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Uvod

Co se dnes dozvite?

* Asociace a korelace, miry zavislosti.

e  Modelovani statistické zavislosti.

* Regresni pfimka, metoda nejmensich ¢tverci.

*  Vybran¢ nelinearni zavislosti.

e  M¢feni kvality modelu.
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Uvod

Dvourozmérny soubor:

datové tabulka — soubor dvojic [xi; yi]

X Y
Xq Y1
X Y,
xn yn

Xy,X, ... hodnoty ¢iselné proménné X
Y1 Y, ... hodnoty ¢iselné proménne Y
n ... pocet prvki (rozsah) souboru
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Kovariance %
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Sdruzené charakteristiky souboru:

- popisuji vzajemny vztah obou proménnych

kovariance ‘
> x,
— i=1

o == —-X-y
N n

vybérova kovariance

Zn:xiyi_n'f')_’
_ =l

Sy

n—1
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Vlastnosti kovariance:

- vyjadfuje intenzitu linearni zavislosti mezi X a Y

Syy > 0 piima (pozitivni) zavislost XT YT
Syy <0 nepiima (negativni) zavislost XT Y4
Syy =0 linearné nezavislé veliiny
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Korelace %
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Korela¢ni koeficient:

- relativni mira linearni zavislostimezi X a Y

oo
xy
.S,
plati: =1 <r,, < +1

¥, —>*1  silna (linearni) zavislost
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Co je to linearni zavislost?
Pamatujete si jeSté z matematiky, co to znamena, jsou-li dvé veliiny linearné
zavislé?
* ”,,—;’
"k
* ’,f”" *
’,,"" *
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Korelace a regrese %
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Co je to regrese?

korelace — vzajemny vztah dvou proménnych

regrese — hledani matematického vztahu mezi dvéma ¢i vice proménnymi
Xy
 —

X

—

Y=7(X,,X,,---,X,)  regresni funkce
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Regrese

Jednoducha linearni regrese:

Linearni regrese

60 -
55
50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -

15

Y=b,+b x

rovnice regresni piimky

18

23

28

33
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Regrese

Metoda nejmensSich Ctvercu:
Jak zvolit hodnoty b, a b, ?

minimalizace souctu ¢tvercii odchylek

n

S = Z(J’i _Yi)2 = Z(J’i —b, _blxi)2
i=1

i=l1

X; ... hodnota nezavislé (vstupni) proménné
y; ... hodnota zavislé (vystupni) proménné
Y, ... teoreticka (vypoctena) hodnota
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Pro¢ metoda nejmensSich Ctvercu?

Zaklady statistiky 1 1



Regrese %
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Jak na metodu neymensich Ctvercu?

Vypodet koeficientti by a b;: |OSp 0 A Ay
ob, ob,

=0

Regen:
S b.=v—-bx
bl — 0 y 1

2
Sx
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Regrese

Vlastnosti regresni primky?

- regresni koeficient b,
smérnice regresni primky
mezni prirtstek zavisle proménné Y

AX=1 — AY =)
- koeficient b,

prusecik regresni piimky s osou y

pfimka prochazi tézistém [f 7 ]
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Jednoducha linearni regrese:

- kvalita regresniho modelu

determinaéni koeficient R?

/ teoreticky rozptyl Y

\ empiricky rozptyl y

0< R?2<1
- jakou Cast variability zavislé proménné Y 1ze vysvétlit vlivem nezavislé proménné X

- pro linearni modely je determinac¢ni koeficient druhou mocninou koeficientu
korelace
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Regrese

Metoda neymensSich ¢tvercu a analyza rozptylu (ANOVA):

rezidualni souclet ¢tverc S, S, = Z (y.—9,) nevy.sve.tloena
i1 variabilita
teoreticky soucet tvercti Sy S = Z(j;l ~y) Vysyeqe.na
(regresni) P variabilita
/4 W W [e] 7L — 2
celkovy soucet ctvercd S, § = (v, - )
i=1
S, =58,+8,
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Regrese

Tabulka ANOVA:

soucet Ctvercil | stupeinl volnosti rozptyl F pomér
teoreticky T Sy 1 St = S F = s,2/sh
reziduélni R Sk n- 2 st =S,/(n—2)
celkovy y Sy n-1

rezidualni rozptyl:
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Priklad 2 — obrat prodejny mm@
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Vedeni firmy véfi, Ze na roéni obrat prodejny ma vliv pocet obyvatel v misté. Proto FOLITIK Y oPAvE
provedlo priizkum v 10 vybranych lokalitach:

pocet obyvatel (tis.) 5 7 8 | 14 | 17 | 23 | 23 | 28 | 29 35
ro¢ni obrat (mil. K<) 3.8 12,1 (36|52|76(70]192|75|10,1 | 114

a) Co je nezavislou proménnou a co je zavislou proménnou?

b) UrCete rovnici regresni piimky, vite-li, Ze kovariance mezi znaky sy, = 26,325,
primérna hodnota poctu obyvatel ve vSech lokalitach je 18,9 tis., primérny vyse
obratu na poboc¢ku je 6,75 mil. K¢ a rozptyl poctu obyvatel je 95,89 tis?, interpretujte
vypoctené koeficienty regresni ptimky.

c) Vypoctéte determinacni koeficient.

d) Odhadnéte obrat prodeje v obci s 12 tis. obyvateli.
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Priklad 2 — obrat prodejny mm%
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Ad a) Nezavisle proménnou je pocet obyvatel ve mésté a zavislou vyse obratu pobocky.
Ad b) Koeficienty regresni ptimky:

Sy 26,325

s 95,89

=0,2745

b, = 7—bX =6,75—-0,2745-18,9 =1,562

Regresni piimka:

Pti zvySeni poctu obyvatel o 1 tisic
R
y=1,562+0,2745x vzroste obrat 0 0,2745 mil. K¢&.

\ Priimérna vySe obratu na pobocce bez ohledu na pocet obyvatel.

Zaklady statistiky 1 8



Priklad 2 — obrat prodejny smsm@
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Ad ¢) K vypoctu rezidui a souctll ¢tverct potfebujeme spocitat ,,modelové™ hodnoty Y oo
dosazenim poctu obyvatel do vypoctené regresni primky:

pocet obyvatel 5 7 8 14 17 23 23 28 29 35

(tis.)

rocni obrat (mil. 3,8 2,1 3,6 5,2 7,6 7,0 9,2 75 | 10,1 | 11,4

K&)

obrat podle modelu 2,93 348 3,76 541 6,23 788 7,88 925 952 11,17

Sp=2(v,=») =10,57 .S, 72,25
S, =>(y-¥y) =8282 S, 8282

y
S, =8, -8, =72,25

=0,872

Ptimka vysvétluje variabilitu y z 87,2% jako vliv proménné¢ x.

Zaklady statistiky
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Priklad 2 — obrat prodejny mm%
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F.

Add) Bodovy odhad prox =12: . e :

y=b,+bx=1,562+0,2745-12 = 4,856

V obci s 12 tis. obyvateli 1ze oekavat ro€ni obrat ve vysi 4,86 mil. K¢.

Zaklady statistiky 20
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Dékuji za pozornost.
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