Téma 12: Regresni pfimka

Vzorovy priklad
U Sesti obchodnikt byla zjistovana poptavka po ur¢itém druhu zboZi loni (veli¢ina X - v
kusech) a letos (veli¢ina Y - v kusech).

Cislo obchodnika |1 |2 |3 [4 |5 |6
poptavka loni (X) [20]60[70|100|150|260
poptavka letos (Y)|50]60 |60 |120]230|320

Predpokladejte, Ze zavislost letosni poptavky na lofiské 1ze vystihnout regresni ptfimkou.

a) Vypoctéte odhady regresnich parametrii, napiste rovnici regresni pfimky a interpretujte jeji
parametry. Do dvourozmérného teCkového diagramu zakreslete regresni pfimku s 95% pasem
spolehlivosti a 95% predikénim pasem.

b) Najdéte odhad rozptylu, proved’te celkovy F-test a rovnéz dil¢i t-testy o vyznamnosti
regresnich parametru..

c¢) Najdéte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni parametry a zjistéte relativni chyby
odhadi regresnich parametri.

d) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho. Vypoctéte rovnéz sttedni absolutni
procentudlni chybu predikce (MAPE) a najdéte regresni odhad leto$ni poptavky pii lonské
poptavce 110 kusi.

Reseni:
Ad a) Vytvotime novy datovy soubor se dvéma proménnymi X a Y a 6 ptipady:

Statistiky — Vicerozmérna regrese — Zavisle proménnd Y, nezavisle proménnéd X - OK — OK —
Vypocet: Vysledky regrese.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (Tabulka1)
R=,97197702 R2= ,94473932 Upravené R2= ,93092415
F(1,4)=68,384 p<,00117 Smérod. chyba odhadu : 29,219

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t@4) Uroveri p
N=6 beta B
Abs.¢len 0,686813 20,64236 | 0,033272 0,975052
X 0,971977 0,117538 | 1,266484 0,15315 | 8,269474 0,001167

Ve vystupni tabulce najdeme koeficient by ve sloupci B na fadku ozna¢eném Abs. ¢len,
koeficient b; ve sloupci B na fadku ozna¢eném X. Rovnice regresni piimky:
y=0,686813 + 1,266484 x.

Znamena to, ze pii nulové loniské poptavce by letosni poptavka Cinila 0,6868 kust a pfi
zvyseni loniské poptavky o 10 kusii by se letosni poptavka zvedla o 12,665 kusii.

Do dvourozmérného teckového diagramu nyni nakreslime regresni ptimku s 95% regresnimi
pasy. Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y — OK — na zélozce Detaily zvolime Regresni
pasy, zaskrtneme Spolehl. — OK. Déle potfebujeme ptidat predikéni pés. 2x klikneme na
vytvofeny graf a v Moznostech grafu vybereme Regresni pasy — Pfidat novy par past — Typ
Predikéni — ve Vzoru zménime barvu na zelenou — OK.
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Vzhled grafu naznacuje, ze piimka je vhodnym modelem zavislosti letosni poptavky na
loniské poptavce.

Ad b) Abychom ziskali odhad rozptylu, vratime se do Vysledky — vicendsobna regrese —
Detailni vysledky — ANOVA.

Analyza rozptylu (Tabulka1)
Soudet |sv | Primér F Urovei p
Efekt étv erct étv ercdl
Regres. 58384,89 1| 58384,89 | 68,38420 0,001167
Rezid. 3415,11 4 853,78
Celk. 61800,00

Odhad rozptylu najdeme na fadku Rezid., ve sloupci Primér étvercd, tedy s* = 853,78.

Testovou statistiku F-testu a odpovidajici p-hodnotu najdeme v zéhlavi vystupni tabulky
regrese:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (Tabulka1)
R=,97197702 R2= ,94473932 Upravené R2= ,93092415
F(1,4)=68,384 p<,00117 Smérod. chyba odhadu : 29,219

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t@4) Uroveri p
N=6 beta B
Abs.¢len 0,686813 20,64236 | 0,033272 0,975052
X 0,971977 0,117538 | 1,266484 0,15315 | 8,269474 0,001167

Zde F = 68,384, p-hodnota < 0,00117, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu
o nevyznamnosti modelu jako celku.
Vysledky F-testu jsou rovnéz uvedeny v tabulce ANOVA.

Vysledky dil¢ich t-testl jsou uvedeny ve vystupni tabulce regrese. Testova statistika pro test
hypotézy Hy: Bo = 0 je 0,033272, p-hodnota je 0,975052. Hypotézu o nevyznamnosti tiseku
regresni pfimky tedy nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05. Testova statistika pro test
hypotézy Hy: B; = 0 je 8,269474, p-hodnota je 0,001167. Hypotézu o nevyznamnosti smernice
regresni ptimky tedy zamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05.



Ad ¢) Ve vystupni tabulce vysledki regrese pridame za proménnou Uroveit p tfi nové
proménné: dm (pro dolni meze 95% intervall spolehlivosti pro regresni parametry), hm (pro
horni meze 95% intervala spolehlivosti pro regresni parametry) a chyba (pro relativni chyby
odhadt regresnich parametrt).

