Regresni primka

Motivace: Cil regresni analyzy - popsat zavislost hodnot veli¢iny Y na hodnotach veli¢iny X.
Nutnost vyfeseni dvou problémti:
a) jaky typ funkce se pouzije k popisu dané zavislosti;

b) jak se stanovi konkrétni parametry daného typu funkce?

ad a) Pfi ur€eni typu funkce je tieba provést teoreticky rozbor zkoumané zavislosti.
Casto v§ak nemame dostatek informaci k provedeni teoretického rozboru. Pak se snazime odhadnout typ funkce pomoci
dvourozmérného te€kového diagramu.

Zde se omezime na polynomialni funkci 1. stupné y = By + Bix.
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| |
ad b) Odhady b,,b, nezndmych parametra 8 ,B ziskame na zékladé dvourozmérného datového souboru } 1

\x, v,/

nejmensich Ctvercd, tj. z podminky, aby soucet ¢tvercli odchylek zjisténych a odhadnutych hodnot byl minimalni.



Specifikace klasického modelu regresni primky

Maiéme regresni model v =3 +3 x+:, kde

y=3 +3x - (deterministicka slozka modelu).

(ParametrB  interpretujeme jako teoretickou hodnotu Y pii x =0 a B, udavad zménu Y, kdyz X se zméni o jednotku.)

Slozka = - modelu. Je to ndhodna odchylka od deterministické zavislosti Y na X. Popisuje zavislost vysvét-
lované proménné na neznamych nebo nepozorovanych proménnych a popisuje 1 vliv ndhody. Nelze ji funkéné vyjadfit.
Veli¢ina Y -

Veli¢ina X -

(%
Potidime n dvojic pozorovani & .y, ... %, .y, tj. dvourozmérny datovy soubor | ... ... |.

| |

\ )

Proi=1, .., nplati: y =3 +3x +:.
O nahodnych odchylkach = ,...,e pfedpokladame, ze
a) E‘ =0 (odchylky nejsou systematické)
b) D€ =5 >p (vSechna pozorovani jsou provadéna s touz piesnosti)
c) c't.e =opro i~ j(mezi nahodnymi odchylkami neexistuje Zadny linearni vztah)
d) c~n§o .

V tomto ptipad¢ hovoiime o
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b, - B,.B, (ziskdme je metodou nejmensSich Ctverci, tj. z podminky, ze vyraz q 8 .8, -
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b
nabyva svého minima pro ; =b;,j =0, 1)
y=b,Tox -

¥, = b, + 2x, - (1-ta predikovana hodnota veliiny Y)




Vyznam jednotlivych typi souéti ¢tverci

Predpokladejme, Ze mame dvourozmérny datovy soubor, v némz prumér hodnot zavisle proménné veli¢iny Y je 9 a
zavislost veli¢iny Y na veliciné X je popsana regresni piimkou y = 2x + 3. Dvourozmérny teckovy diagram obsahuje bod o
soufadnicich (5, 19), ktery pochazi z datového souboru. Na regresni pfimce lezi bod o soufadnicich (5, 13).

Odchylka zjiSténé hodnoty 19 od priméru 9 je v obrazku oznacena ,, Total deviation* a po umocnéni je to jedna ze slozek
celkového souctu Ctverct Sr, tj. slozka y, - =, .

Odchylka z;isténé hodnoty 19 od hodnoty 13 na regresni pfimce je v obrazku oznacena ,,Unexplained deviation* a po
umocnéni je to jedna ze slozek rezidualniho souctu ¢tverctli Sg, tj. slozka y. - j..

Odchylka hodnoty 13 na regresni pfimce od priméru 9 je v obrazku oznacena ,,Explained deviation* a po umocnéni je to
jedna ze slozek regresniho souctu ctvercii Sy, tj. sloZzka §, — n,.
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Predpoklady pouZziti regresni primky:

- Zavislost Y na X ma linearni charakter.

