Linearni regrese — feseni.
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Datovy soubor TRESNE. Mdme Udaje o 31 tfe$fiovych stromech: pramér kmene v prsni vysce [cm] a odhad
objemu difevni hmoty [m?]. Hleddme model, ktery by popsal linedrni zavislost objemu dievni hmoty na
praméru kmene.

Tento problém Fesi linearni regresni analyza: mam dveé kvantitativni proménné a chci popsat, jak hodnoty
praméru kmene mohou predpovidat hodnoty objemu dfevni hmoty.

Rovnice modelu:  OBJEM = B, + B.*PRUMER + E
Regresni analyzou odhaduji hodnotu regresnich koeficientl Bo a B.

Situace graficky: body jsou dvojice méreni na jednom stromé [x = pramér, y = objem], plna ¢ara je hledany
linedrni model, prerusované ¢ary jsou konfidenéni intervaly odhadi stfednich hodnot objemu pro vsechny
hodnoty priaméri kmene ze zobrazeného intervalu (zde cca 22 az 55 cm).

V tomto bodovém grafu vidime, Ze zavislost mezi hodnotami existuje a je pomérné tésna.

Bodovy graf: prumer vs. objem (Celé pfip. vynech. u ChD) .,
objem =-1,048 + 05653 * prumer Zadani ve STATISTICA:
Korelace : r= 96717
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Vysledky analyzy:
Vysledky regrese se zavislou proménnou - objem (tresne) Zadani ve STATISTICA:
R=,96717330 R2= ,93542419 Upravené R2= 93319743
F(1,29)=420,08 p<,00000 Smérod. chyba odhadu - 12038 - - .
= Sm.chyba = Sm.chyba @9 Shodn Statistiky = Vicenasobna regrese
N=31 | : zb* zb - zadat proménné (nepoplette
Abs.Elen 104782 0,095315 10,9932 0.000000 .. .
prumer 0967173 0047188  0.05653|  0.002758  20.4960  0,000000 zdvislou a nezdvislou!) > OK >
Zakladni vysledky:
Rovnice modelu s odhadem koeficient (sloupeéek b) »Vypocet: vysledky regrese”.

OBJEM = -1,048 + 0,0565*PRUMER + E

Jsou regresni koeficienty (alias parametry) rovnice statisticky vyznamné? - Pomoci t-testu testujeme
hypotézu, Ze skutecna hodnota koeficientu je nula, Ho: B1 = 0. TotéZ pro By, ale pro hodnotu tohoto
koeficientu vétSinou nemame smysluplnou interpretaci, alespon v biologii. V tomto pfikladu zamitdame
hypotézu o nulovosti regresniho koeficientu, testova statistika = 20,496, p-hodnota < 0,001 (posledni dva
sloupecky). Znamena to, Ze sklon regresni pfimky je prikazné nenulovy, Ze existuje (statisticka) zavislost
mezi prdmérem kmene a jeho objemem, zamitdme mozZnost nezavislosti priméru a objemu.

Vyznamnost celého modelu: hodnota F(1,29) v zahlavi tabulky (tfeti radek). Je to testova statistika k testu
hypotézy, Ze variabilita vysvétlend modelem je nulova. Testujeme F-testem, tedy porovnavame variabilitu
(odhad rozptylu) rezidudll predpovézenych hodnot (tj. predpoved objemu minus primérny objem) a



variabilitu rezidual( v modelu (tj. naméreny objem minus predpovézeny objem). Odhady téchto rozptyl
jsou dobre vidét v tabulce ve sloupci ,,Pramér ¢tverc”. Tedy rozptyl rezidual( kolem modelové primky je

maly (= 0,0145), model funguje dobre; rozptyl reziduall predpovézenych hodnot je velky (6,087), to

znameng3, Ze modelovat tato data pouhym priimérnym objemem by byla chyba, a také to rika, Ze jsme

modelem vysvétlili 6,087 ze 6,507 dil( variability.

Analyza rozptylu (01 tresne)
Soucet | sv Primér
Efekt ctvercl civercli
Regres. 6.087155 1 6087155 4200846
Rezid. 0 420219! 29 0,014490
Celk 6.507374

Zadani ve STATISTICA:
Detailni vysledky:

ANOVA (Celk. vhodnost modelu).

