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Obsah prednasky @
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- Vicerozmérna (vicenasobna, mnohorozmérna, mnohonasobna,” "
n-rozmeérna, n-nasobna) linearni regresni analyza

* Populac€ni a vybérova regresni funkce
* Pfriléhavost regresni nadroviny k datim
- Koeficient determinace R?

 Klasicky vicerozmeérny linearni regresni model

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Obsah prednasky @

UNIVERZITA

* Multikolinearita

* Heteroskedasticita (H-S)

* Testy H-S a jeji odstranovani
» Autokorelace

* Nominalni proménné

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Priklad 1. smsm@
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Zajimaji nas:
Y - trzby prodejny (napr. spotrebni elektroniky OK)

v zavislosti na:
X, - vydaje na reklamu
X, - pocet kolemjdoucich
X, - prumérny plat prodavacu
X, — pocet konkurencnich prodejen v miste




Priklad 2.

Zajima nas:
Y — déetska umrtnost /v promile/

v zavislosti na:
X, —gramotnost zen /v procentech/

X,—HDP na hlavu /v USD/
X, — porodnost /v procentech/
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Vicenasobna regresni analyzy A@

UNIVERZITA

« Grafické znazornéni v dimenzich m> 2 - obtizné(?)
« Jedine kriterium = zavisla promenna: Y
* Vice prediktort = nez. prom.: X, X,,....X (m=2,3,...)

regresni nadrovina: Y =By + B, X, +B,X,+..+B X

regresni model: Y, =5, +B X, +B,X,+.+5 X, +u,
Cil: nalezeni nejlepSich odhadu regresnich koeficientu (Excel)

Pl EVROPSKA UNIE =
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Aplikace regresni analyzy

* Progndézovani (trzeb, nakladu, poptavky aj.)
 Rozhodovani o umisteni provozoven
* Analyza marketingoveho mixu

(vztahy mezi prvky 5P)

« Stanoveni vztahu mezi kritérii a prediktory v pfipadé

konstantnich efektu jinych prediktoru
* Odhady chybéjicich dat

SLEZSKA %
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Populaéni regresni funkce @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Tyka se regresni zavislosti v cele populaci. @~ == E

Priklad:
Stanovte zavislost Trzeb prodejny na Poctu
kolemjdoucich, Velikosti prodejny, Prumérného platu
prodavacu, Pritomnost konkurence v jistém prodejnim
Fetézci v CR — data za v8ech 25 prodejen (n =25, m =2
event. 4)

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Priklad — Data — vSechny prodejny fetézce R

SLEZSKA %
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OBCHODNE PODNIKATELSKA

FAKULTA V KARVINE

--------------- Prodejna | Rotni trzby tis. KE | Pot. kolemjdoucichf Velikost prodejny m2 | Prdm. plat prodavaci tis.KE&/meés. | Pritomnost konkurence v misté
1 7800 12 0 10,0 1
2 10500 20 150 17,1 0
3 5700 11 100 10,5 1
4 12000 30 180 20,8 0
5 8100 15 120 124 1
6 9600 17 0 15,7 1
7 12900 27 200 232 1
8 6600 13 100 12,1 1
9 19500 55 320 26,3 0

10 15600 45 220 248 0
11 11400 29 170 20,5 0
12 9000 15 145 13,8 1
13 10800 24 170 16,2 0
14 9900 2 130 15,4 1
15 7200 11 120 13,1 1
16 10560 16 140 14,6 1
17 11280 18 150 15,9 0
18 11700 20 190 20,5 0
19 12300 23 190 21,3 1
20 10320 31 170 14,3 1
21 8040 16 130 12,6 1
2 8760 19 140 14,2 1
23 10920 21 170 17,4 1
24 11940 24 160 21,1 1
25 12360 29 170 221 1
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Populaéni regresni funkce @
SLEZSKA
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poskytuje (podminénou) prumérnou hodnotu Y zavisle == E
promenne Y v zavislosti na hodnote nezavisle
promennych X, X,, X;, X, :

Y'=B,+B,X,+B,X,+ B, X;+B,X,

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
* NISTERSTVO SKOLS
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Populacni regresni funkce + stochasticky model @

