,kde

y: S]w--"yn/- 2
(1 % _ ... %
| 1 1 p 1

X:

ol
T
|\1 T S fp&n:)'
(ptedpokladame, ze h(X) = p+1 <n)
B = 'BU,BI,...,BPI' 9

Podminky (a) az (d) lze zkracené zapsat ve tvaru ¢ ~ N (0, o’ I).

Maticové zapsand metoda nejmensich ¢tvercii vede na rovnice
X’Xp =X’y -

b=XX)'X"y-

5= Xb - )

e=y-j -



Vlastnosti odhadu b = (X’X)" X’ y:

- odhad b je linearni, nebot’ je vytvoren linedrni kombinaci pozorovani yy, ..., y, s matici vah Cx X';
- odhad b je nestranny, nebot’ E(b) = ;

- odhad b m4 varian¢éni matici var b = Gz(X'X)-l;

- odhad b ~ Np+1(B, 6> (X'X)-1) vzhledem k platnosti podminky (d), tj ¢ ~ N$,c

- pro odhad b plati Odhad b = (X'X)_1 X'y je nejlepsi nestranny linedrni odhad vektoru p.



Priklad
Sestrojte regresni matici X pro linearni regresni model
a) y, =B, +3 x, +: ,provedeme-li 4 métent,

b) y, =8, +3x,+3 x> +3 mx, +: ,provedeme-li 5 méfeni.

Reseni:
(1 Xl\ l(l X, xlz1 In X12\|
Il . i !1 X, X; lnx22I
ada)x:ll X2|,adb)X:|1 X, x5 Inx, |
IU Xj)! Il X, le In X42I
(I x,, x5, Ix,)



Intervaly spolehlivosti pro regresni parametry

S, T8V, - , kde v je j-ty diagonalni prvek matice (X'X)™".
: e b —3 . : N .
Proj=0,1, .., pstatistika T, = — ~ t% -, - |, tedy 100(1- )% interval spolehlivosti pro B; ma meze:
Sbj
b+t 211* >~ L;b
(S intervaly spolehlivosti souvisi regresnich parametril. Ziskaji se tak, Ze se vypocita absolutni

h.— 1
i i

b

J

hodnota podilu polovi¢ni Sitky intervalu spolehlivosti a hodnoty odhadu, tj % 100 % . Relativni chyba odhadu by

nem¢éla presahnout 10 %.)



Priklad:
V tabulce jsou vynosy technické cukrovky v tunach na ha od roku 2000 do roku 2007.

rok | cukrovka technicka
2000 | 45,83
2001 | 45,41
2002 | 49,45
2003 | 45,20
2004 | 50,34
2005 | 53,31
2006 | 51,48
2007 | 53,25
9 2008 |57,26
10 [ 2009 | 57,91
112010 | 54,36
1212011 | 66,84

R ([Q [N N[N |— ("

Ptredpokladejte, Ze zavislost vynosu cukrovky na roku lze vyjadrit regresni pfimkou y =3 +3 x+ 3.
a) MNC najdéte odhady neznamych regresnich parametrii By, B;.
b) Sestrojte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni parametry Bo, ;.
c) Najdéte relativni chyby odhadt regresnich parametrti B, B;.



ReSeni:
Vytvoiime datovy soubor se dvéma proménnymi rok, Y a 12 piipady.

Statistiky — Vicerozmérnd regrese — Zavisle proménna rok, nezavisle proménné Y - OK — OK — Vypocet: 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 t(10) p-hodn.
N=12 zb* zb
Abs.¢len -3019,37 502,4173 | -6,00968 | 0,000130
rok 0,888235 0,145272 1,53 0,2505 6,11429 | 0,000114

K vystupni tabulce pfidame tii nové proménné DM, HM a chyba.
Do Dlouhého jméne proménné DM napiSeme
=v3-v4*VStudent(0,975;10)

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

Do Dlouhého jména proménné 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 t(10) p-hodn. DM HM chyba
N=12 zb* 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 pravdépodobnosti 95% se bude tsek By regresni pfimky nachazet v intervalu (-4138,82; -1899,91). Odhad by tiseku By je zatizen relativni chy-

bou 37,1 %.
S pravdépodobnosti 95% se bude smérnice 3; regresni ptimky nachézet v intervalu (0,9736; 2,0899). Odhad b; useku B, je zatizen relativni chy-

bou 36,4 %.



