O Regresni analyza
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Ulohy a otazky Py

analytical creativity

* Lze vyjadrit vztah proménné X (nebo mnoZiny proménnych X, , ..., X,)
a proménné Y pomoci vhodné volené rovnice?

* Ma tento vztah explanacni charakter?

* hodnota Y disledkem hodnoty X (hodnot X/, ..., X,)?
* Reprezentuji proménné X, priciny pro disledek Y?

* Obsahuje X (nebo mnozina proménnych X, , ..., X,) néjakou informacio Y
a jak vyjadrit prenos takové informace?

 MiliZeme tuto informaci pouzit pro predikci?
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Internet prodluzuje zivot ﬂrcreg

analytical creativity

nesmyslna oo
interpretace

* jevy spolu nesouvisi
odvozenym zptisoben

3

e spolecna pricina —

obecny rozvoj zemeé ™

Doba doZid Zeny

* nesmysinost odhaleni 1@
jen na zakladé logické
uvahy

I 1
D% 20% 40% K% a0% 100%
Podil populace pilpojenéd k Internetu
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Regresni analyza: jednosmérny vztah Jress

analytical creativity

Smeér vztahu je volba uzivatelska volba

X ——— Yy «— E

nezavisla proménna —> zavisla proménna <— chyba

e Siroka terminologie
— nezavisla — zavisla
— vysveétlujici — vysvétlovana
— vstupni — vystupni (cilova)
— prediktor — predikant
— urcujici — urcena

u korelace: jednosmérny nebo symetricky vztah

u regrese: jednosmeérny vztah
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analytical creativity

model — rovnice zavisejici
na neznamych koeficientech

I\ J * chyba rovnice

— zahrnuje

model vztahu Y =f(X + & <j Ulivy na Y
— nahodné
Cislo
s primérem
0

proménnych X a rozptylem
e o v e . 2
smeér vztahu miize byt vice c,

rovnice rozlozi hodnotu Y na dveé casti:

Model (rovnici) voli uzivatel. a) model = prevod z X

Regresni metoda urcuje koeficienty
(parametry) rovnice.

b) nahodna chyba/zbytek, ktery
se neucastni prevodu
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Chyba rovnice Py

analytical creativity

chovani Y nevysvétlené modelem
* nahodné vlivy

— pfi méreni, zjistovani

— pfichovani

— ze své podstaty nelze v modelu odstranit
e tvar funkce

— zavislost je tvorena jinou funkci (se stejnymi proménnymi)

— napf. logaritmicka nebo kvadraticka funkce misto primky

— Spatny tvar lze teoreticky zjistit a opravit
* neznamé vlivy

— vSechny dalsi veliCiny, které maji vlivnaY

— nemame v datech

— teoreticky lze odstranit zjisténim chybéjicich proménnych a jejich doplnénim do modelu
* mezi nahodnymi a neznamymi vlivy nezle v praxi rozhodnout => v regresni teorii se vse
zahrnuje pod nahodnou odchylku

Nahodna chyba
* ma nulovy primeér pro kazdou hodnotu X
— zajisti vhodna funkce odpovidajici skutecnému modelu — obvykle nezndmy
— nulovy primér odhadu chyb na celém souboru zajisti vidy konstantni ¢len v modelu 3,
* ma stejny rozptyl pro kazdou hodnotu X — kontroluje se v datech

Konstantni ¢len vzdy do modelu zahrnte !
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Model primky — obvykla volba Jress

analytical creativity

rovnice primky

chyba
ocekavano , .
. neni obsazeno v X

pro dané X

rovnice datového
procesu
Y=Y+¢
predikéni rovnice ocekavame, Ze chyba je
v priméru nulova

koeficienty

ocekavana hodnota &
Y pro dané X Y _E(YIX)
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Vyznam koeficientu primky Py

analytical creativity

* B, =regresni koeficient — koeficient uméry vlivy X na Y u kazdého jednoho
pripadu

