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Analyza zavislosti dvou kvantitativnich proménnych

Litschmannova, Kondé MODAM 2023 | Néco malo o zavislostech



V4 V4 ° ° ° V 4 \Y4 V 4
Analyza zavislosti dvou numerickych proménnych |||||
, Vvék BMI Mnozstvi tuku | Obvod pasu . . Kvalita spanku
ID |Pohlavi Rasa (roky) | (ke/m?) (%) (cm‘; Kvalita spanku ( dichotomiF; -
1 muz Negroidni 61 29,81 22,66 90,1 spiSe Spatna Spatna
2 Zzena |Mongoloidni| 52 22,50 26,59 79,8 velmi dobra dobra
3 muz Negroidni 37 24,50 13,75 76,4 spiSe dobra dobra
4 Zzena |Mongoloidni| 47 24,04 30,79 87,4 spiSe Spatna Spatna
5 muz | Europoidni | 46 22,56 16,70 83,7 spiSe dobra dobra
6 Zena Negroidni 37 19,98 26,18 83,0 velmi dobra dobra
7 Zena Negroidni 44 23,61 35,59 84,0 spiSe dobra dobrd
8 muz |Mongoloidni| 50 20,85 2,77 72,0 spiSe dobra dobra
..... 9 .l.muz | Negroidni | 50 | 2695 [ 21,29 [ . 975 | spisespatna | spatna

Jak popsat a vizualizovat zavislost mezi mnozstvim tuku a obvodem pasu?
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KdyZz chceme graficky prezentovat zdvislost dvou kvantitativnich znakl, je pro snadnou interpretaci
dilezité rozhodnout, ktery ze znaku je vysvétlujici (osa x) a ktery je vysvétlovany (osa y).
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KdyZz chceme graficky prezentovat zdvislost dvou kvantitativnich znakl, je pro snadnou interpretaci
dilezité rozhodnout, ktery ze znaku je vysvétlujici (osa x) a ktery je vysvétlovany (osa y).
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Pearsonuv vybérovy korelacni koeficient 1]

1 L= (i-¥)
7AP()(I Y) — n—l ) - SX.SY

n ... rozsah vybéru,

X; ... i-ta hodnota znaku x (vysvétlujici proménna),
Vi ... I-ta hodnota znaku y (vysvétlovana proménna),
X (y) ... vybérovy primér znaku x (y),

Sy (Sy) ... vybérova smérodatna odchylka znaku x (y)
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Pearsonuv vybérovy korelacni koeficient 1]
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Vlastnosti Pearsonova korelaéniho koeficientu

= —1<r,(X,V)<1

= rpXY) =1p(Y,X)

= X, X) =1

= Je-lirp(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.
= Je-lirp(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované

(s rostoucim X roste Y).

= Jelirp(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované
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(s rostoucim X klesa Y).

= Je-li|rp(X,Y)| =1, pakje mezi X a Y linedrni zavislost.
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(s rostoucim X klesa Y).

= Je-li|rp(X,Y)| =1, pakje mezi X a Y linedrni zavislost.
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- —1<r,X,Y)<1

= r(LY) = (Y, X)

= X, X) =1

= Je-lirp(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.

= Je-lirp(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované
(s rostoucim X roste Y).

= Jelirp(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované
(s rostoucim X klesa Y).

= Je-li|rp(X,Y)| =1, pakje mezi X a Y linedrni zavislost.
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40- = Jelirp(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované
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rp = 0,899 rp = 0,865 = Je-li|rp(X,Y)| =1, pakje mezi X a Y linedrni zavislost.
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Pearsonuv korelac¢ni koeficient 1]
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Pearsonuv korelac¢ni koeficient 1]
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o
Simpsonuv paradox 1]

= Simpsonlv paradox je jev v oblasti pravdépodobnosti a statistiky, kdy lze pfi analyze jednotlivych

sledovanych skupin (trid) pozorovat jisty trend, ktery ale zmizi, nebo se zcela obrati ve chvili, kdy skupiny
spojime.

