Prednaska 4 — Nahodné vektory a regresni analyza

Ndhodny vektor [x, y| — sdruZzené rozdéleni

® X,y — spojité nebo
diskrétn{

e ndhodny vektor —
vektor N.V. x, y

e vztah mezi x, y

totéZ obracené

—_—
fix,y) = fixly) - fly) = flyxf(x)
N—— N—— N~

sdruzené podminéné marginalni

e Sdruzené rozdéleni f(x,y) popisuje ob& veli¢iny x a y najednou
e Podmin&né rozdg&leni f(x|y) — chovani veli¢iny x za podminky
znalosti y

eMarginalni rozdéleni f(y) — informace pouze o veliting y

Vypocet podminénych rozdéleni

sdruzené sdruzené
f(x,y) f(x,y)
X,y X,y
fixly) = flylx) =
S~—— f(y) S~—— f(X)
podmin&né ~ podminéné ~
marginalni margindlni

v




Ptiklad pro diskrétni ndhodné veliciny x, y
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Vypocet podminénych rozd&leni
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P¥iklad pro spojité ndhodné veliciny
Sdruzend hp:  f(x,y) = 6x%y, pro x,y € (0, 1),
1

1 291
Margindlni hp: f(x) = / f(x,y)dy = / 6x%ydy = [6X2y} = 3x2
0 0 0

1 1 3 11
Margindini hp: f(y) = / f(x,y)dx = / 6x%ydx = [6); ]
0 0 0

f 2
Podmin&nd hp:  f(x|y) = (x,y) _ 6x% _

f(y) 2y

sy f(x, 6x2
Podmingnd hp:  f(y|x) = )(’(x))/) _ 3X2y — 2y

3x2

Pokud f(x,y) = f(x)f(y), veli¢iny jsou nezdvislé

f(x)f(y) = 3x%2y = 6x%y = f(x,y)

Porovnejte: £(x, y) = F(y[{)f(x) = f()f(x)



Kovariance

— charakteristika dvou nahodnych veliin x a y, ktera vypovida o

jejich vazbé

Kovariance diskrétnich nahodnych veli¢in

Clxyl = ZZ

Kovariance spojitych nahodnych veli¢in

Coerl= [ [ (e= EWD — EDFx.y) de oy

— ElX)(yj — ElyDf (%, )

@ Primd zdvislost veli€in
Clx,y] >0

@ Nep¥fima zavislost velig¢in
Clx,y] <0

o Nezdvislé veli¢iny
Clx,y]=0

Kovarianéni matice

D[x] ~ Clx,y]

covborl =1 cyl DY




Korelace — mira vztahu mezi dv&ma veli¢inami (sila a smér)

e Korelatni koeficient

3 oy - Spearmaniv koeficient poradové korelace
Pearsonlv korelaéni koeficient

— C[X’y] 621 1d2
P ox0y ps=1- n(n? —1)’ di =

linedrni zavislost, normalni data

rozdil poradi

linedrni/nelinedrn{ zvislost, data bez normality

epc(—1,1)

e 0 < p <1 - pfimd zavislost (pozitivni korelace)

e —1 < p < 0 — nep¥ima zavislost (negativni korelace)
e pro nekorelované veli¢iny p = 0

Pozndmka
o Korelace # kauzalita — musi existovat kauzalni vztah




Priklad:

x — prodej zmrzliny, y — kriminalita | Y

Pxy > 0 nebo rs >0 I
@ vliv — vy3Si letni teploty, pfiliv turisti

o pellivy vybér veli¢in cavsaToN %

zdroj: wikipedia




Regresni analyza — popis vztahu mezi korelovanymi x a y

Linedrni regrese — metoda proloZeni naméfenych hodnot pfimkou

y = by + bix, bg, b1 — regresni koeficienty
"
P¥iklad: L., y — spotfeba paliva, x — poloha plynového pedalu
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@ p¥imka neprochdzi viemi body — odchylky (rezidua) e

@ minimalni odchylky
@ optimalni regresni pfimka — metoda nejmensich &tvercl



Metoda nejmensich &tvercl — by, by
Pro data [x;, yi|1r ;

e e =y — by — bix;

N 2 .
Odhad regresnich koeficienti ® ) iz1 & — min

P¥edpov&d (predikce)
5 _ Ziea( = %)y —7)

1= - — by = y—b1x i = bo + bix;
>ima(xi —X) Vi — hodnoty na pfimce

~——



Vicendsobna linedrni regrese — vice nezavislych veli¢in x

y = by + bix1 + boxo + b3xz + ... + byxy,

X1, X2, ..., Xp —Vvzajemné nezavislé
Pfiklad: Odhad regresnich koeficientl — maticovy tvar
] "
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x1 — poloha 2 | | 1 xp2 ox2 xa2 hl, |«
plynového b,
pedalu YN 1 xynv XN X3N b3 en
X» — rychlost Y X b E
x3 — sklon vozovky
y — spotfeba Predikce
paliva 3 N
Y =Xb




Nelinearni regresni metody — polynomialni regrese

Polynomialni regrese — proloZeni dat kFivkou

y = by + bix + box?® + b3x3 + ... + bpx"

Odhad regresnich koeficientli — maticovy tvar
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2 Predikce
s Y = Xb
en
——
E

P¥iklad: x — &as chlize/b&hu, y — vzdélenost

Dobihame autobus

T2




Nelinearni regresni metody — logistickd regrese

Logisticka regrese — klasifikace dat

P
In (FO)—bo+b1X1+b2X2 oo+ baxp

P1, Py — pravdépodobnost t¥id pro klasifikaci

P¥iklad: Gsek silnice Odhad a predikce v inverzni formé&

y € {0,1} — dopravni prosttedek Metoda maximalni vérohodnosti:
(auto, MHD) Vé&rohodnostni funkce
x1 — naklady na cestu (spojitd) Le(0) =TIV, T
xp — ptijem (spojitd) b = argmax, In L¢(b)
x3 — dostupnost cyklostezek (diskrétni)  Predikce t‘ﬁdy
xs4 — vzdalenost od zastavky (spojitd) Py =1) =
1+eXb