Testovani vyznamnosti modelu jako celku (celkovy F-test)

Na hladiné vyznamnosti a testujeme

Hoy: ... =%, 0_protiHy: B .5 =6 . 0_.

1

(Nulovéa hypotéza tika, ze dostacujici je model konstanty.)

. . L S
Testova statistika: F = R—/p\
S /11 — o i
Kriticky obor: w = (F, . $,n—p—1.* ..

F e w = Hj zamitame na hladin€ vyznamnosti a.

Vysledky F-testu zapisujeme do tabulky analyzy rozptylu:

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

zdroj variability | soucet Ctverct | stupné volnosti | podil statistika F
model Sr p Sr/p Sk /P

S, /% -5 _
rezidualni Sk n-p-1 Se/(n-p-1)| -
celkovy St n-1 - _




Priklad:

Majitelé prodejny pocitacovych her nechali své prodavace absolvovat kurz prodejnich dovednosti. Poté zjistovali po dobu
20 dnt, kolik osob navstivi béhem oteviraci doby prodejnu (proménné X) a jaké je v tento den trzba (proménnd Y, udava se
v tisicich K¢ a je zaokrouhlend).

i |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 ]9 [10[11]12]13]14|15]16]17|18|19]20
x; 120212627 (28[29]130|31[32/34[35|37|38[39[42|44,48[49 |51 |54
yvi!S |6 |7 |7 [8 |9 10111213 (13|14 |14|15]|16|15]15|14 13|13

Dvourozmérny teckovy diagram

Z grafu zavislosti Y na X vyplyva, Ze s rostoucim poctem zékazniki se trzby zvySuji, avSak pii dennim poctu zakaznikl asi
42 dosahuji svého maxima a pak uz zase klesaji (vyssi pocet zakaznikli obsluha prodejny nezvlada a zdkaznici odchézeji,
aniz by nakoupili). Zda se tedy, ze vhodnym modelem zavislosti trzeb na poc¢tu zékaznikl bude regresni parabola

=B +3 x+3 x%+:
y 0 IX ZX *

Odhadnéte parametry regresniho modelu a proved’te celkovy F-test.



ReSeni:
Vytvotime novy datovy soubor se tfemi proménnymi X, Xkv, Y a o 20 pfipadech. Do proménnych X a Y napiSeme zjisténé
hodnoty a do Dlouhého jména proménné Xkv napiSeme = X"2.

Ziskani odhadu b(), bl, bzﬁ

Statistiky — Vicerozmérna regrese — Zavisle proménna rok, nezdvisle proménné Y - OK — OK — Vypocet: Vysledky regrese.
Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_sof tware.sta)

R=,95519276 R2=,91239322 Uprav ené 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 zb* 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

Regresni parabola mé tedy tvar: y = -20,7723 + 1,5651x - 0,0173x",

Vysledky celkového F-testu jsou uvedeny v zdhlavi vystupni tabulky. Testova statistika F nabyvéa hodnoty 88,524, odpovi-
dajici p-hodnota je blizka 0, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, ze dostacujici je model konstanty.
Podrobné;jsi vysledky ziskame v tabulce analyzy rozptylu:

Aktivujeme Vysledky—vicenasobna regrese — Detailni vysledky — ANOVA

Analyza rozptylu (prodejna_sof tware.sta)

Soucet sv | Prumér F p-hodn.
Efekt Gtv ercu Ctv ercli
Regres. 199,8141 2199,90706 | 88,52445 | 0,000000
Rezid. 19,1859 17| 1,12858

Celk. 219,0000




Testovani vyznamnosti regresnich parametra (dil¢i t-testy)
Na hladin€ vyznamnosti a pro j = 0,1, ..., p testujeme hypotézu
Hy: Bj = 0 proti H;: Bj £ 0.

o b, . .
Testova statistika: T, = — ma rozloZeni t(n-p-1), pokud H, plati.

Sy

Kriticky obor: w = - »,—¢  $%-p-13v ¢t , %-p-1.*.
T, € W = Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti a.

