Vliv zmén méritkovani proménnych na hodnoty statistickych charakteristik

Je zajisté uzite€né védét, které statistické charakteristiky modelu jsou dotéeny
zménou mérovych jednotek vysvétlujicich veli€in nebo vysvétlované veli¢iny. Pokud
bychom toto neznali, byli bychom v pochybnostech, zda ziskané vysledky jsou nebo
nejsou ovlivhény takovymito zménami a nemohli bychom vyvozovat pfislusné
statistické zavéry s nalezitou jistotou.

Predpokladejme, ze plvodni hodnoty vysvétlujicich veli€in jsou ve vektorech
X15X,,X5,...,X aplvodni hodnoty vysvétlované proménné jsou ve vektoru y,.

v wr

Necht’ nyni dojde ke zméné méritka, takze nové ,,méritkované“ proménné jsou

~ o~

X 5X55X35..0sX i, F€SP. J a pro vztahy mezi ptivodnimi a novymi proménnymi plati
vztahy

X, ZCX |, X, =Cy Xy, X3 =CyXqpeey Xpp =Cp Xy , resp. ), =c.y,, kde
nenuloveé realné koeficienty c,,c,,C;,...,C,, resp. realny skalar ¢ predstavuji zmény

meéfritek, tj. prepoétené hodnoty novych mérovych jednotek vzhledem k jednotkam
puvodnim.

Abychom vysetiili dopad zmén meéritek na hodnoty statistickych charakteristik,
musime vyjadrit vektorové/maticové vztahy mezi pivodnimi a zménénymi modelovymi
proménnymi. Toho dosahneme zapisem vztahG mezi prostymi a ovinkovanymi
veli€inami.

(1) X=XC resp. y=yc ,

kde C je diagonalni matice typu [k,k] s jednotlivymi c, na hlavni diagonale (ostatni

prvky C jsou nulové) a ¢ je skalarni konstanta, kterou nasobime jednotlivé slozky
vektoru ) . (Pokud kazdou slozku vektoru y zestonasobime, pak ¢ =100.)

Nyni zapiSeme vztahy mezi plvodnimi mérovymi jednotkami, ve kterych jsou
vyjadieny jednotlivé proménné, a zménénymi mérovymi jednotkami’.

V dusledku toho, ze matice C je (jako diagonalni matice s nenulovymi prvky) regularni,
muizZeme psat

(2) X=XC™" resp. y=yc =

o =2

Nejprve vysetfime jednotlivé fragmenty vystupujici ve vyrazech pro dulezité statistickeé
charakteristiky. Postupné mame?

(X' Xy =|(Kcy X = X Xt =X X))
X'y=(XC"Yyc" =C'¢ X'y a odtud dale

a) B=(X'X)'X'y=CX'X)'CC'X'Jc=CX'X)'X'Jc = CB.

'S ohledem na symetrii matice C plati: C=C', ¢"'=¢c™"
? Ovlnkované symboly piseme ve vztazich napravo; odpovida to interpretaci, kdy se tizeme, jak budou piivodni
veli¢iny touto zménou ovlivnény.



U dalSich veli¢in dostavame
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c3) S, =5 (X'X)" =75 C(X'X)"'C=c7CS,,.C

d) t-statistiky méritkovanych proménnych nedoznaji Zzadnych zmén, nebot’

Zde jsme uplatnili okolnost, Ze matice C je diagonalni. Mame tedy napf.
R BN
b, =c .c;b,
a vezmeme-li druhé odmocniny z diagonalnich prvka §,, , dostaneme podobné
— o~
Sy, =C Cp.Sy
e) Durbin-Watsonuv koeficient autokorelace rezidui, ktery je definovan jako

T T T
Z(ez _et—l)2 Z(C 1et -C 1ez—l ? c 2Z(et _et—l)2
DW — =2 — =2 — =2

2 T —1~1\2 -2 r ~2
2€, 2@?@) c e
t=

se rovnéz nezméni. Rezidua se zméni srovnatelné s vysvétlovanou proménnou

¢, =y, =9, =y, ~xB=F" -FCCT) =G, - )= !

3 Znamena to mj., ze Zadna z obvyklych testovych statistik nebude zménou mérovych jednotek dotéena.
* Jako X, jsme oznatili t-ty fadek matice X



Priklad:

Nejcastéji vyjadfujeme zménu méritek v celych mocninach 10 jako méritka ménicich
se soucinitell. Zména jednotek se zde provede pouhym posunem desetinné carky.
Pritom se hodnoty regresnich koeficientli a k nim prisluSnych smérodatnych odchylek
zméni pfimo umérné pfisluSnému 10*-nasobku vysvétlované proménné a soudasné
nepfimo umérné 10’-nasobku vysvétlujici veli¢iny, u které tento koeficient (resp. jeho
smérodatna odchylka) stoji.

