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Motivacni priklad



Uvod
Rodina Mrackova by si rada postavila rodinny domek.

Velmi se jim zalibily Dluhonice, ¢ast mésta Prerov.

Timto Uzemim vSak protéka reka BeCva a rodina se
obava vyskytu povodni.

Resi tedy otazku: Jak ¢asto se v Dluhonicich vyskytu;i
povodné v soucasné dobé a co lze oCekavat do
budoucna?



Data

* Dosazeni 2. ¢i vysSiho SPA na stanici Dluhonice podle
Hydrologickych rocenek CHMU (ttp:ivoda.chmi.cziroc/index.htmi)

* Prumeérny pocet dosazeni v obdobi 1999-2015: 0,82
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Pozn. Data byla z didaktickych duvodl upravena, nejde o realné hodnoty



Meni se pocet povodni?

* Nalézt funkci zavislosti poctu
dosazeni 2. SPA na ¢ase

yt ... poCet dosazeni
t ... Cas v letech

yt=1(t)

e Moznosti:
— Model konstanty
yt = Db, (~ prumér)

— Linearni model

yt = Db, + b,*

— Exponencialni model
yt =D, * by’




1) Grafické znazornéni

» Subjektivné pohledem zhodnaotit, ktery trend by byl vhodny

3

FPocet dosaZeni 2. SPA
%]
|
|
|
|

[y

0 2 4 6 3 10 12 14 16 18
Rok

* Trend je obtizné odhadnout — nejlepe zacit s nejjednodusim

Pozn. Tento krok je pfi vypracovani cvi¢eni vynechan.



2) Prolozeni linearnim trendem

« Nalezeni vhodné linearni funkce metodou nejmensich Ctvercu
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Interpretace: Ziskali jsme rovnici linearniho trendu, kde koeficient

b, je kladny (0,0637), v Dluhonicich tedy dochazi k narustu poctu
dosazeni a prekroCeni 2. SPA



1. Informativni test: 1. diference p Fiblizn & konstantni
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Vid 0 1 0 2 0 0 1 0 1 0 1 2 1 2 0 1
Vi 0 1 0 2 0 0 1 0 1 0 1 2 1 2 0 1 2
¥t - ¥t 1 -1 2 -2 ] 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 -2 1 1
, . 2 7 +
Rozdil mezi
hodnotou v
, 1 & < o~ > < * s
daném a
predchozim
roce 0 . . + . . . . . |
1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
-1 + * + *
Yi— Y1
-2 - - -

3) Je linearni model vhodny?

Interpretace: 1. diference nejsou konstantni, ale neni patrny ani
zfetelny nardst €i pokles — nelze vyloucit vhodnost modelu

Pozn. Tento krok je pfi vypracovani cvic¢eni vynechan.




3) Je linearni model vhodny?

2. Hodnoceni pomoci objektivnich kritérii
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Interpretace: Model vysvétluje pouze 15,8 % celkového rozptylu; stfredni
¢tvercova chyba odhadu (8,81/17=0,51) je relativné nizka; pro dany pocet stupnu
volnosti (n — 2=15) na hladiné vyznamnosti a = 0,05 plati kriticka hodnota r,;, =
0,44 > 0,398 — vztah je tedy statisticky nevyznamny.




3) Je linearni model vhodny?

3. Analyzarozptylu — aproximuje linearni model data Iépe nez
model konstanty (~ prumer)?

H,: Model konstanty je dostacujici

Madel je: yt=a+b™ (Dluhonice_data_sta)
Zav_prom.yt

1 2 3 4 )
Efekt Soucet ctverci =1 Prumérny Etverec F-hodnota ___p-hodnota
Regrese | 1318627 2,00000 6,593137 11,22080 0,001048
Rezidua B,B13T3. 15,00000 0,587582 Q )
Celkem 2200000 17,00000
Opraveny soucet 1047059 16,00000
Regrese vs. Opraveny soufet 13,18627 2,00 6,593137 10,07491 0,001473

Testova
statistika F;:

SR/D
Se/(h-p-1)

Interpretace: Hodnota
testovaciho kritéria je 11,22,
¢emuz odpovida p-hodnota
0,001 — zamitame hypotézu,
ze dostacujici je model
konstanty.



3) Je linearni model vhodny?

4.  Testovani vyznamnosti regresnich parametr 0 — jsou v rovnici
potfeba vSechny Cleny (neboli nestacil by model yt=a nebo yt=b*t)?