= Jinymi slovy, jedna se o situaci, kdy se zavislost mezi dvéma znaky kvalitativné zméni, jestlize uvazime vliv
znaku tretiho (skrytého, tzv. confounderu).

= Duvodem je silna zavislost mezi jednim z dvou analyzovanych znak( a confounderem.

Litschmannova, Kondé MODAM 2023 | Néco malo o zavislostech



o
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Zdroj: By Pace~svwiki - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.orqg/w/index.php?curid=62007681
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o
Spearmanuyv korelacni koeficient 1]

= Méjme ndhodny vybér (X;; Y1), ..., (Xp; ¥5) z dvourozmérného rozdéleni. Necht Ry , ..., Ry jsou pofadi
veli¢in X3, ..., X;,, necht Ry,, ..., Ry_jsou poradiveliin Yy, ..., ¥;,.

6 2
Ts = 1- n(n2—1) ?=1(RX,; - Ryi)
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Spearmanuyv korelacni koeficient 1]
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= —1<rX,¥Y)<1

= r(X,Y) =15(Y, X)

= rX,X)=1

= Jeliry(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.
= Jeliry(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované

(s rostoucim X roste Y).

= Jeliry(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované
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= rX,X)=1

= Jeliry(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.
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= Je-li|rg(X,Y)| =1, pak je mezi X a Y monotdnni zévislost.
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Vlastnosti Spearmanova korelacniho koeficientu

= —1<rX,¥Y)<1

= r(X,Y) =15(Y, X)

= rX,X)=1

= Jeliry(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.

= Jeliry(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované
(s rostoucim X roste Y).

= Jeliry(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované

(s rostoucim X klesa Y).

= Je-li|rg(X,Y)| =1, pak je mezi X a Y monotdnni zévislost.
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= —1<r(X,Y)<1

= rX,Y) =r(Y,X)

= rX,X)=1

= Jeliry(X,Y) =0, fikdme, Ze X, Y jsou nekorelované znaky.

= Jeliry(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované
(s rostoucim X roste Y).

= Jeliry(X,Y) <0, fikdme, Ze X, Y jsou negativné korelované
(s rostoucim X klesa Y).

= Je-li|rg(X,Y)| =1, pak je mezi X a Y monotdnni zévislost.
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Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

... ...

p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934

p(X,Y) = 0,967 p(X,¥Y) = 0,857 pXY) =-0,143 p(X,Y) = 0,608
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Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

. R——
p(X,Y) = 1,000 p(X,Y) = -1,000 p(X,Y) = 0,000  p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000

p(X,Y) = 0,967 p(X,¥Y) = 0,857 pXY) =-0,143 p(X,Y) = 0,608
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p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000 ps(X,Y) = 0,000
o o "o"q'..... &

p(X,Y) = 0,967 p(X,¥Y) = 0,857 pXY) =-0,143 p(X,Y) = 0,608
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Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

R
p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000 ps(X,Y) = 0,000 pg(X,Y) = 1,000
oo ° "o"q'..... &

p(X,Y) = 0,967 p(X,¥Y) = 0,857 pXY) =-0,143 p(X,Y) = 0,608
ps(X,Y) = 0,981
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Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

..W...
p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000 ps(X,Y) = 0,000 pg(X,Y) = 1,000

0,857 pX,Y) = -0,143  p(X,Y) = 0,608
0,893

p(X,Y) = 0,967  p(X,Y)
ps(X,Y) = 0,981 ps(X,Y)

Litschmannova, Kondé MODAM 2023 | Néco malo o zavislostech



Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

..W...
p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000 ps(X,Y) = 0,000 pg(X,Y) = 1,000

p(X,Y) = 0,967  p(X,Y)
ps(X,Y) = 0,981 ps(X,Y)

