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Obsah prednasky

SLEZSKA %

* Co je regresni analyza (RA - jednoducha,
vicenasobna, linearni, nelinearni)

* Rozdil mezi RA a ANOVA

* Co je podstatou jednoduchée linearni RA (bodovy
diagram, regresni primka, regresni koeficienty,
priléhavost - koeficient determinace, testy hypotez)
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Obsah prednasky

* Co je podstatou jednoduché nelinearni RA
(zakladni typy nelinearity, Tornquistovy krivky)

 Kdy RA nema smys|?

* Aplikace na prikladech z ekonomicke oblasti
(marketingovy vyzkum, prumeérné fixni naklady,
Phillipsaova krivka aj.)
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Zavislosti mezi kvantitativnimi statistickymi znaky @
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Problém zavislosti 2 znaka fesi e E
jednoducha regresni analyza (linearni a nelinearni)

« Priklad: Zavislost zisku z prodeje vyrobku na vydajich za
reklamu

« Vychodiskem je vzdy grafické znazornéni

« Mirami zavislosti jsou regresni koeficienty, resp. koeficienty
determinace (a korelace)

 Nekdy je vyhodné vyuzit z kvantitativnich dat pouze ordinalni
informaci (tj. usporadani) a aplikovat ANOVA

 Miry asociace mezi vice znaky resi vicenasobné regresni a
korelacni metody
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Priklad — vydaje na reklamu

ANOVA JRA

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 stfedné velké 12 210
6 stfedné velké 15 250
V4 stfedné velké 16 320
8 stfedné velké 20 360
9 stfedné velké 22 380
10 stfedné 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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Priklad — grafické znazornéni

SLEZSKA %
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Jednoducha (jednorozmérna) linearni RA @
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 \ychodiskem je vzdy grafické znazornéni e E
« Usporadani bodu ma tvar pfimky, viz (B) nebo (C):
regresni primka: Y=B +B X
kritérium———_ /0 vl\ " prediktor

regresni koeficienty: posunuti smernice

nAéh/odné slozka
regresnimodel: y. =B +Bx,+&,i=1,2,..n

« Cil: nalezeni nejlepSich odhadu regresnich koeficientu
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Bodovy diagram

(Scatter diagram)
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Metoda nejmensich &tvercu @
SLEZSKA

(K. F. Gauss, 1777 — 1855) e
* Data —body: (x},y)), (x.2),---5(x,,0,)
« Odhady regresnich koeficientu B, B;:
n 5 .
Z(yi —(bx, +b0)) — Inin
i=1
inyi —nxy
= by=y—bx
2 —=2
X, —nx
i=1
; e s K




Metoda nejmensich étvercii @
SLEZSKA
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 Interpretace regresnich koeficientu:
b, - uroven kriteria y pri nulove urovni prediktoru x

b, - prirustek kritéria y pfi jednotkovém pfirustku
prediktoru x
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Regresni primka

SLEZSKA
UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

y=bot+ bix
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Prilehavost dat k regresni krivce A@

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA

y FAKULTA V KARVINE

0 | | | | >

EVROPSKA UNIE i
Evropskeé strukturalni a investicni fondy r

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Priléhavost dat k regresni primce %
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Priléhavost regresni pfimky k datum

Teoreticky soucCet Ctvercu:  §, = (v,-y)
1

1=

Y; - teoretické hodnoty (,na regresni primce")

« Rezidualni soucet Ctvercl: S; =Z(y,- -Y,)
=
« Celkovy soudet &tvercd: 9, = Z(yl- ~y)
i=1
 Plati vztah: S,= Sr+ S
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Priléhavost regresni pfimky k datum

Koeficient determinace —
mira priléhavosti dat k regresni krivce:

R =51 =12k
Sy Sy

 Plati: 0<R’<1
« Pozor! R ma platnost pro libovolny typ regresni
funkce!
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Extrémni hodnoty koeficientu determinace R? @
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R>=0,00001 | R*=1
b
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Jak jsou ,,vystizné“ regresni modely? @
SLEZSKA

UNIVERZITA

A) BY  ocuow : rovsreareuss ‘
AAAAAAAAAAAAAAA

| -

' Statisticky nevyznamny ,  Statisticky vyznamny




Klasicky jednoduchy linearni regresni model @
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Predpoklady: . meww

1. Vysvétlujici proménna X je nestochasticka — vyplyva z
povahy problému

2. Stredni hodnota nahodne chyby ¢ je 0, t;.
E(e) =0 —pro MNC vzdy splnénao!

3. Rozptyl nahodné chyby ¢ je konstantni, tj.

Var(e) = o* - test, napf. Chi-kvadrat
(Homoskedasticta)




