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regresi a jeji vlastnosti
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@ Metody vyb&ru proménnych do modelu
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Postupné odebirani vysvétlujicich proménnych

o Angl. backward elimination.

@ V modelu mame vsechny vysvétlujici proménné. Postupné
odebirame takové vysvétlujici proménné, jejichz p-hodnota
(pfislusejici dil¢imu t-testu o nulové hodnoté parametru v
aktuadlnim modelu) je nejvétsi ze vSech vysvétlujicich proménnych
v modelu a zaroven vétsi nez zvolend hladina Oemove (Napr.
0.05, 0.1 apod.). Po odebrani takovéto vysvétlujici proménné z
modelu se p-hodnoty u ostatnich vysvétlujicich proménnych,
které v modelu zbyly, v obecnosti zméni.

@ Tuto proceduru postupného odebirani opakujeme do té doby, nez
vSechny vysvétlujici proménné, které v modelu zbyly, maji
p-hodnotu mensi nebo rovnu Qremove.



Postupné zarazovani vysvétlujicich proménnych

e Angl. forward selection.

@ Zacneme s modelem, ve kterém neni zadna vysvétlujici
proménna. Pro kazdou vysvétlujici proménnou, ktera neni v
modelu, vypo¢teme p-hodnotu (na zakladé dil¢iho t-testu)
odpovidajici pridani této proménné do modelu. Ze vsech
p-hodnotou, pokud je tato p-hodnota zaroven nizsi nez zvolena
hladina Oadd-

@ Tento postup opakujeme do té doby, dokud existuji vysvétlujici
proménné, které mizeme pridavat.



Krokové metody v literature

@ Derksen, S., & Keselman, H. J. (1992): Backward, forward and
stepwise automated subset selection algorithms: Frequency of
obtaining authentic and noise variables. British Journal of
Mathematical and Statistical Psychology, 45(2), 265-282.

@ Harrell, F. (2001): Regression modeling strategies, with
applications to linear models, logistic regression and survival
analysis. Springer.

e Molodkina, K. (2014): Krokové metody v linearni regresi a jejich
vlastnosti. Bakalarska prace MFF UK.

e Whittingham, M. J., Stephens, P. A, Bradbury, R. B., &
Freckleton, R. P. (2006): Why do we still use stepwise modelling

in ecology and behaviour? Journal of animal ecology, 75(5),
1182-11809.



Nékteré alternativy ke krokovym metodam

@ Metoda best subset: Prochazime, vSechny mozné modely a pro
kazdy z modelt vyhodnocujeme kritérium kvality modelu (napt.
upraveny index determinace, AlIC, apod.). Nasledné jako
“nejlepsi” model vybirame ten, jez poskytuje optimalni hodnotu

vV

hodnotu AIC, apod.).
e lasso regrese (Tibshirani, 1996)*.

1Tibshirani, R. (1996). Regression shrinkage and selection via the lasso. Journal of the Royal Statistical Society. Series B

(Methodological), 267-288.
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© Monte Carlo simulace, backward metoda
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Monte Carlo simulace

@ Linearni regresni model (bez absolutniho ¢lenu)
Y, = [31X,'1 + ... —i—BmX,'m + ... —i—BkX,-k +&, i=1,..,n,

kde n je pocet pozorovani, Y; je vysvétlovand proménna pro i-té
pozorovani, X1, Xj2, ..., Xjk jsou znamé konstanty, & je chyba
pro i-té pozorovani a 1 < m < k je pocet regresnich parametri,
jez jsou nenulové (viz dale).

@ V ramci simulace ma vektor chyb

[817 &,y Sn]T

n-rozmérné normalni rozdéleni s nulovym vektorem stfednich
hodnot a kovarianéni matici 621, kde 62 = 6.25.

@ V ramci simulace volime postupné n =50, 300.



Vysvétlujici proménné

V rdmci simulace volime pevné k = 20.

@ Empiricky prlimér hodnot libovolné vysvétlujici proménné je 0.

e Empiricky rozptyl hodnot libovolné vysvétlujici proménné (tj.
hodnot x1j, X2j, ..., Xnj, pro j =1, ..., k) je roven 1.

@ Histogram hodnot vysvétlujicich proménnych je blizky
“gaussovskému histogramu”.

@ Empiricka korelace mezi hodnotami libovolné dvojice rliznych
vysvétlujicich proménnych je rovna p. V simulaci volime
postupné p =0, 0.8.

30



Volba regresnich parametrii

@ Volime postupné m =5, 15.

@ Regresni parametry jsou dany jako:

m—1"

B — 15—1.44L proj=1,2,.., m,
J 0, proj=m+1, .. k.
@ Pro m=>5 je vektor regresni parametrii dan jako
[1.5,1.15,0.8,0.45,0.1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] ",

@ Pro m =15 je vektor regresni parametri dan jako

[15,1.4,1.3,1.2,1.1,1.0,0.9,0.8,0.7, 0.6, 0.5,0.4,0.3,0.2,0.1,0,0,0,0,0] .
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Shrnuti nastaveni Monte Carlo simulace

@ Oremove = 0.05.

e 0°=6.25.

e k=20.

e Dvé hodnoty n (n=50, n=300), dvé hodnoty p (p =0,

p =0.8) a dv& hodnoty m (m=5, m=15). Celkem 23 =8
moznych nastaveni.

