Jednoducha linearni regrese I1

Opakovani
Studujeme regresni model
y =X +¢, kde
y =(y,,...,y,) - vektor pozorovani zavisle proménné veli¢iny Y,
1 fl(xl) fp(xl)
X=|... .. .. .. |-regresnimatice
1ofi(x,) o f(x,)
(ptedpokladame, ze h(X) = p+1 <n)
B =18,.B,.-.--.8, ) - vektor regresnich parametrt,
e=(g,,....e,) - vektor nahodnych odchylek, pro ktery plati & ~ N (0, o’ I).
Maticové zapsana metoda nejmensich ¢tvercii vede na rovnice
X’XP =X’y - systém normalnich rovnic
b =(X’X)" X’ y — odhad vektoru p ziskany metodou nejmensich &tverct
y= Xb — vektor regresnich odhadl (vektor predikce)
e=y-y -vektor rezidui

Vlastnosti odhadu b:

- odhad b je linearni, nebot’ je vytvoten linearni kombinaci pozorovéni yy, ..., y,
s matici vah (X'X)"'X;

- odhad b je nestranny, tj. E(b) = p;

- odhad b m4 varianéni matici var b = GZ(X'X)-I;

- odhad b ~ N,(B, 6° (X'X)-1);

- odhad b je nejlepsi nestranny linearni odhad vektoru f.

Soucty ¢tverctli a index determinace:
Sg =e€’e ... rezidualni soucet ¢tverct (podil s* = S . je odhad rozptylu %)
n—-—p-—

Sk = (y-my)’(y-my) ... regresni soucet ctvercil, kde m, je sloupcovy vektor

pruméri zavisle proménné veliciny Y

St = (y-my)’(y-my) ... celkovy soucet ctvercu

Plati S, =S, +S,

ID* = :—R =1 —:—E - index determinace (0 <ID* £1), udava, jakou ¢ast variability
T T

zéavisle proménné veliCiny Y lze vysvétlit zvolenou regresni funkci

Intervaly spolehlivosti pro regresni parametry
100(1- 0)% interval spolehlivosti pro ; ma meze:

bj * tl—a/z(n -p _l)sbj )



kde s, = s\/VTj je smérodatna chyba odhadu b;, vj; je j-ty diagonalni prvek matice
XX),j=0,1,....p

Testovani vyznamnosti modelu jako celku (celkovy F-test)
Na hladiné vyznamnosti a testujeme H: (Bl,...,Bp) = (00) proti H;:

(Bl,...,Bp)' £(0,...,0) .

(Nulova hypotéza tika, ze dostacujici je model konstanty.)

_ Selp ma rozlozeni F(p, n-p-1), pokud Hj plati.
Sg / (n “pP~ 1)

Kriticky obor: W =(F_, (p,n—p—1),0).

FOW = Hj zamitdme na hladin¢ vyznamnosti a.

Vysledky F-testu zapisujeme do tabulky analyzy rozptylu:

Testova statistika: F =

zdroj variability | soucet ¢tverct | stupné volnosti | podil statistika F

model Sr p Sr/p S, /p
Se/ (n P~ 1)

rezidualni Sk n-p-1 Se/(n-p-1) |-

celkovy St n-1 - -

Testovani vyznamnosti regresnich parametru (dil¢i t-testy)
Na hlading vyznamnosti a pro j = 0,1, ..., p testujeme hypotézu
Ho: Bj = 0 prot1 H;: B; # 0.

. b, . .
Testova statistika: T, =—- ma rozloZeni t(n-p-1), pokud H, plati.
Sbi

Kriticky obor: W =(~w,~t,_.,(n=p=1))0(t,,,(n -p-1),).
T,0W = H, zamitdme na hladin€ vyznamnosti o.

