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Regresna a korela¢na analyza
ako kognoska¢na metoda
zakladného a aplikovaného vyskumu

Regressive and correlation analysisas a method of cognmon of basic and apphe r ese:
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. Regressive and correlation analysis repr&sent very nnportant and at present avery well-pr
pared field of statistical simulation of subordination among investigated quantities. In the last twer ty

years, statistical methods have become understandable for a large number of people due to the
_intensive development of computer techniques. Regressive and correlatlon analysis examine the
relationship between two or more variables. The two problems are always solved simultaneously

the regressive one quantifying the relationship among variables and the correlatio
informs about the closeness of a found relationship considering the experimental pomts

Classic regressive methods operate with a stable functional model being held constant during
computation. The choice of a functional model encounters difficulties especnally with non-linear
and multi-dimensional problems. Its incorrect choice brings into regressive calculation smaller to
larger mistakes. Therefore, this development led to the S0 called step- methods The step—methods:-
solve the problems of the functional form of the regressive model. The so called combined proce-

dure operating in three algorithmic steps belongs to these methods.

The combined procedure op-

erates using the method of the least squares and it gives impartial calculatnons. Presently itis one of :
the most progressive methods of statistical simulation. .

Regresnd a korela¢nd analyza predstavuje velmi déleZi-
td a v sicasnosti aj velmi rozpracovanu oblast Statistického
modelovania zdvislosti medzi pozorovanymi veli¢inami.
V poslednom dvadsatro¢i, prive vdaka ohromnému rozvo-
ju vypoctovej techniky, stivaju sa 3tatistické metddy dostup-
nymi 3irokému okruhu uZivatelov. Regresnd a korelac¢nd
analyza skima viizby medzi dvoma a viacerymi premenny-
mi. V podstate sa sucasne rieSia vZdy dve ulohy, a to re-
gresnd uloha, kvantifikujica hladanu vizbu medzi premen-
nymi a korela¢nd tloha, informujica o tesnosti nijdeného
vztahu vzhladom na experimentilne body.

Najjednoduch$ou a zdroven aj najpouZivanejSou formou
regresnej zivislosti je linedrny regresny model, najmi pre-
loZenie regresnej priamky cez sustavu bodov dvoch mera-
nych veli¢in podla rovnice:

Y=a+b.x (@))

kde Y je zivisle premennd, a je kon3tantny ¢len, b je regres-
ny koeficient a x nezdvisle premennd veli¢ina.

Konstantny ¢len a regresny koeficient sa vypocitaji po-
mocou metédy najmensich 3tvorcov, ktord zarudi také pre-
loZenie regresnej priamky cez experimentilne body, aby
prechddzala ¢o najbliZsie ku v3etkym bodom.

Ziroven treba riesit korela¢né charakteristiky, ako na-
priklad koeficient korelicie, test jeho vyznamnosti oproti
kritickej hodnote, koeficient determindcie, posudit tesnost
a pouZitelnost ndjdenej zavislosti. Kritické hodnoty koefi-
cienta koreldcie obvykle uvddzajui 3tatistické tabulky pre
rozne hladiny vyznamnosti.

Podobne moZno vytvorit linedrny regresny model pre
tri a viac premennych.

Zdvislosti viak maji niekedy zjavne nelinedrny priebeh.
Zo vztahu Y = a + b« x méZeme ziskat krivkovu zivislost
napriklad v tvare:

Y=a+b.x? )
Y=a+b.ln®X 3)
Y=a.x° (€))
Y=a.e> )
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Pri tychto zdvislostiach je vyznam a a b podobny ako
v prvom vztahu, okrem toho In je prirodzeny logaritmus, e
je zdklad prirodzeného logaritmu.

V pripade zivislosti (4) a (5) pre moZnost pouZitia me-
t6dy najmensich 3tvorcov treba upravit funkény model tak,
aby regresné koeficienty boli vo vzdjomnom linedrnom vzta-
hu, ¢o dosiahneme logaritmovanim. Podobnym sp6sobom
moZno rozvijat regresné modely na bdze linedrnej rovnice
s dvoma alebo viacerymi nezdvisle premennymi pre riee-
nie nelinedrnych dloh. Prikladom je vztah:

Y=2a.x" e ©®
Logaritmovanim dostaneme linedrnu funk&nd formu
In(YW=In@+b.Inx +cx @

pre ktordi uZ moZno pouZit aproxima¢ni metédu naj-
men3ich 3tvorcov na stanovenie regresnych koeficientov.

