1(229)| regrese 199(229)

Regrese
Statistika

(MD360P03Z, MD360P03U) >

na rozdil od korelace (sila zavislosti) hleddme tvar (zpusob)
ak. rok 2007,/2008

zavislosti, zajima nas také prikaznost zavislosti

> snazime se z danych hodnot regresorti (nezavisle
proménnych) predpovédét hodnoty zavisle proménné
(odezvy, vysvétlované proménné)

Karel Zvara

karel.zvara@mff.cuni.cz > snazime se variabilitu (kolisani hodnot) odezvy vysvétlit
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~zvara L, R
kolisanim regresort

(naposledy upraveno 3. prosince 2007) » prvné v tomto smyslu F. Galton (1886) p¥i vySetfovani
zavislosti vysky potomkd na priimérné vysce rodici

» Pearson, Lee (1903): potomci otcli o dva palce vysSich nez
pramér vsech otcl byli v priméru jen o palec vyssSi nez primér
syni; dvoupalcova odchylka se nereprodukovala celd, byl
patrny ndvrat (regres) k praméru

Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008
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regrese 200(229) regrese 201(229)

priklad: souvisi imrtnost se zemépisnou Sirkou? regresni primka
Gmrtnost na melanom na 10 000 000 obyvatel v statech USA

» chovani Y (imrtnost, mortality) co nejlépe (nejvice) vysvétlit

linedrni zavislosti na x (zemépisna Sitka, latitude)

> (nase predstava, predpoklad:) kazdé zem. Sifce odpovida
jakasi stfedni imrtnost, ta zavisi na zemépisné Sirce linearné

EY,':ﬁg—l-ﬂlx,', i=1,....n

» parametry (g, 31 odhadneme metodou nejmensich ¢tvercu
minimalizaci pres (g, 81 souctu ¢tverch ,svislych® odchylek

amrtnost
100 120 140 160 180 200 220

min Y; — By — X,-2
ﬁo,ﬂlz( Bo — Prxi)

° i=1

30 35 40 45 » vysledné minimum (pro Bp = by, 31 = b1) nazveme
rezidualni souet &tvercu, tj. Se = >.7_, (Vi — by — b1x;)?

zem. $itka i=
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metoda nejm. &tverci 202(229) metoda nejm. &tverci 203(229)

metoda nejmensich Ctverci nas priklad
odhadovana zavislost: y=00+01-x (populace)
odhad Zzdvislosti: y=bo+ by -x (vybér) [summary(Im(mortality~latitude))]
celkovd plocha &tvercti:  Se = >7_ (Vi — by — bix;)?  (vybér)

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. p
abs. ¢len | 389,19 23,81 | 16,34 | <0,001

o latitude | — 5,98 0,60 | —9,99 | <0,001

o YZborbu » odhad zavislosti: mortality — 389,19 — 5,98 latitude

R by > s kazdym stupném sev. Sitky klesd mrtnost v priméru témér

- ; o 6 osob na 10 000 000 obyvatel

o 1 » na rovniku by imrtnost méla byt 389 jednotek, ale je to

s ] [xivi . . i v .

b extrapolace mimo rozmezi zndmych hodnot — sotva pouzitelné
= : : : : : : > Zzavislost je prikaznd, nebot v fadku pro x (latitude) je
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 P <0,001
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testy 204(229) testy 205(229)

obecné nas priklad a tabulka analyzy rozptylu

» odhadovani zavislost y = B9 4+ fB1x, odhadnutd y = by + b1 x
» zdvislost na x prokazujeme testovanim hypotézy Ho: 31 =0 [anova(Im(mortality~latitude))]
(pak je y pro viechna x stejné, tedy y = y) pomoci

by by st. vol. | soulet Ctvercli | prim. Ctverec
T=—— == variabilita f SS MS F p
SE.(b1) s model 1 36 464,20 36 464,20 | 99,797 | <0,001
rezidudlni 47 17 173,07 365,38
» zamitdme Hg proti oboustr. alternativé, kdyz | T| > t,—2(«) celkemn 43 53 637 27

» rezidualni soucet Etverci — nevysvétlena variabilita Y

N L ))2 idualni Cet & ¥ g . vl (s . y
Se = >_i—1(Yi = (bo + b1x;))”  rezidudlni soucet Ctverci » kolisdni Gmrtnosti vysvétlime zvislosti z 68 %, nebot je

s2=S./(n—2) rezidudlni rozptyl
> koeficient determinace ukazuje, jaky dil variability odezvy g2 _ 1 1717307 3646420 _ 0.680
(tj. S0 (Yi — Y)?) jsme zavislosti vysvétlili 53637,27 5363727
R?=1- Se

