3. KORELACNIi KOEFICIENT

3.2. Véta
Pro koeficient korelace plati -1 <r <1 a rovnosti je dosazeno praveé kdyz
mezi hodnotami xj, ..., X, a y1, ..., yn e€xistuje uplnd linearni zavislost, tj. existuji
konstanty a, b tak, ze yi = a + bx;, 1 = 1, ..., n, pfiemz znaménko + plati pro b > 0,

znaménko — pro b <O0.

3.3.

Poznamka
Predstavu o vyznamu hodnot koeficientu korelace podéavaji nasledujici

dvourozmeérné teckové diagramy.

3.4.

r=1,00 r=07a r=m0eca

r=-037 r=-1,00

Priklad
Pro datovy soubor z prikladu OCEL.STA vypoctéte
a) aritmetické praméry znaka X, Y
b) rozptyly a smérodatné odchylky znak X, Y
c) koeficient korelace znaki X, Y Statistika — zakladni statistika/tabulky —
korela¢ni matice — 1seznam proménnych

ResSeni:

ad a) m; = 95,9, my = 114,4.

ad b) s,° = 1070,24, s,> = 1075,12, s; = 32,71, s, = 32,79.

ad c) r=0,936.

Koeficient korelace sved¢i o tom, ze mezi obéma znaky existuje velmi silna pfima
linearni zavislost — ¢im je vysS§i mez plasticity, tim je vyS$si mez pevnosti a ¢im je
niz§i mez plasticity, tim je nizs§i mez pevnosti.

Pti vypoctu Ciselnych charakteristik se v fad€ situaci uplatni véta shrnujici nékteré

jejich vlastnosti. Pro lepsi pochopeni uvedenych vlastnosti slouzi nasledujici ptiklad.



4. Regresni pfimka
(Jak vyjadrit zavislost mezi dvéma znaky?)

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e stanovit odhady parametrt regresni pfimky a znat jejich vyznam

e posoudit kvalitu prolozeni regresni piimky dvourozmérnym teckovym
diagramem

e vypocitat regresni odhady zavisle proménného znaku

e stanovit odhady parametrti druhé regresni pirimky

e znat vztahy mezi parametry prvni a druhé regresni pfimky.

Pro zvladnuti této kapitoly budete potiebovat 3 — 4 hodiny studia.

Budeme se zabyvat specialnim ptipadem, kdy hodnoty znaku Y zaviseji na
hodnotach znaku X pfiblizn€ linearn€. Ukazeme si, jak tuto zavislost popsat regresni
pfimkou, jak odhadnout jeji parametry metodou nejmensich Ctvercti na zakladé znalosti
dvourozmeérného datového souboru a jak posoudit kvalitu regresni pfimky pomoci
indexu determinace. Vysvétlime si vyznam regresnich parametra a v prikladu se budeme
zabyvat regresni pfimkou meze pevnosti na mez plasticity.

4.1. Motivace

Cilem regresni analyzy je wvystizeni zavislosti hodnot znaku Y na
hodnotach znaku X. Pfi tom je nutné vyfesit dva problémy: jaky typ funkce pouzit
k vystizeni dané zavislosti a jak stanovit konkrétni parametry zvoleného typu funkce?
Typ funkce ur¢ime bud’ logickym rozborem zkoumané zavislosti nebo se snazime ho
odhadnout pomoci dvourozmérného teckového diagramu. Zde se omezime na linearni
zavislost y = Bo + Pfix. Odhady by a b; neznamych parametra Bo, B, ziskame na zaklade

Xy
1 1
dvourozmérného datového souboru | ... ... metodou nejmensich  Ctvercu.

Xy Yn

Pozadujeme, aby primér souctu ¢tvercti odchylek skutecnych a odhadnutych hodnot byl

e, , 13 , . ..
minimalni, tj. aby vyraz —Z:(yi —B, —B,x,)* nabyval svého minima vzhledem k By a
i=1
B1. Tento vyraz je minimalni, jsou-li jeho prvni derivace podle By a B; nulové. Staci tyto
derivace spocitat, polozit je rovny O a fesit systém dvou rovnic o dvou neznamych, tzv.
systém normalnich rovnic.

4.2. Definice

X Y
Necht' je dan dvourozmérny datovy soubor | ... ... | a pfimka y = o +

Xy Yn

Bix. Vyraz q(Bo, P1) = lZ:(yi —B, —B,x,)* se nazyva rozptyl hodnot znaku Y kolem

i=1



primky y = By + Bix. Pfimka y = Bo + BiX, jejiz parametry minimalizuji rozptyl q(Bo, B1)
v celém dvourozmérném prostoru, se nazyva regresni primka znaku Y na znak X.
Regresni odhad i-té hodnoty znaku Y znacime y, = by + bix;, i = 1, ..., n. Kvadrat
koeficientu korelace znakdi X, Y se nazyva index determinace a znali se ID? (Index
determinace udava, jakou Cast variability hodnot znaku Y vystihuje regresni pfimka.