Takto sa d4 vytvdrat 3irokd paleta v3eobecnych (hypote-
tickych) regresnych modelov, od najjednoduchsich plo3nych
foriem aZ po modely v n-rozmernom priestore a vzipit{
overit, ¢i sa potvrdf predpokladand zivislost alebo nie.

Priklady, ktoré sme uviedli, predstavuji regresné mode-
ly s pevnym funkénym vztahom, pretoZe este pred zacatim
vypoctu regresnej rovnice a korela¢nych charakteristik mu-
sime urcit konkrétny tvar regresnej funkcie, ktory sa uZ v prie-
behu vypoctu nemeni. Tito volbu vyhovujiceho funk&né-
ho vztahu méZeme uskuto¢nit odhadom oc¢akdvaného prie-
behu hladanej zavislosti, pripadne pri parovej regresii gra-
fickym zobrazenim korela¢ného pola a podla jeho
konfiguricie volit matematicku funkciu, ktord ma predpo-
klady vykreslit hladand zavislost.

Vypocet regresnych koeficientov zo sistavy normalnych
rovnic nenardZa na taZkosti, av3ak stanovenie spravneho
funké&ného tvaru regresného modelu, najmai pri viacrozmer-
nych ulohich, kde stricame moZnost grafického overenia
priebehu hladanej zavislosti, je stile znaénym problémom.
Nesprivny odhad funkéného tvaru regresného modelu méZe
vniest do vypoc¢tu aj zna¢né nepresnosti, prejavujice sa
v zhor3eni odhadu.

Dalsim nedostatkom regresnej a korelacnej analyzy s pev-
nym funk&nym modelom, najmi v pripade zloZitych mode-
lov je to, Ze sa dostani do modelu aj premenné, ktoré nevy-
znamne participuji na vysvetlenf rozptylu zdvisle premen-
nej.

Na preklenutie taZkostf so stanovenfm funk&ného tvaru
regresného modelu sa vypracovalo niekolko proceduir re-
gresnej a korela¢nej analyzy, ktoré sa sihrne nazyvaji ,kro-
kové metédy”. Su to:

- procedura v3etkych regresif,
- procedura etapovej regresie,
- priama proceduira,

- spitnd proceduira,

- kombinovani procedura.

Spolo¢nym znakom tychto procedur je snaha riesit i prob-
lém funkéného tvaru regresného modelu. KaZdd ho riesi
inak, inym usilim a dspechom. Kombinovani procedura je
zo v3etkych najprogresivnejsia, pretoZe zhffia prednosti pria-
mej a spitnej procediry. Budeme sa preto venovat len tejto
procedire a oznadime ju ,Mnohondsobnd krokovd regres-
nd a korelacnd analyza”. Jej nespopornou vyhodou je to,
Ze zlucuje dve funkcie, a to vyber 3tatisticky vyznamnych
premennych zo v3etkych do dvahy prichddzajdcich premen-
nych, ako aj stanovenie konkrétneho regresného modelu, t.
j. vypocet hodnét, parametrov a charakteristik. Prive tento
princfp umoZiiuje zo siboru pozorovan{ vytaZit prakticky
maximum v prospech hladanej zdvislosti. Met6da vychddza
z linedrneho regresného modelu:

n
Y=a+Zbx+e ®
=0
kde index i ozna¢uje jednotlivé pozorovania i=1, 2, ...,
m, indexom j si oznacené jednotlivé nezivisle premenné
=1, 2, .., n, a, b, .., b_si parametre regresnej funkcie,
pri¢om a je absolitny ¢len a b su regresné koeficienty, e je
normdlne rozdelend ndhodn4 veli¢ina s nulovou ocakava-
nou hodnotou a kon3tantnym rozptylom o2

Linedrny regresny model zavedenim transformécif p6-
vodnych nezivisle premennych moZno pouZit aj v celom
rade nelinedrnych uloh. Pri zadanf vypoctu sa programu
ponuknu skupiny transformicif nezdvisle premennych ty-
pu: X", SQRT(X), In"(X), €*, sin(X), pdrové siciny X, X,
X, X, -y X, X ..., pdrové podiely X//X,, X/X,, ..., X/X,, ...
a ich recipro¢né hodnoty. Ako kritérium pre zaradenie ale-
bo vyradenie premennej z regresného modelu sa pouZiva
F-test, T-test alebo priamo hladina vyznamnosti.

