II. Regresni a korelacni analyza

Problém: hledani, zkoumani a hodnoceni souvis-

losti, zavislosti mezi dvéma a vice statistickymi
znaky (veli¢inami).

Typy zavislosti: pevné a volné

Pevnd zavislost — kazdé hodnoté jedné veliciny
odpovida jedna a jen jedna hodnota jinych
veli¢in
— (vétsinou v teoretické oblasti)

Volna zavislost — hodnotam jedné veliciny odpovi-
daji ruzné hodnoty jiné veliciny
— pri zménach hodnot téchto velicin se projevuje
urcita obecna tendence
— (v praktickych situacich)

Statisticka zavislost — volna zavislost mezi kvanti-
tavnimi veli¢inami

Metody regresni a korelacni analyzy — slouzi k
poznani, matematickému popisu stat. zavislosti a
k hodnoceni zavéru o vztahu zkoumanych velicin.

Jednostranné zavislosti — regresni analiyza
— zkoumani obecné tendence ve zménach zavislé
veliciny vzhledem ke zménam nezavislych vel.

Vzdajemné zavislosti — korelaéni analyza
— dtraz na silu vzajemného vztahu mezi vel.
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e Linearni rovnice s jednou nezavislou
promennou

Obecny tvar linedrni rovnice s jednou nezdvislou
promeénnou

y:b0+blﬂf

by a by — konstanty

xr — nezavisla velicina, y - zavisla veli¢ina

Graf linearni rovnice s 1 nezavislou proménnou —
primka; kazda primka, ktera neni kolma na osu

Geometricka interpretace b,, b;

by — y-usek (intercept)

by — smérnice (slope): indikuje zménu y-hodnoty,
ktera je zpusobena zménou z-hodnoty o jednu
jednotku



1. Regresni primka

Predpoklady:

X — nezavisla (vysvétlujici) veli¢ina (promeénnd),
regresor

Y — zavisla (vysvétlovanda) veli¢ina (proménna)
nahodna velicina

P1l. Teoretickd regresni primka:

dprimka y = 5+ Giw: Vo EY[X =z)= 0+ bz

P2. Shodné smérodatné odchylky:
oYX =2x)=0Y) Vx

P3. Normalita:
Ve Y ~ N- rozdéleni

If 3 6,/aoc: Yo Y~N(B+ bz, o?) =
P1-P3 splnény

Predpoklady P1, P2, P3 — model regresni primky

Symbolické vyjadreni:

Y=0+5X+e=n+e
e ~ N[0; 07
Bo, f1 — parametry (koeficienty) regresni primky
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e Vybérova (empiricka) regresni piimka
x1, X9, -, T, — pozorované hodnoty veliciny X
Y1, Yo, * -+, Y, — pozorované hodnoty i.i.d. nah. v.

)/17)/27'”7}/717 YiNN<ﬁ0+61$i7O_2)
yi = Po+ Biwi + €, ni= EY|X =) = By + i

By, B1, 0 — obecné neznamé

Cil: Odhadnout f5;, (5;, ¢ na zakladé dvojic dat
(xi,y:), 1 =1,2,....n

by a by - bodové odhady parametru (5, a 3

y = by+bix — vybérovd (empirickd) regresni primka
— odhad teoretické regresni primky

Reziduum:

R n
=Y —1y >e=>0
1=1

e; — odhad hodnoty nahodné veliciny ¢;

Rezidudlni soucet ctverei:

~ N2

Sp= % € = X (y: = i)
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e Bodové odhady parametru 5y a

Kritérium: Minimalizace souctu ¢tvercu Sp

S = 50, 51) = % [y — (6o + Pri)

Nutna podminka pro minimum ryze konvexni
funkce S(f3y, 51) dvou proménnych [, 5;:

0S n
66 |ﬁo =bg,B1=bp— 22-;1(% — by — byx;) = 0

0S n
86 ‘50 bo.B1=bo— 2%:1(% — by — b1xi)w; = 0

Systém normalnich rovnic

nbo+bleZ— %yz

1=

1
n n 9
bo > xi + b1 X x7 = X 2y
1=1 1=1 1=1

Reseni:

b =

. o
2i=1 TilYi — NTY  Say _ _
¥ x? — nT? s2

Vybérova regresni primka:

y=y—biz+bxr=y—b(x—2)=9y—by(r — )
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e Bodovy odhad rozptylu o2

Predpoklady: P1-P3 pro model regresni primky
Bodovy odhad o: s%

Sp .
Sk = i = Ui)”
n_27 R Z§1<y y)

55 =

Smérodatnd chyba odhadu rozptylu o (rezidudlni
smérodatnd odchylka) (standard error of estimate)

SR

n—2

SR —

Interpretace sp : vyjadruje jak se v pruméru hod-
nota ¢ velic¢iny Y liSi od pozorované hodnoty y




e Rozdéleni odhadu by, b1 a y

bo — Bo

Sb

by — )i — 1
L/ G Bl [
Sp Sy

~ tln —2J;

0 1

Spy5 Sp;, — smeérodatné chyby odhadu by a b,

52 —52 1—|— z —32 v
oo T e s (i —2)?) T e (- 2)?

- n
2?2 = ¥ 1

1
2 2
I (Z?:1($z'—$)2)

s; — chyba regresni primky pro i-té pozorovani y;

=i

> (2 — T)

Pro n > 30 lze pouzit aproximaci N|0; 1]-rozdélenim

by — by — )i — 1;
’ %%NMW]'&~NMmy 1

~ N|0; 1]
Sy Sby Sq




e Intervaly spolehlivosti pro 5y, 51, n;

Predpoklady: P1-P3 pro model regresni primky
¢ Koeficient spolehlivosti: (1 — «)

¢ Bodové odhady 3y, 31, ni: by, b1, U

o Krajni body 100(1 — a)% intervalu spolehlivosti:

bo £ t1-a(n —2) sy,
b1 1 tl_%(n — 2) Shy

yi £ti-g(n —2) sy,

1=1,...,n

sy, — smérodatna (standardni) chyba odhadu
b i=0,1

s;; — chyba regresni primky pro :-té pozorovani y;

ti—g(n —2) — 100(1 — a/2)% kvantil Studentova
t-rozdéleni s (n — 2) stupni volnosti



e Testy hypotéz o parametrech [, (5

Individuadlni t-test :

HO:@-:O VEIsus Hlﬁﬁé() ’éZO,l

o Testovaci statistika:

i
T, = — ~tn—2]
Sb;

o Kriticky obor:
Ti| > t1-g(n —2)

sy, — smérodatna (standardni) chyba odhadu
b i=0,1

ti—a(n —2) —100(1 — a/2)% kvantil Studentova
t-rozdéleni s (n — 2) stupni volnosti



Odhad a predpovéd (predikce)

Vyuziti vybérové regresni primky:

— pro odhad stredni hodnoty zavislé veliciny Y
odpovidajici urcité hodnoté nezavislé veliciny X

— pro predpovéd individudlni hodnoty veliciny Y
odpovidajici urcité hodnoté nezavislé veliciny X

xp — urcitd hodnota nezavislé veliciny X

yp = by + bijxp — predpovéd hodnoty yp veliciny Y
pro X =zxp

E(Y | X = xp) — stfedni hodnota Y na drovni xp

Bodovy odhad E(Y | X =xp): by+ bixp

Bodovy odhad stredni hodnoty Y na drovni zp je
shodny s predpovédi individualni hodnoty yp.
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e Interval spolehlivosti pro E(Y | X = zp)

t-rozdéleni pro IS v regresi

YP — (8o + Bixp)

1I'= 2
Srys S

~ tln — 2]

Predpoklady: P1-P3

o Koeficient spolehlivosti: (1 — «)

o Bodovy odhad E(Y | X =zp): by + bizp

o Krajni body IS pro E(Y | X =xp):