Priklad:

V piedeslém ptikladé, kde byla modelovana zéavislost trzby na poc¢tu zadkaznikl regresni parabolou, proved'te dil¢i t-testy o
nevyznamnosti jednotlivych regresnich parametri

Reseni:

Staci interpretovat vystupni tabulku vicendsobné regrese:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_software.sta)
R=,95519276 R2=,91239322 Uprav ené 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

Sloupec oznaceny t(17) obsahuje realizace testovych statistik a sloupec p-hodn. pak odpovidajici p-hodnoty. Ve vSech tifech
ptipadech jsou p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézy o nevyznamnosti regresnich

parametrt By, B1, B>.



Interval spolehlivosti pro teoretickou regresni funkci

V uvazovaném linearnim modelu vy = i B f &, +: mizeme na zdklad¢ n dvojic pozorovani (x;, yi),i= 1, ..., n ziskat jak

0

bodové, tak intervalové odhady nezndmych regresnich parametra 3, B, ..., Bp. Lze vSak spocitat t¢Z meze 100(1-a)) % in-

tervalu spolehlivosti pro teoretickou regresni funkci pfi zadané hodnot¢ x,. Vytvofime vektor x, = (,f] € . f €, —a zaby-

vame se linearni kombinaci x,'B sloZek vektoru regresnich parametrd, tj. hodnotou m € ;B,.5, ... B - i Bf &, _teoretické

regresni funkce v bod¢ x,.
100(1- a))% interval spolehlivosti pro x,'B, tj. pro hodnotu regresni funkce m%,:B_.B ... ,B__ma meze

11— ) — ;\/XO'X'X: X, .

1-: 2 1

"h +
x,'b¥+

P11 spojité zméné€ argumentu X, mezni hodnoty tohoto 100(1-a)% empirického intervalu spolehlivosti pro teoretickou re-
gresni funkci vytvori
Tento pas spolehlivosti vSak nelze interpretovat tak, ze pokryva celou regresni funkci s pravdépodobnosti 1- a, pouze uka-

zuje na Sitku intervalu spolehlivosti pro vypoctenou hodnotu z modelu pii pevné zvolené hodnoté argumentu X,.)



Priklad: U automobilu Skoda 120 byla zméfena spotfeba benzinu (v 1/100 km) v zavislosti na rychlosti (v km/h).
rychlost X |40 [50 |60 |70 {80 |90 |100|110
spotfeba Y |5,7|5,4|5,215,2|5,816,0|7,5 |8,1

Vhodnym modelem je regresni parabola y =3 +3 x + 3 x*>. Odhadnéte jeji parametry a najdéte 95% pas spolehlivosti kolem

regresni funkce.
ReSeni:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (spotreba.sta)
R=,98403165 R2= ,96831829 Uprav ené 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 zb* zb
Abs.¢len 9,751786 0,945689 | 10,31183 | 0,000148
X -3,38045 0,602292 | -0,150536 0,026821 | -561264 | 0,002483
Xkv 4,22756 0,602292 0,001244 0,000177 7,01912 | 0,000905

Spotieba = 9,751786 — 0,150536*rychlost + 0,001244*rychlost”

Ziskani 95% pasu spolehlivosti kolem regresni funkce: Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y — OK — na zaloZce Detaily
zvolime ProloZeni Polynomidlni (implicitné je nastaveno na polynom 2. stupné, 1ze ménit na zalozce Moznosti 2) —
zapneme Regresni pasy Spolehl. — OK.

Bodovy grafz Y proti X
spotreba.sta 3v*8c
Y =9,7518-0,1505*x+0,0012*x42; 0,95 Intspol

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120



Predikéni interval spolehlivosti
V ptipad¢, kdy chceme zkonstruovat 100(1- a)% interval spolehlivosti nikoli pro hodnotu regresni funkce, ale pro i-tou
predikovanou hodnotu y. (tzv. predik¢ni interval), dostaneme meze

x,'b* 2‘1—)— ;\/1"‘ :O'X'X; X, .

Vidime, Ze tento predik¢ni interval je $irSi nez ptedesly interval spolehlivosti.

Je to interval, ktery nas informuje o tom, v jakém rozsahu mizeme ocekavat jedno dalsi pozorovani s pravdépodobnosti
aspon 1- a.

