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SEMINAR VYPOCETNI STATISTIKY

REGRESE:

Regresni funkce:
v’ Nenijen: y'=a, +a,X, +a,X, +...+a,X,
v Aletaké: y'=a, +a, f,(x)+a, f,(x)+..+a,f, (x)

Jednoduchy regresni model:
v y'=a+bx
vooy'=a,+ax

Priklad:
v Priizkum mobilnich operatort — zavislost po¢tu odeslanych zprav na cené
v Vstupni data:
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v' Analyze -> Fit (Y X) — Cena je X, pocet Y.

V' Vystup:
* Pocet = Cena
Response Distribution: Normal
Li nk Functi on: ldentity
| Model Equati on
Pocet = 203.024 - 31. 2492 Cena
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_Pl Parametric Regression Fit
Model Error
Curve Degr ee( Pol ynom al ) DF Mean Square DF Mean Square R-Square F Stat Pr > F
1 |-.I i L 1 7973. 2422 8 2068. 4572 0. 3252 3.85 0. 0852
| Summary of Fit
Mean of Response 149. 9000 R-Square 0. 3252
Root MSE 45.4803 Adj R-Sq 0. 2408
1 Anal ysis of Variance
Sour ce DF Sum of Squares Mean Square F Stat Pr > F
Model 1 7973. 2422 7973. 2422 3.85 0. 0852
Error 8 16547.6578  2068. 4572
C Tot al 9 24520. 9000
| Type |11 Tests
Sour ce DF Sum of Squares Mean Square F Stat Pr > F
Cena 1 7973. 2422 7973. 2422 3. 85 0. 0852
b Par ameter Esti mates
Vari abl e DF Esti mate Std Error t Stat Pr >|t] Tol erance Var Inflation
I ntercept 1 203. 0237 30. 6427 6.63 0. 0002 . 0
Cena 1 -31. 2492 15.9164 -1.96 0. 0852 1. 0000 1. 0000
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Hodnoceni:

e Jsou-li hodnoty u sebe a je mozné je prolozit pfimkou, je zavislost piima. Zde zavislost nepiima, stfedni.

e Pomoci jezdce lze prolozit polynomem x-té¢ho stupné a rezidua jsou pak minimalni. VEtsi polynom bychom
neméli pouzivat. Existuje rezidualni nahodna slozka, kterou nejsme schopni matematicky postihnout.
Pokud pouzijeme vyssi polynom, fikame, Ze rezidua maji velkou vahu pro model a zjistime, jak se délaji
odchylky. My vsak chceme popsat skutec¢nost, ne chyby méfeni

e R-square — koeficient determinace — z kolika % vysvétlujici proménné vysvétluji vysvetlovanou. Popsana
zavislost se da cenou vysvétlit ze 32,5%. Odmocninou je koeficient korelace, znaménko se urci klesajici
ptimkou => zéporné.

e Misto procedury glm je tabulka Analysis of Variance.

e Odhady parametrii (Parameter Extimates) — lze otestovat vyznamnost parametr, v 1. fadku regresni
konstanta, parametr b je smérnice pfimky a vyznamny neni, takZze nemtize byt vyznamny model

e Posledni je graf rezidui — reziduum je odchylka: e; = y, — y';, rezidua maji byt co nejmensi, napf. soucet
metodou nejmensich ¢tvercl. Funguji na zakladé méfeni dvou a vice veli¢in, rezidualni graf lze nakreslit
vzdy. Rezidua jsou nahodné veliCiny, které maji normalni rozd€leni snulovou stfedni hodnotou a
konstantnim rozptylem. Hodnoty by se mély pohybovat kolem stfedni hodnoty, ktera je nulova,
konstantnost je dana tak, Ze nemiiZeme najit tendenci.

MozZnosti:
= Zde je nulova stfedni hodnota, protoZe jsou odchylky nad a pod, ale konstantni rozptyl ne, jedno
pozorovani se vyrazné odchyluje, mohlo by se jednat o chybu méfeni.
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= Muze byt také megafonovy efekt <, kdy jsou podminky ¢im dal horsi.

= Mohou také byt dva hloucky, cozZ mohou zptsobit zmény podminek.

