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7. Korela¢ni modely

Vektory matice X musi byt skute¢né navzajem nezavislé (jejich parové R musi byt nulové nebo
statisticky nevyznamné). Pokud tomu tak neni, dochazi k multikolinearité, ktera zptisobuje
1 pocetni i statistické problémy.

Test multikolinearity

Vybrané piedpoklady MNC

Paradoxni situace: F-test je vjznamny a viechny t-testy jsou

1. Regresni parametry 3 mohou teoreticky nabyvat libovolnych hodnot. nevyznamné, protoze je silna multikolinearita mezi Sl.OllpCl
matice X, &li existuje rovnob&Znost vektorli x; a X, j # K,
sloupcti matice X.
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2. Regresni model je linearniv parametrech.

3. Jednotlivé nezavislé promeénné jsou skutecné vzajemné nezavislé, tedy mezi nimi tpl‘ <. Ny e .\, > c\)lq
nedochazik tzv. multikolinearité. "(l,_ Sy N ¢, * Ny N> cg_)7\._
4. Podminény rozptyl D(y/x) = 62 je konstantni (tzv. podminka homoskedasticity). '\A~ Co ‘K* ch* ‘}\M Ly c.,.)’\ -
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5. Nahodné chyby maji nulovou stfedni hodnotu E(g;)) = 0, maji kone¢ny rozptyl HODNOST MAT\CE. w = %

E(g?) = o? ajsou nekorelované. Xy
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Statisticke obtize: Metoda racionalnich hodnosti
1. Nestabilita odhadi je zptsobena citlivosti odhadli na malé

zmény v datech. Odhady mivaji Casto nespravné znameénko, natici R (symetrick4) vyjadiime:

coz znemoziuje jejich vécnou (fyzikalni) interpretaci a jsou

co do absolutnich hodnot pfili§ veliké. @ pomoci vastnich &isel A, < A, < ... < A

m

2. Velké rozptyly D(b,) jednotlivych odhadi zpisobuji, Ze

ettt S0 , a odpovidajicich vlastnich vektora P,, j=1, ...
t-testy indikuji statistickou nevyznamnost f3; . u p J ERIBTH K] = Lipevcy T,

ve tvaru
3. Silnd korelovanost mezi prvky vektoru odhada b zptisobuje, R - i LP.P.T
ze odhady b; nelze interpretovat oddélené. e M
. ’ . . 51
4. Koeficient determinace vysoky a regresni model miize dobie ATz, R vzt
. . P 4 m
popisovat experimentalni data. R - Z kj—l P P.T
_ 5 ¥
j=1
a vektor normovanych odhadii parametrii bude Scottova testa¢ni charakteristika k posouzeni stupné
m o multikolinearity:
_ . T
by = j;o("j Pij)’ Fp i
a kovariancni matice normovanych odhadii bude M. = b
:
m F
- 2 -1 T _R +1
Db, = 6N§kj P; P, T
V piipadé MNC bude o = 1. a) M; > 0.8, model je nevyhovujici a je zapotiebi provést
upravu.

Plati dusledek: pokud budou vlastni ¢isla A; mala, budou odhady

< < . ’” @ P s 7 4
by i jejich zozptyly nefmEnE vysoke. b) 0.33 < M; < 0.8, model je mélo vyhovujici a je vhodnd

jeho uprava.

¢) M; < 0.33, neni model ovlivnén multikolinearitou a neni
tfeba ho upravovat.



2. Numericka Kkritéria:

det(R) =

a) Determinant matice R, ﬁ A, , kde A, jsou vlastni
——— e j=1

¢isla matice R. Je-li determinant det(R) pfili§ maly, tj. mensi

nez 107, jde o silnou multikolinearitu.

A
-f‘-“; , kde A, e Apin jSOU maximalni

b) Cislo Bodminénosti K =

a minimalni vlastni ¢islo matice R. Je-li ¢islo podminénosti
K > 10°, jde o silnou multikolinearitu.

