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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Zavislost nahodnych velicin

Zavislost mezi kvantitativnhimi proménnymi X a Y:

+ Funkcni zavislost - hodnotami nezavisle proménnych je
jednoznacne dana hodnota zavislé promenne. Y=f(X)

+ Stochasticka (volna) zavislost - systematicky pohyb
jedné veli¢iny pFi rdstu ¢i poklesu druhé veliiny
(studujeme prostrednictvim korelacni a regresni analyzy)
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

Korelacni a regresni analyza

Vyhodnocuji vztah mezi spojitymi veliCinami.

+ Nekauzdalni vztahy (nezndme pficinu a dusledek) -
korelacni analyza

L)

+ Kauzalni vztahy (vime co je pricCina a co je nasledek) -
korelacni i regresni analyza.

Nezavisle proménna (vysvétlujici proménna) = vysvétluje

chovani zavislé proménné (pricina)

Zavisle proménna (vysvetlovana proméenna) = proménna

jejiz chovani se snazime vysvétlit (nasledek)
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

Typy regrese

+ Linearni regrese - pro popis zavislosti veliCin vyuziva
funkce linedrni v parametrech (napf. Y =, + 5, X ), resp.
funkce, ktere Ize na linearni v parametrech prevest pomoci
vhodné transformace (napt. Y = B,X™)

7

+ Nelinearni regrese - pro popis zavislosti veliCin vyuziva
funkce nelinearni v parametrech (tyto funkce nelze na
linearni v parametrech prevést pomoci zadné transformace

- napt.: Y = BB X )
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Typy regrese

+ Jednoducha regrese - studuje kauzalni zavislost dvou
velicin (velikost syna na velikosti otce)

+ Vicenasobna regrese - studuje kauzalni zavislost jedné
veliciny na alespon dvou dalsich veliCinach (velikost syna
na velikosti otce a matky)
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Korelacni pole

= Zakreslena data do bodového pole.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Jednoduchy linearni regresni model

Vyrovnavaci krivka:

Y, =B, + B.x; +€

Parametry modelu Reziduum
Nahodna slozka —

popisuje vliv
nahodnych nebo
nepozorovanych
regresory a vliv
nahody
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Predpoklady jednoduchého reg. modelu

- Linearni regresni model je linearni v parametrech.

» Parametry modelu 3, mohou nabyvat libovolnych hodnot.

» Normalita nahodné slozky (rezidui e)).

» Nulova stredni hodnota nahodné slozky (rezidui) - E(e;) = O.
- Rozptyl nahodné slozky (rezidui g;) je konstantni.

» Kovariance nahodné slozky Je nulova - Cov (e;€;) = 0 pro
kazde =+ j, kde i,j=1,2,.

Podminky linearniho regresniho modelu je nutno v ramci
regresni analyzy overit.
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

Postup pri regresni analyze

1. Exploratorni analyza korelacniho pole (pripadny odhad
typu regresni funkce, identifikace vlivnych bodu)

2. Odhad koeficientl regresni funkce (aplikace
vyrovnavaciho kritéria)

3. Verifikace modelu - vychazi z ovéfeni predpokladl
jednoducheho regresniho modelu. Vétsina oveérovacich
metod je zalozena na studiu chovani rezidui.

Celkovy F-test

DilCi t-testy

Index determinace

Autokorelace rezidui

Testy rezidui

4. Predikce (pas spolehlivosti, pas predikce)

D gh &=
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

1. Exploratorni analyza korelacniho pole

» Odhad typu regresni funkce (pokud neni znam)

» Identifikace vlivnych bodl (pozor na body signalizujici
chybéjici cast populace ve vybéru)

V appletu Regrese
http://mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky

sledujte vliv pozice vlivhych bodu na pozici vyrovnavaci
primky.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

2. Odhad koeficientu regresni funkce

« Cilem je minimalizace rezidui.

+ Vyrovnavaci krlterla kritéria pomOC| nichz vollme
nejvhodné&jsi zplsob odhadu parametry regresni funkce.

« Proc nestaci minimalizovat soucet rezidui?

Rezidua
O

X

+ Mohlo by dojit k tomu, Ze soucet rezidui je nulovy, prestoze
jednotliva rezidua jsou , velka". =>
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

2. Odhad koeficientu regresni funkce
Metoda nejmensich ¢tvercu

=> Metoda nejmensich &tvercu:

+ Minimalizuje soudet &tvercu rezidui.