0,857 pX,Y) = -0,143  p(X,Y) = 0,608
0,893 pg(X,Y) = -0,178
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Srovnani Pearsonova a Spearmanova korelacniho koeficientu |||||

R
p(X,Y) = 1,000 pXY) = -1,000 p(X,Y) = 0,000 p(X,Y) = 0,934
ps(X,Y) = 1,000 ps(X,Y) = -1,000 ps(X,Y) = 0,000 pg(X,¥Y) = 1,000
o. :o%:...:....:o°..::
on "0°'q'...:l_l._’.
p(X,Y) = 0,967 p(X,¥Y) = 0,857 pXY) =-0,143 p(X,Y) = 0,608
ps(X,Y) = 0,981 pg(X,Y) = 0,893 pg(X,Y) = -0,178 pg(X,Y) = 0,911
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o
Analyza zavislosti dvou numerickych promennych I|||I

D | Pohlavi Rasa Vveék BMI | Mnozstvi tuku | Obvod pasu Kvalita spanku Kvalita spanku
(roky) | (kg/m?2) (%) (cm) (dichotomizovana)
1 muz Negroidni 61 29,81 22,66 90,1 spiSe Spatna Spatna
2 Zzena |Mongoloidni| 52 22,50 26,59 79,8 velmi dobrd dobrd
3 muz Negroidni 37 24,50 13,75 76,4 spiSe dobra dobra
4 Zzena |Mongoloidni| 47 24,04 30,79 87,4 spiSe Spatna Spatna
5 muz | Europoidni | 46 22,56 16,70 83,7 spiSe dobra dobra
6 Zena Negroidni 37 19,98 26,18 83,0 velmi dobra dobra
7 Zena Negroidni 44 23,61 35,59 84,0 spiSe dobra dobrd
8 muz |Mongoloidni| 50 20,85 2,77 72,0 spiSe dobra dobrd
..... 9 .l.muz | Negroidni | 50 | 2695 | 21,29 [ . 975 | spisespatna | spatna

Jsou nékteré znaky negativné korelované?
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V4 V4 ° ° ° V 4 \Y4 V 4
Analyza zavislosti dvou numerickych proménnych |||||
, Vvék BMI Mnozstvi tuku | Obvod pasu . . Kvalita spanku
ID |Pohlavi Rasa (roky) | (ke/m?) (%) (cmF)) Kvalita spanku ( dichotomiF; -
1 muz Negroidni 61 29,81 22,66 90,1 spiSe Spatna Spatna
2 Zzena |Mongoloidni| 52 22,50 26,59 79,8 velmi dobrd dobrd
3 muz Negroidni 37 24,50 13,75 76,4 spiSe dobra dobra
4 Zzena |Mongoloidni| 47 24,04 30,79 87,4 spiSe Spatna Spatna
5 muz | Europoidni | 46 22,56 16,70 83,7 spiSe dobra dobra
6 Zena Negroidni 37 19,98 26,18 83,0 velmi dobra dobra
7 Zena Negroidni 44 23,61 35,59 84,0 spiSe dobra dobrd
8 muz |Mongoloidni| 50 20,85 2,77 72,0 spiSe dobra dobrd
..... 9 .l.muz | Negroidni | 50 | 2695 | 21,29 [ . 975 | spisespatna | spatna

Dokazali bychom vymyslet dalsi numericky statisticky znak,
ktery by mohl byt negativné korelovany s nekterym znakem v datech?
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Pozor na falesnou (zdanlivou) korelaci! 1]

= Pokud jsou dvé ndhodné veli¢iny korelované, znamena to pouze to, Ze jsou linearné zavislé (pfip. je
mezi nimi monotdénni zavislost).

= Nelze z toho vsak jesté usoudit, ze by jedna z nich musela byt pricinou a druha nasledkem.

= To samotna korelovanost nedovoluje rozhodnout.

