


Zakladné pojmy
Regresna analyza

skima funkcny vztah (priebeh zavislosti),
podl'a ktorého sa meni zavisle premenna Y pri
zmenach nezavislych velicin x;, X, ..., X,

X = (Xli’ Xoi geeey X )T

Y = (Yy, Yoo, Y)T



= S
Regresna funkcia

Priebeh zavislosti odhadujeme vhodnymi funkciami
(tzv. vyrovnavajucimi):

Y =f (xl,xz,...,xk LBl B ,5)

kd

e
B, 5,0, st nezname odhadované parametre
regresnej funkcie

E=(ELE,, ...\, ) je nahodna odchylka
(nahodna premenna)

Odhadované funkcie musia byt linearne z hradiska
parametrov.



" A
Oznacenia

b1 b, ....0 » st odhadmi £, B, ---ugp
= T (X, X5, X 0 0,0

N\

e =Y -Y je odhad &
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Metoda najmensich Stvorcov

m Princip MNS: minimalizujeme vyraz

S(B. B ) =2 (Y V) =2 (Y (X Xy BB )]




" A
Podmienky MNS

m parametre g, ] = 1, 2 ..., p, su nenahodne
a nezname

E(c) =0,

D(e) = E(g%) = 0°

g; sU nekorelovane, t.J. Cov(g;, ) = 0 pre 1 #],
X, sU linearne nezavisle,

navyse predpokladajme, ze

m £ maju hormalne rozdelenie.
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Vlastnosti regresnej funkcie
ziskanej MNS

m > e =0 tj.sucetrezidualnych
i=1 odchylok je rovny nule,
N
2
2.8
" iz

je minimalny,

m regresna funkcia prechadza bodom

(V. X,y X )
m odhad regresnej funkcie je najlepsim
linedrnym nevychylenym odhadom



Podfa poctu premennych , ktorych
zavislost’ skumame, hovorime o

m jednoduchej (parovej) regresii

®m viachasobnej regresii



Regresna priamka

m regresny model ma tvar:

Y=a+px+&,1=12,...n
m odhadom regresnej funkcie @ + X je
y = a+bx

m odhady parametrov a,[Fregresnej funkcie @, b
vypocitame metodou najmensich Stvorcov:

(2.0) =argymins(a 8) = argmid (¥, -(a+ 5x )’




" A
Vypocitame prve parcialne derivacie podla
neznamych parametrov, polozime ich rovné
nule a dostaneme nasledujlcu sustavu
dvoch rovnic o dvoch neznamych:

Zn: yin = na+bzn:>gni
=1 i=1

iym =aim +bix2ni
=1 1=1 1=1




m  RieSenim tejto sustavy ziskame nasledujucu
realizaciu odhadu jednotlivych parametrov:

b= ooy by
Sy

m Interpretacie :

a — lokujuca konstanta, nema ekonomicku
Interpretaciu

0 — regresny koeficient,

ekonomicka interpretacia - udava, o kolko
mernych jednotiek sa v priemere zmeni zavisle
premenna Y, ak sa nezavisle premenna X zmeni
0 jednu mernu jednotku.




" A
Priklad:

Predajfia spolocnosti XXX robi zimny vypredaj. O dennej
trzbe v tis. Sk (znak Y) a vyske zlavy v percentach (znak X)
mate nasledujlice informacie:

Denna trzba | Vyska zlavy
- 200 10
- 250 20
- 320 30
- 380 40
- 470 50
- 550 60




I
Uloha:

Za predpokladu linearnej zavislosti medzi
vyskou trzieb a vyskou zliav, odhadnite
vysku trzby, ak by v predajni bola zlava na
tovar 45 %.




