Statistické metody a zpracovani dat

VI. Korelaéni a regresni pocet

Petr Dobrovolny

K ¢emu to je dobré?

Analyza zavislosti

« V fadé geografickych disciplin studujeme jevy, u
kterych vySetfujeme ne jednu jejich vlastnost (znak),
ale znaku nékolik.

* Tyto znaky mohu byt navzajem zavislé.

« Cilem této ¢asti statistiky je vySetfovat, do jaké miry
spolu dva &i vice statistickych znakd souvisi.

* Do jaké miry zména hodnoty jednoho znaku
podmifiuje zménu hodnot znaku jiného.

Priklady pouziti

Pi. Vztah mezi teplotou vzduchu a nadmorskou vyskou,
mezi mnozstvim srazek a velikosti odtoku, mezi vynosy a
hodnotami nékolika meteorologickych prvkii, mezi poctem
dojizdéjicich a vzdalenosti od centra dojizdky, ...

Analyza zavislosti

» Pfedmétem statistické analyzy v tomto pfipadé bude
stanoveni sily zavislosti a druhu zavislosti

* Analyzou sily zavislosti statistickych znak( se zabyva
korelaéni pocet

* Analyzou druhu zavislosti statistickych znak( se zabyva
regresni pocet
» Budeme tedy pracovat s dvourozmérnymi soubory

* Korelacéni i regresni pocet vSak Ize vyuzit i pro
studium vicerozmérnych soubort, pro studium znakd
kvantitativnich i kvalitativnich.

Druhy zavislosti

* Vztahy jednostranné: Zmeéna statistického znaku jednoho souboru
nahodné veli¢iny - tzv. nezavisle proménné (x) podmiriuje zménu
statistického znaku souboru druhé nahodné veli€iny - tzv. zavisle
proménné (y).

« V tomto pfipadé jde o vztahy pfi€iny a nasledku
« Vztahy vzajemné: Nelze rozli$it mezi souborem zavisle a nezavisle

proménné (napt. vztah hodnot teploty vzduchu na dvou sousednich
stanicich)

Vztahy zavislosti podle stupné zavislosti
statistickych znaku

« Zavislost funkéni

« Zavislost statisticka .,

o L b
« Zavislost korelaéni wo B
pozorované
hodnoty
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Zavislost funkéni
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Kazdé hodnoté znaku nezavisle proménné nahodné veli€iny x odpovida
vzdy pouze jedina urcita hodnota zavisle proménné veliciny y

Zavislost statisticka
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+ Kazdé hodnoté& znaku nezavisle promé&nné nahodné veliciny x
odpovida vice hodnot zavisle proménné veli€iny y,

* Hodnoty y maji své rozdéleni

* Pfi zméné znaku nezavisle proménné x méni podminéna rozdéleni
relativnich Cetnosti zavisle proménné y

Zavislost korelacni
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Se zménou hodnoty znaku nezavisle proménné x se méni podminéna
rozdéleni relativnich ¢etnosti hodnoty znaku zavisle proménné y tak, ze
zména x podmirfiuje zménu primeéru y soubort hodnot y,
odpovidajicich danym hodnotam x.

Urceni tésnosti korelacni zavislosti

+ Ukolem korelagniho poétu je vyjadfit tendenci zmén hodnoty znaku
zavisle proménné pfi zméné hodnoty znaku nezavisle proménné
matematickou funkci

« Tato funkce predstavuje tzv. regresni €aru a vyjadiuje, jaka
hodnota znaku zavisle proménné odpovida s nejvétsi
pravdépodobnosti urcité hodnoté znaku nezavisle proménné.

» Odhad regresni zavislosti je tim pfesnéjsi, ¢im vétsi je tésnost
korelaéni zavislosti.

« UrCeni tésnosti korelacni zavislosti je prvnim krokem analyzy.

