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Téemata prednasky:
a) regresni analyza,
b) linearni regrese,
c) metoda nejmensich ctvercl,
d) koeficient determinace,
e) korelacni analyza.

Struktura prednasky




Jakeé a k cemu jsou metody %
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stanoveni zavislosti scooLopdvsiss

e zavislosti 1. kvantitativniho znaku na
2. kvantitativnim znaku (nebo vice
kvantitativnich znacich) - regresni a
korela€ni analyza

e zavislost dvou znaku - jednoducha regresni
analyza (jednoducha korela¢ni analyza)




Jakeé a k cemu jsou metody %

UNIVERSITY

stanoveni zavislosti scooLopdvsiss

e zavislost znaku na vice znacich -
vicenasobna regresni analyza

e znalost zavislosti umoznuje:

predvidat chovani (prognozovat, predikovat)
zavislé veliCiny




Priklad — Zisk z reklamy

nezavisla - zavisla veliCina (proménna)

Firma &. Vydaje_na ) Zisk z_prodveje
reklamu (tis. K¢)| (10 tis. K¢)
1 6 5
2 8 8
3 9 9
4 9 12
5 12 21
6 15 25
7 16 32
8 20 36
9 22 51
10 23 59
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Jednoducheé regresni modely
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zavisle proménna \ reziduum

regresni funkce nezavisle proménna

Linearni regresni funkce:

f(x):ﬂo +)6;x
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Jednoduche regresni modely
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Parabolicka regresni funkce :

f(x)=4,+LBx +:82x2

Exponencialni regresni funkce :

f(x)=B,6

Logaritmicka regresni funkce:

f(x)=4 + 5 logx




Jednoducha linearni regrese

e vybér parovych hodnot:
(yla xl)a ()’2, xz)a ()’3, x3)7"°7(yn9 n)

e 2 zpusoby ziskani dat:

(A) hodnoty nezavisle proménné¢ x; se pfedem pevné zvoli a
k nim se ,,zmé&f1* prislusné hodnoty Y

(B) hodnoty (y, x,) se ,,zmé&fi* na n nahodn€ zvolenych
Jednotkach zékladniho souboru
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Jednoducha linearni regrese

Soubor parovych hodnot se geometricky
znazorni v roviné¢ bodovym grafem:

reziduum
JLRmodel: V. =/0,+f[x +& i=12,.,n

regresni koeficienty a jejich odhady b, b,
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Priklad: Zisk z reklamy (grafické &
znazorneni) NIVERSITY
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Priklad: Vydaje na reklamu,
N\

C. firmy | Vydaje na reklamu | Vydaje na reklamu Zisk
1 malé 6 50
2 malé 8 80
3 malé 9 90
4 malé 9 120
5 stredné velké 12 210
6 stredné velké 15 250
7 stfredné velké 16 320
8 stredné velké 20 360
9 stredné velké 22 380
10 stfredné velké 23 410
11 velké 25 400
12 velké 26 450
13 velké 28 430
14 velké 30 460
15 velké 30 480
16 velké 31 480
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Zavislost zisku na vydajich za reklamu

600
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400
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100
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Bodovy diagram (Scatter diagram)

(D)

nelinearni zavislost

v
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Metoda nejmensich ¢tvercu

Idea MNC: minimalizovat rezidualni soucet ¢tvercu:

n

SR - Z(yi _Yz‘)z = Zn:(yi _(bo +blxi))2

i=1 i=1

Priklad: Zisk z reklamy

_xy-XLy _462,1-141258 1009

2 =32 230 — 14* 34

b, =2,97

by =y —bxX=258-297[14 =158

Regresni funkce: | Y =—15,78+2,97x
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Priklad: Zisk z reklamy — rucni
VypocCty

i i |y | x| w | Y (X -» 0P
1 6 3 36 30 2,04 565,21 432,64
2 8 8 64 64 7,98 318,22 316,84
3 9 9 81 81 10,95 221,15 282,24
4 9 12 81 108 10,95 221,15 190,44
5 12 21 144 252 19,86 35,62 23,04
6 15 25 225 375 28,77 8,61 0,64
7 16 32 256 512 31,74 34,84 38,44
8 20 36 400 720 43,62 315,88 104,04
9 22 51 484 1122 | 49,56 562,08 635,04
10 23 59 529 1357 | 52,53 711,60 1102,24
Soucet 140 258 2300 4621 258 2994,3 3125,6
Primeér 14 25,8 230 | 462,1
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Predpoklady linearniho modelu

1. Hodnoty vysvétlujici proménné x; se voli predem,
nejsou to tedy nahodné veliCiny.

2. Nahodné slozky (rezidua) & maji normalni
rozdéleni pravdepodobnostl se stfedni hodnotou 0
a (neznamym) konstantnim rozptylem ¢ -
tzv. homoskedasticita

3. Nahodne¢ slozky jsou nekorelovane, tj

A&, &) =0prokazdéi Zj, ij=12,.
(O - korelaéni koeficient)
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Predpoklady linearniho modelu - jsou %
S pl né ny UNIVERSITY
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Data a regresni primka

15

10




Predpoklady linearniho modelu — nejsou %
S pl né ny UNIVERSITY
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Data a regresni primka




Koeficient determinace R?

