Cviceni 12: Jednoducha regresni analyza |

Priklad 1.: V dilné pracuje 15 #&nikd, u nichz byl zji&n patet snén odpracovanych za

meésic (promtnna X) a poet zhotovenych vyrohk(promenna Y).

X:202118172018192120141619211515
Y:92 93 83 80 91 85 82 98 90 60 73 86 96 64 81

Predpokladdéame, Ze data pochézeji z dvoutwmgho normalniho rozloZeni (orietité
ovéieni viz giklad v prednasce 10) a Zéipka je vhodnym modelem zavislosti wahy Y na
velicing X.

Méte k dispozici vysledky regresni analyzy, kteogkytl systém STATISTICA.

a) Sestavte regresni matici.

Vysledek:
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b) Napiste rovnici regresnfipnky.
Vysledek:y = 5,0101 + 4,3024 x

c) Jaky je regresni odhaddbo zhotovenych vyrobkpro clnika, ktery odpracoval zadgsic

18 sn&én?

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (smeny a vyrobky.sta)

R=,92718009 R2=,85966293 Upravené R2=,84886777

F(1,13)=79,634 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 4,2834

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
N=15 z b* zb
Abs.¢len 5,010135 8,875949  0,564462 0,582049
X 0,927180 0,103900  4,302365 0,482123  8,923795 0,000001
Analyza rozptylu (smeny a vyrobky.sta)
Soucet sV Pramér F p-hodn.

Efekt ctvercl Ctvercu
Regres. 1461,083 1/ 1461,083 79,63411 0,000001
Rezid. 238,517 13 18,347
Celk. 1699,600




Vysledek: 82,45

d) Najdéte odhad rozptylu, vypiéte index determinace a interpretujte ho.
Vysledek: s* = 18,347, I3 = 0,8597. Znamena to, Ze variabilita hodnot zavisbn#nné
veli¢iny je z 85,97% vysstlena regresniifimkou.

e) Najdite 95% intervaly spolehlivosti pro regresni paraget

Vysledek:

-14,1654 By < 24,1456 s pravgodobnosti aspo0,95.
3,2596 B, < 5,3452 s pravgbodobnosti aspn0,95.

f) Na hladire vyznamnosti 0,05 prodée celkovy F-test.
Vysledek: Na hladirg vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze dogizi je model

konstanty.

g) Na hladig vyznamnosti 0,05 prodée diki t-testy.

Vysledek:

Hypotézu o nevyznamnosti regresniho paranfginezamitdme na hladivyznamnosti

0,05.

Hypotézu o nevyznamnosti regresniho paranfatzamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

Upozorreni:V pripadt modelu regresniipmky je diki t-test pro paramefl; ekvivalentni

s celkovym F-testem.

Priklad 2.: U 26 ctInika byla zjiS€na délka praxe (velina X, v letech) a p&et zhotovenych

vyrobki za snénu (velgina Y):
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Na zaklad dvouroznérného tékového diagramu Ize soudit, Ze vhodnym modelemshasti
poctu vyrobki na p@tu let praxe bude regresni parabola.
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Mate k dispozici vysledky regresni analyzy, kteo8kytl systém STATISTICA.




Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (praxe_vyrobky.sta)
R=,81747863 R2=,66827130 Upravené R2=,63942533
F(2,23)=23,167 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 3,9940
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(23) p-hodn.
N=26 Z b* zb
Abs.¢len 109,1303 2,758631| 39,55958  0,000000
X 3,64589 0,542332 2,5390 0,377677 6,72261| 0,000001
Xkv -3,42712 0,542332 -0,0677 0,010717/ -6,31924  0,000002
Analyza rozptylu (praxe_vyrobky.sta)
Soucet Sv Pramér F p-hodn.
Efekt étvercu étverch
Regres. 739,134 2, 369,5669 23,16688 0,000003
Rezid. 366,905 23 15,9524
Celk. 1106,038
Durbin-Watsonovo d (praxe_vyrobky.sta)
a sériove korelace rezidui
Durbin- Sériové
Watson.d korelace
Odhad 1,989379  -0,074106
Predpovézené hodnoty vs. rezidua Normalni p-graf reziduf
Zavisla proménna: Y 25
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Predpov. hodnoty

Rezidua

a) Napiste regresni rovnici vyjagdici zavislost pétu zhotovenych vyrohkza smnu na

délce praxe.

Vysledek: y = 109,1303 + 2,539x — 0,06 77x

b) Odhadtite, kolik vyrobki za snénu vyrobi a@lInik, jehoZ doba praxe je 10 let.

Vysledek: 128

c) Z kolika procent je variabilita gtu zhotovenych vyrohkza sménu vyswtlena uvedenym

regresnim modelem paraboly?