Nové poznatky
Interval spolehlivosti pro teoretickou regresni funkci
Necht xq je pevné zvolena hodnota nezavisle proménné veli¢iny X. Vytvoime

vektor x, = (l,f (xg)rooof p(xo)) a zabyvejme se linearni kombinaci x,'B slozek
p

vektoru regresnich parametrti, tj. hodnotou m(Xo;Bme---,Bp )= > B,f;(x,) teore-
i=0

tické regresni funkce v bod¢€ xy. Nestrannym odhadem této linearni kombinace je

x,'b s varian¢ni matici ozxo'(X'X)_lxo. Protoze x,'b~ N(xO'B,czxo'(X'X)_lxo), do-

. N x,')b—x,'
stavame, ze U = 0 0

e 2
P N(0,1). Jelikoz K :(‘110—21)5 ~ X (n-p-1),
oyx,'(X'X)"x, o



X,'b—x,'p

5%, (X'X) ' x,

100(1- a)% interval spolehlivosti pro x,'B, tj. pro hodnotu regresni funkce

-1
m(Xo;Bo,BI,---,Bp) ma meze X, bEt g, (n -p- 1)S\/Xo'(X’X) X, .
Pti spojité se ménicim x, vytvoii meze tohoto intervalu spolehlivosti tzv. pas
spolehlivosti kolem regresni funkce.

plyne odtud, Ze ndhodna veli¢ina T = ~ t(n-p-1). Vidime tedy, ze

Predikéni interval spolehlivosti

V ptipad¢, kdy chceme zkonstruovat 100(1- a)% interval spolehlivosti nikoli pro
hodnotu regresni funkce, ale pro i-tou predikovanou hodnotu §. (tzv. predikéni
interval), dostaneme meze

x,'bxt,_,(n-p —l)s\/l +x,'(X'X)"x, .

Vidime, Ze tento predik¢ni interval je §irSi neZ predesly interval spolehlivosti.

Je to interval, ktery nas informuje o tom, v jakém rozsahu miizeme ocekavat
jedno dalsi pozorovani s pravdépodobnosti aspon 1- a.

Pti spojité se ménicim X, vytvoii meze tohoto predikéniho intervalu spolehlivos-
ti tzv. predik¢ni pas spolehlivosti kolem regresni funkce.

Regresni primka a jeji vlastnosti

Uvazujeme regresni model

y =B, +Bx+e.

(Parametr 3, interpretujeme jako teoretickou hodnotu Y pfi x =0 a B, udava

zménu Y, kdyZ X se zméni o jednotku. Systém normalnich rovnic ziskdme deri-
vovanim vyrazu

(BO,B)-i( ~B, -B,x, parcialn& podie B, a B,

BeBub) 53y, -, - -1 =0

aBO i=1

2, Buf )-zz( A)ex)=0

aBl i=1
Resenim tohoto systému ziskame odhady

ZXnyi—ZXiZXm HZXiyi—ZXiZyi
— 1=l i=1 i=1 i=1 — i=1 i=1 i=1
bo B n n 2 ’bl a n n 2

Po jednoduchych tpravach dospéjeme ke tvaru b, =% kde s,, je kovariance

hodnot (xj, yi),i=1, ...,na s, je rozptyl hodnot x,,...,x, . Dale dostdvame



b, =m, —bm,, tedy regresni pfimku mizeme vyjadiit ve tvaru

}f:hu'l'h 1%
¥

by +bx,

X X

Pro regresni pfimku ma rezidualni soucet ¢tvercu tvar
n n n

Se =Y. Y. =b, > Y, b > xY,.
i=1 i=1 i=1

Odhad rozptylu: s* = S
n-—2

Index determinace:

ID’ ::—R,kde

T

SR:ZH:(S}i_mY)ZZZn: mY+SL§(Xi_mX)—mY :SXY4 (Xi—rnY)z:nSX_Y2

i=1 i=1 S X S X i=1 S X

Sxy
S : S :
2 _ X - XY — 2
ID” = =5 TIxy -
ns, Sy Sy

Vidime tedy, Ze v ptipadé regresni piimky je index determinace roven kvadratu
koeficientu korelace.

Test vyznamnosti smérnice regresni piimky (tj. test Hy: B; = 0 proti H;: B; # 0)
je ekvivalentni hypotéze o nulovosti koeficientu korelace (tj. testu Hy: p = 0 pro-
ti Hy: p # 0). Jestlize koeficient korelace veli¢in X, Y je blizky 0, nemé smysl
pocitat parametry regresni primky.

