Korelace spec. pro model
jednoduchée nelinearni regrese




Jednoducha regrese — ruzné modely
Ad model kvadraticky Y=,+p,X+[,X?

Vektor b odhadu (b, by, b,) pro parametry
Bo: B1, B> Je opet dan
vzorcem (FTF)'Fy,
pricemz matice F

ma zde tvar:




Jednoducha regrese — ruzné modely

Pro jedna data lze tedy najit jak model
linearni (L), tak kvadraticky (K).

OznaCme:

* odhady parametra v L: b,"), b,

* odhady parametru v K: by, b, b,K)
(pozor, obecné napf. b, # byK)



Jednoducha regrese — ruzné modely

Dale oznacme:

* soucet rez.¢tvercu pro L: Q)
* soucet rez.¢tvercu pro K: QK
* index determinace pro L: I2 (1)

* index determinace pro K: 12 (K)

L > Q. K

e — e

Vzdy (u modelu pro tataz data): Q



Jednoducha regrese — ruzné modely

Hodnota Q. je dana pouze y-ovymi
hodnotami, nezavisi na modelu (je tedy
stejna u kazdého modelu pro tataz data)
=>

Vzdy (u modeltd pro tataz data): 12 (L) < |2(K)

(Logické — parabola se dle potreby muze
~prohnout” a o trochu lepe vysvellit data.)



Jednoducha regrese — ruzné modely

? Lze tedy Fict, Ze parabola je vZzdy LEPSI

model nez primka “?

NE: Parabola je vzdy VYSTIZNEJSI,

ale vyhodou primky je jeji
JEDNODUCHOST

Kazdy model = kompromis mezi
vystiznosti a jednoduchosti




Jednoducha regrese — ruzné modely

Rezidualni rozptyl s_?
je mira kvality modelu, zohlednuijici
jak jeho vystiznost (Q,), tak slozitost
(p znaCi pocCet parametru):

Se2 = Qe /(n_p)




Jednoducha regrese — ruzné modely

Rezidualni rozptyl s_?
hodnotu nelze interpretovat,

slouzi pouze k porovnani ruznych modelu
pro tataz data,

(je pro dana data prislusny model)”



Jednoducha regrese — ruzné modely

Adjustovany index determinace Radj2
Rog? = 1= (1-)(n-1)/(n-p)
= % kvalita modelu pfi zohlednéni poctu

parametru (p), i ten slouzi k porovnani
ruznych modelu pro tataz data,

a to dle hesla ,¢im vétsi (je R.,2), tim lepsSi
............................ adJ

(Je pro dana data prislusny model)”




Jednoducha regrese — ruzné modely

Pr. Data - Westwood Company (pokr.)
Pro data: Q,=13660

Pro lin.model: Q. H=60,
(uz vime) 2 (L=0,995608

Pro kvadr.model: Q_®)=59,958907
(neodvozovat) 12(K)=0,995611



Jednoducha regrese — ruzné modely

Pr. Data - Westwood Company (pokr.)

Kdybychom daty prolozili misto primky
parabolu, znamenalo by to sice
vylepseni vystiznosti modelu, ale
zanedbatelné (z 99,5608 % na
99,5611 %);

na grafu by nebyl prubeh paraboly
mezi daty k rozeznani od primky



Jednoducha regrese — ruzné modely

Pr. Data - Westwood Company (pokr.)
Pro lin.model:
s,2t)=60/(10-2)=7.5

Pro kvadr.model:
s> (K) =59,958907/(10-3) = 8,6
Z obou modelu je primka ,vitezem®.



Testovani regresnich parametru

» Uvazujme model s p parametry,
napr. jednoducha linearni regrese:

Y =Pptp X — p=2
napr. jednoducha kvadraticka regrese:
Y = Botp X+ X2 — p=3
napr. 2-nasobna linearni regrese:
Y = PotP XL — p=3



Testovani regresnich parametru

Ho: B4 =...= B,-1 =0
(model jako celek je nevyznamny)
versus H;: non H,

(aspon jeden parametr modelu je
vyznamny);

v testu neni zahrnut £,



Testovani - moznosti

jednoducha linearni regrese (p=2):
Hy: B4=0 versus H,: 3,#0
H,....misto linearni funkce by jako model

,oyvala stacila” funkce konstantni ( Y=[3,)
aneb ,primka s nulovou smernici’;

H,....do vhodneho modelu je potreba
zahrnout nenulovou ,smeéernici”



Testovani - moznosti

jednoducha kvadraticka regrese (p=3):
Hy: B4=B,=0 versus H,: non H,

H,....misto kvadraticke funkce by jako
model ,byvala stacila” funkce konstantni;

H,....do vhodneho modelu je potreba
zahrnout alespon jeden z obou testova-
nych parametru (linearni Ci kvadraticky)



