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pouziti rezidui

e pomoci regrese hledame model pro zavislost nebo predikci (stfedni

hodnoty) pfistich pozorovani

e celkovou schopnost vysvétlit zavisle proménnou hodnotime po-
moci koeficientu determinace
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e Vv Citateli posledniho vyrazu rezidua
ui=Y; =Y,
(rozdil namérena - vyrovnana hodnota vysvétlované proménné)

e rezidua lze pouZit k hodnoceni (diagnostice) regrese

obecné predpoklady pro regresni model

e tvar zavislosti: zname jak vysvétlovana veliCina zavisi na vysvét-
lujicich

e homoskedasticita: pro vSechny kombinace hodnot vysvétlujicich
veli€in je rozptyl vysvétlované veliCiny konstantni

e nezavislost: ndhodné slozky vysvétlovanych veli€in jsou nezavislé
e normalita: nahodna slozka ma normalni rozdéleni
e predpoklady Ize ovérovat (regresni diagnostika)

e nékdy pomohou transformace
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diagnostika pomoci rezidui

e histogram rezidui nebo normalni diagram (k ovérfeni normaliniho

rozdélenr)

e grafické zndzornéni bode [Y;,u;] nebo [z;,u;] (k ovéFeni konstant-

niho rozptylu €i tvaru zavislosti)

nekonstantni rozptyl (trychtyfovité rozsifovani mraku rezidur)
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ukazky diagnostiky
vlevo: rezidua spise kladna nez zaporna, mozna jsme méli radé&ji vy-

svétlovat odmocninu z mortality

vpravo: normalni diagram, ukazuje, ze s predpokladem o normalnim
rozdélenim neni problém (body tésné kolem primky)
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odlehlé pozorovani (prvni pozorovani
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vlivné pozorovani (prvni pozorovani daleko ve vodorovném sméru) ukazka transformace: pocet letist na plose evropského statu
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pocet letist: vynechat Lucembursko?
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R2="514%; R% = 48,0 %; R2=286,1 %
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pocet letist: po vynechani Lucemburska stejna zavislost pro Japonsko, Cinu, Australii?
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poznamky
shrnuti ) o i o
e souvislost regresni primky a korelacniho koeficientu: testovou
e regrese slouzi pro statistiku pro Hgy: 81 =0 Ize spocitat také jako
— predikci (’st,red’m.ch hgdnot) bud?uoch pozorovani T — Tzy Jn—2
— prokazovani zavislosti na zvoleném regresoru 1 — r%y
— ovéFovani modelu o zavislosti o . ) o o . 3
e je-li |T| velké, zavislost je prokazana, Ize pouZit (nutno predpokla-
e nejsou-li splnény zakladni predpoklady = pochybné zavéry dat normalni rozdélenr)
— obtizné Ize predikovat mimo obor mé&reni ) o - . o . o B
L . 59 o o . < . e metoda nejmensich Ctverch je velmi citliva na mimoradné umis-
— je-li malé R“, nespolehliva pfedpovéd, ale zavislost m@ze byt L o
. téna pozorovani
prokazatelna
— vysvétlovana proménna maze zaviset na vice nezavisle promén- e priklad: pocet letist vers. velikost statu (oboji v logaritmech)
nych, nutna opatrnost (confounding) — vSech 9 statd: r=0,717; T =2,720; p=3,0%
— bez Lucemburska: r =0,654; T =2,226; p=7,9 %
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Spearman@v korelacni koeficient

vlastné korelacni koeficient poradi

citlivé reaguje i na nelinearni, ale monotonni zavislost

k prokazovani zavislosti netfeba normalni rozdéleni, slabsi test

pro n > 10 Ize predpokladat rgv/n — 1 ~ N(0,1)

zavislost (proti oboustranné alternativé) prokdazana, pokud
rsvn — 1| > z(a/2)

zavislost (proti jednostranné alternativé) prokazana, pokud

rgvn —1> z(a) resp. rgvn — 1 < —z2(a)
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vyrovnavani

mechanismus k vyhlazovani dat, spiSe technicky

cilem je napf. nahradit chybé&jici pozorovani (budouci pozorovani
— predikce, chybgjici pozorovani - interpolace) nebo odstranit
nahodilé vykyvy

Casto (nas priklad) porusSen predpoklad nezavislosti pozorovani,
proto by obylejna regrese dala nespravné presnost odhadd, testy
o parametrech,

koeficienty nelze snadno statisticky hodnotit, nékdy vibec

nejen metoda nejmensich Ctvercd
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priklad: pocet letist (pfesné p=2,9 %)

plocha 78,9 43,1 337,0 547,0 357,0 301,2 92,4 244,38
letist 114 119 159 475 613 135 66 489
R; 2 1 6 8 7 5 3 4
Qi 2 3 5 6 8 4 1 7
R —Q,; 0 -2 1 2 -1 1 2 -3
(R; — Q:)? 0 4 1 4 1 1 4 9