Interval spolehlivosti pro teoretickou regresni piimku pii zadané hodnoté x, ma
meze:
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Predik¢ni interval spolehlivosti pro budouci pozorovani y pti zadané hodnoté x,
ma meze:

— 1 (Xo_mx)2
d=b, +bx, _Sljl—a/z(n_z) =t

h=b, +bx, +sDtl_a/2(n—2) 1+1+M

n -2 _ 2
> x,? —nm,
i=1

Srovnani intervalu spolehlivosti a predikéniho intervalu pii zadané hodnot¢ x:
- oba intervaly jsou nejuzsi v misté xo = my,
- interval spolehlivosti pro dané x je vZdy uzsi nez odpovidajici predikéni
interval,
- predikéni interval je urcen pro individualni pozorovani, zatimco interval
spolehlivosti je ur€en pro hodnoty lezici na regresni pfimce,

- s rostoucim rozsahem vybéru se zmensuje Sitka obou intervalt.

Data s prolozenou regresni piimkou, pasy spolehlivosti (Cervené) a predikénimi
pasy (zeleng)
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Piedpoklady pouZiti regresni primky:
- Zavislost Y na X m4 linearni charakter.



- Pro cely rozsah uvazovanych hodnot nezavisle proménné X je rezidualni
rozptyl s> konstantni (hovoiime o homoskedasticité a znamena to, Ze vari-
abilita hodnot zavisle proménné veli¢iny Y kolem regresni ptimky je stej-
na pro vSechny uvazované hodnoty nezavisle proménné veliiny X).

- Hodnoty zavisle proménné veli€iny Y maji normalni rozloZeni pro dané
hodnoty x; a jsou stochasticky nezavislé (to souvisi s uspofadanim expe-
rimentu).

Pozndmka: Mensi odchylky od normality a homoskedasticity je moZzno tolero-
vat.

SdruZené regresni primky
Uvazme nyni situaci, kdy ob¢ veli¢iny Y a X jsou nahodné, pficemz samoziejmé
predpokladdme, ze X nezavisi na rusivé slozce €. Pak jde o pfipad oboustranné
zavislosti.
Zavislost Y na X vystihuje 1. regresni piimka Y =8, +B,X +¢& a zavislost X na Y
vystihuje 2. regresni pfimka X =a, +a,Y +38. Odhady a,,a, regresnich koefici-
entll a,,a, vmodelu X, =a, +a,Y, +3, ziskdme opét metodou nejmensich Ctver-
cl ve tvaru
a, = SL“; a, =my —a,my =m, —S%mY . 2. regresni piimka mé tedy rovnici:
SY SY

X =my +S%(Y—mY)+5.

SY
1. a 2. regresni pfimka se nazyvaji sdruzené regresni ptimky a odhady regres-
nich koeficientl b,,a, se nazyvaji odhady parové sdruZzenych regresnich koefici-
entdl. Je ziejmé, Ze b,a, =r,,’. Rovnice sdruzenych regresnich pfimek miZeme
tedy psat ve tvaru:

Y =m, +SXZ (x-m,)+e, Y=m, +le(x—my)+6.

Sx Ixy Sx
Sdruzené regresni ptimky se protinaji v bodé o soufadnicich [m,,m,]. V piipa-
d¢€, Ze ndhodné veli¢iny X, Y jsou nekorelovang, jsou odhady b,,a, nulové a
sdruzené regresni piimky maji tvar Y =m, +¢&, Y =m, +93. Pokud mezi ndhod-
nymi veli¢inami X, Y existuje Uplna linedrni zévislost, pak sdruzené regresni
_ 1
=5
Oznacime-li ¢ uhel, ktery sviraji sdruzené regresni piimky, pak z predeslych
uvah plyne:
cos¢ =0 = mezi X a Y neexistuje zadna linearni zavislost;
cos¢ =1 = mezi X a Y existuje Uplnd piima linedrni zavislost;
cosh =-1 = <=>mezi X a Y existuje aplnd nepiima linearni zavislost.