I (2, — 1)
1, +ti_a(n — 2 — b
=2 o e — o

9 . S . . ’, »,
sk = -1 — rezidualni rozptyl

ti—g(n —2) — 100(1 — a/2)% kvantil Studentova
t-rozdéleni s (n — 2) stupni volnosti
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e Interval spolehlivosti pro yp

IS pro yp — interval predpovédi (predikce) pro yp
(IP)

t-rozdéleni pro IP v regresi

v
T = PZIP -2
SR\ll—i—}l—F Lo

2 (z—1)

2
Predpoklady: P1-P3 pro model regresni primky
o Koeficient spolehlivosti: (1 — «)

o Pfedpovéd hodnoty veliciny Y pro hodnotu zp
veliciny X:
g)p — bo -+ bliL’p

o Krajni body IS pro hodnotu yp na trovni zp :

2

) 1 (zp—1T)
+t_a(n —2 1+ —
oty = L o a2

IP je sirsi nez IS
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2. Kvalita regresni primky a intenzita
zavislosti

e Korelace a regrese

Korelacni model: Y a X nahodné veliciny
Regresni model: Y nahodna

Regresni model — Sirsi uplatnéni

o Korelaéni koeficient r,, (vybérovy):
— popisna mira sily linearniho (pfimkového)

vztahu mezi dvéma proménnymi

Sg Syx
Foy = = S e (—1,1)
Yy Yy 3
SxSy Sny

o Regresni parametr b; a korelacni koeficient r,,

Sy Sy Sy
b1 = o Ty = — by = 7
s2 SuSy S,

by =0<=r1y,, =0
Pro teoretické hodnoty plati:

B1=0<+= py =0
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e Vysvétleny a nevysvétleny soucet
Ctvercu

(x;,9:), ¢ =1,...,n — pozorované hodnoty X a VY

o Pro odchylky plati:

wvi—y) = Wi-v) + Wiy
celkova = vysvétlena -+ nevysvétlena
odchylka odchylka odchylka

o Pro soucet ¢tvercu plati:

Sy —9)? = S @i—9)° 4+ Sy —0i)°
celkovy — vysvétleny -+ nevysvétleny
soucet soucet soucet
ctvercu ctvercu ctvercu

o Vysveétleny soucet ¢tvercu je vysvétlen regresorem

(velicinou X):

Sy — ) = bsia(e -2+ Sy - )
celkovy — soucet ¢tverci + nevysvétleny
soucet vysvétleny (rezidualni)

¢tvercu 7z X soucet ¢tvercu
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e Regresni identita

Celkovy soucet ctvercu:

Sy = El(yz — 37)2

Rezidudlni soucet ctverei:

SR = Zl@z' — )

1=

Regresni soucet c¢tverci:

St = @';@i — 37)2

Regresni identita:

Sy:SR—l—ST

Vypocetni vzorce pro soucty ctvercu

Celkovy souéet ¢tvercu: S, =3I, y? — (57, y;)*/n

Regresni soucet ¢tvercu:

o _ Fna Ty — (S %) (5 i) / nl’
! sy a2 — (s, @)% /n)

Rezidualni soucet ¢tvercu: Sp =5, — St
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e Regresni t-test Hy: 31 =0 Hy: 3 #0

Test vyznamnosti parametru 3; — rozhodovani o
uzitecnosti X pro Y

Jestlize OBi=0=n=EY)=p0, DY)=o’

n, D(Y) nezavisi na X —

X neposkytuje zadnou informaci o rozdéleni ¥ —

neexistuje linearni vztah mezi X a Y

Regresni t-test Hy: 31 = 0 versus Hy : 81 # 0

o Testovaci statistika:

o Kriticky obor:
T >t g(n—2)

sy, — smeérodatna (standardni) chyba odhadu

ti—g(n —2) —100(1 — a/2)% kvantil Studentova
t-rozdéleni s (n — 2) stupni volnosti
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e Analyza rozptylu — regresni primka

Zdroj variability SS Df MS F
Vysvétleny (regresi) Sr 1 5 %
> y <
Nevysvétleny Sp n—2 =&

