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Testy diagnostyczne dla modelu liniowego

https://cran.r-project.org/web/packages/Imtest/vignettes/Imtest-intro.pdf

https://cran.r-project.org/web/packages/strucchange/vignettes/strucchange-intro.pdf

Estymacja i wnioskowanie z modelu regresji zalezy od kilku zatozen. Te zalozenia nalezy sprawdzic¢
za pomocg diagnostyki regresji. Potencjalne problemy dzielimy na trzy kategorie:
e Blad - przyjelismy, ze € ~ N(0,0°1) lub stownie, ze bledy sa niezalezne, maja rowna
wariancj¢ i majg rozklad normalny.
e Model - przyj¢lismy, ze czg$¢ strukturalna model E(Y) = X jest poprawny.
e Nietypowe obserwacje- czasami tylko kilka obserwacji nie pasuje do modelu. Tych kilka
obserwacji moze zmieni¢ wybor i dopasowanie modelu.
Techniki diagnostyczne moga by¢ graficzne, ktore sg bardziej elastyczne, ale trudniejsze do
ostatecznej interpretacji lub liczbowe, ktore majg wezszy zakres, ale nie wymagajg intuicji.
Pierwszy model, ktoéry wyprébujemy, moze okazac si¢ niewystarczajacy. Diagnostyka regresji czesto
sugeruje ulepszenia, co oznacza, ze budowanie modelu jest czgsto procesem iteracyjnym i

interaktywnym. Diagnostyke powtarza si¢ w kolejnych modelach.

Testy jednorodnosci wariancji (homoscedastycznosci)

e Test Breuscha-Pagana jednorodno$ci wariancji polega na weryfikacji hipotezy zerowej
dotyczacej jednorodnosci wariancji reszt. Hipoteza alternatywna glosi, ze wariancja reszt zalezy
od zmiennych objasniajacych w modelu. Poniewaz $rednia reszt € wynosi 0 zamiast wariancji

reszt bada si¢ kwadraty reszt. Po wyznaczeniu reszt € z modelu liniowego Y = X + & rozwaza

si¢ kolejny model liniowy &° = Xy + 96 . Test Breuscha-Pagana sprowadza si¢ do sprawdzenia
czy wszystkie wartosci y nie r6znig si¢ istotnie od 0.

library(openxlsx)

dane<-read.xlsx("C:/Users/User/Documents/Dydaktyka/Modele liniowe/Cwiczenia/Samochody.xIsx")
model <- Im(Zuzycie ~ Pojemnos¢ + Moc +Ladowno$¢ + Masa + Dlugos¢ + Szeroko$¢,dane)
require(lmtest)

bptest(model) #studentyzowany test homoscedastycznosci Breuscha-Pagan

studentized Breusch-Pagan test
data: model
BP =9.2816, df = 6, p-value = 0.1584

require(car)
ncvTest(model) #Non-constant Variance Score Test Breuscha Pagana

Non-constant Variance Score Test
Variance formula: ~ fitted.values
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Chisquare = 2.163788, Df = 1, p=0.1413

e Test Goldfelda-Quandta jednorodnosci wariancji polega na wykonaniu podziatu reszt na dwie
grupy i sprawdzeniu jednorodnosci wariancji w dwoch grupach. Podziat na dwie grupy jest
zdefiniowany przez argument point okreslajacy proporcje wielko$ci grup oraz argument order.by

okreslajacy ktora zmienna postuzy do podziatu na grupy. Testowana jest wigc hipoteza
L2 2
HO' O-[x[,order.by]<c] - O-[x[,order.by]>c]

gdzie ¢ to kwanty rzedu point dla zmiennej x[,order.by] a G[i[’order_by] ,to wariancja reszt dla

<c
obserwacji dla ktorych zmienna x[,order.by] przyjmuje wartosci mniejsze niz c. Test Goldfelda-

Quandta jest zaimplementowany w funkcji gqtest() w pakiecie Imtest.

require(lmtest)
gqtest(model,order.by = ~Szeroko$¢,point=0.5,data=dane)