Pti spojité se menicim x, vytvoii meze tohoto predikéniho intervalu spolehlivosti tzv. kolem
regresni funkce.

1—

Priklad: Pro model regresni paraboly z ptedeslého piikladu sestrojte 95% predikcni pas spolehlivosti kolem regresni
funkce.

Reseni: Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y — OK — na zaloZce Detaily zvolime ProloZeni Polynomialni (implicitné je
nastaveno na polynom 2. stupné) — zapneme Regresni pasy Predikce — OK.

Bodovy grafz Y proti X
spotreba.sta 3v*8c
Y =9,7518-0,1505"x+0,0012*x42; 0,95 Int.pfed.

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

X

Chceme-li mit v jednom obrazku zakresleny oba typy past, postupujeme takto: ve vytvoreném grafu 2x klikneme na pozadi
— vybereme Regresni pasy — Ptidat novy par pasi — OK.



Kritéria pro posouzeni vhodnosti zvolené regresni funkce
a) Index determinace

2_SR_ SE 2
=R =|-E . 0<ID*<|
> ; ( )

T T

ID

udava, jakou cast variability zévisle proménné veliiny Y lze vysvétlit zvolenou regresni funkci (Casto se udava v %);

e je zaroven mirou tésnosti zavislosti proménné Y na proménné X;

® je to obecna mira, nezavisla na typu regresni funkce (Ize pouzit i pro méteni nelinearni zavislosti);

* je to mira, kterd nebere v tivahu pocet parametrti regresni funkce. U regresnich funkci s vice parametry vychazi tedy
obvykle vys$si nez u regresnich funkci s méné parametry;

e tato mira neni symetricka.

Za vhodn¢jsi se povazuje ta regresni funkce, pro niz je index determinace vyssi. V ptipadé, ze porovnavame nékolik modeli
s rozdilnym poctem parametrti, pouZivame adjustovany index determinace:

(- p°
D,  =ID* - e

n—p—|

s

V piikladu s prodejem software najdeme index determinace ve vystupni tabulce regrese:
Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (prodejna_sof tware.sta)
R=,95519276 R2=,91239322 Uprav ené 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

Index determinace je zde oznacen jako R2, nabyva hodnoty 0,9124 a tik4 nam, Ze 91,24% variability trzeb je vysvétleno
regresni parabolou. Adjustovany index determinace je oznacen Upravené R2.



b) Testové kritérium F

Za vhodnéjsi je povazovana ta regresni funkce, u niz je hodnota testové statistiky r =

W

delu jako celku vyssi.

Ve vystupni tabulce regrese je testova statistika F uvedena v zdhlavi:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : vy (prodejna_software.sta)
R=,95519276 R2= ,91239322 Uprav ené 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 zb* 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 naSem ptiklad¢€ je oznacena F(2,17) a nabyva hodnoty 88,524.

Sy /p

SE/

=2 =2 D

pro test vyznamnosti mo-



¢) Rezidualni soucet ¢tverci a rezidualni rozptyl
Y . 2
SE - Z i Yi-
i=1

Za vhodnéjsi povazujeme funkci, ktera ma rezidudlni soucet ctvercti nizsi. Rezidudlni soucet ctverct 1ze pouzit pouze tehdy,

kdyz srovnavame funkce se stejnym poctem parametr.

Za vhodnéjsi povazujeme tu funkei, ktera ma rezidualni rozptyl nizsi. Rezidualni rozptyl mizeme pouzit vzdy, bez ohledu

na to, kolik parametri maji srovnavané regresni funkce.

Obé¢ charakteristiky najdeme v tabulce ANOVA:

Analyza rozptylu (prodejna_sof tware. sta)

Soucet sv | Pramér F p-hodn.
Efekt Ctv ercul Ctv ercul
Regres. 199,8141 2199,90706 | 88,52445 | 0,000000
Rezid. 19,1859 17 1,12858
Celk. 219,0000

Rezidualni soucet ¢tvercii je 19,1859 a reziduélni rozptyl je 1,12858.




d) Stiedni absolutni procentualni chyba predikce (MAPE)

|
1 < Nl '
MAPE = - i Y&
rli:1| Yj

Za vhodnéjsi povazujeme tu funkci, ktera ma MAPE nizsi.
Systém STATISTICA MAPE neposkytuje, tuto chybu musime vypocitat.