— B, > 0 - pfimka ma ristovy/stoupavy trend
* kladny trend
* srostoucim X roste Y

— PB;<0- pfi

— primka ma ztratovy/klesavy trend
e zaporny trend
* srostoucim X klesa Y

— B, =0-prfimka je rovnobézna s osou X, absence trendu
* srostoucim X se Y neméni: nulovy trend
* hodnota Y na X nezavisi

* B, = konstantni clen (posunuti)— hodnota Y pro nulové X nebo koeficient
rovhomérné zmeény pro kazdy pripad bez ohledu na jeho X hodnotu
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Metoda nejmensich ¢tverct (MNC) Aﬁrey

analytical creativity

hodnota Y

E(Y1X) =¥ = By + BoX Cmmmmm—— - @ | -~
& |

[ f(X) =By + B:X |

hodnota X
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Vlastnosti pfimky ziskané MNC A’Crey

analytical creativity

primérnd
hodnota Y
e primka minimalizuje bool
soucet ctvercovych primér
odchylek centroid

* soucet residui je nula
e primka prochazi
centroidem
— bod, kde vSechny
proménné jsou
rovné svym —
pramérdm primérna
— primeér skutecnych hodnota X

a vyrovnanych
hodnot je stejny

]
I
|

bo = ? — bli b1 = COT?(Y, X)/SXZ
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Odhad na zakladé vybéru

 ziskané koeficienty a vSe z nich vyplyvajici 90
jsou jen odhadem skutecnych koeficienti

* skutecné koeficienty se tykaji zakladniho 70
souboru (€asto hypoteticky a nedosazitelny)

e pracujeme s vybérem ze zakladniho soubor 50—
=> ziskame jen odhad koeficienti

e jiny vybér by vedl jinému odhadu = 30—
* odhad chyby se nazyva residuum
— v teorii je terminy nutno dlsledné rozliSovat

107
Vse je jen odhad! A0,
Y=6,+, X+& =>Y=b,+b,X+e N . .
-10 0 10
skutecny ale neznamy vztah odhad vztahu na zakladé X
v zakladnim souboru vybéru
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Vlastnosti odhadu MNC s,
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* linedrni odhad
— vypocetné vyhodné

— odhad koeficientll i vyrovnand hodnota se da vyjadrit jako vazeny soucet hodnot Y
pevné danymi koeficienty

— zajistuje pribliznou normalitu i pro nenormalni data
— odhad zavisi na kazdé hodnoté Y
b =ZcY, Y=2dy,

* nevychyleny a konzistentni odhad parametru rovnice

— odhad je rozptylen kolem skutecnych parametr(

— srUstem parametr( se odhad blizi ke skute¢cnym hodnotam
* nejlepsi odhad

— MNC dava odhad s nejmensim rozptylem

— pro dany vybér a model nelze odhad spocitat |épe

— velikost rozptylu je Umérna Gg/\/ n — je zavisla na schopnosti uzivatele najit dobry
model a ziskat dostatek pripadd pro odhad

Best Linear Unbiased Estimator
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Koeficient determinace s,

analytical creativity

* vychazi se z rozkladu rozptylu Y
 ukazuje, jakou €ast rozptylu Y vysvétluje rozptyl Y neboli model
— zbytek rozptylu Y je rozptyl residui
* popisuje silu vztahu modelu a zavislé proménné —YaY
— je-li vysvétlujicich proménnych X vice, popisuje jejich spolec¢né plisobeni na Y
« R2= ¢tverec korelaéniho koeficientu r(Y, Y) => R2 = r(Y, Y)2
— v modelu s jednou proménnou X plati také R2 = r(Y, X)?
* casto se vyjadruje v procentech
* nezdvisi na poctu pripadu, ale na kvalité vztahu v zakladnim souboru