Charakteristiky korela¢ni zavislosti

Mame dva vybérové soubory nahodnych veli€in X, Y. Proménlivost
hodnot znaku obou vybérd miZzeme vyjadfit odchylkami d,; a d,; prvkd
od jejich priméra:

d,=x,—X d,=y,-¥

xi i

Vzajemnou proménlivost obou vybérovych soubort
charakterizuje soucin odchylek :

(xi_)_c)'(yi_y)

Suma soucinti odchylek vydélana rozsahem vybéra n uréuje tzv.
kovarianci vybérovych souboru s, — tedy prvni spole¢nou
charakteristiku proménlivosti obou soubor:

ZZ(xi_f)'(yi_y)

n

xy

Charakteristiky korela¢ni zavislosti

« Kovariance je obdobou rozptylu

* Omezenost - je mirou absolutni — nelze ji pouzit k porovnani tésnosti
vztahu dvou &i vice dvojic vybérovych souboru.

Relativni mira — kovariance délena soucinem smérodatnych odchylek s,
a s, obou vybéru - korelaéni koeficient r, .
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Podminky pouzitelnostir,,

Vypocet r,, se opira o rozptyl a smérodatnou odchylku
Jeho pouziti tedy pfedpoklada spinéni tfi nasledujicich podminek:
» normalni rozdéleni pouzitych vybérd

« dvojrozmérnost normalniho rozdéleni (kazdé hodnoté znaku
veli€¢iny x odpovida soubor hodnot znaku y, ktery ma normaini
rozdéleni a naopak

« linearita vztahu hodnot x a y (regresni ¢ara je pfimka)

Hodnota r,, nas informuje o druhu a tésnosti zavislosti

Dokonala korelacni zavislost pfima r,, =1
Dokonala korelacni zavislost nepfima r,, = -1
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Koeficient pofadové korelace (Spearmantiv) (r)
Pouziva se k urCeni zavislosti kvalitativnich znaku.

Kazdé hodnoté x;a y; pfifadime poradové &islo px; a py; podle
velikosti hodnot x; a y;.

Ur¢ime rozdily D, dvojic pofadovych &isel odpovidajicich si hodnot.

6> D’
rszl— Z2 :
n-(n°—1)

Koeficient poradové korelace - priklad

Priklad: Kvantifikujte vztah mezi dobou, po kterou jsou pole
ponechana ladem a poétem rostlinnych druht (na m2).

Zjisténa data Fofadovi Eisla I Diference

Pocet roku |Pocet druhu | Pocet rokd | Pocet drubu D D*

1 2 1 1 1] 0

7 3 F] 7 o 1 0

3 5 3 4 -1 1

4 4 4 3 1 1

8 i 5 65 15 75

10 3 3 £ | i

=10 T T 65 05
) Ty =55
6D/ 6x5,5 -

=1 =1-—222 0902
n-(n’=1)  Tx(49-1)

V tabulkach vyhledame pro n=7 a p=0,05 kritickou hodnotu:
Ii=0,786

Zaveér: Existuje statisticky vyznamny vztah mezi dobou, po kterou jsou pole
ponechana ladem a poctem rostlinnych druhd, které se na nich vyskytuji.

Koeficient determinace

« Koeficient korelace se Casto ve vypoctech doplriuje hodnotou
koeficientu determinace (r%,,).

« Jeho hodnota kolisa v intervalu 0 az 1

* Vynasoben 100 udava v procentech tu ¢ast rozptylu zavisle
proménné y, ktera je vysvétlena (podminéna) zmé&nami hodnot
nezavisle proménné x.




Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

Vyznamnost r,, zavisi na povaze feSeného problému

Jeho hodnota je mirou relativni a posouzeni tésnosti je do zna¢né
miry subjektivni.

Vyznamnost r,, Ize téz zjistit objektivné — testovanim:

Ze dvou zakladnich jednorozmérnych soubor( Ize provést sérii dvojic
vybérd, které maji koeficienty korelace r,,.

Soubor téchto vybérovych koeficientt korelace ma pfi velkych
vybérech a pfi hodnoté korelacniho koeficientu zakladniho souboru (p)
blizké nule tzv. normalni rozdéleni.