Hj : pocCet letist nezavisi na velikosti statu
H; : pocet letist roste s velikosti statu (jednostranna alternativa)

6 L 9 6-24 144
—m;(m—@i) :1_m:1_@:0’714
Zo=rgvn—1=0,714-V7 = 1,89
p=P(Z >Zy))=1—d(Zy) =1-0,971 = 0,029
na 5% hladiné jsme (pri jednostranné alternativé) zavislost prokazali
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rg =

casoveé rady
e Spojity znak méreny v pravidelnych €asovych intervalech

e slozeno z nékolika slozek
— trend (dlouhodoby vyvoj)
— sezonni slozka (periodickd sloZka se znamou periodou, napr.
denni/rocni chod teplot, ¢tvrtletni chod ekonomickych veli¢in)
— periodicka slozka (s neznamou periodou)
— autokorelace (chybové slozky na rozdil od regrese nejsou mezi
sebou nezavislé)

e prvni dvé slozky lze vedle regrese odhalit pomoci
— klouzavych prdmeéra
— exponencialniho vyrovnavani

e prokazat pomoci regrese
20



priklad: HDP v CR po Ctvrtletich (bézné ceny)

hdpM

1996 1998 2000 2002 2004

obdobi
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autokorelace, periodicita

e specidlni postupy pro zbyvajici slozky (periodicka sloZzka s nezna-
mou periodou, autokorelace), nelze mechanicky pouZzit linearni re-
gresi Ci linearni vyhlazovani

e nahodné (chybové) cleny v regresnim modelu by mély byt ne-
zavislé, nékdy ale dany Clen zavisi na prfedchozim; sila zavislosti
popsana pomoci autokorelacniho koeficientu p

— kladné p: po sobé jdouci ¢leny podobné (Easty pripad)

— zaporné p: po sobé jdouci Cleny nepodobné

— p=0: po sobé jdouci ¢leny nezavislé (v regresi se poZzaduje)

e autokorelaci a periodicitu Ize prokazovat (odhadovat, hodnotit)
az po odstranéni trendu a sezonniho kolisani
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priklad: HDP [mil. K]

predikce bez ohledu na kvartaly: 360,4 + 33,3 (rok-1995)
pro 3. Ctvrtleti 2004 tedy predpovéd 680,5

predikce s ohledem na kvartaly

est(HDP) = 339,4 + 33, 1(rok — 1995)
est(HDP) = (335,3 + 38,5) + 33, 1(rok — 1995)
est(HDP) = (335,3 + 30,2) + 33, 1(rok — 1995)
est(HDP) = (335,3 + 18,1) + 33, 1(rok — 1995)

predpovéd tedy 335,3 4+ 30,2 + 33,1 - (2004,75-1995) = 688,6

predikce s ohledem na autokorelaci (odhad autokorelaéniho koefi-
cientu p =0,59): 688,6 + 0,59 - 16,7 = 698,4

skuteCnost: 702,2
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klouzavé pr@méry (moving averages)

pozorovani Y; porovnavame s prdmeérem z m sousednich pozoro-
vani (v€etné Y; samotného), napf. pro m =5

1

s Yia + Y1 +Yi 4+ Yip1 + Yigo)
snaha vyhladit nahodilé vychylky, zachovat ,,pra@mérny* vyvoj

vhodné zejména k interpolaci, k nalézani dosud prehlizenych sys-
tematickych vliv@

u HDP vezmeme nejprve v Gvahu linearni trend a Ctvrtletni perio-
dicitu, spoc¢itame rezidua (to, co nevysvétlime linedarnim trendem
a Ctvrtletnimi sezonnimi vykyvy)
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priklad: klouzavé pr@meéry rezidui (m =7) exponencialni vyrovnavani

e predstava: v poslednim pozorovani se projevuje vliv vSech pred-

chozich
s e tento vliv je postupné utlumovan: nejvétsi vliv ma predchozi po-
zorovani, nejmensi pozorovani v Case nejvzdalengjsi
<
= o
% . e vazeny pr@mér mezi predpovédi predchoziho pozorovani a skutec-
= 2 - nym predchozim pozorovanim
g wY; 1+ (1 —w)Y;
1006 1008 2000 2002 2004 e w — vaha ,historie, &m je v&t&i, tim méné& kolisani
obdobif:38] e pouZitelné k predpovédi
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priklad: exponencidlni vyrovnavani (699,4 pro w=0,1, 690,6 pro w=0,25) exponencialni vyrovnavani rezidui (704,0 pro w=0,1, 701,6 pro w=0,25)
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