Prednaska 10 — Testy v regresi. Validace regrese

Minuly tyden v prednésce 9 jsme se podivali na testy nezavislosti, kde jsme si poznamenali, ze nékteré z testu slouzi
k urcéovéani, zda naméfena data jsou vhodna k regresni analyze. Pfipomenme si, Ze to byly testy nezavislosti urcené

pro spojité velic¢iny, které jsme délili na parametrické a neparametrické podle toho, zda vybéry spliuji predpoklad

normality ¢i nikoliv.

Nulova hypotéza testu nezavislosti obecné tvrdi, ze veli¢iny jsou nezavislé. Tedy zamitnuti nulové hypotézy logicky
znamena, ze mezi veli¢inami je vazba, tim padem jsou data vhodna k regresi.

V pripadé zamitnuti parametrického Pearsonova testu povazujeme data za vhodna k linearni regresi. Pokud zamitneme
jeho neparametrickou alternativu Spearmanuv test, znamend to, ze data jsou vhodna k nelinearni regresi — poly-
nomiélni, exponenciélni, atd (viz predndska 4). V nésledujici tabulce jsou testy na vhodnost k regresni analyze,
které budeme pouzivat (je také dostupnd na webu na odkazu Jak zvolit test hypotéz).

Testy na vhodnost k regresni analyze

Parametrické

Neparametrické

Pearsonuv test — pearson_test
Predpoklady: N(u,o?), parové vybéry
Hy: jsou nezavislé

Spearmanuv test — spearman_test
Predpoklady: bez N(u,o?), parové vybéry
Hjy: jsou nezavislé

Pokud zamitdame:
linearni regresi

y:b0+b1$

data jsou vhodna k

Pokud zamitame: data jsou vhodnd k
nelinedrni regresi

y=bo+bix+ bz +...4 bz

y = by exp{biz}

Validace regrese

Pokud mame data vhodnd k regresi, znamend to, ze muzeme pouzit data pro regresni analyzu. Neznamen4d to ale,
ze takovy pokus bude zarucené uspésny. Proto po provedeni regrese je vhodné vysledky ovérit a otestovat, jestli
vybrand regresni metoda vyhovovala namérenym datum. Proces ovéreni vysledku regrese se nazyvé validace regrese.

Zakladem validace regrese je porovnani hodnot namétené zavislé velic¢iny y a jeji predikce, tj., hodnot, které lez{ na
regresni pifmce (v piipadé linedrni regrese) nebo kiivee (v pifpadé nelinedrni regrese). Pfipomenme si, jak vypada

linearni regrese na obrazku:
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V prubéhu validace porovnavame hodnoty y a g, tj., tes-
tujeme, zda predikce ukazuje spravné trend vyvoje dat.
Jsou na to specidlni testy hypotéz — my probereme ty
nejcastéji pouzivané.



Testy hypotéz pro validaci regrese

V nésledujic{ tabulce jsou uvedeny testy validace regrese, které budeme pouzivat (tabulka je také dostupnd na webu
na odkazu Jak zvolit test hypotéz). Neexistuje striktni pokyn, jaky z téchto testu zvolit, tj., pro validaci se hod{ oba.
Obecné se vice doporucuje F-test podilu vysvétleného a nevysvétleného rozptylu, ktery se nachazi v levém sloupci
— tento test je silnéjsi.

F-test podilu vysvétleného a nevysvétleného rozptylu Test nezavislosti rezidui
f_test_pred wz_test
Hj : zvolend regrese je nevhodna Hy : zvolend regrese je vhodna
Pokud zamitame: regrese byla vhodna ] [ Pokud zamitdme: regrese nebyla vhodna

Probereme kazdy z testu podrobnéji i s prikladem.

F-test podilu vysvétleného a nevysvétleného rozptylu

F-test podilu vysvétleného a nevysvétleného rozptylu (f_test_pred) je dost obecny test, pouzivali jsme ho pro
analyzu rozptylu u testu Anova. Tady ho vyuZijeme pro testovani shody nameéfenych hodnot zavislé veliciny y
a jeji predikce g. Vypocet statistiky testu je zalozen na vyuziti nasledujictho vztahu y a g:

vi — Y = Yi — i + vi — U,
—~— ~— — —
data prumér odchylka dat od predikce odchylka predikce od pruméru
~—_——
odchylka dat od pruméru reziduum e; = y; — ¥; vysvétlend odchylka

nevysvetlena odchylka

kde jsme k odchylce namérenych dat od prumeéru pouze pridali a odecetli predikci §; v kazdém bodu. Déale odchylka
dat od predikce (reziduum) tvoif nevysvétlenou odchylku — neumime ji vysvétlit, protoze hodnoty predikce y; by
mély byt co nejblize naméfenym datum y. Odchylku predikce od pruméru umime vysvétlit — ¢ je ¢islo a hodnoty
predikce §; lezi na pfimce, kterd neni vodorovnd. Proto je to vysvétlend odchylka.