pfimky splynou. K tomu dojde tehdy, kdyz r,,” =1, tj. a,



Priklad:

Z fiktivniho zékladniho souboru v§ech vzorkl oceli odpovidajicich ,,vS§em mys-
litelnym tavbam* bylo do laboratote dodano 60 vzorkt a zjistény a hodnoty
proménné X — mez plasticity a Y — mez pevnosti. Datovy soubor ma tvar:

154 178 7 &3 08 | 73 76
133 164 oG 111 | 77 85
58 75 02 10 47 61
145 161 E5 10w GR BH
o 107 | 112 118 137 142
113 141 | 98 102 | 44 B8
a8 9T 3 103 92 116
191 127 | B 119 | 141 157
119 138 104 12% | a5 189
117 125 107 118 136 155
8507 98 140 82 81
41 T2 a7 11b 136 163
06 113 W05 10 72 79
45 &0 10093 | G Bl
g 109 | 39 &9 42 Bl
95 122 147 | 112 123
171 114 33 h2 42 83
150 169 vE 117 133 147
&M 114 137 153 179
88 130 145 149 | &5 91 |

a) UrcCete regresni pifimku meze pevnosti na mez plasticity.

b) Zakreslete regresni pfimku do dvourozmérného teckového diagramu spolu
s 95% pasem spolehlivosti a predikénim pasem spolehlivosti.

c) Najdéte regresni odhad meze pevnosti pro mez plasticity = 60.

d) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho.

e) Urcete regresni primku meze plasticity na mez pevnosti.

f) Zakreslete regresni piimku do dvourozmérného teCkového diagramu.

g) Ob¢ regresni pfimky zakreslete do téhoz dvourozmérného teckového diagra-
mu.

ReSeni:

Nejprve vypocteme Ciselné charakteristiky obou proménnych:
mx = 95,9, my = 114,4,

sx’ = 1052,40, sy> = 105721, sx = 32,4, sy = 32,5,

Sxy = 985,76, I'xy = 0,936

ad a) Dosadime do vzorctl pro vypocet smérnice a Useku regresni piimky:
b= 3 = 98570 _ 637 by =my—bymx = 114,4 — 0,937 . 95,9 = 24,5

Sy 1052,4
Regresni pfimka meze pevnosti na mez plasticity ma tedy rovnici
y =24,5 + 0,937x. Znamena to, ze pii nulové mezi plasticity by mez pevnosti
byla 24,5. Pokud mez plasticity vzroste o jednotku, mez pevnosti vzroste o
0,937.




ad b) Vytvotime dvourozmérny teCkovy diagram s prolozenou regresni piim-
kou:

Bodovy graf z Y proti X
ocel.sta 2v*60c

Y =24,5881+0,9367*; 0,95 Int.spol.; 0,95 Int.pfed.
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ad ¢) Regresni odhad meze pevnosti pro mez plasticity = 60:
y =24,5+0,937.60 = 80,72.

ad d) ID? = r;,° = 0,936° = 0,876. Znamen4 to, ze 87,6% variability hodnot me-
ze pevnosti je vysvétleno regresni ptimkou.

ad e)

Dosadime do vzorct pro vypocet smérnice a useku 2. regresni primky:

a, =30 2 70 035 0 —my —am, =959-09320114,4 = =107
1057,21

Regresni ptfimka meze plasticity na mez pevnosti ma tedy rovnici

x =-10,7 + 0,932y.

ad f)

Bodovy graf z X proti Y
ocel.sta 2v*60c
X =-10,7858+0,9324*x; 0,95 Int.spol.; 0,95 Int.pfed.

ad g) 1. regresni pfimka ma rovnici y = 24,5 + 0,937x, 2. regresni pfimka ma

rovnici x =-10,7 + 0,932y, tedy y = % Obe¢ ptimky zakreslime do téhoz

5

dvourozmérného teckového diagramu.
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Reseni v systému STATISTICA:

Odhad parametrt 1. regresni ptimky:

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

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (ocel.sta)
R=,93454811 R2=,87338017 Upravené R2=,87119707
F(1,58)=400,06 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 11,768

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(58) | Urovefi p

N=60 beta B
Abs.c¢len 24,58814| 4,740272, 5,18707, 0,000003
X 0,934548 0,046724| 0,93668 0,046830 20,00160 0,000000

Zakresleni regresnich pasii do dvourozmérného teCkoveého diagramu

s proloZenou regresni primkou:

Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y — OK — na zaloZce Detaily zaskrtneme
Regresni pasy Spolehl. — OK. Ve vytvofeném grafu pak 2x klikneme na pozadi
grafu a v nabidce Regresni pasy vybereme Piidat novy par past — zaskrtneme
Predikéni.

Analogicky ziskame vysledky pro 2. regresni ptimku:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : X (ocel.sta)
R=,93454811 R2=,87338017 Upravené R2= ,87119707
F(1,58)=400,06 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 11,741

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(58) |Uroven p

N=60 beta B
Abs.clen -10,7858 5,544250 -1,94540 0,056579
Y 0,934548 0,046724| 0,9324| 0,046617 20,00160 0,000000

Nakresleni sdruzenych regresnich pifimek do jednoho diagramu:

K datovému souboru ocel.sta pfiddme dvé nové proménné y1 a y2. Do promén-
né y1 uloZime predikované hodnoty meze pevnosti na mezi plasticity (do Dlou-
hého jména proménné y1 napiSeme =24,58814 — 0,93668*x a do Dlouhého jmé-
na proménné y2 napiSeme =(x+10,7858)/0,9324



Grafy — Bodové grafy — zaSkrtneme Vicenasobny — Proménné X: X, Y: Y, yl,
y2 — OK. Ve vytvoreném grafu pak vypneme zobrazovani znacek pro yl, y2 a
naopak zapneme Spojnici.

Test linearity regrese

Necht’ hodnoty zavisle proménné veliCiny Y jsou roztiidény do r > 3 skupin
podle variant X3, ..., Xy nezavisle proménné veli¢iny X, pfi¢emz aspon jedna
skupina mé& vice nez jedno pozorovani. Budeme piedpokladat, Ze kazda sku-
pina hodnot mé& normalni rozloZeni a Ze vSechny skupiny maji tyZ rozptyl.
Vsech pozorovéani je n.

Charakter zavislosti Y na X popiSeme regresni piimkou a budeme se zabyvat
testovanim hypotézy, zda je regresni pfimka vhodnym modelem pro tato data.

Testova statistika: F =

(S, =S )/r-2)
(

Sy —SA)/(n—r

S—|

kde Sg je regresni soucet ctverct, Sa je skupinovy soucet ¢tvercti a Stje cel-
kovy soucet Ctvercii (viz kapitola Jednofaktorova analyza rozptylu). Plati-li Hy,
pak F ~ F(r-2, n-r).

Kriticky obor: W = <F,_, (r-2,n-1), o0)

F O W =>na hladin€ vyznamnosti a zamitdme hypotézu, Ze ptimka je vhod-
nym regresnim modelem zavislosti Y na X.

Téesnost zavislosti Y na X vyjadienou skupinovymi priméry méfi pomér deter-
minace P> = SA/ST. Nabyva hodnot z intervalu <0,1>. Cim je pomér determi-

vvvvv

slabsi.

Priklad: Mame k dispozici udaje o cenach 23 ndhodné vybranych domu (veli-
¢ina Y - v tisicich $) a poctu jejich pokoji (veli¢ina X) v jednom americkém
méste.

pocet pokojii  cena

155,168,180
166,172,179,190,200
210,215,218,225,230,245
213,225,240,247,249
267,275,290,298

O 00 1 O\ D

Zavislost ceny domu na poctu pokoju popiste regresni piimkou. Na hladin€ vy-
znamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze pfimka je vhodnym regresnim modelem
pro tato data. Tésnost zavislosti vyjadiete pomérem determinace. Znazornéte
data s prolozenou regresni piimkou.



