Regresni analyza

- zkoumani jednostranné zavislosti pgoméy (zavisla, vys¥tlovana) na proknnéx (nezavisla, vysstlujici),
resp. na prognnychxi, X, ..., X;

nezavisla promna = picina, zavisla prornna = disledek;

dilezity je pitom sner zavislosti, tzn. ktera pro¥nna je zavisla, a ktera nezavisla;

zavislost ¥tSinou modelujemedakou matematickou funkci (tzv. regresni funkce).

Postup regresni analyzy:

1. Volba typu regresni funkce.

2. Odhad parameirzvolené regresni funkce.

3. Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce.
4. Owteni vhodnosti zvoleného regresniho modelu.

Jednoducha regresni analyza

1. Volba typu regresni funkce
- pti volbé typu regresni funkce Ize uplatniizna kritéria;
- volba by se ®a v prvérad opirat o uitou teorii, tzn. vyplyvat z &ného rozboru vztahpronennych;

- vzdy se snazime o jednoduchost modelu {fi& pnnoho paramet;
- je teba zngfit vhodnou charakteristikoutitnavost regresni funkce k diah.

2. Odhad parametni regresni funkce

Regresni modely
- matematické modely, které vyjagi predstavu o prbéhu zavislosti pronnych;

- umozuji odhady neznamych hodnot zavisle péaméy ze znamych hodnot nezavisle prameé x, resp.
nezavisle prognnychx, %, ..., %

Obecny tvar modelu:

y,=n +& =n(x)+s, i=12..,n

Symbolika: 7; ... deterministicka slozka

E.

. ... nahodna (rusiva) slozka
Typy modeli: 1. aditivni (souwtovy) — jeho slozky se skladajéiganim, je nejastjsi.
2. multiplikativni (sowinovy) — jeho slozky se skladaji nasobenim.

Teoreticka regresni funkce: 77 = 7(x)

- existuji fizné typy regresnich funkci;

- negastjsi jsou linearni regresni funkce;

- linearita se ize hodnotit jak z hlediska pra&mnych, tak z hlediska paramigtr
- kazda regresni funkce m&ity pocet parametr (jejich paet je p).

Parametry regresni funkce:

- neznamé konstanty; symbolicky je Zimaeteckymi pismen)(,[a’o : ,Bl,...,,[a’k);
- jejich hodnoty Ize odhadnout z Wovych dat;



- k jejich odhadu jereba zvolit takovou metodu, aby odhad§lyrco nejlepsi viastnosti.

1) Funkce linearni z hlediska parametti

primka n=p5+pBx

rovina n= B+ L%+ L%,

nadrovina N =0+ 06X +B.% +...+ BX
parabola n =B, + Bx+ B,x°

hyperbola n=pB+Bx"

logaritmicka funkce n=p06,+pInx

polynom n =0, +Bx+L,x*+...+ B X"

2) Funkce nelineéarni z hlediska parameti

exponencialni funkce 17 = B,8"
mocninnd funkce n= ,30Xﬂ1
= B

X+ B

Térnquistova Kivka

I. Jednoducha linearni regrese

- regresni funkce je linearni z hlediska paratpetr
- ma jednu vysétlujici promeénnou (regresory.

Teoreticka (hypoteticka) rearesni funkce: 77 = 8, + B, x

- By, B, ... parametry X ... regresor
- nutno provést odhad teoretické regresni funtare,odhad neznamych paranteff,, 5, ;

- nejlepSi metodou odhadu paramdinearni regresni funkce jeetoda nejmensichétverci;
- takovy postup zati, Ze vykErova regresni funkce bude co nejlépigépat k vylErovym hodnotam.

Empiricka (vyk¥rova) regresni funkce: 7 =Y =h, +bx

b,,b, ... odhady paramet; b, ::éo; b, :[31

- odhad paramelrse provadi metodou nejmenSitherai;
- kdyz odhadneme parametry, ziskame tzvékgdou regresni funkci.

Metoda nejmenSichétverci

- Ize ji pouzit pouze k odhadu paraniefinkci linearnich v parametrech (v linearni regres
- princip: parametry odhadujeme tak, aby p¥dyl minimalni sodet ¢tverai rezidui.

V.= +& =6, +Bx +e, 1=12..,n

Y, =Y, +&=b, +bx +&



Reziduum:& =y, =Y, =y, -b, -hx =e

2

S= iqz = i (y, —b, —bx) => minimalizovat

i=1 i=1

1. Stanovime parcialni derivace a polozime je ydun
2. Vznikne soustava dvou rovnic (tzv. normalnimioe).

3. Vytesime je a ziskame vzorce pro v, ab, .

Vzorce pro vypdet parametiz vykdroveé regresni pimky:
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b, ... vyk¥rovy regresni koeficient (séfinice vyk¥rové regresni fimky)
- udava, jak velkatpnérna znéna prongénnéy odpovida zvyseni profnnéx o jednotku.