@ Pocet simulaci pro kazdé nastaveni: 1000.

» smérodatné chyby vSech relativnich Cetnosti jsou omezeny shora
hodnotou 0.016.

» odhady smérodatnych chyb raznych vybérovych priméra (viz
nize) nepresahuji 0.06.
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© Pravdépodobnosti riiznych finalnich modelt
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/naceni

@ Ppoise: Relativni Cetnost toho, ze ve vysledném modelu zistane
alespon jedna vysvétlujici proménnad, jejiz skutecny regresni
parametr je nulovy.

@ Pauthentic: Relativni Cetnost toho, ze ve vysledném modelu budou
vSechny vysvétlujici proménné, jejichz skute¢né parametry jsou
nenulové.

® pPcorrect: Relativni Cetnost toho, ze ve vysledném modelu budou
vSechny vysvétlujici proménné, jejichz skute¢né parametry jsou
nenulové, a nebude tam zadna vysvétlujici proménna, jejiz
skutecny parametr je nulovy.

e pj (pro j=1, ..., k): Relativni Cetnost toho, Ze j-ta vysvétlujici
proménna bude pritomna ve finalnim modelu.
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@ avey : Primérny pocet vsech vysvétlujicich proménnych ve
finalnim modelu.

@ aveyythentic - Primérny pocet vysvétlujicich proménnych ve
findlnim modelu, jejichz skutecné parametry jsou nenulové.
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Shrnuti “Pravdépodobnosti riiznych finalnich
model(”

® Pcorrect @ Pauthentic jSOU NiZKE, ppoise je relativné vysoka.

o VyssSi hodnota m vede k nizSi ppoise @ Pauthentic-

o Vyssi hodnota p vede k vySSi pnoise @ NIZS( Paythentic @ Peorrect-
@ Vyssi hodnota n vede k mirné vyssi p,ythentic @ Pcorrect -

@ Metoda forward vykazuje kvalitativné podobné chovani.
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@ Inference
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/naceni

@ By Odhad vychyleni odhadu regresniho parametru ff3 = 0.8
(pro m =5) resp. g = 0.8 (pro m = 15).

@ B.ong: Odhad podminéného vychyleni odhadu regresniho
parametru 33 = 0.8 (pro m=15) resp. fg = 0.8 (pro m =15) za
podminky, ze se prislusna vysvétlujici proménna vyskytuje ve
findlnim modelu.

@ Beta: Odhad vychyleni odhadu regresni funkce v bodé
[1,1,...,1]. Skutecna regresni funkce mé v tomto bodé hodnotu
4 (pro m=15) resp. 12 (pro m = 15).
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® Pcoverage: Relativni Cetnost pokryti regresni funkce v bodé
[1,1,...,1] 95% intervalem spolehlivosti pro regresni funkci
napocitanym dle standardni teorie na zakladé finalniho modelu.

@ Byesvar: Odhad vychyleni odhadu rozptylu chybové slozky
prostrednictvim rezidualniho rozptylu napocteného na zakladé
finalniho modelu.
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Abs. cetnost odhadu

Abs. cetnost odhadu
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Shrnuti “Inference”

@ Odhady regresnich parametri jsou vychylené.

@ Pokud je vysvétlujici proménna zahrnuta ve finadlnim modelu, tak
je prislusny odhadnuty efekt v priiméru nadhodnoceny.

@ Odhady regresni funkce jsou v obecnosti vychylené a intervaly
spolehlivosti pro regresni funkci nemaji pozadovana pokryti.

@ Rezidualni rozptyl napocteny z finalniho modelu dle standardni
teorie je vychylenym odhadem rozptylu chybové slozky.

@ Metoda forward vykazuje kvalitativné podobné chovani.
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© Presnost odhadu regresni funkce
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Presnost odhadu regresni funkce

@ S vyuzitim Monte Carlo simulace odhadujeme

MSE backward

Rbackward = —
MSE s

Y

kde MSE packward resp. MSE gy = 62X jsou priimérné (nap¥i¢ n
pdvodnimi body) stfedni ¢tvercové chyby odhadu regresni funkce
na zakladé finalniho modelu z krokové metody backward a na
zakladé plného modelu s k vysvétlujicimi proménnymi.

@ Vysledky zakreslime pro 8 nastaveni a porovname je s Reynard
(pro Qagq = 0.05), s Rpestsubser zalozené na upraveném indexu
determinace a s metodou backward v situaci, kdy regresni
parametry maji jen cCtvrtinovou velikost oproti plivodnimu
nastaveni.
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Shrnuti “Presnosti odhadu regresni funkce”

@ Pro m=b5 poskytla krokova metoda presnéjsi odhad regresni

Vv

model.

@ Metoda best subset neni zachranou.
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G Rozsiteni vysledki
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@ Domnivame se, Ze analogické vysledky Ize ocCekavat i v pripadé
zobecnénych linearnich modeld.
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