Test pouziva statistiku

(n — 2)vysvétlend odchylka  (n —2) 3" (9 — §)?
nevysvétlena odchylka Y0 (yi — 9;)?

F = ~ Fisherovo rozdéleni.

Test je pouze pravostranny. Pii pouziti F-testu je potieba dat velky pozor na nulovou hypotézu, kterd zni:

Hy : zvolena regrese je nevhodna,

Hy : je vhodné.

Proto je pro nas vyhodnéji nulovou hypotézu zamitnout. Pokud bychom ji nezamitli, znamenalo by to, ze musime
pouzit jinou regresni metodu.

Piiklad: Sledujeme mési¢ni spotiebu elektfiny a rozlohu nékolika domécnosti. Data jsou v tabulce, kde v prvnim
fadku je velikost bytu v m?, v druhém fadku je spotieba elektiiny v kWh. Zajima nés, zda tato data jsou vhodna
k regresi. Pokud ano, pouzijeme je a nasledné ovéiime, zda zvoleny typ regrese byl vhodny.

m? 60 | 63 | 68 | 74 | 79 | 92 | 102|144 | 211 | 60 | 63 | 68 | 74 | 79 | 92 | 102 | 144 | 211

kWh | 591 | 586 | 632 | 747 | 785 | 855 | 902 | 920 | 978 | 591 | 586 | 632 | 747 | 785 | 855 | 902 | 920 | 978




Reseni: Tady by se dalo uvazovat o linedrni regresi — zdélo by se, ze &im vétsi byt je, tim vyssi je spotieba.
Jenomze ve velkém byté mohou bydlet néjaci Setiilci, ktef{ maji vSude LED svétla a doma se objevuji pouze vecer.
Naopak mensi byt muze patiit rodiné s dvéma malymi detmi, kde kazdou chvili pere pracka, hodné se vaii, atd.,
tj., spotfeba je mnohem vyssi.

Nejprve otestujeme data na normalitu. Pro prvni z vybéru jsme zamitli predpoklad normality, proto pouzijeme
neparametricky Spearmanuv test (spearman_test), abychom otestovali, zda jsou data vhodnd k regresi. Nulova
hypotéza Spearmanova testu zni:

Hy: velikost bytu a spotieba elektiiny jsou nezavislé,

Hy: nejsou nezavislé.

P-hodnota= 2.841D — 13, je mensi nez hladina vyznamnosti 0.05, proto zamitame nulovou hypotézu, ze data jsou
nezavisla. To znamend, ze mezi velikosti bytu a spotfebou elektiiny je vazba a data jsou vhodna k regresni analyze.

Jelikoz jsme pouzili neparametricky Spearmantv test, data jsou vhodna k nelinedrni regresi. Zkusime pouzit
napiiklad polynomialni regresi 3.fadu:

y = by + bz + box® + baa3,
kde nezavisla velicina = je velikost bytu a zavisld veli¢ina y je spotfeba elektfiny. Odhadneme regresni koeficienty
podle metody nejmensich étvercu (viz predndska 4) pomoci funkce pol reg:

y = —1011.5107 4 40.7801312 — 0.27905482% + 0.00061832>.

Ted spoéitdme predikci spotieby, tj., hodnoty na regresni kiivce polynomislni regrese pomoci funkce pol_pred,
kam dosadime odhady regresnich koeficientii a vSechna data x. Dostaneme vektor predikce s hodnotami na kiivce:

564.26004 604.68164 665.61287 728.67879 773.40157 859.8311 900.95798 920.68492 977.8911 564.26004
604.68164 665.61287 728.67879 773.40157 859.8311 900.95798 920.68492 977.8911

Je vidét, ze hodnoty predikce odpovidaji naméfenym hodnotdm spotieby v tabulce, ale nedokazeme fict, nakolik
dobte. Proto vyuzijeme test pro validaci regrese F-test podilu vysvétleného a nevysvétleného rozptylu (f_test_pred),

tj., ovéifme, zda zvolend regrese popisuje dobfe vyvoj dat. Rekneme si nulovou hypotézu:

Hy: zvolena regrese je nevhodna,

Hy: je vhodnaé.

