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Doplnéni korelaéni analyzy

Nelinearni zavislost - korelac¢ni pomér

@ uziti v pfipadé, kdy regresni ¢ara neni pfimka, ale je

@ prvky vybéru zavisle proménné y; rozdélime podle
hodnot nezavisle proménné x; do skupin oznac¢enych
y; a pro kazdou skupinu se vypocita pramer y;

@ korela¢ni pomér se vypocita podle vztahu

B \/z(yj—wm B \/z(yjnj—ny)z
Myx =\ /o on2

Y(vi—y)? L yF — ny?
@ n; je Cetnost v y;
@ porovnani hodnot korela¢niho koeficientu a

korelaCniho poméru Ize pouzit jako kritéria linearity
vztahu
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Doplnéni korelaéni analyzy

Koeficient mnohonasobné korelace

e vztah dvou proménnych je ¢asto ovlivnén dalSimi
proménnymi - chceme zjistit celkovou silu vztahu
mezi zvolenou proménnou na jedné strané a nékolika
dal§imi proménnymi

@ pro hodnoceni korela¢ni zavislosti tfi nebo vice
vybért ndhodnych veli€in - koeficient mnohonasobné
korelace

e vyjadfuje Ciselné miru predikce cilové proménné X
pomoci proménnych Y a Z

r)gz"'r}?z_zrxy'rxz'ryz
1-r2,

Ivyz =

10. Regresni analyza KGG/STG Statistika pro geografy



Doplnéni korelaéni analyzy

Parcialni korela¢ni koeficient

@ zabyva se otazkou vlivu jedné nebo vice nezavisle
proménnych na zavisle proménnou pfi vylouceni vlivu
zbyvajicich nezavisle proménnych, u nichz
predpokladadme konstantni hodnotu

e tento koeficient Ize povazovat za zvlastni pfipad
koeficientu mnohonésobné korelace, kdy dalsi
promeénné povazujeme za ,rusivé”

Iy — Ixz - Iyz
Ixy.z = > >
V=) (1= 13)

e pfikladem z I1ékafské praxe mohou byt proménné vék,
krevni tlak a koncentrace cholesterolu v krvi u Zzen
(parametr véku bereme jako rusivy element)
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Doplnéni korelaéni analyzy

Korelacni pole

@ bodovy graf znazorfujici obé nahodné veli¢iny
(zavisle proménnou na ose x a nezavisle proménnou
na ose y

@ pomoci tohoto grafu Ize posoudit dvourozmérnou
normalitu dat (pfi dostate¢né velkém poctu
pozorovani by mély body tvofit elipsu)
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Doplnéni korelaéni analyzy

Korelaéni pole
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Regresni analyza - uvod

@ jiz se nejednd o urceni sily zavislosti statistickych
znaku (korela¢ni analyza), ale o uréeni druhu
zavislosti

@ Ukolem je tedy sestavit vztah (model) zavislosti mezi
zavisle a nezavisle proménnou

@ regresni analyza se zabyva odhadem neznamych
parametrd regresni funkce, testovanim hypotéz o

téchto parametrech a také ovéfovanim predpokladu
regresniho modelu

e predevSim se budeme vénovat linearni regresni
zavislosti (regresni pfimkou)
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Linearni regresni zavislost

@ nejjednodussi pfipad regresni zavislosti - pfimka
y =a+ bx

@ symbol y” se pouziva pro oznaceni
nejpravdépodobnéjsi teoretické hodnoty y
odpovidajici danému x - hodnoty, ktera ,lezi“ na
regresni pfimce (vétSinou se tato hodnota odliSuje od
konkrétni hodnoty y; nachazejici se mimo pfimku)

e vyvstava otazka: jak urcit rovnici regresni pfimky?
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Metoda nejmensich ¢tvercu

@ urCuje prubéh regresni pfimky - jeji parametry
e urcujici podminka: soucet ¢tvercl vzdalenosti vSech
bodl pole od pfimky musi byt minimalni, {j.:

Y (vi—y'i)? =min

x
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Metoda nejmensich cCtvercu

@ vypocet vertikalni vzdalenosti bodl korela¢niho pole
od regresni pfimky se provadi podle predchoziho
obrazku

e vzdalenost konkrétni hodnoty zavisle proménné y; od
bodu regresni pfimky y“; musi platit vztah:

Yi—Y'i=Yyi—a— bx

@ soucet ¢tvercu ,svislych” vzdalenosti y; od regresni
pFimky je potom

Z(}’i —yi)? = Z(yi —a—bx)?=A

e pro metodu nejmensich ¢tvercu musi platit
A=Y (yi—a— bx;)? = min
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Vypocet koeficientl regresni pfimky

Upravami vztaht dostaneme vyrazy pro vypocet
koeficientl regresni pfimky:

p_ LXiVi— Xy
Y x? — nx2

Tento koeficient je smérnici pfimky (tangenta uhlu, ktery
svira pfimka s osou x.

a=y—bx
Udava prusecik ptimky a osy y.
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Vypocet koeficientl regresni pfimky

Vypocet koeficientu b Ize zjednodusit pomoci vztaha pro
kovarianci a smérodatnou odchylku, tedy:

— SX,V

p=X
S5
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Intervaly a pasy spolehlivosti linearni regresni
zavislosti

@ regresni pfimku konstruujeme z dat vybéroveho
souboru

@ z tohoto divodu se mohou rovnice této pfimky lisit
pro rizné nahodné vybéry ze stejného zakladniho
souboru

@ obdobné jako bodovy a intervalovy odhad parametru
zakladniho souboru funguije i regresni pfimka

@ doplnéni prabéhu regresni pfimky intervalem
spolehlivosti - pfi vykresleni vzniknou ,pasy
spolehlivosti*