Nabyva hodnot z intervalu <O, l>. Cim je blizsi 1, tim lépe vystihuje regresni primka
zavislost Y na X.)

4.3. Véta

Necht' y = by + b;x je regresni pfimka znaku Y na znak X. Pfitom usek by
regresni pfimky udava velikost jejiho posunuti na svislé ose (tj.udava, jaky je regresni
odhad hodnoty znaku Y, nabyva-li znak X hodnoty 0) a smérnice b; udava, o kolik
jednotek se zméni hodnota znaku Y, zméni-li se hodnota znaku X o jednotku. Je-li b; >
0, dochazi srastem X krastu Y a hovofime o pfimé zavislosti hodnot znaku Y na
hodnotach znaku X. Je-li b; <0, dochazi s ristem X k poklesu Y a hovofime o neptimé
zavislosti hodnot znaku Y na hodnotach znaku X.

4.4. Priklad

Pro datovy soubor z ptikladu OCEL.STA
a) urcete regresni pfimku meze pevnosti na mez plasticity.
b) Zakreslete regresni pfimku do dvourozmérného teckového diagramu.
c) Jak se zméni mez pevnosti, vzroste-li mez plasticity o jednotku?
d) Najdéte regresni odhad meze pevnosti pro mez plasticity = 60.
e) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho.

Reseni:
STATISTIKA - vicerozmérna regerse — proménné - vybér zavislé a nezavislé
proménné — vypocet vysledky regrese
ad a) y =24,5 + 0,937x.
ad b)
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Povsimnéte si, ze koeficient korelace znaki X a Y wvypocteny v prikladé
OCEL.STA. ¢inil 0,936. Tato hodnota je blizkad 1, coz svéd¢i silné piimé linearni
zavislosti mezi znaky X a Y. Tecky v dvourozmérném teckovém diagramu nejsou prili§
rozptyleny kolem regresni ptimky.
ad ¢) Mez pevnosti vzroste 0 0,937 kpem™ — viz parametr b; vypoéteny v bodé (a)



ad d) § =24,5+0,937 x 60 = 80,72.
ad e) ID* = ;> = 0,936 = 0,876. Znamena to, ze 87,6% variability hodnot meze
pevnosti je vysvétleno regresni primkou.

Shrnuti

Pokud vzhled dvourozmérného teckového diagramu svéd¢i o existenci urcitého stupné
linearni zavislosti znaku Y na znaku X, miZeme timto diagramem prolozit regresni primku
znaku Y na znak X. (Pozor — nelze se spokojit pouze s vypoctem korela¢niho koeficientu, je
nutné grafické posouzeni zavislosti.) Jeji parametry (tj. posunuti a smérnici) odhadujeme
metodou nejmensich ¢tvercu. Kvalitu proloZzeni posuzujeme pomoci indexu determinace —
¢im je tento index blizsi 1, tim je regresni pfimka vystizné&j$i a ¢im je blizsi 0, tim je regresni
pfimka nevhodnéjsi pro vystizeni zavislosti Y na X. Dosadime-li danou hodnotu znaku X do
rovnice regresni primky, ziskame regresni odhad pfislu§né hodnoty znaku Y.

Ma-li smysl zkoumat téz opacny smér zavislosti, tj. X na Y, hledame druhou regresni
primku. 1. a 2. regresni pfimka se oznacuji jako sdruzené regresni primky.

Kontrolni otazky a ukoly
1. V ¢em spociva princip metody nejmensich ¢tverctu?
2. Uvedte ptiklad dvourozmérného datového souboru z ekonomické praxe
vhodny pro pouziti regresni pfimky.
3. Co vyjadiuje index determinace a jak se pocita?
4. (S) U osmi nahodn¢ vybranych studenti byly zjistovany jejich matematické a
verbalni schopnosti. Vysledky matematického testu udava znak X, vysledky
verbalniho Y.
X |80 |50 (36 |58 |72 |60 |56 |68
Y (65 |60 (35 |39 |48 |44 |48 |61
a) Vypoctéte koeficient korelace a interpretujte ho.
b) Najdéte rovnice sdruzenych regresnich pfimek.
c) Zlepsi-li se vysledek v matematickém testu o 10 bodu, o kolik bodu se
zlepsi vysledek ve verbalnim testu?
d) Zlepsi-li se vysledek ve verbalnim testu o 10 bodd, o kolik boda se
zlep$i vysledek v matematickém testu?




