Cviceni 8.: Pokrocilé metody v jednoduché linearni regresi

Priklad 1.: Na podzim byla uskladnéna zimni jablka. Po ¢ase bylo vzdy odebrano n¢kolik
kust a u kazdého byla posuzovana chut’, tvrdost, kvalita slupky a celkovy vzhled jablka.
Vyssi pocet bodll odpovida lepsi kvalité ovoce. Doba, kterd uplynula od uskladnéni, je
nezavisle proménna veli¢ina X, pocet bodl zavisle proménna veli¢ina Y.
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Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze regresni ptimka je vhodny model zavislosti
Y na X.

Reseni v systému STATISTICA:
Nacteme datovy soubor zimni_jablka.sta se dvéma proménnymi X a Y a 20 piipady.
Data znazornime graficky:

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X

Je zfejmé, Ze pfimka nebude vhodnym regresnim modelem.

Odhadneme parametry regresni piimky:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (jablka.sta)
R=,32440757 R2=,10524027 Upravené R2=,05553140
F(1,18)=2,1171 p<,16288 Smérod. chyba odhadu : 2,5200

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t(18) | Urovefi p
N=20 beta B
Abs.¢len 7,472222| 1,011487 7,38737/ 0,000001
X -0,324408 0,222955 -0,30555€ 0,209998 -1,45504 0,162877

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



Analyza rozptylu (jablka.sta)

Soucet | sv| Primér F Uroveri p
Efekt ctvercl Ctvercl
Regres. | 13,4444 1| 13,44444 2,117132 0,162877
Rezid. | 114,3056 18 6,35031

Celk. 127,7500

Vidime, ze Sg = 13,4444, St = 127,75

Provedeme jednofaktorovou analyzu rozptylu, abychom ziskali skupinovy soucet ¢tverct:
Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Rozklad & jednofakt. ANOVA — OK — Proménné
— Zavislé — Y, Grupovaci - X — OK — OK — Analyza rozptylu.
Analyza rozptylu (jablka.sta)

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

sC sV PC sC S\ PC F p
Proménna| efekt |efekt | efekt chyba |[chyba | chyba
Y 107,7500 4/ 26,93750/ 20,00000 15/ 1,333333 20,20313/ 0,000007

Zde najdeme S, = 107,75.

(107,75 -13,4444)/(5-2) _ 31,4352
(127,75-107,75)/(20-5)  1,3333
kriticky obor W = <Fj95(3,15), ) = <3,2874, ). Jelikoz FUOW, zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze pfimka je vhodnym regresnim modelem zévislosti kvality
jablek na dob¢ uskladnéni.

= 23,576 a najdeme

Vypocteme testovou statistiku F =

Test adekvatnosti modelu mizeme téz provést pomoci Obecnych regresnich modeli:
Statistiky — Pokrocilé linearni/nelinedrni modely — Obecné regresni modely — Jednorozmérna
regrese - OK — na zalozce Moznosti zaskrtneme Kvalita prolozeni — OK — Zavisla Y, Spoj.
nezéav. prom. X — OK — Vice vysledkti — Celkové R — ve stromové struktufe vlevo 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 6,350309 20,0000C 15 1,333339 94,3055¢€ 3/ 31,4351¢€ 23,5763¢ 0,00000€

Hodnota testové statistiky je 23,576 a odpovidajici p-hodnota je blizkéa 0. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 tedy zamitdme hypotézu, ze ptimka je vhodnym modelem k popisu
zéavislosti kvality jablek na dobé skladovani.

PouZijeme-li model y =3, +B,x +B,x’, nemiiZzeme na hlading vyznamnosti 0,05 zamitnout

hypotézu, ze tento model je adekvatni, nebot’ odpovidajici p-hodnota je 0,4619:

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 22,1694% 17 1,304084 20,0000 15 1,333333| 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* of b
Intercept 5,03843€ 0,5421653 9,2932Z 0,00000C
X 2,3287¢ 0,33142z 2,19341¢€ 0,31216Zz 7,02652 0,00000Z
Xkv -2,7857€ 0,33142Zz -0,325953 0,03877< -8,40547 0,00000C




Vysledny model ma tvar: y = 5,0384 + 2,1934x — 0,3260x”.