¢) VIF-faktor (Variance Inflation Factor) je VI, = R,

R ; je j-ty diagondlni prvek matice R™. Plati vztah

1 — . Je-1i VIF, > 10, jde o silnou multikolinearitu.
1-R

%

Piiklad 6.46 Multikolinearita u teplotni zavislosti aktivitniho koeficientu
Z4vislost logaritmu stfedniho aktivitniho koeficientu In y. na teplot¢ T lze
vyjadfit polynomem tietiho stupné. Posud'te miru multikolinearity a vyuzijte
metodu raciondlnich hodnosti ke sniZeni stupné multikolinearity.
Data: pro myq = 0.1.

T [°C] 0 10 20 30 40 50 60

Iny, 0.8067 0.8038 0.8000 0.7946 0.7927 0.7867 0.7828
T [°C] 70 80 90
Iny, 0.775 0.769 0.765

Reseni: Pro model
Iny, =B, T+ B, T+ B; T + B,
1. Klasickd MNC (parametr vychyleni P je nastaven na P = 10%): ur¢ila
Iny, = 0.807 (+ 1.06°10%) - 2.654"10* (+ 1.07°10") T -
3.13°10° (+ 2.87°10% T2 + 9.44°10° (+ 2.09°10%) T°

Koeficient determinace R* = 0.9957,

Kvadraticka chyba predikce MEP = 3.507 " 10°,
Kritérium AIC = -132.26,

Det(R) = 3.97 10* a &islo podminénosti K = 1989.73.

VIF — variance inflation factor — diagonalni prvky inverzni
matice ke korela¢ni matici nezavisle proménnych (diag(R™1))

A B (o} D E F
1 XI X2 X3 X4 X5 I VIF > 10 = kriticka multikolinearita I
2 X1 | 1 023 -0.15 007 0
3 X2 (023 1 0.08 025 0.34 korelaéni matice R
4] X3 [-015 008 1 "
5 X4 (007 025 0.73
s Xs| o 034 067 B =INVERZE(B2..F6)

Ctrl+Shift+Enter

Y

inverzni matice R!

kriticky vysoké hodnoty VIF

T-testy vyznamnosti parametrd f,, B,, B, (pro o = 0.05): B, a B; jsou
statisticky nevyznamné.
Charakteristiky multikolinearity: (plati pro VIF, > 10 jde o silnou multikolinearitu)
J

P Charakteristika

1 2 3
10% VIF; 70.42 439.1 184
A 1.46°10° 9.35°10° 2.905
0.05 VIE 6.204 0.260 4.373

2. Metoda racionalnich hodnosti (parametr vychyleni P = 0.05): urcil
Iny, = 0.807 (+ 8.72°10*%) - 3.22°10* (+ 3.28°10°) T -
-1.476°10° (+ 7.18°10%) T? - 2.837°10° (+ 3.314°10°) T°

Koeficient determinace R*= 0.9955,

Stiedni kvadratick4 chyba predikce MEP = 2.364 10

Kritérium AIC = -131.7.

T-testy vyznamnosti parametra f,, B,, B; (pro o =
statisticky nevyznamny.

0.05): pouze f; je




.82

In 4 e,

8.75

3.00

o>

0. 900

0.00

15

50. 00

-3.00

i@

100. 00
0. 00

Model ureny MNE

50. 00

100. 00

aQ 3.0 b
ln]i Tff e
S ]
0.79 g.op| 2 s "

8.75 > -3.00

= = =
= = =

= o T e = = =
= S} = . .
" = = 2 =

Model uréen2 RH

Zaver: Eliminace multikolinearity vede:
1. ke sniZeni pfesnosti proloZeni (poklesu R?),
2. ke zlepSeni predikéni schopnosti modelu (kritérium MEP),
3. k poklesu rozptyli odhadu,
4. k ztzeni pasu spolehlivosti.



