Vypocet parametrov pre linedrnu regresiu

Spracované podla:

e Prof. RNDr. Karel Rektorys, DrSc. a spolupracovnici: Prehled uzité matematiky, 4. nezme-
nené vydanie, Praha 1981.

e http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination

Linearna zavislost typu y = a + bx

Predpokladajme, Ze v experimente meriame, ako veli¢ina y zavisi od veli¢iny x. Prvotnym
vysledkom merania nech je n usporiadanych dvojic (z;,y;), i = 1,2,...,n. Dalej predpo-
kladajme, Ze medzi x a y by mala platit vSseobecna linearna zavislost, teda

y=a+bx (1)

Parametre tejto zavislosti st a (konstantny ¢len) a b (smernica). Su to dve konstanty, ktoré
¢asto maju aj fyzikalny rozmer. NaSou ulohou je pomocou nameranych adajov {x;, y;}7
uréit tieto nezname konstanty a tiez odhady s, a s, ich smerodajnych odchylok. Uloha
nie je trivialna, pretoze namerané body {x;, y;}_, nikdy nelezia presne na jednej priamke,
a to jednak z dovodov nahodného rozptylu nameranych tdajov a ¢asto aj preto, ze linearny
model (1) je len zjednodusenim skuto¢nej situécie.

Najpouzivanejsi spdsob urcenia parametrov a a b a siivisiacich veli¢in je linearna regresia

metodou najmensich $tvorcov. Z nej vyplyvaji pre b a a nasledujtce vztahy.
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Smerodajné odchylky tychto parametrov sa pocitaju zo vztahov
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Linearna zavislost typu y = bx

Velmi casto je skimané situécia taka, Ze ak je veli¢ina x nulova, tak s urcitostou vieme
7 ?
povedat, ze aj veli¢ina y musi byt tiez nulova. V takom pripade je konstantny ¢len a nulovy

a linearnu regresiu mozme aplikovat na modelovi rovnicu jednoduchsieho tvaru
y=bx (6)

V tomto jednoduchSom modeli treba urcit len smernicu b a ako dodatocné parametre aj
jej smerodajnii odchylku s, a korela¢ny koeficient alebo koeficient determinacie. Vysledky
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Sucet Stvorcov rezidui je

Odhad odchylky s potom je

a odhad smerodajnej odchylky smernice ma tvar
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Koeficient determinovanosti a korela¢ny koeficient

Vystupom z regresie zvycCajne byva aj parameter typicky oznacovany R alebo jeho druha
mocnina. Nie vzdy je v8ak jasné, ako je R urCené konkrétnym programom definované.
Zvycajne je to bud koeficient determinovanosti alebo vijberovy korelacny koeficient.

Koeficient determinovanosti

Existuje niekolko definicii koeficientu determinovanosti. Najpouzivanejsia definicia (jeho

druhej mocnicny) je
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kde x? je stcet stvorcov rezidui definovany vo vseobecnosti ako

X =2 (= ) (12)
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Pritom f; = f(x;), kde f(x) je funkcia (teraz blizsie neSpecifikovana), ktora prekladame

nameranymi bodmi. [V pripade linearnej funkcie je f(x) = a+bx.] Len v idealnom pripade,
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ked by namerané body presne zodpovedali modelu y = f(z), by sme dostali zhodu hodnét

y; a f;. Hodnota S2, je definovana nasledovne:

n

St =2 (Wi = 1) (13)
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kde 7 je aritmeticky priemer stiboru hodnot {y;} ;.

Koeficient determinovanosti teda vo vSeobecnosti zavisi od toho, ako daleko (vo zvislom
smere) sa namerané body nachadzaju od modelovej zéavislosti f(z). Cim st namerané hod-
noty y; blizsie k modelovym hodnotdm f;, tym viac sa hodnota R priblizi zdola k hodnote
1. Ked zmenime typ prekladanej funkcie (napr. miesto priamky pouzijeme parabolu), tak
sa hodnota R zmeni. Koeficient determinovanosti je teda modelovo zdvisly.

Vyberovy korelaény koeficient

Vyberovy korelacny koeficient pre stubor usporiadanych dvojic {z;, y;}1; vypocitame zo vzta-
hu

_ i (14)

kde T a ¥ st aritmetické priemery stiborov hodnét {x;}"; a {y;}’,. Z definicie (14) je
vidiet, Ze korelacny koeficient 7., je modelovo nezdvisly, ¢ize zavisi vyluéne od danych
hodnoét {z;, y; }i ;. Nezavisi od typu funkcie, ktort prekladame pomedzi dané body. Jeho
hodnota nam vo vSeobecnosti nenapovie, do akej miery s body {z;, y; }1; blizke navrhnutej

modelovej funkcii (tu priamky). Hodnoty r,, spadaji do intervalu (—1;1). Praktické je
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namiesto hodnoty 7., udavat jeho druh mocninu r
Vztah medzi R a r,,

Ako sme napisali vyssie, koeficient determinovanosti a korela¢ny koeficient si vo vSeobec-
nosti dva odlisné pojmy. V pripade, Ze nasim modelom je line4drna funkcia typu y = a4+ bz,
sa vSak hodnota koeficientu determinovanosti R zhoduje s hodnotou vyberového korelac-
ného koeficientu 7.

Praktické poznamky

Program Excel (funkcia LINEST) pre pripad modelovej funkcie y = bz vypoéita hodnotu
koeficientu determinovanosti (aktualne jeho stvorca) podla vztahu
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¢ize odlisne nez je uvedené vyssie. Ohodnotenie tymto koeficientom vSak neodporicame
uvddzat, lebo jeho hodnoty su prili§ blizke 1 aj pre pripady, ked namerané body oc¢ividne
nelezia na prekladanej priamke.

V pripade v8eobecnej linearnej funkcie y = a + br nam LINEST v Exceli vypocita
koeficient determinovanosti podla vztahu (11).

Program OpenOffice.org vypocita (pomocou svojej implementéacie funkcie LINEST)
hodnotu 73, ,
ako aj pre v8eobecnu priamku y = a+ bz. Ako sme uviedli vysSie, hodnota R sa pre pripad

Cize Stvorec korelacného koeficientu, a to tak pre jednoduchsiu zavislost y = bx

vSeobecnej priamky zhoduje s hodnotou r,,. Preto pre prekladanie vSeobecnej priamky do-
staneme tak z Excelu ako aj z OpenOffice.org tu ist hodnotu koeficientu. Pre prekladanie
funkcie y = bz sa v8ak hodnota koeficientu z OpenOffice.org 1isi od hodnoty z Excelu, ¢ize
funkcia LINEST v OpenOffice.org je definovand ciastocne odlisne ako rovnomennd funkcia
v Fxceli.

Tieto aj iné programy zvycajne vypocitavaji druhé mocnicy koeficientov, pretoze ich
hodnoty sa od 1 liSia zvy¢ajne uZ na nizSom desatinnom mieste, ¢im sa ulah¢i preéitanie

takto vypisanych ¢isiel.