Celkovy Sy n—1

bl 1= 1(332 Q_j>2

nevysvétleny rozptyl 5%

_ rozptyl vysvétleny regresi

F-test analyzy rozptylu

— alternativni zpusob testovani hypotézy
Ho: f1 =0 (X nema zadny vztah k V)
Hy: 61y #0

o Hladina vyznamnosti: «

o Testovaci statistika:
St
F=-- ~ Fllin-2
n—2

o Kriticky obor:
F > Fl_a[l; n — 2]

Fio(Iin — 2) — 100(1 — a)% kvantil Fisherova-
Snedecorova rozdéleni s 1 a (n — 2) stupni volnosti
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Rovnocenné zpusoby testovani hypotézy:

Ho: 81=0 Hi:8,#0

¢ Regresni t-test
¢ F-test analyzy rozptylu

¢ Test nulovosti korelaécniho koeficientu p =0

Rovnocennost regresniho t-testu a F-testu:

Ho: 81 =0 Hi: 51 #0

o Vztah mezi F-statistikou a T-statistikou:

F = bi =i 1(5’72 z)* _ bi _ (bl i

— — ) S
Sh sk Tl — ) \sg

o Vztah mezi kvantily F|vi; 1] a t|1»]- rozdéleni:
Pro v = 1, 1n libovolné, a plati:

Fioo(l,1) =t o(1)

Vyhoda {-testu — moznost sestrojit IS pro (;
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e Koeficient (index) determinace

Koeficient determinace (v regresni analyze také
nazev inder determinace I°):

vysvétleny soucet ¢tverci S S
Rr= TR SO S o1 e (0, 1)
celkovy soucet ctvercu Sy Sy

R = v R? — index korelace
R? — charakteristika kvality regresniho modelu:

o udava jakou cast celkové variability lze vysvétlit
zvolenym regresnim modelem

o pomeérné snizeni celkového souctu ¢tvercu chyb,
kterého docilime pouzitim regresni rovnice
misto aritmetického prumeéru

Interpretace:

— R? blizké 0 naznaéuje, Ze zvolena regresni funkce
neni priliS vhodna pro popis vztahu X a Y

— R? blizké 1 naznacuje, Ze regresni primka velice
dobre vystihuje vztah X a Y
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e Koeficient korelace poradovych c¢isel

Slouzi k rychlé predstavé o intenzité zavislosti mezi

dvéma proménnymi

o Spearmanuv koeficient

0 Z?:1<T’Z' — Sz)
n(n?—1)

r;, — poradi hodnoty z;,, 1 =1,2,....n

s, — poradi hodnoty vy,, 1 =1,2,....n

2

rg=1-— E<—1,1>

r¢ = 1—stejna poradi r; =s;
r¢ = —1 —opacna poradi 7, =(n+1)—s;
Hodnoty rg blizsi 0 na slabsi zavislost Y a X
Chceme testovat Hy: p =0 versus H; : p # 0
Hodnoty kvantitativnich proménnych nahradi-
me jejich poradim.
o Test:

Hy : veliciny X a Y nejsou linearné zavislé
H;: X aY jsou linearné zavislé

¢ Testovaci statistika pro n > 10:

T= "5 _\/n—2 ~ tn—2

L —7r
¢ Kriticky obor:
‘T‘ > tl_a/2<’n — 2) n Z 10

b

t1_a/2(n —2) = 100(1 — a/2)% kvantil t-rozdéleni
s (n — 2) stupni volnosti
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e Sdruzené regresni primky

o Regrese Y proti X

Velicina X — nezavisla (vysvétlujici) velic¢ina
Teoreticka regresni primka: y = 5y + Sz

Vybérova regresni primka:

Q:b0+b1$:ﬂ+b1<$—f):g—l-byg;((l?—f)

Say Sy _ _
byaz =5 —Tyz— bO =Y — bya:x
s2 Sy
o Regrese X proti Y
Velicina Y — nezavisla (vysvétlujici) velicina

SdruzZend regresni primka:
T = o+ 01y
Odhady parametra ag, o1 : ag, a1 - MNC

Reseni:

n _
_ Zizl(yi T y)mz Sy - _
a; — = ap =T — a1y

Sy —9)»7 s

Vybérova regresni primka:

@:G0+G1y:f+a1<y—§> :a_j—i_bxy(y_g)
Sy Sz _ _
bxy — 35 — Tyxsya apg = T — bxyy
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Pdrové sdruzZené regresni parametry:

b,. a by, vypocitany ze stejnych udaju

¢ X,Y linearné nezavislé —-

byw = byy = 0

Sdruzené regresni primky na sebe kolmé:

AN

y=1vy, T=21

¢ X,Y funkéné linearné zavislé (vSechny hodnoty
zavisle proménné lezi na regresni piimce) —
1

bxy — bf
yx

Sdruzené regresni primky splyvaji
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3. Obecny regresni model

X1, Xo, - -+, X} — nezavislé (vysvétlujici) proménné
Y — zavisla (vysvétlovana) veli¢ina

Regresni funkce:

nEE<Y) :f<$1,$2,"',ﬂfk; 607617"'75]9)

T1,To,...,T; — naméiené (dané) hodnoty
velicin X, Xo,---, X
Bo, B, - .., By, — regresni parametry

Y:f<CU1,CU2,"',ZCk; 607617"'76p)+6:77+6

n — deterministicka slozka
¢ — nadhodna slozka: ¢ ~ N|0; o]

Predpoklady:

f — zpravidla znama funkce, nebo se jeji tvar
predpoklada

B, b1, ..., By, 0 — neznameé
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Dva zakladni typy regrese:

e Jednoduchd regrese - jedna nezavisla velic¢ina
(k=1)
n = f(aj:ﬁ()?ﬁla” '762?)

e Vicendsobnd regrese - vice nezavislych veli-
¢in (k > 2)

77:f(37173727"'733k; 607617'”7/6]?)
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e Jednoducha regrese

n:f<x7607617”'76p)

o Linedrni regresni funkce — linearni z hlediska
parametru

n = 0o+ Bufi(z) + -+ B fyl)

Bo, B1, - -+, By — neznamé regresni parametry
fi, fo, -+, f, — zndmé funkce nezavislé veliciny X

¢ Specialni pripad: Modely linearni z hlediska
parametru i z hlediska wvysvétlujicich pro-
meénnych

77:50+51331+"'+ﬁpxp

Priklady
(a) primkovd regrese: k=1, fi(v) ==
n =0+ Oz
(b) parabolickd regrese: fi(x) =z, fo(r) = x°

n = 0o+ Bix + Bor’
(c) polynomickd regrese p-tého stupné:
fZ(I) — xi7 Vi = 1727 Y 2

n=Po+ b+ B’ + -+ G

25




(d) hyperbolickd regrese: fi(x) =z~

B

n =B+ —
T

(e) hyperbolickd regrese p-tého stupné:
fz(m) — x_i7 Vi = 1727 ", P
n:ﬁo+ﬁl+ﬁ§+...+ﬁp
r xP
(e) logaritmickd regrese: k=1, fi(x) =logx

n = By + P1logx

o Nelinedarni regresni funkce — nelinearni z hledi-
ska parametrua

Priklady
(o) exponencidlni regrese p-tého stupné
n = 605{1(96) gz(x) . ,@;fp(x)

(3) exponencidlni regrese prvniho stupné:
P = 17 fl(iE) — X

n = Bofy

(v) mocninnd regrese

n = Byx
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e Bodové odhady regresnich parametru

Y1, Y2, -+, Yy, — N nezavislych pozorovani veliciny Y

L1jyX2j5y° "y Lnj — dané hOdl’lOty Xj, j — 1, 2, Tt k.