Do Dlouhého jména proménné dm napiseme:

=v3-v4*VStudent(0,975;4)

Do Dlouhého jména proménné hm napiSeme:

=v3+v4*VStudent(0,975;4)

Do Dlouhého jména proménné chyba napiSeme:

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

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Prom2 (Tabulka1)
R=,97197702 R2=,94473932 Upravené R2=,93092415
F(1,4)=68,384 p<,00117 Smérod. chyba odhadu : 29,219

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t(4) Urovefi p dm hm chyba
N=6 beta B =v3-v4"V | =v3+v4* |=100*abs
Abs.¢len 0,686813 20,64236 | 0,033272 = 0,975052 @ -56,6256 @ 57,99918 | 8344,681
Prom1 0,971977 0,117538 | 1,266484 0,15315 | 8,269474 | 0,001167 | 0,841266 @ 1,691701 | 33,57463

Vidime, ze -56,63 < By < 58 s pravdépodobnosti aspon 0,95 a 0,841< ; < 1,692

s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Relativni chyba odhadu parametru By ¢ini 8344,68% a relativni chyba odhadu parametru f3;
¢ini 33,57%. V obou ptipadech jsou chyby pfili§ velkeé.

Ad d) Index determinace je uveden v zahlavi ptivodni vystupni tabulky pod oznac¢enim R2:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (Tabulka1)
R=,97197702 R2=,94473932 Upravené R2= ,93092415
F(1,4)=68, 384 p<,00117 Smérod. chyba odhadu : 29,219

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t(4) Uroverfi p
N=6 beta B
Abs.¢len 0,686813 20,64236 | 0,033272 0,975052
X 0,971977 0,117538 | 1,266484 0,15315 | 8,269474 0,001167

V nagem piipadé ID* = 0,9447, tedy variabilita leto§ni poptavky je z 94,5% vysvétlena
regresni ptimkou.

Abychom vypocetli MAPE, tak ve vysledcich Vicendsobné regrese zvolime zdlozku Rezidua
/ ptedpoklady / ptedpovédi — Rezidudlni analyza — Ulozit — Ulozit rezidua a ptedpoveédi —
Vybrat v§e — OK. Ve vzniklé tabulce pfiddme proménnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiSeme

=100*abs(v4/v2)

Pak spocteme primér této proménné a zjistime, ze MAPE = 25,17%.

Pro vypocet predikované hodnoty zvolime Rezidua/ptedpoklady/ptedpovédi Predpoveédi
zéavisle proménné X: 110 OK. Ve vystupni tabulce je hledana hodnota oznacena jako
Ptedpovéd.



PFfedpov ézené hodnoty (Tabulka1)
proménné Y
B-vaz Hodnota B-vaz

Proménna * Hodnot
X 1,266484 | 110,0000 & 139,3132
Abs. ¢len 0,6868
Predpov éd’ 140,0000
-95,0%LS 106,8803
+95,0%LS 173,1197

Pti loniské poptavee 110 kust je predikovana hodnota letosni poptavky 140 kust.

Ad e) Pti analyze rezidui nejprve posoudime nezavislost rezidui pomoci Durbinova —
Watsonovy statistiky: Na zalozce Rezidua/piedpoklady/predpovédi zvolime Rezidualni
analyza - Pokrocila — Durbinova — Watsonova statistika.

Durbin-Watsonov o d (poptavka.sta)
a sériov é korelace rezidui

Durbin- Sériov é
Watson.d korelace
Odhad 2,022847 | -0,113505

Tato statistika je blizka ¢islu 2, tedy rezidua mizeme povazovat za nezavisla.

Normalitu rezidui posoudime Lilieforsovou variantou K-S testu a S-W testem:

Testy nomality (Tabulka6)

N | max D Lillief ors W p
Proménna p
Rezidua 6| 0,277184 p<,15 |0,911935 | 0,449251

Ani jeden z testli nezamita hypotézu o normalité rezidui na hladin€ vyznamnosti 0,05.
Graficky posoudime normalitu N-P plotem:
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Vidime, Ze rezidua se od idealni ptimky neodchyluji pfili§ vyrazné.

s .

Nulovost stfedni hodnoty rezidui oveéfime jednovybérovym t-testem:



Test priménd v udi ref erenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka6)

Primér Sm.odch. |N | Sm.chyba Ref erenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0,000003 26,13469 6| 10,66944 0,00 = -0,000000 5/ 1,000000

Vidime, Ze p-hodnota je 1, tudiz na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, ze

rezidua maji nulovou stfedni hodnotu.

Homoskedasticitu rezidui posoudime pomoci grafu zavislosti rezidui na predikovanych
hodnotach veli¢iny Y: Na zalozce Rezidua/predpoklady/piredpovédi zvolime Reziduélni
analyza —Bodové¢ grafy — Predpovédi vs. Rezidua
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Rezidua nevykazuji Zadnou zavislost na predikovanych hodnotéch.

Priklad k samostatnému FeSeni
Pouzijte datovy soubor s idaji o mobilech. Zkoumejte zavislost objemu mobilu na jeho
hmotnosti. Proved’te vSechny tkoly, které byly popsany ve vzorovém ptikladu.




