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Druhy regresi

Jednoducha
Linearni regrese

Vicenasobné

Regrese
Polynomialni

Nelinearni regrese Exponencialni

y = bo + b1x1 + bzXz AP o0 aF bnxn

y = by + byx! + byx? + -+ + byx™
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Postup pri zpracovani regrese

» Jak vybrat jakou regresi pouziji a zvolila jsem spravné? Drzime se nasledujiciho postupu:

. qa®
N
1
. e A\V4
«e@\%‘“ .0veren|
3e .V'bér pouziti
K e spravné
}[’po NeNO0  regrese
o ypu
XhOE“OSt regrese
at
regresi
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Vhodnost dat k regresi

Data jsou vhodna k regresi, pokud jsou zavisla - korelacni koeficient nesmi byt roven 0

U

Potfebujeme zamitnout

PEARSONUV TEST KOR. KOEFICIENTU Spearmaniyv test kor. koeficientu
Ptredpoklad: Predpoklad:
Spojita data, Spojita data,
predpokladame N(u, a2), parové vybeéry.

parové vybery.

= HO: nahodné veli¢iny jsou linearné nezavislé = HO: nahodneé veliciny jsou nezavisle
= HA: ndhodné jsou linedrné zavislé = HA: nahodné jsou zavislé

Prednaska ¢. 9: TH nezavislosti

1S34934 X Lvd LSONQAQOHA
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Linearni (jednoducha)
regrese

VITRER U ERITEET
regrese

Nelinearni
polynomialni regrese

Nelinearni
exponencialni regrese
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Vybér vhodného typu regrese

Linearni (jednoducha)
regrese

Vicenasobna linearni
regrese

Nelinearni polynomialni
regrese

Nelinearni exponencialni
regrese

¢/¢ 1S34934 ) 1va LSONAOHA




Regresni analyza

Jsou zvolena data vhodna pro regresi? A pokud anao, jakd bude hodnota regresnich

Sledujeme mésiéni spotfebu elektriny v kWh vzhledem k rozloze domacnosti v m?.

e 60 63 68 74 79 92 102 144 211
591 586 632 747 785 855 902 920 978

koeficienty?

1.

Jsou data vhodna k regresi?

a.

Normalita dat — rozhodneme se, zda pouZijeme Pearsonlv nebo Spearmaniv

test korelacniho koeficientu

spotfeba

Normalitu u prvniho vybéru (velikost bytu) zamitame, proto pouZijeme

Spearmanfyv test a nelinearni regresi

Kterou nelinearni regresi? Neni zadani — zkusime poznat z grafu

[r,p]=corr{velikost bytu',spotreba’,"type","Spearman™)

p

8.9833
4.9883e-85

»
—>

1000
950
900 +
850 +
800
750 +
700
650

+

ErDEL,Jr

550
60 80 100 120 140 160 180 200

rozloha bytu

[~,p_vb]-adtest(velikost_bytu)
p_vb = 8.8282
[~,p_5]=adtest(spotreba)

p_s = 2.4945
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1S34934

1000
+
» UrcCovaniregrese:
900 + B
1. Body nevypadaji na exponencialni regresi = polynomialni regrese oo .
2. Polynomialni regrese — 2. nebo 3. fadu? (sleduji pocet ,zlomi*) f wor
Z 750 +
700
650
.
600__+
550
60 80 100 120 140 160 180 200 220
rozloha bytu
mdl_spotreba = mtill_spc:-tr‘f_'ba =. 3 ‘féd
Linear regression model: 2 rad Linear regression model: '

v o~ 1+ xwl + xl*2 ¥ o~ 1+ x1 + x1*2 + =13

. . Estimated Coefficients:
Estimated Coefficients:

' Estimate SE tStat pValue
Estimate SE t5tat pValue

{Intercept) -1811.5 213.24 -4.7436 B.8851338
{Intercept) 31.821 137.72 @.23186 8.82494 w1l 48.78 5.799 7.8323 .08089755
x1 11.7e5 2.4529 4.7719 B.203e883 x1n2 -@.27985 8.8480853 -5.886 8.2821376

x1n2 -@.034645 a.8894919 -3.8126 B.2838576 2 ~
Porovname x1"3 B.88961833 2.868812117 5.1828 B.8837612

RMSE -

Number of observations: 9, EPi:E_EEEEEEE_Eféfﬂﬂad&mr‘ﬁ———_—________ 23.2<52.7 Number of © ions: 9, Error degrees of freedom: 5
Root Mean Sguared Error: 52.7 U Root Mean Squared Error: 23.2

R-sguared: ©.985, Adjusted R-Squared: ©8.873 R-squared: 8.985, Adjusted R-5quared: 8.376

dnisod/avixiydd
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F-statistic vs. constant model: 28.5, p-l.;alue = @,02A855 3 Féd ]e Iepéi F-statistic . constant model: 187, p-value = 5.88e-95

Ale je viibec polynomialni regrese vhodna? D& se pro tato data pouZit? To nam fekne F-test




Validace regrese
F-test podilu vysvétleného a
nevysvetleného rozptylu

» Poprvé jsme o ném mluvili u analyzy rozptylu (ANOVA).

* Budeme porovnavat odchylky mezi skute¢nymi (naméfenymi) y a o¢ekavanymi (predikovanymi) y = y,,.