Metoda nejmensich ¢tvercu:

min 3 [y; — f(@, Tai, -5 Tri; Bo, Brs - - aﬁp)]Q

B0--0p i=1

AN

bOZBOJblzﬁAl?"'?bp:ﬁp

ResSeni:

— v pripadé regresnich funkci, které nejsou linearni
z hlediska parametri — MINC vede na soustavu
nelinearnich rovnic — iteracni algoritmy

— pouziti vhodné transformace
Priklad: prevedeni pomoci logaritmické trans-
formace
v = g gt

na

Y =0+ 6Bifi(x) + -+ By fol)
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4. Vicenasobna regrese a korelace

Vicenasobna linearni regrese

e Klasicky linearni regresni model

K1. Tvar regresni funkce:

Y=00+0x1+...+0x,+e=n+e

K2. X, Xs,...,X, — nendhodné, neexistuje mezi
nimi linearni funkéni vztah
Tj1,%j2,...,%j; — dané hodnoty proménné X;,
7=12...,p

K3. Rozdéleni ndhodné slozky: ¢ ~ N|0; 0

K4. y1, 99, -+, vy, — pozorované hodnoty nah. veli¢in
}/17 }/27 T Yn

}/i:ﬁo+ﬁll’1i—|-...-|—ﬁp$p¢—|—€i
¢; ~ NI0; 0]

cov(eie;) =0 VYi#jg,1,j=1,2,...,n
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Odhadnuta regresni funkce:

Q:bo—l—blﬂjl—l—bgl‘g...—l—bpxp

nebo

Yy = bO -+ byxl-asg... L1 =+ by:vg-xl... rp L2 - + byxp-a:lxg... Tp—1 Lp
Parcidlni (diléi) regresni koeficienty:
byzzrl-xg... Ip» by:CQ-Il... Ipy =t byxp-x1x2... Tp—1

Interpretace parcialnich regresnich koeficient:

— charakteristiky k posouzeni individualniho vli-
vu jednotlivych vysvétlujicich proménnych na
zavislou proménnou

— udavaji odhad toho, jak se zménila v prumeéru
zavisla proménna Y pri jednotkové zméné nezavisle
promeénné pred teckou, za predpokladu konstantni
drovné proménnych uvedenych za teckou.
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e Regresni rovina - dvojnasobna regrese
n = 0Bo+ bix1 + Baxo

Y1, Y2, - -+, Yy — N nezavislych pozorovani veli¢iny Y
T1j, T2j, -+, Ty, — dané hodnoty X;, j=1,2

Metoda nejmensich ¢tvercu:

]2

n
11N 'Zl [yz — bO - by-xlxgxli - by-xgxlx%
1=

Ze soustavy normalnich rovnic dostaneme:

Odhadnuta regresni funkce:

f& = by + byx1 + boxs

nebo

:& — bO =+ byxl-:chl + bya:g-xlx2

y=y+ by@”rxz(:’jl — 1) + byﬂ?z-x1<x2 — 1)
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e B-koeficienty

— normalizované regresni koeficienty
Pouziti: pro srovnani a posouzeni individualniho
vlivu jednotlivych regresort na zavisle proménnou.

o Transformace:

o Odhadnuta regresni funkce pro p =2

/

. / /
Y = ByzyayTy + Byeya) To
B2y, Byzyn, — B-koeficienty

o Odhady B-koeficientu:

o MNC
¢ Vypocet z dil¢ich regresnich koeficientu

B L Sxq b Tyzy — TyazoTzimg
yri-xo Yr1-T9 1 — 2
Sy T:L“NJQ
B L Szo b Tyro — TyzTay29
Yyxro-ry Yyxo.-T] 1 — o2
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e Vicenasobna linearni zavislost

Miry tésnosti zavislosti Y na X, Xy,..., X,

o Koeficient diléi korelace ry;, .4, x,

— mira intensity linearni zavislosti y na r; pri

konstantnich z,, ..., z,

p = 2:

Rekurentni vzorce pro vypocet 7, », a I'yzy.0;:

p =2

Ty:cl-:cg...:r:p

‘Ty331'562’ — \/bym'@by@'m

Tyry — TyzoT w29

Tyxy-x9 =
T = -2
Py = Tyag — Tyay Tayay
J=r2 )1 —r2,)
Tyxy. Tp—q

T Tyxp-xgxg,...xp_lrxlxp-xgxg...xp_l

1 — r2
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o Koeficient vicendsobné korelace 1., ,. o,

