Regrese — jednoducha regrese

k Cil jednoduché (simple) regrese: najit

model funkcni zavislosti (spojite)
veliCiny Y na jedné (spojite) veliCine

(na tzv. regresoru) X
P model linearni Y=
kvadraticky Y=

3ot

3ot

3, X

3, X+B,X?

(tvar casto napovi bodovy graf dat)
« Priklad: zavislost hmotnosti jedince na

jeho telesné vysce



Regrese — vicenasobna regrese

k Cil vicenasobné (multiple) regrese:
najit model funkcni zavislosti
(spojité) veliCiny Y na vice (spojitych)
veliCinach (regresorech)

B napr. model linearni se 2 regresory:

Y = Botp X+p,Z

¥ Priklad: zavislost platu (Y) na veku
zamestnance (X) a delce jeho praxe
v oboru (£)




Jednoducha regrese

EZnaceni:
(X:; Y) I=1,...,n data
Y. =1,....n model

e=y~-Y. I=1,...,n reziduum



Regrese — bodovy graf
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Jednoducha linearni regrese
Y1 = Yqte, = (B + Byrxq) + e,
Yo = Yote, = (B + Birxp) €,

Yn = Yn-l_en = (BO + B’I'Xn) + en
By parametr — prosty Clen
(prusecik grafu primky s oy)
B parametr — linearni Clen
(smernice grafu primky)



Jednoducha linearni regrese
aneb MATICOVE:




Jednoducha linearni regrese

Odhad neznamych parametru B,,5,7

Zjednoduseni: e je ,nulovy” vektor;

takto nalezené odhady budeme

znacit b,,b,, vektorove jako vektor b;

resime tedy maticovou rovnici:
v=Fb aneb Fb=y

(kde y, F zname) s cilem urcit b.



Jednoducha linearni regrese

Fb=y — b=7?
Pozor — F je matice, nelze s ni delit!
., 1rikoveé” upravy (vlastnosti matic):
FF-b = FTy
(FTF)'FTF-b = (FTF)-'FTy
b=(F'F)'F'y




Jednoducha linearni regrese
b = (FTF)'FTy

u modelu jednoduché linearni regrese:




Jednoducha linearni regrese

P Lze odvodit /tézké/ ,verzi se sumami”:
b, = (nZXiYi _ZXiZYi) / [nzxi2 _(zxi)z]

by = (2y;=bs2x) /' n



Jednoducha linearni regrese

k Prehled vzorcu (verze s prumery):

k Cemu Q, (soucet rezidualnich Ctvercu)?




Regrese (dokonce kazdy typ)
b=(F'F)'F'y
jde o univerzalni (pro kazdy regresni

model!) vzorec odhadu parametru b,
modely se lisi jen konkr. tvarem b a F;

jde o tzv. odhad metodou nejmensich

Stvercli (MNC): zaruéuje min2(e)?



Jednoduch4 linearni regrese-MNC
» jiné odvozeni b, b;:
Q.=2(e; )2 =2(Y;~Y; )? =2 (Y—Bo—B1-Xi)?
by, b, bude znacit reseni problemu najit

hodnoty pro B, B4 tak, aby hodnota Q.
byla (pfi danych x;, y.) MINIMALNI,

aneb reseni soustavy rovnic:
0Q, /0By =0
0Q, /0B, =0




Jednoducha linearni regrese-MNC
« Derivace maji tvar:

8Q, /8By = 2 2(Y;=Bo=B1x)-(=1)
8Qq /8B4 = 2° 2(Yi=Bo=B1-%;) (—X;)
{j. po dosazeni do soustavy:

2:2(y~Bo=Bsx)(=1)=0 |2
2-2(Y—Bo—PB1%)(=x) =0 |:2; roznasobit




Jednoducha linearni regrese-MNC
2 (=Y + Bo* Prrx;) =0
2 (=xy;+ BorXx+ B1x?) =0
aneb po rozdéleni 2 na 3 sumy, vyuziti,

ze 2B,=n-B, a po prevedeni vzdy prvni
sumy (se znaménkem —) zleva doprava:

NBo+ By-2x = 2y,
Bor X+ By 22X = 2XY;