Goldfeld-Quandt test

data: model

GQ =4.486, df1 =5, df2 = 5, p-value = 0.06256

alternative hypothesis: variance increases from segment 1 to 2

Uwaga order.by=NULL (default) powoduje ze reszty sg uporzadkowane w kolejnosci wystgpowania —
traktowane sg jak szereg czasowy
Jesli uzyjemy attach(dane), to w wywotaniu testow #order.by =~ Szerokos¢ mozna zastgpi¢ przez
order.by = Szerokos¢
e Test Harrisona-McCabe’a jest podobny do Goldfelda-Quandta, sprawdza ta samg hipotezg.
Rowniez badana jest zalezno$¢ wariancji reszt dla obserwacji dla ktoérych zmienna wskazana

argumentem order.by przyjmuje wartosci mniejsze niz kwantyl rzedu point. Statystyka

testowa jest iloraz sumy kwadratoéw tych reszt do sumy kwadratow wszystkich reszt.
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Test jest zaimplementowany w funkcji hmctest() w pakiecie Imtest. Opcja plot=TRUE

wygeneruje rysunek przedstawiajacy wartos¢ statystyki Ty cym W zaleznosci od punktu odciecia

hmctest(model,order.by =~ Szerokos¢,point=0.5,data=dane,plot=TRUE)

Harrison-McCabe test
data: model
HMC = 0.48848, p-value = 0.473

hmctest(model,order.by =~ Szerokos¢,point=0.3,data=dane,plot=TRUE)
Harrison-McCabe test

data: model

HMC = 0.037393, p-value = 0.001
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Testy niezaleznosci reszt

e Test Durbina-Watsona niezalezno$ci reszt umozliwia weryfikacje hipotezy o niezaleznosci
reszt jako alternatywy przez sprawdzenie, czy autokorelacja rzedu 1 reszt nie jest istotna.

Wykonywany jest test na istotno$¢ wspotczynnika w modelu AR(1) dla reszt

dwtest(model,order.by=NULL,data=dane)

Durbin-Watson test

data: model

DW = 1.3891, p-value = 0.0347

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

Uwaga order.by=NULL (default) powoduje ze reszty sa uporzadkowane w kolejnosci
wystepowania —traktowane sg jak szereg czasowy

dwtest(model,order.by=~Szerokos¢,data=dane)

Durbin-Watson test

data: model

DW = 1.9786, p-value = 0.3439

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

e Test Breuscha-Godfreya niezalezno$ci reszt podobnie jak test Durbina Watsona ma statystyke
testowa opartag na wspofczynnikach autokorelacji przy czym w przypadku tego testu
uwzgledniane sg wspolczynniki do rzedu order w modelu AR (order).

bgtest(model,order=3,data=dane)
Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 3

data: model
LM test = 5.1493, df = 3, p-value = 0.1612



MLA4

Testy liniowosci modelu

Test Harveya-Colliera liniowosci modelu rekurencyjnie wyznaczonych reszt (recursive
residuals -metodologia CUSUM) uzywany jest do zweryfikowania hipotezy, czy zaleznos¢
miedzy zmiennymi obja$niajacymi a zmienng objasniang ma charakter liniowy. Wyznaczane
reszty rekurencyjne sg nieskorelowane w odréznieniu od zwyktych reszt. Jesli zaleznos¢ w
modelu nie jest liniowa warto$¢ srednia wyznaczonych rekurencyjnie reszt nie jest rowna 0.

Statystyka testowq jest wlasnie ta $rednia.

harvtest(model,order.by=NULL,data=dane)

Harvey-Collier test

data: model

HC =1.7223, df = 16, p-value = 0.1043

Test Rainbow liniowosci modelu rekurencyjnie opiera si¢ na prostej intuicji, ze jezeli
zalezno$¢ w prawdziwym modelu jest liniowa to w modelu wyznaczonym na podzbiorze
obserwacji powinni§my zaobserwowac¢ podobne oceny wspotczynnikéw modelu jak na catym
zbiorze danych. Domyslnie porownywane sa oceny wspotczynnikow modelu wyznaczone na
calym zbiorze danych z ocenami wyznaczonymi na potowie obserwacji o najmniejszych

warto$ciach cechy order.by.

raintest(model,order.by=NULL,data=dane)

Rainbow test

data: model

Rain = 1.4754, df1 = 12, df2 = 5, p-value = 0.3514

raintest(model,order.by=~Szeroko$¢,data=dane)

Rainbow test

data: model

Rain = 0.52083, dfl = 12, df2 = 5, p-value = 0.8355

Test Ramseya RESET (regression specyfication error) liniowosci modelu polega na
weryfikacji liniowosci modelu przez dodanie do modelu dodatkowych regresorow i
sprawdzeniu czy parametry modelu dla tych regresoréw sa istotnie rézne od zera.

