Cviceni 9.: Jednoducha linearni regrese

Vzorovy priklad: Po dobu 14 dinbyl u stanku se zmrzlinou zjidvan prodej kopeki
zmrzliny (velgina Y — paet kop&€kt prodanych za den) v zavislosti na@mpgrné denni
teplo€ (velicina Y — ve stupnich Celsia).
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a) Orient&n¢ oweite predpoklad, Ze data pochazeji z dvouréaer@ho normalniho rozlozeni.
Vypoctéte vykerovy koeficient korelace mezi X a Y, interpretujgdo hodnotu a na hladin
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze X a Y jserénislé ndhodné veéiny.

Nacteme datovy soubor prodej_zmrzliny.sta sénda prondnnymi X a Y a 14 fipady:
Zobrazime dvourozamny tetkovy diagram s proloZzenou elipsou 95% konstantstdiy
pravdEpodobnosti, s jehoZz pomoci posoudime dvouksaou normalitu dat: Grafy — Bodové
grafy — vypneme Typ proloZzeni — Prénmé X, Y - OK . Na zaloZce Detaily vybereme Elipsa
Normalni — OK. Ve vzniklém dvourozrmeém tékovém diagramu zegmime rozsah
zobrazenych hodnot na vodorovné a svislé ose, abyatickli celou elipsu

Bodovy graf z Y proti X

prodej_zmrzliny.sta 2v*14c
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Ze vzhledu diagramu je patrné, Zegpoklad dvouroziné normality je oprawimy a Ze
mezi teplotou a prodejem zmrzliny existuje vcelkn&piima linearni zavislost.

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

Korelace (prodej_zmrzliny.sta)
Oznac. 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. Smérnic
prom. Y zav.. Y zav: Y zav.: X zav.: X
X 16,2143 4,69334

Y 159,5714 44,09032] 0,954717 0,911484 11,11612 0,00000C 14  14,14842 8,96882C  -0,00264€¢ 0,10162€

Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu &ylvého korelaniho koeficientu i (r = 0,954717,
tzn., Ze mezi X a Y existuje velmi siln&ima linearni zavislost), realizaci testove stdisti
=11,11612 a p-hodnotu pro test hypotézy o nezastiglp je velmi blizké 0, ktedy
zamitame na hladénvyznamnosti 0,05).



b) Predpokladejte, Ze zavislost prodeje zmrzlina naotéfiee vystihnout regresniimkou.
Vypoctéte odhady regresnich paraniedrnapiSte rovnici regresnfimky. Interpretujte
parametry regresnijmky.

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

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (prodej_zmrzliny.sta)
R=,95471650 R2=,91148360 Upravené R2=,90410723
F(1,12)=123,57 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 13,653

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(12) p-hodn.
N=14 z b* zb
Abs.¢len 14,14842 13,58155 1,04174 0,318067
X 0,954717 0,085886 8,96882 0,80683 11,11612 0,000000

Ve vystupni tabulce najdeme koeficieptMe sloupci B nd&adku ozn&deném Absclen,
koeficient i ve sloupci B ndadku ozn&eném X. Rovnice regresniipky:

y =14,14842 + 8,96882 x.

Znamena to, Zeipnulové teplot by se prodalo 14,15 koglai zmrzliny a @i zvySeni teploty
0 jeden stupeby se prodej zved! o 9 kogei.

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

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

Analyza rozptylu (prodej _zmrzliny.sta)

Soucet Sv Pramér F p-hodn.
Efekt étvercu étverch
Regres. 23034,49 1/ 23034,49] 123,5681 0,000000
Rezid. 2236,94 12 186,41
Celk. 25271,43

Odhad rozptylu najdeme tiadku Rezid., ve sloupci @mer ctverai, tedy § = 186,41.
Index determinace je uveden v zahlaiwqdni vystupni tabulky pod ozéenim R2. V naSem
piipadt ID? = 0,9115, tedy variabilita prodeje zmrzliny jeZ 86 % vys¥tlena teplotou.

d) Najctte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni paragnet

Ve vystupni tabulce vysledikregrese fjdame za prornnou p-hodn. dvnové promtnné dm
(pro dolni meze 95% intervakpolehlivosti pro regresni parametry) a hm (prmhmeze
95% intervah spolehlivosti pro regresni parametry). Do Dlouhghéna prominné dm resp.
hm napiSeme: =v3-v4*VStudent(0,975;12) resp. =v3¥%&tudent(0,975;12)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (prodej_zmrzliny.sta)
R=,95471650 R2=,91148360 Upravené R2=,90410723
F(1,12)=123,57 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 13,653

