Cviéeni 13.: Jednoducha linearni regresni analyza ll

Piiklad 1.: Rozhod®te, zda nésledujici dvojicgimek mohou byt sdruzenymi regresnimi
piimkami. V kladném fipact najcte €ZiSte prisluSného t&kového diagramu.
ay=13-2x,x=25

Vysledek: Uvedené imky mohou byt sdruzenymi regresnintirpkami. Protinaji se v bed
0 soudadnicich [2,5; 8].

b)y =13 - 2x, x = 0,4y

Vysledek: Uvedené fimky mohou byt sdruzenymi regresnintirpkami. Protinaji se v beéd
o sodadnicich [2,8:7,2 ].

C)y=13-2x,x=8-y

Vysledek: Uvedené fimky nemohou byt sdruzenymi regresniringkami.
dy=13-2x,x=6,5-0,5y

Vysledek: Uvedené imky mohou byt sdruzenymi regresnintimkami a splynou.

Priklad 2.: Od Sesti nahodrwvybranych domacnosti byly ziskany Gdaje ¢étpgélena
(velicina X) a ngsicnich vydajich za @ity druh zbozi (veliina Y).

X1 2 3 4 5 6
Y | 550| 750| 1200| 1450| 2200| 2250

a) Najckte rovnici regresniifimky, ktera vystihuje zavislost vydana p@tu ¢lena
domacnosti. Pro Usporiasu mate uvedeny nasledujici vysledky:

ixi = 21263yi =840Q26:xiyi =35950§6:xi2 = 9126:yi2 =14310000
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

b) Vypcaitéte index determinace a interpretujte ho.

Vysledek:

ad a) y =90 + 374,286x

ad b)ID? = 0961 Znamena to, Ze 96,1 % variability vydlaja ugity druh zboZi je
vyswétleno regresniifmkou.

Piiklad 3.: Koeficienty regresniifimky vyjadtujici zavislost Y na X jsoug= 67,5, h = 0,3.
Koeficient korelace vetin X a Y je 0,75. Rirmér veliciny X je 25, veléiny Y je 75. Najdte
koeficienty druhé regresnfimky.

Vysledek: Druh& regresniififmka ma rovnici x = -115,625 + 1,875y

Priklad 4.: Na podzim byla uskladima zimni jablka. P¢ase bylo vzdy odebran@kolik
kusi a u kazdého byla posuzovana ghurdost, kvalita slupky a celkovy vzhled jablka.
VySSi p@et bodi odpovida lepsi kvalitovoce. Doba, ktera uplynula od uskladh je
nezavisle pronna veléina X, paet bodi zavisle prominna veléina Y.

XY
05645
2/978
41981010 8
6185746
8312




Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze regresnika je vhodny model zavislosti
Y na X. Pokud bude hypotéza o adekvatnosti reggemky zamitnuta, pouzijte model
regresni paraboly.

Reseni v systému STATISTICA:
Natteme datovy soubor zimni_jablka.sta sérda prordnnymi X a Y a 20 fipady.
Data znazornime graficky:
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Je Zejmé, Ze fimka nebude vhodnym regresnim modelem.

Test adekvatnosti modelu provedeme pomoci Obecaregriesnich modai

Statistiky — Pokrailé linearni/nelinearni modely — Obecné regresndehp— Jednorozsmna
regrese - OK — na zaloZce MoZnosti zasSkrtneme KvpholoZeni — OK — Zavisla Y, Spo;.
nezav. prom. X — OK — Vice vysletlk- Celkové R — ve stromové strukgwlevo vybereme
Test kvality modelu.

Test of Lack of Fit (zimni_jablka.sta)
Dependnt| SS df MS SS df MS | SS Lack | df Lack| MS Lack F p
Variable | Residual | Residual | Residual | Pure Err | Pure Err | Pure Err |  of Fit of Fit of Fit
Y 114,305¢€ 18/ 6,35030¢ 20,0000C 15/ 1,333333 94,3055¢ 3/ 31,4351¢ 23,5763¢ 0,00000€

Hodnota testoveé statistiky je 23,576 a odpovid@ibbdnota je blizka 0. Na hladin
vyznamnosti 0,05 tedy zamitdme hypotézu,ibmka je vhodnym modelem k popisu
zavislosti kvality jablek na daskladovani.