R? = 0y2/ 0,2

=1-0.2%/06,2
=1-ESS / TSS = MSS/TSS
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Testovani vyznamnosti modelu: ANOVA Jress

analytical creativity

* vychazi se z rozkladu rozptylu Y
* F - test — kritérium pro zjisténi existence vztahu
* testuje existenci vztahu modelu a zavislé proménné -YaY
— je-li vysvétlujicich proménnych X vice, testuje jejich spolecné plisobeni na Y
e zavisi na poctu pFipadl a na kvalité vztahu v zakladnim souboru
— ¢im vice pripadu tim spiSe se H, zamitne
* velmi mirny — H, zamitnuta takrka vidy
— napf. pro primku a 50 pfipadd je vyznamny vztah s R?=7,8%

Ho: B; = 0 pro viechna X

F(p-1, n-p) = [MSS/(p-1)1/[ESS/(n-p)] =
R?/ (1- R?) * (n-p)/(p-1)
dosaZena vyznamnost F = o”

H,: B; # 0 alespon pro jedno X

n = pocet pripadl
p = pocet regresnich koeficientu

F(p-1,n-p) — rozdéleni F se stupni volnosti
p-1an-p

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.



Testy vyznamnosti koeficient( Jress

analytical creativity

* jsou zalozeny na smérodatné odchylce residui se

* testuje existenci vztahu proménné nezdvislé a zavislé proménné-XaY
— kazda proménnd X se testuje zvlast

e zavisi na poctu pFipadli a na kvalité vztahu v zakladnim souboru
— ¢im vice pripadu tim spiSe se H, zamitne

* nezamitnuta H, znamena slaby (neexistujici) vztah — proménnou X z modelu
vyloucime

t (n-p) = b,/ s;= b/ [s.*c,(X)]

dosazena vyznamnost t = a*

n = pocet pfipadu
p = pocet regresnich koeficientl
pro rovnici s jednim prediktorem Sy = smérodatna odchylka odhadu b

2 = F c,(x) = hodnota pevné ur¢ena proménnymi X
a poctem pftipadu

t(n-p) — rozdéleni t s n-p stupni volnosti
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Normalita residui //\f,reg

analytical creativity

e je podstatna jen pro testovani a intervaly spolehlivosti
* neni kriticka, pro vétsi soubory (>50) je normalita odhadu b zaruc¢ena na zakladé
centralniho limitniho teorému

— testy aintervaly pro parametry jsou v poradku, i kdyz residua nejsou normalné
rozlozena

— intervaly pro individudlni hodnoty jsou ale zkreslené
* moznost otestovat — nejvhodné;jsi jsou studentizovana residua (stejny rozptyl)
— histogram
— Q-Q, P-P graf
— testy normality — s rostoucim pocétem pripad( zamitaji i nepatrné odchylky

Normal Q-Q Plot of Studentized Residual

Mean =-5 7T3E-4
Std. Dev. = 1,00458
N =108

Co

Expected Normal
(=]
1

Observed Value Studentized Residual
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/’

analytical creativity

Coefficients®
Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients 945 0% Confidence Interval for B
Madel B Std. Errar Beta 1 Sig. Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 97,017 16,558 6,236 000 66,173 127,862
Wyska otce 52 0aa 445 5122 000 27T 627

a. Dependent Variable: Vyska syna
» vztah vysky otce a syna je statisticky vyznamny (Signifikance = 0,00)
— prdmérna vyska synl dvou otcU, jejichZz vyska se liSio 1 cm, se liSi 0 0,45 cm

* urovnova konstanta je statisticky vyznamna (Signifikance = 0,00)
— prdmérna vyska syna otce, ktery by méril 0 cm, by byla 97 cm

— v tomto pripadé neni konstanta vécné smysluplna

* skutecny koeficient vztahu vysek lezi v intervalu (0,277;0,627)
s pravdépodobnosti 95%

— interval neobsahuje 0 — ekvivalentni zamitnuti hypotézy o nulovosti koeficientu

