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obecné predpoklady pro regresni model

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

homoskedasticita: pro vSechny kombinace hodnot vysvétlujicich
veliCin je rozptyl vysvétiované veliCiny konstantni

nezavislost: nahodné slozky vysvétlovanych veliCin jsou nezavislé
normalita: nahodna slozka ma normalni rozdéleni
predpoklady Ize ovérovat (regresni diagnostika)

nékdy pomohou transformace



pouziti rezidui

e pOoMoCi regrese hledame model pro zavislost nebo predikci (stredni
hodnoty) pristich pozorovani

e celkovou schopnost vysvétlit zavisle proménnou hodnotime po-
moci koeficientu determinace

Se i 1(Y; o YDQ

1=

no(Y;,-Y)?: m (Y —Y)?

RZ=1-—

e v Citateli posledniho vyrazu rezidua
ui = Y; —Y;
(rozdil namérena - vyrovnana hodnota vysvétlované proménné)

e rezidua lze pouzit k hodnoceni (diagnostice) regrese
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diagnostika pomoci rezidui

e histogram rezidui nebo normalni diagram (k ovéreni normalniho
rozdélent)

e grafické znazornéni bodt [Y;,u;] nebo [x;, u;] (k ov&Feni konstant-
niho rozptylu &i tvaru zavislosti)



ukazky diagnostiky
vlevo: rezidua spise kladna nez zaporna, mozna jsme méli radéji vy-

svétlovat odmochninu z mortality

vpravo: normalni diagram, ukazuje, ze s predpokladem o normalnim
rozdélenim neni problém (body té&sné kolem primky)
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nekonstantni rozptyl (trychtyrovité rozSirovani mraku rezidur)
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log(airportsk)
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vlivné pozorovani (prvni pozorovani daleko ve vodorovném sméru)
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ukazka transformace: pocet letist na plose evropského statu
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y=46+0,0009 x;log(y)=3,3+4+0,000007 x;log(y)=-6,5+0,97 log(x)
R*=514 %;  R*=48,0 %; R* = 86,1 %
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pocet letiSt: vynechat Lucembursko?
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pocet letiSt: po vynechani Lucemburska
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stejnd zavislost pro Japonsko, Cinu, Australii?
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shrnuti

e regrese slouzi pro
— predikci (stfednich hodnot) budoucich pozorovani
— prokazovani zavislosti na zvoleném regresoru
— OVvérovani modelu o zavislosti

e Nnejsou-li splnény zakladni predpoklady = pochybné zavéry
— obtizné lze predikovat mimo obor méreni
— je-li malé R?, nespolehliva predpovéd, ale zavislost m@Ze byt
prokazatelna
— vysvétlovana proménna moaze zaviset na vice nezavisle promeén-
nych, nutna opatrnost (confounding)
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poznamky

e souvislost regresni primky a korelaCcniho koeficientu: testovou
statistiku pro Hy: 81 =0 Ize spoCitat také jako

T = "y vVn — 2

1—r%y

e je-li |T| velke, zavislost je prokazana, lze pouZit (nutno predpokla-
dat normalni rozdélent)

e metoda nejmensSich Ctvercl je velmi citliva na mimoradné umis-
téna pozorovani

e priklad: pocet letist vers. velikost statu (oboji v logaritmech)
— vSech 9 statq: r=0,717; T =2,720:; »=3,0 %

— bez Lucemburska: r =0,654; T =2,226; p=7,9 %
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Spearman@v korelacni koeficient

e vlastné korelacCni koeficient poradi

e Citlivé reaguje i na nelinearni, ale monotonni zavislost

e K prokazovani zavislosti netfeba normalni rozdéleni, slabsi test

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

e zavislost (proti oboustranné alternativé) prokazana, pokud
rgvn — 1] > z(a/2)

e zavislost (proti jednostranné alternativé) prokdazana, pokud

revn —12> z(a) resp. rgvn —1 < —z(a)
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priklad: pocet letisSt (presns p =2,9 %)

plocha 78,9 43,1 337,0 547,0 357,0 301,2 92,4 244,8
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
(Ri — Q;)? 0 4 1 4 1 1 4 9