Pouzijeme-li modely =B, +B,x +B,x*, nemizeme na hladihvyznamnosti 0,05 zamitnout
hypotézu, Ze tento model je adekvatni, wedipovidajici p-hodnota je 0,4619:

Test of Lack of Fit (zimni_jablka.sta)
Dependnt| SS df MS SS df MS | SS Lack | df Lack| MS Lack F p
Variable | Residual | Residual | Residual | Pure Err | Pure Err | Pure Err |  of Fit of Fit of Fit
Y 22,1694z 17 1,304084 20,0000C 15 1,333333 2,16943¢ 2 1,084717 0,81353€ 0,46191¢

Odhadnuté parametry:



Regression Summary for Dependent Variable: Y (zimni_jablka.st
R=,90909975 R2=,82646235 Adjusted R2=,80604616
F(2,17)=40,481 p<,00000 Std.Error of estimate: 1,1420

b* Std.Err. b Std.Err. t(17) p-value
N=20 of b* of b
Intercept 5,03843¢ 0,54216% 9,2932z 0,00000(
X 2,3287% 0,33142Z 2,19341¢ 0,31216z 7,0265% 0,00000:
Xkv -2,7857€ 0,331422 -0,32595% 0,03877¢ -8,40547 0,00000C

Vysledny model ma tvar: y = 5,0384 + 2,1934x — 6(B2.

Piiklad 5.: Jsou znamy Udaje o §o obyvatel USA v letech 1815 az 1975 (v milibnech
osob):

181318251835184318531863187518831899190319151925(1935|1945(19591965(1975
8,3 [11 |14,119,7|26,7(35,2(44,4|55,9/68,983,2(98,8(114,2127,1140,1164 | 190,214,3

Predpokladame, Zéist populace s#di exponenciélni regresni funkgi= €**** | kdey je
pocet jedindt ax je cas, x = 1815, 1825, ..., 1975.
Odhadrte parametry exponencialni regresni funkce. Zn&tewmtata s proloZzenou regresni

funkci. Pomoci D-W statistiky testujte hypotézuniezi rezidui neexistuje pozitivni
autokorelace.

Navod: Data jsou uloZena v souboru populace USA.sta.tévéanu souborufdame novou
promennou LnY, do jejihoZ Dlouhého jména napiSeme LogP¥pvedeme regresni analyzu
se zavisle progmnou LnY a nezavisle praimnou X.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Iny (populace_USA.sta)
R=,98522411 R2=,97066655 Upravené R2=,96871099
F(1,15)=496,36 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,18230

b* Sm.chyba b Sm.chyba | t(15) p-hodn.
N=17 z b* zb
Abs.¢len -34,082¢ 1,710803 -19,9221 0,000000
X 0,985224  0,044222/ 0,0201 0,000902 22,2792 0,000000

Vysledny model ma tedy tvar; y =&°828+0201x

Dil¢i t-testy vedou k zamitnuti hypotéz o nevyznamnesjiesnich paramétfo, p1, ok p-
hodnoty jsou blizké 0. Testova statistika celkovErestu nabyva hodnotu 496,36,
odpovidajici p-hodnota je také velmi blizka 0. Bxg@acialni model vysitluje variabilitu
poctu osob v USA v letech 1815 — 1975 z 97 %.

Grafické znazoréni dat s proloZzenou regresni funkci:
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D-W statistika nabyva hodnoty 0,1532. Kritické hotinproa = 0,05, n = 15, p = 2 jsou; &
0,95, d) = 1,54. Testova statistika je menSi neztedy jsme na hladéwvyznamnosti 0,05
prokazali existenci pozitivni autokorelace rezidui.

Nepovinny Ukol: Postupem popsanymiegnasce odstiige problém autokorelovanych
rezidui.

Priklad k samostatnémuieSeni:Reditel statni spravy nebyl spokojen s praci jistého
odctleni. Naidil proto, aby po dobut roku nejmés jednou ngsicné byla prace pracovnik
tohoto oddleni kontrolovana a hodnocena. Ro ioce obdrzel vysledky hodnoceni adht
védet, zda se prace zlepSila. V tabulce jsou uvedetmyngné hodnoty bodového hodnoceni
(Skala 1 az 10, 1 nejlepsi, 10 nejhorsi) AalpsSné nisice:

body | 8,0 7,8 7.3 6,4 6,0 5,6
mésic| leden | leden| leden| Unorn  Unor anor
body | 5,4 4,8 5,7 5,0 4.8 4,7
mésic | biezen| biezen| birezen| duben| kvéten| ¢erven

Provef'te test adekvatnosttipnkového modelu [p = 0,043] a kvadratického modple 0,6].
Pomoci kvadratického modelu n&je 95% empiricky interval spolehlivosti pro predikc
bodového hodnoceni progsiccerven a pomoci statistického softwaru nakresledé 5%
pasu spolehlivosti. [predikce = 4,896, dolni me%, £28, horni mez = 5,664].

Data jsou uloZena v souboru statni_sprava.sta.

Bodovy graf z Y proti X
statni_sprava.sta 3v*12¢c
Y = 9,3461-1,9704*x+0,2048*x"2; 0,95 Int.spol.
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