Koeficient determinace charakterizuje priléhavost
dat k regresnimu modelu (Cislo mez1 0 a 1):

R’ :ST :Sy_SR :]—SR
Sy Sy Sy
S, =S + 8¢
teoreticky soucet Ctvercu: S; = n (¥, -»)’

- rezidualni soudet ¢tverca S, =Y(y, -7, )
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Koeficient determinace R? - upraveny %
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n-—1
n—2

Pro malé soubory: &2, =1-(1-&?)

adj




Vypocet koeficientu determinace

Zavislost zisku z prodeje na velikosti ndkladu na reklamu:

s
R =21 =209%3 _ 95g RZ, =0,953
S 31256 j

y

Koeficient korelace (odmocnina koeficientu determinace)

R = 0,979 R = 0,979
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Trendova funkce v casove rade

e Hodnotami nezavisle proménné jsou ekvidistantni
(. stejn€ vzdalené) ¢asové okamziky ¢, i=1,2,...,n

e Situace je Casta v ekonomickych aplikacich, kdy
mame k dispozici tzv. ¢asové rady ekonomickych
veli¢in, napft. trzby v jednotlivych mésicich, HDP
v jednotlivych za sebou jdoucich rocich apod.
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Trendova funkce v casove rade
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e Linearni trendova (regresni) funkce:

]; :ﬂO +181t




Transformace casoveé osy v casove %
\rladé UNIVERSITY
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Zavedeni nové Casoveé promeénné ¢ nasledujicim zptisobem:
t'=(t—-t) je-li poCet Clent Casove fady n lichy

t = je-li pocCet Clent Casove fady »n sudy

t'=2(t-1) > 1'=0
=1

2

Jednodussi odhad regresnich koeficientti — MNC:
_Xy o, 2t
n 1 Z (t') 2

by




Priklad: casova rada

Vyrobu horskych kol typu Superba (v tis.ks) udava tabulka:

a) Chybé¢jici uday za rok 2008 doplnte primérem hodnot
sousednich rokti 2007 a 2009 a doplnénou ¢asovou fadu

b)

Rok

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Vyroba

22,3

22,0

22,3

?2?2?

21,3

21,4

211

scheématicky nacrtnéte.

Z. nac¢rtu odhadnéte spravny model trendu této Casové
fady, pak metodou regresni analyzy vypoctéte odhady

neznamych regresnich koeficienti.
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Priklad: casova rada %
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c) Pomoci modelu z b) prognozujte velikost vyroby
v roce 2012 a 2013.

c) Vypoctéte koeficient determinace a na jeho zakladé
slovné zhodnotte,,ptiléhavost® dat k regresnimu
modelu.




Priklad: Casova rada - vypocty

t yi () ty, T (veT) (1Y) (Y
1 20,5 -3 9 -61,5 20,75 0,0607 0,6117 1,0580
2 21,1 -2 4 -42,2 21,01 0,0086 0,2719 0,1837
3 21,4 -1 1 -21,4 21,27 0,0175 0,0680 0,0165
4 21,6 0 0 0 21,53 0,0051 0,0000 0,0051
5 21,8 1 1 21,8 21,79 0,0001 0,0680 0,0737
6 22,3 2 4 446 22,05 0,0625 0,2719 0,5951
7 22,0 3 9 66 22,31 0,0965 0,6117 0,2222
Sumy 150,7 0 28 7,3 150,70 0,2511 1,9032 2,1543
by = 21,53
by = 0,26 Too= 22,57
Sg= 0,251 Tos= 22,83
St = 1,903
Sy = 2,154
Model vysvétluje 88 procent variability dat.
R? =S1/S,= 0,88 Data se tésné pfimykaji k regresni primce!
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Linearizované regresni funkce %

UNIVERSITY

SSSSSSSSSSSSSSSS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Regresni exponencialni funkce
(Cobb-Douglasova produkéni funkee ):  7(x)=838"

Substituce: y'=lny x'=x

G =Ing B=hpj

MNC vypoéteme odhady:  by,b;

Zpétna substituce: b, =e" b ="  (odhady B, 5, )




Korelacni analyza 0 @5
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V korela¢ni analyze neni predem znamo, ktere jsou vysvétlujici
a které vysvétlované proménne!

Priklad: Zavislost trzeb za zbozi X na trzbach zbozi Y

Oboustranny vztah - 2 regresni ptimky:

y=4a,Ta,xt¢§ x:ﬂo+ﬂ1y+£z




Korelacni analvza
UNIVERSITY
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Korelatni koeficient: p==,/la, ]

Odhadp = nzxiyi—inZyi
\/[nz‘,xi2 —(in)z][nZyiz —( yi)z]




Priklad: Vysledky testu 10 studentu %
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Pocet bodu 56 79 50 84 63 91 46 56 74 76
z matematiky
Pocet bodli z 82 56 46 79 74 83 51 63 75 82
ekonomie

- 10047823 -6751691 = 0.6112

J(10@7687-675>)(10[39501 - 691%)

r> 0,6 —,,vysoka“ hodnota korelace!




Zaver prednasky

Dékuji Vam za pozornost !!!
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