Reseni: Empiricka regresni pfimka ma tvar y = 17,2885 + 28,5851 x,

Sr =30907,9041, St =35870,6087, Sy = 32474,1087,

e (32474,1087 ~30907,9041)/(5-2) _ 2768, Foos(3.18) = 3.161,
(35870,6087 —32474,1087) /(23 - 5) ’

kriticky obor W = <3,161, ). Jelikoz FOW, nezamitame na hladin€ vy-

znamnosti 0,05 hypotézu, zZe ptimka je vhodnym regresnim modelem.

Pomér determinace: P> = 32474,1087/35870,6087 = 0,9053, tedy zavislost

ceny domu na poctu pokoji je v daném datovém souboru znacné silna.

Reseni v systému STATISTICA:
Vytvotime novy datovy soubor se dvéma proménnymi X a Y a 23 ptipady:

1 2
X Y
1 5 155
2 5 168
3 5 180
4 6 166
5 6 172
6 6 179
7 6 190
8 6 200
) 7 210
10 7 215
11 7 218
12 7 225
13 7 230
14 7 245
15 8 213
16 8 225
17 8 240
18 8 247
19 8 249
20 9 267
21 9 275
22 9 290
23 9 298
Odhadneme parametry regresni piimky:
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (ceny_bytu.sta)
R=,92825096 R2=,86164984 Upravené R2=,85506173
F(1,21)=130,79 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 15,373
Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(21) | Urovefi p
N=23 beta B
Abs.¢len 17,28851 18,00156/ 0,96039 0,347788
X 0,928251/ 0,081167 28,58506 2,49950 11,43628 0,000000

Sestavime tabulku ANOVA:
Vratime se do Vysledky — vicenasobna regrese — Detailni vysledky — ANOVA.



Analyza rozptylu (ceny_bytu.sta)

Soucet |sv| Pramér F Uroven p
Efekt Ctvercl Ctvercl
Regres. | 30907,90 1/ 30907,90 130,7888 0,000000
Rezid. 4962,70 21 236,32

Celk. 35870,61

Vidime, Zze Sg = 30907,9, St = 35870,61

Provedeme jednofaktorovou analyzu rozptylu, abychom ziskali skupinovy sou-
et Ctvercil:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK
— Proménné — Zavislé — Y, Grupovaci - X — OK — OK — Analyza rozptylu.
Analyza rozptylu (ceny_bytu.sta)

Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna | efekt |efekt | efekt chyba |chyba | chyba
Y 3247411 4/ 8118,527 3396,500 18| 188,6944 43,02473 0,000000

Zde najdeme S, = 32474,11.

(32474,1087 —30907,9041)/(5 - 2)
35870,6087 —32474,1087)/(23 - 5)
jdeme kriticky obor W = <3,161, ). Jelikoz FOW, nezamitdme na hlading
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze ptimka je vhodnym regresnim modelem.

=2,768 a na-

Vypocteme testovou statistiku F = [

Linearizujici transformace

Odhad parametrti regresnich funkci, které nejsou linearni z hlediska paramet-
11, se neprovadi metodou nejmensich Ctvercl piimo, protoze jeji pouziti vede k
soustavé nelinedrnich rovnic. V nékterych specialnich ptipadech vSak nelinearni
regresni funkci miizeme vhodnou transformaci prevést na linearni.

Napi. mame exponencialni regresni funkci y =B,B,*. Provedeme logaritmickou
transformaci lny = In By + xInf;, ¢imz ziskame regresni funkci lineérni v
parametrech. Parametry In By a In 3; odhadneme metodou neyjmenSich Ctvercii
a odlogaritmovanim ziskdme odhady piivodnich regresnich koeficienti By, B;.

Prehled linearizujicich transformaci
Funkce Linearizujici transformace
y =BB Iny=Inpy + xInp,

y =B, x" Iny=Inpo+ B Inx



y =g Iny=1InRp-R1Inx
XI
1 1
y= — =B +Bix
By +Bix y v
X X
y= — =B +Bix
By +Bix y o

Priklad: Hotelova spolecnost vlastnici 12 hotelii analyzuje vztah mezi

celkovymi mési¢nimi trzbami (veli¢ina Y) a trzbami vyprodukovanymi
stravovacimi useky (veli¢ina X).

