3 Jednoduchy linearni regresni model

Priklad 1. V souboru fat.txt jsou antropometrickd data mladych zdravych dospélych Zen (pfevazné
studentek vysokych 8kol z Brna). Zajima nas zavislost télesné hmotnosti body.W (v kg) na tloustce kozni
fasy na boku hip.F (v mm).

Nacteme data a podivame se na né. Soubor neobsahuje zadné chybé&jici pozorovani.

fat <- read.table("DATA/fat.txt",header=T)

summary (fat)
## body . W BMI hip.F
## Min. :46.10 Min. :16.63 Min. 3 ©.20

## 1st Qu.:54.40 1st Qu.:19.35 1st Qu.:15.85
## Median :58.60 Median :20.83 Median :19.80
## Mean :58.90 Mean :21.05 Mean :20.05
## 3rd Qu.:62.35 3rd Qu.:22.18 3rd Qu.:25.50
## Max. :81.30 Max. :28.47 Max. :31.40

Chceme modelovat zéavislost télesné hmotnosti na tloustce kozni fasy na boku, vykreslime si tedy hodnoty
v bodovém grafu.

plot(fat$hip.F, fat$body.W, xlab='Tloustka kozni rasy (mm)', ylab='Telesna hmotnost (kg)')
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Sestavime model regresni piimky a pomoci analyzy rezidui ovéfime pfedpoklady modelu.

m.weight <- lm(body.W ~ hip.F, data=fat)
par (mfrow=c(2,2))
plot(m.weight)
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Prvni graf ukazuje stfedni hodnotu rezidui - pokud je nas model pro data vhodny, bude na prvnim grafu
Cervena Cara (pfiblizng) vodorovna kolem 0. Druhy graf je kvantil-kvantilovy graf rezidui, pomoci né&jz
zhodnotime pfedpoklad normality. TTetim grafem hodnotime rozptyl rezidui, pokud je kfivka ptiblizné
horizontalni a rezidua jsou kolem rozmisténa rovnomérné, povazujeme predpoklad za splnény. étvrty graf
slouzi k detekci vlivnych pozorovani. Pfedpoklad normality rezidui mizeme déle posoudit Shapirovym-
Wilkovym testem, nulovost stfedni hodnoty pomoci t-testu a nezéavislost rezidui pomoci Durbinova-
Watsonova testu (v R je t¥eba na&ist knihovnu car).

shapiro.test(m.weight$residuals)

##

## Shapiro-Wilk normality test
i

## data: m.weight$residuals

## W = 0.95788, p-value = 0.06777

t.test(m.weight$residuals)

i

## One Sample t-test

##

## data: m.weight$residuals

## t = 2.672e-16, df = 50, p-value =1

## alternative hypothesis: true mean is not equal to O
## 95 percent confidence interval:

## -1.472026 1.472026



## sample estimates:
## mean of x
## 1.958239%e-16

library(car)
durbinWatsonTest (m.weight)

## lag Autocorrelation D-W Statistic p-value
## 1 0.09560068 1.75842  0.404
## Alternative hypothesis: rho != 0

Shapiriv-Wilkav test nabyva hodnoty ................... s p-hodnotou ................... , v kvantil-kvantilovém grafu
JSOU TeZIAUA ..vvvvveeiiiiiiiiiiiii , predpoklad normality tedy povazujeme za .......................
Hypotézu o nulové stfedni hodnoté rezidui .................... , protoze t-test nabyva hodnoty ................ S
p-hodnotou ..........ccc..... , z grafického posouzeni také nevidime problém.

Predpoklad rovnosti rozptyli se na zakladé grafického posouzeni zda mirné poruSen, nicméné poruseni
neni zavazné.

Durbin-Watsontv test nabyva hodnoty ....................... s p-hodnotou ................. stedy e, neza-
vislost rezidui.

Sestaveny model tedy budeme povazovat za vhodny. Podivejme se na podrobné informace o modelu.

summary (m.weight)

##

## Call:

## 1m(formula = body.W ~ hip.F, data = fat)

##

## Residuals:

#i# Min 1Q Median 3Q Max

## -9.781 -3.518 0.502 3.278 18.359

##

## Coefficients:

#i# Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)

## (Intercept) 48.4393 2.4867 19.479 < 2e-16 **x

## hip.F 0.5217 0.1184  4.406 5.72e-05 *xx

## --—-

## Signif. codes: O '*xx' 0.001 'xx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 5.287 on 49 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.2838,Adjusted R-squared: 0.2692
## F-statistic: 19.42 on 1 and 49 DF, p-value: 5.717e-05

MNC odhady koeficientd a jejich interpretace:

Odhad rozptylu:
52 = e



Index determinace (nékdy nazyvan koeficient determinace a znacem R? misto ID?) a jeho interpretace:
ID? = oo

Celkovy F-test na hladiné vyznamnosti 0.05:
F =

Diléi t-testy
Bo

hodnota testovaci statistiky .......cccccoeeeeieeenn.

p-hodnota ........cccevvveinneniii.

