Cviceni 5.: Pokrocilé metody v jednoduché linearni regresi

Priklad 1.: 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.
Vys$i pocet bodll odpovida lepsi kvalité ovoce. Doba, kterd uplynula od uskladnéni, je
nezéavisle proménna veli¢ina X, po€et bodll zavisle proménna veli¢ina Y.
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Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze regresni pfimka je vhodny model zavislosti
Y na X.

ReSeni v systému STATISTICA:
Nacteme datovy soubor zimni_jablka.sta se dvéma proménnymi X a Y a 20 piipady.
Data znazornime graficky:
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Je zfejmé, Ze pfimka nebude vhodnym regresnim modelem.

Odhadneme parametry regresni piimky:
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Sestavime tabulku ANOVA:
Vratime se do Vysledky — vicendsobna regrese — Detailni vysledky — ANOVA.
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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.

LSS N rra==ma il Yy r—=—na > —pgpF>LTt>N-1uw
«CC D — rr an=m==a <= _ e=—FTTel< Lty jJ =
= = == = = =0 — —
— | e—ellee| «e—1 «—=—F <=1 «<—F
Twr 1 < - = = < - L =C > _

Zde najdeme S, = 107,75.
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kriticky obor W = <F(5(3,15), ) = <4,1528, ). Jelikoz F W, zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze ptimka je vhodnym regresnim modelem zévislosti kvality
jablek na dobé¢ uskladnéni.

= 23,576 a najdeme

Vypocteme testovou statistiku F =

Test adekvatnosti modelu mizeme téz provést pomoci Obecnych regresnich modelt:
Statistiky — Pokrocilé linedrni/nelinearni modely — Obecné regresni modely — Jednorozmérna
regrese - OK — na zdloZce MoZnosti zaskrtneme Kvalita proloZzeni — OK — Zavisla Y, Spoj.
nezav. prom. X — OK — Vice vysledkii — Celkové R — ve stromové struktufe vlevo vybereme

Test kvality modelu.
Test of Lack of Fit (Zmni_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 114,3056 18 | 6,350309 | 20,00000 15 1,333333 || 94,30556 3 31,43519 | 23,57639 | 0,000006

Hodnota testové statistiky je 23,576 a odpovidajici p-hodnota je blizka 0. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 tedy zamitdme hypotézu, ze pfimka je vhodnym modelem k popisu
zavislosti kvality jablek na dob¢ skladovani.

Pouzijeme-li model y =3, +3 x+3 x’, nemiZeme na hlading vyznamnosti 0,05 zamitnout

hypotézu, ze tento model je adekvatni, nebot’ odpovidajici 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 22,16943 17 1,304084 | 20,00000 15 1,333333 | 2,169434 2 1,084717 0,813538  0,461919
Odhadnuté parametry:

Regression Summary for Dependent Variable: Y (zZmni_jablka.sta)
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 5,038438 | 0,542163 9,29322 | 0,000000
X 2,32875 | 0,331422 2,193419 | 0,312162 7,02653 | 0,000002
Xkv -2,78576 | 0,331422 = -0,325953 | 0,038779 | -8,40547 | 0,000000




Vysledny model mé tvar: y = 5,0384 + 2,1934x — 0,3260x".
Vidime rovnéz, ze pomér determinace (uvedeny ve vystupni tabulce regrese pod oznacenim
R2) vzrostl z 10,52% na 82,64%.

Priklad 2.: Jsou znamy udaje o poctu obyvatel USA v letech 1815 az 1975 (v miliénech
osob):

1815(1825[1835[1845(1855|1865|1875(1885{1895[1905{1915|1925 [1935 {1945 {1955]|1965 |1975
83 |11 |14,7 (19,7 [26,7 [35,2 |44,4 55,9 |68,9 (83,2 (98,8 |114,2(127,1{140,1{164 [190,91214,3
Piedpokladame, Ze rist populace se Fidi exponencialni regresni funkei y = ¢ ", kde y je
pocet jedincii a x je cas, x = 1815, 1825, ..., 1975.

Odhadnéte parametry exponencialni regresni funkce. Znazornéte data s prolozenou regresni
funkci. Pomoci D-W statistiky testujte hypotézu, ze mezi rezidui neexistuje pozitivni
autokorelace.

Navod: Data jsou uloZena v souboru populace USA.sta. V datovému souboru piiddme novou
proménnou InY, do jejihoz Dlouhého jména napiSeme Log(Y). Provedeme regresni analyzu
se zavisle proménnou LnY a nezédvisle proménnou 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 zb* zb
Abs.clen -34,0828 1,710803 | -19,9221 | 0,000000
X 0,985224 0,044222 0,0201 0,000902 22,2792 | 0,000000

Vysledny model mé tedy tvar: y = e~ 0-201x

Dil¢i t-testy vedou k zamitnuti hypotéz o nevyznamnosti regresnich parametrti o, B, ob¢€ p-
hodnoty jsou blizké 0. Testova statistika celkového F-testu nabyva hodnotu 496,36,
odpovidajici p-hodnota je také velmi blizka 0. Exponencialni model vysvétluje variabilitu
poctu osob v USA v letech 1815 — 1975 z 97%.

Grafické zndzornéni dat s proloZenou regresni funkeci:
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D-W statistika nabyva hodnoty 0,1532. Kritické hodnoty pro a = 0,05, n =15, p =2 jsou: dp. =
0,95, dy = 1,54. Testova statistika je mensi nez dr, tedy jsme na hladin€ vyznamnosti 0,05
prokézali existenci pozitivni autokorelace rezidui.

Nepovinny ukol: Postupem popsanym v piednaSce odstrante problém autokorelovanych
rezidui.



