Cvic¢eni 12.: Pokrdiilé metody v jednoduché linearni regresi

Priklad 1.: Mame k dispozici Udaje o vysce (prémma X) a hmotnosti (proénna Y) 10

muzi a 10 Zen. Udaje jsou uloZeny v souboru hmotnoskaugta. Redpokladame, Ze

zavislost hmotnosti na vySce lze pro muze i Zengetavat pomoci regresnfimky. Na
hladirg vyznamnosti 0,05 testujte nasledujici hypotézy:

a) rozptyly nahodnych odchylek v 1. a 2. modelw jsbodné;
b) regresni fimky jsou totozné;
c) regresni mky maji shodné sémnice.

Reseni v systému STATISTICA:
Oteweme datovy soubor hmotnost_vyska.sta.

Znazornime data s proloZzenymi regresnifmgami.
Grafy — Bodové grafy — Pratnné x,y — OK — Kategorizovany — Kategorie X — Zapnd
Zmeénit promennou — id — OK — RozloZenii®s sebe — OK.

Z obrazku je vidt, Ze useky se budu liSit a 8mice zZejme take.
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Bodovy graf z y proti x; kategorizovany id
Tabulka26 4v*20c

id: muz y = 2,5432+0,5701*x
id: zena y = -1,0885+0,3746*x
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Ad a) Provedeme test hypotézy o shookzptyli nahodnych odchylek v danych dvou
modelech.
Statistiky — Vicenasobna regrese — Select caseprat filtr — zadame id =1 — OK —
Proménné y, x — OK — OK — Detailni vysledky — ANOVA.
Analogicky pro 2. model zadame id = 0.

Analyza rozptylu (hmotnost_vyska.sta)
Zhrnout podminku: id=1

Analyza rozptylu (hmotnost_vyska.sta)
Zhrnout podminku: id=0

Soucet sV Pramér F p-hodn. Soucet sV Primér F p-hodn.
Efekt Stvercl Stvercl Efekt Stverch Gtvercll
Regres. 271,9827 1 271,9827 359,8123  0,000000] |Regres. 800,2528 1 800,2528/ 669,9265 0,000000
Rezid. 6,0472 8 0,7559 Rezid. 9,5563 8 1,1945
Celk. 278,0299 Celk. 809,8092




S. 60472
Vypoéteme testovou statistikl, = ”S;*Z =8 -06328.

~ 95563
n -2 8
Kriticky obor:
W =(0F,,(-2n" -2)) O(F (- 2n" - 2)0) = (0.Fy5(88)) O (Fogrs(88).0) =
=(0,0,2256 [ (4,4333 )

Testova statistika negatdo kritického oboru, hypotézu o homogénizptyki nezamitame
na hladig vyznamnosti 0,05.

Ad b) Testujeme hypotézu o totoZnosti dvou regspiimek.
, (SEE* _\SE -3 )/2
(SE+SE)/(n+n —4) )
zname, $=6,0472 a S = 9,5563. Stanovime rezidualni getctverai See ve sdruzeném
modelu.

Testova statistika ma tvar, = . Rezidualni satty ¢tverai Sca & jiz

Statistiky — Vicenasobna regrese — OK — Riomé — Zavisla y, Nezavislé x — OK — OK —
Detailni vysledky — ANOVA.

Analyza rozptylu (hmotnost_vyska.sta)

Soucet sV Pramér F p-hodn.
Efekt ctvercl Ctvercl
Regres. 7931,19 1/ 7931,194 31,59286 0,000025
Rezid. 4518,79 18 251,044
Celk. 12449,98

_ (451879-6,0472- 955632
°"  (60472+95563/16
Kriticky obor:
W =(F, (2.n+n" - 4) ) = (Fygq(216),0) = (36337 0)
Testova statistika patdo kritického oboru, hypotézu o totoznosti regies gimek
zamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

= 23088084

Ad c) Provedeme test rovné&itnosti dvou regresnictimexk.

K datovému souboruigiame novou prognnou id*x, ktera vznikne jako séun promennych
id a x.