Podil variability vysvétlené modelem: Je to pravé téch 6,087 ze 6,507 dil0 variability, tedy 93,54 %. Toto

&islo oznatujeme jako koeficient determinace, R, a v prvni vysledkové tabulce ho najdeme v zahlavi na
druhém radku: R2 = 0,9354.

R (bez mocnéni) = 0,9672 je korelac¢ni koeficient (plati ale jen v jednoduché linearni regresi).

Upravené R2 = 0,9332 pouzivame, kdyz mame vice vysvétlujicich proménnych nebo kdyz mame jen malo
pozorovani.

Kontrola pfedpokladti (zalozka Rezidua/predpoklady/predpovédi = Rezidudlni analyza. Déle je to

podrobné v pfednaskovych slidech):

1) Rezidua modelu maji normalni rozdéleni — spinéno.
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2) Rozptyl téchto rezidui se neméni s hodnotou nezavislé (vysvétlujici) proménné. Body jsou usporadany
do jakési misky = rysuje se zde kvadravicka zavislost, dalo by se tedy zkouset do modelu pridat ¢len +

B,*PRUMERA2. Totéz miiZzeme usuzovat i

z dalsiho grafu.

Pfedpovézené hodnoty vs. rezidua
Zavisla proménna : objem
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Rezidua vS. prumer

Rezidua =0,0000 + 0,0000 * prumer
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3) Stifedni hodnota zavislé proménné (EY) je linearni funkci nezavisle proménné. Jinymi slovy: jestlize
v nasem modelu chybi néjaky dalsi vysvétlujici ¢len (napf. vyska stromu nebo primér”2), budou nase
predpovédi vychylené. To se projevi pravé na rezidualech — nebudou uspofadany rovnomérné kolem
nuly, ale budou néjak ,zahnuté”. V tomto pripadé pravé do tvaru misky, coz signalizuje, Ze ve ¢lenu EY
je schovana jesté néjaka ,,suda mocnina“. V tomto pripadé je to skute¢né pramérr2. Mizete si vytvofrit
v datové tabulce sloupecek s napocitanou druhou mocninou priméru a tuto novou proménnou pfidat
do modelu © V nasem pfipadé modelu s jednou vysvétlujici (nezavislou) proménnou je graf totozny
s predchozim grafem (rezidua na prliméru).

Celd analyza pak dopadne takto (tohle uz nemusite predvadét u zkousky!!):

Rozsiteny model: OBJEM = Bo + B1*PRUMER + B,*PRUMERA2 + E
Koeficient b, pro primér”2 je priikazné nenulovy (t = 4,33, p = 0,00017), ale na samotny pramér uz nezbyla
Zadna prace, nezamitam hypotézu, Zze b, = 0. Samotny prdmér tedy mohu z modelu vypustit (smazat).

Vysledky regrese se zavislou proménnou : objem (01 tresne)
R=,98046365 R2= 96130896 Upravene R2= 95854532
F(2,28)=347,84 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : ,09483

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(28) p-hodn.
N=31 z b zb
Abs.clen | 0,295997 0,319436 092662 0,362041
prumer -0.390374 0.315855  -0,022819 0,018463  -1,23593  0,226754
prum2 1,367048 0.315855 0.001111 0.000257  4,32809/ 0.000173

Dal3i verze modelu: OBJEM = Bg + Bo*PRUMERA2 + E
Nyni oba koeficienty prikazné, hura! Cely model jesté vyznamnéjsi (F = 681,75, p < 0,001), R2 = 0,959.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : objem (01 tresne)
R= 97938665 R2= 95919820 Upravene R2= 95779124
F(1,29)=681,75 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : ,09568

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(29) p-hodn.
N=31 zb* zb
Abs.clen | -0,095712 0.040258| -2.37750) 0,024242
prum2 0,979387 0,037509 0,000796 0.000030, 26,11040  0,000000

Nenechejte se zmast malou hodnotou koeficientu b, = 0,000796, je skutecné prikazné nenulovy. Uvazte,

Ze se nasobi se ¢tvercem priméru v centimetrech, coZ jsou dost velka Cisla. Pokud bychom zadali primér/2
v metrech ¢tverecnich, dostali bychom b, = 7,96.

Také regresni diagnostika vypadd v poradku:
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Vysledny model tedy je: OBJEM = -0,096 + 0,000796*PRUMERA2.