- Pro cely rozsah uvazovanych hodnot nezavisle proménné X je rezidualni rozptyl s> konstantni (hovotime o
homoskedasticité a znamena to, Ze variabilita hodnot zavisle proménné veli€iny Y kolem regresni ptimky je stejné 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 uspofddanim experimentu).

Poznamka: Mensi odchylky od normality a homoskedasticity je mozZno tolerovat.



Systém normalnich rovnic pro regresni primku
Uvazujeme regresni model v =3, +3 x+:.
Systém normalnich rovnic pro odhad regresnich parametrii B, a B ziskdme derivovanim vyrazu
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Resenim tohoto systému ziskame odhady b, = -

> 'y

Po jednoduchych upravach dospéjeme ke tvaru b, = Sl—j , kde s, je kovariance hodnot (xj, yi),i=1, ..., na s, je rozptyl
S
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hodnot x ,....x . . Dale dostavame b, = m, - 5,m,, tedy regresni pfimku mizeme vyjadfit ve tvaru y=m, + 22 € - n, _.
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Index determinace regresni primky

. r o . . r . . S
Kwvalitu regresnich modelti posuzujeme mj. pomoci indexu determinace: 1p* = =%, kde
S

T

S, =2 § -m,_ jeregresni soudet &tverclia s, =2 y —-m, _ je celkovy soudet &tvercil.
i=1

i=1

Pro regresni pfimku ma regresni soucet ¢tvercu tvar:

-
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Celkovy soudet étvercli s, =2, / - n, > =ns,’, tedy index determinace

1

Vidime tedy, ze v ptipad€ regresni ptimky index determinace je roven kvadratu koeficientu korelace.
Index determinace nabyva hodnot z intervalu (0.1). Casto se vyjadiuje v procentech a informuje nds o tom, jakou ¢ast

variability hodnot zavisle proménné veli¢iny Y vyCerpava regresni model.



SdruZené regresni primky
Ptedpokladame, ze ob¢ veli¢iny Y a X jsou ndhodné a veli¢ina X nezavisi na ndhodné slozce . Pak jde o ptipad
oboustranné zavislosti.

Zavislost Y na X vystihuje regresni model v =3, +3 x+ 3,
zévislost X na Y vystihuje regresni model x =2 +x y+ 35,

Odhady a,,a, regresnich parametri o« ,o v modelu x, =2 + x y +3 ziskdme opét MNC ve tvaru

Empiricka regresni ptimka zavislosti X na Y ma tedy rovnici:

s
L + D12 _
x=m t— Sf n, _.

55

Ob¢ empirické regresni piimky y = by + bx, X = ay + a;y se nazyvaji a odhady regresnich
parametrd b, ,a, se nazyvaji

Je ztejmé, Ze b,a, = r," . Rovnice sdruzenych regresnich ptimek mizeme tedy psat ve tvaru:
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Vlastnosti sdruzenych regresnich primek
a) Sdruzené regresni piimky se protinaji v bodé& o soufadnicich h  m, _ (tj. v t&Zisti dvourozmérného te¢kového diagramu).

T T

b) Je-li r1; = 0 (). ndhodné veliciny X, Y jsou nekorelované), pak sdruzené regresni ptimky maji rovnice y = m,, x = m, (.
jsou to kolmice rovnobézné se souradnymi osami).

¢) Je-li rio” = 1 (tj. mezi nahodnymi veli¢inami X, Y existuje Gplna linearni zavislost), pak sdruZené regresni piimky splynou
aa = 1—
b

1

. 2 W r 14 w7 ‘w7 14 7 L4 4 . 14 w7 wr . 4 v ew/ . 14 14 14 .
d) Je-11 0 <r|;” <1, pak sdruzené regresni piimky se 1i$i a sviraji tthel, ktery je tim mensi, ¢im je tésnéjsi linearni zavislost
velicin X, Y.

e) Oznacime-li ¢ whel, ktery sviraji sdruzené regresni ptimky, pak z predeslych uvah plyne:
cos © =0 < mezi X a Y neexistuje zadna linearni zavislost;

cos ¢ =1 < mezi X a Y existuje uplna piima linedrni zavislost;

cos ¢ = -1 < <=>mezi X a Y existuje uplna nepiima linearni zavislost.