Jednoducha linearni regrese-MNC

Redenim této soustavy je opét:
b, = (n2xy; —2x2y;) / [N2x2 =(2x)?]

bo = (Zy~b,Zx) / n



Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company
(Neter-Wasserman-Kutner, USA, 1990)

X...velikost staveniste
Y...pocet hodin, odpracovanych delniky

x. 30 20 60 80 40 50 60 30 70 60
y, 73 50 128 170 87 108 135 69 148 132




Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company
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Jednoducha linearni regrese-priklad
Pr. Data - Westwood Company

x=50, y=110, x2=2840, y2=13466,

xy=(30-73+...+60-132)/10=6180
b,=(6180-50-110)/(2840-50%)=2,0
b0=1 10-2-50=10.0 (ne vzdy celociselne)
Nalezeny model: Y=10+2X




Jednoducha linearni regrese-priklad

V Excelu:
=SLOPE(| |
b1= SLOPE(pole_y; pole_x)

b= =INTERCEPT(|! o

INTERCEPT(pole_y; pole_x)



Jednoducha linearni regrese-priklad

Pr. Data - Westwood Company
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Jednoducha linearni regrese-priklad
Pr. Data - Westwood Company

Interpretace vysledku (konkr. b,):
Pri jednotkovém narustu velikosti
staveniste vzrusta potrebny pocet
odpracovanych hodin (v prumeéru)
0 2. (Pozn.: Co kdyz b,<0?)
Ad b,: Pri X=0 (co fto je?)...Y=10.



Jednoducha linearni regrese-priklad
Pr. Data - Westwood Company

UrCete pro nalezeny model Q.:
Y,=10+2-30=70, e,=73-70=3

Y,,=10+2-60=130,
e ,=132-130=2
Q, =3%2+0%+(-2)%+...+2%=60
A k cemu dal vyuzit tuto hodnotu?



Korelovanost je obecne
mira linearni zavislosti

|lze urcit tzv. Index determinace:

|2 =1- Qe/QY

kde QY=Z(Yi_;’)2



Korelovanost
Pr. Data - Westwood Company

UrcCete pro nalezeny model (pro
néjz vyslo Q_,=60) hodnotu I?:

Qy=(73-11 0)%+...+(132-110)4=

=1369+...+484 =13660;
12=1-60/13660 = 1-0,004 = 0,996




Korelovanost
Pr. Data - Westwood Company

Interpretace: Nalezeny model
(Y=10+2X) vysvétluje z 99,6 %
variabilitu promenne Y

ANEB

Jde o model velmi silné zavislosti
promenne Y na promenne X.



Korelace

® Korelace obecne je mira kvality
(vhodnosti, tesnosti) nalezeneého
regresniho modelu pro dana data;
vychazi z hodnot rezidui

® V kazdem typu regresniho modelu Ize
pouzit index determinace |2

(Oaz 1, resp. 0 % az 100 %);

vyjadruje, z kolika % je variabilita zavisle
promenne (Y) vysvetlena danym modelem




Korelace spec. pro model

® Korelacni koeficient (verze se sumami,
resp. s prumery):
r=(n2xy; —2x2y;) /

v [n 2X A= (2x)?]- [nZy? —(Zy;)4]

«—,Kkovariance"




Korelace spec. pro model
jednoduche linearni regrese

® Korelacni koeficient

B vzdy vrozmezi -1 az +1 (NE % !)

B zaporny pri “klesajici regresni primce”
¥ kladny pri “rostouci regresni primce”

v 7 n

zavislost (,korelovanost*) mezi X a 'Y
Eplati: r2 =12




Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Data - Westwood Company

r=(6180-50-110)/
V (2840-502):(13466-1102) =
= 0,998 (plati: 0,998%=1°=0,996)
Silna prima* linearni zavislost poctu
prac. hodin na velikosti staveniste.
* 1. dle ,rostouci primky” (neprima=7?)




Jednoducha linearni regrese-priklad

V Excelu:

r= |=CORREL(‘|

CORREL(matice1: maticel)



Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Data Westwood Company (r=0,998)
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Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = -0,946)

12=r*=0,895



Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = -0,098)




Korelace spec. pro model

jednoduche linearni regrese
Pr. Jina data (r = 0,075)