Vysledek: Model vyswtluje variabilitu velginy Y z 66,8%.

d) Je na hladihvyznamnosti 0,05 dostajici model konstanty? Rozhodnutiieddrite.

Vysledek: Neni, protoZe p-hodnota celkového F-testu je vélimka O.

e) Najctte odhad rozptylu.




Vysledek: & = 15,95

f) Na hladire vyznamnosti 0,05 prodée diki t-testy.

Vysledek:

Hypotézu o nevyznamnosti regresniho paranf&imamitame na hladérnvyznamnosti 0,05.
Hypotézu o nevyznamnosti regresniho paranfatzamitame na hladénvyznamnosti 0,05.
Hypotézu o nevyznamnosti regresniho paranf&tmamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

g) Lze povaZovat rezidua za nezavisla, homoskedtas normaléirozlozena?
Vysledek: Ano.

Priklad 3.: U sedmi nahodhivybranych straj v urtitém podniku se zji®valo stéi stroje v
letech (prominna X) a tydenni naklady v&nha udrZzbu stroje (pro¥nna Y). Data:

(1,35), (1,52), (3,81), (3,105), (5,100), (6,12%),120)

Data znazoréte graficky. VyzkouSejte nasledujigtiyti modely:

Yy =Bo+P1X, Y =Po+ P VX, Y =Po+ B1logioX, y =Bo + B1 1/x. Vyberte ten model, ktery
poskytuje nejvyssi index determinacecéte regresni odhad tydennich naklado stroj stary
Ctyfi roky.

Navod naireSeni pomoci systému STATISTICA:
Nejprve data zndzornime graficky:
Bodovy graf z Y proti X

stroje.sta 5v*7c
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Datovy soubor s proémnymi X a Y doplnime o proémné SQRTX, LOGX a INVX.
Hodnoty prongénné SQRTX resp. LOGX resp. INVX ziskame tak, zédtlmuhého jména
napiSeme =sqrt(x) resp. =Log10(x) resp. =1/x.



1 2 g 4 5

X Y SQRTX | LOGX INVX
1 1 35 1 0 1
2 1 52 1 0 1
3 3 81 1,732051 0,477121 0,333333
4 3 105/ 1,732051 0,477121 0,333333
5 5 100/ 2,236068 0,69897 0,2
6 6 125 2,44949 0,778151 0,166667
7 7 120 2,645751 0,845098 0,142857

Regresni analyzu provedeme tak, Ze roli nezavislexmné bude hrat pro&nna X, pak
SQRTX, LOGX a nakonec INVX.
Model s promtnnou X:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (stroje.sta)
R=,91004028 R2=,82817331 Upravené R2=,79380797
F(1,5)=24,099 p<,00444 Smérod. chyba odhadu : 15,487

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(5) | Uroven p

N=7 beta B
Abs.c¢len 39,44444| 11,54341| 3,417054| 0,018898
X 0,910040 0,185379| 13,14957 2,67862 4,909082 0,004439

Model s prontnnou SQRTX:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (stroje.sta)
R=,93923698 R2=,88216611 Upravené R2=,85859933
F(1,5)=37,433 p<,00169 Smérod. chyba odhadu : 12,825

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(5) Uroveri p
N=7 beta B
Abs.¢len -0,47736  15,29638 -0,031207 0,976312
SQRTX | 0,939237 0,153515 48,55972 7,93690 6,118220 0,001691

Model s promtnnou LOGX:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (stroje.sta)
R=,95349135 R2=,90914576 Upravené R2=,89097491
F(1,5)=50,033 p<,00087 Smérod. chyba odhadu : 11,262

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(5) | Uroven p
N=7 beta B
Abs.¢len 44,64571 7,49541 5,956407, 0,001907
LOGX 0,953491/ 0,134799 93,23472 13,18100 7,073415/ 0,000874

Model s promtnnou INVX

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (stroje.sta)
R=,94282234 R2=,88891396 Upravené R2=,86669676
F(1,5)=40,010 p<,00146 Smérod. chyba odhadu : 12,452

Beta | Sm.chyba B Sm.chyba t(5) | Uroven p

N=7 beta B
Abs.c¢len 126,6192 7,67327| 16,50134, 0,000015
INVX -0,942822 0,149054 -84,4832 13,35627 -6,32536/ 0,001456

Vidime, Ze nejvy3si index determinace poskytuje ehecpromdnnou LOGX: ID¥ = 90,9 %.
Ma také nejmensi strodatnou chybu odhadu.



Urcime regresni odhad tydennich nakiado stroj stary 4 roky v modelu s nezavisle
promEnnou LOGX. Nejprve vyp&ieme log(4) = 0,602
Pro vypaet predikované hodnoty zvolime Reziddafipoklady/pedpovdi Predpowdi
zavisle prominné X: 0,602 OK. Ve vystupni tabulce je hledananwba oznéena jako

Predpovd'.