Priklad:
Z fiktivniho zakladniho souboru vSech vzorki oceli odpovidajicich ,,v§em myslitelnym tavbam* bylo do laboratote dodano
60 vzorkl a zjiStény a hodnoty proménné X — mez plasticity a Y — mez pevnosti. Datovy soubor ma tvar:
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a) Urcete regresni pfimku meze pevnosti na mez plasticity.

b) Zakreslete regresni pfimku do dvourozmérného teckového diagramu.

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

d) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho.

e) Najdéte rezidualni soucet ctverct a odhad rozptylu ndhodnych odchylek.

f) Urcete regresni pfimku meze plasticity na mez pevnosti.

g) Zakreslete regresni ptimku do dvourozmérného teCkového diagramu.

h) Obe¢ regresni ptimky zakreslete do t€hoz dvourozmérného teCkového diagramu.



Reseni v systému STATISTICA:
Ad a) Odhad parametr 1. regresni piimky:

Statistiky — Vicerozmérna regrese — Zavisle proménna Y, nezavisle proménna 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.¢len 24,58814 4,740272 5,18707 | 0,000003
X 0,934548 0,046724 0,93668 0,046830 | 20,00160 | 0,000000

Ad b) Zakresleni regresnich ptimky do dvourozmérného teCkového diagramu:
Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y — OK — OK.

Bodovy grafz Y proti X
ocel.sta 2v*60c
Y =24,5881+0,9367*x




Ad c) Vypocet predikované hodnoty: Pro vypocet predikované hodnoty zvolime Rezidua/ptredpoklady/ptedpovédi -
Predpovédi zavisle proménné X: 60 OK. Ve vystupni tabulce je hledan4d hodnota oznacena jako Piedpovéd’: 80,79

Predpov ézené hodnoty (ocel.sta)
proménné: Y

b-v aha Hodnota b-v dha

Proménna * Hodnot
X 0,936679 | 60,00000 | 56,20071
Abs. ¢len 24,58814
Predpov éd 80,78885
-95,0%LS 76,25426
+95,0%LS 85,32344

Regresni odhad meze pevnosti pro mez plasticity 60 je tedy 80,8.

Ad d) Index determinace najdeme ve vystupni tabulce regrese pod oznacenim R2:

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

Vidime, Ze variabilita meze pevnosti je regresni ptimkou vyCerpana z 87,3 %.



Ad e) Reziduélni soucet ¢tvercii a odhad rozptylu najdeme v tabulce ANOVA: Vratime se do Vysledky — Vicenasobna
regrese — na zalozce Detailni vysledky zvolime ANOVA (Celk. vhodnost modelu)

Analyza rozptylu (ocel.sta)
Soucet sv | Prumér B p-hodn.
Efekt Gtv ercti Ctv erct
Regres. 55400,60 1| 55400,60 | 400,0641 | 0,000000
Rezid. 8031,80 | 58 138,48
Celk. 63432,40

Vidime, ze rezidualni soucet ¢tverct je 8031,8 a rezidualni rozptyl nabyva hodnoty 138,48.

Ad f) 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.¢len -10,7858 5,544250| -1,94540 0,056579
Y 0,934548 0,046724 0,9324| 0,046617| 20,00160 0,000000

Vidime, ze x =-10,7858 + 0,9324y.

