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Anotace

Diplomova prace je za¥ena na zpracovani regresni analyzy jednak ve
statistickém software STATISTICA, jednak v tabulkov procesoru Excel. Prace je
roz&klena do dvou sfejnichcasti. V teoretick&asti prace je uveden stny piehled
teorie (linearni regrese s jednou wthwjici promEnnou, linearni regrese s vice
vyswetlujicimi proménnymi, nelinearni regrese). Praktickist obsahujéeSené fiklady
ve statistickém software STATISTICA, resp. v talm&m procesoru Excel,cetn
navodu naeseni vdchto dvou programech. V zé&w prace je shrnuti vyhod a nevyhod

software STATISTICA a tabulkového procesoru Exdek@sSeni dané problematiky.

Annotation

The thesis is focused on doing regression analysighe STATISTICA
and the spreadsheet Excel software. It is dividgd two main parts. The theoretical
part contains brief overview of the theory (line&gression with one explanatory
variable, multiple linear regression with more tr@are explanatory variable, nonlinear
regression). The practical part contains solvedessgon analysis examples in both the
statistical software STATISTICA and the spreadsteatel and also includes step by
step instructions for both these applications. Tds part contains discussion about
advantages and disadvantages of using STATISTICKware and Excel software

when doing regression analysis.
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1 Uvod

Statistika je v dnesni debdulezitym oborem, ktera stéle vice ziskdva na
dulezitosti, jelikoZ v kazdémadnim oboru se vyti@ji hypotézy, které jaeba owfit.
A tak se zvySuje poptavka po kvalitnich materialeztahujici se k této problematice
a po lidech, kt# by tomuto oboru rozudh. Proto doufam, Ze by tato prace mohla

obojimu grispet.

Prace je za®fena na jednu ze statistickych metod, konkréta regresni
analyzu. Praci jsem rozlil na dw casti — na teoretickodast, kde se&ten& seznami
s teorii vztahujici se k regresni analyze a natlau cast, ve kter&ten& nalezne
ireSené fpklady, které byly inspirované praxi, ve dvou zn&myprogramech
STATISTICA a Excel. Na za&r jsou uvedeny vyhody a nevyhody obotchto

programi v ramci fFikladi, které se dotykaji regresni analyzy.

Toto téma jsem si zvolil zisodu mého rostouciho zajmu o statistické discipliny

a také proto, Ze mi dané téma neni @gizi a jiz s nim mam dité zkuSenosti.



2 Cil prace a metodika

Cil prace
Cilem této prace je:
1) Shrnuti teorie vztahujici se k regresni analyze.
2) Vytvoreni detailnich postup feSeni pikladi ve statistickém softwaru

STATISTICA a tabulkovém procesoru Excel.
3) Porovnani vyhod a nevyhod progra®@TATISTICA a Excel

Metodika

V ramci prace je zpracovana regresni analyza thly, taxt mohl slouzit
studentm vysokych Skol k pochopeni dané problematiky. @rjécrozdlena do dvou
stéZejnichc¢asti: teoretick&ast a praktickg&ast. V teoretick€asti jsou shrnuty zakladni
poznatky regresni analyzy. Praktick@ést obsahujeieSené fiklady a piklady
k procviceni, u kterych jsou zaznamenany vysledkyiikledy byly feSeny jednak
pomoci software STATISTICA 12, jednak pomoci Excé&lwbou gipadech je popsan
navod, jak v daném software pracovat.

Pti zpracovani diplomové prace bylo postupovano mnkasies:

1) Prostudovani dopotené literatury.

2) Seznameni s programem STATISTICA 12.

3) Seznameni s programem Excel:
* typy graf,
» doplrek Analyza dat.

4) Vypracovani teoretického zakladu.

5) PodrobnéieSeni vzorovych fikladi. Zadani pikladi k procvieni (&etrg
vysledky).
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3 Teoreticka cast

Vyznam slova regrese ma podle Slovniku spisovnéapnykp ceského
z roku 1968 znamenat &py postup, navrat (opak k progresu). Velky angli¢ksky
slovnik z roku 1984 jeklada slovo regression jako ustupovani, Ustupk kaget,
pokles, zptny pohyb, navrat a jako odborny termin je takédeve pojem regrese.
Francis Galton kdysi zkoumal zavislosfiesné vySky syin na €lesné vySce ofc
a zjistil, Ze je rejma tendence navratu k celkovémuméru vySky mu# v generaci
syni. Jednalo se o to, Ze otcove,iktsou napiklad o 10 cm vyssi, neZ jetpnérna
vySka mud jejich generace, maji syny vgméru treba jen o 5 cm vysSi, nez je
praimérna vyska mu v generaci syin Hovarime tak o tzvregresi k priaméru, navrat

K prameru. [1]

Regresni analyza se zabyvatahem mezi pronénnymi. Konkrétré se jedna
o jednu zavislou progmnou a jednuc¢i vice nezavislych prosmnych. Vztahem
rozumime napklad vztah linearni, kvadraticky, logaritmicky, paencialni, atp.
U téchto vztali pak miZzeme provagt odhady (predikce) zavisle prémmé a wit,
s jakou chybou tento odhad odpovida réalltaké Ize testovatutezitost jednotlivych

parametit vztahu ve snaze jeho zjednoduseni. [2]

Predpoklada se, Zéten& této prdce ma znalosti z&kladnich pbjm oblasti

statistiky, ovlada diferencialni pet (derivace) a rozumi testovani hypotéz.



3.1 Definice pojmii

V této kapitole se budeme zabyvat wtenim zakladnich pojin které se
vztahuji k regresni analyze.