Algoritmus mnohondsobnej krokovej regresnej a kore-
la¢nej analyzy pozostiva z troch krokov:

® 1. krok - do regresného modelu sa zaradf premenn4,
ktori je so zdvisle premennou najtesnejsie korelovand. To
znamend, Ze sa zo v3etkych zdkladnych nezdvisle premen-
nych a ich transformicif (dalej len premennych) vyberie t4,
ktorej rozptyl najviac vysvetluje rozptyl zdvisle premenne;j.
Prvy krok sa vo vypocte viackrit neopakuje. Kritériom pre
vyber prvej premennej si pirové koeficienty koreldcie me-
dzi zdvisle premennou a jednotlivymi nezdvisle premenny-
mi. Pre vstupujicu premenni je vypoditand hodnota F-tes-
tu, ktory md Fisher-Snedecorovo rozdelenie a je stanovend
zodpovedajica hladina vyznamnosti, ktord sa porovnd so
zadanou hladinou pre vstup premennej do modelu. Ak toto
kritérium nie je splnené, vypocet sa ukondf a regresny mo-
del zostane prizdny. Inak vypocet pokracuje krokom 2.

® 2. krok — robi vyber premenne;j z tych, ktoré dosial
neboli zahrnuté do regresnej rovnice. Testuje ich prfnos pre
vysvetlenie rozptylu zdvisle premennej. Kritériom vyberu
dal3ej premennej su parcidlne koeficienty koreldcie medzi
zdvisle premennou a nezdvisle premennymi s vyli¢enim
vplyvu tych, ktoré sa momentilne nachddzaji v regresnej



44

rovnici. Pre vybrand premennu sa vypocita hodnota velici-
ny F i zodpovedajica hladina vyznamnosti. Ak je vypocita-
n4 hladina vyznamnosti vi¢sia neZ zadand, prinos vybranej
premenne;j je 3tatisticky nevyznamny a vypocet konéi. Vy-
slednou rovnicou je rovnica ziskand v predchidzajicom
kroku.

® 3. krok — postupne prehodnocuje vyznamnost v3et-
kych premennych, ktoré si v regresnej rovnici. Rovnako
ako druhy krok, je to vieobecny krok a v priebehu vypoctu
sa mdZe niekolkokrit opakovat. Z premennych nachidza-
jucich sa v regresnej rovnici sa vyberie v tomto kroku t4,
ktord m4 najmen3f parcidlny koeficient koreldcie so zavisle
premennou. K nej sa dopodita hodnota parcidlneho F-testu
a hladina vyznamnosti. Ak je men3ia alebo rovnakd ako
zadand pre vystup z modelu, prinos premennej je vyznamny
a premennd zostane v modeli. Vypocet v tomto pripade po-
kra¢uje krokom 2. Ak je viak vypocitan4 hladina vyznamnosti
vic3ia neZ zadand, prinos premennej je nevyznamny. Pre-
mennd sa vylici z regresnej rovnice a vypoditaji sa para-
metre a charakteristiky novej regresnej rovnice, ktord vznikne
po vylicen{ tejto premenne;.

Vypocet pokracuje opakovanim kroku 3 dovtedy, kym
sa nevylicia vietky nevyznamné premenné, potom pokra-
¢uje krokom 2. Kroky 2 a 3 sa striedaju, kym sa na kroku 2
nepresunu v3etky vyznamné premenné do regresného mo-
delu.

Z algoritmu vyplyva, Ze vypocet regresného modelu sa
v rimci zadania optimalizuje a vysledny regresny model
obsahuje len také ¢leny, ktorych rozptyl vyznamne partici-
puje na vysvetleni rozptylu zdvisle premenne;j.

Ak sa pre vypocet nezadi Ziadna skupina transformdcif
zo Standardného polynému, program realizuje linedrnu re-
gresiu medzi pévodnymi premennymi, ale s re§pektovanim
uvedenych kritérif. Program je preto vhodny aj na predbez-
nu selekciu vyznamnych premennych.