Ad g) Dvourozmérny teckovy diagram se zakreslenou 2. regresni piimkou

Bodovy grafz X proti Y
ocel.sta 2v*60c
X =-10,7858+0,9324"x




Ad h) Nakresleni sdruZzenych regresnich ptimek do jednoho diagramu:

K datovému souboru ocel.sta ptiddme dvé nové promeénné y1 a y2. Do proménné y1 ulozime predikované hodnoty meze
pevnosti na mezi plasticity (do Dlouh¢ho jména proménné y1 napiSeme =24,58814 — 0,93668*x a do Dlouhé¢ho jména
proménné y2 napiSeme =(x+10,7858)/0,9324

Grafy — Bodové grafy — zaskrtneme Vicenasobny — Proménné X: X, Y: Y, y1, y2 — OK. Ve vytvofeném grafu pak vypneme

zobrazovani znacek pro y1, y2 a naopak zapneme Spojnici.




Intervaly spolehlivosti pro regresni parametry

Bodovy odhad smérnice B; smérnice regresni piimky y = By + ;X je dan vzorcem b, = S‘—; a bodovy odhad useku [ je dan
S1

vzorcem b, = m, - »,m,. Vedle bodovych odhadi nas vSak zajimaji téz intervalové odhady regresnich parametrii B, f;.

Oznatme s, =s /v, - , kde

N 312 + nlz 1
Voo — 2 o Vi o 2

IIS1 IIS1

: . b —3 . : . \

Proj =0, 1 statistika T, = ——= ~ t% -2, tedy 100(1- a)% interval spolehlivosti pro ; ma meze:
Sb.

d, =b,— 1211—251)], = bart LZ‘l_Z,SbJ, j:(), 1.

1.
J J

b

i

(S intervaly spolehlivosti souvisi relativni chyby odhadt regresnich parametrti: 1 100 % .

2

Relativni chyba odhadu by neméla piesahnout 10 %.)



Priklad:
V tabulce jsou vynosy technické cukrovky v tunadch na ha od roku 2000 do roku 2007.

rok | cukrovka technicka
2000 | 45,83
2001 | 45,41
2002 | 49,45
2003 | 45,20
2004 | 50,34
2005 | 53,31
2006 | 51,48
2007 | 53,25

0NN N[N —|—

Ptredpokladejte, Ze zavislost vynosu cukrovky na roku lze vyjadrit regresni ptimkou y =3 +3 x.
a) MNC najdéte odhady neznamych regresnich parametri By, pi.
b) Sestrojte 95% intervaly spolehlivosti pro regresni parametry 3, f;.
c) Najdéte relativni chyby odhadi regresnich parametrti By, B;.
d) Regresni pfimku zakreslete do dvourozmérného teckového diagramu.



ReSeni:
Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi rok, Y a osmi ptipady.

Statistiky — Vicerozmérnad regrese — Zavisle proménna rok, nezavisle proménné Y - OK — OK — Vypocet: Vysledky regrese.
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (cukrovka_technicka.sta)
R= 84604287 R2= ,71578853 Upravené R2=,66841995
F(1,6)=15,111 p<,00810 Smérod. chyba odhadu : 1,9651

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(6) p-hodn.
N=8 zb* zb
Abs.¢len -2312,22 607,4943 | -3,80616 | 0,008903
rok 0,846043 0,217643 1,18 0,3032 3,88729 | 0,008102

K vystupni tabulce pfidame tfi nové proménné DM, HM a chyba.
Do Dlouhého jméne proménné DM napiSeme
=v3-v4*VStudent(0,975;6)

Do Dlouhého jméne proménné HM napiSeme
=v3+v4*VStudent(0,975;6)

Do Dlouhého jména proménné chyba napiSeme
=100*abs(0,5*(v8-v7)/v3)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (cukrovka_technicka.sta)
R= 84604287 R2= ,71578853 Upravené R2= 66841995

F(1,6)=15,111 p<,00810 Smérod. chyba odhadu : 1,9651

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(6) p-hodn. DM HM chyba
N=8 zb* zb =v3-v4*V |=v3+v4*V |=100"abs
Abs.¢len -2312,22 607,4943 | -3,80616 | 0,008903 | -3798,71 @ -825,738 @ 64,28814
rok 0,846043 0,217643 1,18 0,3032 3,88729 | 0,008102 | 0,436747 | 1,920634 | 62,94643

S pravdépodobnosti 95% se bude usek By regresni piimky nachazet v intervalu (-3798,71; -825,738). Odhad by tiseku Py je zatizen relativni chy-
bou 64,3%.

