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NAHODNY VEKTOR

Nahodny vektor je spojeni dvou (nebo vice) ndhodnych veli€in.

¢ \/ naSem kurzu budeme uvaZovat pouze dvé nahodné veli¢iny (ilustracni pfiklad)
e Nahodné veli¢iny mohou/nemusi mit mezi sebou vztah = zavislost / nezavislost

e Nezavislost

¢ \/lyhodné zejména, pokud chceme mit zajiSténo, Ze namérend data se neovliviiuji navzajem

Zavislost

e | ze hledat miru zavislosti = korelace
e | ze zjistit vztah (pFedpis), jaky je mezi proménnymi = regresni analyza
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Sledujeme chovani lidi na prechodu — zda lidé v rlizné vékové kategorii (déti,
dospéli, seniofi) prechazeji na ¢ervenou ¢i na zelenou.

Sdruzené rozdéleni:
* Informace o soucasném chovaniveliinyx ay

» Sjakou pravdépodobnosti prechazi dité na cervenou/zelenou, dospély

na ¢cervenou/zelenou...

Podminéné rozdéleni:
« chovaniveliciny x za podminky, Ze zname jaké bylo chovani
veliciny y.
« Sjakou pravdépodobnosti prejde dité/dospély/senior, kdyZ na
semaforu sviti Cervena
» chovaniveli€iny y za podminky, Zze zname jaké bylo chovani
veli¢iny x.
« Sjakou pravdépodobnosti bude svitit ervena/zelena, kdyz
prechazi senior

Marginalni rozdéleni:
» poskytuje informaci o veli€iné y bez vlivu veli€iny x
» sjakou pravdépodobnostije ¢lovék dité/dospély, senior
» poskytuje informaci o veli€iné x bez vlivu veli¢iny y
« Sjakou pravdépodobnosti sviti na semaforu ¢ervenéa/zelena.
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Sledujeme chovani lidi na prechodu — zda lidé v riizné vékové kategorii (déti, dospéli, seniofi) prechazeji na
cervenou Ci na zelenou.
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Sledujeme zavislost rychlosti vozidla nad povolenou rychlost x na mnoZzstvi alkoholu v krvi fidiCe y.
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KOVARIANCE

 Charakteristika dvou nahodnych veli¢in x a y, ktera vypovida o jejich vazhé / zavislosti

» Lze urcit zavislost velicin

* Nelze urcit miru zavislosti veli¢in E
e
Kovarianéni koeficient f,
>
CIX, Y] = Z Z(xi — EIXD(y; — EIY])f (i, 37) >
i
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i e
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KORELACE

Korelace vyjadfuje miru zavislosti mezi veliCinami na intervalu < —1,1 >.

Korelacni koeficient:
« p% =1 absolutnikorelace

« p% €(0,8;1) velmisilna korelace

i)

- p? €(0,6;0,8) silna korelace
2 € (0,4;0,6) stiedni korelace
2 €(0,2;0,4) slaba korelace

2 € (0;0,2) velmi slaba korelace
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* \/lypocet korelacniho koeficientu:

e Pearsonuv korelacni koeficient

Cc[x,Y}
° pp e

 plati pouze pro linearni zavislost

» pracuje se skute¢nou hodnotou

« Spearmanlv korela¢ni koeficient

_ 4 _ 6%d}
Ps = n(n2-1)

» kde d; je rozdil mezi dvéma poradimi stejného pozorovani

 platipro linearniinelinearni zavislost

» nepracuje s hodnotami, ale s poradim

odpoéinek (v h)

cena za opravy za rok (v mil. K¢)
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KAUZALITA

US crude oil imports from Norway
correlates with

Drivers killed in collision with railway train
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REGRESNI ANALYZA

« Pokud mame data korelovana alespoii na arovni stredni korelace, miZeme vytvofit tzv. regresni

model, tedy vytvofrit ,rovnici” popisujici vztah mezi x a y.
Jednoducha
D y 0 1X
linearnir.
<  c—
- - o T linearnir.

Cilem je proloZit namérené body

primkou/krivkou danou

pfedpisem tak, aby co nejlépe

vystihovala trend dat.