Y (Yi—Y)
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testy 206(229)

interpretace

» odhad byl: Gmrtnost=389,19-5,98- &ivka

» na 30. stupni olekdvame Gmrtnost:
389,19 — 5,98 - 30 = 209,86

» na 40. stupni o¢ekdvame imrtnost:
389,19 — 5,98 - 40 = 150,08

» prechod z 30. stupné na 40. stupen znamena v praméru
pokles o 10 - 5,98 = 59,8 Gmrti na 10 000 000 obyvatel

» pokusime se predikci zlepsit pridanim dalsi nezavisle proménné

dva regresory 207(229)
dva regresory
koef. odhad | stf. chyba | t-stat. p
abs. ¢len | 401,17 28,04 | 14,31 | <0,001
latitude -5,93 0,60 | —9,82 | <0,001
longitude 0,15 0,19 0,82 0,418

» pokusime se pridat zemépisnou délku

» neni prikazné, ze by koeficient u longitude byl nenulovy
(nezamitneme hypotézu, ze koeficient je nulovy)

» longitude nepfinasi dalsi informaci o mortality, kterou bychom
uz neméli ze znamé hodnoty latitude

» = neni vhodné pfidadvat do modelu s latitude také longitude
> koeficient determinace R? =0,684 (ptivodné 0,680)

10. pfednaska 3. prosince Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008

dva regresory 208(229)

podrobnéjsi rozbor — vliv ocednu

» Zzévislost jen pro vnitrozemské staty (R? = 59,6 %):
[Im(mortality~latitude,subset=0Ocean==0)]

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. p
abs. ¢len | 360,55 36,70 9,82 | <0,001
latitude | — 5,485 0,904 | - 6,07 | <0,001

» Zzdvislost jen pro primorské staty (R?> = 78,6 %):
[Im(mortality~latitude,subset=0Ocean==1)]

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. p
abs. ¢len | 381,20 24,83 | 15,35 | <0,001
latitude | — 5,491 0,640 | — 8,58 | <0,001

» smérnice jsou témér stejné, abs. Cleny rozdilné

» v obou pfipadech s kazdym stupném sev. Sitky klesd imrtnost
v priméru témér o 5,5 osob na 10 000 000 obyvatel
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dva regresory 209(229)

spolecné vnitrozemské i primorské staty

[summary(Im(mortality~Ocean+latitude))]

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. p
abs. ¢len | 360,69 21,50 16,78 | <0,001
ocean 20,43 4,83 4,23 | <0,001
latitude | —5,49 0,53 | - 10,44 | <0,001

» koeficient determinace R2=0,770

» pfi ,stéhovani” z vnitrozemi k ocednu po rovnobézce roste
amrtnost v priméru o 20 osob na 10 milion( obyvatel

> je to ekvivalentni vnitrozemskému stéhovani o 20,43/5,49 =
3,72 stupnd na jih

» na kazdy stupen stéhovani na sever klesa imrtnost o 5,5,
pokud se nezméni vztah k oceanu
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dva regresory 210(229) dva regresory 211(229)

priklad: souvisi tmrtnost s polohou? pozor na interpretaci odhadd (na dal$im prikladu)

» zavisi procento tuku dospélého muze na jeho vysce?
pokud ano, tak s vyskou roste nebo klesa?

100 120 140 160 180 200 220

é’ » zavisi na tom, jak se na dlohu divdime, co bereme v (vahu
5 > fat = — 47,68 + 0,341 height R2 =118 %
> fat = 16,55 — 0,244 height + 0,504 weight R2 = 71,4 %
. » ve viech pfipadech jsou koeficienty u regresorii na 5% hladiné
=0 - 0 e priikazné nenulové
zem. Sitka » rozdil je v kvalité vyrovnani, ale zejména v interpretaci

» primérnd zména procenta tuku p¥i jednotkové zméné vysky
» vnitrozemské staty: y=360,69-5,49 x (a nezménéné hmotnosti pro druhy model)
primorské staty: y=(360,69+20,43)-5,49 x =381,12-5,49 x

> |ze ovéfit, ze pfimky mohou byt rovnobézné (p =99,6 %)