UNIVERZITA

poskytuje hodnotu zavisle promenne Y

v zavislosti na hodnote nezavisle
proménnych X,, X, , X;, X, az na nahodnou
(stochastickou) chybu (poruchu):

Y =B, +B, X, +B, X, + By X; + B, X, + u

N

Nahodna chyba: E(u) =0

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
- MINISTERSTVO KO
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Vybérova regresni funkce + stochasticky model

SLEZSKA %

V praxi nejsou k dispozici data z celé populace,
ale jen ze vzorku — vyberova regresni funkce :

Y =b,+bX, +b.X,+...
~0 " 242
Odhad E(Y|X,,Xs,...)

Y=0,+b X, +02X,+...te

\

Odhad chyby - reziduum

UNIVERZITA

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Vybeérova regresni funkce — otazky? A@

UNIVERZITA

1. Jak ziskat odhady regresnich koeficientu R
BO» Bl d Bz»-- 9 tJ b(), bl a b29" . ‘?

Odpovéd: Znama metoda nejmensich étverct (MNC)
2. Jak dobré (presne) odhady to jsou?

Odpovéd’. Testy hypotéz za standardnich pfedpokladu
(5 pfedpokladu standardniho modelu — viz dale).

Y =by+bX, + bX, +e
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Koeficient determinace @
SLEZSKA

« Teoreticky soucet Ctvercu: 5 = (ﬁ -
- teoretické hodnoty (,na regr. nadrovine®) i=1
Y. —hodnoty z dat

n
« Rezidualni soucet ¢tvercu: SR:Z(Yi‘Yi)Z
i=1
n

« Celkovy soucet ¢tverct: Sy = (Yz' B 7)2

i=1
« Plati vztah: S, = Sp+5; p2oSr 1 Sk
* Koeficient determinace - mira variability: S, S,

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Piiklad 1 — feseni v Excelu %
SLEZSKA

UNIVERZITA
Regresni statistika SEEATRE

Nasobné R 0,969

Hodnota spolehlivosti R 0,940

Nastavena hodnota spolehlivosti 0,927

Chyba stf. hodnoty 780,552

Pozorovani 25

Koeficienty Chyba stf. hodnoty t stat Hodnota P

Hranice 1642,641 932,471 1,762 0,093

Poc¢. kolemjdoucich/hod. 81,899 36,855 2,222 0,038

Velikost prodejny m2 19,893 8,496 2,342 0,030

Pram. plat prodavadi/més. 241,002 70,482 3,419 0,003

Pritomnost konkurence v misté -171,803 399,213 -0,430 0,672

Nasobné R = R - koeficient korelace

Hodnota spolehlivosti R = R? - koeficient determinace

Nastavena hodnota spolehlivosti R~ = Rzadj - upraveny koeficient determinace

Chyba stf. hodnoty = s° - smérodatna chyba (odhad smérodatné odchylky nahod. slozky)
................................................................................................................................................................................................................................. 16 gﬁ;}sﬁﬁﬁwamaimesﬁﬁnmndy | %I_
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Priklad 1 — feSeni — interpretace vysledku @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Kritérium: Y - trzby z prodeje (v tis.K¢&/rok) AT
Prediktory: X - poc. kolemjdoucich

X, - velikost prodejny v m?

X5 - primérny plat prodavact v tis.K¢/més.

X, - ptitomnost konkurence (binérni)

Regresni rovnice: ¥ = 1642,6 + 819x, +19,9x, +241,0x, —1}1{@1

Pl EVROPSKA UNIE =
* Evropské strukturaini a investiéni fond
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Priklad 1 — feSeni — interpretace vysledku @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Hypotézy o statistické vyznamnosti regres. koeficientii a R°:
H,: koeficient=0

b, = 1642,6 (p-hodnota = 0,093 = H,, zamitame)

b, = 81,9 (p-hodnota = 0,038 = H, zamitame)

b, =19,9 (p-hodnota = 0,030 = H, zamitame)

by =241,0 (p-hodnota = 0,003 = H, zamitame)

b,=-171,8 (p-hodnota = 0,672 = H, nezamitame)