Polynomialni y = by + byx + byx? + -+
regrese

Nelinearni Exponenciélni y = byebr*
regrese regrese
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Independent variable:
amount of water

\

Dependent variable:
fraction of seeds that sprout

e
N

\

/ : \\
9/10 seeds 0/10 seeds
sprout sprout

p—

=

=

r—

==

=

Identical pots

|

Experimental
group

x = nezavisle proménna (independent variable)
y = zavisle proménna (dependent variable)

Control
group

Pfevzato z www.kissclipart.com
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Jak se urci, Ze zvolena pfimka/ kfivka je lepSi nez « Jak najit tuto kfivku?

jind? ... minimalizujeme soucet rezidui, tedy: : v Ly .
» Metoda nejmenSich ¢tvercu
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Linearni
regrese

odpocinek (v h)
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* LR je metoda prolozeni naméfrenych hodnot pfimkou
» Predpis:
y = by + b1x
* Mohou nastat 2 situace:
1. Hledame regresni koeficienty — by a b; (zname x a y)
« Pouzijeme metodu nejmensich étvercl

2. Hledame ocekavany vystup (predikci) - y (zndme by, b, a x)

» Priklad:
1. Hledame predpis (vztah), kterym bychom popsali vliv doby stravené

za volantem a dobou nasledného odpocinku

2. Zname predpis (vztah) pro vliv ceny benzinu a poc¢et ujetych km a
chceme zjistit, kolik bude odpocivat fidic, pri 6 h jizdé
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Vicenasobna
linearni
regrese

Linear regression model:
FINAL ~ 1 + EXAaM1 + EXAM2 4+ EXAM3

Estimated Coefficients:

Estimate SE
(Intercept) -4 .33l 3.7642
EXAM1 0.35594 0.1213%9
EXAMZ 0.54252 0.10085
EXAM3 1.1674 0.10301

LR, kde je zavisle proménné y ovlivnéna vétSim poctem nezavislych velicin
x, které jsou vzajemné nezavisle.

Predpis:

y = bo + b1x1 =P bzXz + .-+ bnxn

Mohou nastat 2 situace:

1.

Hledame regresni koeficienty — b = [by, b4, ..., b,] (zndme x a y)

* Pouzijeme metodu nejmensich ¢tverci v maticovém tvaru

2. Hledame ocekavany vystup (predikci) - y (zname b a x)

Priklad:

1.

Hledame predpis (vztah), kterym popiSeme predpokladany
vysledek zavérecného testu (0-200b) na zakladé vysledki 3
predchozich testi (0-100b)
Kolik bod(i asi ziskdme z posledniho testu, kdyZ jsme z predchozich
ziskali

a) 50-70-90b— 156,5b

b) 90-70-50b— 124,0b
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Polynomialni

regrese
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* Polynomialniregrese je regrese, ktera body proklada kfivkou urcitého

stupné

vevs

 Cim vyssi stupen (mocnina), tim sloZitéjsi kfivka — tim vic ,,zlomG”

y = by + byx + byx? + -+ + byx™

* Mohou nastat 2 situace:
1. Hledame regresni koeficienty — b = [by, by, ..., b,,] (zndme x a y)
* PouzZijeme metodu nejmensich ¢tvercid v maticovém tvaru

2. Hledame oc¢ekavany vystup (predikci) - y (zndme b a x)

 Priklad:
1. Hledéame predpis (vztah), kterym popiSeme nas béh na autobus, ktery je

vzdalen 350 m

2. Zname predpis (vztah) pro béh a chceme védét, zda stihneme za 275s
dobéhnout autobus, ktery je vzdalen 300 m
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Exponencialni
regrese

cena za opravy za rok {v mil. Kg&)
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cena zakoupeného pfistroje (v mil. KE)

Exponencialni regrese patfi k nelinearnim metodam, ale Ize linearizovat
logaritmovanim.
Predpis:

y = bpe"*
Predpis po zlogaritmovani

In(y) = In(by) +b,x
Y Bo

Mohou nastat 2 situace:
1. Hledame regresni koeficienty — By a b, (zndme x a Y)
» PouZijeme metodu nejmensich ¢tvercd
2. Hledame ocekavany vystup (predikci) - Y (zname By, b; a x). Po
zjiSténi Y se skutecné y opét dopocte pouzitim exponencialni funkce
Priklad:

1.  Hledame predpis (vztah), kterym popiSeme vliv ceny zakoupeného pfistroje na
cenu pozdéjSich oprav

2. Zname predpis (vztah) cen za zakoupeniioprav a chceme védét, kolik budeme
platit za opravy, pokud investujeme 4,5 mil. do nakupu.
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