Proménné

Nezavisle prortnnou zné@ime X a jedna se o tzvegresor, téZ oznaovan jako
vyswetlujici promenna. Zavisle proknnou znadime Y a jedna se o tzwegresand
téZ oznaovan jako vys¥tlovana prominna nebo cilova prognna [2]. Osob& mi tato
znaeni @ijdou logicka a pesre je vystihuji. ProminnaY je zavisla na progmné X,
respektive pronnychX; (kdei udava, o kolikatou proémnou se jedna), a je pomoci
nich vyswtlovana. Také se na ni zéfmjeme @i vypoctech (snazime se dir jeji
hodnotu, respektive hodnoty), proto je pro nasvéilo

Tabulka 1: Znaéeni proménnych

X regresor nezavisla pramna vys¥tlujici proménna -

Y regresand zavisla pramna vys¥tlovana prominna cilova prornna

Korelaéni pole

Korelani pole je grafickym zobrazenim dvou i, které tvai dvojice hodnot,
tzv. parova dat@x, y], kde jsou hodnoty vyswtlovany pomoci hodnot v ramci jedné
vyswetlujici proménné. V podstétse jedna o bodovy graf, ve kterém zkoumame vztah
mezi prongnnymi. V grafu se zastujeme na miru zavislosti (jak moc data vypadaji
nahodile), tvar zavislosti mezi prémmymi (zda je lineérni, kvadraticky, apod.),
zda data neobsahuji podiete vychylené body. [3]

Graf 1: P¥iklad lineérni zavislosti Graf 2: P¥iklad nezavislosti Graf 3: P¥iklad nelinearni zavislosti
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3.2 Linearni regrese

Linearni regrese je specificka tim, Ze jeji rovnig®u tvdeny linearni
kombinaci parametri. Linearnimi jsou tzv. regresni koeficienty, ovSerazavislé
promenné byt linearni nemusi. Rovnice linearni regre®sabuji jednu zavislou

promeEnnou a jedngi vice nezavislych prosmnych. [4]

3.2.1 Regresni rovnice

Obecny zapis regresni rovnice ma tento tvar [5]:

Y = f(x). (3.1)

Regresni rovnice vyj&dje vztah mezi regresandem a regresory, &tyge
zavislost promainné Y na hodnotachx pomoci regresni funkcg. Regresni rovnici
nazyvame tétegresnim modelemV ramci néteni se pedpoklada, Zze hodnoty cilové
proménné mohou byt naéieny s pipadnou chybow, téZ ozn&ovana jako nahodna
slozka: [5]

vi = f(x;) + ¢, i=1,2,..,n, (3.2)
kde...
Y/ B jetd hodnota zavisle pramne,
Xi weeeeeeeeeeennnnnnnn jeta hodnota nezavisle prémmé,
Ej wevrrrrrrnnnnnnaaaaaans jeta chyba miteni hodnotyy;,
M i je pet pozorovani.

Regresni funkce obsahuje krdmezavislych prognnych také regresni

koeficienty (typicky zna&ené jakags,, £, atd.) ugujici tvar ndmi zkoumaného vztahu.

Pomoci regresni rovnice jsme schopni pré@vgaedikce zavisle proémné i
zvolenych hodnotach nezavisle promych. Tyto predikce f¥Zeme provagt uvnitt
intervalu zadanych hodnot regresdtzv. interpolaci), ale i mimodp (tzv. extrapolaci)
a napiklad v pipact ¢asu jako nezavisle pramné utit piedpowd pro budouci
hodnoty zavisle prosmné. [2]
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3.2.2 Jednoducha linearni regrese

Jednoduchd linearni regre&eprosta linearni regrese je specialnitippdem
linearni regrese o jedné vyghijici promenné [4]. Vyjaduje linearni vztah meazi
zavislou a nezavislou pramnou. Regresni funkce odpovida linearni funkéimpe

[5]:

f(x) = Bo + B1x, (3.3)

kde B, je absolutnilen, jedna se o pevnou hodnotu, kteraijétena k vypdétu cilové
promegnné ap; je linearniclen ukujici sklon gimky, udava, o kolik se zéni hodnotar

pii navySeni hodnoty o jednotku.

Graf 4: Linearni regresni model

Zdroj: https://rmanual.fri.uniza.sk/?page_id=124

K ziskani rovnice (3.3) je nejprvéeba utit bodové odhady parameétp, ap;.
Odhady parameirnajdeme pomoci tzvnetody nejmensichétvercia (MNC), ktera je
zaloZzena na minimalizaci s¢tu ¢tvercovych chyb modelu [5]:

m(Bo, B1) = Z e = Z(J’i —(Bo + ,31xi))2- (3.4)

11



Graf 5: Ukazka ¢étvercovych chyb modelu

20

Zdroj: https://phet.colorado.edu/en/simulation/testguares-regression

Vyraz (3.4) je konvexni funkci o dvou prémmych a tak je minimalni tehdy,

jsou-li vSechny parcialni derivace podle regreskimtficient f, af; rovny nule [6]:

dm(Bo, B1) _ dm(Bo, B1) _
6—,80 = 0, —5ﬁ1 = 0. (3.5)

Po upra¥¢ téchto rovnic ziskame bodové odhady paratngdy a p,, které

znaimef, ap;:

kdex ay udava pimér hodnot dle vzorni:

X =

S|
S|

n
X, y= Yi- (3.7)
=1

n
i=1 i

Model jednoduché linearni regrese je mozné vyuait piipac, Ze zadana
nezavisla prornna neni linearni. Né&klad pro modely; = 5, + f1x} by stailo
zavést novou pro#mnou x; = x} a podle toho upravit data, ziskali bychom pak

puvodni linearni model:

Vi = Bo + B1x;. (3.8)

12



Intervalové odhady regresnich koeficieni

VySe uvedené odhady jsou pouze bodovymi odhadymaleou nastat situace,
kdy by nas mohlo zajimat ro#p (interval), ve kterém se dany parametr nachézi s

zvolenou spolehlivosti. Takové odhady pak nazyvaregvalové odhady.

Intervalovy odhad koeficient, (3.9) aB, (3.10) se spolehlivosfil — a) [6]:

-t 200 =9 5 2(yi — 91)?
(b1 —t \/n—z' Y(x; —x)2’ p1+t \/n_z. Z(xi_f)z); (3.9)
s | X Xi—9)* 5 L | Xxp X —9)?
(Bo—t \/”(n — ) St Po+t \/n<n =5 S =0 ). (3.10)

kdet* udava hodnotu studentova reékhi na hladis 1 — % pri n — 2 stupnich volnosti,

standarda znaenot, _«(n — 2).
2

Pas spolehlivosti

Intervalovy odhad cilové pra¥nnéY se spolehlivostil — a):

3.11
n—2 n ( )

—¥)? (1 X —Xx)?
- jzm 92 (_ , =D
kdet* udava hodnotu studentova rélhi na hladia 1 — % pri n — 2 stupnich volnosti,

standardé znaenot, _a(n — 2).
2

Ur¢ime-li intervalové odhady ze ((3.11) pro vSechnydaty X, vznikne ndm
tzv. pas spolehlivostj viz piiklad Graf 6. Hranice pasu maji tvar hyperboly. [5]

Graf 6: Pas spolehlivosti

Bodovy graf 2 Y proti X

2600
2400

2200 .

v

2000 - /y/"”’
1800 1
1600 -
wo| e

1200

wof e
5 .

