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Téma 5 — Priklad 2
Zadani prikladu

Predpokladejme, Ze jsme od 6 domacnosti ziskali tidaje o poctu ¢lenii a mési¢nich vydajich za
urcitou komoditu.

1. Odhadnéte parametry regresni piimky, ktera vystihuje zavislost mésicnich vydaji (y) na
poctu ¢lenti domécnosti (x) a interpretujte hodnotu regresniho koeficientu.

2. Ovéite smysl volby poctu ¢lent jako vysvétlujici proménné pomoci t-testu (nebo

celkového F-testu).

Pomoci regresniho modelu odhadnéte primérné vydaje Ctyiclenné domécnosti.

4. Posud'te kvalitu modelu pomoci koeficientu determinace.

[98)

Pocet ¢lenti Vydaje
1 550
2 750
3 1200
4 1450
5 2200
6 2250

Vypracovani prikladu

Zvoleny model regresni pfimky ma dva zékladni parametry — smérnici a konstantu (prusecik s
osou y). Jeji obecny vzorec je y,=n,+&,=f,+p, x;*¢;

Pro odhad téchto parametri pouzijeme metodu nejmensich ctverct, tedy budeme
minimalizovat ¢tverce odchylek rezidui. Ze soustavy normalnich rovnic vznikaji nasledujici
vzorce pro vypocet jednotlivych parametrii:
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Parametr b, se rovna 90. Parametr b, vySel pfiblizné 374,286. Vybérova regresni pfimka ma
podobu: y = 90,000 + 374,286 x

Nyni musime ovéfit vhodnost jednotlivych parametri pomoci t-testli a celkovy model F-
testem.

1. Ho: Bo = 0 — parametr konstanty (priseciku) je statisticky nevyznamny

H,: non H,
2. Testové kritérium
b
t=—2-=0,616
(b,
3. WE{t; tStg(n—p) U tZt1 a(n—p)]
« _a

4. Testové kritérium je prvkem oboru pfijeti. Nulovou hypotézu nezamitame,
nepiijimame hypotézu alternativni.

Stejnym postupem bude testovan parametr smérnice

1. Ho: Bi = 0 — parametr smérnice je statisticky nevyznamny

H;: non Hy
2. Testové kritérium
b
t=—=-=9,981
s(b,]
3. Wz{t; t<t,(n-pj U t2t a(n—p)}
¢ _a

4. Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
piijimame hypotézu alternativni.

Na zéklad¢ dil¢ich t-testi mizeme fici, Ze v modelu regresni piimky je statisticky vyznamny
pouze parametr smérnice. Jelikoz je to ovSem parametr determinujici podobu piimky, 1ze
povazovat model za statisticky vyznamny.

Pozn.: Uziti a interpretace konstanty v modelu je nutné zvazit dle logického smyslu analyzy
zavislosti. N¢kdy je zahrnuti konstanty v modelu dokonce nejednoznacné. Napiiklad v nasem
piikladu si mizeme fici, ze bezeClennd domécnost nemuze existovat, proto je mozné
konstruovat model bez konstanty (u¢inime tak v postupu s programem SGP). Na druhou
stranu miizeme domdacnost chapat jako bytovou jednotku, kde do¢asn¢ nemusi nikdo pobyvat.
Pak by interpretace takové konstanty mohla pfedstavovat tfeba pausal za néjakou sluzbu,
prongjem elektroméru apod. Vzdy je velice dulezité¢ znat dobfe sva data!

DalSim krokem regresni analyzy bude provedeni celkového F-testu o vhodnosti modelu. Jde o
analogii analyzy rozptylu, kdy rozlozeni variability probéhne na modelovou a rezidualni.
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1. Ho: Bo=c — zvoleny model regresni ptimky neni pro vystiZzeni zavislosti vhodny
B: = 0 — jedna se o konstantni funkci

H;: non Hy
2. Testové kritérium
ST
F=L"1_q9630
SR
n-p

W = (F, F>F, (p-1; n-p))

4. 99,630>7,709
Testové kritérium je prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu zamitame,
pfijimame hypotézu alternativni.

Bodovy odhad pramérnych vydaju ¢tyiclenné domacnosti u¢inime prostym dosazenim do
rovnice odhadované regresni piijmy. Pokud x = 4, pak y = 1587,14 K¢.

Kvalitu regresniho modelu posoudime indexem determinace (u pfimkového modelu shodny s
koeficientem determinace). Jde o podil modelové variability na variabilité¢ celkové:

S
IZ:S—T:96,14%

y
Opét jde o pomér Casti z celku, tudiz je smysluplné procentni vyjadieni.

Reseni v SGP

Zadani do programu neni v tomto piipadé viibec problematické. Sta¢i prepsat obé proménné
do samostatnych sloupcti.

Procedura v SGP: Relate — One Factor - Simple Regression (Analysis Summary, Forecasts)

Pti vstupnim dialogu zadame jako zavislou proménnou y vydaje a jako proménnou nezavislou
X pocet_clenu.

V druhém kroku — Analysis options — vybirdme regresni funkci. K dispozici je Siroké
spektrum funkci. Doplitkové 1ze zvolit zaclenéni ¢i nezaclenéni konstanty do modelu (Include
Constant), ptipadné jiny vypocet parametru regresni funkce nez je metoda nejmensich ctverct
(Alternative Fit).