Vidime rovnéz, ze pomér determinace (uvedeny ve vystupni tabulce regrese pod oznacenim
R2) vzrostl z 10,52% na 82,64%.

Priklad 2.: Jsou znamy udaje o poctu obyvatel USA v letech 1815 az 1975 (v miliénech
0sob):
1815(1825[1835[1845(1855|1865|1875(1885[{1895[1905{1915|1925 {1935
83 |11 |14,7 (19,7 [26,7 [35,2 |44,4 55,9 |68.,9 83,2 98,8 |114,2]127,1
Predpokladame, ze rist populace se fidi exponencialni regresni funkci y =
pocet jedincii a x je cas, x = 1815, 1825, ..., 1975.

Odhadnéte parametry exponencidlni regresni funkce. Znézornéte data s prolozenou regresni
funkci. Pomoci D-W statistiky testujte hypotézu, Ze mezi rezidui neexistuje pozitivni
autokorelace.

Navod: Data jsou uloZena v souboru populace USA.sta. V datovému souboru piiddme novou
proménnou InY, do jejihoz Dlouhého jména napiSeme Log(Y). Provedeme regresni analyzu
se zavisle proménnou LnY a nezévisle proménnou 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

1945|1955

140,1|164
eﬂo*’/glx

1965 (1975
190,91214,3
,kde y je

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(15) p-hodn.
N=17 zb* zb
Abs.¢len -34,0828 1,710803| -19,9221| 0,000000
X 0,985224  0,044222/ 0,0201 0,000902 22,2792 0,000000

Vysledny model ma tedy tvar: y = e~ 082810201

Dil¢i t-testy vedou k zamitnuti hypotéz o nevyznamnosti regresnich parametra By, 31, ob& p-
hodnoty jsou blizké 0. Testova statistika celkového F-testu nabyva hodnotu 496,36,
odpovidajici p-hodnota je také velmi blizka 0. Exponencidlni model vysvétluje variabilitu
poctu osob v USA v letech 1815 — 1975 z 97%.

Grafické zndzornéni dat s proloZenou regresni funkei:
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D-W statistika nabyva hodnoty 0,1532. Kritické hodnoty pro a = 0,05, n =15, p =2 jsou: dp. =
0,95, dy = 1,54. Testova statistika je mensi nez d;, tedy jsme na hladin€¢ vyznamnosti 0,05
prokézali existenci pozitivni autokorelace rezidui.
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Nepovinny ukol: Postupem popsanym v piednaSce odstrante problém autokorelovanych
rezidui.



Piiklad k samostatnému FeSeni: Reditel statni spravy nebyl spokojen s praci jistého
oddéleni. Naftidil proto, aby po dobu piil roku nejméné jednou mesi¢né byla prace pracovnik
tohoto oddéleni kontrolovana a hodnocena. Po ptil roce obdrzel vysledky hodnoceni a cht¢l
veédét, zda se prace zlepsila. V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty bodového hodnoceni
(Skala 1 az 10, 1 nejlepsi, 10 nejhorsi) za ptislusné mésice:

body | 8,0 7,8 7,3 6,4 6,0 5,6
meésic | leden |leden |leden | unor | Unor unor
body | 5,4 4,8 5,7 5,0 4.8 4,7
mésic | bfezen | bfezen | bfezen | duben | kvéten | Cerven

Proved'te test adekvatnosti pfimkového modelu [p = 0,043] a kvadratického modelu [p = 0,6].
Pomoci kvadratického modelu najdéte 95 % empiricky interval spolehlivosti pro predikci
bodového hodnoceni pro mésic ¢erven a pomoci statistického softwaru nakreslete grat 95 %
pasu spolehlivosti. [predikce = 4.896, dolni mez = 4,128, horni mez = 5,664]