800 €
3 100 10

13



Predpoklady jednoduché linearni regrese

Opravrénost vyuziti jednotlivych sestavenych madel linearni regresi je
podmiréna splinim nasledujicichiedpoklad ([7]; [8]):

Predpoklady vztahujici se k dalim
* Nezavisla prornna je néiena bez chyb.

* Rozptyl hodnot regresoru j&t&i nez jedna (vSechny hodnoty nejsou stejné).

Piredpoklady vztahujici se k modelu
* Model je linearni v parametrech.
* Nahodna sloZka je nahodnou ¥&lou s normalnim rozdenim.

» Stredni hodnota ndhodné slozky je nulova:
E(e) = 0. (3.12)
» Rozptyl ndhodné sloZky je konstantni:
var(e) = c. (3.13)
e Chyby v modelu jsou nekorelované, tedy hodnota kaxae je nulova:
cov(ei, ej) =0, (3.14)

pro kazd€,j = 1,2, ...,n, kdei # j.

* Nezavisla prortnna a nahodna slozka jsou nekorelované.

14



3.2.3 Reziduum

Reziduum, chyba odhadiuodhad hodnoty nahodné slozky, Zeaoe, pripadre
¢, vyjadiuje rozdil (odchylku) odhadované hodngtyod nangtené hodnoty;, ktera se

k odhadu vztahuje:

e, =Yy — Ji (3.15)

V podstat nam toiika, jak moc se nas odhad liSi od réemé hodnoty, jak
velké chyby jsme se v naSem odhadu dopustili. Tetdnota rovaz zahrnuje dalSi
faktory, které ovliviuji zavislou prominnou a nejsou vystleny pomoci regresor

zahrnuté v modelu. [4]

3.2.4 Soucty ctverci

Mezi dalSi dilezité parametry pEtsouwty kvadratickych odchylek, které typicky
slouzi jako mezivypeet k dalSim vypétam. Samostathvyjadiuji jakysi sodet vSech
chyb, kterych jsme se v naSem modelu dopustilifojetakova celkova chybovost

modelu. K ¢Emto sowtam ¢tverai patfi:
» rezidualni sotet ¢tverai,
» celkovy sodet ¢tverat,

* vyswtleny souetctverai.

Tabulka 2: Znaéeni soti étverca

Anglicky Cesky
RSS Residual sum of squares Rezidualnicsbutveral
SSR Sum of squared residuals Setctvercovych rezidui

SSE Sum of squared errors of prediction Setttvercovych chyb odhadu

TSS Total sum of squares Celkovy setictveral

ESS Explained sum of squares Vysheny sodet étverai

15



RSS, SSR, SSE

Reziduélni soket c¢tveral, zna&eno RSS, SSR ¢ SSE, uruje souet
kvadratickych odchylek odh&dod nandtenych hodnot. Jednd se o &eiudruhych

mocnin rezidui{tvercovych chyb odhadu): [2]

RSS = Z(yi — 9% = Z(ei)z- (3.16)
i=1 i=1

Cim je tento soket wtsi, tim je pochopiteth model méy vhodny. Proto se
snazime, aby byl s¢éat co nejmensi. Na tomto vy§ta je zaloZena metoda nejmensich

¢tveraql.

TSS

Celkovy soudet c¢tverai, zna&eno TSS (total sum of squares), duje souet
kvadratickych odchylek naghenych hodnot od jejich pméru, hovdime o tzv.celkové

variabilit € [2]:

TSS = Z(yi - ¥)2. (3.17)
i=1

ESS

Vysvétleny souet ¢tveral, znaeno ESS (explained sum of squares),éufe
sowet kvadratickych odchylek odhadod pftiméru nangfrenych hodnot, hov@me

o0 tzv.vyswétlené variabilité [2]:

ESS = Z(yi —y)2. (3.18)
i=1

Vztah mezi RSS, TSS a ESS

Souet rezidudlniho satu c¢tveral a vyswtleného soétu ¢tverar nam da

celkovy soudet ¢tvera [9]. Tedy plati vztah:

TSS = RSS + ESS. (3.19)

16



3.2.5 Koeficient determinace

Koeficient determinace, index determinagendex spolehlivosti, zndme R?,
nam udava, jak velkéast variability cilové proknné je vys¥tlena pomoci nezavislé
proménné a daného modelu. Jednd se o guomyswtlené variability a celkové
variability zavislé prorénné. [2]

RSS _ESS

2 — _—
K 1 TSS TSS

(3.20)

Koeficient determinace by ¢h nabyvat hodnoty v intervalk0; 1). Jeho
vynasobenim 100 je mozné jej vyidds procentech. OvSem e se stat, Ze hodnota
koeficientu nabude hodnoty mimo tento interval. S stane, pokud je modelcan

nesprava.

3.2.6 Mnohonasobna linearni regrese

Mnohonasobna linearni regrese vicenasobna linearni regrese je druhym
piipadem linearni regrese. Na rozdil od jednoduchéatni regrese model obsahuje

alespa dwvé nezavislé pronnéX vyswtlujici jednu zavislou progmnouY.

Regresni model & proménnych ma tvar:

Y =Bo+ X1 + o+ BrXp, (3.21)

kdek urcuje paet vys\wtlujicich pronénnych. [5]

Maticovy zapis modelu:

Y =pX+¢, (3.22)
kde...
V1 1 x11 Xk Bo &
Y = y:2 ) X = 1 x?l x?k ) B = & ) &= 8:2
Yn 1 Xn1 " Xnk ﬁk &n

17



an uréuje paet pozorovani [5]. Cely zapis by v rovnici vypatkto:

1 %1 = % Bo €1
l ‘ ll a1 leﬁll+ 7 (3.23)
1 xnl o Xnk .Bk €n

Pomoci mnohonasobné linearni regres&zeme nalézt nafklad kvadraticky

EE

model (ktery paf mezi polynomické modely):
Vi = Bo + Buxi + Baxt, (3.24)
kde bychom nahrazenim prémmychx;, = x;, x;, = x? ziskali linearni model:

Vi = Bo + B1Xix + Baxiz. (3.25)

Obecr pro kterykoli polynomicky model:

Vi = Bo + Bixi + Pox? + -+ Brxk, (3.26)

bychom nahrazenim vdech prémych ¢c;; = x;, x;, = x2,... x5 = x¥) ziskali model:

Yi = Po + B1Xix + Baxiz + - + BrXik- (3.27)

Predpoklady mnohonasobné linearni regrese

Predpoklady uziti modelu mnohonasobné linearni regrseu stejné jako

u jednoduché lineérni regrese, ovSem obsahuji mgei@redpoklady:
* Patet pozorovani musi by&tsi nez péet nezavisle progmnych.
* Nezavislé prornné jsou lineamnezavislé.