* ujednoduché linearni regrese s jednim prediktorem je Beta=r
« standardizovany koeficient regrese je roven korelacnimu koeficientu
obou proménnych
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Linearni regresni analyza — vice prediktoru Py

analytical creativity

e primé zobecnéni jednoduché regrese
 dalsi cleny jsou pridany prostym prictenim, kazda ¢len ma sviij koeficient S,
* mohou se pridavat i libovolné pevné dané funkce proménnych X
— X2, X3, 1/X, In(X), X,X,, atd.
— modelem je krivka obecnéjsi nez primka (rovina)
— specialni variantou jsou proménné typu 0 - 1
* linearita — model je souctem jednotlivych komponent S f(X,)
* Interpretace analogicka jako u jednoduché regrese

Y=f(X, X,, X5, ... X,) + &

E(YIX)=Y =f(X, X5 X5, ... X;)
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R%,R a R%,, oy

analytical creativity

 ukazuje, jakou €ast rozptylu Y vysvétluje rozptyl ¥ neboli model
— zbytek rozptylu Y je rozptyl residui
 koeficient vicendsobné korelace R — korelaéni koeficient mezi Y a Y (linearni
kombinace nezavislych proménnych X)

— linearni kombinace (odhadnuta rovnice) ziskand MNC maximalizuje korelaéni
koeficient s Y

« R2-¢tverec vicenasobného korelaéniho koeficientu R2 = R(Y, Y)?2
* R? vidy roste s pridanim nové proménné nebo dalsi funkce existujicich
proménnych (zvétSeni modelu)
— fidit se pouze R? by vedlo k nesmysIné velkym modelim
* R?,4— modifikované R?
— samotné pridani proménné je penalizovano snizenim koeficientu
po pridani proménné témeér vzdy vroste

: . .
— penalizace je slaba, R*,

R?,4; = R?- (1- R?)(p-1)/(n-p)

n = pocet pripadi

p = pocet regresnich koeficientl
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Vybéer proménnych Jress

analytical creativity

* obvykle ne vSechny proménné X v datech lze pouzit v modelu

« proménné X mohou byt korelovany — nelze je obé pouzit v jednom modelu,
jejich vliv se vzajemné oslabuje (vysoka hodnota signifikance)

» casto lze vytvorit vice podobné kvalitnich modell

*  metody pro automatické budovani modelt
— postupné budovani modell podle kritérii zaloZzenych na testech vlivu
— sekvencéni metody — dalsi krok je zavisly na predchazejicich
— zdaleka neprozkoumavaji vSechny moznosti
— nalezeny model neni optimalni (nepouziva se kritérium optimality)
— rGzné metody mohou vést k riznym modellim
— pri vétsSim poctu proménnych (asi >20) nemuseji vést ke smysluplnym modeliim
— prijeti nebo modifikace nalezeného modelu je vidy volba uzivatele
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Automaticky vybér proménnych Py

analytical creativity

*  FORWARD - postupné zarazovani prediktort

zaCina s modelem obsahujicim jen konstantu

postupné zafazovani prediktor’ podle schopnosti snizit residudlni rozptyl modelu — je
pozadovana urcita mira snizeni (volba uzivatele)

vstup proménné do modelu je silné zavisly na proménnych dfive do modelu pridanych
presnost modelu roste
neni zaruceno, ze vSechny proménné v modelu jsou signifikantni

« BACKWARD - postupné vyrazovani prediktoru

zaCina s plnym modelem

postupné jsou odstranovany promeénné, jejichz odstranéni zvysi residualni rozptyl
nejméné — je stanovena mez, kterou nesmi zvyseni prekrocit (volba uzivatele)
presnost modelu klesa

neni vhodna, pokud je vychozi model prilis veliky

e STEPWISE — kombinace obou
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zaCina s modelem obsahujicim jen konstantu
pridava proménné metodou FORWARD
po kazdém pridani zkousi metodou BACKWARD odstranit drive pfidané proménné .
nejkomplexnéjsi