.
Veic:

~ &

I Silna korelace

~= |00
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o
Pozor na falesnou (zdanlivou) korelaci! 1]

= Pokud jsou dvé ndhodné veli¢iny korelované, znamena to pouze to, Ze jsou linearné zavislé (pfip. je
mezi nimi monotdénni zavislost).

= Nelze z toho vsak jesté usoudit, ze by jedna z nich musela byt pricinou a druha nasledkem.

= To samotna korelovanost nedovoluje rozhodnout.

10
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Sebevrazdy obésenim a uskrcenim (pocet mertvych
Americké vydaje na védu, vesmirna vyzkum a
technologie (miliardy dolar()

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

—— Sebevrazdy obésenim a uskrcenim (pocet mertvych v USA)

—0— Americké vydaje na védu, vesmirna vyzkum a technologie (miliardy dolari)
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o
Pozor na falesnou (zdanlivou) korelaci! 1]

ZPRAVY | ZAHRANIC]

K Nobelové cené dopomaha
cokolada, naznacuje studie

12.10. 20121035

Mezi pottem nobelistl v pfepoctu na obyvatele a konzumaci
tokolady je souvislost

MNew York - Pocet nositell Nobelovy ceny v pfepoétu na jednoho
obyvatele se v jednotlivych zemich odviji od spotfeby Cokolady.

To neni aryvek z reklamy na sladkosti, ale zavér studie publikované

England Journal of Medicine.

Nejvice laureatt Nobelovy ceny maiji Swycafi, ktefi jsou zarovef

nejvétsimi jedliky oblibené sladké pochutiny.

Zdroj: http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/k-nobelove-cene-dopomaha-cokolada-naznacuje-studie/r~i:article:760147/
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Pozor na falesnou (zdanlivou) korelaci!

Litschmannova, Kondé

Swimming pool drownings

140 drownings

120 drownings

100 drownings

80 drownings

1999

Number of people who drowned by falling into a pool

correlates with
Films Nicolas Cage appeared in
Correlation: 66.6% (r=0.666004)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008

2009

WW

1595

2001 2002 2005 2007

-8 Nicholas Cage  =#= Swimming pool drownings

Zdroj: https://www.tylervigen.com/spurious-correlations

2008

2009

6 films

4 films

afe se[oUo N

2 films

0 films

tylervigen.com
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P hod i ,sily“ korelace! nl
OZ0r na noanoceni ,Slly KoOreiace. |||
V praxi se zpravidla hodnota korelacniho koeficientu interpretuje takto:
Korelacni koeficient Typ linearni zavislosti
|r| = 0,0 neexistujici
|r| € (0,0;0,3) velmi slaba
|r| € (0,3;0,7) stredné silna
|r| € (0,7;1,0) tésna
|Ir| = 1,0 funkéni

" Mezi proudem a napétim na odporu byl zjistén korelacni koeficient 0,6.

" Mezi Skolnim prospéchem a pocitem deprese u déti byl zjiStén korelacni koeficient 0,6.

Vysledky interpretujte!
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e
Shrnuti 1]

Pearsonuv korelacni koeficient

= Je mirou linearni zavislosti.

Spearmanuv korelacni koeficient

= Je mirou monotdnni zavislosti.

= Vizualizace je nezbytnou soucasti korelacni analyzy!
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Regrese z pohledu statistiky
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o
Co je to regrese? 1]

= Regrese nemoci — stav, kdy nemoc ustoupila a vykazuje jen lehci pfiznaky, mUze se vSak zase vratit
jako recidiva nemoci.

= Regresni hypndza — vraceni se do minulosti, pfipadné i pred dobu narozeni do minulych Zivot.

= Regrese (psychologie) — navrat k jiz prekonanym, méné dospélym i détstéjsim formam chovani jako
jeden z obrannych mechanismd, nebo fizené vzpominani, kdy se pacient pod vedenim terapeuta vraci
do minulosti.

= Softwarova regrese — oprava stavu, kdy Upravou zdrojového kodu prestalo fungovat néco, co do
Upravy fungovalo v poradku.

