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Vliv zmén méritkovani proménnych na hodnoty statistickych charakteristik

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

Predpokladejme, ze puvodni hodnoty vysvétlujicich veli¢in jsou ve vektorech
X,,X,,X5,...,X, apuvodni hodnoty vysvétlované proménné jsou ve vektoru y,.

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

X,,X5,X4,...,X ., resp. V a pro vztahy mezi pavodnimi a novymi proménnymi plati
vztahy
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X, =C.X 1, X, =C. Xy, X3 =C3.X5,..,X,, =Co X, , resp. y,=cC),, kde

nenulové realné koeficienty ¢ ,c,.C;,....C,, resp. realny skalar ¢ pfedstavuji zmény
méritek, tj. prepoétené hodnoty novych mérovych jednotek vzhledem k jednotkam
puavodnim.

Abychom vysetfili dopad zmén méfitek na hodnoty statistickych charakteristik,
musime vyjadrit vektorové/maticové vztahy mezi pavodnimi a zménénymi modelovymi
proménnymi. Toho dosahneme zapisem vztahl mezi prostymi a ovinkovanymi
veli€inami.

(1) X=XxcC resp. y=yc

kde C je diagonalni matice typu [k,k] s jednotlivymi ¢, na hlavni diagonale (ostatni
prvky C jsou nulové) a ¢ je skalarni konstanta, kterou nasobime jednotlivé slozky
vektoru ). (Pokud kazdou slozku vektoru ) zestonasobime, pak ¢ =100.)

Nyni zapiSeme vztahy mezi puvodnimi mérovymi jednotkami, ve kterych jsou
vyjadfeny jednotlivé promé&nné, a zménénymi mérovymi jednotkami’.

V dusledku toho, Ze matice (' je (jako diagonalni matice s nenulovymi prvky) regularni,
muzeme psat

(2) X=XC" resp. y=yc'= 4 )
c

Nejprve vysetfime jednotlivé fragmenty vystupujici ve vyrazech pro dulezité statistické
charakteristiky. Postupné mame?
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a) f=(X'X)'Xy=CX'X)'CC'X'Fc'=CX'X)'X'yc' =c"CB.

' S ohledem na symetrii matice C plati: C =C", cl=c™
> Ovlnkované symboly piseme ve vztazich napravo; odpovida to interpretaci, kdy se tazeme, jak budou privodni
veli€iny touto zménou ovlivnény.



U dalsich veli¢in dostavame
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d) t-statistiky méritkovanych proménnych nedoznaji zadnych zmén, nebot’
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Zde jsme uplatnili okolnost, Z2e matice (' je diagonalni. Mame tedy napf.
b, =c”c.b,
a vezmeme-li druhé odmocniny z diagonalnich prvku Sbb, dostaneme podobné
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e) Durbin-Watsonuv koeficient autokorelace rezidui®, ktery je definovan jako
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se rovnéz nezméni. Rezidua se zméni srovnatelné s vysvétlovanou proménnou
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? Znamena to mj., 7e 7adna z obvyklych testovych statistik nebude zménou mérovych jednotek dotéena.
* Jako X, jsme oznacili t-ty fadek matice X



Priklad:

Nejcastéji vyjadfujeme zménu méritek v celych mocninach 10 jako méfitko ménicich
souciniteld. Zména jednotek se provede pouhym posunem desetinné ¢arky. Tim se
regresni koeficienty a jejich smérodatné odchylky prevadéji do puvodnich mérovych
jednotek toliko posunutim desetinné ¢arky.

llustrace:

Mé&jme regresi se dvéma vysvétlujicimi proménnymi  y, =a + Bx, + B,X,,
Pfedpokladejme, Ze mérové jednotky, v nichz vyjadfujeme vysvétlujici proménnou X,
ztisicinasobime a jednotky, v nichz vyjadfujeme vysvétlujici proménnou Xx,,
zdesetinasobime (ke zméné drovriové konstanty X pfimy divod nemame). Souéasné
zestonasobime hodnoty vysvétlované proménné y,. Budeme mit tedy modifikace
v, =100.y, , %,y = x,9 ,X,; =1000.x,; , X;, =10.x,,

Za uvedenych predpokladi mame
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Nejprve vysetfime jednotlivé fragmenty vystupujici ve vyrazech pro dulezité statistické
charakteristiky. Postupné mame
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Zmény budou mit za nasledek, Ze v nové uréeném vektoru regresnich koeficienta [
bude uUrovinova konstanta 100-nasobkem puvodni, regresni koeficient ,81 u proménné

X, desetinasobkem a regresni koeficient 3, u proménné x, desetinou pavodnich

regresnich koeficienta 3, f3,.

Na zakladé dfive dosazenych vysledku Ize tedy konstatovat, ze

a) regresni koeficienty se zméni v proporcich 100 resp. 10 a 1/10 vucéi puvodnim

b) smérodatné odchylky regresnich koeficient(i se rovnéz zméni v proporcich 100 resp. 10
a 1/10 vuci pavodnim .

c) t-statistiky regresnich koeficientl se nezméni

c) rozptyl zavisle proménné se zvysi 10 nasobné

e) rezidualni smérodatna odchylka se zvysi 100 nasobné

f) koeficient determinace se nezméni

d) Durbin-Watson(iv koeficient autokorelace rezidui se nezméni



Jesté jednou shrneme dusledky pro nejéastéji vyskytujici se pfipady:
1. regresni koeficienty
1A. pfi zméné méfitka zavisle proménné ) =d.y, ( d skalar)
zméni se ve stejném poméru nez dana zavisle proménna, protoze
B=(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. skalar nachazejici se na i-tém misté hlavni diagonaly matice D, ostatni diagonalni

prvky jsou 1) zméni se v opacném poméru nez dana zavisle proménna
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ﬂ = (XN'VXN')—IXN'y — (DVXVXD)—IXDy — dl._Z,(X'X)_ldiXy: diﬁ
1C pfi zméné méfitka zavisle a jediné nezavisle proménné y =d.y, X, =d, x,,

,§=()N(')N()‘l)?j/:(D.X'XD)‘IX,Ddy:di‘Z‘(X'X)—ldiXd‘y:diﬁ

2. smérodatné odchylky parametru
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) N (ds,)? =dAJ(X'X) s =ds,

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

Eﬁ = \/(‘X’\;"X’\;)_ISZS = \/(D'X'.XD)_ISSZ = di (X'X)—ISZS — di‘s
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2C pri zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

Eﬁ = \/()?')N()—1§28 :\/(C_IX'.C_IX)_I(CII.SS)Z :g (XVX)—ISZS :%.Sﬁ

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

~ p _d
ly, = Nﬁ = —'B =1y ti.nezméni se
s, dsy,

3B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

~ B B , .
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3C. pfi zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych
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ly=—=— ly tj, nezméni se
s, ¢ ds,
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4 koeficient determinace

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

v vr

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

5 standardni chyba (smérodatna odchylka) rezidui
5A. pfi zméné méritka zavisle proménné
5B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

v vr

5C. pii zméné méritka zavisle i nékteré z nezavisle proménnych

3. rozptyl zavisle proménné

6A. pfi zméné meéritka zavisle proménné

6B. pfi zméné méritka nezavisle proménné

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