« Nejpouzivaneéjsi vyrovnavaci kritérium pro linearni regresni
modely.
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Vizualizace principu metody nejmensich ¢tverct
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

2. Odhad koeficientu regresni funkce
Metoda nejmensich &¢tvercu pro pFimku

Regresni pfimka: EY, =B, + B, L X,
Bodovy odhad regresni primky: Y = b +h [k

i — *0 1 i
Soucet Ctvercl rezidui: Q- an (e, ) =

Minimalizace ¢ (bo,bl) ; jTQD =7 (Yi -b, - b, D<,-) =0
hledame stacionarni 0 /
body, tj. body, ve
kterych jsou ap _ o _
parcialni derivace T - 2%: [(Y/ bO bl |j>(i) |:(Xi)] =0
nulové . !
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

2. Odhad koeficientu regresni funkce
Metoda nejmensich &¢tvercu pro pFimku

9P _ 55y —p b, [x,) =
dbo 2%()/1 bO le(l) O

%) =23 [(Y, - by b, 0} tlx )] =

%Y -nb, - b%x-o
%:XY b%:x b%:x =

Y, i n_XiYi__Xi_Yi
%: _b1%x :?—b1§ b, = %; %; %;
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eJednoducha linearni regrese ¢Verifikace modelu eTest

2. Odhad koeficientu regresni funkce

Vyznam bodovych odhadu jednotlivych koeficientd linedrni
regrese:

+ b, — odhaduje hodnotu zavisle proménné za predpokladu,
v v o . I v s
ze hodnoty vsech regresoru jsou nulove (napr. vynos
psenice pokud nepouzivame zadné hnojivo)

+ b, — odhaduje zavisle proménnou v pripade, kdy se
regresor zvysi o 1 (napr. navyseni vynosu psenice pri
zvyseni mnozstvi hnojiva o 1kg/m?2)
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu - celkovy F-test

Testuje, jestli je vysvétlovana proménna linearni kombinaci
vybranych funkci vysvétlujici proménne.

Nulova a alternativni hypotéza:
H,: &:...:,Bk =0

Ha: Hy - %(Y v}

Testova statistika: F =

K = K N ffOk;r7—-k'—-1)
SS Y,
R )

n— i
n <k -1

pocet regresory

Vypocet p-value: p —value =1 - F(X,z)
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu - celkovy F-test

Vystupem testu je opét tabulka ANOVA:

Zdroj Stupng Primarny Testova
rozptylenost | Soucet ¢tverci | volnosti o y stat. P-value
. c¢tverec
i (DF) F
_ SS, MS
— Y = Y — y —
Model | S5 =XF-Ff| k| MS =R | F=lE - )
! R
Nahodna . _ S5
sloka [95: = %:( P~ Yi)2 nofel M= n-k-1
(Rezidua) /
s zbn] L
Celkovy j
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu - dilci t-testy

Dil&i t-testy jsou testy o hodnotach jednotlivych parametru
regresni funkce a umoznuji testovat opravnenost setrvani

prislusné funkce vysvetlujici proménné v regresnim modelu.
(Testujeme pro i=0, 1, ..., k)

Nulova a alternativni hypotéza:
H,: G, =0
Hy: B 20

Testova statistika: b -5
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu -
index determinace R?

» Udava kvalitu regresniho modelu, tj. jaka cast rozptylu
vysvetlované proménné je vysvéetlena modelem.

» Nizka hodnota R?, nemusi znamenat nizky stupen zavislosti
- v 7 - O v - -
mezi promennymi, ale muze signalizovat chybnou volbu

typu regresni funkce.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu -
autokorelace rezidui

+ Na zakladé predpokladu lin. reg. modelu, ze kovariance
rezidui je nulova, je zrejme, ze rovnez autokorelace rezidui
musi byt nulova. Lze tedy predpokladat, ze na grafu rezidui
nesmi byt patrna zadna funkcni zavislost.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

3. Verifikace modelu - testy rezidui

» Test normality rezidui

(Test dobré shody, Kolmogorovuv-Smirnovuv test, Shapiro-
Wilkdv test, ...)

» Test homoskedasticity rezidui
(velmi obtizny, neni soucasti vétsiny statistického software)

» Test nuloveé stredni hodnoty rezidui
(jednovybérovy t-test)
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vystup regrese ve Statgraphicsu

Regression fAnalysis f Linear model: ¥ =

Dependent variable: SniZeni hladiny cukru
Independent wariable: HnoZstvi insulinu

Slope

Standard T
Erpepe Statistic
11,1856 -1,42721

A,A8324596 4,973M1

uuuuu

Residual

arcs D'F MEaI‘I Squar‘E F_
2736,21 1 f
663,786 [ 118,631

Total {Corr.)