Model je: yt=a+b™ (Dluhonice data. sta)

Zav_prom.:yt
Hladina spulehliuusti:ﬂﬁ.ﬂm
Odhad ‘ Standard/ t-hodn. p-hodn. \ Dol sp. Hor. sp.
chyba sv =15 Mez Mez

a ,[],25[][][][]! 0,388805 -0,578846  1,075846
b Y/ 0063725  0,0379 -0,017162  0,144613

Odhad / \ Testovaci kritérium t-testu pro

absolutniho absolutni ¢len (a) a smérnici (b)

Elenu Odhad vE. odpovidajici p-hodnoty
smeérnice

0,642837  0,529937
1,679226  0,113811

Interpretace: Vysledna rovnice by méla tvar yt = 0,25 + 0,064*t. V daném pripadé
vSak neni ani jeden z regresnich parametrd statisticky vyznamny (p-hodnoty jsou
vétsi nez 0,05), takze by bylo tfeba zvolit jiny model.

ZAVER: Poget dosaZenych a piekro&enych 2. SPA se s éasem méni, nikoliv vdak
linearné — linearni model proto v tomto pfipadé neni vhodny.



Analyza rezidui

 Nasledné se provadi jeSté analyza rezidui
* Rezidua by méla mit nasledujici vlastnosti:

— normalné rozlozena
(karta Rezidua — Normal.pravd.graf rezidui — body by mély lezet na
primce)

— mit konstantni rozptyl

(karta Rezidua — Rezidua vs. Pfedpovédi — rozmisténi kolem nuly by
mélo byt nahodné)

— mit nulovou stfedni hodnotu
(Ize urcit pomoci t-testu pro samostatny vzorek — testujeme hypotézu,
Ze se rezidua stat. Vyznamné neliSi od nuly)

— byt nezavisla
(provadi se pres modul Vicenasobna regrese pomoci Durbin-

Watsonovy statistiky, ktera by méla byt priblizné v intervalu od
1,4 do 2,6)

ZAVER: Pokud rezidua spliuji vySe uvedena kritéria, je model vhodny.



Motivacni priklad — pokraCovani

e Linearni trend nevhodny pro aproximaci pocCtu dosazeni
a prekrocCeni 2. SPA na stanici Dluhonice
X pocet neni v Case konstantni!

o ZjiSténi obdobi narustu a poklesu poctu hodnot =
metoda klouzavych praméru

1
— proste T2tV Y+ Vi + i)

- Vézené é{}’;_z + 2_}".:—1 + 2.};: + 2'ylf+l g .}"..r+2.)
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YT =0,25+0,0637"x

FPotet dosaZeni

= potet dosaZeni, linedmni trend
— 5-lety klouzavy pramér
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Metoda klouzavych prumeru

Od r. 2006
dochéazelo k
narastu poctu
dosazeni a
2010-2013
bylo obdobi
nejvyssich
dosazenych
hodnot za dobu
sledovani

V obdobi 2005-
2006 dochazelo
k poklesu poctu
dosazeni

ZAVER: PrestoZe linearni trend nebyl vhodnym modelem pro danou
problematiku, z analyzy klouzavych praméru Ize zjistit, Ze v posledni dobé

(od r. 2006) se pocet dosazeni 2. SPA v Dluhonicich zvysuije.

Pozn. Ve cviCeni se pouziva 11-lety klouzavy pramér.



Zdroje:

« BUDIKOVA, Marie. Jednoducha linearni regrese (pfednaska). Brno:
Masarykova univerzita,8.4. 2016.

« DOBROVOLNY, Petr. Z2069 Statistické metody a zpracovani dat Il: Analyza

casovych fad (prednaska) Brno: Masarykova univerzita,8.4. 2016.

Poznamka:

* Pro problém z motivacniho
pfikladu by bylo vhodnéjsi se
podivat na zaplavova oblasti
mésta Prerov a hodnotit riziko
pro konkrétni lokalitu

(http://www.prerov.eu/cs/
magistrat/mapove-centrum-gis/
mapy-zaplavovych-oblasti.html)
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Poznamka ke cviceni

» Cvic€eni bude obsahovat:
1) Graf ¢asové fady s linearnim trendem v¢. rovnice,

2) Tabulku s koeficienty rovnice (a, b), F-hodnotu analyzy rozptylu,
stfedni ¢tvercovou chybou odhadu, koeficienty korelace
a determinace — vC. p-hodnot tam, kde jsou k dispozici,

3) NP-graf pro rezidua a obrazek Rezidua vs. Pfedpoveédi,

4) Graf ¢asove rady s linearnim trendem a 11-letym klouzavym
prameérem

» ZAaveér bude obsahovat:
— Hodnoceni vhodnosti prolozeni ¢asové rfady linearnim trendem
— Interpretace linearniho trendu — rust ¢i pokles hodnot v studovaném
obdobi?

— Hodnoceni klouzavych praméri — obdobi vyskytu minimalnich resp.
maximalnich teplot a také obdobi nejvétSiho rustu (resp. poklesu) teplot
ve studovaném obdobi

* VSechny kroky v programu Statistica nutné k vypracovani jsou
uvedeny v popisu cviceni