* Predpoklady, které se vztahovaly k jedné \¥hyici proménné, zde plati pro
vSechny vys#tlujici promgnné.
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Koeficient determinace

Je teba zminit, Ze hodnota koeficientu determinaceeregtibyvajicim p@tem
promennych v modelu. CoZz @iZe v praxi vést ke zneuzitifipumélém zvySovani
hodnoty koeficientu fddanim irelevantnich proénnych do modelu. V takovychto
pripadech je mozné sahnout po hodntdkzvaného ,upravenéh@&2Z“ (viz nize),
které tento probléntesi. Proto také neni mozné porovnavat neupravedéotpR?

u modeti s odliSnym pétem nezavisle proémnych. [10]

Nekdy se koeficient determinace uvadi jakRZ, kde k uruje paet

vyswtlujicich pronénnych etns konstantys,. [10]

Upravené R?

Upraveny koeficient determinaceéi upravené R?, zn&eno R? i Rﬁdj
(z anglického adjusted), se pouzivd geSeni situaci, kde fidavani nezavisle
proménnych do modelu zvySuje hodnotu klasického kodfittiedeterminace. Slouzi
k porovnavani moda] které se pravliSi v paitu pronennych zahrnutych v modelu.

Hodnota upravenéh®? mize byt zaporna a je vzdy mensi nebo rovna hédit[10]

UpravenérR? je definovano jako:

_ n—1
R?=1-(1-R?>)——
n_

m— (3.28)

kdep urcuje paet nezavisle progmnych (nezahrnuje konstantupaircujici patet

pozorovani [10].
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3.2.7 Mnohorozmeérna linearni regrese

Mnohorozngrna linearni regresé& viceroznérna linearni regrese je specificka
tim, Ze se snaZzi vystlit vice pronénnych Y, pomoci stejné sady pr@mych X,,,
kdek uruje paet vyswtlujicich pronénnych ar urcuje paet zavislych pronnych
(pocet roznera) [12].

Obecny zapis modelu mnohoro&mé lineérni regrese:

Y; = Boj + BrjX1 + o+ BrjXk (3.29)
Maticovy zapis:
Yuu Yz v Yir 1 x1 = x1k] [Bo €11 &2 v €1y
y§21 )’?2 .. yszr — :} x:21 -.-- x?k ) ﬁ:l n 8?1 82:2 :.. 8:27« (330)
ynl ynZ e ynr 1 xnl b xnk ﬁk Snl 877.2 s Snr

Tato regrese je vyuzivdna v mnoha oborech, jakaygklad ekonometrie.
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3.3 Nelinearni regrese

O nelinearni regresi hovione v g@ipadt, Ze regresni rovnice neni linearni
v parametrech, to znamena, Ze model nentetvainearni kombinaci paramétr
V n¢kterych gipadech je mozné model upravit pomoci timearizaéni transformace,
aby se model stal lineérni, diky tomu pakzeme postupovat klasicky podle linearni

regrese.

Napiklad exponencialni modet = S, - ef*i Ize upravit pomoci logaritmu

(za gedpokladu, Ze hodnot§ jsou kladné):

Y = ﬁO . eﬁlxi'
InY =Inf, + In efr*, (3.31)

InY =Inpgy + B1x;,
pak @i Y' =1InY, By = In B, Ize model pepsat do podoby:
Y' = Bo + Pix; (3.32)

a ziskame tak linearni model.

Dalsi giklady linearizéni transformace:

Tabulka 3: Priklady nelinearnich modeti a jejich transformaci

Model Regresni rovnice Transformace Vysledna rovnice
H . , _ ﬁl r__ 1 _ !
yperbolicky Y =By + o X = Y = Bo + Brx;
i i
Y =InY,
Mocninny Y =By B) = In Bo, Y =B+ Byx;
x; = Inx;
Logaritmicky Y =80+ B Inx; x; =Inx; Y =By + Bix{
, Y =InY, .
Exponencidlni | Y = B, - efr%i ) Y =B+ Byx
Bo = Inf,
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3.4 Oveérovani vhodnosti modelu

Pomoci techniky testovani hypotézizeme o¥fit vhodnost modelu, eventudln

vyznamnost jednotlivych regresnich koeficiepto gipadné zjednoduSeni modelu.

Model testujeme pomoci analyzy rozptylu, téZz @pwana jako ANOVA
(z anglického analysis of variance). Metodicky ppspro aplikaci této metodyidaeme
nalézt v publikaci J. Anda [13]. Aby model byl uzittny (vyznamny, vhodny),
je tteba, aby alespio jeden regresni koeficient byl nenulovy. Naopak eloge
neuzitény (nevyznamny, nevhodny), pokud jsou vSechny magr&oeficienty rovny
nule (z rovnice by totiz nic nezbylo)riPk regresnich koeficientech bychom stanovili

hypotézy:

Hy: Bo=PB1=""=Lx =0 .crrrrnn... model neni vyznamny,

12 PR 1 10) o Y - £ modeMyznamny.
Hodnotu testového kritéria ziskdme pomoci vzorce:

_ESS/(k—1)

" RSS/(n—k) (3.33)

kde k urcuje paet nezavislych progmnych an urcuje paet hodnot ze vSech regresor
dohromady. Hodnota (3.32) byva také uwda v tabulce s vysledky regresni analyzy
(nagr. v programu Excel) v této podéb

Tabulka 4: Tabulka analyzy rozptylu jednoduchého Fidéni

Zdroj Souet étveral Stupre volnosti Podil F
, ESS ESS/(k —1)
Skupin ESS k-1 — _—
Py k—1 RSS/(n — k)
Rezidualnf RSS n—k RSS _
n—k
Celkovy TSS n—1 - —

Zdroj: Anckl [13], str. 154
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Hodnota testového kritéria jefgqvedena na p-value a pokud je p-value menSi nez
zvolena hladina vyznamnosti, zamithneme nulovou tégo ve prosfrh alternativni
hypotézyimz prokazeme vyznamnost modelu jako celku. \€opm ipact bychom

vyznamnost modelu neprokéazali.