Vlysvétlena odchylka = odchylka predikce od priméru (9; — ¥)

« NemlZe byt stejna, protoze to by predikovana hodnota musela byt vodorovna

mdl_spotreba =

Linear regression model: P‘r"edChOZi p‘fiklad

¥~ 1+ x1 + x1%2 + x13

Nevysvétlena odchylka = odchylka skute¢né hodnoty od predikce (y; — ¥;)

* Nevime, pro¢ to neni stejné — je to Sum, nebo je to Spatnym typem regrese?
Estimated Coefficients:

Statistika: Estimate SE tStat pValue
n o =\ 2
B m=-2)¥L.0: - ) F 1 (Intercept) -1611.5 213.24 -4.7436 @.2051338
TS (y— 92 ~F(n-1) x1 48.78 5,799 7.8323  ©9.28089755
n=1 Yi Yi w1n2 -@.27985 a.845863 -5.386 B.2a21376
x1*3 8.0895615833 2.08812117 5.1828 B.8a37el2
HO: zvolena regrese je nevhodna Ch , | Number of observations: 9, Error degrees of freedom: 5
:> Root Mean Squared Error: 23.2
HA: zvolené regrese je vhodné Ceme ZamltnOUt R-squared: @.985, Adjusted R-Squared: 2.976

F-statistic vs. constant model: 187, p-value = 5.88e-85

Zamitame hypotézu, Ze zvolena regrese byla nevhodna.

3S34934 IIVAITVA
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Validace regrese

Test bélosti rezidui / Durbin-Watson

test

DalSi z testil vhodnosti pouZité metody — jsou zaloZeny na sledovani rezidui (rozdilu mezi predikovanou

hodnotou a skuteénou hodnotou), tedy e; = y; — 9;

Test bélosti rezidui

Durbin-watson test

= HO: rezidua jsou nezévisla - regresni metoda je vhodné

» HA: residua nejsou nezavisla - regresni metoda neni

vhodna
Statistika:
2b—(n—2)
n—1
kdeb=3%"1b; a b;=e;— eps
median

HO: rezidua jsou nekorelovanad - regresni metoda je vhodna

HA: residua jsou autokorelovana - regresni metoda neni vhodna

Statistika:

—ql

_ Z?=1 (eir1—€))?

- n 2
Yiz1 €

e T

kde n je poCet pozorovani.

Matlab Test na bélost rezidui neobsahuje v zakladu - jako alternativu k f-test pouzivame Durbin-Watson test.

U obou testli nechceme zamitnout hypotézu (rozdil proti f-test, kde chceme).

3S34934 IIVAITVA
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Vicenasobna linearni regrese

« U této regrese neni mozné otestovat korelaci, protoze mame vic jak 2 vybéry. Spravné by méla byt normalita dat, ale i to
neni zarukou pro spravny vypocet. Na druhou stranu i ,nenormalita” dat nemusi vzdy zaruCovat, Ze data nejsou vhodna
k regresi (pokud nezavisle proménnéa x bude rok, tak to neni normalni rozdéleni a presto mohou byt data vhodna k

regresi).

» ZjednoduSené lze fici, Ze pokud mam vic nezavisle proménnych, neni tfeba testovat normalitu dat a udélame rovnou

vicenasobnou linearni regresi.

Meéli bychom dodrzet zakladni pravidla:

1. Nezavisle proménné jsou vzajemné nezavisleé.
VIS G promenn®) e Yy =bg + bixy + byx, + -+ b Xy,

2. Nezavisle proménné jsou parove.

3.

Mame spojita data.

3534934 YNGOSYNIIIA
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Priklad:
Chceme zjistit. co oviiviiuje cenu cokoldady. Mame 4 nezavisle promenné. (x1) cukr, (x2) kakao, (x3) mléko a (x4) susené mléko.

(nezavislostje mezi vsemi velicinami mimo mléko a suseného mléka-viz Matlab, ale pro nazornost, tam nechame obé).

mld cokolada=fitlm([cukr' kakao' mleko' sus_mleko’|],cokolada’)

B HO: parametr regrese b; = 0, je moZné, Ze parametry

mld_cokolada = g// , . .
Line : ] p>0,05 Ize vynechat. Redukce ma pravidla, ale to je nad
inear regression model:

el +xl+x2+ %3+ x4 ramec tohoto kurzu. Na prvni analyzu staci informace o p.
Estimated Coefficients:
Estimate SE t5tat pValue
(Intercept) 16.587 4.2123 2.5135 8.8308720
x1 -.27451 @.1847 -2.6218 9.825519
x2 9.1343  9.939194 3.4266  0.0064754
x3 .66679 @.3892 2.1565 8.056443
x4 -@.0959329 8.03616  -0.15487 8.87294

HNumber of observations: 15, Error degrees of freedom: 18
Root Mean Squared Error: 1.3

R-sguared: @.878, Adjusted R-Squared: @.829

F-statistic vs. constant model: 18, p-value = @.088146

/'

Vybrana metoda je vhodna.

3534934 YNGOSYNIIJA
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Postup pr1 regresi

1.

fo})

Test normality u obou vybér(

zamitam HO (data pochazi z normélniho rozdéleni) >
nelinearni regrese

nezamitdm HO (data pochdazi z norméalniho rozdéleni) >
linearni regrese

Test vhodnosti dat k regresi
zamitam HO (data jsou nezavisla) = pokracuji k bodu 3

nezamitam HO (data jsou nezavisla) > KONEC

Zvoleni metody regresni analyzy na zakladé bodu 1
pfipadné grafu
Zjisténi regresnich koeficientli (bg, by, ..., by,)

U nelinearni regrese — moznost porovnani RMSE

4,

Predikce
a. hledana predikce v bodech,
b. predikce v bodech zavisle proménnych

Test vhodnosti pouZité metody regresni analyzy

a. zamitam HO (nebyla zvolena spravna metoda) > KONEC
(vysledky mohu pouzit)

b. nezamitam HO (nebyla zvolena spravna metoda) >
vracim se ke kroku 3 a zkusim jinou metodu

Vlyjimka: Vicenasobna linearniregrese —za€ind u 3

1S34934 14d dN1SOd
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