Pri mnohondsobnej krokovej regresii v pripade vyskytu
vyznamnej multikolinearity, t. j. silnejSej vzdjomnej viazby
medzi nezdvisle premennymi (napr. genetickej alebo tech-
nologickej vizbe), méZe sa stat, Ze vysledny regresny mo-
del nebude sprivne 3pecifikovany. Standardny polyném
(subor transformdcif) preto obsahuje aj kombinované pre-
menné (pdrové suciny, podiely a ich recipro¢né hodnoty).
Ich zaradenim do hypotetického modelu sa obvykle dosiah-
ne poZadované zloZenie vysledného regresného modelu.

Protokol nd3ho programu mnohondsobnej krokovej re-
gresnej a korela¢nej analyzy pozostidva z dvoch ¢asti.

- Uvodna &ast s tidajmi - ndzov ulohy, nizov stiboru,
test nenulovosti a nezdpornosti vstupnych dat, vyber trans-
formac¢nych skupin premennych pre tvorbu modelu, slov-
nik premennych (pévodnych a transformovanych), mini-
mum, priemer, maximum a smerodajni odchylku jednotli-
vych premennych, pirové koreldcie, pocty pozorovani, vo-
lené hladiny vyznamnosti pre vstup a vystup premennych
z modelu.

- Vlastny vypocdet - po kazdom kroku s vysledkami rie-
Senia korela¢nej dlohy, obsahujicimi reziduilnu chybu, re-
zidudlny varia¢ny koeficient, koeficient koreldcie linearizo-
vaného regresného modelu, koeficient determindcie ako
percento oddvodnenej regresie, F-test koefecienta korela-
cie a hladinu vyznamnosti, na ktorej je vypocitany koefi-
cient koreldcie 3tatisticky vyznamny (prdve kriticky) a re-
gresnej ulohy, obsahujiicej ¢islo premennych zaradenych
do regresného modelu podla slovnika premennych, hod-
notu regresnych koeficientov, ich smerodajni odchylku,
parcidlne F-testy a hladiny vyznamnosti, na ktorych su jed-
notlivé regresné koeficienty 3tatisticky vyznamné. Protokol
predstavuje vycerpdvajicu informéciu o spracdvanom su-
bore a jednotlivych krokoch tvorby regresného modelu, takZe
dal3iu spravu zad4dvatel dlohy obvykle nepotrebuje.

Pocet vstupnych udajov pre regresiu obmedzuje len
kapacita vonkajdej pamite. PoZiadavkou na vstupné dita
z hladiska vypoctu zdvislosti je ich homogenita (vznikli za
rovnakych, ditami nedefinovanych podmienok) a rovnomer-
nost rozloZenia experimentilnych bodov v korela¢nom po-
li, ale aj vzdjomnd nekorelovanost nezavisle premennych.

Prive pre spominané vlastnosti sa mnohondsobni kro-
kovid regresnd a korela¢nd analyza zaraduje medzi najpo-
krokovejsie met6dy 3tatistického modelovania, ktord dok4-
Ze zo siboru pozorovani vytaZit maximum v prospech hla-
danej zavislosti.

Matematick4 analyza prenikala do ré6znych oblasti Zivo-
ta réznou rychlostou. Niektoré odvetvia, napr. polnohospo-
ddrstvo, zdravotnictvo a pod., nie si e3te dnes dostato¢ne
pripravené na aplikiciu vypoctovych metéd. Ale aj v rdmci
nich sa uskuto¢iiuje velmi seriézny vyskum, ktorého vy-
sledky treba vyhodnotit a zov3eobecnit, eventuilne vyslovit
ich s ur¢itou pravdepodobnostou. V tom prive méZu po-
moct metédy regresnej a korela¢nej analyzy, ktoré kvantifi-
kuju zdvislosti a skimaiju ich 3tatisticki vyznamnost. Nie je
jedno, ktord zo 3irokej palety ponidkanych metéd pouZije-
me na rieSenie konkrétneho problému. Prive preto sme
poukadzali na vyhody a nedostatky najpouZivanejsich foriem
regresnej a korela¢nej analyzy ako kognoskacnej metédy
zdkladného a aplikovaného vyskumu.
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