Jeho pramér je ;7Xy= p a smérodatna odchylka s, se vypocte podle
vztahu:
_1-7

n—1

r

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

Pfi testovani r,, vychazime z nulové hypotézy, ktera je p = 0 (tedy
mezi dvéma zakladnimi soubory nepfedpokladame zadny korelaéni
vztah). Testovaci kritérium se vypoéte podle vztahu:

Pfislusi mu t-rozdéleni s v = n - 2 stupni volnosti.

S urcitou pravdépodobnosti - tedy na urcité hladiné vyznamnosti
pfedpokladame, Ze hodnota ¢ nepfekroci kritickou hodnotu ¢, (pfi
spravnosti nulové hypotézy).

V opaéném pfipadé zamitame nulovou hypotézu — mezi vybéry
nahodnych veli€in vztah existuje.

Nelinearni zavislost dvou vybérovych souboru

V pfipadé&, kdy regresni ¢ara neni pfimka, ale je vyjadfena slozitéjsi
matematickou funkci, se jako miry korelacni zavislosti pouziva tzv.
korelagni pomér (1,,).

Prvky vybéru zavisle proménné y, rozdélime podle hodnot nezavisle
proménné x; do skupin oznagenych y; a pro kazdou skupinu vypocteme
pramér ¥; - Korelaéni pomér se vypocte podle vztahu:

= Z(J?f—f’)-n/: > n, -y’
" 2=y >yl —n’

V uvedeném vzorci je n; Cetnost v y;. Pfi vypoctu zalezi na tom, kterou
proménou zvolime za zavislou a kterou za nezavislou.

Porovnani hodnot korelacniho koeficientu a korelaéniho poméru Ize
pouzit jako kritéria linearity vztahu.

Pokud se hodnoty pfiblizné rovnaji, jedna se o zavislost linearni, pokud
je r,, vyrazné vétsi, jde o zavislost nelinearni.

Koeficient mnohonasobné korelace (r,,,)

Pouziva se pro hodnoceni korela¢ni zavislosti tfi nebo vice vybéru
nahodnych veli¢in.
P¥i jeho uréeni se vychazi z jednotlivych korelaénich koeficientu pro dva

vybeéry (r,,, r 1,,) @ jejich hodnoty se dosazuji do vzorce pro r,,:

2 2
r.o+rn =2r,r, T
2

Xz yz

1-r

Xy

Dil€i (parcialni) korelace:

Resi otazku vlivu jedné nebo vice nezavisle proménnych na
zavisle proménnou pfi vylou¢eni vlivu zbyvajicich nezavisle
proménnych, u nichz predpokladame konstantni hodnotu.

Jedna se o zvlastni pfipad mnohonasobné korelace.
Hodnota koeficientu dilCi korelace r,, , se vypocte podle vztahu:

ro—r_-r

Xy Xz

r.,.= - -
TJa=r -

Teckou v indexu se oznacuje nezavisle proménna, jejiz hodnotu
povaZujeme za konstantni.

Poznamky k aplikaci korelaéniho poctu:

Pouziti korelaéniho poctu je nevhodné napf. v téchto pripadech:

« Korelace je zptsobena formalnimi vztahy mezi veli¢éinami
(hodnoty x a y se doplfiuji do 100%)

« Korelace je zpusobena nehomogenitou studovaného materialu
(obsahuje tzv. subpopulace — viz. obr. bodového grafu)

« Korelace je vysledkem pUsobeni tieti veli¢iny (korelace mezi
poctem Eapich hnizd a poétem novorozencti)




Méreni zavislosti kvalitativnich znakt

« Kvalitativni znaky maji slovni charakter a ziskavame je
v sociologickych prdzkumech, pfi terénnim Setfeni apod.
« Slovni charakter maji odpovédi na otazky tykajici se
napf. pohlavi, vzdélani nebo povolani respondenta atd.

« K popsani vztahu zavislosti spojitych kvantitativnich
veli€in slouzi korela€ni koeficient.

« K charakterizovani zavislosti kvalitativnich znaku slouzi
tzv. kontingenéni tabulky

Klasifikace kvalitativnich znak:

* Podle po¢tu moznych obmén délime znaky na alternativni (také
dvojné) nabyvajici pouze dvou obmén a znaky mnozné, nabyvajici
vice nez dvou obmén,

« Podle moznosti ur¢it objektivni pofadi obmén na znaky, které maji
poradovy charakter (napf. vzdélani, stupefi souhlasu &i
nesouhlasu apod.) a znaky, které tento charakter nemaji (napf.
povolani, typ absolvovaného vzdélani, znacka vyrobku) a u nichz
tedy objektivni uspofadani neni mozné,

« Podle toho zda Ize jednoznaéné vymezit kde ,zac¢ina“ a ,konci
kazda obména znaku nebo nelze (napf. u barevnych odstint)
délime znaky na nespojité a spojité.

Statisticka analyza kvalitativnich znak:

« Statistické zpracovani jednoho slovniho znaku spogiva jednak v jeho
trideni

« Nejcastéji se jedna o prosté tfidéni podle jednotlivych obmén
slovniho znaku a o stanoveni absolutnich nebo relativnich ¢etnosti.

* V omezené mife Ize urovat charakteristiky irovné (modus, u
poradovych znakt median, nikdy aritmeticky primer).

« Existuji i speciélni charakteristiky promé&nlivosti.

» O mérfeni zavislosti ma smysl uvazovat, je-li k dispozici dvojice
slovnich znaka.

Méreni zavislosti kvalitativnich znakut

Spociva v sestaveni tzv. kontingenéni tabulky

Z kontingenéni tabulky Ize urdit intenzitu zavislosti ve dvojici slovnich
znaku.

Nelze z ni vSak urcit prabéh zavislosti. O sméru zavislosti ma smysl se
vyslovit pouze v pfipadé poradovych slovnich znaku.

Mame-li dva alternativni znaky dostaneme tzv. ¢tyfpolni tabulku.

Méreni zavislosti kvalitativnich znaku

Obecné muze mit kazdy kvalitativni znak A r tfid a znak B s tfid.
Vysledky Setfeni potom sestavujeme do kontingenéni tabulky r x s.

Pozorované Cetnosti v jednotlivych burikdch oznacujeme dvéma
indexy — obecné n.

Také marginalni Cetnosti maji dva indexy.

Ten, pfes ktery je scitano je oznacen hvézdickou — tedy n,. znaci
soucet Cetnosti v druhé fadce, n., znaci soucet Cetnosti v prvnim
sloupci.

Tabulka byva doplnéna hodnotami procentualnich (relativnich)
Setnosti. Castym poZadavkem je konstantni délka intervalll tvoficich
tridy.

Stejné jako v pfipadé kvantitativnich znaku ovéfujeme i zde existenci
vztahu testy vyznamnosti a hodnotime ho vhodnou mirou zavislosti.

Kontingenéni tabulka typur x s

Znak B
THdény znak Soudet
b by b; b,
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Posuzovani zavislosti v kontingenénich tabulkach

Podminéné &etnosti uvniti kontingenéni tabulky maji podobny vyznam
jako body korelaéniho diagramu — jejich rozmisténi umozfuje usuzovat
na charakter zavislosti tfidénych znaku.

Pro posouzeni nezavislosti obou znakli mizeme vedle pozorovanych
Cetnosti stanovit pro jednotliva pole také ocekavané (teoretické) cetnosti :

L Man
n

tedy jako soucin okrajovych Cetnosti pfislusného fadku a sloupce déleny
rozsahem souboru.

Pro kazdé pole kontingencni tabulky existuje dvojice Cetnosti - Cetnost
pozorovana a Cetnost vypoctena.

Hypotéza nezavislosti

Ukazatel, ktery pro tabulku jako celek méfi rozdilnost pozorovanych a
vypoctenych €etnosti v jednotlivych polich tabulky se nazyva étvercova
kontingence z*

Je to bezrozmérna hodnota a plati: 2 >0

Hodnoty nula nabyva pouze v pfipadé, Ze znaky v kontingenéni tabulce
jsou nezavislé.

Vypoétena hodnota #* se porovnava na zvolené hlading vyznamnosti
p s kritickou hodnotou x*rozdéleni pro (r-1)(s-1) stuprii volnosti.

Hypotézu zamitame, jestlize vypoctena hodnota je vétsi nez tabulkova,
pfipadé, kdyz ji pfislusejici p-hodnota je mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti.

Koeficienty kontingence

Maximalni mozna hodnota ¢tvercové kontingence zavisi na rozmérech
kontingencni tabulky a rozsahu souboru - z toho divodu neni
nejvhodnéjsim ukazatelem intenzity zavislosti.

Na béazi tvercové kontingence jsou konstruovany vhodnéjsi ukazatele -
koeficienty kontingence.

Jsou konstruovany tak, aby jejich hodnota zavisela pouze na intenzité
zavislosti.

Koeficienty kontingence méfi intenzitu zavislosti pro dvojici slovnich
znaku.

Pearsonlv koeficient kontingence:

nabyva hodnot < P<1

Priklad analyzy zavislosti v tabulce r x s
Pro vybér 234 studentt zjiStujeme, zda existuje vztah mezi sportem, ktery
provozuji a sportovnimi pofady, které sleduji v televizi.

Sestavime tabulku typu 4 x 4:

Oblibenost pri __Oblibenost pri sportovani Radkové
sledovani televize | hry | atletika | gymnastika | plavani soutty
hry 133 [ 2 4 145
atletika 15 10 4 3 32
gymnastika 4 1 25 0 30

| plavani 8 | 0 1 | 17 27
Sloupcove soucty | 161 17 a2 24 234

Hypotéza nezavislosti H,: Neexistuje vztah mezi provozovanym sportem
a sportem sledovanym v TV.

o s A ey =2733
Vypoctena hodnota testovaciho kritéria >
Kriticka hodnota z tabulek pro p=0,05 a (4-1)x(4-1)=9 stuprit volnozsti:
Zavér: Hy zamitame, existuje vyznamny vztah. x =16,

Silu tohoto vztahu Ize posoudit 7 73
Pearsonovym koeficientem P= f = |—=————=071
o +n 2733+274

kontingence

Testovani nezavislosti v tabulce 2 x 2

Zajem o statistiku radkové soucty
ano ne
chlapci a b a+bh
divky c d c+d
| sloupcové soucty a+c b+d n

2
Pro vypoget testovaciho kritéria X v tabulce 2 x 2 miizeme vyuzit
zjednodu$eny vzorec:

I n(ad —bc)®
X G bycrd)a+o)brd)

Protoze v 2x2 tabulce mGzeme uvaZovat i smér poruchy nulové hypotézy
— proto musime rozhodnout, zda pouzijeme test jednostranny ci
dvoustranny.

Kritické hodnoty jsou uvedeny v tabulce lz— rozdéleni o jednom stupni
volnosti.

Priklad analyzy zavislosti v tabulce 2 x 2

Zajem o statistiku radkové soucty
ano ne |
chlapci | 30 36 | 66
divky 11 63 74
sloupcové soucty | 41 99 | 140

Hypotéza nezavislosti H,: Relativni ¢etnost studentii se zajmem o
stanstlku J'e nezavisla na poh’law. o, 140(30x 631 1x36)° isg
Vypocétena hodnota testovaciho kritéria: 2 T A x99x66x74 >

Kriticka hodnota Zz—rozdéleni z tabulek pro p=0,05: 3,84

Zavér: H, zamitame, existuje vyznamny rozdil.