Koeficient determinace (priléhavost): R? = 0,940
(p-hodnota = 0,005 = H, zamitame)

Zavér: Pritomnost konkurence nema na trzby prodejny vliv. Trzby nové prodejny
jsou na zakladé modelu prognoézovany ve vysi 10700 tis. K¢.
- .:. Eﬁ;ﬁﬁuﬂﬁm. a investiéni fondy 7 Wr
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Predpoklady linearniho regresniho modelu

1. Stredni hodnota nahodné poruchy u je 0, tj. E(u) =0

2. Nahodna chyba ma normalni rozdéleni, {j. u ~N(0, ¢?)
3. Vysvétlujici promenneé X, X,,..., X  nejsou kolinearni

(JINAK: MULTIKOLINEARITA)

SLEZSKA %

UNIVERZITA
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4. Rozptyl nahodné chyby u je konstantni - homoskedasticita {].

Var(u) = o?
(JINAK: HETEROSKEDASTICITA)

5.  Nahodné chyby u jsou nekorelované, ij.
Cov(u,u;) =0 pro i # j
(JINAK: AUTOKORELACE)
Co se muze stat, kdyz néktery z predpokladu neni spin

en?

EVROPSKA UNIE

investiéni fondy %r
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Poznamky: @
SLEZSKA

UNIVERZITA
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regresnim modelu.

2. Kolinearita znamena, ze zadna vysvetlujici promenna neni presnou
linearni kombinaci nekterych ostatnich vysvetlujicich proménnych.

Priklad: X,;=2X,,+ X;, pro vSechna i=1,2,...,n

3. Problém tzv. multikolinearity spocCiva v tom, ze nekteré vysvetlujici
promeénné jsou temer kolinearni (lin. kombinacemi jinych
promennych).

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Multikolinearita (MK)

SLEZSKA@

Co je to multikolinearita?

Mezi vysvetlujicimi promennymi existuje (témer) dokonaly
linearni vztah (potvrzeny daty), tzv. vysoka multikolinearita
(high multicollinearity).

Otazky:

Jake jsou priciny MK?

Je MK skuteCny problém?

Jakeé jsou teoretické dusledky MK?

Jaké jsou praktické dusledky MK?

Jak MK v praxi zjiStovat (méfit)?

Pokud je zjistena MK, je ji nezbytné odstranit a kdyz, tak jak?

21
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Jaké jsou pFiéiny multikolinearity? @

Y = Roéni trzby tis. K

X1 = Poc€. kolemjd./hod.

X2 = Velikost prodejny m2

7800 12 111
10500 20 145
5700 11 107
12000 30 187
8100 15 124
9600 17 132
12900 27 174
6600 13 115
19500 55 292
15600 45 250
11400 29 182
9000 15 124
10800 24 161
9900 22 153
7200 11 107
10560 16 128
11280 18 136
11700 20 145
12300 23 157
10320 31 191
8040 16 128
8760 19 140
10920 21 149
11940 24 161
12360 29 182

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Priklad 1°: Roc¢ni trzby zavisi na velikosti
prodejny a poctu kolemjdoucich: R?>=0,84

Vyznamnost F

1,42421E-09
Koeficienty Hodnota P
Hranice 9053,10 0,856
Poc. kolemjdoucich/hod. 555,85 0,872
Velikost prodejny m2 -70,73 0,932

Statisticka vyznamnost regresnich
koeficientu: katastrofa!!!

Duvod: témér perfektni kolinearita X1 a X2
X2 =4.X1+60

EVROPSKA UNIE =
22 Evropskeé strukturalni a investicni fondy r
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Je multikolinearita skute¢ny problém? @
SLEZSKA
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« Pripad perfektni MK je patologicky extrem!

MK muze byt v praxi vysoka, nikoliv vsak perfektni!