Testovani - moznosti
2-nasobna linearni regrese (p=3):
Hy: B4=B,=0 versus H,: non H,
H,....misto linearni funkce 2 promennych

(X a Z) by jako model ,byvala stacila”
funkce konstantni;

H,....do vhodneho modelu je potreba
zahrnout alespon jeden z obou testova-
nych parametru (aneb proméennou X Ci Z)



Testovani regresnich parametru

v u A" AL 4 4

Provedeni testu regresnich modelu:

(Qy=Qg) / (p=1)

Q. / (n—p) — =82
W=( F,_, (p—1,n—p);=)...celkovy F test




Testovani regresnich parametru

¥ Pr: Data - Westwood Company (pokr.)

Pomoci rezidualniho rozptylu byl ze
dvou modelu vybran linearni. Jde ale
o model VYZNAMNY (tj. ,dobry®)?

F=1813,3
b =1,02:10"10 < 0,05
zamitame H, — model JE VYZNAMNY



Testovani regresnich parametru
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Testovani regresnich parametru
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Testovani regresnich parametru

VYSLEDEK

Regresni statistika

NasobnéR

0,997801 korel.koef.

Hodnota spolehlivostiR  0,995608 index determinace
Nastavena hodnota spole 0,995059 adjustovany index determinace

Chyba stf. hodnoty 2,738613
Pozorovani 10
ANOVA df p-hodnota (celek)
Rozdil SS MS F Vyznamnost F

Regrese 1 13600 13600 1813,333333 1,01959E-10
Rezidua 8 60 L
Celkem 9 13660

Koeficientya stf. hoc tStat HodnotaP  Dolni95% Horni95%:
Hranice 10,00000 2,5029 3,995302 0,00397576 4,228211282 15,77179

X

2,00000 0,047 42,58325 1,01959E-10 1,891694315 2,108306




Regrese pomoci R:

> X=c¢(30,20,¢0,80,40,50,60,30,70,60) A
> Y=c{13,50,128,170,87,108,135,69,148,132) =
> MODEL=1m(Y~X)
> summary (MODEL)
Call: 5 o
im(formula = Y ~ X) -
Residuals:
Min 1Q0 Median 3Q Max <
-3.0 -2.0 -0.5 iaD 2+0 -
Coefficients: -
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) =
(Intercept)§l10.00000 2.50294 3.995 0.00398 ** — S
X 2.00000 0.04697 42.5831.02e-10***
Signif. codes: O ‘xx*x/ (_ 001 ‘**’ Q.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 ‘v’ 2
Residual standard errgre 39 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: J0.9956 Adjusted R-squared: 0.9951
F-statistic: 1813 on 1 and 8 DF, p-value: 2 J
> R=cor (X,Y) 9,.-/
> R*R ¥
T
[1] 0.995607¢6 2
> plot (Y~X) -

> abline (MODEL)



Regrese pomoci R:
F Pokrac.: Nebude lepsi kvadrat.model?

> X2=X*X
> MODELZ2=1m(Y~X+X2)
> summary (MODEL2)

Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intexcept) 1.043e+01 6.703e+00 1.555 0.163784
X 1.980e+00 2.957e-01 6.695 0.000279 *xa
b, . 2.055e-04 2

.9662-03  0.069

Residual standard errxor: 2.927 on 7 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9956, Adjusted R-squared: 0.9944
) ) N ———

F-statistic: 793.9 on 2 and 7 DF, p-value: 5.603e-09

F Je take vyznamny, ale u lin.modelu vyslo
R?,470,9951 ... byl tedy vhodnéjsi



Korelace — poznamky

Korelacni koeficienty Ize urCovat i u
linearnich modelu s vice regresory —

‘koeficient mnohonasobné korelace
(mira zavislosti Y na vsech regresorech)
-parcialni (dilci) korelacni koeficienty

(mira zavislosti Y vzdy na jednom z regre-
soru pri ,zohlednéeni” regresoru zbylych)




Regrese — poznamky

U modelu s vice regresory Ize vybrat
postupne model jen s vyznamnymi
regresory - krokova regrese (stepwise)

» regrese typu forward

(pridavani regresoru, dokud je model jako
celek stale jeste vyznamny)

 regrese typu backward

(naopak ubirani regresoru)




Regrese — poznamky
Regresor muze byt i kategorialni (napfr.
nominalni se 3 kategoriemi), pak jej
vyjadrime jako dummy promenneé - zde
napr. Va W.:

« V=1 pro kategorii 1, jinak V=0

« W=1 pro kategorii 2, jinak W=0

« (Cili kategorii 3 odpovida V=W=0)

Model muze byt: Y=B,+B,V+p,W

 pak napr. B, odpovida rozdilu efektu mezi
1. a 3. kategorii




