Priklady na cviceni Vypocetni statistika, t¢éma Jednoducha linearni regrese

Ptiklad 1.: U osmi ndhodné¢ vybranych firem poskytujicich odborné konzultace v oblasti
jakosti vyroby byly v roce 2008 zjiStény pocty zaméstnancti (ndhodna veli¢ina X) a roc¢ni
obraty (ndhodna veli¢ina Y, v miliénech K¢), jak je uvedeno v tabulce:

Cislofirmy |1 |2 [3 [4 |5 |6 |7 |8
X 3 |5 [5 [8 [9 |11 ]12 15
Y 08]1,2]15]19]1,8[24[25]3.1

Predpokladame, ze zavislost ro¢niho obratu na poctu zaméstnancti 1ze popsat regresni
piimkou. K dispozici jsou ¢aste¢né vystupy regresni analyzy ze systému STATISTICA:

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba
N=8 beta B
Abs.¢len 0,361207| 0,121417
X 0,984798 0,070914 0,181034/ 0,013036
Souget |sv| Pramér F Uroveri p
Efekt Ctvercl Ctvercl

Regres. | 3,801724 1| 3,801724| 192,8571 0,000008
Rezid. |0,118276 6 0,019713
Celk. 3,920000

a) Napiste rovnici regresni piimky vyjadiujici zavislost Y na X. Interpretujte usek a smérnici
regresni primky.

b) Najdéte 95% intervaly spolehlivosti pro parametry regresni pifimky a s jejich pomoci
testujte na hladiné vyznamnosti hypotézy o nevyznamnosti useku a smérnice regresni
piimky.

c) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho.

Vysledek:

ad a) y =0,361207 + 0,181034x

Pokud firma nebude mit Zadné zaméstnance (tzn., Ze pracuji pouze majitelé), bude rocni obrat

asi 361 000 K¢.

Pokud se zvysi pocet zaméstnancti o jednoho, vzroste ro¢ni obrat asi o 181 000 K¢.

ad b)

95% interval spolehlivosti pro Bo:

d=by —1t)g;s (6)st =0,361207 —2,44691(0,121417 = 0,064111

h=b; +1t) (6)5bn =0,361207 +2,4469(0,121417 = 0,658303

Znamena to, ze 0,06411 < By < 0,65303 s pravdépodobnosti aspoii 0,95.

Protoze tento interval neobsahuje ¢islo 0, na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o
nevyznamnosti useku regresni pimky.

95% interval spolehlivosti pro fB;:

d=b, —t;g;s (6)sb] =0,181034 -2,446910,013036 = 0,149137

h=b, +t,4,(6)s, =0,181034+2,446910,013036 =0,212932

Znamena to, ze 0,149137 < B, < 0,212932 s pravdépodobnosti asponi 0,95.
Protoze tento interval neobsahuje ¢islo 0, na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o
nevyznamnosti smérnice regresni primky.



(Tento interval spolehlivosti nam vlastné udava, ze pii zvyseni poctu zaméstnanct o jednoho
se ptirtstek ro¢niho obratu firmy bude s pravdépodobnosti aspoii 0,95 pohybovat v intervalu
149 000 K¢ az 213 000 K¢.)

Znamena to, Ze variabilita ro€niho obratu je z téméf 97 % vysvétlena regresni pifimkou.

Ptiklad 2.: V modelu regresni pfimky je index determinace roven 0,8 a rezidualni rozptyl je
100. Jaky je rozptyl hodnot zavisle proménné veli¢iny?

S S (h-pk* ,_'S (n—p)s?
ID2:1—_E S. = E = = T = =p=1=
s, " 1-1D° 1->* Y n-1 (a-1)1-ID?) =1
2
__s = 100 — 500
1-ID° 1-08

Priklad 3.: Urcity 1€k je pifepravovan v ampulkach, které jsou baleny po 1000 kusech
v jednom kartonu. U 10 nahodné vybranych kartona bylo zjisténo, kolikrat byl karton
prekladan (veli¢ina X) a pocet poskozenych ampulek pfi prevzeti zasilky (veli¢ina Y).

X|1 10[2 |0 [3 |I |0]1
Y|16]|9[17]12]22]13]|8]15]19]11

Na zakladé€ téchto udajt, které povazujeme za realizace nahodného vybéru z dvourozmérného
normalniho rozlozeni, byly vypocteny parametry regresni pfimky, kterd vystihuje zavislost
poctu poskozenych ampulek na poctu prekladani: b = 10,2, b; = 4. Smérodatné chyby odhada
regresnich parametrd jsou: s, =0,663325,s, =0,469042 . Na hladin¢ vyznamnosti 0,05
testujte hypotézy o nevyznamnosti parametri 3o a ;. V obou piipadech vypoctéte hodnotu
testové statistiky, najdéte kriticky obor a napiste rozhodnuti o nulové hypotéze.

Vysledek:

Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 testujeme Hy: Bo = 0 proti Hy: Bo # 0.

kriticky obor:
W= (_ 0,= 1) _4/2 (n -p- 1)> D<t1—a/2 (n -p- 1),oo) = (_ 0, =1 975 (8)> D<‘[0,975 (8)700) =
= (~ 00,~2,306) (2,306, ) '

Protoze se testova statistika realizuje v kritickém oboru, hypotézu o nevyznamnosti
regresniho parametru P (tj. posunuti regresni ptimky) zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.
Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 testujeme Hy: B; = 0 proti Hy: B; # 0.

kriticky obor:

W= (_ 0, =1 _4/2 (n -p- 1)> D<t1—u/z (n -p- 1)> °°) = (_ 0, = 1) 475 (8)> D<to,975 (8)= °°) =
= (- 0,~2,306) [(2,306, ) '
ProtoZe se testova statistika realizuje v kritickém oboru, hypotézu o nevyznamnosti

regresniho parametru B (tj. smérnice regresni piimky) zamitdme na hladin¢ vyznamnosti
0,05.



Ptiklad 4.: Mate k dispozici vystupni tabulku pro model regresni ptimky:

B* St Err. b StdEr. | t(17) p-value
M=19 of b* of-h
Intercept 2364631 22 82066 10 54153 0.008000
Warl 09547500 0 064244 29 7785 1 95396 15.00958) 0.000000

Pokud se hodnota nezavisle proménné veli¢iny X zvysi o 5 jednotek, jak se zméni regresni
odhad hodnoty zavisle proménné veli¢iny Y?
Vysledek: Zvysi se 0 29,775*5 = 148,9 jednotek.

Ptiklad 5.: Mate k dispozici netplnou tabulku ANOVA pro model regresni ptimky:

Sums of | df | Mean I p-value

Effect Squares Squares
|Fegress. | 505451 3 10405451 3 225 26875 0 000000

Residual 17
Total 5435532 2

Najdéte odhad reziduélniho rozptylu.

Vysledek: s* = 543592,21—750545 13 _ 22436