¢.h.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

x 2,0 1,2 148 83 84 3,0 48 156 16,1 11,5 14,2 14,0
y 12,0 8,0 76,4 17,0 21,3 10,0 12,5 97,3 88,0 25,0 38,6 47,3

Popiste tuto zavislost exponencidlni regresni funkci y=p,B,". Najdéte odhady

parametrl By, B; a vypoctéte predikovanou hodnotu celkovych mési¢nich trzeb
pro x = 10.

ReSeni: Provedeme logaritmickou transformaci Iny = In 3y + x In ;. Meto-
dou nejmensich ctverci ziskdme odhady In by = 1,8559, In b; = 0,1504.
Odlogaritmovanim dostaneme b, = 6,3973, b; = 1,1623. Predikovand hodnota y
pro x =10 je 6,3973.1,162310 = 28,7859.

Reseni v systému STATISTICA:
Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi a 12 ptipady:

1 2

Y X
1 12 2
2 8 1,2
3 76,4 14,8
4 17 8,3
5 21,3 8,4
6 10 3
7 12,5 4,8
8 97,3 15,6
9 88 16,1
10 25 11,5
11 38,6 14,2
12 47,3 14

Ptiddme novou proménnou In y. Do jejiho Dlouhého jména napiSeme =log(y).
Pak provedeme regresni analyzu se zavisle proménnou In y a nezadvisle promén-
nou X:



Vysledky regrese se zavislou proménnou : Iny (hotely.sta)
R=,95851605 R2=,91875303 Upravené R2=,91062833
F(1,10)=113,08 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,26364

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(10) | Urovefi p

N=12 beta B
Abs.c¢len 1,855881 0,154338 12,02480, 0,000000
X 0,958516/ 0,090137| 0,150428, 0,014146 10,63398 0,000001

K vysledné tabulce ptfiddme novou proménnou b, do jejihoz Dlouhého jména
napiSeme =exp(B).
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Iny (hotely.sta)
R=,95851605 R2=,91875303 Upravené R2=,91062833
F(1,10)=113,08 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,26364

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(10) | Urovefi p b

N=12 beta B =exp(B)
Abs.¢len 1,855881 0,154338| 12,02480 0,000000 6,397333
X 0,958516/ 0,090137 0,150428 0,014146| 10,63398 0,000001 1,162332

Vytvotime jesté¢ dvourozmérny teckovy diagram s proloZenou exponencidlou.
Na zaloZce Rezidua/ptedpoklady/piredpovedi vybereme rezidualni analyza —
Ulozit — Ulozit rezidua & ptedpovédi — vybereme X, Y — OK.

Ve vzniklé tabulce odstranime proménné €. 5 az 10 a proménnou rezidua pie-
jmenujeme na Predikce. Do Dlouhého jména této proménné napiseme =exp(v3).
Tento datovy soubor se ¢tyfmi proménnymi usporddame podle velikosti hodnot

roménné X: Data - Setfidit — Proménna X — OK.
hotely.sta

1 2 3 4

Y X Predpovédi |Predikce
1 8 1,2 2,04 7,66
1 12 2 2,16 8,64
3 10 3 2,31 10,05
4 12,5 4,8 2,58 13,17
5 17 8,3 3,10 22,30
6 21,3 8,4 3,12 22,63
7 25 11,5 3,59 36,08
8 47,3 14 3,96 52,56
9 38,6 14,2 3,99 54,16
10 76,4 14,8 4,08 59,28
11 97,3 15,6 4,20 66,86
12 88 16,1 4,28 72,08

Vytvoteni grafu:

Grafy — Bodové grafy — zaSkrtneme Vicendsobny — Proménné X: X, Y: Y, Pre-
dikce — OK. Ve vytvofeném grafu pak vypneme zobrazovani znacek pro Predik-
ce a naopak zapneme Spojnici.
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