S pravdépodobnosti 95% se bude smérnice ; regresni ptimky nachdzet v intervalu (-3798,71; -825,738). Odhad b, useku B, je zatizen relativni
chybou 62,9%.



Grafy — Bodové grafy — Proménné X: rok, Y: Y — OK — OK.
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Bodovy grafz Y proti rok
cukrovka_technicka.sta 2v*8c
Y =-2312,2226+1,1787*x
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Testovani hypotézy o regresnich parametrech
Na hladin€ vyznamnosti a pro j = 0,1 testujeme hypotézu
Ho: B = ¢ proti H;: Bj # ¢, kde ¢ je redlna konstanta.
.. b, —: , v ,
Testova statistika: T, = ——— ma rozloZeni t(n-2), pokud Hy plati.
S

by

Kriticky obor: w=“»,—¢ ,%-23u 1t %2 0.

T, € W = Hjy zamitame na hladin€ vyznamnosti a.

Je-lic=0,jdeo (dil¢i t-testy)

Priklad:

V ptedeslém priklad€, kde byla modelovana zavislost vynosu technické cukrovky na roku regresni ptimkou, proved'te dil¢i
t-testy vyznamnosti jednotlivych regresnich parametru.

ReSeni:

Staci interpretovat vystupni tabulku vicendsobné regrese:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (cukrovka_technicka.sta)
R=,84604287 R2=,71578853 Upravené R2=,66841995
F(1,6)=15,111 p<,00810 Smérod. chyba odhadu : 1,9651

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(6) p-hodn.
N=8 zb* zb
Abs.¢len -2312,22 607,4943 | -3,80616 | 0,008903
rok 0,846043 0,217643 1,18 0,3032 3,88729 | 0,008102

Sloupec oznaceny t(6) obsahuje realizace testovych statistik a sloupec p-hodn. pak odpovidajici p-hodnoty. V obou piipa-
dech jsou p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézy o nevyznamnosti useku a smér-
nice regresni piimky.



Testovani vyznamnosti modelu jako celku (celkovy F-test)
Na hladin€ vyznamnosti a testujeme

Ho: B, =) proti Hy: B, #0.

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

Testova statistika: F = _ Sk

S. /%2
Kriticky obor: w =F, $n-2_» ..

- ma rozlozeni F(1, n-2), pokud Hj plati.

F<€w = H;zamitdme na hladin¢ vyznamnosti a.
Vysledky F-testu zapisujeme do tabulky, kterd se nazyva tabulka analyzy rozptylu:

zdroj variability | soucet Ctverci | stupné volnosti | podil | statistika F
model Sg 1 Sr/1 Sk

S, /%1
rezidudlni Sk n-2 Sg/(n-2) | -
celkovy St n-1 - -

V ptipadé regresni ptimky je celkovy F-test ekvivalentni dil¢imu t-testu vyznamnosti smérnice regresni piimky.

V prikladu s technickou cukrovkou ma tabulka ANOVA tvar:

Analyza rozptylu (cukrovka_technicka.sta)
Soucet sv | Pramér F p-hodn.
Efekt Ctv erctl Ctv ercli
Regres. 58,35107 1) 58,35107 | 15,11104 | 0,008102
Rezid. 23,16892 6 3,86149
Celk. 81,51999

Vidime, Ze testova statistika F se realizuje hodnotou 15,111 a odpovidajici p-hodnota je 0,0081, tedy na hladin€ vyznamnos-

ti 0,05 zamitame hypotézu, ze dostacujici je model konstanty.