= | Regresni analyza (statistika) — soubor parametrickych i neparametrickych statistickych metod, které
odhaduji hodnotu nahodné veliCiny na zakladé znalosti hodnot jinych velicin.
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Historické okénko 1]

= Francis Galton (1822 — 1911) — zakladatel regresni analyzy

Datovy soubor father.son (R) obsahuje zaznamy o vysce 1078 otcu a jejich syn(

= POvodni ocekavani: syn bude cca stejné vysoky jako otec

200 A

190

N
(0]
o

N
N
o

Vyska syna (cm)

160 -

1501

primérnd vyska synl: 174,5 cm

150 160 170 180 190
VyS$ka otce (cm)
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O
Historické okénko 1]

= Francis Galton (1822 — 1911) — zakladatel regresni analyzy
= Datovy soubor father.son (R) obsahuje zdznamy o vysce 1078 otcl a jejich syn(

= Regrese k priméru (plvodni o¢ekdvani: syn bude cca stejné vysoky jako otec)

200 1

190 -

—
]
o

-
N
o

VysSka syna (cm)

160 -

150+ prumérna vyska synu: 174,5 cm

150 160 170 180 190
Vys$ka otce (cm)
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O
Zakladni pojmy 1]

= Regresni analyza - statistické metody, které se pouzivaji k odhadu hodnoty nahodné veliCiny na
zakladé znalosti hodnot jinych nahodnych velicin.

200- + o+
ot g
+ + +
b ot Al
+, o F Regresni primka
€ lsod Reziduum e L
g + 3 -
2 ty F it
ghro T TR by
2 J%f% Rt oy
. R . "‘ﬂﬁ_ﬁ +, +
Vysvétlovana/zavisla proménna 1601 n ) s 4+
++ +
150 1 +_|_
150 160 47 180 190

VySka otce (cm)

Vysvétlujici/nezavisla proménna/prediktor/regresor
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O
Zakladni pojmy 1]

Regresni model

= Statisticky model vysvétlujici vztah mezi tzv. zavisle proménnou a nezavislymi proménnymi
(prediktory).

= Pri danych hodnotach nezavisle proménnych umoznuje odhadnout hodnotu zavisle proménné.

Zavisle proménna (vysvétlovana proménna)

= Promenna, jejiz hodnotu chceme odhadovat.

Nezavisle proménné (vysvétlujici proménné, regresory, prediktory)

=  Proménné ovliviujici hodnoty zavisle proménné.
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Jak odhadnout , nejlepsi regresni primku? 1]

= Ktera primka nejlépe vystihuje zavislost mezi prodejni cenou diamantu a jeho karatovou hmotnosti?

15000 - : 4
+ a) fialova

b) modrd
c) cervena

@ 10000 d) zelena

=) +

=

5

©

g 5000 1

8 +

| +EE
0.5 1.0 15 2.0

Hmotnost diamantu (ct)
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O
Jak odhadnout , nejlepsi regresni primku? 1]

A\

" Rezidua i-tého pozorovanie; = y; — y;

15000 { ) -
<-- pozorovana hodnotay; ------------

reziduum e;

10000 {4-- predikovana hodnota j; -----------

5000 1

Cena diamantu (USD)

0.5 1.0 15 2.0
Hmotnost diamantu (ct)
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Reziduum je rozdil mezi pozorovanou
hodnotou a predikovanou hodnotou zavisle
promeénné.

Body nad/pod regresni pfimkou maji
kladna/zaporna rezidua.




O
Jak odhadnout , nejlepsi regresni primku? 1]

A\

" Rezidua i-tého pozorovanie; = y; — y;

= Reziduum je rozdil mezi pozorovanou
hodnotou a predikovanou hodnotou zavisle
promeénné.

15000 A

10000 A L, ous .,
= Body nad/pod regresni pfimkou maji

kladna/zaporna rezidua.
2001 = Diamant A byl proddn za cenu o 3 100 USD
prevysujici predikovanou cenu.