= Rezidua jsou sdruzena, odchylky jsou minimalni, ale naptiklad jsou rostouci, maji trend.

v Ovéieni normality: Graphs -> Residual normal QQ:

-1 0 1
| RN_Pocet

v' Odlehlé pozorovani:
e Mtuzeme ho vypustit, ale nemusi se jednat o chybu.
e Mame maly pocet méteni a maly pocet vysvétlujicich funkei.

e Horsi chyba — méfeni je malo, ackoli je jich cca 2000, ale tarifti je pouze 10. Nutné provést vice mefeni

tfeba v riznych casech.
e Smazani pozorovani: Edit -> Delete:

M Pocet = Cena
Response Distribution: Normal
Li nk Functi on: Identity
¥ Model Equation
Pocet = 239.551 - 45. 7644 Cena
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_Pl Parametric Regression Fit
Model Error
Curve Degr ee( Pol ynom al ) DF Mean Square DF Mean Square F Stat Pr > F
1 |--| I i 1 14773. 4961 7 803. 7863 18. 38 0. 0036
i Summary of Fit
Mean of Response 156. 6667 R-Square 0.7242
Root MSE 28.3511 Adj R-Sq 0.6848
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Ll Anal ysi s of Variance
Sour ce DF Sum of Squares Mean Square F St at Pr > F
Model 1 14773. 4961 14773. 4961 18. 38 0. 0036
Error 7 5626. 5039 803. 7863
C Tot al 8 20400. 0000
13 Type 111 Tests
Sour ce DF Sum of Squares Mean Square F St at Pr > F
Cena 1 14773. 4961 14773. 4961 18. 38 0. 0036
» Paramet er Esti mates
Vari abl e DF Estimate Std Error t Stat Pr >|t] Tol erance Var Inflation
I ntercept 1 239. 5510 21.5192 11.13 <. 0001 . 0
Cena 1 -45.7644 10. 6747 -4.29 0. 0036 1.0000 1.0000
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Nyni je model dostacujici, determinace je pfes 75%. Byla zménéna rovnice, smérnice je -45,76, pii
nakresleni ve skutecném meéfitku by byla pfimka na malém useku téméf strma (kolma), jelikoz na osach

grafu jsou jednotky a stovky.

Pokud by se nam nezdalo dalsi pozorovani, neni mozné pozorovani vyloucit, protoZe nelze upravovat

upraveny model.

v' Typy divnosti:
Odlehlost — pozorovani je odlehlé
Vlivnost — pozorovani ma vliv na tvar (sklon) pfimky, ale u vicenasobnych modelt neni mozné vlivnost

takto poznat.

v" Regresni diagnostika:

Procedura:

proc reg dat a=svs;
nodel pocet = cena;
run;

Vystup:

The SAS System

Sour ce

Model
Error

08: 51 Monday, April 21, 2008 1
The REG Procedure
Model : MODEL1
Dependent Vari abl e: Pocet
Nunber of Observations Read 10
Nunber of Observations Used 10
Anal ysis of Variance
Sum of Mean
DF Squar es Squar e F Val ue
1 7973. 24219 7973. 24219 3. 85
8 16548 2068. 45723
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Corrected Tot al 9 24521
Root MSE 45. 48029 R- Squar e 0. 3252
Dependent Mean 149. 90000 Adj R Sq 0. 2408
Coef f Var 30. 34042

Par anet er Esti mates

Par anet er St andar d
Vari abl e DF Esti mat e Error t Val ue Pr > |t
I ntercept 1 203. 02370 30. 64271 6.63 0. 0002
Cena 1 -31. 24923 15. 91641 -1.96 0. 0852

Lze vy¢ist rovnici: y'= 203,02 —31,25x

Procedura diagnostiky:
proc reg dat a=svs;
nmodel pocet = cenal/r influence;

run;
Vystup:
Model : MODEL1
Dependent Vari abl e: Pocet
Qut put Statistics
Dependent Predicted Std Error Std Error Student Cook' s
Gbs Variable Val ue Mean Predict Residual Residual Residual -2-101 2 D
1 205.0000 192.0865 25. 8562 12.9135 37.415 0.345 | | | 0.028
2 89.0000 181.1492 21.4518 -92.1492 40.103  -2.298 | ***¥| | 0. 755
3 223.0000 171.7745 18.1928  51.2255 41. 683 1.229 | | ** | 0. 144
4 162.0000 170.2120 17.7166  -8.2120 41.888 -0.196 | | | 0.003
5 196.0000 156.1498 14.7302  39.8502 43.029 0.926 | | * | 0. 050
6 175.0000 146.7751 14.4699  28.2249 43. 117 0. 655 | | * | 0.024
7 122.0000 140.5252 15.1541 -18.5252 42.881  -0.432 | | | 0.012
8 156. 0000 124.9006 19.2088  31.0994 41. 225 0.754 | | * | 0. 062
9 71.0000 109.2760 25.1988 -38.2760 37.861 -1.011 | x| | 0. 226
10 100.0000 106.1511 26.5213 -6.1511 36.947 -0.166 | | | 0. 007