@ urCujeme interval v némz se pro dané x s danou
pravdépodobnosti bude nachazet i hodnota y

piislusna hodnoté x
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Intervaly a pasy spolehlivosti linearni regresni
zavislosti

@ zvolime miru spolehlivosti pro pasy spolehlivosti

@ polovi¢ni Sitka tohoto intervalu je ddna vztahem

| = t1_a(n_2).h_‘/z,

n-—2
2
kde h— |14 XZX°
\/" (n—1)8%

e hodnota t;_,(n— 2) je hodnota kvantilu Studentova t
rozdéleni 1 — a pro n — 2 stupfi volnosti
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Metoda nejmensich étvercd, regresni primka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Pasy spolehlivosti

Dolni mez:

Horni mez:
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti

e k testovani Ize vyuzit jednovybérového t-testu (nulova
hypotéza bude tvrdit, Ze se smérnice pfimky b nelisi
vyznamné od nuly)

o Castéji pouzivame ale analyzu rozptylu

o zjistime celkovou variabilitu hodnot y

e vypocitame, z kolika procent je tato celkova variabilita
vysveétlena variabilitou hodnot x

o celkova variabilita: celkova suma ¢tvercl odchylek hodnot
od praméru

e rozdélime ji na variabilitu regresni (1j. vysvétlena regresni
primkou) a variabilitu rezidudlni (. zbytkovou -
nevysvétlenou regresnim modelem)
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Metoda nejmensich ¢tvercd, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti

@ konkrétnim zpusobem se vSak jiz nebudeme zabyvat
(postaci postup v systému STATISTICA)

Variation
explained by

y regression Total variation

-3

K Unexplained
(residual)
# variation

X

SS,eciguami =SSt — SS)egr‘('w
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Metoda nejmensich ¢tvercd, regresni pfimka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Pfiklad

Pfiklad z prednasky Korelacni analyza

Jaka je zavislost mezi pH pudy na vysypkach a poctem
rostlinnych druha?

X y x2 y? Xy
2.8 17 7.8 289 47.6
2.9 7 8.4 49 20.3
3.8 10 14.4 100 38.0
4.5 22 20.3 484 99.0
71 40 50.4 1600 284.0
6.5 25 423 625 162.5
3.0 5 9.0 25 15.0
4.7 5 221 25 235
52 22 27.0 484 114.4
4.0 7 16.0 49 28.0
4.8 6 23.0 36 28.8
6.3 43 39.7 1849 2709
7.2 19 51.8 361 136.8
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

e Statistiky—Vicenasbona regrese

@ volba proménnych - zavisle a nezavisle proménna
e Vypocet: Vysledky regrese

e OK, na zalozce Bodoveé grafy—Korelace 2

proménnych - vykresleni grafu korela¢niho pole s
pasy spolehlivosti a regresni pfimkou
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Metoda nejmensich ¢tvercd, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

DalSi typy regresnich funkci - nelineérni

y ¥ y
80 300 ]
y=3+10x ye3+100? y=aH10x'?
—— (rmmobe™) (r=astx'™)
40 200 20
20 100 10
0 2 4 x 0 2 4x 0 2 4
zévistost; Inedmi exponenciin| sxponencidini polynom (druhého stupné)
y=3+10 169 % y=3+10 Ih 3+10x '
x log y=3+1 n y=3+10x
10} (reEeBIBE ) (y=8%b Ih x) (log y=a+bx) 22) (oysmebn)
18
N _<l—
o ooe oosx ] 002 004 x
zévistost:

micka
{log. m {1og. mmm (tog. m'k?) ao%m»
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Hledani vhodného regresniho modelu

Postupovat Ize dvéma zpusoby:

@ volba vhodného modelu na zakladé praktické
zkuSenosti Ci teoretickych predpokladu
@ posouzenim bodového grafu a interpretaci nastroji
regresni analyzy
Zpusoby hodnoceni vhodnosti regresniho modelu:

@ analyza rezidualnich hodnot
e vypocCet smérodatné chyby odhadu
e vypocet koeficientu determinace
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Analyza rezidualnich hodnot

@ rezidua jsou vzdalenosti skute¢nych hodnot y; od
modelem odhadnutych hodnot y’;
@ model je vhodny, pokud rezidualni hodnoty splfuji
nasledujici podminky
@ rezidua jsou ndhodna a nezavisla
@ maji normalni rozdéleni s nulovym primérem a
konstantnim rozptylem
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Smérodatna chyba odhadu

e vyjadfuje smérodatnou odchylku, resp. rozptyl
rezidualnich hodnot a je vhodnou mirou pro
posouzeni vhodnosti pouzité regresni zavislosti

e Cim je hodnota rezidudlniho rozptylu nizsi, tim je
model vhodnéjsi

Y (vi—yi)?
n—2

Se:
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Metoda nejmensich ¢tvercd, regresni pfimka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Koeficient determinace

e zavedli jsme jej jiz dfive (korelacni pocet)
e ¢im je hodnota koeficientu determinace vétsi, tim je
model vhodnéjsi

2 Ssregres
SStota/
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Metoda nejmensich Etvercil, regresni pfimka

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti
Regresni analyza Nelinearni regresni funkce

Hledani vhodného regresniho modelu

Vicerozmérna regrese

@ popisuje zavislost vice proménnych vysveétlujicich
jednu proménnou

e v pfipadé, ze mame dve vysveétlujici proménne, tak je
regresni model rovinou

e odhad parametrl se opét provadi pomoci metody
nejmensich ¢tvercd

ey =a+bix;+boxo+...
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Metoda nejmensich ¢tvercd, regresni pfimka
Testovani vyznamnosti regresni zavislosti

Regresni analyza Nelinearni regresni funkce
Hledani vhodného regresniho modelu

Dekuji za pozornost...
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