Cviceni 11.: Jednoducha lineéarni regrese

Vzorovy priklad: U Sesti obchodnikbyla zji¥ovana poptavka po &itém druhu zboZi loni
(velicina X - v kusech) a letos (veéina Y - v kusech).

¢islo. obchodnika) 1| 2 3 4| 54 6
poptavka loni (X)| 2060|70|100| 150|260
poptavka letos (Y)50|60|60|120|230| 320

a) Orient&n¢ ovéite predpoklad, Ze data pochéazeji z dvouréem@ho normalniho rozlozeni.
Vypoctéte vykerovy koeficient korelace mezi X a Y, interpretygdo hodnotu a na hladin
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze X a Y jserénislé ndhodné veéiny.

Natteme datovy soubor obchodnici.sta sénda prongnnymi X a Y a 6 pipady:

Zobrazime dvourozamny teckovy diagram s proloZzenou elipsou 95% konstantstdiy
pravdEpodobnosti, s jehoz pomoci posoudime dvougsaou normalitu dat: Grafy — Bodové
grafy — vypneme Typ proloZzeni — Prénmé X, Y - OK . Na zaloZce Detaily vybereme Elipsa
Normalni — OK. Ve vzniklém dvourozFrmém tékovém diagramu zeémime rozsah
zobrazenych hodnot na vodorovné a svislé ose, abyafickli celou elipsu
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Ze vzhledu diagramu je patrné, Zegpoklad dvouroz#ié normality je opravmy a ze
mezi laiskou a letosSni poptavkou existuje vcelku silbi@ng linearni zavislost.

Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistika —|Zdki statistiky /Tabulky - Koretai matice
— OK — 2 seznamy pramnych X, Y, OK. Na zalozce Moznosti zaSkrtneme Aalirdetailni
tabulku vysledk — Souhrn.

Korelace (obchodnici.sta)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pfipady vynechany u ChD)

Prom. X & Pramér Sm.Odch. r(X,Y) r2 t p N Konst. Smér. Konst. Smeérnic
prom. Y zav.. Y zav:Y zav.: X zav.: X

X 110,0000 85,3229

Y 140,0000 111,1755) 0,971977 0,944739  8,269474 0,001167 6 0,686813  1,266484) 5,566343 0,745955

Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu &yvého korelaniho koeficientu i (r = 0,971977,
tzn. Ze mezi X a Y existuje velmi silnéima linearni zavislost), realizaci testové statisti=
8,269474 a p-hodnotu pro test hypotézy o nezavigjpos 0,001167, bitedy zamitdme na
hladirg vyznamnosti 0,05).



b) Predpokladejte, Ze zavislost letoSni poptavky righé Ize vystihnout regresniipkou.
Vypoctéte odhady regresnich paraniedrnapiSte rovnici regresnfimky. Interpretujte
parametry regresnijmky.

Statistiky — Vicerozrérna regrese — Zavisle prémma Y, nezavisle proémna X - OK — OK —
Vypocet: Vysledky regrese.

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

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(4) p-hodn.
N=6 z b* zb
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 koeficieptMe sloupci B nd&adku ozn&deném Absclen,
koeficient i ve sloupci B ndadku ozn&eném X. Rovnice regresniipky:

y = 0,686813 + 1,266484 x.

Znamena to, Zeipnulové laiské poptavce by letosSni poptavkaila 0,6868 kus a i
zvySeni laiské poptavky o 10 kidshy se letoSni poptavka zvedla o 12,665ikus

c) Najctte odhad rozptylu, vyptete index determinace a interpretujte ho.

Vratime se do Vysledky — vicenasobna regrese -|Dietgsledky — ANOVA.

Analyza rozptylu (obchodnici.sta)

Soucet SV Primeér F p-hodn.
Efekt étverch étvercu
Regres. 58384,89 1/ 58384,89] 68,38420 0,001167
Rezid. 3415,11 4 853,78
Celk. 61800,00

Odhad rozptylu najdeme tiadku Rezid., ve sloupci &mner ctverai, tedy § = 853,78.