Regresni koeficienty testujeme samostatkazdy zvla8 pomoci t-test
Vyznamnost daného koeficientu prokdzeme tehdy, kdgz jeho hodnota bude
vyzname liSit od nuly. Pokud by totiz byl koeficient nulpyvvyrusil by pronénnou,

ktera by s nim byla v séinu. Hypotézy pro koeficien; bychom stanovili takto:

Hy: Bi=0 oo, koediot 5; neni vyznamny,

Hy: Bi 0 e koediot B; je vyznamny.

Hodnoty testovych kritérii nalezneme v knize J. 8lad[13]. Jestlize testem d¢gna
p-value je menSi nez zvolena hladina vyznamnoathitheme nulovou hypotézu ve
prosg@ch alternativni hypotézyg¢imz prokaZzeme vyznamnost daného koeficientu.
V piipac, Ze bychom vyznamnost koeficientu neprokézalioldyy mozné fislusny
koeficient (spolu s proémnou v sodinu) z modelu vypustit a model tak zjednodusit.

Aplikace analyzy rozptylu i t-te$tvyZaduje splani predpokladu normality dat.
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4  Prakticka cast

Praktick4 ¢ast je tvdena reSenymi piklady ve statistickém softwaru
STATISTICA a v tabulkovém procesoru Excel. Budowe zovedeny podrobné navody
a postupyeSeni dvou fikladi v obou ¥&chto programech. Jeden vzorovikiad bude
zadan z jednoduché linearni regrese a druhy z mméslobné linearni regrese.
Dale bude uvedena sadafihadi wvcetn® vysledki zpracované v programu
STATISTICA a Excel.

4.1 Software STATISTICA a Excel

Ptiklady budoureSeny v programech STATISTICA a Excel, konkéée jednéa
o verze STATISTICA Cz 12 (dale jen STATISTICA) a dvibsoft Office Excel 2007

(dale jen Excel).

Obréazek 1: Logo — STATISTICA Obréazek 2: Logo — Excel 2007
f
/N StatSoft ’ X
STATISTICA -
Zdroj: https:/iverify.wiki/wiki/STATISTICA Zdroj: http://logos.wikia.com/wiki/Microsoft_Excel
STATISTICA

STATISTICA je statisticky software vyvinuty spdéleosti StatSoft. Jedna se
o placeny program, ktery je také k dispozici zdameazkuSebni (trial)ficetidenni
verzi. PInou verzi poskytuje Jibeska univerzita eskych Budjovicich pro vyukové
a vyzkumné aktivity univerzity. Nahled na uzivakdélsrozhrani mzete vidt nize na
obrazku (Obrazek 3).
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Obrazek 3: Prostredi STATISTICA

Zobrazt  Formst  Statistly  Dats

o Q 5 g
o S @ e
Piesunout Kopirovani Hait Piipady OLE
= obrazouky v objekt

g Pro népovédy stisknéle F1 Tebukal | RA1ST Fite- | Vahy: WYPN |CAP | NUM | REC

Excel

Microsoft Excel je tabulkovy procesor, ktery je &asti kancelékého baliku
Microsoft Office, ktery ma &Sina uzivatal k dispozici. Je také cen®wdostupijSi nez
program STATISTICA. Zatimco za STATISTICU zaplatféelow nekolik desetitisi@,
s Microsoft Office se vejdete do 5 00@ KL1].

K teSeni piklada z regresni analyzy budeme v Excelu ipbbvat mit
doinstalovany dopkk nazyvany ,Analyza dat“. Postup kigani dophku:

1) V levém hornim rohu klikneme na , Wako Office” a dole z nabidky vybereme

.MoZznosti aplikace Excel".

Obréazek 4: Excel — Tl&itko Office a Moznosti aplikace Excel

" Otevit

H Ulozit

T

Bl vostiae »

= ofit jako
=

! ,M['ll Tisk >
I, .

‘ Pripravit

_ﬂ Odeslat >

o/ Publikovat »

] Moinostiaplikace Excel | | X Ukoniit aplikaci Excel |
15 -
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2) V menu moznostech vybereme ,Doky" a stiskneme tkitko ,Prejit...".

Obrazek 5: Excel — Dopiiky

Obréazek 6: Excel — Dopiiky — Piejit...

| oblibent ] Oblibené

Vzorce Vzaorce
Kontrola pravopisu a mluvnice Kontrola pravopisu a miuvnice Dopliiky
Ulodit Ulosit Nazew
Upiesnit Uptesnil Ativri dopliiky aplicaci

[ Zobr: Analyticke nastroje
Pizplsabit é Piizadsobit

Barevné Neaktivni dopliky aplikaci
Doplfiky Styt kom: | popiiky — Analytické nastroje - VBA

= = Datum (seznamy inteligentnich znagek]
Centrum zabezpeceni Vytvorte Centrum zabezpecent Internet Assistant - VBA
) ) Iméno osoby (pfijemci e-mailu aplikace Outlook]
Zdroje informaci Zdroje infarmaci 5 F
= Nastroje pro ménu euro

Neviditelny obsah
Privodce podminénym souctem

Umisténi

G\ rary\Analysis\ANALYS32 XLL

G\ \Analysis\ ATPVBAEN.XLAM
C\..ared\Smart Tag\MOFLDLL
ffice1 2\Libran HTMLXLAM
C\.red\Smart Tag\FNAME.DLL
euratool xiam

Ci\. fTice\Office 12\OFFRHD.DLL
sumif.dam

lookup.xlam

Ci\. ffice\Office 12\OFFRHDLDLL
ffice\Office12\0FFRHD.DLL
C\. ffice\Dffice 12\OFFRHD.DLL
C\.. ffice\Office 12\OFFRHD.DLL

C:\...ray\SOLVER\SOLVER XLAM
Chun all

TP A~

Doplnék aplikace Excel

Doplnék aplikace Excel
Inteligentni znaéka
Doplnék aplikace Excel
Inteligentni znacka
Dopinék aplikace Excel
Kontrola metadat
Dopinék aplikace Excel
Doplnék aplikace Excel
Kontrola metadat
Kontrola metadat
Kontrola metadat
Kontrola metadat

Dopinék aplikace Excel
Dopinék modelu COM Y.