— mira tésnosti linearni zavislosti y na vSech

T1, T2, ...,%, dohromady
p=2:
2 _ 2
— Ty:m 2Ty$1Ty$2T$1$2 + T:UCCQ
Ty'xle o 1 — 2
T$1$2
Plati:

<& O S Ty-xlajg...xp S 1

% Ty-arlxg...xp > max;—=12 . .p Tyxj

Koeficient vicenasobné korelace je vzdy vétsi
nez nejvetsi z dilcich korelaénich koeficientu
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e Multikolinearita

Multikolinearita — zavislost mezi vysvétlujicimi
proménnymi (regresory)

Matice parovych korelacnich koeficientu R:

1 ree ... Tip

21 1 e Ty

R = 31 732 ... T'3p
Tp1 Tp2 .- 1 ]

Tij = Taz; 4] = 1,2,...p
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Indikator multikolinearity: det R

o neexistuje multikolinearita — v praxi vzacné
rij=0Vi#£yg 4,7=12,...,p=detR=1
o multikolinearita:
ri; 70 Vi#£yg 1,7=12,...,p=0<detR <1
¢ uplna multikolinearita — v praxi vzacné
det R =0

det R = 0 =alespon jeden r;; =1
< Neexistuje feseni MNC

<4 Interpretace: alespon jeden r;; = 1 —
vSechny hodnoty jedné z vysveétlujicich
proménnych jsou stejnym nenulovym
nasobkem = nékteré jiné  vysvétlujici
proménné

< Dusledek: pridavani dalSich vysvétlujicich
proménnych do modelu neni ucelné

¢ Multikolinearitu povazujeme za skodlivou:
720.| > 0,75
il

alespon pro jeden korelacni koeficient
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e Vybér proménnych v regresnim modelu

Sekvencni F-test

— ovéfeni spravnosti pfidani (kK + 1)-ni nezavislé
proménné (regresoru) do modelu

o Sekvencni F-test:
Hy : Bgy1 =10
(regresor z;,, neprispiva k vysvétleni variability
hodnoty y)

Hy @ B #0
(regresor x;.; prispiva k vysvétleni variability
hodnoty y)

¢ Testovaci statistika:

S — S
F _ T(k+1?S’R T(k‘) -~ F[l, n — k . 2]

n—k—2
Stik+1) — Sty — PTirustek regresniho souctu
¢tvercu Sy po pridani (k + 1)-ni proménné do

modelu
Srp — rezidualni soucet c¢tvercu v modelu s
(k + 1)regresory

¢ Kriticky obor:
F > Fl_a(l;n — k — 2)
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o Metoda Stepwise (krokovaci metoda)

1. metoda dopiredna (forward)
— postupné pridavani prinosnych regresoru
do modelu

2. metoda zpétna (backward)
— postupné odstranovani neprinosnych regre-
soru z modelu
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Intervaly spolehlivosti a testy hypotéz

v regresi a korelaci

e IS pro regresni parametry

o Koeficient spolehlivosti: (1 — «)
o Bodové odhady g;: b;, j=0,1,...,p

o Krajni body 100(1 — )% IS:

bj £l _g(n—2) s,

sy, — smérodatna (standardni) chyba odhadu
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e IS pro koeficienty korelace
o Parovy korelacni koefictent p,,:

(a) p,» se malo lisi od nuly, n > 100

¢ Koeficient spolehlivosti: (1 — a)

¢ Bodovy odhad p,,: 1y,

¢ Krajni body 100(1 — a)% IS:

1 — sz
Vn
uy—g — 100(1 — a/2)% kvantil N|0;1]

(b) pyz > 0,5 n malé

¢ Fisherova transformace:

1 (1471,
2 =-In (1+ rya) . Z.~ N(E(Z),D(Z,))
2 (11— ryx)
1 (1+p,, ) 1
B(z) = tm U Pw) P pgy

2" (1= pye) 2 — 1) n—3

o Krajni body IS (p,./[2(n —1)] 1ze zanedbat):