Cena diamantu (USD)

= Diamant B byl prodan za cenu o 1 200 USD
nizsi nez byla predikovana cena.

05 1.0 1.5 2.0
Hmotnost diamantu (ct)
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O
Jak odhadnout , nejlepsi regresni primku? 1]

Cilem je, aby regresni pfimka y = by + by x byla urena tak, aby rezidua byla co nejmensi.

= Moznost 1: Minimalizovat soucet absolutnich hodnot rezidui, tj.

leq| + ey + -+ |e,] = ?=1|ei| = ?=1|yi —¥il = ?=1|Yi — bg — by x;].

v Obtizné uréit bez vyuZiti vypocetni techniky.

-----

"= Moznost 2 (metoda nejmensich ctvercl): Minimalizovat soucet ¢tvercl rezidui, tj.
2 2 2 _ 2 _ SN2 2
ef tey+-t+en =X e = 2o (Vi — 97 = Xim1(yi — bo — byx;)*.

v Jednoduché uréit “ruéné” i pomoci vypocetni techniky.
v Pfimka je citlivéjsi na odlehla pozorovani.
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o
Metoda nejmensich &¢tverclti (MNC) Il

Regresni pfimka § = by + by x uréena MNC je ptimka, jejiz koeficienty jsou uréeny tak, aby
minimalizovaly soucet ¢tvercl rezidui, t;j.

?:1 eiz — ?:1(311' - 371')2 = ?:1(371' — by — b1xi)2-

Sy
SX
(r ... Pearsonv korelaéni koeficient mezi X a Y,

Sy (Sy) ... smérodatna odchylka X (Y))

" by ... smérnice (angl. slope), by =1 -

= by ... konstanta/posun (angl. intercept), by =y — by - X
(x (¥) ... pramér X (Y))
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Metoda nejmensich &¢tverclti (MNC) Il

= Regresni primka

15000 1 pramér smér. Pearsonuv
odchylka korel. koef.
Hmotnost diamantu (x) 0,812 0,449
10000 4 01940
Cena diamantu (y) 3999 4213

Zaokrouhleno!!!
BO0D 4

Cena diamantu (USD)

b, =1 =0,940 - 2222 ~ g 820
Sx 0,449

bo=9—by-%=3999 —8820-0,812 = —3 163

05 1.0 15 2.0

Hmotnost diamantu (ct) Cena = —3 163 + 8 820 - Hmotnost
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Metoda nejmensich &étverct (MNC)

= Regresni primka

15000 4

10000 A

5000 4

Cena diamantu (USD)

05

Litschmannova, Kondé

1.0
Hmotnost diamantu (ct)

15

2.0

,»Ruc€ni” vypocet:
Cena = —3 163 + 8 820 - Kardtova hmotnost

Vypocet s vyuzitim software R:

> Lm(price~carat,data = diamonds_sample)

Call:
Im(formula = price ~ carat, data = diamonds_sample)

Coefficients:
(Intercept) carat
-3155 8816

Cena = —3 155 + 8 816 - Hmotnost

Rozdil je zplisoben zaokrouhlovaci chybou!
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O
Interpretace smeérnice 1]

= Regresnipfimka: y = by + by * x

= Smérnice b, je odhadem toho, jak se v priiméru zméni predikovana hodnota y pfi jednotkové zméné x.

Dukaz:

Y1 =by+ by -x

Y =by+ by (x+1) ..xsezvysiloo 1
Y2 —y1=Dbs

15000 -

10000 4

Cena = —3 155 + 8 816 - Hmotnost

5000 4

Cena diamantu (USD)

= QOdhadujeme, Ze prodejni cena diamantu, jejichz
hmotnost se lisi o jeden karat, se bude v priiméru lisit
o0 8 816 USD.