Poutt pi Privodce wyhledavanim
Velikost Skiyté listy
o Skryteé fadiy a sloupce
Vyehoziz Viastni data XNL
Zahmour Zahlavi a Zépati
_ Dopliiky souvissiici s dokumentem
Lerorin Ziciné doplfiky souvisgjci s dokumentem
Uinatels Zakazané dopliiky aplikaci
Zvalte jai Hesite)
Send to Bluetooth
Dopinék:  Analytické nastroje
Vydavatel: Microsoft Corporation

C\Program Files

Office\Office 12\L)

Obsahuje nastroje pra analjzu statistickjch a inZenjrskych dat.

Y5320

Spravovat: | Doplfiky aplikace Excel | v |

N

Storno

3) Z nabidky dopika vybereme ,Analytické nastroje” a stisknemetitlo ,OK".

Obréazek 7: Excel — Dopiiky — Analytické nastroje

[l Analyticke ndstroje
Analylcke nast o)
[internet Assistant — VBA
[ I néstroje pro mEnu euro
[ Prévodce podmingnym sougtem
[CPrévodce vyhledavanim
Reitel

Storno
Prochdzet...

Automatizace. .

Analytické nastroje
Obsahuje néstroje pro analyzu statistickych a inzenjrskych
dat.

4) Jakmile bude doptk doinstalovan, v hlavnim menu v kategorii ,Datgiravo

naleznete polozku ,Analyza dat".

Obréazek 8: Excel — Menu — Data — Analyza dat

Viogeni

Domi Rozlozenistrinky  Vzoree Revize  Zobrazeni
5 It j L} L —n  ([Dlefingent A jj & > R B
{ ! R AR + m e
E-amE =t ‘ =i \g A Viastnosti 8 3l G znovi poust || ) = e 7 S -
Zaplikace  Z Zjinyeh | Bistujici | Aktualizovat | sefadt | Fitr o Textdo Odebrat Ovéfeni Slouit.. Analjza | Seskupit. Oddélit.. Souhm
Access  webu textu zdrojd~ | pfipojeni o =2 Upravit odkazy 17 Upfesnit sloupcd.., stejné hypotéz~ v -
Nagist externi data Piipojeni Sefadit a filfrovat Datové nastroje Osnova
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4.2 Priklad jednoduché linearni regrese

V této kapitole si ukadZzeméeSeni vzoroveho fikladu jednoduché linearni

regrese v programech STATISTICA a Excel s podrobp@astupem.

4.2.1 Vzorovy priklad

Méame k dispozici nasledujici data tykajici se k#@pakumulatorovych baterii
a jejich cen, viz Tabulka 5.

Tabulka 5: Data k vzorovému péikladu

Kapacita [Ah]| 36 40 43 44 55 62 62 66 88 88 1p0

Cena [K] 939 | 1016| 1371} 1092 1364 2378 14|52 1818 1P91 21840 BO

Zdroj: EF JU, pednasky prof. RNDr. Anngermakové, CSc.

Zadani
1. Nalezréte model, ktery by vyjadval zavislost ceny baterie na jeji kapacit
a owite spolehlivost nalezeného modelu.
2. Nalezréte bodovou pedpovd’ ceny baterie s kapacitou 75 Ah.
3. Urcete, o kolik se zvySi cena, pokud se kapacita ieatgysi o 5 Ah.
Reseni
Pri feSeni této ulohy budeme postupovat nasledujicimatem:

1. a) Vytvaime korel&ni pole. Z korel&niho pole posoudime miru a vztah
zavislosti mezi progmnymi.

b) Nalezneme vhodny regresni model, naleznemeesegrovnici a uime

koeficient determinace.
c) Provedeme test analyzy rozptylu Kemi spolehlivosti modelu.

d) Provedeme dil t-testy k uteni dilezitosti jednotlivych regresnich

koeficienti.
e) Owtime pgedpoklady uziti nalezeného regresniho modelu.
2. Nalezneme bodovougdpowd pro kapacitu 75 Ah.

3. Urime zménu ceny pi zvySeni kapacity baterie o 5 Ah.
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4.2.2 Resgeni v softwaru STATISTICA

1.a) Nejprve pepiSeme data do programu STATISTICA. Pozor! Riamé je ve
STATISTICE teba psat do sloupicnikoliv dotadka, viz Obrazek 9. Proiphlednost si
proménné vhodl pojmenujeme. Pravym mysSitkem klikneme na nazevorgAr
a z nabidky zvolime ,Specifikace prémé...“, viz Obrazek 10. iepiSeme jméno
a potvrdime tlaitkem ,,OK", viz Obrazek 11. To samé u prémmé ,Prom2*.

Obrazek 9: STATISTICA — Data Obrazek 10: STATISTICA — Obréazek 11: STATISTICA —

Specifikace proménné Pojmenovani proménné

SELEL:

Nowy Otevfit Ulodit Projekt Phidatdo Phidatdo PP
- b - sefitu = protakolu = do W

1 \I 2 [ 3 [ _* [
£ ! E A T - in ) * xt v
rom Vybrat pouze jména proménnych - A | Al viowv B ru A

Soubor Vistup [ pe [ Statistiky bloky dat b Iméno: ITyp: Double v
o3 & Grafy bloku dat .
T | 7 ‘ | —— B8 &5 Grofy vstupnich dat ; Typ dats auvomaticky  v| Délar & stomo
Proml | Pom? | Promd | | ——= , ™
el 539 —— (o oot ci-X [lvimuté  [popis | stav piipadus KodChD: | -9ss9sssss o <= [**
= T Kopirovat CireC
£ T ¢ Kopirovat se zahlavimi Formét zobrazent
24 1092 — anz'!t . Ctrl+V Viechny speaf.
55 1364 — Viofitjinak.. S ——
62 57 . -
62 1452 ST Hodn,/Statist...
56 1818 Odstranit preménné...
88 961 Pesunout proménné... Viastnosti..
1 88 28 Kopireyat proménné... .
i ddg 3050 Specifikace proménne...
SPTavCeE svazkl promennycher
Dlouné jméno (popis & viraz s | Funkeemi | ): [ prév. funkcemi

[ Vyplnit/standardizovat blok
Odstranit
Format

Oznaceni bunék

41 Setéidit pripady...

Skrgt
Zobrazit

jm popiskem jejich hodno.