Statistiky — Vicerozmérna regrese — Zavisle proménna y, nezavisle proménné x, xkv - OK — OK — zvolime Rezi-
dua/predpoklady/ptedpoveédi — Rezidudlni analyza — Ulozit — Ulozit rezidua & ptedpovédi — vybereme proménnou y - OK.
K vzniklému datovému souboru pfiddme jednu novou proménnou, nazveme ji chyba a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=100*abs((v1-v2)/vl)

Pomoci Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky zjistime primér proménné chyba. V nasem piipadé je

MAPE 9,31%.



e) Analyza rezidui
Rezidua povazujeme za odhady ndhodnych odchylek a klademe na né stejné poZadavky jako na ndhodné odchylky, tj.

maji byt nezavisla,

maji byt normalné rozlozena,

maji mit nulovou stfedni hodnotu,

maji mit konstantni rozptyl (tj. jsou homoskedasticka).

Nezavislost rezidui (autokorelaci) posuzujeme napt. pomoci Durbinovy — Watsonovy statistiky, ktera by se méla nachazet

v intervalu (1,4;2,6) (to je ovSem pouze orientac¢ni voditko, korektni postup spociva v porovnani této statistiky s tabelovanou

kritickou hodnotou).

Normalitu rezidui ovéfujeme pomoci testii normality (napt. Lilieforsovou variantou Kolmogorovova — Smirnovova testu
nebo Shapirovym — Wilksovym testem) €1 graficky pomoci N-P plotu.

Testovani nulovosti stfedni hodnoty rezidui provadime pomoci jednovybérového t-testu.

Homoskedasticitu rezidui posuzujeme pomoci grafu zavislosti rezidui na predikovanych hodnotach. V tomto grafu by rezi-

dua méla byt rovnomérné rozptylena.



Priklad: Proved’te analyzu rezidui pro ptiklad s modelovanim zavislosti trzby na poctu zakazniki.

Statistiky — Vicenasobna regrese — proménna Zavisla: y, nezavisla x, xkv — OK — na zaloZce Resi-
dua/ptedpoklady/ptedpoveédi vybereme Rezidualni analyza - Detaily — Durbin-Watsonova statistika:

Durbin- Sériové
Watson.d korelace
Odhad 0,702506 @ 0,599248

Hodnota této statistiky je nizka, svéd¢i o tom, Ze rezidua jsou kladné korelovana.

Rezidualni analyza — Bodové grafy — Pfedpovédi vs. rezidua

Je vidét, ze rezidua nejsou kolem 0 rozmisténa nahodné. Model s regresni parabolou tedy neni GpIln€ vhodny.

Rezidua

2,0

Predpovézené hodnoty vs. rezidua

Zévisla proménna : y

Pfedpov. hodnoty

14 16

0,95 Int:spol



Pro proménnou Rezidua z tabulky ulozené pomoci Rezidualni analyzy provedeme jednovybérovy t-test: Statistiky - Zaklad-
ni statistiky/tabulky — t-test, samost. vzorek — OK — proménné Rezidua — OK.

Pramér Sm.odch. N | Sm.chyba Ref erenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0,000000 1,004880 20  0,224698 0,00 @ -0,000000 19 ' 1,000000

Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nezamitdme hypotézu, Ze stiedni hodnota rezidui je 0.

Na zaloZce Pravdépodobnostni grafy zvolime Normalni pravdépodobnostni graf rezidui:

Normalnip-grafz Rezidua

Tabulka1 9v*20c
2,0

O ¢&ek. normal. hodnoty
o

¢

-2,0
-2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0.0 0.5 1.0 1,5 2,0

| Rezidua : SW-W =0,9601;p = 05453\ Pozorovany kvantil

Rezidua se fadi kolem idealni ptimky, 1ze tedy soudit, Ze se fidi normalnim rozloZenim.

Zavér: V neprospéch regresni paraboly hovoii hodnota Durbinovy — Watsonovy statistiky a graf zavislosti rezidui na predi-
kovanych hodnotach.



