CviCenie 3

Linearna regresia

Pri linedrnej regresii sa snazime predpovedat hodnotu vystupného atributu (tzv. zavislej
premennej) y na zaklade vstupnych atribdtov x = (x, Xy, ..., Xpy) (nezdvislych premennych)
pomocou linedrnej funkcie:

fx) = o+ Brxy + Boxz + -+ + Buxy
kde By, 1, ---,» By su Ciselné parametre/koeficienty (vahy), ktoré musime vypocitat na
zéklade trénovacich prikladov (x4, y1), (x3,v5), ..., (xy, yy) tak aby sa minimalizovala
kvadraticka chyba medzi skuto¢nou hodnotou y; a predpovedanou hodnotou vypocitanou

podla f(x;):
1 N
RSS = NZ(%’ — f(x))?

Parametre Sy, f1, ..., By mOZeme vypocitat aj analyticky rieSenim sustavy rovnic, ktoré
mobzeme maticovo zapisat ako:

X'X)'XTy =B
V danej sustave je B = (Bo, f1, -, Bu)T vektor véh, y = (¥4, V5, ..., ¥n)T vektor s vystupnymi
hodnotami trénovacich prikladov a X je matica, kde prvy stipec st samé 1, a ostatné stipce
zodpovedaju vstupnym atributom trénovacich prikladov (tzn. kazdy riadok matice X bude
zodpovedat jednému prikladu (1, x; ¢, X; 1, ..., Xi ).

V R mdzeme parametre linedrneho modelu vypoditat pomocou funkcie Im. Nasledujuci
priklad nacita datovi mnozinu Iris, vyfiltruje iba priklady z triedy setosa, a vypocita linedrny
model s jednym vstupnym atribitom irisSSepal.Length pre vystupni hodnotu
irisSSepal.Width

data(iris)

setosa <- iris[irisS$Species == "setosa",]
attach (setosa)

plot (Sepal.Length, Sepal.Width)

sepal 1m <- Im(Sepal.Width ~ Sepal.Length)
abline (sepal 1m)

V priklade je vykreslend regresna priamka, ktora uréuje predikovanu hodnotu f(x). Dal3ie
vstupné atributy je mozné pridat do modelu pomocou operatora +, napr. Im(Y ~ X1 + X2 +
X3) je linedrny model, ktory predikuje atribut Y na zaklade troch vstupnych atributov X1, X2
a X3.

Pomocou funkcie summary si mézeme vypisat zakladné Statistiky o reziduach a parametroch
modelu:

summary (sepal 1m)



Rozdiely medzi predikovanou hodnotu a skutocnou hodnotou y sa oznacuju ako rezidua.
V Casti Residuals st informdcie o zdkladnych Statistikach rezidui. Tieto rozdiely by mali byt
v absolutnej hodnote ¢o najmensie. Rezidua pre vsetky trénovacie priklady mozete ziskat
pomocou funkcie residuals

residuals (sepal 1m)

Celkovu chybu (sumu Stvorcov rezidui — z ¢oho sa minimalizovanie kvadratickej chybove;j
funkcie oznacuje metdda najmensich Stvorcov) mozete vypisat funkciou:

deviance (sepal 1m)

V prehlade viete dalej zistit hodnoty samotnych parametrov v ¢asti Coefficients. Parameter
Bo sa oznacuje ako Intercept, pretoZe uréuje v ktorom bode bude regresna priamka pretinat
os Y. KedZe ostatné parametre [, ..., Sy zodpovedaju jednotlivym vstupnym atribdtom,
parametre su oznacené ndzvom zodpovedajuceho atributu, napr. Sepal.Length. To, ako je
dolezity atribut pre vyslednu predikciu uréuje absolutna velkost zodpovedajlceho
parametra, ak sa parameter bliZi k 0, atribdt je moZné z modelu vynechat bez toho aby sa
vyrazne zmenila predikcia. Vyznamnost atribdtov sa testuje Statistickym testom ktorého
hypotéza je, Ze sa zodpovedajuci parameter = 0. Cim mensia je tato pravdepodobnost, tym
dolezitejsi je dany atribut (Co je oznacené vo vypise aj hviezdickami, *** doélezity atribut, **
stredne délezity, atd")

Ak chcete vypocitat predikovani hodnotu pre nové vstupné data, mbzete pouzit funkciu
predict:

predict (sepal 1lm, newdata = data.frame (Sepal.Length=6))
Pomocou predikt moZeme vypocitat aj hodnoty pre viac prikladov naraz.

