Regresni a korelacni analyza

Regresni analyza — urcovani funk¢ni zavislosti na zaklade empirickych
modelU

Korelaéni analyza — stanoveni miry tesnosti (zavislosti, korelace) mezi
veliCinami

V prirodnich védach velmi ¢asto zname souvislosti mezi riznymi jevy
(veliCinami), ktere se ridi pfirodnimi zakony a casto je umime popsat
nejakymi pravidly, nebo dokonce zname i funkeni vztahy mezi nimi, napr.:
Archimeduy zakon, Newtonuv gravitacni zakon, zakony optiky a;..

V pfirodnich a technickych vedach ¢asto zname modelovy system (funkeni
vztahy), ale parametry modelu urCujeme az na zaklade fizeneho
experimentu (nastavujeme/merime pficiny a urcujeme/merime nasledky).
Napf.: stanoveni indexu lomu pro urcity material, urceni koeficientu delkove
roztaznosti, uréeni kalibracnich hodnot pfistroju &i konstanty hranolu a;.
Spolecenske vedy se vyznacuji velmi nepiehlednymi vztahy a obtizne
definovatelnymi a zachytitelnymi vlivy. Ur¢ovani souvislosti na zaklade
experimentl ma zde obvykle ¢asové omezenou platnost a takto definované
modely Ize jen velmi obtizne verifikovat opakovanymi pokusy.




Regresni analyza

(uréovani funkénich zavislosti na zakladé experimentu/meéreni)

Regrese — systematicke zmeny jednech veliCin pii zmene veliCin jinych a
zobrazeni techto zmen pomoci matematickych funkci.

y=1(x), VST Xy Xy wenydly)

Vysveétlujici proménna/promenne — téz nezavisla promenna x
Vysvetlovana promenna/promenne — téz zavisla promenna y

Nejprve definujeme matematicky model, tj. stanovime/uréime tvar funkce
(linearni, nelinearni), pocet parametru a jejich rozsah. Potom na zakladé
vysledkl experimentu/méfreni uréime parametry pouzité funkce. U téchto
experimentl mame ¢asto moznost ménit (nastavovat) vysvétlujici proménné x.
U nékterych experimentt/modell vybirame/registrujeme hodnoty x a
merime/registrujeme hodnoty y. Tvar funkce a jeji parametry urcujeme az jako
vysledek nasledne analyzy. Casté jsou takée modely, ve kterych méerene (ij.
zatizene merickymi chybami) jsou jak veliciny vysvetlujici x, tak i veliCiny
vysvetlovane y.

Definujeme-li na zaklade regresni analyzy vhodny matematicky model, bylo by
velmi zadouci takeé stanovit podminky jeho pouzitelnosti a overit jej dalsim
nezavislym experimentem (tzv. verifikace modelu).




Ukazky funkci

Teplotni roztaznost pasma (zména +15°C)
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Exponencialni funkce y=a*h”




silna zavislost

Korelacni analyza

stredni zavislost

slaba zavislost

8 10 12

Ve vsech tfech pfipadech Ize urcit parametry linearni funkce (budou pfiblizne
stejné), ale s riznou mirou tésnosti vztahu (korelace).
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Linearni empiricka funkce

(regresni pfimka, vyrovnavaci pfimka)
V=AHDBX ; Y= B0 X

Pfimka je dana 2 parametry A — konstantni koeficient, B — nasobny koeficient
(pouziva se ruzne oznaceni techto parametrl 3,,8, ; K.k, ; p.q ai.

Pro uré¢eni dvou parametrt A a B musime znat minimalné dvé dvojice dat, ¢ili
dva ruzne body v rovine x,y. P, = (x,.¥,) @ P, = (X,.¥,)

Y A P2

2, parametr A = Usek naose Y (pro x = 0)

parametr B =tg ¢ (smernice primky)

4y
Vypocet parametrl pfi zadanych 2 bodech:
B=1g@=ay/ax = (y,~y)/ (X, = X
A=y, -Bx,=y,-BX,

V tomto pripadé primka prochazi pravé obéma body.
> Pozorpii Ax =0




Regresni (vyrovnavaci) primka pfi nadbytecnych mérenich

« Chybami budou zatiZzeny jen hodnoty y — hodnoty x povazujeme za bezchybné
(standardni pfipad