Zé&jem u chlapcu: 30/66 = 0,45

Zéjem u divek: 11/74 = 0,14

Chlapci maji zhruba 3x vétsi zajem o statistiku nez divky.




Regresni analyza

« Ukolem regresni analyzy je sestavit vztah (model) zavislosti mezi
zavisle a nezavisle proménnou.

« Stejné jako v pfipadé korela¢niho poctu je prvnim indikatorem
mozného vztahu obou studovanych veli¢in graf pole hodnot.

« Z grafu je patrny typ zavislosti (tato mtze byt linearni & nelinearni, ...)

Uréeni linearni regresni zavislosti

Nejjednodussim pfipadem regresni zavislosti je pfipad, kdy regresni
funkce je pfimkou. Rovnice regresni pfimky ma tvar:

y'=a+bx T 1+

Symbol y’ se pouziva pro oznaceni nejpravdépodobnéjsi teoretické
hodnoty y odpovidajici danému x, ktera lezi na regresni pfimce a
ktera se odliSuje od konkrétnich hodnot y,, které se nachazeji mimo ni.

MNC '
Prubéh regresni pfimky je uréen tzv.
metodou nejmensich ¢tvercd, kdy
musi byt spinéna podminka takového
prabéhu ptimky, pfi kterém je soucet
Stvercl vzdalenosti vSech bodl pole
od pfimky minimalni, tedy plati:

2. (v, =) =min

Vypocet vertikalni vzdalenosti bod( korelaéniho pole od regresni pfimky
se provadi podle uvedeného obrazku. Z ného je zfejmé, Ze pro vzdalenost
konkrétni hodnoty zavisle proménné y, od bodu regresni pfimky y; musi
platit: '
Yi=Vi =i _(a+bxi):yi _a_bxi

Soucet ¢tverch svislych vzdalenosti y, od regresni pfimky je potom:

Si-yY=>(n-a-bx) =4

MNC

Pro MNC musi platit

A=Y (y,—a—-bx,)’ =min

Naslednymi Upravami Ize obdrZet vztahy pro vypocet koeficientll
regresni pfimky a,b

b:Zx,y —nxy _ _

ER—
X; —nx

Koeficient b (angl. slope) se oznacuje jako koeficient regrese a je
smérnici regresni pfimky (tangentou Uhlu, ktery pfimka a svira s osou
x). Je-li b>0, mluvime o regresi pozitivni, je-li b<0 o regresi negativni.

Vypocet koeficientl regresni pfimky

Vzorec pro vypocet koeficientu b Ize zjednodusit pomoci vztahli pro
kovarianci s, a smérodatnou odchylku s,, tedy:

Hodnota koeficientu a (angl. intercept) predstavuje y-ovou souradnici
pruseciku regresni pfimky s osou y (tedy pfi x=0).

Dosazenim vyrazu pro koeficienta g = y — bx do rovnice pfimky
y' = a + bx dostaneme: )
y =bx+y—-bx
y —y=b(x-X)
Tohoto vztahu Ize vyuZit pro konstrukci regresni pfimky — pro dvé zvolena x,

X, vypocteme y, a y, a soufadnice obou bodl vyneseme do korela¢niho
diagramu. Regresni pfimka vznikne prolozenim obéma body.

Intervaly a pasy spolehlivosti linearni
regresni zavislosti

« Konstrukci regresni pfimky provadime na zakladé vybérovych
soubor(.

« Proto se jeji rovnice muZe u rlznych vybérl ze stejnych
zakladnich soubord lisit.

« Z tohoto dlvodu je potfebné doplnit pribéh regresni pfimky také
tzv. intervaly spolehlivosti.

* Vypoctem intervall spolehlivosti uréujeme pro vybrana x interval,

v némz se mohou s uréitou pravdépodobnosti vyskytovat hodnoty y
s tim, Ze jejich nejreprezentativnéjsi hodnota je y'.