« V Prikladu 1* vSak z ANOVA vyplyva, ze
PocCet kolemjdoucich a Velikost prodejny maji spolecCny vliv na
Trzby! (Cely model je statisticky vyznamny — F-test v Regrese)

« Jak meérit vysokou MK? — v pripadeé 2 korelovanych promennych
je mirou korelacni koeficient, v prfipadé MK vice proménnych
to vsak neplati!!! (viz dale)

23




Jaké jsou teoretické a praktické dusledky MK? A@

UNIVERZITA
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MK neni problémem populace, nybrz je problémem vzorku
(data ve vzorku jsou ,Spatné” vybrana)

« Jinak re€eno: vzorek nepotvrzuje teorii zavislosti
vysvetlované promenne na vysvetlujicich promennych

« Hypotéza o nulovosti regresnich koeficientu se pfijima, i kdyz
ve skutecnosti (ij. v populaci) neplati

 Intervaly spolehlivosti regres. koeficientu jsou velmi Siroké

« \eskeré odhady regresnich koeficientu jsou citlivé na
jakékoliv zmeny dat

Regresni koeficienty mohou mit Spatna znaménka
Regresni funkce je nevhodna pro predikci

X EVROPSKA UNIE S
* * Evropské strukturaini a investiéni fondy
% o Operacni program um, vyvoj a vzdélavani NISTERSTVE SKOLS
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Jak MK v praxi zjistovat (méfit)? S
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. Na detekci MK se nepouzivaji statisticke testy!
. MK je problem ,stupne”, nikoliv ,existence” jako takoveé
. K urcovani stupné MK se pouzivaji (heuristicka!) pravidia:
1. Vysoky koeficient determinace R?, pritom vysoka
p-hodnota regresnich koeficientu (tj. Sig.- blizka k 1)
2. Vysoke hodnoty parovych korelaci mezi vysvetlujicimi
proménnymi (napf. > 0,8)
3. Vyznamne regrese nekterych vysvetlujicich promennych na
jinych vysvetlujicich proménnych
(viz Priklad 1*: zavislost X2 na X1)

25
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Jak odstranit multikolinearitu? A@

UNIVERZITA

Neexistuje zarucena metoda, protoze MK je problemem vzorku, ™™™ E
nikoliv nutne populace, z niz vzorek pochazi

Mozné (doporucené) metody:

1. Vypustit nekterou vysvetlujici promeénnou — pozor: nevylit s
vodou z vanicky i dité! (Ekonomicky model)

2. Poridit novy vzorek, eventualne doplnit stary

3. Promyslet znovu ekonomicky a matematicky model (nebylo
néco opomenuto?, zjednoduseno?,...)

4.  Transformace promennych, napr. namisto celkove spotreby
pouzit spotrebu na hlavu apod.

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Heteroskedasticita smsm@
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Rozptyl nahodné chyby « je konstantni, tj.
Var(u) = o?

Graficky: Hodnoty jsou rozptyleny ve stejne sirokém pasu
kolem regresni funkce (regresni nadroviny)

Otazky:

1. Co je podstatou heteroskedasticity (H-S)?
2. Jakeé jsou dusledky H-S?

3. Jak zjistovat H-S v dané situaci?

4. Jak odstranovat H-S7?

27




Graficka analyza rezidui:

o % o0 °* -
o o o o ’_‘_,__0__

Jak vypada H-S?

28




Co je podstatou H-S? smsm@

Jedna se o rozptyl nahodné chyby u; v regresnim (populacnim)

e, VB,

29
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Co je podstatou H-S?

Nékteré duvody nekonstantnosti rozptylu:

1. UcCeni se z chyb: rozptyl poCtu chyb se s
rostoucim casem zmensuje

2. S rostoucim vékem roste rozptyl prijmu
zamestnancu

3. S lepsimi technikami sberu dat klesa rozptyl chyb
v datech

30
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Co je podstatou H-S? smsm@

UNIVERZITA
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4. S pritomnosti odlehlych hodnot roste rozptyl

5. U spatne specifikovaneho modelu dochazi k
promenlivosti rozptylu

6. Sikmost rozdéleni vysvétlujicich promé&nnych
zvetsuje rozptyl

/. Panelova (prufezova) data mivaji proménlivy rozptyl

31




Z.avér prednasky

SLEZSKA
UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Dekuji Vam za pozornost!!!

T, EVROPSKA UNIE =
kD) * * Evropské strukturaini a investiéni fondy
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