« Chybami budou zatizeny jen hodnoty x — hodnoty y povazujeme za bezchybné

« Chybami budou zatiZzeny obe veliCiny x i y

V dalsim budeme predpokladat, Ze se jedna o meficke chyby s normalnim
rozdélenim pravdépodobnosti. Méfené veli¢iny mohou mit také riznou presnost.

n = pocet méieni (bodl), jedno méfeni = jeden bod (dvé soufadnice),
k = poc¢et nutnych méfeni = pocéet uréovanych parametru (u piimky k=2, A a B),
n—k=n-2=pocet nadbytecnych méfeni (stuprit volnosti).

Poradf 1 2 oz n

Velicina x X4 X5 - Xn

Veli¢ina y )z Yo - V.




A) Chybami jsou zatizeny jen hodnoty y;

Aplikujeme MNC (Spvv = min) a sice Vyrovnani zprostfedkujicich méreni:

(mefeni y je funkci neznamych A, B): y =7 (A B) =1 (B, B,)
Maticovy zapis

Zprostredkujici funkce Rovnice oprav
e 0 B s 3 rovnic oprav
Y, = A+ Bx, v, =A+ Bx,— y,

¥ =A+BX, Vo =AHBE—D),
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Normalni rovnice a jejich reseni

Normalni rovnice maticove
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Vazena varianta urceni regresni primky

Zavedeme matici vah Normalni rovnice
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Charakteristiky presnosti

1. Vypocet oprav z rovnic oprav v, =A+Bx,—y,

2. Vypocet vyrovnanych mereni

3. Aposteriorni jednotkova variance

(70 = S
n—2 n—2
4. Aposteriorni smerodatné odchylky
merenych veliCin )
O, =044/q
5. Smerodatné odchylky neznamych
7/ N\
0. €.,
— ANF=L | #Ad: A8 _ A oA
Q=N"" = 5. o O, =00:fCs1 > T5=00J0;s
\~AB ~BE /

Pozn: V pfipadé mensiho poétu nadbyteénych méreni pouZijeme apriorni varianci ¢i apriorni vahy



Pouziti pribliznych hodnot A°

, B

V mnoha pfipadech je vhodné volit pfiblizné hodnoty neznamych

Vv, = (-—10 + 5.—1)—%— (BO g (S‘B‘ X; — )
. i o> 0 1}98 ;
v, = o4+ OB,\I. + (:1 +B X; _Jxﬂ)

v, = o4+ B X; + J";
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Rovnice oprav

Normalni rovnice

v=AP+1 AP+ ATl =

a0
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Reseni normalnich rovnic

P=N'n

Dalsi postup je obdobny i pro vazenou variantu



Zavedeni redukovanych souradnic (redukce na teziste)
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B) Chybami jsou zatizeny jen hodnoty x;

Tento pfipad neni obvykle uvazovan, protoze regresni analyza resi vztah
zavislé veliciny (y) na nezavislé velicine (x). Kterou veliCinu prohlasime za
zavislou (zatizenou chybami) a kterou za nezavislou (bezchybnou) je jen
otazka pfipadneé zameny promennych. Samoziejme obdrzime jine
parametry primky.

Provedeme tedy zamenu promennych, rovnice primky bude:
;=A™ By,

Parametr A* je nyni Usek na ose x (souradnice x; pro y; = 0) a parametr B* je
smernice pfimky (tangenta Uhlu tentokrat vzhledem k ose y).

Chceme-li vyjadrit tuto primku ve tvaru vy, = A+ B" X, ,musime provest
transformaci koeficientl (vyjadfit z plvodni rovnice veli¢inu y jako funkci x)



C) Chybami jsou zatizeny hodnoty Xx; y;

Tento pripad je bézny v geodetickych
aplikacich, kde jsou obé souradnice
zatizeny merickymi chybami. Parametry Z\ Z‘
A", B uréime podle uvedenych vztahu Xr = s Vp = ~
z redukovanych souradnic na teziste 7.

Minimalizuje nyni soucet ¢tvercu

kolmych vzdalenosti vzdalenosti d , tj.
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