Klasicky jednoduchy linearni regresni model @
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Predpoklady:

4. Nahodné chyby ¢ jsou nekorelované, {;.
Autokorelace = 0, t]. Cov(g, ¢,) = 0 pro i#j — test nulovosti
korelacniho koeficientu

5. Nahodna chyba ma normalni rozdéleni,
tj. ¢ ~N(0, 0°) — test normality
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Testy hypotéz @
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1. Testuje se hypotéza H,: regresni koeficient =0 - t-test oo :
(A)H,: B,=0,(B)H,: B, =0

2. Test soucasne nulovosti obou regresnich koeficientiu - F-test
(v Excelu tzv. ANOVA)

3. Testuje se hypotéza H: koeficient determinace =0 - t-test
H,: R°=0,;=0,1

%% Intervaly spolehlivosti regresnich koeficient
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Testy hypotéz — 1. TEST

1. Testuje se hypotéza H,: regresni koeficient = 0

(A) H,: B,=0, (B) Hy: B, =0

. b .
Testové kritérium: 7 = J
n—2 "/
_ lez _ n
hy = b =
Dy -(Y ) LY -

Kriticky obor: ‘T ‘ >1,,(n—2)
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Testy hypotéz — 3. TEST @
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3. Testuje se hypotéza H,: koeficient determinace =0 == E

H,: R2=0,/=0,1

Rn—-2

Testove kritérium: 71 = \/_2
1-R

Kriticky obor: T >t,(n—=2)
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Priklad 1 — STUDIE — regresni rovnice

Existuje (linearni) zavislost pocCtu vypitych limonad
(za tyden) na veku?

Kriterium y - pocCet limonad / tyden
Prediktor x - vek respondenta

Regresni rovnice: ¥ = 440 + 037x
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Priklad 1 — STUDIE — testovani hypotéz smsm@
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Hypotézy o statistické vyznamnosti regresnich koeficientu B; a R*:
H,: koeficient =0

b,= 4,40 (p-hodnota = 0,48 > 0,05 = H, nezamitame)

b, = 0,37 (p-hodnota = 0,16 = H, nezamitame)

Koeficient determinace (pfiléhavost): R>= 0,179
(p-hodnota = 0,12 = H, nezamitame)

Zaver: Regresni model neni statisticky vyznamny!

Jinak receno: Neexistuje linearni zavislost poc€tu vypitych
limonad na veku!
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Grafické znazornéni

SLEZSKA %
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Zavislost poc¢tu vypitych limonad
za tyden na véku

o o
o O

Pocet lahvi/tyden
AN
o
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Priklad 2 — vydaje na reklamu

SLEZSKA %

Vydaje na reklamu Zisk
6 50
8 80
9 90
9 120
12 210
15 250
16 320
20 360
22 380
23 410
25 400
26 450
28 430
30 460
30 480
31 480
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Existuje (linearni) zavislost zisku z
prodeje vyrobku na vydajich za
reklamu?
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Piiklad 2 - FeSeni @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Kritérium o :
y - zisk z prodeje dan¢ho vyrobku (v mil. K¢/rok)

Prediktor
x - vydaje na reklamu (v mil. K¢/rok)

Regresni rovnice: y = -2488 + 17,32x

28

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERS QO SKC 5

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Piiklad 2 - feSeni @
SLEZSKA
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Hypotézy o statistické vyznamnosti regresnich koeficientit a R*:
b, = - 24,878 (p-hodnota = 0,27 = H, nezamitame)

b, = 17,316 (p-hodnota = 0,0000008 = H, zamitame)

Koeficient determinace (pfiléhavost): R = 0,958
(p-hodnota = 0,00005 = H, zamitame)

Z.avér: Existuje silna linearni zavislost!
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Priklad 2 — grafické znazornéni @
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Zavislost zisku na wdajich za reklamu y = 17,316x - 24,878
R =0,9533
- S oo "y




Priklad 2 — feSeni v EXCELU @
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Data — Analyza dat — Regrese...

Regresni statistika

Nasobné R 0,976
Hodnota spolehlivosti R 0,953
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,950
Chyba stf. hodnoty 34,574
Pozorovani 16
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 341758,78 341758,78 285,91 0,00
Rezidua 14 16734,97 1195,36
Celkem 15 358493,75

Koeficienty Chyba str. hodnoty t stat Hodnota P Dolni 95%  Horni 95%
Hranice -24,878 21,643 -1,149 0,270 -71,298 21,541
Vydaje na reklamu 17,316 1,024 16,909 0,000 15,120 19,513
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Z

avér prednasky
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Dékuji Vam za pozornost!

32

!

*

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

!

3 EVROPSKA UNIE =
* Evropské strukturaini a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NISTERSTVO SKOLS