Podla variancie vstupnych dat vieme pri linedrnej regresii odhadnut aj varianciu parametrov,
ktora je uvedena ako Standardna odchylka pri vypise summary pre kazdy parameter. Kedze
parametre su odhadované iba s urcitou varianciou, aj samotnd predikcia je len odhad pre
ktory mozeme urcit varianciu v akom rozsahu sa bude predikovana hodnota
najpravdepodobnejsie pohybovat. Tento interval si mozZete vypisat pomocou funkcie
predict:

predict (sepal 1lm, newdata = data.frame (Sepal.Length=6),
interval="prediction")

Pomocou predict je potom mozné zobrazit aj intervaly spolahlivosti pre predikciu (v tomto
intervale by sa mala s velkou pravdepodobnostou pohybovat skuto¢na hodnota). Najprv si
vygenerujeme vstupné data (interval od 4 do 6 s krokom 0.25) a potom vypocitame
predikciu aj s intervalom:

lengths <- seqg(from=4, to=6, by=0.25)



predictions <- predict(sepal 1lm, newdata =
data.frame (Sepal.Length=1lengths), interval="prediction")

Hodnoty si zobrazime v grafe ako interval pomocou horného a spodného ohranicenia:

plot (Sepal.Length, Sepal.Width)

lines (predictions[,1] ~ lengths, col=1)

lines (predictions[,2] ~ lengths, col=1l, 1lty=2)
lines (predictions[,3] ~ lengths, col=1l, 1lty=2)

Vsimnite si, Ze sa pri krajnych hodnotdch 4 a 6 interval mierne rozsiruje (tzn. pre krajné
vstupné hodnoty méze byt predikovana hodnota vypocitana s vaésou varianciou).

Ulohy na cviéeni

1. Nacitajte datovu mnozinu Iris, odfiltrujte priklady z triedy setosa a vytvorte linedrny
model predikujuci atribut Petal.Width pre vstupny atribut Petal.Length. Vizualizujte
data a regresnu priamku

2. Vypocitajte celkovd sumu kvadratov rezidui modelu z predoslého prikladu a
korela¢ny koeficient medzi vstupnym a vystupnym atribitom. Zobrazte histogram
rezidui.

3. Vypocitajte predikciu a interval spolahlivosti pre trénovacie data. Zobrazte graf s
datami, regresnou priamkou a intervalovymi hranicami.

4. Z mnoziny iris odfiltrujte iba priklady z triedy versicolor, vypocitajte predikciu a
intervalové odhady. Zobrazte graf s datami, regresnou priamkou, a intervalovymi
hranicami.

5. Vytvorte rozsireny model, ktory bude mat okrem Petal.Length na vstupe aj atribat
Sepal.Width. Zistite, ktoré parametre modelu su Statisticky vyznamné, a porovnajte
chybu rozsireného modelu s predchadzajidcim prikladom.

6. Medzi vstupné atributy mozete pridat aj faktory (nomindlne atributy). Ak ma faktor
napr. 3 hodnoty, setosa, versicolor a virginica, pri zahrnuti do modelu sa prva
hodnota setosa pouZije ako tzv. referencnd a pre zvysné hodnoty versicolor a
virginica sa vygeneruju binarne (tzv. kontrastné) atribaty, pre ktoré sa vypocitaju
dodatocné parametre modelu. Nacitajte celd mnoZinu dat Iris a vytvorte model, ktory
bude predikovat Petal.Width na zaklade atributov Petal.Length a Species. Zistite,
ktoré z kontrastnych hodnot versicolor, alebo virginica je viac dolezitd pre predikciu.

7. Vygenerujte si ndhodné vektory X1, X2 a X3 s 50 hodnotami podla uniformného
rozdelenia pravdepodobnosti z intervalu 1 az 10. Vytvorte vektor hodnot Y = 0.5 +
2*X1 + 1.5 *X2 + X3. K vektoru Y pripocitajte ndhodny Sum s normalnym rozdelenim s
0 strednou hodnotou a Standardnou odchylkou 0.5. Vypocitajte parametre
linedrneho modelu priamo analyticky z vyrazu (X7 X)"1XTy = B. Vypotitajte pre
kazdy priklad predikciu a rezidua.

8. Pridajte do predchadzajiceho modelu atribat X4, ktorého hodnoty su vidy
dvojnasobkom atributu X1 (tzn. X4=2*X1). Vypocitajte znova analyticky parametre
modelu (malo by déjst k chybe, pre maticu X by sa nemala dat vypocitat inverzna
matica ak obsahuje linedrne zavislé stipce). Vypocitajte korelaény koeficient medzi X1
a X4. Odstrante atribut X1 a zvona vypocitajte parametre linedrneho modelu,
porovnajte vypocitané parametre s predchadzajucim prikladom.



