Téma €. 8.: Jednoducha linearni regrese 11

Priklad 1.: U sedmi ndhodné vybranych strojii v ur¢itém podniku se zjiStovalo stafi stroje v
letech (proménné X) a tydenni ndklady v K¢ na udrzbu stroje (proménnd Y). Data:

(1,35), (1,52), (3,81), (3,105), (5,100), (6,125), (7, 120)

Data znazornéte graficky. Vyzkousejte nésledujici ¢tyii modely:

y= B() + Bl X,y= B() + Bl \/X, y= B() + B] 10g10 X, y= B() + Bl 1/x. Vyberte ten model, kter}'/
poskytuje nejvyssi index determinace. Urcete regresni odhad tydennich nakladi pro stroj stary
Ctyfi roky.

ReSeni:
Nejprve data znadzornime graficky:
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Datovy soubor s proménnymi X a Y doplnime o proménné SQRTX, LOGX a INVX.
Hodnoty proménné SQRTX resp. LOGX resp. INVX ziskdme tak, Ze do Dlouhého jména
napiseme =sqrt(x) resp. =Log10(x) resp. =1/x.

1 2 3 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 nezavisle proménné bude hrat proménna X, pak
SQRTX, LOGX a nakonec INVX.



Model s p

roménnou 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) Uroveri p
N=7 beta B
Abs.¢len 39,44444) 11,54341| 3,417054| 0,018898
X 0,910040/ 0,185379 13,14957  2,67862 4,909082 0,004438
Model s proménnou 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) | Uroven p
N=7 beta B
Abs.Clen -0,47736/ 15,29638 -0,031207 0,976312
SQRTX | 0,939237 0,153515 48,55972|  7,93690 6,118220 0,001691
Model s proménnou 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) Uroveri p
N=7 beta B
Abs.¢len 4464571 7,49541 5,956407 0,001907
LOGX 0,953491 0,134799 93,23472 13,18100 7,073415 0,000874
Model s proménnou 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) Uroveni p
N=7 beta B
Abs.¢len 126,6192  7,67327| 16,50134, 0,000015
INVX -0,942822 0,149054 -84,4832 13,35627| -6,32536 0,001456

Vidime, Ze nejvyssi index determinace poskytuje model s promé&nnou LOGX: ID* = 90,9%.

Ma také n

ejmensi smérodatnou chybu odhadu.

Urc¢ime regresni odhad tydennich nakladii pro stroj stary 4 roky v modelu s nezavisle
proménnou LOGX.Nejprve vypocteme log(4) = 0,602
Pro vypocet predikované hodnoty zvolime Rezidua/ptedpoklady/piedpovédi Predpovedi
zavisle proménné X: 0,602 OK. Ve vystupni tabulce je hledana hodnota oznacena jako

Predpoved.



Pfedpovézené hodnoty (stroje.sta
proménné: Y
B-vaz. |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 K¢&. Vidime, ze s pravdépodobnosti aspon 0,95 budou tydenni
naklady na udrzbu stroje starého 4 roky ¢init minimalné 88,93 K¢ a maximalné 112,62 K¢.

Nakonec zndzornime data se vSemi ¢tyifmi regresnimi kiivkami. K pivodnimu datovému
souboru s proménnymi X,Y piiddme 4 nové proménné PREDIKCE], ..., PREDIKCE4. Do
Dlouhych jmen téchto proménnych napiSeme ptislusné 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 83,630302Z 89,129976€ 98,4581333
4 3 105 1,732051 0,477121 0,333333 78,89315 83,6303022 89,129976€ 98,4581333
5 5 100 2,236068 0,69897 0,2 105,19229 108,10523% 109,813983  109,72256
6 6 125/ 2,44949 0,778151 0,166667 118,34186 118,46893€ 117,196424 112,538667
7 7 120 2,645751 0,845098 0,142857  131,49143 127,999343 123,43818S 114,550171

Obrazek vytvotfime pomoci vicendsobného bodového grafu.
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Priklad 2.: Na podzim byla uskladnéna zimni jablka. Po ¢ase bylo vzdy odebrano n¢kolik
kust a u kazdého byla posuzovana chut’, tvrdost, kvalita slupky a celkovy vzhled jablka.
Vyssi pocet bodl odpovida lepsi kvalité ovoce. Doba, kterd uplynula od uskladnéni, je
nezavisle proménna veli¢ina X, pocet bodl zavisle proménna veli¢ina Y.

X
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Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze regresni ptimka je vhodny model zavislosti
Y na X.

ReSeni v systému STATISTICA:
Vytvofime novy datovy soubor se dvéma proménnymi X a Y a 20 ptipady:
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Data zn4dzornime graficky:



-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X

Je zfejmé, Ze pfimka nebude vhodnym regresnim modelem.

Odhadneme parametry regresni piimky:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (jablka.sta)
R=,32440757 R2=,10524027 Upravené R2=,05553140
F(1,18)=2,1171 p<,16288 Smérod. chyba odhadu : 2,5200

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t(18) | Urovefi p
N=20 beta B
Abs.¢len 7,472222| 1,011487 7,38737/ 0,000001
X -0,324408 0,222955 -0,305556 0,209998 -1,45504 0,162877

Sestavime tabulku ANOVA:
Vratime se do Vysledky — vicendsobna regrese — Detailni vysledky — ANOVA.
Analyza rozptylu (jablka.sta)

Soucet | sv| Primér F Uroveri p
Efekt Ctvercl Ctvercl
Regres. | 13,4444 1 13,44444 2,117132 0,162877
Rezid. 114,3056 18 6,35031
Celk. 127,7500

Vidime, ze Sg = 13,4444, St = 127,75

Provedeme jednofaktorovou analyzu rozptylu, abychom ziskali skupinovy soucet ¢tverct:
Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK — Proménné
— Zavislé — Y, Grupovaci - X — OK — OK — Analyza rozptylu.
Analyza rozptylu (jablka.sta)

Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F P
Proménna| efekt |efekt | efekt chyba |chyba | chyba
Y 107,7500 4/ 26,93750/ 20,00000 15| 1,333333 20,20313 0,000007

Zde najdeme S, = 107,75.

(107,75 -13,4444)/(5-2) 31,4352
(127,75-107,75)/(20-5)  1,3333
kriticky obor W = <F(95(3,15), 00) = <4,1528, o0). JelikoZ F W, zamitdme na hladin¢
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze pfimka je vhodnym regresnim modelem zéavislosti kvality
jablek na dob¢ uskladnéni.

= 23,576 a najdeme

Vypocteme testovou statistiku F =