Predpovézené hodnoty (stroje.sta

proménné: Y

B-vaZz. |Hodnota | B-vaz.

Proménna * Hodnot
LOGX 93,23472 0,602000 56,1273
Abs. ¢len 44,6457
Predpovéd 100,7730
-95,0%LS 88,9277
+95,0%LS 112,6184

Bodovy odhad je 100,77&Vidime, Ze s pravgodobnosti aspo0,95 budou tydenni
naklady na udrzbu stroje starého 4 rékyit minimalne 88,93 K a maximalg 112,62 K.

Nakonec znazornime data se vSétymi regresnimi kvkami. K pivodnimu datovému
souboru s progmnymi X,Y pridame 4 nové proémné PREDIKCEL, ..., PREDIKCE4. Do
Dlouhych jmend&chto prongnnych napiSemerislusné regresni rovnice, tj.
=39,44444+13,14957*x
=-0,4776+48,55972*sqrtx
=44,64571+93,23472*logx
=126,6192-84,4832*invx

1 2 3 4 5 6 7 8 9

X Y SQRTX | LOGX INVX | PREDIKCE1| PREDIKCE2 PREDIKCE3| PREDIKCE4
1 1 35 1 0 1 52,59401 48,08212 44,64571 42,136
2 1 52 1 0 1 52,59401 48,08212 44,64571 42,136
3 3 81 1,732051 0,477121 0,333333 78,89315/ 83,6303022 89,1299766 98,4581333
4 3 105 1,732051 0,477121| 0,333333 78,89315 83,6303022 89,1299766 98,4581333
5 5 100 2,236068 0,69897 0,2 105,19229 108,105235 109,813983 109,72256
6 6 125 2,44949 0,778151 0,166667 118,34186 118,468936 117,196424 112,538667
7 7 120 2,645751 0,845098  0,142857  131,49143 127,999343 123,438189 114,550171

Obrazek vytvéime pomoci vicenasobného bodového grafu.
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Priklad 4. (k samostatnémureSeni pomoci STATISTIKY): V rdmci psychologického
vyzkumu byly u 731 é&i ze zakladnich Skol zjisvany nasledujici udaje:

Pohlavi (1 — chlapec, 2 — divka) — prama SEX

IQ celkové — prorénna IQ_CELK

Trida (1. az 9.) — proémna TRIDA

Vzdélani matky (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS) — prona VM

Vzdglani otce (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS) — pfona VO

Sidlo (1 — nésto, 2 — venkov) — proénna SIDLO

Prosgch (piimérny prosgch na pololetnim vysidéeni) — Prominna PROSPECH
Udaje jsou ulozeny v souboru IQ_prospech.sta.

Nasledujici ukoly provaite pro zZaky z 8.itdy.

a) Dvourozndrnou normalitu dat orienta¢ posul’te dvourozmirnym tetkovym diagramem
s 95% elipsou konstantni hustoty prgwddobnosti.

Bodovy graf z PROSPECH proti IQ_CELK
1Q_prospech.sta 7v*731c
Zahrnout jestlize: trida=8
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b) Vypatéte odhady regresnich parantetnapiste rovnici regresnfimky a interpretujte jeji
parametry.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : PROSPECH (IQ_prospech.sta)
R=,80710847 R2=,65142408 Upravené R2=,64496897

F(1,54)=100,92 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,35806

Zhrnout podminku: trida=8

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(54) p-hodn.
N=56 z b* zb
Abs.¢len 5,287439 0,351073 15,0608  0,000000
IQ CELK -0,807108 0,080344|  -0,034447 0,003429)  -10,0457  0,000000

¢) Do dvourozmirného tékového diagramu zakreslete regresininku s 95% pasem

spolehlivosti a 95% predikim pasem.




PROSPECH vs. IQ_CELK
PROSPECH =5,2874 - ,0344 *1Q_CELK
Korelace : r=-,8071
Zhrnout podminku: trida=8
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d) Najdkéte odhad rozptylu, prodée celkovy F-test a rowi diki t-testy o vyznamnosti
regresnich paramétr(F-test je vyznamny, oba diilt-testy roviz, odhad rozptylu je 0,1282)

e) Najdéte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni paraget
4,5836 <Bp < 5,9913 s pravgpodobnosti aspn0,95,
-0,0413 <B; < -0,0276 s pravgbodobnosti aspn0,95.

f) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho. V§tgte rovreZz stedni absolutni
procentudlni chybu predikce (MAPE) (iB 65 %, MAPE = 17,8 %).

g) Provel'te analyzu rezidui.