llustrace:

Méjme regresi se dvéma vysvétlujicimi proménnymi y, =@ + B,x,, + B,X,;
Pfedpokladejme, Zze mérové jednotky, v nichz vyjadfujeme vysvétlujici proménnou X,
ztisicinasobime a jednotky, vnichz vyjadfujeme vysvétlujici proménnou Xj,
zdesetinasobime (ke zméné drovriové konstanty X; piimy diovod nemame). SouCasné
zestonasobime hodnoty vysvétlované proménné y,. Budeme mit tedy modifikace
Y, =100.y, , X,;; =x,;,X,, =1000.x,, ,X,;3 =10.x,3

Za uvedenych predpokladii mame

1 0 0
C={0 1000 O |, ¢=100
0 O 10

Nejprve vysetfime jednotlivé fragmenty vystupujici ve vyrazech pro dulezité statistickeé
charakteristiky. Postupné mame

1/100 0 0 001 0 0
=SF= o 1000/100 o |F= 0 10 0|3
¢ 0 0 10/100 0 0 01

Uvedené zmény budou mit za nasledek to, ze v nové uréeném vektoru regresnich

koeficienttl ,[~3 bude Urovinova konstanta 100-nasobkem puvodni, regresni koeficient

B> u proménné x, desetinou a regresni koeficient [3; u proménné Xx;

desetinasobkem puvodnich regresnich koeficientu [, [3;.

Na zakladé drive dosazenych vysledkl Ize tedy konstatovat, ze
a) regresni koeficienty se zméni v proporcich 100 resp. 1/10 a 10 vucéi pavodnim

b) smérodatné odchylky regresnich koeficientl se rovnéz zméni v proporcich 100 resp.
1/10 a 10 vaci pavodnim .

c) t-statistiky regresnich koeficientll se nezméni

c) rozptyl zavisle proménné se zvysi 10 ndsobné

e) rezidualni smérodatna odchylka se zvysi 100 nasobné
f) koeficient determinace se nezméni

g) Durbin-Watsonuv koeficient autokorelace rezidui se nezméni



Jesté jednou shrneme dusledky pro nejcastéji vyskytujici se pripady:
1. regresni koeficienty
1A. pfi zméné méfitka zavisle proménné y, =d.y, ( d skalar)
zméni se ve stejném poméru nez dana zavisle proménna, protoze

A
~

L=(X'X)'"X75=(X'X)"'"Xdy=d(X'X)'Xy=d.p

1B. pfi zméné méfitka jediné (i-té) nezavisle proménné X, =d,.x,
(dl.skalér nachazejici se na i-tém misté hlavni diagonaly matice D, ostatni diagonalni

prvky jsou 1) zméni se v opacném poméru nez dana zavisle proménna
B
di

1C pfi zméné méfitka zavisle a jediné nezavisle proménné y, =d.y,,x, =d, .x,,

=(X'X)'Xy=(D'X'XD)"'XDy=d > (X' X)'d X y=

D

A~~~ _ _ _ d
B=(X'X)"Xy=(DX'XD)'X.Ddy=d. (X' X)"'d Xd.y= d—ﬁ
2. smérodatné odchylky parametrd
2A pfi zméné méfitka zavisle proménné y, =d.y . ( d skalar)

zméni se ve stejném poméru jako zavisle proménna, protoZe

5, = (X X) 5% = (X X)) (ds,)? =dAJ(X'X) s =ds,,

v v

2B pfi zméné méfitka nezavisle proménné X, =d,.x, (d, skalar)
zméni se v opacném poméru nez dana vysvétlovana proménna

S Y'Y 1y - — 1 \ Z _ 1
5, = (X' X)"s% =/(D' X' XD) s’ =T =,

2C prii zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

55 = J(X'X)7'5% = (" X' X) N (ds,)? =% (X' X)"s% =%.sﬂ

3. t-statistiky regresnich parametru
3A. pfi zméné méfitka zavisle proménné ), =d.y, ( d skalar)

t 8 t{i.nezméni se



4. Rezidua
4A. pfi zméné méritka zavisle proménné

méni srovnatelné s vysvétlovanou proménnou

e, =yt _.),}t :yt _xt.lg:)jtc_l _(yt.c_l)'(c_lcit)zc_l(yt _)N';):C—lgt

4B. pfi zméné méfritka nezavisle proménné se nezméni

v wr

4C. pii zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

5. Standardni chyba (smérodatna odchylka) rezidui

4A. pfi zméné méritka zavisle proménné
4B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

v wr

4C. pii zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

54 koeficient determinace se nezméni ani

4A. pfi zméné méritka zavisle proménné

4B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

v v

4C. pii zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

3. rozptyl zavisle proménné

6A. pfi zméné méritka zavisle proménné

v

6B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

v v

6C. pfi zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych



