Mnohonasobna
linearni regrese a
korelace



Mnohonasobna korelace

Mnohonasobna korelacni zavislost nam

umoznuje sledovat, jak zavisi promenna y nejen
na vysvetlujici promenne x_, ale take na dalsich
promennych x,,x, ..., X

p
Koeficient parovy

Koeficient vicenasobne (totalni) korelace

Koeficient dilCi (parcialni) korelace



Mnohonasobna korelace

Silu jednoduche linearni zavislosti mezi jednou
zavisle promennou y a jedou vysvetlujici
promennou x udavaiji:

Parové korelacni koeficienty

r r r

YXi VX, X1X2

—18r<li



Mnohonasobna korelace

Y4 Bivariate Correlations Parové korelacni koeficienty

Variables:

=

Options.._
& celkova produkce [p.1] % = \
& provozni naklady [p.2] L Style... ;
& wyrobni spotieba [p.3] Bootstrap...
% | & odpisy [p.4]
& provozni dotace [p.5]
- Correlation Coefficients
' [¥ Pearson ["] Kendall's tau-b ["] Spearman
~ Test of Significance-
© Two-tailed © One-tailed
¥ Flag significant correlations
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Parove korelacni koeficienty

Correlations

celkova provozni wrohni provozni
produkce naklady spotieha odpisy dotace
celkova produkce  Pearson Correlation \ ,857" ,851" ,293' 107
Sig. (2-tailed) ,000 000 ,000 134
N 197 \ 197 197 197 197
provozni naklady  Pearson Correlation \ 899~ 424" 259"
Sig. (2-tailed) o0, ,000 ,000 ,000
N 197 197 \ 197 197 197
wrobni spotigha  Pearson Correlation 851" 899" 1 080 213"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 \ 265 003
N 197 197 197 197 197
odpisy Pearson Correlation ,293" ,424" \ -,207"
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 4263 \ 004
N 197 197 197 197 197
provozni dotace  Pearson Correlation 259 213 | <207 \
Sig. (2-tailed) 34 ,000 003 004
N 197 197 197 197 197

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).




Mnohonasobna korelace

Koeficienty dilci (parcialni) korelace
charakterizuje silu linearni zavislosti mezi zavisle
promennou a jednou nezavisle promennou, jSou-li

hodnoty zbyvajicich promennych v modelu
konstantni. —1<r<1

r,. parcialni korelacni koeficient mezi y a x,
1°*2
s vyloucenim vlivu x, (pfi konstantnim vlivu x.).



Mnohonasobna korelace

t=Partial Correlations Parcialni korelaéni koeficienty [3m]

Variables: Lgpﬂons J
& celkova produkce [p.1] ——

& provozni naklady [p.2] [Qmmapi]

Controlling for:

& vyrobni spotfeba [p.3] j

& odpisy [p 4]

& provozni dotace [p.5] |

~ Test of Significance :

© Two-tailed © One-tailed

¥ Display actual significance level
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Koeficienty dilCi korelace

Priklad = vyjadruje zavislost celkove produkce na
provoznich nakladech za predpokladu, ze vyrobni
spotreba, odpisy a provozni dotace jsou nemene.

Correlations
celkova provozni
Control Variables produkce naklady
celkova produkee  Correlation 1,000

EOTazId0iEss Significance (2-ailed) | 031
df 0 192
Konstantni | provozninaklady  Correlation 155 1,000
promenné Significance (2-tailed) 031 .
df 192 0




Mnohonasobna korelace

Silu vztahu zavisle proménné y na vsech
vysvetlujicich promennych x udava:
Koeficient vicenasobnéeé (totalni) korelace R

O0<R<ZI

(1 znamena Uplnou zavislost a hodnota 0 nezavislost ).



Koeficient totalni korelace

Priklad = vyjadruje zavislost celkové produkce na vsech
prediktorech (nezavisle promennych).

Adjusted R Std. Error of
R Squarp Square the Estimate

I .--

Koeficient mnohonasobné korelace R

Koeficient mnohonasobné determinace R?

Opravena hodnota R? (adjusted R?) nebere v Gvahu stupné
volnosti, proto je vzdy v modelu s vetsim poctem vysvetlujicich

proménnych vy$si hodnota R?. Potiebujeme-li porovnat kvalitu
modell s ruznym poctem vysvétlujicich proménnych pro stejnou
vysvetlovanou promennou y, pouzijeme opravenou hodnotu.



Mnohonasobna regrese

Mnohonasobna regresni analyza je metoda,
pro modelovani zavislosti nekolika vysvetlovanych
nahodnych veliCin (zavisle promennych) Y, Y, .. Y,
na jedneé nebo nekolika vysvetlujicich veliCinach
(nezavisle promennych) X, X, .. X,.



Mnohonasobna regrese

Cile mnohonasobné regrese jsou stejne jako u
regrese jednoduche:

1. vysvetlit rozptyl v zavisle proménne Y
(pomoci R?);

2. odhadnout (vypocitat) vliv kazde z nezavisle
promennych X na promennou zavislou Y
(pomoci parcialnich regresnich koeficientu b);

3. predikovat pomoci sestavene regresni rovnice
pro jednotlive pripady hodnoty zavisle promenne.



Mnohonasobna regrese

Pred viastni regresni analyzou je potreba
overit kvalitu dat.

Samotné analyze tedy musi predchazet
podrobna diagnostika (analyza) vstupnich
promennych (viz. 4. prednaska)



Mnohonasobna regrese

Model vyjadrujici zavislost veliCiny Y na veliCinach
X1, Xz . Xk |ze zapsat ve tvaru:

=f(x.,, X, ..., X;, ) + €

kde: f(x.,...., x,) ... regresni funkce (/=1, 2, ..., n)
., nahodna chyba.



Mnohonasobna regrese

Linearni vicenasobny regresni model
Y=B,+Bx +BXx, *+..+B X, *+¢&

,80, ,81, ,82, ,Bk ..... Jsou nezname parametry,
Xy ooy Xy oeninnannannn, jsou vysvetlujici promeénne,

e, nahodné chyby.

Koeficienty B8, B, ....B, jsou obecne nezname

parametry, kEeré je treba z vyberu odhadnout
pomoci MMC.



Mnohonasobna regrese

Odhadnutou regresni funkci Ize zapsat ve tvaru (MMC)

y =b,+bx +bx,+.. +bx

b, o........ je absolutni Clen,

b,,..,b,... jsou dilCi parcialni regresni koeficienty,
které udavaji zménu zavisle promenné y odpovidajici
jednotkové zmene jedneé nezavisle promenné x, za
predpokladu, ze hodnoty zbyvajici nezavisle
promennych v modelu jsou konstantni.

(vyjadfuji pouze ¢ast z vlivu, pusobicich na
vysvéetlovanou promennou y)



Mnohonasobna regrese

Predpoklady modelu (viz. 4. prednaska)

Vysvetlujici proménné musi byt vzajemne
nezavislé — nesmi byt korelovane.

Nahodné chyby & jsou nezavislé, normalné
rozdelené nahodné veliCiny s nulovymi strednimi
hodnotami a stejnym rozptylem (homoskedascita).



Hodnoceni mnohonasob. modelu

z hlediska testu vyznamnosti

Test vyznamnosti dilCich vybérovych regresnich
koeficient (parametru b) provadime pomoci
t — testu.

Test vyznamnosti celeho regresniho modelu
se provadi pomoci upravené jednoduché
ANOVY = F — testl



Hodnoceni mnohonasob. modelu

z hlediska testu vyznamnosti
Vysledek

Vysledek

Hodnoceni modelu

F - testu

t - testu

vSechny |Posuzované promenne jsou linearné
nevyznamny | nevyznamneé nezavislé; model je nevhodny nevystihuje
variabilitu zavisle proménné.
véechny | Model se povaZzuje za vhodny k vystizeni
V}'fznamn}'f V}'fznamné variability proménné y, to vSak neznamens,
Ze je optimalné navrzen.
nektereé Model je vhodny, ale provadi se zpravidla
vyznamny | nevyznamné vypusténi nevyznamnych parametru
modelu.
vSechny | Zvlastni pfipad zplisobeny
vyznamny | nevyznamné multikolinearitou; paradox - model je

nutné upravit a nebo zcela zmeénit.