S, --- kovariance

- symetricka mira, tz8, =S, ,.

Il. Nelinearni regrese

- neni-li regresni funkce lineérni v parametrewze jeji parametry odhadnout metodou nejmen&iehai;
- pro odhad paramétise pouzivdada tiznych metod;

- Casta je metoda linearizujici transformace fnalpgaritmovani);

- VétSinou nasleduji dalSi metody pro zlepSeni viastromthadi;

- vypatetnt zna&né narané (vyuziti statistickych prograip

3. Testovani hypotéz o parametrech regresni funkce

{ —testy

- dili testy o nulovych hodnotéch jednotlivych regrebrgarameti.

1) Hy: B, =0 j=12...,k
H,:nonH,



2) Testové kritérium:

b, .
t= q—)' . 1=12,...,k Statistikdma @i platnosti Hrozdleni t s (n-p) stupni volnosti.
bi

3) Kiriticky obor:

5 —

4) Zawr testu:

Pokud leZi hodnota testového kritéria v kritickétomu, zamitamél ja prijimameH |, jinak reseno, test je
statisticky vyznamny. Testovany parametr je siakigtvyznamny, je v regresni funkciiposny.

4. Owéieni vhodnosti zvoleného regresniho modelu

Celkowy F —test

- testujeme vhodnost modelu jako celku;
- analyza rozptylu.

1) Hy: B, =¢, B.Bs,...... B, =0 (regresni funkce nema zadny vyznam, tj. neni vapdn
H,:nonH,

2) Testové kritérium:

F=S/p-1

S / ;  StatistikeF ma i platnosti H rozcleni F s (p — 1) a (n — p) stupni volnosti .
n-p
R

Rozklad celkového sottu &tvercii: S, = S; + S,

Sy ... celkovy sotiet ¢tverai; charakterizuje celkovou variabilitu prémméy.

S; ... teoreticky sodet ¢tverai; ¢ast variability, kterou Ize vystlit zvolenou regresni funkei.
Sy ... rezidualni sowet étverai; ¢ast variability, kterou nelze zvolenou regresnikiinvyswtlit.
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S =>M-y: s =Z(yi V).

(!
[y

3) Kriticky obor:

w={F; F>F_,(p-1 n-p)}



4) Zawr testu:

Pokud leZi hodnota testového kritéria v kritickétomu, zamitamél ja prijimameH |, jinak reseno, test je
statisticky vyznamny. Model Ize povazovat za vhadny

Kritéria pro posouzeni kvality regresni funkce

1. Index determinace

- za vhodjsi se povaZuje ta regresni funkce, u které je btadf vy3si.

Index determinace |2 :i; 120(0,1)
Sy
- udava, jaky podil variability protnnéy Ize vys\tlit zvolenou regresni funkci (Ize udavat i v %).
- je zarové mirou €snosti zavislosti prosmnéy na prorgnnéx.
- obecn& mira, nezavisla na typu regresni funlzeepuzit i pro réreni nelinearni zavislosti).
- tato mira neni symetricka.

Pozn.: Pri srovnavani funkci s rozdilngm ggem paramefr musime hodnotu? lupravit (penalizovat), nelicu
funkce s vy$$im plem parameftr vychazi hodnota’ lautomaticky vy3si. Existujfizné formy penalizace, nap

12 =1-f-12) L =g (n-1s,
dj ( ) n-p (n_ p)Sy

Pozn.: adjusted = upraveny.

Index korelace: | =12 | O(-11)

2. Testové kritérium F

- za vhodyjSi je povazovana ta funkce, u niz je hodnota Bivys

3. Rezidualni sotket ¢tverai a rezidualni rozptyl

n
Rezidualni sodetétverai: S = Z:(yi —Yi)2
—

- za vhod#jSi povazujeme funkci, kterd mé rezidudlni &idtverai nizsi. Rezidualni s@et étverai Ize pouzit
pouze tehdy, kdyz srovndvame funkce se stejnyttepoparametr.

SR
n-p

- za vhod#jSi povazujeme funkci, kterd ma rezidudlni rozptiSi. Rezidualni rozptyl fiieme pouzit vzdy,
bez ohledu na to, kolik paraméimaji srovnavané regresni funkce.

Rezidualni rozptyl: Sé =



Vicenasobna linearni regrese

- zkoumame zavislost pramney na dvoli vice vyswtlujicich pronénnych (regresorech¥X,, X, ,..., X, ;

- volba typu regresni funkce je obtizna; vhodnézio statistickych prograin
- negastji proto volime linearni regresni funkci.

Teoreticka vicenasobna linearni regresni funkce:

n=PB+BX+B8.%X ... +BX.