P-hodnota= 6.156D — 13 < 0.05, takze zamitdme nulovou hypotézu, ze zvolena regrese nebyla vhodna. To znamena,
ze jsme pouzili vyhovujici — spravnou metodu. Muzeme se o tom presvédcit i na obrazku:
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Test nezavislosti rezidui

Test nezévislosti rezidui (obcas test bélosti rezidui) (wz_test) pouzijeme pro validaci vysledku regrese. Pfipomenme
si, ze rezidua

e =1y — Ui
jsou odchylky od regresni pifmky v kazdém bodé (viz pfedndska 4).

Test zkouma, zda rezidua jsou nekorelovand. Je zalozen na principu, ze pokud byla regrese zvolena dobte, tj., spravné
ukazuje trend vyvoje naméfrenych dat, rezidua by méla byt kladnd a zdpornd a poradové nezavisla, jak muzeme
napiiklad vidét na obrazku vlevo. Pti spravné zvolené regresni metodé by nemélo dochézet k pouze kladnym nebo
pouze zapornym hodnotam rezidui, jako napiiklad na obrazku vpravo. Tady je vidét, ze regresni piimka neprochazi
daty, v dusledku ¢ehoz rezidua narustaji a jsou potom pouze zadporna.
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Statistika testu pouziva vypocet

b,-:ei— @/5/, b:sz

median =
Statistika je
r=2=0=2 N,
vn—1
Nulové hypotéza zni:
Hy: rezidua jsou nezavisla, tj., zvolena regrese je vhodna,
Hy . neni vhodnad.

Vsimnéme si, ze kvuli tomu, Ze test je zalozen na nekorelovanosti rezidui, je nulova hypotéza obrdcena v porovnani
s F-testem. Pro nés je vyhodné ji nezamitnout. Pokud bychom ji zamitli, museli bychom zvolit jiny typ regrese.

Pozndmka: Tomuto testu se také iika test bélosti rezidui, protoze nezavislost jednotlivych prvku je jedna z vlastnosti
bilého Sumu. Test se pouziva i za jinym 1celem, nez pro validaci regrese.

Priklad: Sledujeme vyvoj ceny kakaa a mlééné cokolady roéné v obdobi 2004-2018. V tabulce jsou uvedeny ceny
za 100g v K¢. Zajima nas, zda jsou data vhodna k regresi, a pokud ano, potiebujeme ovéfit vysledky regrese.

kakao=[41.605 39.289 35.377 38.481 43.206 53.298 56.667 58.240 47.463 43.460 ...
59.526 66.447 76.241 48.274 50.516];

coko=[19.65 19.75 17.78 19.42 20.58 21.91 22.17 23.58 22.22 21.32 25.63 ...
25.57 27.31 27.12 27.20];



ResSeni: Nejdiive otestujeme data na normalitu, abychom zjistili, ktery z testu na vhodnost k regresi muzeme
pouzit. Oba vybéry pochdzi z normdlniho rozdéleni, coz znamend, ze pouzijeme Pearsonuv test (pearson_test).

Nulova hypotéza Pearsonova testu zni:
Hy: ceny kakaa a mlééné c¢okolady jsou linearné nezavislé,

Hy: nejsou linedrné nezavislé.

P-hodnota= 0.0008741 < 0.05, proto zamitame nulovou hypotézu, ze data jsou linedrné nezavisla. To znamend, ze

data jsou vhodnd k linearni regresi:

y = b+ biz,

kde nezéavisla veli¢ina x je cena kakaa a zavisld veli¢ina y je cena mlééné cokolddy. Pro vypocet regresnich koeficientu

linearni regrese pouzijeme funkci lin_reg:
y = 11.985553 + 0.2129387x.

Pro vypocet hodnot regresni primky, tj., predikce ceny mlééné ¢okolady, dosadime odhady a data x do funkce

lin_pred. Vysledna predikce je
20.844868 20.351702 19.518686 20.179647 21.185783 23.33476 24.052151 24.387103 22.092263 21.239869
24.660943 26.134691 28.220213 22.264956 22.742365

Abychom posoudili, zda je regresni piimka vhodna pro naméfend data, pouzijeme pro validaci regrese test nezdvislosti

rezidui (wz_test). Rekneme si nulovou hypotézu:
Hy: rezidua jsou nezavisla, tj., zvolend regrese je vhodna,
Hy neni vhodn4.

P-hodnota= 0.2905273 > 0.05, proto nezamitdme nulovou hypotézu, ze zvolend regrese je vhodnd, coz vidime na

obrazku:
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Poznamka: Jak je vidét, F-test a test nezdvislosti rezidui maji prohozené nulové hypotézy. Muzeme pouzit jakykoliv

z testu, dulezité je v8ak znat nulovou hypotézu.




