Cviceni 4.: Jednoducha linearni regrese

Priklad 1.: U sedmi ndhodné vybranych strojii v ur¢itém podniku se zjistovalo stafi stroje

v letech (proménnd X)) a tydenni naklady v K¢ na udrzbu stroje (proménna Y). Data:

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

Data znazornéte graficky. VyzkousSejte nasledujici ¢tyfi modely:

y=PBo+PB1 X, y=PBo+ P VX, y = Bo + B1 logio X, y = Bo + 1 1/x. Vyberte ten model, ktery
poskytuje nejvyssi index determinace. Urcete regresni odhad tydennich nakladi pro stroj stary
Ctyti roky.
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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.
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Regresni analyzu provedeme tak, Ze roli nezavisle proménné bude hrat proménna X, pak
SQRTX, LOGX a nakonec INVX.



Model s proménnou X:
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Model s proménnou SQRTX:
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Model s proménnou LOGX:
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Model s proménnou INVX
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Vidime, Ze nejvy$si index determinace poskytuje model s proménnou LOGX: ID* = 90,9%.
M3 také nejmensi smérodatnou chybu odhadu.

Urcime regresni odhad tydennich nakladl pro stroj stary 4 roky v modelu s nezéavisle
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)

promenné: Y

B-vaz. |Hodnota | B-vaz.
Proménna * Hodnot
LOGX 93,23472 0,602000 56,1273
Abs. ¢len 44,6457
Pfedpoveéd 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 minimaln¢ 88,93 K¢ a maximalné 112,62 K¢.

Nakonec zndzornime data se vSemi Ctyfmi regresnimi kiivkami. K pivodnimu datovému
souboru s proménnymi X,Y piiddme 4 nové proménné PREDIKCE], ..., PREDIKCE4. Do
Dlouhych jmen téchto proménnych napiSeme piislusné regresni rovnice, tj.
=39,44444+13,14957*x
=-0,4776+48,55972*sqrtx
=44,645714+93,23472*logx
=126,6192-84,4832*invx
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Obrazek vytvotfime pomoci vicendsobného bodového grafu.
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Priklad 2.: V regresnim modelu paraboly, ktery zndzorfiuje zavislost spotieby benzinu na
rychlosti automobilu Skoda 120 (datovy soubor spotreba benzinu.sta):

a) Urcete 95 % intervaly spolehlivosti pro regresni parametry.

Ve vystupni tabulce vysledki regrese pfidame za proménnou Uroveii p dvé nové proménné
dm (pro dolni meze 95% intervalll spolehlivosti pro regresni parametry) a hm (pro horni meze
95% intervall spolehlivosti pro regresni parametry). Do Dlouhého jména proménné dm resp.
hm napiSeme: =v3-v4*VStudent(0,975;5) resp. =v3+v4*VStudent(0,975;5)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (spotreba)
R=,98403165 R2=,96831829 Upravené R2= 95564561
F(2,5)=76,410 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : ,22973

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(5) |Uroven p dm hm
N=8 beta B =v3-v4'| =v3+v4
Abs.Clen 9,751786  0,945689 10,31183 0,000148| 7,320815 12,18276
X -3,38045) 0,602292 -0,150536 0,026821 -5,61264 0,002483 -0,21948 -0,08159
Xkv 4,22756, 0,602292| 0,001244 0,000177 7,01912 0,000905 0,000788  0,0017

Vidime, Ze

7,320815 < By < 12,18276 s pravdépodobnosti aspoii 0,95,
-0,21948 < By < -0,08159 s pravdépodobnosti aspon 0,95,
0,000788 < B, < 0,0017 s pravdépodobnosti asponi 0,95

b) Na hladin€ vyznamnosti 0,05 proved'te celkovy F-test.

Testovou statistiku F-testu a odpovidajici p-hodnotu najdeme v zéhlavi vystupni tabulky
regrese. Zde F = 76,41, p-hodnota < 0,00018, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitadme
hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku. (Vysledky F-testu jsou rovnéz uvedeny

v tabulce ANOVA.)

¢) Na hladin€ vyznamnosti 0,05 proved’te dil¢i t-testy a vypoctéte relativni chyby odhada
regresnich parametru.

Vysledky dil¢ich t-testl jsou uvedeny ve vystupni tabulce regrese.

Testova statistika pro test hypotézy Hoy: Bo =0 je 10,31183, p-hodnota je 0,000148. Hypotézu
0 nevyznamnosti parametru 3 tedy zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Testova statistika pro test hypotézy Ho: 1 = 0 je -5,61264, p-hodnota je 0,002483. Hypotézu
0 nevyznamnosti parametru 3; tedy zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Testova statistika pro test hypotézy Ho: B2 =0 je 7,01912, p-hodnota je 0,000905. Hypotézu o
nevyznamnosti parametru 3, tedy zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

K upravené vystupni tabulce s mezemi intervalil spolehlivosti pfiddme proménnou chyba. Do
jejiho Dlouhého jména napiSeme

=100*abs(0,5*(hm-dm)/v3)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (spotreba)
R=,98403165 R2=,96831829 Upravené R2=,95564561
F(2,5)=76,410 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : ,22973

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(5) Uroven p dm hm chyba
N=8 beta B =v3-v4'| =v3+v4|=100"a
Abs.Clen 9,751786  0,945689 10,31183 0,000148 7,320815 12,18276 24,92847
X -3,38045 0,602292 -0,150536 0,026821 -5,61264 0,002483 -0,21948 -0,08159 45,79987

Xkv 4,22756  0,602292 0,001244  0,000177 7,01912 0,000905 0,000788 0,0017 36,62259




Vidime, ze chyby odhadt jsou velké, v fadu desitek procent.

d) Urcete regresni odhad spotteby benzinu pfi rychlosti 80 km/h.

Pro vypocet predikované hodnoty zvolime Rezidua/ptedpoklady/ptedpovédi - Predpovédi
zavisle proménné X: 80, Xkv 6400 OK. Ve vystupni tabulce je hledand hodnota oznacena
jako Pfedpovéd’: 5,6708

e) Vypoctéte stiedni absolutni procentudlni chybu predikce (MAPE)

Ve vysledcich Vicendsobné regrese zvolime zalozku Rezidua/piedpoklady/predpovedi —
Rezidualni analyza — UloZit — UlozZit rezidua a ptedpovédi — Vybrat X, Y — OK. Ve vzniklé
tabulce odstranime proménné 5 — 10, pfiddme proménnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiSeme

=100*abs(v4/v2)

Pak spocteme prumér této proménné a zjistime, ze MAPE = 2,15%.



