Linearni regresni model

Mgr. Zdenka Gerslova

Jednoducha linearni regrese

e zkoumame linearni vztah dvou proménnych

e Y ... zavisla (vysvétlovand) proménnd, odezva (outcome, response, dependent variable)
X ... nezavisla (vysvétlujici) proménnd, prediktor, regresor (predictor, explanatory or
independent variable)

e Proc¢? Chceme ziskat predpis, pomoci kterého budeme schopni predpovédét hodnotu
jedné proménné ze znalosti hodnoty jiné proménné, pokud mezi témito dvéma
proménnymi existuje pri¢innd souvislost

Matematicky zapis
Y, =80+ 51 X; +¢&5,

kde S, 81 jsou regresni koeficienty, které odhadujeme z dat

e [y .. konstantni ¢len (intercept, posun piimky ve sméru osy y)
... stfedni hodnota predikce pri nulovych hodnotach vSech ostatnich regresoru

e (1 .. smérnice piimky (sklon pfimky, gradient)
... rozdil v predikci, jestlize vzroste prislusny regresor o jednu jednotku

g; - chybova (rezidualni) slozka (“Sum”)



Kvalita modelu

Cil: prolozit (naméfenymi) daty piimku, kterd co nejlépe vystihuje vztah mezi proménnymi
- pouzivime metodu nejmensich ¢tverc (chceme co nejmensi rozdily mezi ocekdvanymi a
naméfenymi hodnotami)

Model nikdy nebude dokonale presny, kvalitu modelu (good fit) muzeme méfit napt. pomoci
indexu determinace I D? (nékdy téZ koeficient determinace R?), ktery vypoéitdme jako
podil sumy ¢tverct konkrétniho modelu a celkové sumy ¢tverci. Udava, jakou Cast variability
zavisle proménné veli¢iny Y lze vysvétlit zvolenou regresni funkei (¢asto v %) a zaroven je
mirou tésnosti zavislosti proménné Y na proménné X.

Vhodnéjsi je model, ktery ma index determinace vysSsi.

Testovani vhodnosti modelu jako celku (je lepsi nez ndhoda) provddime pomoci F-testu.

Stiredni absolutni procentudlni chyba predikce MAPE
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Vhodnéjsi model je ten, ktery ma hodnotu MAPE nizsi.

Predpoklady modelu

Pozadavky na rezidua ovérujeme pomoci analyzy rezidui, chceme, aby rezidua byla:

o mnezavisla (Durbin-Watsonuv test)

o normélné rozdélend (ovérujeme pomoci kvantil-kvantilového grafu, chceme, aby body
lezely na pfimce, vypocetné pomoci Shapiro-Wilkova nebo Lillieforsova testu)

« s nulovou stfedni hodnotou (Cervend ¢ara vodorovna kolem 0 v grafu Residuals vs. Fitted,
tim zdroven ovéfujeme linearitu vztahu mezi Y a X, vypocetné t-testem)

o homoskedastickd, tj. s konstantnim rozptylem (graf Scale-Location, chceme priblizné
vodorovnou ¢ervenou ¢aru a rezidua kolem ni rovnomérné rozmisténa)

Neptitomnost extrémnich odlehlych hodnot (graf Residuals vs. Leverage), linearita vztahu
mezi Y a X.



Analyza rezidui graficky

model.cars <- lm(dist ~ speed, data = cars)
par (mfrow = c(2,2))
plot(model.cars)
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Intervaly spolehlivosti a predikéni

Pro danou hodnotu z 1ze poéitat meze 100(1 — )% intervalu spolehlivosti pro teoretickou
regresni funkci a pro (dostateéné hustou) sekvenci bodu tak dostdvame 100(1 — «)% péas
spolehlivosti kolem regresni funkce. (tj. jde o pds spolehlivosti pro celou piimku)

Analogicky lze vyrobit predikéni pas spolehlivosti, kdy ovsem jednotlivé predikéni intervaly
poc¢itdme pro novou hodnotu zavislé veli¢iny Y. (tj, jde o pas spolehlivosti pro jednotlivé nové
pozorovani)

Interpretace: V jakém rozsahu muzeme ocekavat nové pozorovani s pravdépodobnosti alespon
1—a.

Pozn.: Predikéni interval je vzdy Sirsi nez interval spolehlivosti.
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