Qut put Statistics

Hat Di ag Cov e DFBETAS- - - - - - -
bs RSt udent H Rati o DFFI TS I ntercept Cena
1 0. 3253 0. 3232 1.8728 0. 2248 0. 2236 -0.1868
2 -3.6861 0. 2225 0. 1942 -1.9717 -1.9122 1. 4629
3 1.2763 0. 1600 1.0233 0.5571 0.5079 -0. 3412
4 -0.1838 0. 1517 1.5250 -0.0778 -0. 0697 0. 0454
5 0.9169 0. 1049 1.1631 0. 3139 0. 2037 -0.0678
6 0.6294 0. 1012 1.3017 0.2112 0.0780 0.0232
7 -0.4089 0.1110 1.4015 -0. 1445 -0. 0242 -0. 0455
8 0.7322 0.1784 1.3716 0. 3412 -0.0798 0. 2262
9 -1.0125 0. 3070 1.4339 -0.6739 0. 3081 -0.5534
10 -0.1560 0. 3400 1.9654 -0. 1120 0. 0546 -0. 0941

Sum of Residual s 0

Sum of Squared Residual s 16548

Predi cted Residual SS (PRESS) 26195

= QOdlehlost:
»  Studentizovana rezidua — Student Residual, je-li |[SR[>2, jednad se o outliers, tedy odlehlé
pozorovani. Pozorovani ¢islo 2 je urcité odlehlé. Totéz zobrazuji hvézdicky.
=  |everage — projekéni matice, tzv. kloboukova:

H = h.

Na diagonéle hii: h;, > 2P

n
p — pocet vSech funkci, které se zucastiiuji, pocet regresnich parametrii je vzdy vétsi, jelikoz je
funkce y'=a, +a,X, +a,X, +...+a,X,, kde je n+1, tim jednim je a,.
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h; > 2B = 2i
n 10
=  Vlivnost:

= Cook‘sD—je-li D> 4 = % = 0,4, jak se ovlivni cely model
n

»  Welsch-Kuhova vzdalenost — DFFITS: |DFFITS| > 2\/£ , jak pozorovani zméni vyrovnanou
n

konkrétni hodnotu
v" Graf korela¢niho pole:
e Procedura:
proc gplot dat a=svs;
pl ot pocet*cena;

run;
e Vystup

Eocet

230

+
zz0
210
+
200
+
150
1207
+
170
+
10
+

150 7

140

130

) +

1z0

1107

100 +
30 +

20 ]

- +

T T T T 1 T T T [ T T T T 17 T T T T [ T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T ]
0 1 Z El 2

e Jiné znaky a barva bodt:
proc gplot dat a=svs;
pl ot pocet *cena,;
synbol v=dot c=red;
run;

e Vystup:



www.cz-milka.net

Jina barva pozadi

proc gplot dat a=svs;

pl ot pocet *cena/ cfrane*yel | ow
synmbol v=dot c=red;

run;

Vystup:

Pocet

2301

220

v Diagnostika:

Procedura reg:
proc reg dat a=svs;
nodel pocet=cenal/r influence;
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pl ot pocet *cena/ cfrane=pi nk;

run,
,
e Vystup:
Poocet = 03,02 -31.245 Cens
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Cena

= Zakresleni grafu v procedufe zobrazi i piimku, coz je lepsi nez grafickd procedura, vypiSe se také

rovnice
= RMSE - ukazatel kvality chyby, ¢im chyba mensi, tim model kvalitng&jsi.
v" Cookova vzdalenost:
e Procedura:
proc reg dat a=svs;
nmodel pocet*cenal/r influence;
pl ot pocet *cena/ cf r ane=pi nk;
synbol v*dot c*green h=2;
pl ot cookd. *p./cfranme=grey;
run;
v' Rezidua:
e Procedura:
proc reg dat a=svs;
nodel pocet*cenal/r influence;
pl ot pocet *cena/ cfrane=pi nk;
synbol v*dot c*green h*2;
pl ot cookd. *p./cfranme=yel | ow,
plot r.*p./cfrane=ligr;
run;



