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Klasický lineární „regresní“ model:
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Předpokládáme vztah mezi vysvětlovanou a vysvětlujícími proměnnými ve tvaru:
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je vysvětlovaná proměnná,

[image: image3.wmf]1

       

1

0

     

0

=

=

x

n

,...,

,

i

,

x

i


jsou vysvětlující proměnné a
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je náhodná složka modelu.
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Dále předpokládáme, že máme k dispozici 
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O těchto pozorováních předpokládáme, že jsou pozorovány, měřeny bez chyby a jsou tedy nenáhodné. Jediná náhodnost je soustředěna do náhodné – nepozorovatelné – složky
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Pozorování vysvětlované, vysvětlujících a náhodné složky jsou propojeny vztahy:
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Zapsáno pomocí aparátu vektorů a matic:
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Předpokládáme, další vlastnosti:
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, kde 
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 je další parametr modelu mimo 
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Z uvedených předpokladů vyplývá, že veškerá náhodnost vysvětlující a vysvětlované proměnné je soustředěna do modelové proměnné 
[image: image15.wmf]e

 - náhodné – nepozorované (nebo nepozorovatelné) složky.

Dále je nutné upozornit na fakt, že klasický model předpokládá ve vztahu  
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 jistou neproměnnost variability náhodné složky (stacionarita, …) a to, že náhodné složky různých pozorování jsou nekorelované.
Za uvedených předpokladů  lze využít metodu nejmenších čtverců“
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a protože 
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 je optimálním odhadem ve smyslu nejmenších čtverců 
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Ze vztahu 
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. Při využití předpokladu symetrie matice  
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To je vztah pro kovarianční matici optimálního odhadu vektoru parametrů (2). Z kovarianční matice získáme standardním postupem korelace mezi jednotlivými komponentami odhadu parametrického vektoru 
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. Ty jsou pak „mírou  závislosti“ mezi jednotlivými komponentami tohoto vektoru. Na tomto místě je nezbytné upozornit, že pro znalost kovarianční matice potřebujeme znát neznámý parametr 
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Námět pro přemýšlení: potřebujeme tento parametr znát pro stanovení korelací?

Použijeme označení: 
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Vztahy pro vypočtená residua:
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. Tj. součet vypočtených residuí je nulový. Plyne to z předpokladu: 
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Definujeme:
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Dále budeme používat výše uvedených výsledků: 
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Evidentně je 
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je přibližně nestranným odhadem kvadrátu koeficientu mnohonásobné korelace.
Kvalita odhadnutých koeficientů („large sample“)
Ve skriptech [Cipra, str. 42-43] je dokázáno, že platí:
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[image: image79.wmf]i

a

 a jejich odhadech 
[image: image80.wmf]i

a

^

. Pomocí takových postupů lze pak, odkazem na [Cipra, str. 46-47] dokázat tvrzení 
[image: image81.wmf]^

 

odhad

a

 má rozdělení 
[image: image82.wmf]1

2

)

(

,

(

-

X

X

a

T

s

N

 - samozřejmě, zde, za předpokladu normality rozdělení vektoru náhodných odchylek 
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Z tohoto lze konstruovat další typy výroků a testů o kvalitě modelu. Odkaz na [Cipra, str. 46‑55]. Samozřejmě lze odkázat i na další učebnice.

Vztah 
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 je normovaná distribuční funkce normálního (Gaussova) rozdělení pravděpodobnosti.
Některé heuristiky a pseudoheuristiky o vlivu jednotlivých vysvětlujících proměnných.
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průměr z  i-tého sloupce matice pozorování vysvětlujících proměnných 
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 pak mohou být měřítkem vlivu i-té vysvětlující proměnné na vysvětlovanou proměnnou. Jejich znaménko pak signalizuje positivitu nebo negativitu tohoto vlivu.

Pro testy významnosti lze pak lze použít vztahu
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Vztah 
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[image: image104.wmf]f

. Poznámka: čím nižší je 
[image: image105.wmf]a

 tím širší je příslušný interval spolehlivosti a tím je „snazší dostat nulu do takového intervalu“  - tento fakt je nezbytné brát v úvahu při rozhodování o významnosti či nevýznamnosti. 

Proto se používají také metody založené na následující úvaze: Pokud by i-tá vysvětlující proměnná neměla ovlivňovat vysvětlovanou proměnnou, znamenalo by to 
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Některé heuristiky a pseudoheuristiky o kvalitě celého modelu.


Běžným kritériem celého modelu je koeficient determinace: 
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. Čím blíže je jedné tím lze považovat model za kvalitnější (opět neopomenout, mluví se o lineárním modelu s absolutním členem).  Dále je dobré vzít do úvahy, že koeficient determinace je vlastně produktem rozkladu rozptylu vysvětlované proměnné na část regresní a zbytkovou.  Tedy koeficient determinace jen měří „vysvětlení variability“ vysvětlované proměnné.
„Intervalový“ odhad celé regresní nadroviny:
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A odtud: 
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 Proto: 
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. Protože: 
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, lze konstatovat pro dostatečně velký počet pozorování 
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 tj. odchylka odhadu regresní čáry od skutečné má asymptoticky normální rozdělení s nulovou střední hodnotu a rozptylem 
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Další testy jsou v případě lineární regrese založeny na tom, že koeficient determinace je v tomto případě kvadrátem některého korelačního koeficientu (mnohonásobné korelace), pak: Statistika 
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 testuje vlastně hypotézu o nekorelovanosti (tj. hypotézu 
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) na hladině významnosti p%. Ta je vyloučena pokud je (t( > t(1-p/2%)krit. V ostatních případech hypotézu o nekorelovanosti (=hypotézu o přijatelnosti regresního popisu, lineárním regresním modelem) nevylučujeme. Pro p=0.05   (tj. p= 5%) je t(97.5%)krit = 2.306 pro T=10.
Přesněji: Označíme p pravděpodobnost chyby (hladinu významnosti) prvního druhu tj. pravděpodobnost toho, že na základě pozorovaných dat usoudíme na 
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 , ačkoliv ve  skutečnosti je 
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Regresní funkce


   a0+a1*x1+ …+ an*xn
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