Nelinearni
regresni funkce



Nelinearni regrese

Na rozdil od linearnich regresnich modelu je treba u
nelinearnich modelu pocitat s fadou komplikaci:

- neodhadnutelnosti nékterych parametru,

- existenci minima funkce jen pro nekteré regresni
modely,

- vyskytem lokalnich minim a sedlovych bodu,

- Spatnou podminénosti parametru v regresnim
modelu,

- malym rozmezim experimentalnich dat (zejména
u parametru vyjadfujicich limitni chovani modelu).



Nelinearni regrese

Funkce linearni v parametrech

Aditivni typy funkci:
Kvadraticka
Lomena
Logaritmicka
Kubicka

Funkce nelinearni v parametrech

Multiplikativni typy funkci:
Exponencialni
S - krivka
Mocninna



Funkce kvadraticka (parabola)

yi=a+bx, +cx; +¢

Soustava normalnich rovnic

an+bel. +chl.2 = Zyl.
ale. +bel.2 +chl.3 = Zyl.xl.

ale.2+bei3 +chl.4 :Zyl.xf



Funkce lomena (hyperbola)
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Funkce logaritmicka (logaritmus)

yi=a+b-In(x,)+e

Soustava normalnich rovnic

aZln X; +bZ(ln x,.)2 = Z(ln x,.) Y;
a.n+bZln X; =Zyl.



Funkce kubicka

yi=a+bx, +cx’ +dx; +¢



Nelinearni regrese

Jak jiz bylo uvedeno odhad parametru u regresnich
funkci, které nejsou linearni v parametrech,
neprovadime MNC pfimo, protoZe jeji pouziti vede
K soustave nelinearnich rovnic, z nichz zpravidla
nedokazeme odhadnout primo parametry ve forme
vhodnych vypocetnich vzorcu.

Pouziva se tedy zpusob, kdy urcitou regresni funkci,
ktera je nelinearni z hlediska parametru, pfevedeme
pomoci linearizujici transformace na funkci
linearni v parametrech.



Funkce mocninna

yi=ax;-(e)

Soustava normalnich rovnic

n.na +bZln X; = Zln ¥,

lmaZln X, +bZ(ln X, )2 = Z(ln ¥, Xln x,.)



Funkce exponencialni

y;=aexp(bx;)-(e) .

Soustava normalnich rovnic

n.lna +lnb2xl. = Zln Y;

lnain +lnbzx,-2 = in Iny,



Korelace pri nelinearni regresi

Pri konstrukci miry ukazujici na silu zavislosti
vychazime ze vztahu empirickych a vyrovnanych
hodnot.

Y -Y) =2@:i -y + 2y - 9:)’

S — S + S
y T r
soucet ctvercu soucet ct\{ercu rezidualni
odchylek y vyrovnanych soudet étverctl

hodnot



Korelace pri nelinearni regresi

Silu zavislosti je mozné méfit index determinace.

=Sty 5
’ Sy S.V

0 <P <1
yX

Nizka hodnota indexu determinace nemusi jeste
znamenat nizky stupen zavislosti mezi promennymi,
ale muze signalizovat chybnou volbu regresni

funkce.



Korelace pri nelinearni regresi

Silu zavislosti je mozné merit index korelace.

2= F) S

I — sz — —
g ! \ Y(y,-y) S,
0 = I, <1 I,.#1,

Index korelace se pouziva k mereni tesnosti zavislosti
pro libovolnou regresni funkci, jejiz parametry byly
odhadnuty metodou nejmensmh Ctvercu. Ma mensi
vypovidaci schopnost nez index determinace.



Priklad

Ovlivnuji investicich do reklamy vysi trzeb ve firme?
Konstrukce regresniho modelu
Promenneé:

X . .. Investice do reklamy (v tis. KC)
y . ..trzby z prodeje (v tis. KC)



Priklad

Graf zavislosti trzeb na vydajich (korelacni pole)
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Priklad

Volba regresni funkce v SPSS
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Dependent Variable: Trzhy z prodeje vwrobkd v tis. K&

Priklad

Hodnoty indexu determinace pro rtizné funkce

Model Summary and Parameter Estimates

Model Summary Parameter Estimates

Equation R Square F df df2 Sig. Constant b1 h2
Linear 801 52,417 1 13 000 502,266 4,781
Logarithmic 949 ) 239,702 1 13 000 | -4260,316 1151,988

Inverse 894 | 109,807 1 13 000 | 2892053 | -151833257

Quadratic 929 78,003 2 12 000 -97,193 11,106 -010
Compound 483 12,125 1 13 004 415618 1,004

Power 700 30,356 1 13 000 3,926 1,103
Exponential 483 12,125 1 13 004 415618 004

The independent variable is Vydaje za reklamu v tis. K¢.




Priklad

Volba logaritmického regresniho modelu
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Priklad

Regresni model pro logaritmickou funkci

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Square the Estimate

244 181
The independeptvariable is VWdaje za reklamu v tis. KE.

Index determinace ¢ast Opravena (adjustovana)
rozptylu y, kterou lze hodnota penalizuje

vysvétlit regresnim regresni model za pocet
{nodelem parametru



Priklad

Regresni model pro logaritmickou funkci

ANOVA
sSum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1429204610 1 1429204610 239,702 ,000
Residual 775113,897 13 59624 146
Total 15067160,00 14 /

The independent variable is VWydaje za reklamu v tis. KC.

Test regresniho modelu




Priklad

Regresni model pro logaritmickou funkci

Coefficients
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
In(Vydaje za reklamu v tis. KE) 1151,988 74,407 974 15,482 000
(Constant) \ -4260,316 382,839 -11,128 000

\

Parametry modelu

y; ==4260,316+1151,988-In x,

yi=a+b-Inx,




Priklad

Regresni model pro logaritmickou funkci
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