Hy : pocCet letist nezavisi na velikosti statu
H, : pocCet letist roste s velikosti statu (jednostranna alternativa)

6 n 6 - 24 144
n(nZ — 1) E(Ri —Qif=1- Si—1) "o
Zy=rgvn—1=0,714- V7= 1,89
p=P(Z>7))=1—9(Z)) =1—-10,971 = 0,029
na 5% hladiné jsme (pri jednostranné alternativé) zavislost prokazali
18
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vyrovnavani
e mechanismus k vyhlazovani dat, spise technicky

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

e Casto (nas priklad) porudSen predpoklad nezavislosti pozorovani,
proto by obycCejna regrese dala nespravné presnost odhad(, testy
O parametrech,

e koeficienty nelze snadno statisticky hodnotit, nékdy vibec

e Nnejen metoda nejmensich Ctvercl
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casoveé rady
e SpOjity znak méreny v pravidelnych Casovych intervalech

e slozeno z nékolika slozek
— trend (dlouhodoby vyvoj)
— sezonni slozka (periodicka slozka se znamou periodou, napr.
denni/roCni chod teplot, Ctvrtletni chod ekonomickych veliCin)
— periodicka slozka (s nezndmou periodou)
— autokorelace (chybové slozky na rozdil od regrese nejsou mezi
sebou nezavislé)

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

e prokazat pomoci regrese
20



priklad: HDP v CR po c¢tvrtletich (b&zné ceny)
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pfiklad: HDP [mil. K]

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

e 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

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

e skuteCnost: 702,2
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autokorelace, periodicita

e specialni postupy pro zbyvajici slozky (periodicka slozka s nezna-
mou periodou, autokorelace), nelze mechanicky pouzit linearni re-
gresi Ci linearni vyhlazovani

e nahodné (chybové) Cleny v regresnim modelu by mély byt ne-
zavislé, nékdy ale dany Clen zavisi na predchozim; sila zavislosti
popsana pomoci autokorelaCniho koeficientu p
— kladné p: po sobé& jdouci Cleny podobné (Casty pripad)

— zaporneé p: po sobe jdouci Cleny nepodobné
— p =0: po sobé jdouci Cleny nezavislé (v regresi se pozaduje)

e autokorelaci a periodicitu lIze prokazovat (odhadovat, hodnotit)

aZz po odstranéni trendu a sezonniho kolisani
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klouzavé prdméry (moving averages)

e pozorovani Y; porovnavame s primérem z m sousednich pozoro-
vani (v€etné Y; samotného), napr. pro m =5
1
g(Yz'—2 +Y; 1+ Y+ Y + Yo
e snaha vvyhladit nahodilé vychylky, zachovat ,,pr@dmérny* vyvoj

e vhodné zejména Kk interpolaci, k nalézani dosud prehlizenych sys-
tematickych vlive

e U HDP vezmeme nejprve v ovahu linearni trend a Ctvrtletni perio-
dicitu, spocitame rezidua (to, co nevysvétlime linearnim trendem
a Ctvrtletnimi sezonnimi vykyvy)
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priklad:

resid(aMK)

kKlouzavé pr@meéry rezidui (m =7)
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exponencialni vyrovnavani

e predstava: v poslednim pozorovani se projevuje vliv vSsech pred-
chozich

e tento vliv je postupné utlumovan: nejvetsi vliv ma predchozi po-
zorovani, nejmensi pozorovani v €ase nejvzdalenéjsi

e vazeny prdmeér mezi predpovedi predchoziho pozorovani a skutec-
nym predchozim pozorovanim

wY; 1+ (1 —w)Y;
e w — Vvaha , historie”, Cim je vétsi, tim méné kolisani

e pouzitelné k predpovédi
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priklad: exponencialni vyrovnavani (699,4 pro w=0,1, 690,6 pro w=0,25)
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exponencialni vyrovnavani rezidui (704,0 pro w=0,1, 701,6 pro w=0,25)
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