C . .. -
R-squared = 80,4769 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 77,223 percent
Standard Evror of Est. = 18,5181

[fean absolute error =
Durbin-Watson statistic =
Lag 1 residual autocorrelation = -8,391276

|| sniZeni hladiny cukru

7,52857
2,78236 (P=0,08340)

-15,9643 + 8,161429=MnoZstvi insulinu

Typ modelu, rovnice vyrovnavaci funkce

Zavisle a nezavisle proménna

Bodové odhady koeficientl regresni
primky

Bodové odhady smérodatnych
odchylek koeficientd regresni pfimky

Vysledky dil¢ich t-testu

Rezidualni vybérovy rozptyl
Vysledek F-testu pro regresi

Korelaéni koeficient

Vybérova rezidualni smérodatna odchylka

Rovnice vyrovnavaci pfimky
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Test
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

a) Kolmogorovuv-Smirnovuyv test ve své zakladni
podobé (/ze, nelze) pouzit pro testovani
normality.

b) Pouzijeme-li x2 test dobré shody pro ovéereni
toho, zda je klasicka sestisténna hraci kostka
,férova", pak ma v pripadé platnosti nulové
hypotézy testova statistika rozdéleni s (4; 5; 6)
stupni volnosti.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

a) Kolmogorovuv-Smirnovuyv test ve své zakladni
podobé (/ze, nelze) pouzit pro testovani
normality.

b) Pouzijeme-li x2 test dobré shody pro ovéereni
toho, zda je klasicka sestisténna hraci kostka
,férova", pak ma v pripadé platnosti nulové
hypotézy testova statistika rozdéleni s (4; 5; 6)
stupni volnosti.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

a) Kolmogorovuv-Smirnovuyv test ve své zakladni
podobé (/ze, nelze) pouzit pro testovani
normality.

b) Pouzijeme-li x2 test dobré shody pro ovéereni
toho, zda je klasicka sestisténna hraci kostka
,férova", pak ma v pripadé platnosti nulové
hypotézy testova statistika rozdéleni s (4; 5; 6)
stupni volnosti.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

c) Pro uplne specifikovany test dobre shody se
spojitym rozdélenim je vhodneJS| pou2|t (x?2 test
dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviv test).

d) Chceme-li pro ovéreni shody mezi teoretickym a
empirickym rozdelenim pouzit test dobré shody,
musi byt vSechny (pozorované, ocekavané)
cetnosti Jednotllvych variant, resp. tridicich
intervalu, vétsi nez 5.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

c) Pro uplne specifikovany test dobre shody se
spOJltym rozdélenim je vhodneJS| pou2|t (x?2 test
dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviyv test).

d) Chceme-li pro ovéreni shody mezi teoretickym a
empirickym rozdelenim pouzit test dobré shody,
musi byt vSechny (pozorované, ocekavané)
cetnosti Jednotllvych variant, resp. tridicich
intervalu, vétsi nez 5.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

c) Pro uplne specifikovany test dobre shody se
spOJltym rozdélenim je vhodneJS| pou2|t (x?2 test
dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviyv test).

d) Chceme-li pro ovéreni shody mezi teoretickym a
empirickym rozdelenim pouzit test dobré shody,
musi byt vsechny (pozorované, ocekavané)
cetnosti Jednotllvych variant, resp. tridicich
intervalu, vétsi nez 5.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenitéjsi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
silné€jsi) zavislost mezi veliCinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) ocekavanych cetnosti je vetsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontlngence (se vyskthJe % /ntervalu
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenitéjsi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
siln€jsi) zavislost mezi veliCinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) ocekavanych cetnosti je vetsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontlngence (se vyskthJe % /ntervalu
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenitéjsi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
siln€jsi) zavislost mezi veliCinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) ocekavanych cetnosti je vetsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontlngence (se vyskthJe % /ntervalu
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenitéjsi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
siln€jsi) zavislost mezi veliCinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) ocekavanych cetnosti je vetsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontlngence (se vyskthJe % /ntervalu
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenitéjsi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
siln€jsi) zavislost mezi veliCinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) ocekavanych cetnosti je vetsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontlngence (se vyskthJe % /nterva/u
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

h) (Kontingencni, Asociacni) tabulka je specialnim
pripadem (kontingencni, asociacni) tabulky.

i) Je-li odhad relativniho rizika RR=1,2, pak (mezi
znaky v asociacni tabulce existuje zavislost, mezi
znaky v asociacni tabulce neexistuje zawslost 0
zavislosti znak( v asociacni tabulce musi
rozhodnout test).

j) Kvalita 50 ruznych vyukovych materidld byla
dvéma odborniky hodnocena na stupnici od 1 do
5. Vhodnou mirou zévislosti mezi hodnocenim
Jednotllvych odborniku je (Pearsondv,
Spearmaniiv) korela¢ni koeficient.
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eJednoducha linearni regrese eVerifikace modelu eTest

Vyberte spravny vyraz:

h) (Kontingencni, Asociacni) tabulka je specialnim
pripadem (kontingencni, asociacni) tabulky.

i) Je-li odhad relativniho rizika RR=1,2, pak (mezi
znaky v asociacni tabulce existuje zavislost, mezi
znaky v asociacni tabulce neexistuje zawslost 0
zavislosti znak( v asociacni tabulce musi
rozhodnout test).

j) Kvalita 50 ruznych vyukovych materidld byla
dvéma odborniky hodnocena na stupnici od 1 do
5. Vhodnou mirou zévislosti mezi hodnocenim
Jednotllvych odborniku je (Pearsondv,
Spearmaniiv) korela¢ni koeficient.
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