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Jednoducha linearni regrese

* Linearni zavislost y=a+ [x

/

koeficienty linearni regrese

a, b = odhady koeficientl pomoci

S y-b>x MNC




Regresni rezidua

Rezidualni hodnota predikce (chyba predikce) —e: ¢ =y —g—-px =y — 9.

MNC: minimalizace rezidualni sumy &tverct (RSC)

Rezidualni rozptyl

RSC=s’= Zel.z = Z(y,. —a—bx,)’




Predpoklady pouziti metody
nejmensich ctvercu

* Mezi promennymi x a y je linearni vztah.

* Nahodné chyby e maji normalni rozdeleni, nulovou
stfedni hodnotu a konstantni rozptyl (homoskedasticita).
Nahodné chyby e jsou vzajemné nekorelovaneé:

cov (g;, g) = 0.

* Hodnoty y, maji pro dane hodnoty presne urcenych x
normalni rozdeleni. Hodnoty y jsou vzajemné
nekorelovane: cov (y;, y;) =0




Overovani predpokladd regresni analyzy

« Graficka analyza rezidui
« Normalita rezidui: histogram, QQplot, PPplot

* Vhodnost modelu (znaménkovy test)

Testovani regresnich koeficientu analyzy

testy vyznamnosti regresnich koeficientu

testy shody regresnich koeficientl (srovnani dvou pfimek)




Regresni rezidua

Graficka analyza

Osa x: hodnoty x

Osa y: rezidua (e)

(@)

®

o O
SN N N N

Splnén predpoklad .
linearniho vztahu

Heteroskedasticita E
Nelinearita

Casova zavislost et 2
Odlehlé hodnoty «’ o

®h




Testovani vyznamnosti regresnich
koeficientu

Pomoci t-testu




Test shody regresnich primek

» RSC, rezidualni suma Ctvercu vSech M skupin dat

y RSC, - RSC.
RSC. =Y "RSC, _ 2M -2
; ’ Y RSC.
n—2M

F rozdeleni s 2M-2 a n-2M stupni volnosti.




Interval spolehlivosti predikovanych hodnot

L,=p ts J{l (£, —x)° } |
> () @




Fiktivni promenné

- pouzivaji se v pripade nespojitosti; jsou
zpravidla celoCiselne, nejcasteji 0/1

al b) °)
B> >,
/ | —
; - ‘
. _ X, A
it iy —~x

Linearni lomena regrese




Neparametricka regrese

¢,=0,33+081¢c, 5 =0,072+1,023 ¢,

Chyby u ,zavisle” i
,2hezavisle"
promenné




Neparametricka regrese

Ortogonalni
regrese

a) vzdalenost pro regresi, kde y je zavisle proménna
b) vzdalenost pro regresi, kde x je zavisle proménna
c) vzdalenost pro ortogonaini regresi




Neparametricka regrese

Demingova regrese

Vztah mezi dvéma metodami pomoci vazeneé regrese

. 2
minS = w, (3, =9, +v,(x, ~ £,)’ Y=g e

Vi :yi+5i

b=G+ G*+1/A

_ Si —(1/A)s?

2rs.s,

G

a=7y—bx




Neparametricka regrese
» Pasing-Bablokova regrese

median CasteCnych odhadu regresniho koeficientu (j<i)

Vi~V

.X'l- _Xj

bij =




Srovnani dvou metod

Youdenova
metoda

——=Xp

Obr. 9a. Youdenova  metoda
Vysledky xa, ziskané standardni
metodou, vynésime proti zp, vy-
sledkim ziskanym na stejnych
vzorcfch testovanou metodou.
Sprdvné vysledky leif na 1ihlo-

pridce
.y
.-’,/°
s &
I -
ad
e ]
.
e ad xA

Obr, 9b, Youdénova meotoda

Vysledky jsou =zatfzeny soustavnou

proporciondlni chybou

.
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Obr. 9c. Youdenova metoda
Vysledky jsou zatiZeny
konstantnf soustavnou chybou




Srovnani dvou metod

Bland-Altmanuv graf
Osay: Xq— Xy
Osa X: Xq;, X5 NEbO (X4 + Xo)/2

Pomerovy graf
Osa y: X/ Xy
Osa x: x4, nebo x,,

difer

T T T T
5 7 8 9 10 11
pramér méreni

primér
diferenc{




Regulacni diagramy

Diagramy pro posouzeni stredni hodnoty
(spravnost): prumér, median (Shewhart)

Diagramy pro posouzeni variability (presnost):
smer. odchylka, var. rozpeti

Diagramy kumulativnich soudtu (CUSUM)

Diagramy na bazi lokalniho vyhlazovani:
pohyblivy geometricky prumer (EWMA).




Regulacni diagramy - Shewhart

Slouzi k dlouhodobému sledovani spravnosti produkovanych vysledku

Po dlouhou dobu jsou zaznamenavany opakované vysledky analyzy jednoho
parametru referencniho materialu

Regulacni diagram ukazuje, zda je cely analyticky systém ve statistické rovnovaze

vusledeh nelee piijnoi
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Shewhartuv diagram

Nenormalita: transformace dat, empiricka distribucni
funkce/hustota pravdépodobnosti.

Nestejné velikosti vybéeru: uprava mezi.

Autokorelace: roste pocet pfipadu prekroceni regulacni
meze, korekce — zvetseni mezi o /ﬁ
I=-p

Vybocujici méreni: vyuziti kvantilovych charakteristik.




Regulacni diagramy - CUSUM

Postupné se scitaji odchylky sledovanych hodnot od
stredni hodnoty.

Citlivéjsi nez Shewhart x vice ovlivnén odchylkami od
normality a autokorelaci.

CUSUM ,I\ CUSUM - Sheet
5 _

[— N

] Sh, Sl

UDE. LDE

?‘x A Jhl ‘L“n uT‘L llml | ul
” T W7 rmv H"”‘

I I I I I I I I I ]
0 20 40 g0 80 100 120 140 160 180 200

1 1 1 1 1
L T L o e T £ T % R %
] ]




Srovnani vice metod pro dva vzorky

e |
* Youdenova metoda L
! T
j“ A
g TS ____________
ol 4

YOUDENOVA metoda

- goustavnd chyba jednotlivych
laboratoti B - absolotni soustavnd
chyba d a ndhodnd chyba d




Vicenasobna linearni regrese

o Zavislost na nekolika faktorech

y=a+px +6x,+.+[0x,

y=a+pBx +pLx,+[,xx,+..+[x,

|

Interakce mezi x, a X,

Logisticka regrese: y = dichotomicka proménna




Vicenasobna linearni regrese
* Predpoklady:

— Homoskedasticita (konstantni rozptyl rezidui)

— Nezavislost rezidui (autokorelace = korelace
mezi rezidui)

— Normalita rezidui

Multikolinearita = zavislost mezi promennymi Xx;

Gratfy: Parcialni regresni
Parcialni rezidualni




Nelinearni regrese

Mocninna funkce
Exponencialni funkce
Logaritmicka funkce

Logisticka funkce

- 1+be ™




Linearizace nelinearnich zavislosti

- Transformaco Transformaco
Nelincarni vzioh promdénnych kocficicutu
Y X a b
| 1 b
Y= a-}F - 1 —_— a
Y y o
1 1
Y = e NGB0 ~— =@ + bx| -— x @ b
a + b Y Y
x x
Y = ~———— —— x a b
a - b Y
. |
Yy = ab® | ‘ Iny x Ina Inb
y = aeb?® - | Iny x Ina b
y = ax? - Iny Inz Ina b




Polynomicka regrese

y =Ko+ KX+ Kx2+ ... +KXx"

O 2 A 3 8 10

Obr. 13a. MnoZina deseti bodu proloZena
piimkouy = ko 4 ki
Pti extrapolaci na x = 0 je yo = 42,75

o 1 A J
o 2 4 6 8 0

—_— X

obr. 13c. TytéZ body z obr. 13a proloZeny
kiivkou, kterd odpovidd polynomu &tvrtého
stupné

0 1 1 1 1 3
o -2 4 6 8 1

— X

Obr. 13b. Tytéi body z obr. 13a proloZeny
kfivkou, kterd odpovidé polynomu tfetiho
stupné

Y = ko + k1 + ka2? + ka3
Pii extrapolaci na =z =0 je y,= 42,33

0 1 L 2 " s
0 2 4 6 8 0

—_— X

Obr. 13d. Tyté body z obr. 13a: prolozeny
ktivkou, kterd odpovidd polynomu #estého
stupnd




Vyrovnavani dat (v histogramu)

Funkci rozdéleni

. . , AHL "'/ '\_" P AL B DB BV .
* binomické, fix) e eEEE
* Sy EE X s - = = =
. Poi - EEEE o=
OISSONOVO, . peEE 2 A
Al = EEEE ] N R = = ;?7'5
* normalni, vl - B\ ] W EEEEEE
’ ’ 0.04 F /= | ? ) - T —r_:;;u
* lognormailni). CEEESER .=
4 S 1 — BEi T i
WA W %N oo U U ! R N
X X

Empirickou funkci (KDE, ortogonalnimi polynomy, FFT, Savitzky — Golay)




Vyrovnavani casovych zavislosti

Metoda klouzavych pruméru
(moving averages)

Metoda vazenych klouzavych
prameéru

Metoda Savitzky - Golay

Spliny

Rychla Fourierova transformace
(FFT)

Jadrove odhady

Signal
=10 point FFT Smoothing of Signal

T T T T T T T T T T T
b 10 14 0 3] 30
» Axiz Title




Klouzave prumery

Hodnota zavisle
promenne je

nahrazena dilcim

prumérem z dané
hodnoty, n
predchozich a n
nasledujicich hodnot.

m ELA and IEA Average =9 month MA 13 month MA