Interval spolehlivosti pro teoretickou regresni primku
V uvazovaném linedrnim modelu v =B, + 3 x + = mizeme na zéklad€ n dvojic pozorovani (x;, y;), 1= 1, ..., n ziskat jak
bodové, tak intervalové odhady nezndmych regresnich parametri By, B;. Lze vSak spocitat t¢Z meze 100(1-a)) % intervalu
spolehlivosti pro teoretickou regresni ptimku pti zadané hodnoté x:

2
~|1 « n ° ~|1 ¢« —n
=t X T h=b,tox, tst, B

DI Y m
L T p My

i= r

Pti spojité zméné argumentu x, mezni hodnoty tohoto intervalu spolehlivosti pro teoretickou regresni ptimku vytvoti

d:b0+alxo—;'tl,lzﬁ—2

(Tento pas spolehlivosti vSak nelze interpretovat tak, Zze pokryva celou regresni ptimku s pravdépodobnosti 1- a, pouze
ukazuje na $itku intervalu spolehlivosti pro vypocétenou hodnotu z modelu pti pevné zvolené hodnoté argumentu .)

Predikéni interval spolehlivosti pro budouci pozorovani
Uvazujme nyni situaci, ze na zaklad¢ pozorovanych hodnot najdeme bodovy odhad ve tvaru y. =b, +5,x,,i = 1,...,n. Nyni

chceme provést jeste jedno dalsi pozorovani pro bod x, a zajima nas otazka, jak daleko mize byt tato dalsi nova pozorovana
hodnota od vypoctené hodnotyy, = b, + 5,x,? Na tuto otdzku odpovida tzv. predikéni interval, ktery pii zadané hodnoté€ x,

ma meze:
2 2
d=b,*tox, st , -2 fit—+"0 XZ “ph=p +px,tst,, k-2 I+t 0 X
n n
Z 12_1mx2 Z lz_nnxz

P11 spojité zméné argumentu x, mezni hodnoty predikéniho intervalu na hladiné 1-o vytvori

Tento predikéni pas nelze interpretovat tak, Ze pokryva celou regresni ptimku s pravdépodobnosti 1-a, pouze ukazuje na
sifku intervalu spolehlivosti, v némz se bude nachazet dalsi jedno pozorovani pro zvolenou hodnotu argumentu »x, .



Srovnani intervalu spolehlivosti a predikéniho intervalu pri zadané hodnoté x,:
- oba intervaly jsou nejuzsi v misté xo=m;,
- interval spolehlivosti pro dané x, je vzdy uzsi nez odpovidajici predikéni interval,
- predikéni interval je ur€en pro individudlni pozorovani, zatimco interval spolehlivosti je urcen pro hodnoty lezici na
regresni primce,
- s rostoucim rozsahem vybéru se zmensuje Sitka obou intervald.

Priklad: Pro data z prikladu o zavislosti vynosii technické cukrovky na letech nakreslete dvourozmérny teCkovy diagram

s proloZenou regresni piimkou, 95% pasem spolehlivosti kolem regresni ptimky a 95% predikénim pasem.

Reseni: Grafy — Bodové grafy — Proménné rok, Y — OK — na zaloZce Detaily zvolime Regresni pasy, zaskrtneme Spolehl. —
OK. Déle pottebujeme ptidat predikcni pas. 2x klikneme na vytvoreny graf a v Moznostech grafu vybereme Regresni pasy —
Ptidat novy par pasi — Typ Predikéni — ve Vzoru zménime barvu na zelenou — OK.

Data s prolozenou regresni piimkou, pasy spolehlivosti (Cervené) a predikénimi pasy (zeleng)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

X



Vypocet stiedni absolutni procentualni chyby predikce (MAPE)

I A
MAPE = 1_2 Yi Y

no- | y;
Pti pouziti MAPE nezaleZi na pouzitych jednotkach, v nichz byly méfeny veliiny X, Y, protozZe se jedna o relativni miru.

Systém STATISTICA MAPE neposkytuje, tuto chybu musime vypocitat.