Regresna parabola
m Model je:

Y=a+pBX +yXi+s ,i=1,..

m odhadom vyrovnavajucej funkcie je

vV =a+bx+cx’

m koeficienty a, b, C neinterpretujeme



"
Pomocou MNS dostavame sustavu troch
rovnic o troch neznamych, ktorej rieSenim

ziskame hladané parametre:

> yin =na+b3 xn +c3 xn

1=1 1=1 1=1

> xyn =ad xn +bY x7n +c3 xn
1=1 1=1 1=1 1=1

> x?yn =ad xn +bY xh +c) "
1=1 1=1 1=1 1=1




" A
Exponenciala

m model:
Y =66, 1=12,..n

m funkcia nie je v parametroch linearna, musime ju
najskor zlogaritmovat, aby sme mohli pouzit na
odhad parametrov MNS:

Iny =Ina+Inbx

oznacenia: A=Ilna, B=Inb



m sUstava rovnic z MNS:

Zn:In yn =nlna+In bzn:xni
1=1 1=1

Zn:xini Iny =In aznlxini +In bzn:xzni
1=1 =1

1=1

m rieSenim sUstavy ziskame A= InaaB=1Inb
m parametre a, b potom vypodéitame nasledovne:

b=¢ea=¢e"
Interpretacia:

® a-— nema ekonomicku interpretaciu

m b — kolkokrat sa zmeni v priemere zavisle premenna, ak sa
nezavisle premenna zmeni o jednu mernu jednotku



" J
Zdruzena regresia

m Zdruzene regresné funkcie dostaneme, ak
navzajom zamenime zavislu a nezavislu
premennu.

m Uhol, ktory zvieraju grafy linearnych zdruzenych
regresnych funkcii (priamky)

Y=a,+[,xte, a X=a,+L y+E&,

je rieSenim koeficientu korelacie (Cim je uhol
mensi, tym je zavislost silnejSia) a zaroven plati

- \/byxbxy

yx




"
Viacnasobna linearna regresia
(Y, X1, Xop ey Xy)

m Skuma vplyv dvoch alebo viacerych
nezavisle premennych na jednu zavisle
premennu Y.

m Regresny model mozeme zapisat
vV maticovom tvare:

Y=X[+¢
jeho odhad: Y = Xp



"
Oznacenie v maticovom

tvare:
Y je vektor zavisle premennej X je matica nezavisle
S rozmerom nx1 (v premennych rozmeru
v S| nx(k+l)
- ( RV
y 1 X, %
\'n/ 1
8 je vektor regresnych X = n X
koeficientov s rozmerom X . .
(k+1) x 1
5

1
f = S X /

Ny



"
m Na odhad parametrov sa pouziva metoda
najmensich stvorcov.

m Maticovy zapis rovnic pre odhad parametrov je
nasledujuci:

b= (X TX)1X TY

m [nterpretacia:

y = b, +bx, +bx,+..+bx. ,1=1,2,..n

b, — o kolko mernych jednotiek sa v priemere
zmeni zavisle premenna, ak sa nezavisle
premenna X. zmeni o jednu mernu jednotku,

za predpokladu, ze ostatné nezavislé premenné
zostanu konstantneé



Normalne rovnice pre odhad parametrov
modelu s dvomi vysvetlujucimi veliCinami

y, = by +bx; +byX,
iyini = nb, +blixljni +bzzn‘,xzni
=1 =1 -1
ixliyi i :bozn: X +b1i X12ni +b22n:x1x2ni
=1 =1 -1 =1

iXZiyi i :boznlxz‘ni +b12n‘,x1x2ni +bzzn:X22i n
= =1 -1 -1



N
Interval spo lahlivosti pre regresny koeficient S

m |e odvodeny z nahodne] premennej, ktord ma
Studentovo rozdelenie s N-2 stupnami volnosti

T=2"F
S

kde b je vyberovy regresny koeficient,
S

S = = _ 1 7\2
n S=]——> (Y -Y
J =520 Y)

D (X -X)* a

=1

interval spolahlivosti



"
Test hypotézy o regresnom koeficiente S

m test, Ci je regresny koeficient Statisticky
vyznamny:
1°H,: B=0 H;: %0
20 a
3° testovacia Statistika h—0

49 Kkriticka oblast’ je dana kvantilmi
Studentovho rozdelenia, t.j. ak [T|>t,_,,,._,