10. pfednaska 3. prosince Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007/2008 10. pfednaska 3. prosince Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008

dva regresory 212(229) dva regresory 213(229)
regrese v MS Excelu 2000, 2003 regrese v MS Excelu 2000, 2003
Excel 2000 oznaceni
absolutni Clen Hra_n.|ce bo » Pozor na nabizeny graf ,,Graf s rozdélenim pravdépodobnosti*:
odhad Koeficienty b; " I ot “ C oy
_ o obecné nevypovida o normalnim rozdéleni, jak by asi chtél,
stfedni chyba odhadu Chyba stfedni hodnoty S.E.(bj) N v N PR .y
- bylo by tfeba pouzit misto vysvétlované veli¢iny nékterad z
koeficient vV R2 reziduf
(mnohondsobné) korelace Nasobné R L, L _
.. ) ) . 5 » Nabizena ,,Normovana rezidua" jsou v regresi zcela
koeficient determinace Hodnota spolehlivosti R R dardni Korv bEsnich rezidu
adjustovany koef. det. Nastavena hodnota spol. R Razdj nestandardni (z-skéry bé&Znych rezidui)
resid. smér. odchylka Chyba stfedni hodnoty s
pocet pozorovani Pozorovani n
pocet st. volnosti Rozdil
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dva regresory 214(229) dva regresory 215(229)

praktické problémy: transformace praktické problémy: zdanliva zavislost

stfedni délka Zivota ~ HDP (rok 1992, 33 skupin zemi z celého svéta) pocet letist ~ délka Zeleznic v Evropé

65
e o
s 75 =
s.0 |
< « 70 — s
2 £ e5
< < = a = 55 —
=8 = - 2 z2
= T 60 — £ g g
= = = s s
s s 55 - B
@D @D 5.0 — °
50 — °
T T T T T T T 2
7.0 8.0 9.0 10.0 .5
2
HDP log(HDP) ° o
o 10000 30000 e 7 8 o 10 80 85 90 o5 105

railways log(railways) log(railways)

v pavodnim méritku zavislost nelinearni . , vy
P » v plvodnim mé¥itku: R =78 %, p=0,2 %

> v logaritmickém méfitku: R = 66 %, p = 0,02 %

> logaritmické mé¥itko, bez Lucemburska: R> =69 %, p=1 %

>
» logaritmovani HDP hodné pomohlo, ale jesté jisté jiné vlivy

> log(HDP) vysvétli téméF 79 % variability stfedni délky Zivota
>

Ize identifikovat staty, které se zvlast vymykaji
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dva regresory 216(229) dva regresory 217(229)
praktické problémy: zdanlivd zavislost praktické problémy: zdanlivd zavislost
pocet letist ~ délka Zeleznic v Evropé pocet letist a délka zeleznic ~ plocha

S 10 — —6-0 0.0025 —
5 o . =)
. o o — g —6.5 — £.0020 — =)
Zg . £ ° = = -
= = p=] =
£ = 8 — =) 1= ®.0015 — S
s = =g g 70 B g
> 7 — = o ©6.0010 /
—7.5 — - o
1 & 7 ) - 0.0005 —o .
8 k=] 10 11 iz i3 8 o 10 11 iz i3 —4.0 —3.5 —3.0 —2.5 0.02 0.06 0O.10
log(area) log(area) log(railways/area) a <— railways/area
> pocet letist i délka Zeleznic souvisi s velikosti zemé » Zavislost v logaritmech: R2 =28 %, p =14 %
> u letidt: R2=286 %, p=0,03 % » zavislost v plivodnim méfitku: R2 =12 %, p =36 %
> u zeleznic: R2 =64 %, p = 0,03 % » relativni pocet letiSt nesouvisi s relativni délkou zeleznic
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dva regresory

praktické problémy: ¢asovd rada

vivoj HDP v CR — pozorovani tvofi ¢asovou fadu

°
30 °
°
20 °
°
@® oo ©
°
10 ®
o, ©
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= = °
2 8 °1s SIS
°
°
-10 H °© ° ° °
°
° °
-20 — ° °
°
°
°
-30 - °
T T T T T
1996 2000 2004 1996 2000 2004
obdobi obdobi

resid(a)

» po sobé jsouci pozorovani nejsou nezavisla

> je patrny vliv &trtleti (rezidua vpravo)

» na pravém grafu patrny vliv ,balicku”

30

20

10

-30

T T
1996 2000 2004

obdobi
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