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Téma S — Priklad 3
Zadani prikladu

Tabulka obsahuje udaje o vykonu za sménu a procentu vadnych vyrobklt u 10 délniki.
Zjistéte, zda je pro popis prubéhu zavislosti procenta vadnych vyrobkli na vykonu za sménu
vhodna parabola, nebo zda sta¢i pouZzit regresni piimku.

Vykon 73 55 53 60 70 69 68 63 65 58

Procento | 4,8 3,8 3,9 4 4,6 4,4 4,4 3,8 4 3,9

Vypracovani prikladu

Postup odhadl parametri je obdobny jako u ptedeslého piipadu. Zdkladem bude vyuziti

metody  nejmensich  ¢tverci, tedy minimalizace  druhych  mocnin  rezidui
2

S=2e =2(y~b~bx)
i=1

i=1
Poté provedeme testy o statistické vyznamnosti modelu regresni pfimky n=p,+p,x nebo

regresni paraboly n=p,+p,x+f, x> . Pokud budou oba modely na nami zvolené hlading
vyznamnosti 5 % vhodné, u¢inime rozhodnuti na zadkladé matematicko-statistickych kritérii o
vhodnosti regresniho modelu.

Metodou nejmensich ¢tverct byly spocteny nasledujici rovnice regresnich modelii:

Procento = 1,216 + 0,046*Vykon

Procento = 16,988-0,461*Vykon + 0,004*Vykon?

Nyni oveéfime vhodnost modelid celkovym F-testem.

1. Ho: Bo = c — zvoleny model neni pro vystizeni zavislosti vhodny

p1=0
H;: non Hy
2. Testové kritérium
ST ST
_p-1_ _p-1_
F 5= =2540 F,,="-—"=46,65
SR SR
n-p n-p

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

4. Testové kritérium je v obou ptipadech prvkem kritického oboru. Nulovou hypotézu
zamitame, pfijimame hypotézu alternativni.

Oba dva modely jsou statisticky vyznamné, musime se proto rozhodnout na zakladé jiného
kritéria. Jelikoz mé kazdy model jiny pocet parametri a nékteré ukazatele zvyhodiuji modely
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s vysS§im poCtem parametrti (v tomto piipadé parabolu), zvolime k posouzeni upraveny index
determinace.

2 :1_(1_12)_ n-1 :1_(”_1)5R
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Pro ptimku je I,;=73,05, parabolama I,;=91,03 . Znacny rozdil svéd¢i ve prospéch sice
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Reseni v SGP

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

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

Pii vstupnim dialogu zadame jako zavislou proménnou y procento a jako proménnou
nezavislou x vykon.

V druhém kroku — Analysis options — vybirdme regresni funkci. Regresni pfimka je oznacena
jako model Linear.

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 pftisluSnou 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 odpovidd hodnoté R-squared. Pro dany ptiklad uvazujeme o R-
squared adjusted, jelikoZ porovnavame modely s rozdilnym pocétem parametrii. V poli
StatAdvisor mizeme jest€ jednou vidét kompletni rovnici konstruovaného modelu.
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Simple Regression - Procento vs. Vykon

Dependent variable: Procento
Independent variable: Vylon
Linear model: Y =a+b¥X
MNumber of observations: 10

Coefficients
Least Squares Standard I
Pargmeter | Estimaie Error Statistic P-Palue
Intercept 21553 0587216 207002 00722
Slope 0.0464425 0,00921515 50398 0.0010
Analysis of Variance
Source Sum of Squares I | Mean Square F-Ratio |P-Value
hdodel 0.885104 1 |0,885194 2340 0,0010
Reszidual 0278806 8 |0,0348308
Total (Corr.) 1,164 9

Corralation Coefficient =0, 872033

R-squared = 76,0476 percent

R-zquared (adjusted for d.£)= 73,0333 percent
Standard Error of Est. = 0.186634

Mizan abzolute error=0.121423
Drurbin-Watson statistic = 1,27798 (P=0,09381)
Lag 1 residual autocorrelation = 0, 293237

Procedura v SGP: Relate — One Factor - Polynomial Regression (Analysis Summary)

Postup pro regresni parabolu je obdobny, procedura vSak umoziuje tvorbu jakéhokoliv
polynomu, tudiz je tfeba v druhém kroku Analysis Options zadat hodnotu fadu polynomu
(Order) jako 2. Vystup procedury je jinak obdobny. Parabolicky model ma tfi parametry.
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Polynomial Regression - Procento versus Vvkon
Dependent variable: Procento

Independent variable: Vykon

Order of polynomial =2

Mumber of obzervations: 10

Standard r
Porameter Estimane Error Statistic P-Value
CONSTANT 16,9883 3.83793 442643 00031
Vykon 0460923 0,123083 -3,74467 0,0072
Vykon™2 0.0040374 0.000073563 4123383 00044
Analysis of Variance
Source Sum of Squares D | Mean Square F-Ratio | P-Falue
Model 1,08276 2 |0,54137% 46,63 0,0001
Residual 0,0812424 T |0,0116061
Total (Corr.) 1,164 9
R-squared = 93,0204 percent
R-squared (adjusted for d.£) = 91,0252 percent

Standard Error of Est. = (0.107731

Miean absolute error =0, 0749241
Dhurbin-Watson statistic = 169067 (P=0,1732)
Lag 1 residual antocorrelation = 0, 103063

Stejné jako v ostatnich ptfipadech pouZziva Statgraphics k vyhodnoceni testu hypotézy ukazatel
P-Value (v jinych programech napt. Significance Level apod.), coz je maximalni mozna
hodnota hladiny vyznamnosti, na které jeSté nezamitdme nulovou hypotézu. Neni tudiz nutné
urcovat kriticky obor pro nami zvolenou hladinu vyznamnosti.

Interpretace

Na 5% hladin€é vyznamnosti bylo prok4zano, Ze modely regresni pfimky 1 regresni paraboly
jsou statisticky vyznamné a vhodné k vystizeni zavislosti procenta zmetkli na vykonu za
sménu. Pro vystizeni zévislosti byl nakonec vybrdn model regresni paraboly, jelikoz
vysvétluje vice nez 90 % celkové variability.

Pozn.: Z didaktickych divodi nebylo v tomto piipadé pouZzito modeli bez konstantniho
¢lenu.

Reseni v MS Excel

Dle verze programu se liSi i moznosti zpracovani regresni analyzy. Nejblize vystupu ze
Statgraphicsu je pouziti nastroje Analyza dat. Po kliknuti na toto tlacitko lze vybrat Regrese.
V nasledujicim dialogu urcite pole se vstupnimi daty pro zavislou a nezavislou proménnou.
Lze také definovat podobu rezidui. Nezapomente také uréit 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). Krom¢ P-Value jsou zobrazeny
1 intervalové odhady parametrt regresni funkce.
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