Coefficients® analytical creafivity
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Errar Beta t Sig.
1 {Constant) 52125 1 54,004 000
Logaritmus podilu nizkopiijmového obyvatelstva -28.739 809 - B15 -31 627 Ril]y
2 (Constant) 22 886 3,552 6,443 000
Logaritmus podilu nizkopfijmového obyvatelstva -22,302 1,138 - 633 -19,597 aon
Pramérny poéet mistnosti na ddm 3,598 423 278 8,512 oo
3 (Constant) 36,812 3,836 9377 000
Logaritmus podilu nizkopfijmového obyvatelstva -20,255 1,125 - 575 -18,000 aon
Primérny pofet mistnosti na ddm 3,268 406 250 8,041 000
Pocetzakl na uéitele -, T62 08 - 178 -7.026 000
4 (Constant) 41,456 3,088 10,396 000
Logaritmus podilu nizkopiijmového obyvatelstva -24,005 1,377 -, 681 -17,438 ,000
Primérny pofet mistnosti na ddm 2,743 415 210 6,610 ,000
Pofet 23ki na ufitele 784 106 -185 7,362 ,000
Podil budaov stargich nez 1940 044 010 ,135 4 550 ,000
a. Dependent Variakble: Median ceny domu
roste klesa
Mn+l sSummary
J Adjusted R Std. Errof of
Maodel R R Squdre Square the Estinate
FORWARD 1 w5 | | oo Y v
2 a4 707 706 4,987
3 8566 Jd33 732 4,763
4 863 Jq44 742 4,672
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Backward — ukazka

/\Erea/
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Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Eeta t Sig.
1 (Constant) 42,560 4,053 10,501 000
Pramérny pofet mistnosti na dim 2,796 A16 214 6,721 oo
Podil budov stargich nez 1940 038 011 1156 3,530 000
Poéet Zaki na uéitele -824 110 - 184 -7,506 000
Logaritmus podilu nizkopfijmového obyvatelstva -24 068 1,376 - B33 -17 496 Rilu]y
Podil velkich dom( -m7 011 -,043 -1,470 142
2 (Constant) 41,456 3,088 10,396 ,000
Primérny pofet mistnosti na ddm 2,743 415 210 6,610 000
Podil budov stargich nez 1940 044 010 135 4,559 ,000
Poéet 23kl na uiitele 784 106 - 185 -7,362 ,000
Logaritmus podilu nizkopfijmového obyvatelstva -24,005 1,377 681 -17,438 L0o00
a. Dependent Variable: Median ceny domu
klesa roste
I'.'In:lIzI Summary
* Adjusted R Std. Erroll of
Maodel R R Squale Square the Estimate
BACKWARD 1 93 | [ 75 o To07
2 863 ‘ 744 742 ‘ 4,672
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analytical creativity

* vyuzijte vSech teoretickych znalosti modelované problematiky

* prozkoumejte datovou situaci
— korelacni matice nezavislych proménnych
— bodové grafy vSech nezavislych proménnych mezi sebou i se zavislou proménnou

e z korelovanych nezavislych proménnych zvolte do modelu jednu, pripadné
proménné vhodné zkombinujte (napft. vaZzeny primér)

 proménné slabé korelované se zavislou muizete z modelovani vyloucit

* neni-li vysvétleny rozptyl prijatelny, vyzkousejte i funkce vysveétlujicich
proménnych (pozor na smysluplnost)

* kontrolujte statistickou vyznamnost proménnych v modelu

e pfi automatickém budovani modelu vyzkousejte vice metod a vzdy
zhodnotte vécnou smysluplnost modelu, nalezené modely pfipadné upravte

* vyzkousejte vice variant modelu a vyberte nejvhodné;jsi i s ohledem
na interpretovatelnost modelu

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.