Statistiky — Vicenasobna regrese — OK — Ritomé — Zavisla y, Nezavislé x, id id*x — OK —
OK - Vypcet: vysledky regrese..

Vysledky regrese se zavislou proménnou : y (hmotnost_vyska.sta)
R=,99937316 R2=,99874670 Upravené R2=,99851171
F(3,16)=4250,1 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : ,98753

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(16) p-hodn.
N=20 z b* zb
Abs.¢len 2,54316 3,663263 0,69423  0,497493
X 0,420912 0,014694 0,57013 0,019903] 28,64589 0,000000
id -0,072778 0,103452 -3,63161 5,162228  -0,70350 0,491857

id*x -0,637638 0,097802  -0,19552 0,029989  -6,51968 0,000007




Testovou statistiku najdeme ¥Fadku id*y, ve sloupci t(16)ot= -6,5197. Odpovidajici p-
hodnota je velmi blizka 0, tedy na hlaglinyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Zérsie
danych dvou regresnichiimek jsou totozné.

Priklad 2.: Na podzim byla uskladma zimni jablka. Péase bylo vzdy odebran@kolik
kusi a u kazdého byla posuzovana ¢hwurdost, kvalita slupky a celkovy vzhled jablka.
VySSi p@et bodi odpovida lepsi kvalitovoce. Doba, ktera uplynula od uskladh je
nezavisle prormna veltina X, paet bodi zavisle prominna veléina Y.

XY
0/5645
21978
41981010 8
685746
81312

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze regresnika je vhodny model zavislosti
Y na X.

Reseni v systému STATISTICA:
Nacteme datovy soubor zimni_jablka.sta sérda prondgnnymi X a Y a 20 fipady.
Data znazornime graficky:
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Je Zejmé, Ze fimka nebude vhodnym regresnim modelem.

Test adekvatnosti modelu provedeme pomoci Obecarggriesnich modai

Statistiky — Pokrailé linearni/nelinearni modely — Obecné regresniehp— Jednorozsmna
regrese - OK — na zaloZce MoZnosti zasSkrtneme KvpholoZeni — OK — Zavisla Y, Spo;.
nezav. prom. X — OK — Vice vysletlk- Celkové R — ve stromové struktwlevo vybereme
Test kvality modelu.

Test of Lack of Fit (zimni_jablka.sta)

Dependnt SS df MS SS df MS SS Lack | df Lack | MS Lack F p
Variable | Residual | Residual | Residual | Pure Err | Pure Err | Pure Err | of Fit of Fit of Fit

Y 114,305¢ 18 6,35030¢ 20,0000C 15 1,333333 94,3055¢ 3 31,4351¢ 23,5763¢ 0,00000€




Hodnota testové statistiky je 23,576 a odpovidaihbdnota je blizka 0. Na hladin
vyznamnosti 0,05 tedy zamitame hypotézu,ibaka je vhodnym modelem k popisu
zavislosti kvality jablek na daskladovani.

Pouzijeme-li modely =B, +B,x +B,x*, nenizeme na hladivyznamnosti 0,05 zamitnout
hypotézu, Ze tento model je adekvatni, wediipovidajici p-hodnota je 0,4619:

Test of Lack of Fit (zimni_jablka.sta)
Dependnt| SS df MS SS df MS | SSLack | df Lack| MS Lack F p
Variable | Residual | Residual | Residual | Pure Err | Pure Err | Pure Err | of Fit of Fit of Fit
Y 22,1694z 17 1,304084 20,0000C 15 1,333337 2,169434 2 1,084717 0,81353€ 0,46191¢

Odhadnuté parametry:

Regression Summary for Dependent Variable: Y (zimni_jablka.st
R=,90909975 R2=,82646235 Adjusted R2=,80604616
F(2,17)=40,481 p<,00000 Std.Error of estimate: 1,1420

b* Std.Err. b Std.Err. t(17) p-value
N=20 of b* ofb
Intercept 5,03843¢ 0,54216% 9,2932Z 0,00000(C
X 2,3287E 0,33142Z 2,19341¢ 0,31216z 7,0265% 0,00000z
Xkv -2,7857€ 0,33142Z -0,32595% 0,03877¢ -8,40547 0,00000C

Vysledny model ma tvar: y = 5,0384 + 2,1934x — 6(B2.