A1

hodnota testovaci statistiky ........cccceeeeeveennn.

p-hodnota ........cccevvveeneenii.

Intervaly spolehlivosti pro regresni koeficienty:

confint (m.weight)

## 2.5 % 97.5 %
## (Intercept) 43.4420015 53.4365956
## hip.F 0.2837486 0.7595599

Interval spolehlivosti pro 5p: «ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn.n.
Interval spolehlivosti pro 51: «ooooeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeenn.

Vypoctéte stiedni absolutni procentualni chybu predikce MAPE: .................

100 * mean(abs(m.weight$residuals/fat$body.W))

## [1] 6.851992

Vypoctéte odhad télesné hmotnosti jedince, pokud jste mu namétili kozni fasu tloustky 20mm. .....ccccceeeeeeennnn.

predict(m.weight, newdata=data.frame(hip.F=20))

it 1
## 58.87238

Na zavér vykreslime regresni piimku spoleéné s pasem spolehlivosti a predikénim pasem.



xx <- seq(min(fat$hip.F), max(fat$hip.F), length=300)
interval.spol <- predict(m.weight,newdata=data.frame(hip.F=xx),interval='confidence')
pred.interval <- predict(m.weight,newdata=data.frame(hip.F=xx),interval='predict')

plot(fat$hip.F, fat$body.W, xlab='Tloustka kozni rasy (mm)', ylab='Telesna hmotnost (kg)')
lines(xx,interval.spol[,1],col="'red")
lines(xx,interval.spol[,2], col='red', 1lty=2)
lines(xx,interval.spol[,3], col='red', 1lty=2)
lines(xx,pred.intervall[,2], col='blue', 1lty=2)
lines(xx,pred.interval[,3], col='blue', 1lty=2)
legend("topleft",c('model','IS', 'pred. int.'), lty=c(1,2,2),
col=c('red', 'red', 'blue'))
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Obrézek 1: Vysledny model

Podivame se nyni, jestli nebude lepsi model paraboly Y; = (3 + Blz; + B2x? + €;.

m.weight.2 <- lm(body.W ~ hip.F + I(hip.F~2), data=fat)
par (mfrow=c(2,2))
plot(m.weight.2)
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shapiro.test(m.weight.2$residuals)

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: m.weight.2$residuals
## W = 0.9582, p-value = 0.06992

t.test(m.weight.2$residuals)

##

## One Sample t-test

##

## data: m.weight.2$residuals

## t = 5.3513e-17, df = 50, p-value = 1
## alternative hypothesis: true mean is not equal to O
## 95 percent confidence interval:

##  -1.471785 1.471785

## sample estimates:

#it mean of x

## 3.921198e-17

durbinWatsonTest (m.weight.2)

## lag Autocorrelation D-W Statistic p-value
## 1 0.09448426 1.7613 0.396
## Alternative hypothesis: rho != 0



7Z grafického posouzeni i z vysledki testovani hypotéz budeme povazovat predpoklady modelu za splnéné.
Podivejme se tedy na jeho vysledky.

summary (m.weight.2)

#it

## Call:

## lm(formula = body.W ~ hip.F + I(hip.F~2), data = fat)
#it

## Residuals:

#i Min 1Q Median 3Q Max

## -9.6863 -3.4730 0.4686 3.2881 18.3116

##

## Coefficients:

#it Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)

## (Intercept) 49.328893 7.521701 6.558 3.5e-08 **x*
## hip.F 0.423936 0.787912 0.538 0.593

## I(hip.F~2) 0.002425 0.019326 0.125 0.901

#Ht ---

## Signif. codes: O '#*x' 0.001 'sx' 0.01 'x' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
#it

## Residual standard error: 5.341 on 48 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.284,Adjusted R-squared: 0.2542
## F-statistic: 9.521 on 2 and 48 DF, p-value: 0.0003292

Vidime, Ze celkové model vychazi vyznamny, ale podle dil¢ich testd jsou koeficienty 81 a B2 nevyznamné.

Pro srovnani modelu paraboly s modelem pfimky se podivame na adjustované indexy determinace (nékdy
také nazyvané adjustované koeficienty determinace):

1 ngj pro model pFimky: .......cccunniieen.

I ngj pro model paraboly: .....................

Modely muzeme srovnat i na zakladé hodnoty MAPE:
MAPE pro model piimKky: .........cccevvvvnnes
MAPE pro model paraboly: ....................

#parabola
100 * mean(abs(m.weight.2$residuals/fat$body.W))

## [1] 6.853803
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