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(12) p-hodn. dm hm
N=14 z b* zb =v3-v4*V|=v3+v4*+V
Abs.Clen 14,14842 13,58155 1,04174  0,318067 -15,443231 43,7400634

X 0,954717 0,085886 8,96882 0,80683 11,11612 0,000000 7,2108882 10,7267521




Vidime, Ze -15,44 §, < 43,74 s prawpodobnosti aspo0,95 a 7,21 $; < 10,73
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 = 123,57, p-hodnota < 0,0000, tadyadirg vyznamnosti 0,05 zamitame
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 (prodej_zmrzliny.sta)
R=,95471650 R2=,91148360 Upravené R2=,90410723
F(1,12)=123,57 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 13,653

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(12) p-hodn.
N=14 z b* zb
Abs.¢len 14,14842 13,58155 1,04174, 0,318067
X 0,954717 0,085886 8,96882 0,80683 11,11612 0,000000

Testova statistika pro test hypotézy. Bpb = 0 je 1,04174, p-hodnota je 0,318067. Hypotézu o
nevyznamnosti Useku regrestinpky tedy nezamitame na hladimyznamnosti 0,05. Testova
statistika pro test hypotézy,H3, = 0 je 11,11612, p-hodnota je 0,000000. Hypotézu o
nevyznamnosti samnice regresniipmky tedy zamitame na hladinyznamnosti 0,05.

0) Vypcitéte regresni odhad piu prodanych kopika zmrzliny @i teplo€ 16°C.
Pro vypaet predikované hodnoty zvolime Reziddafipoklady/pedpovdi Predpowdi

zavisle prominné X: 16 OK. Ve vystupni tabulce je hledana hodmaingena jako
Predpovd'.

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

Proménna * Hodnot
X 8,968820, 16,00000 143,5011
Abs. ¢len 14,1484
Predpovéd 157,6495
-95,0%LS 149,6902
+95,0%LS 165,6089

Pri teplo 16°C je predikovana hodnota prodeje 157,65 ke

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
prodej_zmrzliny.sta 2v*14c

Y = 14,1484+8,9688*x; 0,95 Int.spol.; 0,95 Int.pfed.
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i) Vypoctéte stedni absolutni procentuéalni chybu predikce (MAPE)

Ve vysledcich Vicenasobné regrese zvolime zaloZzaidra / 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 spoéteme ptimer této prondnné a zjistime, Ze MAPE = 5,9 %.

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-Watsonovo d (prodej_zmrzliny.sta)
a sériové korelace rezidui

Durbin- Sériové
Watson.d korelace
Odhad 0,835657 0,572812

Hodnota této statistiky je velmi vzdalena od ZdsV o tom, Ze rezidua jsou klagin
korelovana.

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



Predpovézené hodnoty vs. rezidua
Zé&visla proménna : Y
40

30

20 -

10 DR -

Rezidua

0 5 5
o
-10 o PP St £ N . o
o RRR)
a7 - [ Tl -
-20
80 100 120 140 160 180 200 220 240
Predpov. hodnoty 0,95 Int.spol.

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.

Test primérh vuci referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka55)

Prameér Sm.odch. N | Sm.chyba Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0,000002 13,11762 14 3,5605832 0,00 -0,00000C 13  1,000000

Na hladirg vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, #dsi hodnota rezidui je 0.

Posouzeni normality rezidui:

Prepneme se na datovou tabulku, v nizZ jsou uloZendu& Pomoci normalniho
pravdpodobnostniho grafu, ktery vykreslime sgotes vysledky S-W testu normality,
ziskame graf:

Na zéloZce Prawgbodobnostni grafy zvolime Normalni prapddobnostni graf rezidui:

Normalni p-graf z Rezidua
Tabulka55 5v*14c
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[ Rezidua: sw-w =0,8654; p=00362 | Pozorovany kvanti

Rezidua se odchyluji od idealniippky, p-hodnota S-W testu je 0,0362, tedy reziduadidi
normalnim rozlozeni.

V neprosgch jednoduchého regresniho modelu kownizka hodnota D-W statistiky a
poruseni normality rezidui. Lze to vyht tim, Ze na prodej zmrzliny maji vliv i jiné kéory
nez jenom pimérné denni teplota.



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§tgte rovreZz stedni absolutni
procentudlni chybu predikce (MAPE) (iB 65 %, MAPE = 17,8 %).

g) Provel'te analyzu rezidui.