Index determinace je uveden v zahlaiwqdni vystupni tabulky pod ozéenim R2. V naSem
piipads ID? = 0,9447, tedy variabilita letosni poptavky je4%% vysetlena regresni
piimkou.

d) Najctte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni paraget

Ve vystupni tabulce vysledkegrese fidame za progmnou Urove p dw nové prominné
dm (pro dolni meze 95% interviapolehlivosti pro regresni parametry) a hm (promhmeze
95% intervah spolehlivosti pro regresni parametry). Do Dlouhghéna prominné dm resp.
hm napiSeme: =v3-v4*VStudent(0,975;4) resp. =v3M&tudent(0,975;4)

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

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(4) p-hodn. dm hm
N=6 z b* zb =v3-v4*VSt| =v3+v4*VSt
Abs.¢len 0,686813 20,64236 0,033272/ 0,975052 -56,625557 57,9991833

X 0,971977 0,117538 1,266484 0,15315 8,269474 0,001167 0,8412663¢ 1,69170064




Vidime, Ze -56,63 $, < 58 s prav&podobnosti aspn0,95 a 0,8416; < 1,692
s prav@podobnosti aspn0,95.

e) Na hladig vyznamnosti 0,05 prodi#e celkovy F-test.

Testovou statistiku F-testu a odpovidajici p-hodnm@jdeme v zahlavi vystupni tabulky
regrese. Zde F = 68,384, p-hodnota < 0,00117,nedyadig vyznamnosti 0,05 zamitdme
hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku. (Vylsjele-testu jsou row¥ uvedeny

v tabulce ANOVA))

f) Na hladire vyznamnosti 0,05 prodde diki t-testy
Vysledky dikich t-test jsou uvedeny ve vystupni tabulce regrese.

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

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(4) p-hodn.
N=6 z b* zb
Abs.¢len 0,686813 20,64236/ 0,033272 0,975052
X 0,971977 0,117538/ 1,266484 0,15315  8,269474 0,001167

Testova statistika pro test hypotézy. B, = 0 je 0,033272, p-hodnota je 0,975052. Hypotézu
0 nevyznamnosti Useku regresiinpky tedy nezamitame na hladimyznamnosti 0,05.
Testova statistika pro test hypotézy. Bh = 0 je 8,269474, p-hodnota je 0,001167. Hypotézu
0 nevyznamnosti sénnice regresniifmky tedy zamitame na hladinyznamnosti 0,05.

g) Vypcitéte regresni odhad letoSni poptavkylpnské poptavce 110 ks
Pro vypaet predikované hodnoty zvolime Reziddafipoklady/pedpovdi Predpowdi

zavisle prominné X: 110 OK. Ve vystupni tabulce je hledana heallmangena jako
Predpovd'.

Predpovézené hodnoty (obchodnici.sta)
proménné: Y
b-vdha Hodnota b-vaha

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

Pri lonské poptavce 110 kiige predikovana hodnota letoSni poptavky 14Qikus

h) Nakreslete dvourozémy tetkovy diagram s proloZzenou regreshinpkou a 95% pasem
spolehlivosti a 95% predikim pasem.

Grafy — Bodové grafy — ponechame Typ prolozenieimi — Pro@nné X, Y — OK —
zapneme Regresni pasy — Spolehlivost - OK. Veorgtvem grafu 2x klikneme na jeho
pozadi, z nabidky Spojnice vybereme Regresni p&&iat novy par pas- zvolime Typ
Predikni — znénime barvu Zervené na modrou - OK.



Bodovy graf z Y proti X
obchodnici.sta 2v*6c
Y = 0,6868+1,2665*x; 0,95 Int.spol.; 0,95 Int.pfed.
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i) Vypoctéte stedni absolutni procentualni chybu predikce (MAPE)

Ve vysledcich Vicenasobné regrese zvolime zalodaidra / pedpoklady / pedpowdi —
Rezidualni analyza — Ulozit — UloZit reziduaiagpowdi — Vybrat vSe — OK. Ve vzniklé
tabulce odstranime pramné 5 — 10, pdame prominnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiSeme

=100*abs(v4/v2)

Pak spéteme ptimer této prondnné a zjistime, Ze MAPE = 25,17%.

J) Provel'te analyzu rezidui.

Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci Durbinovy at&novy statistiky:

Statistiky — Vicenasobna regrese — ptoma Zavisla: y, nezavisla x — OK — na zalozce
Residua/pedpoklady/pedpowdi vybereme Rezidualni analyza - Detaily — Durbimtgdnova
statistika:

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

Hodnota této statistiky je blizka 2,é&ki o tom, Ze rezidua jsou nekorelovana.

Posouzeni homoskedasticity rezidui
Rezidudlni analyza — Bodové grafy teBpowdi vs. rezidua



Predpovézené hodnoty vs. rezidua
Zavisla proménna: Y
50

40 ©

30

20

10

Rezidua

-10 o
o
-20
-30 o
-40
0 50 100 150 200 250 300 350
Pfedpov. hodnoty

Rezidua jsou kolem nuly rozmésta ndhodé.

Testovani nulovosti &dni hodnoty rezidui:

Pro pronénnou Rezidua z tabulky uloZzené pomoci Rezidualalyagy provedeme
jednovylErovy t-test: Statistiky - Zakladni statistiky/takuyl- t-test, samost. vzorek — OK —
proménné Rezidua — OK.

Prdmér | Sm.odch. |N| Sm.chyba | Referenéni t SV p
Proménné konstanta
Rezidua -0,000003 26,13468 6 10,66944 0,00 -0,00000C 5 1,000000

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, #edsi hodnota rezidui je 0.

Posouzeni normality rezidui:
Na zéloZce Pravgbodobnostni grafy zvolime Normalni prapoddobnostni graf rezidui:

Normalni p-graf rezidui
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Rezidua

Rezidua séadi kolem idealniimky, Ize tedy soudit, Ze $&li normalnim rozlozeni.



Priklad k samostatnémureSeni:V ramci psychologického vyzkumu byly u 73dtidze
zakladnich Skol zji®vany nasledujici udaje:

Pohlavi (1 — chlapec, 2 — divka) — prama SEX

IQ celkové — prorénna IQ_CELK

Trida (1. az 9.) — proémna TRIDA

Vzdélani matky (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS) — prona VM

Vzdglani otce (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS) — pfona VO

Sidlo (1 — nésto, 2 — venkov) — proénna SIDLO

Prosgch (piimérny prosgch na pololetnim vysidéeni) — Prominna PROSPECH
Udaje jsou ulozeny v souboru IQ_prospech.sta.

Pro zaky z 8.ifdy pomoci linearni regrese s nezavisle pmonou 1Q CELK vys¥tlete
hodnoty prorinné PROSPECH.

a) Dvourozndrnou normalitu dat orienta¢ posul’te dvourozmirnym tetkovym diagramem
s 95% elipsou konstantni hustoty prggddobnosti.

Bodovy graf z PROSPECH proti IQ_CELK
1Q_prospech.sta 7v*731c
Zahrnout jestlize: trida=8
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b) Vypatéte odhady regresnich parantetnapiste rovnici regresnfimky a interpretujte jeji
parametry.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : PROSPECH (IQ_prospech.sta)
R=,80710847 R2=,65142408 Upravené R2=,64496897

F(1,54)=100,92 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,35806

Zhrnout podminku: trida=8

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(54) p-hodn.
N=56 z b* zb
Abs.¢len 5,287439 0,351073 15,0608  0,000000
IQ CELK -0,807108 0,080344|  -0,034447 0,003429)  -10,0457  0,000000

¢) Do dvourozmirného tékového diagramu zakreslete regresininku s 95% pasem

spolehlivosti a 95% predikim pasem.




PROSPECH vs. IQ_CELK
PROSPECH =5,2874 - ,0344 *1Q_CELK
Korelace : r=-,8071
Zhrnout podminku: trida=8
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d) Najdkéte odhad rozptylu, prodée celkovy F-test a rowi diki t-testy o vyznamnosti
regresnich paramétr(F-test je vyznamny, oba diilt-testy roviz, odhad rozptylu je 0,1282)

e) Najdéte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni paraget
4,5836 <Bp < 5,9913 s pravgpodobnosti aspn0,95,
-0,0413 <B; < -0,0276 s pravgbodobnosti aspn0,95.

f) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho. V§tpte rovreZz stedni absolutni
procentudlni chybu predikce (MAPE) (iB 65 %, MAPE = 17,8 %).

g) Provel'te analyzu rezidui.