05 1.0 15 2.0
Hmotnost diamantu (ct)
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O
Interpretace konstanty/posunu 1]

= Regresnipfimka: y = by + by * x

Konstanta b, je odhadem prameérné predikované hodnoty zavisle proménné pro pripad, kdy je
nezavisle proménna (prediktor) rovna nule.

15000 4

Cena = —3 155 + 8 816 - Hmotnost

= QOdhadujeme, Ze pridmérnd prodejni cena diamantu,
jejichz hmotnost bude nula karatd bude -3 155 USD.

277

10000 4

5000 4

Cena diamantu (USD)

05 10 15 2.0
Hmotnost diamantu (ct)
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Predikce

Predikci (odhad) zavisle proménné (y) pro danou hodnotu nezavisle proménné (x) ziskavame

dosazenim dané hodnoty nezavisle proménné do nalezené regresni funkce.

15000 4

10000 A

5000 4

Cena diamantu (USD)

Litschmannova, Kondé

0.5

1.0 1.5 2.0
Hmotnost diamantu (ct)

Cena = —3 155 + 8 816 - Hmotnost

Odhadnéte pridmérnou prodejni cenu diamantl s
hmotnosti jeden karat.

Cenaymormost=1 = —3 155 +8816-1 = 5661 USD
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O
Interpolace vs. Extrapolace 1]

= |nterpolace je predikce pro hodnoty nezavisle proménné nalezici do intervalu (min(x;) , max(x;)), tj.
pro hodnoty nezavisle proménné spadajici do rozpéti, v némz byla namérena data, na jejichz zakladé
byla regresni primka odhadnuta.

= Extrapolace je predikce pro hodnoty nezavisle proménné lezici mimo interval (min(x;), max(x;)).

V" PFi poutZiti extrapolace je nutné byt velmi obezietny!!! Nemame zadné informace o tom, jak se
zavisle proménna chova pro pripad, Ze nezavisle proménna je mimo interval (min(x;), max(x;)).

15000 - i 20000 A
= ur5‘}151][111'- +
= 10000 =}
=
= = 100004
E =
S 000 E 5000
g ] @ ]
: + S ¥
=
8 H g
3 09
u..
. | . | 5000 1
0.5 1.0 15 2.0 0 ] 2
Hmotnost diamantu (ct) Hmotnost diamantu (ct)
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O
Interpretace konstanty/posunu 1]

= Regresnipfimka: y = by + by * x

Konstanta b, je odhadem prameérné predikované hodnoty zavisle proménné pro pripad, kdy je
nezavisle proménna (regresor) rovna nule.

200004 Cena = —3 155 + 8 816 - Hmotnost
15000 1 = QOdhadujeme, Ze pridmérna prodejni cena diamantu,
+ C e Ly h o
= jejichz hmotnost bude nula karatu bude -3 155 USD.
)
%mum]-
: 277
T 5000 -
: +
8 +
0-
-5000 4
0 i 2

Hmotnost diamantu (ct)
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O
Interpretace konstanty/posunu 1]

= Regresnipfimka: y = by + by * x

Konstanta b, je odhadem prameérné predikované hodnoty zavisle proménné pro pripad, kdy je
nezavisle proménna (regresor) rovna nule.

20000 Cena = —3 155 4+ 8 816 - Hmotnost

15000 - T = QOdhadujeme, z€ cena diamantd,
= jejichz ude nula karatu bu
3
“;10!]01]-
E Predik
f redikce!!l
8 -

04 Je zrejmé, ze model neni vhodny pro predikci ceny
drahokamu o hmotnosti nula karatd, tj. interpretace
5000 - konstanty je vtomto pfipadé nemozna.
0 1 2

Hmotnost diamantu (ct)
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o
Predikce |||||

= |nterpolace — predikce ,,uvnitf intervalu namérenych dat”

= Extrapolace — predikce ,vné intervalu namérenych dat“

v" POZOR!!! Extrapolaci mGzeme povazovat za divéryhodnou pouze v pfipadé, ze jsme presvédceni o
platnosti pouzivaného modelu v oblasti predikce!!!