Intervaly a pasy spolehlivosti

Nejprve je zapotfebi zvolit interval spolehlivosti — tedy pravdépodobnost,
s niz o¢ekavame vyskyt hodnot y v uréenych mezich 7-p (p=0,05 ¢&i 0,017).
Polovi¢ni Sitka intervalu spolehlivosti / je dana vyrazem:

. h4 i [, 6%
—h-p T~ - 7+72
n_2 Vn =D’

Hodnota ¢, je kriticka hodnota rozdéleni pro n-2 stupfiti volnosti a hladinu
vyznamnosti p. Meze interval(l spolehlivosti uréime pomoci hodnot y’ z
rovnice y' — 3 =b(x —X)

horni mez: y+l1

dolni mez: y' -1

Pasy spolehlivosti vzniknou spojenim
krajnich bodu intervall spolehlivosti.

Nelinearni regrese

Popisuje regresni vztah dvou proménnych, ktery nelze vyjadfit pfimkou.

MUZe mit tvar napf. logaritmickych ¢i exponencidlnich funkci a nebo je
vztah vyjadfen rovnici polynomu m-tého stupné.
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Nelinearni regrese

Volbu vhodné funkce, ktera by nejlépe vystihovala povahu studované
zavislosti provadime na zakladé vypoctu smérodatné chyby aritmetického
priméru c5 (viz. — Odhady parametru a intervaly spolehlivosti).

Ur€eni hodnoty smérodatné chyby aritmetického praméru spociva

v uréeni sumy &tvercd odchylek A konkrétnich hodnot y, zavisle
proménné od teoretickych hodnot y’; tedy:

Si-y)Y =Y (y-a-bx) =4

CZJZ:/M
v n n

Povaze studované zavislosti vyhovuje nejlépe ta z uvazovanych funkci,
ktera ma hodnotu smérodatné chyby minimalni.

Konkrétni baliky statistickych programi obsahuji obvykle fadu nastroji
pro zvoleni vhodné regresni zavislosti.

Testovani vyznamnosti regresni ¢ary

« K testovani vyznamnosti zjiSténé regresni zavislosti Ize vyuzit t-testu,
kterym Ize zjistit, zda se gradient (smérnice) vyznamné li$i od nuly
 Nejcastéji se v8ak pouziva techniky ozna¢ované jako analyza rozptylu
(ANOVA).

« Princip: Zjistime celkovou proménlivost hodnot y a nasledné
vypocteme, z jaké casti je tato celkova variabilita objasnéna proménlivosti

v hodnotach x. }
-3

Yy
Y3 ¥

SS,,.. - celkova variabilita: celkova suma Etverct: od kazdé hodnoty y
odecteme primer, vysledek povysime na druhou a sec¢teme pro vSechna y.

SS,

Testovani vyznamnosti regresni ¢ary

Celkovou variabilitu SS, ., 1ze rozdélit na dvé casti:
S, egrese - Variabilitu vysvétienou regresni arou
SS,.iquan — Z0ytkova variabilita nevysvétlena regresnim modelem

Variation
explained by

; Total variation
y regression

-3
L Unexplained

( )z I (residual)
Y variation
SS ot = zyz - T L

[Z Xy = @]
e = Z}—T S8, cituimi =SS

n

SS

total regrese

Testovani vyznamnosti regresni ¢ary

Tabulka ANOVA
o stupné Suma étverci | Prumér sumy
Variabhilita volnosti (df) ) dtvercii (MS) F hodnota p hodnota
55, mmgm F hodnota pro
Regresni 1 Joiieee s —_— P
Y 1 Mo g=1an2
S8,
Rezidualni n-2 JoizA— reiduol
n—2
Celkova n-1 St

Koeficient determinace regresni zavislosti:

s S
SS,

total




Priklad regresni analyzy v EXCELu

weddlenost | hladina_hluku
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WYSLEDEK 58
g
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Naschna R [E T
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Existuje signifikantni pokles hladiny hluku se vzdalenosti od komunikace.
Linearni regresni model vysvétluje 93,9 % variability hodnot hladiny hluku