Nyni vytvaiime korel&ni pole ze zadanych dat, abychom é&liidgraficke
znézorgni dat a mohli jsme posoudit vztah zavislosti mpammeEnnymi. V menu
zvolime polozku ,Grafy* a v lev&asti vybereme ,Bodovy graf‘, viz Obrazek 12.
Zobrazi se okno, ve kteréem odskrtneme ,linearnipngdozeni*, viz Obrazek 13.

Obréazek 12: STATISTICA — Obréazek 13: STATISTICA — Nastaveni grafu

Menu — Bodovy graf

Zkadni | Detaly | Vzhled | Kategoizovany | Moznosti 1 | Moznost 2

=
oubo Dom&  Upravit  Zobrazit ~ Format  Statistiky  Data mining craty (71 {5 Promenne: |
ik n 3 P FE Matice Zi Grafy bloki Llx #adné
| [ 12 ] b gl | o F
12 3D sekv. * 5% Ikony Grafy vstug Elv: Fhdné
¢ j &1y Krabice Rozptyl S
grat e l# 30xvz~ B kategorizované + [ Davk. (skup
el w
&inj Vice... ; Regresni pdsy
| i ®vp
d z z g 5 € ] § | (O Spoehlvost |35
i Cena Prom3 Prom4 Proms Promé Prc -
1 36| 939 () Predikce
2 40 1016 Typ prolozen:
3 43 1371 [lineami
4 44 1092
5 55 1364
6 62 2378
7 62 1452
8 66 1818
9 88 1991
10 88 2184
1 100 3050
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Vybereme pronné, ze kterych chceme vyiWograf. Klikneme na polozku

.Proménné* (viz Obrazek 14) a v novém akrzvolime prominnou X (Kapacita)

aY (Cena), tlaitkem ,,OK“ potvrdime vylr proménnych, viz Obrazek 15.

Obrazek 14: STATISTICA — Proménné

Flv. shdné

Zakladni | Detaily | Vzhled | Kategorizovany | MoZnosti 1 | MoZnosti 2

Vicenasobny

Typ proloZeni:
[ Lineami

Regresni pésy

@

Hiadina:

) Spolehiivost .95

) Predikce

Obréazek 15: STATISTICA — Vybér proménnych

x

E=—1|

4 - Prom4
5 - Prom5
6 - Promé
7 -Prom7
8 -Prom8
9 - Prom9
10 - Prom10

Vybrat vée | Podrobn, Pfil

L x:
1

Pouze odpovidajici proménné

iblit \Vybrat vée| | Podrobn. Priblizit

|2
2

oK
Storno

[Svazky]...

Potvrzenim vybru pronménnych se vratime doi@dchoziho okna. Stisknutim

tlacitka ,OK" (viz Obrazek 16) potvrdime vytveni grafu.

Obréazek 16: STATISTICA — Vytvofit graf

Graf 7: STATISTICA — Korela &ni pole

3200

Bodovy graf z Cena proti Kapacita
Tabulka1 10v*11c

3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200

1000

800

30 40 50

60 70 80 90

Kapacita

100 110

Z grafu se zda, Ze se jedna o linearni zavislosie2heme linearni model

ve tvaruY = B, + B, X a ugime jeho vhodnost.
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1.b) V menu ,Statistiky“ zvolime ,Pokitilé modely* a vybereme poloZku
~Jednoducha nelinearni regrese” (slouzi pro lineaimelinearni modely),
viz Obrézek 17.

Obrazek 17: STATISTICA — Regresni modely

Zobrazit Format Statistiky ‘Data mining Grafy astroje Data

= 1 T |2 Pokrogilé modely ~ =4 Neuron. sité == Diagramy fizeni kvality
a P Wk o, . Eiounm

. Obecné linearni modely
Zakladni Vicenasobna ANOVA Neparametrické Prokladani Rozdélenia

=
statistiky  regrese statistiky rozdéleni  simulace % Zobewéné linear./nelinear, modely
ditiad B Krokovd vistavba modelu fribmyslova ¢
| Obecné regresni modely
1 ] ‘ 3 ‘ 4 ‘ pLs R e g g
- Modely pardainich nejmeniich ctvercd
Kapacita | Cena Prom3 Promd Prom3
1 26] 939 Gl NIPALS [PCA/PLS) . T
2 40 1016 | E#  Komponenty rozptylu
3 43| 1371 | s Analjza pieiti
4 a4 1092 | )
5 55 1364 [Be  Coxow modely proporcionatnich rizik
6| 62 2378 | ﬁ Nelinearni odhady
7] 62 1452 I |#  sednoducha nelineami regrese I
g :; ig;? | %8 Log-linearni analyza kontingencnich tabulek
10 88 2184 L2 Casové fady/predikee
| ) s
11 100/ 3050 . EE  struktrdlni rownice L
R i

Zobrazi se okno, pomoci kterého zvolime pfon€, z nichz bude model
vytvoren. Klikneme na ,Prognné“, viz Obrazek 18. Ozibme ok naSe prornné
Kapacita a Cena a stiskneme ,OK", viz Obrazek 1&kr&ujeme stisknutim tldtka
,OK", viz Obrézek 20.

Obréazek 18: STATISTICA — Obréazek 19: STATISTICA — Obréazek 20: STATISTICA —

Y Ly . - . N
Model — Proménné Model — Vybér prom énnych Model — Potvrzeni proménnych
Nastaveni | = Nastaveni |
Stome Stomo ] Froméme:| Kapacita Cena Stomo
[ RozSifena pFesnost vipodtis Bl Moznosti + [Svazky]... [] RozSifena presnost vjpodtl B Moznosi ~
[] Zobrazit popisné statistiky, korelani matici — Foetr] ] Zobrazit popisné statistiky, koreladni matici S—
Ve oty promd ra srsjes coi romieed | (£ 01V dota PR Vyberi vEeginy proménmé na anabar dai proméme | | OtV cata
- praménnye !
tze do modelu zahmout pozdéii. | (S i tze do modelu 2ahmout pozdéi. ] S
odpovidajsi "
Vitené Tk Vaiens
Scomer«v Vybratvie | | Rozthnout FiblEt | fpeknite £ Scomemv
BW1 ON1 Vyberte proménné (max=4): W1 OR
1-2
ChD vynechana ChD vynechana
(®)Celé pipady []Pouze odpovidajici proménné ®) Colé pripacy
() Pérové () Parové
() Nahradit () Nahradit
Wiz také modul Obazné regresni modsly (GRM) prumerem Vi také modul Chacné regrasni madsly (GRM) prumerem
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V zakladnim nastaveni (viz Obrazek 21) bychom muflirat dalSi nelineéarni
podoby prominnych, které bychom c#it zahrnout do modelu, coZz nyni nechceme,
jde nam o linearni model, takze jen potvrdimaitkeem ,OK".