?

1000%4 2Io? AL SENTENCES ARE 22 ?

| ' ST THE WORD “SUSTAINRBLE® 7,
|\ ' REPEATED OVERADOVER. -~ 7

Regression line Prediction

Response Y

!

True regression
function
r(x)=E[Y|X=x]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
"

. * 0.000001% L e S e e e L AN R e s e s S e S
New input X %0 1980 2000 220 2040 2060 2080 200 220 2140
YEAR
Predictor X THE WORD "SUSTAINARLE " 15 UNSUSTAINABLE.
Zdroj: https://stats.stackexchange.com/questions/219579/what-is- Zdroj: https://xkcd.com/1007/

wrong-with-extrapolation
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Extrapolace 1]
My HOBBY: EXTRAFOLATING

AS YoU CAN SEE, BY LATE
NEXT MONTH YOU'LL HAVE
OVER FOUR DOZEN HUSBANDS,

) BETERGETA
BULK RATE ON
WEDDING CAKE.

\

Zdroj: https://xkcd.com/605/
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Women 'may outsprint men by 2156

Women sprinters may be od
outrunning men in the 2156 3
Olympics if they continue to &
close the gap at the rate .
they are doing, according to

¥ Top sprinters may have key gene
27 Aug 03 | Health

8 ' How to eat like an Olympian

{ 20 Aug 04 | Health

scientists.
RELATED BBC LINKS:
An Oxford University study ¥ Athletics
found that women are running | ..
faster than they have ever done s

over 100m. Womef

TOP UK STORIES
¥ Major manhunt for Afghan soldier

sprinters ' Unemployment dips to 2.47 million
At their current rate of improvement, they should overtake * PM condemns sympathy for Moat
men within 150 years, said Dr Andrew Tatem. m | News feeds

The study, comparing winning times for the Olympic 100m
since 1900, is published in the journal Nature.

However, former British Olympic sprinter Derek Redmond told
the BBC: "I find it difficult to believe.

"I can see the gap closing between men and women but I can't
necessarily see it being overtaken because mens' times are
also going to improve."

A team led by Dr Tatem, from the Department of Zoology at
Oxford University, calculated that by 2156, a woman sprinter
could cover the 100m in 8.079 seconds.

That would put women ahead of their male colleagues, who
are expected to manage a best result of 8.098.

The mathematical formula used by the scientists indicated that

Zdroj: http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk _news/3702650.stm
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Extrapolace 1]

Winning time (s)

oé&éééé&éééé&ggégégééég

3583888583828 T2CE2RRYQ S

= g g g g g = NN N NN N N NN NN NN N NS
Year

Figure 1 The winning Olympic 100-metre sprint times for men (biue paints) and women (red points), with superimpesad best-fit inear ragres-
sion lines (solid black lines) and coefficients of determination. The regression lines are extrapoiatad (broken blue and red lines for men and
women, respectively) and 95% confidence intervals (dotted black lines) based on the avallable points are superimposed. The projections inter-
sact just before the 2156 Olympics, when the winning women's 100-metre sprint time of 8.079 s will be faster than the men's at 8.098 s. Zdroj: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3173856/
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Interpolace 1]

Pozor na ,,rozumnou” volbu regresni funkce!

y=4.0-9, y=-35x*+145x-10. :
y y
I /.\ . — Interpolating polynomial
1 2 3 B . _ 1
25x2+1
y=12.197 x* -76.6818 x + 148.667 x -83.1818 y=-14.3461 x* + 144.182 x* - 509.935 x? + 739.728 x - 358.628
y y
“ L .
20 i
/\ —53:
1 3 s
-20: ‘133: v Vé . O o v v . .
_ : Kazda n-tice bodu jednoznacné definuje polynom
: ol (n-1). radu!

Zdroj: https.//enqgcourses-uofa.ca/introduction-to-numerical-analysis/polynomial-interpolation/
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