Priklad

LI " 4

Sestavte nejvhodngjsi linearni regresni model pro
zavislost celkoveé produkce na provoznich nakladech,
vyrobni spotrebe, odpisech a provoznich dotacich.

y‘=b0+b1x1+b2x2+b3x3+b4x4

|2 celkova produkce
.... .provozni naklady
..... vyrobni spotreba



Priklad

Pem

*2 Linear Regression

Dependent:
& provozni naklady [p.2] | & celkova produkce [p.1]
& wyrobni spotfeba [p.3] ~Block 1 of 1
& odpisy [p.4]
& provozni dotace [p.5] Previous
Independent(s):

& provozni naklady [p.2]

& wyrobni spotfeba [p.3]
& odpisy [p.4]
& provozni dotace [p.5] |

Method:

Selection Variable:

Metody
vybéru
prediktort

Case Labels:

WLS Weight:
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Metody vybéru prediktoru (x)

ENTER - vsechny prediktory vstoupi do rovnice
(rozhodnuti uzivatele).

1. metoda FORWARD - postupné zarazovani
prediktoru;

2. metoda BACKWARD - postupné vyrazovani
prediktoru;

3. metoda STEPWISE — kombinace obou, je zalozena
na

postupném vstup bloku proménnych (prediktoru).



Priklad

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 782 778 6744344

a. Predictors: (Constant), provozni dotace, odpisy, vwrobni
spotfeba, provozni naklady

Totalni korelacni koeficient - kvalita regresniho odhadui;
hodnoceni volby vysvetlujicich promennych.

ANOVA®
sSum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3,135E+10 4 7837246532 | 172,300 000"
Residual 8733345903 192 | 45486176,58
Total 4 008E+10 196

a. Dependent Variahle: celkova produkce

b. Predictors: (Constant), provozni dotace, odpisy, vwrobni spotieha, provozni naklady

Model jako celek je statisticky vyznamny vyplyva to z F-testu.



Priklad

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3928587 2593368 1,515 131
provozni naklady 396 182 351 2171 031
vyrobni spotieha 899 228 547 3,934 ,000
odpisy 199 172 084 1,159
provozni dotace - 801 427 -,083 -1,875 2 063 -

a. Dependent Variable: celkova produkce

Z t-testu vyplyva, Ze nékteré regresni koeficienty jsou
nevyznamne. | presto, ze je model vhodny jako celek budeme
pokracovat v modelovani vztahu mezi promennymi =

provedeme korigaci modelu = vypusteni nevyznamnych

promennych.




Priklad
Z uvodniho posouzeni modelu vyplynulo, Ze budeme provadet
vypusteni promennych. V nasem pripade — odpisy X,.

%@ Linear Regression =

Dependent: [§§aﬂ stics_-_]
& provozni naklady [p.2] - & celkova produkce [p.1] I [ = ]
& vyrobni spotfeba [p.3] Block1 of 1= ) [ Clots... ]

< odpisy [p.4] __Save...
& provozni dotace [p.5] Previot [ e ]
Independent(s): [ S > ]

& provozni naklady [p.2] e
& vyrobni spotieba [p.3] [._Qotst(gp ]

& provozni dotace [p.5]
Method: Enter ~ |

Selection Variable:

= |
Case Labels:

e | I
WLS Weight:

) | |
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Priklad

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 - (8847 781 777 6750,336

a. Predictors: (Constant), provozni dotace, vwrobni spotreba,

provozni naklady

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3,129E+10 3 1,043E+10 | 228,878 000"
Residual 8794436852 193 45567030,32
Total 4,008E+10 196

a. Dependent Variable: celkova produkce

h. Predictors: (Constant), provozni dotace, vyrobni spotreba, provozni naklady




Priklad

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 5750,066 2064 658 2,785 006
provozni naklady 581 088 515 6,621 000
wrobni spotieba 678 126 413 5,365 000
provozni dotace 1,104 338 -114 -3,264 001

a. Dependent Variahle: celkova produkce

y‘ = 5750,066 + 2064,658 X1 + 0,678 x2 _ 1,104 X4

Po analyze hodnoceni modelu a dilich regresnich koeficientu
byl sestaven regresni model pro danou zavislost, u ktereho
byla provedena redukce pocCtu vysvetlujicich promennych

z puvodnich 4 na 3 proménné.