Priklad: Pro udaje z o mezich pevnosti a plasticity oceli vypoctéte chybu MAPE pfi prolozeni regresni ptimkou.

Reseni: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Zavisle proménna Y, nezavisle proménné X - OK — OK — zvolime Rezi-
dua/ptedpoklady/ptedpovédi — Rezidualni analyza — Ulozit — UlozZit rezidua & piedpovédi — vybereme proménnou y - OK.
K vzniklému datovému souboru pfiddme jednu novou proménnou, nazveme ji chyba a do jejiho Dlouhého jména napisSeme
=100*abs((v1-v2)/vl)

Pomoci Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky zjistime prumér proménné chyba. V nasem ptipad¢ je

MAPE 8,72 %.



Analyza rezidui
Rezidua povazujeme za odhady ndhodnych odchylek a klademe na n¢ stejné pozadavky jako na ndhodné odchylky, t;.
maji byt nezavisla,
maji byt normalné rozlozena,
maji mit nulovou stfedni hodnotu,
maji mit konstantni rozptyl (tj. jsou homoskedasticka).
(autokorelaci) posuzujeme napt. pomoci Durbinovy — Watsonovy statistiky, kterd by se méla nachazet

v intervalu (1,4;2,6) (to je ovSem pouze orientacni voditko, korektni postup spociva v porovnani této statistiky s tabelovanou

kritickou hodnotou).
oveétujeme pomoci testli normality (napft. Lilieforsovou variantou Kolmogorovova — Smirnovova testu
nebo Shapirovym — Wilksovym testem) ¢i graficky pomoci N-P plotu.
provadime pomoci jednovybérového t-testu.
posuzujeme pomoci grafu zavislosti rezidui na predikovanych hodnotach. V tomto grafu by rezi-

dua méla byt rovnomérné rozptylena.



Priklad: Proved'te analyzu rezidui pro ptiklad s modelovanim zéavislosti meze pevnosti oceli na mezi plasticity oceli.

Statistiky — Vicenasobna regrese — proménna Zavisla: Y, nezavisla X — OK — na zaloZce Residua/predpoklady/piedpovedi
vybereme Rezidudlni analyza - Detaily — Durbin-Watsonova statistika:

Durbin-Watsonovo d (ocel.sta)
a sériov é korelace rezidui

Durbin- Sériové
Watson.d korelace
QOdhad 2,179935 | -0,108405

Hodnota této statistiky je blizka ¢islu 2, svéd¢i o tom, Ze rezidua nejsou korelovana.

Reziduélni analyza — Bodové grafy — Pfedpovédi vs. rezidua

Rezidua
o

-30
40 60 80 100 120 140 160 180

Pfedpov. hodnoty

Je vidét, Ze rezidua jsou kolem 0 rozmisténa ndhodné. Model s regresni ptimkou je tedy vhodny.



Pro proménnou Rezidua z tabulky uloZené pomoci Rezidualni analyzy provedeme jednovybérovy t-test: Statistiky - Zaklad-
ni statistiky/tabulky — t-test, samost. vzorek — OK — proménné Rezidua — OK.

Test primért v ici ref erenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka9)

Primér Sm.odch. N | Sm.chyba Ref erenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0,000001 11,66757 | 60 1,506277 0,00 | -0,000000 | 59  1,000000

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, Ze sttedni hodnota rezidui je 0.

Na zélozce Pravdépodobnostni grafy zvolime Normalni pravdépodobnostni graf rezidui:

Normalnip-grafz Rezidua
Tabulka9 10v*60c

O¢&ek. normal. hodnoty

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

|Remﬁua SW-W:O‘QGBS,p:00679‘ Pozorovany kvantil

Rezidua se tadi kolem idedlni pfimky, 1ze tedy soudit, Ze se fidi normalnim rozlozenim. S-W test normality poskytuje p-
hodnotu 0,0679, hypotézu o normalité nezamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Zavér: Rezidua spliuji vSechny predpoklady, model regresni piimky je vhodny.