1
n—3

z, * Up—g

o Parcidlni koeficient korelace: IS nemaji prak-
tické vyuziti
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e Testy hypotéz o regresnich parametrech

Test: Ho: B =0y, V5=0,1,...,p versus

a) Hi: 8 # 6o, b) Hi:8,>05y; ¢) Hi: 55 < By,
o Testovaci statistika:
o T = bj;f” ~ t[n — p]

J
oU:l)jjijN[O;l] n—p > 30

J

o Kritické obory:

2) [T >ty gln—p) U] >urg
b) T > t;_4(n—p) U>ugq
C)T < ta(n—p) U<uoz
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e Celkovy F-test o modelu

zdroj variability | SS DF MS F
regresni St p—1 pS_T1 gg Ez:]lg)
rezidudlni Sk n—p f_Rp

celkovy Sy n—1

p — pocet regresnich parametru

Celkovy F-test:

Hy: 51=0=...06,=0
H, : alespon jeden regresni parametr [3; # (

¢ Hladina vyznamnosti: o

o Testovaci statistika:
S

F=21 ~ Flp—1in-2
(n—p

~—

¢ Kriticky obor:
F>F_,p—1n-2)

Fi_op — Iin —2) — 100(1 — a)% kvantil Fisherova-
Snedecorova rozdéleni s p—1 a (n—2) stupni volnosti
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e Testy hypotéz o korelacnich koeficientech

o Parovy korelac¢ni koeficient p,,:
Y a X linearné nezavislé: p,, = 0

Test: Hp:py =0 versus
a) Hi:py. #0 b) Hy : pye >0 ¢) Hy:pye <0

o Testovaci statistika:

QT:\/%\/n—Zwt(n—Q)
qU=—+-\/n—2 =~ N[0;1] n> 30

¢ Kritické obory:

a) ‘T‘ > tl_%(n — 2) |U| > Ul_%
B)T > tian—2) U>up.
c) T < tu(n—2) U < u,
Test: Hy: pye=po (po € (—1,1)) versus
a) Hy : Pyz # o b)Hl L Pyz > PO C)Hl L Pyz < Po

¢ Testovaci statistika:
U=|Z — z,|vn—3 ~ N|0;1]

¢ Kritické obory:
a)lU|>u g b)U>uo c) U<u,
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o Koeficient dil¢i korelace py;, ...z,

Test:
Hy : Pyay-ag..zp = 0 versus nonHj

o Testovaci statistika:

¢ Kriticky obor:
‘T| > tl_@/g(n — P — 1)

o Koeficient vicenasobné korelace Dy.129...2p*
Test:

HO - Py.azizg..xy = 0 versus Hl - Py.axizg..xp > ()

¢ Testovaci statistika:

¢ Kriticky obor:
F>F_opn—p—1)
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e Maticovy pristup k linearni regresi

Regresni model linearni v parametrech i v neza-
vislych proménnych

Predpoklady:
M1. (Y1,Y5,---,Y,) — ndhodné veliciny

M2. X — matice danych ¢éisel (n x (p+ 1)), p+1<n
1 11 .- Tip
X — -

R S T/ /A

M3. Pro ndhodny vektor Y = (Y}, Y5, ---,Y,)! plati:

Y =X(G+¢€

B8 = (Bo,Bo...,0,)" — vektor nezndmych para-
metru

e = (€1,€,...,6,) — vektor ndhodnych velicin:

E(e)=0, X.=0"1
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o Odhady regresnich parametrua

X3 — nendhodny vektor

ZM3. — EY)=X3, Xy=01

b = (bo, b1, ..,b,)T — odhad 8 = (By, B, ..., 3,)"
Predpoklady:

oy = (y,¥y2,...,ys)  — pozorovana hodnota Y

o h(X) =p+1= X'X — regulérni matice

Metoda nejmensich ¢tvercii: minimalizace

S(B) = (y —XB)" (y — XB)

b= (X'X)"'X'y

E(b)= [ — b nestranny odhad /3

>, = 0?(XtX)™! — kovarianéni matice
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