Rozszerzony model jest wige postaci Y = XP + Zy +¢& gdzie Z jest generowane jako kolejne

potegi zmiennych X . Parametrem power mozna okresli¢ ktore potegi maja by¢ rozwazane
(domyslInie sg to potegi druga i trzecia. Jesli zmiennych jest duzo, to zamiast dodawac potegi
zmiennej X mozna dodawac potegi sktadowych gtéwnych wyznaczonych przez (argument

type okresla czego potegi majg by¢ dodawane.

resettest(model,data=dane, type="regressor")
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RESET test
data: model
RESET = 0.77846, dfl = 12, df2 = 5, p-value = 0.6673

resettest(model,data=dane, type="princomp")

RESET test
data: model
RESET = 1.9667, dfl =2, df2 = 15, p-value = 0.1744

Testy normalnosci
library(nortest)
shapiro.test(model$residuals) #test Shapiro-Wilka
sf.test(model$residuals) #test Shapiro-Francia
lillie.test(model$residuals)#test Kolmogorowa —Lillieforsa
cvm.test(model$residuals)#test Cramera —von Misses
ad.test(modelS$residuals)#test Andersona-Darlinga

library(tseries) #biblioteka z testem Jarque-Bery
jarque.bera.test(model$residuals)

library(moments) #biblioteka z testem D’Agostino
agostino.test(model$residuals)

Testy diagnostyczne modelu liniowego w jednej funkcji

require(gvima)

gvlma.lm(model,alphalevel=0.05,timeseq=1:24)

Call:

Im(formula = Zuzycie ~ Pojemnos¢ + Moc + Ladowno$¢ + Masa + Dhugos¢ +
Szerokosc¢, data = dane)

Coefficients:
(Intercept) Pojemnos¢ Moc tadownos$¢ Masa  Dlugo$¢ Szerokos¢
11.0700588 0.0019816 -0.0148460 0.0013945 0.0071142 -0.0002526 -0.0074952

ASSESSMENT OF THE LINEAR MODEL ASSUMPTIONS
USING THE GLOBAL TEST ON 4 DEGREES-OF-FREEDOM:
Level of Significance = 0.05

Call:
gvlma.lm(Imobj = model, alphalevel = 0.05, timeseq = 1:24)
Value p-value Decision

Global Stat 8.49175 0.07514 Assumptions acceptable.
Skewness 2.79000 0.09485 Assumptions acceptable.
Kurtosis 0.06975 0.79171 Assumptions acceptable.
Link Function 3.53244 0.06018 Assumptions acceptable.
Heteroscedasticity 2.09956 0.14734 Assumptions acceptable.

W pakiecie mvnormtest sg testy wielowymiarowej normalno$ci np. mshapiro.test

Graficzny test wielowymiarowej normalno$ci oparty na kwadracie odlegtosci Mahalanobisa
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Jezeli X~ N, (n, X), to kwadrat odlegtosci Mahalanobisa pomigdzy Xi p ma rozkiad ;(; ;

require(graphics)

ma <- cbind(1:6, 1:3)

(S <- var(ma))
mahalanobis(c(0, 0), 1:2, S)

x <- matrix(rnorm(100*3), ncol = 3)
stopifnot(mahalanobis(x, 0, diag(ncol(x))) == rowSums(x*x))
##- Here, D*2 = usual squared Euclidean distances
Sx <- cov(x)
D2 <- mahalanobis(x, colMeans(x), Sx)
plot(density(D2, bw = 0.5),main="Squared Mahalanobis distances, n=100, p=3") ; rug(D2)
qqplot(qchisq(ppoints(100), df = 3), D2,

main = expression("Q-Q plot of Mahalanobis" * ~D"2 *

" vs. quantiles of" * ~ chi[3]"2))

abline(0, 1, col = 'gray")



