Statistika B - domácí práce z regresní analýzy


Zadání


Zadány jsou tyto hodnoty:
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x1 – počet členů domácnosti	Lidi


x2 – průměrný věk vydělávajících členů domácnosti	Vek


x3 – měsíční příjem domácnosti	Prijem


x4 – počet dětí	Deti


x5 � typ domácnosti (1�zaměstnanecká ,0�jiná )	Typ


y � měsíční výdaje domácnosti za potraviny a nápoje	Vydaje


Úkol


Proveďte analýzu rozptylu měsíčních výdajů tříděných podle počtu členů domácnosti.


Vyberte vhodně regresní model závislosti měsíčních výdajů na příjmech, odhadněte jeho parametry bodově i intervalově, proveďte o nich testy. Odhadněte (bodově i intervalově) střední  výdaje pro tři  různé hodnoty příjmů.


Zhodnoťte multikolinearitu proměnných x1-5. Pokuste se najít co nejlepší vícerozměrný model pro vysvětlení měsíčních výdajů  za potraviny.


Úprava


V souladu s dodatečným zadáním vynechávám v tabulce tučně vyznačenou řádku č. 7.


1. Analýza rozptylu měsíčních výdajů podle počtu členů


 � VLOŽIT SGStatFolio  ���


Při analýze rozptylu testujeme hypotézu, že měsíční výdaje domácnosti na potraviny závisí na počtu členů domácnosti. Zde vypočtená hladina významnosti F-testu (p-Value) je velmi malá (platí p-Value<0,05) a F-test je tedy významný. Na 95% hladině spolehlivosti tedy test nezamítá testovanou hypotézu o závislosti a prokazuje závislost měsíčních výdajů napočtu členů domácnosti.


2. Závislost měsíčních výdajů na příjmech


Výběr vhodného regresního modelu


Při výběru nejvhodnějšího regresního modelu používám metodu nejmenších čtverců, vhodnost jednotlivých modelů určuji podle hodnoty koeficientu determinace R2. 


Testované modely a koeficienty determinace:


přímka	Y = a + bX	R2 = 53,53%


exponenciála	Y = a.bX	R2 = 51,33%


logaritmický	Y = a + b.log X	R2 = 52,65%


hyperbola	Y= a + b/X	R2 = 49,63%


parabola	Y = a + bX + cX2	R2 = 53,54%


Z této tabulky se jako nejvhodnější model může zdát parabola (odhadnutá pomocí Multiple regression) a následně přímka (odhadnutá pomocí Simple regression). Ovšem použitá metoda zvýhodňuje modely s vyšším počtem parametrů (parabola) a rozdíl mezi zjištěnými hodnotami R2 je tak malý, že je vhodnější použít jednodušší model přímky. Když použijeme upravený koeficient determinace paraboly R2upr = 50,098%, můžeme se jednoznačně rozhodnout pro model přímky. 


Bodový a intervalový odhad parametrů


Odhady parametrů regresní funkce h = b0 + b1x1 získané metodou nejmenších čtverců jsou b0 = 1275,82 a b1 = 0,2426. Regresní konstanta b0 představuje průsečík regresní přímky a osy Y. Představuje tedy výdaje na potraviny, které musí rodina vynaložit i tehdy, když nevydělává. Regresní koeficient b1 přestavuje směrnici (sklon) regresní přímky a odpovídá tedy změně výdajů na potraviny (v Korunách) při jednotkové změně příjmů rodiny. Protože je tento koeficient kladný, říkáme, že s růstem příjmů rostou i výdaje.


Intervalový odhad parametrů b0 (CONSTANT) a b1 (Prijmy) je přehledně znázorněn následující tabulkou v posledních dvou sloupcích:


� VLOŽIT SGStatFolio  ���


Odhady pro tři různé hodnoty


Odhady hodnot Výdaje pro zvolené hodnoty proměnné Příjmy získáme volbou Forecasts z nabídky Simple regression. Bodový a intervalový odhad pro tři vybrané hodnoty příjmů uvádím v tabulce.
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Multikolinearita proměnných


Nejprve provedeme celkový F-test a zjistíme, zda závislá proměnná Výdaje závisí alespoň na jedné nezávislé proměnné. Jelikož výsledná p-Value je nízká (nižší, než 5%) můžeme prohlásit, že vysvětlovaná proměnná Výdaje závisí alespoň na jedné vysvětlující proměnné.


Odhady parametrů regresní funkce h = b0 + b1x1 + b2x2 + b1x3 + b1x4 + b5x5 získané metodou nejmenších čtverců jsou b0 = 966,64; b1 = 958,32; b2 = -0,18; b3 = 0,087; b4 = -169,51; b5 = -297,35.
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Předchozí  tabulka ukazuje výsledky jednotlivých t-testů. Dílčí t-testy ukazují, že výdaje na potraviny závisí na počtu členů domácnosti a na velikosti měsíčních příjmů. Některé proměnné jsou tedy v modelu zbytečné. Je však potřeba prozkoumat možnost multikolinearity mezi nezávislými proměnnými. Z korelační matice zjišťujeme, že je zde silná multikolinearita mezi proměnnými Lidi a Deti (korelační koeficient je 0,9019). Jednu z těchto proměnných můžeme tedy vyloučit.


Co se týče vztahu vysvětlované proměnné k jednotlivým vysvětlujícím proměnným, je z korelační matice zřejmé, že zde existuje silná korelace (koeficient větší než 0,9) mezi výdaji a počtem členů domácnosti.


Vyloučení škodlivé kolinearity a zvolení správného modelu určíme pomocí metody stepwise.
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Metoda stepwise regression (foward) tedy jako nejvhodnější model vyhodnotila model �y = 756,09 + 836,89 x1 + 0,098 x3. Metoda vyloučila proměnnou Deti, která způsobovala škodlivou kolinearitu a do modelu také nezahrnula proměnné, jejichž dílčí t-testy nebyly významné. Výsledný model také dosahuje vysokého koeficientu determinace R2upr = 92,18%


� VLOŽIT SGStatFolio  ���Celkový F-test je i po odebrání vzájemně závislých proměnných významný, což jen potvrzuje předchozí vliv škodlivé kolinearity.
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