Okno Analysis Options shrnuje vysledky regresni analyzy. V tabulce Coefficients jsou odhady
jednotlivych parametru a jejich dil¢i t-testy. V tomto piipad€ parametr pruseciku (Intercept) a
smérnice (Slope). T-Statistic a P-Value ukazuje pfisluSnou hodnotu kritéria a jeho
vyznamnosti. Druhd tabulka s nazvem Analysis of Variance zobrazuje provedeny F-test.
Rozklad variability na teoretickou (Model) a residudlni (Residual). Hodnota kritéria F (F-
Ratio) a jeho vyznamnost (P-Value) nam vypovi, zda je model na zvolené hladin¢
vyznamnosti vhodny k vystizeni zavislosti.

Pod tabulkami jsou hodnoty ukazatelli, které slouzi k charakteristice a posouzeni vhodnosti
modelu. Index determinace odpovida hodnoté R-squared. V poli StatAdvisor miizeme jeSté
jednou vidét kompletni rovnici konstruovaného modelu.
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Téma 2
Priklad 1

Simple Kegression - vvdaje vs. pocet clenu
Dependent variable: vydaje
Independent variable: pocet_clenu
Linzar modsl: T =a+b*X
Number of obzervations: 6
Coefficients
Least Squares Standard r
FParameter Estimate Error Statistic P-TValus
Intercept 90,0 146,033 0616291 0.5710
Slope 374,286 374883 208141 0,0006
Amnalvsis of Variance
Source Sum of Squares Df | Mean Square F-Ratio |P-Falue
Iiodel 245157E6 1 |2451357E6 9963 0,0006
Residual GR428 6 4 1246071
Total (Corr.) 2,335E6 3

Correlation Coefficient = 0,98031

R-squared = 35,1401 percent

R-squared (adjusted for d.£)=03.1751 percent
Standard Error of Est. = 136,867

100 oS
085

Miean abzolute error = 108,09
Durbin-Watson statistic = 3,02633 (P=0.830T)
Lag 1 residual autocorrelation = -0,587808

The StatAdvisor
The output shows the results of fitting a linear model to describe the relationship between vydaje and pocet_clenu. The equation of the fitted
model is

vydaje = 80 + 374 286%pocet_clenu

Stejné jako v ostatnich pifipadech pouZziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napi. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jest¢ nezamitdme nulovou hypotézu. Neni tudiZ nutné
urcovat kriticky obor pro ndmi zvolenou hladinu vyznamnosti.

Pro odhady slouzi okno Forecasts, které¢ je v analyze také oznaceno jako Predicted Values. Za
pomoci doplikovych mozZnosti Pane Options lze zadat jakoukoliv hodnotu pro nami
pozadovanou predikci. Procedura tvoifi jak bodovy odhad, tak i intervalové odhady pro
praumérnou (Confidence) a individualni (Prediction) hodnotu.

Predicted Values
23,0024 23,0024
Predicted Prediction Limits Confidence Limits
X |T Lower Lpper Lower Lipper
4.0 |1587.14 1115.34 2060.44 1401.87 177241

Odskrtnutim polozky Include Constant lze vytvofit model pfimky prochézejici pocatkem. Jak
bylo zminéno v poznamce vyse, obcas je tieba tvorit modely bez pouziti konstantniho ¢lenu,
pokud je logicky takovy model smysluplngjsi. Vysledny model zachycuje nasledujici obrazek.
K vystizeni zavislosti se jevi jako velice vhodny.
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Simple Regression - vvdaje vs. pocet clenu
Dependent variable: vydaje

Independent variable: pocet_clenn

Linear model: ¥ =b*X

MNumber of obeervations: §

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter | Estimate Error Statistic P-Value
Slope 395,055 15,3903 23,6688 0,0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df | Mean Square F-Rativ | P-Value
Model 1 42022E7 1 | 142022E7 658,88 0.0000
Besidual 107773, 3 [213549
Total 1.431E7 ]

A7

Correlation Coefficient = (,99622
B-squared = 29 2459 percent
B-squared (adjusted for d.£) = 992469 percent
Standard Error of Est. = 146 816

-

Mizan absolute error= 114,194
Durbin-Wat=on statistic = 2 34997
Lag 1 residual avtocorrelation = -0,603341

The StatAdvisor
The output shows the results of fitting a linear model to describe the relationship between vydaje and pocet_clenu. The equation of the fitted
model iz

vydaje = 303,035%pocet_clenu

Interpretace

Na 5% hladin€ vyznamnosti bylo prok4zéano, Ze model regresni piimky je statisticky vhodny k
vystizeni zavislosti vydaji domacnosti na urcitou komoditu a poctu jejich ¢lent. Vysledna
pfimka ma podobu vydaje = 90,000 + 374,286 pocet clenii. Pfi zvySeni poctu clent
domacnosti o jednotku se zvysi vydaje prumérné o 374,286 K¢&. Odhadované prumérné vydaje
¢tyiclenné domécnosti €ini 1587,14 K¢. Model vysvétluje asi z 96,14 % celkové variability

(96,14 % celkové variability proménné y je vysvétleno pomoci faktoru x).

Reseni v MS Excel

Dle verze programu se liSi 1 moZnosti zpracovani regresni analyzy. Nejblize vystupu ze
Statgraphicsu je pouZiti néstroje Analyza dat. Po kliknuti na toto tlacitko lze vybrat Regrese.
V nésledujicim dialogu urcite pole se vstupnimi daty pro zavislou a nezavislou proménnou.
Lze také definovat podobu rezidui. Nezapomeiite také urCit pole pro vystup procedury
(ptipadné novy list).

Vystup je obdobny ANOVA Table a Coefficients Table ze Statgraphicsu. Variabilita je
rozlozena na modelovou (Regression) a rezidualni (Residual). Kromé P-Value jsou zobrazeny
1 intervalové odhady parametrti regresni funkce.
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