Priklad 3.: Jsou znamy udaje o §to obyvatel USA v letech 1815 az 1975 (v milibnech
osob):

181518231835184318531869187318831899190319131925(1935|1945|19531965|1975
8,3 [11 |14,119,7|26,7(35,244,4|55,9/68,9/83,2(98,8(114,2127,1140,1164 |190,{214,3

Predpokladame, Zéist populace sédi exponencialni regresni funkgi= € | kdey je
pocet jedingi ax je ¢as, x = 1815, 1825, ..., 1975.

Odhadrte parametry exponencialni regresni funkce. Zn&tewhata s proloZzenou regresni
funkci. Pomoci D-W statistiky testujte hypotézuniezi rezidui neexistuje pozitivni
autokorelace.

Navod: Data jsou uloZena v souboru populace USA.sta.tvvéanu souborufdame novou
proménnou LnY, do jejihoz Dlouhého jména napiSeme LogPfpvedeme regresni analyzu
se zavisle prognnou LnY a nezavisle prainnou X.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Iny (populace_USA.sta)
R=,98522411 R2=,97066655 Upravené R2=,96871099
F(1,15)=496,36 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,18230

b* Sm.chyba b Sm.chyba | t(15) p-hodn.
N=17 z b* zb
Abs.&len -34,082¢ 1,710803 -19,9221 0,000000
X 0985224 0,044222 0,0201 0,000902 22,2792 0,000000
Vysledny model ma tedy tvar; y =&0828+0.201.x

Dil¢i t-testy vedou k zamitnuti hypotéz o nevyznamnesfiesnich paramétfo, f1, ok p-
hodnoty jsou blizké 0. Testova statistika celkovEkestu nabyva hodnotu 496,36,



odpovidajici p-hodnota je také velmi blizka 0. Bxgacialni model vysitluje variabilitu
poctu osob v USA v letech 1815 — 1975 z 97%.

Grafické znazoréni dat s proloZzenou regresni funkci:
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D-W statistika nabyva hodnoty 0,1532. Kritické hotjnproa = 0,05, n = 15, p = 2 jsou; &
0,95, d) = 1,54. Testova statistika je menSi neztedy jsme na hladénvyznamnosti 0,05
prokazali existenci pozitivni autokorelace rezidui.

Nepovinny Ukol: Postupem popsanymiegnasce odstiiée problém autokorelovanych
rezidui.

Priklad k samostatnémureseni:Reditel statni spravy nebyl spokojen s praci jistého
odcEleni. N&idil proto, aby po dobutp roku nejmésg jednou ngsicné byla prace pracovnik
tohoto oddleni kontrolovana a hodnocena. Ro iioce obdrzel vysledky hodnoceni ad@ht
védét, zda se prace zlepsila. V tabulce jsou uvedetiyggnné hodnoty bodového hodnoceni
(Skala 1 az 10, 1 nejlepsi, 10 nejhorsi) #alpsSné nisice:

body | 8,0 7,8 7,3 6,4 6,0 5,6
mésic | leden | leden| leden| Gnof Unon  danof
body | 5,4 4,8 5,7 5,0 4,8 4,7
mésic | brezen| biezen| biezen| duben| kvéten | ¢erven
Provef'te test adekvatnostiimkového modelu [p = 0,043] a kvadratického modle 0,6].
Pomoci kvadratického modelu n&je 95% empiricky interval spolehlivosti pro predikc
bodového hodnoceni proésiccerven a pomoci statistickeého softwaru nakresledé 2%
pasu spolehlivosti. [predikce = 4,896, dolni me%, 28, horni mez = 5,664]

Bodovy graf z Y proti X
statni_sprava.sta 3v*12c
Y = 9,3461-1,9704*x+0,2048*x"2; 0,95 Int.spol.
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