Obrazek 21: STATISTICA — Model — Zakladni nastaveni

Zikladni nastaven

Nelinedmi transformace Moizny rozsah plv. hodnot Stomo
%2 % na druhou) -5.0E+08 a3 5.0E+08 [l Momnosti~
%3 (X na theti) -5.0E+05 ai 5.0E+05

Ox (X na &wvitou) -5.0E+04 aZ 5.0E+04

Ox's (¥ na patou) -5.0E+03 ai 5.0E+03

[1SGRT()  fodmocnina) X>=0

CINgg Ipfirozeny logaritmus) X>0

[CLoGeg (desitkovy logaritmus) x>0

[e™ 40 =40

e -18ai +18

1 X se nerovna 0

Nyni je fteba specifikovat, které pramné jsou zavislé a které nezavislé.
Klikneme na ,Prominné“ (viz Obrazek 22), jako zavislou zvolime Cenujaéio
nezavislou Kapacitu, potvrdime dltkem ,,OK*, viz Obrazek 23. Poktajeme stiskem
,OK", viz Obrazek 24.

Obréazek 22: STATISTICA — Obréazek 23: STATISTICA — Obrazek 24: STATISTICA —
Model — Prom&nné Model — Vybér proménnych Model — Potvrzeni proménnych
Zakiad IDE‘EWI Metodal Popisné gaumkyl oK ZAvislé prom&nné Nezévislé promé&nné ’T‘
Stomo. Jg% Stomo
[B] Motnosti~ Zavislé: Cena

Nezdvislé:  Kapacita

W Anal Skup
Metoda: | V&. fekty v
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V nasledujicim oké& jiz maZzeme v hornicasti vidt c¢ast&éné vysledky,
viz Obrazek 25. Pomoci tiaka ,Vypocet: Vysledky regrese” zobrazime kompletni
vysledky, viz Obrazek 26.

Obrazek 25: STATISTICA — Piedbézné vysledky

(viznamné b* jsou zviraznéna fervend)

LS |

Afe pro swraméni siekt: [ 05 [2) =T

Zakdadni wyslediy | Detaini vysledey | Residua/predpoklady/predpovidi Somo

Bl Moznosti

Obrazek 26: STATISTICA — Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou :  Cena (Tabulkal)
R=,88651350 R2= 78590618 Upravené R2= 76211798
F(1,9)=33.038 p=<.00028 Smérod. chyba odhadu : 320,35

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(9) p-hodn.
M=11 zb* zb
Abs.élen | 26,79182 306,0330) 0,087546) 0,932155
Kapacita | 0,886513 0,154234| 26,84253 46700 &,747838 0,000277

Ve sloupci ,b“ nalezneme odhady paranief. NaSe regresni rovnice je
Y = 26,792 + 26,843X s indexem determinaceR? = 0,7859. Lze tedy fici,

72e78,59 % variability ceny je vys#tlena pomoci kapacity a této rovnice.

1.c) Vhodnost modelu Ize také dok&zat pomoci ayalyzptylu. Hypotézy:
Hy: Bo=B1=0 oo, model neni vhpdn
Hy: MONHy coooeeeeciiiiiice e, modehhodny,
hodnotu testového kritérii p-value nalezneme v horédsti obrdzku (Obréazek 26):
F(1,9) = 33,038,
p = 0,00028.

Pfi zvoleni typické hladiny vyznamnosf % se nam poddo zamitnout nulovou

hypotézu ve prosgh alternativni hypotézy (jelikop < a), tudiz jsme prokazali
vyznamnost naSeho modelu.
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1.d) Déale pomoci t-testu ieme otestovatudezitost jednotlivych regresnich

koeficienti. Hypotézy pro absolutgien:

Hy: Bo=0 oo absaiutien neni dlezity,

Hy: BoF O oo absaiutlen je dilezity,
hodnota testoveho kritéria a p-value (naleznemeyrip fadku v pravéasti tabulky):

t = 0,088,

p = 0,9322.
Pfi zvolené hladia vyznamnosti5 % se nam nepodi#o zamitnout nulovou hypotézu
ve prosgch alternativni hypotézy (jelikog > a), tudiz jsme neprokazali vyznamnost

absolutnihalenu.

Hypotézy pro linearnilen:
Hy: L1 =0 o lineédten neni dlezity,
Hyp: B1#F0 o lineééten je dilezity,
hodnota testového kritéria a p-valuedopalezneme v tabulce, ve druhéaaku):
t = 5,748,
p = 0,00028.

Pfi zvolené hladity vyznamnost5 % se nam poddo zamitnout nulovou hypotézu ve
prosgch alternativni hypotézy (jelikod» < a), tudiz jsme prokazali vyznamnost

linearnihoc¢lenu.

Za zminku stoji, Ze p-value linearnitienu je rovna p-value modelu (coz plati
pouze v pipact jednoduché linearni regrese), viz Obrazek 27.

Obréazek 27: STATISTICA — Porovnani p-value

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Cena (Tabulkal)
R= 8865135 = 0618 Upravené R2= 76211798
F(1.9}:33.03a§€.00028¥mér0d. chyba odhadu : 320,35
b* m.chyba b Sm.chyba t9) p-hodn.
N=11 z b* zh
Abs.tlen | 26,79182 306.0330 0.087546__0.932155
Kapacita | 0886513 0154234 2684253 46700 574783 0.000271]
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ad 1.b) Druhym zjsobem vypotu jednoduché linearni regrese v softwaru
STATISTICA je zpisob ges vicenasobnou regresi. UkdZzeme si tento postup od
korela&niho pole, viz Graf 7. V. menu ,Statistiky* zvolime levé casti nabidky
,vicenasobna regrese*, viz Obrazek 28.

Obrazek 28: STATISTICA — Menu — Vicenasobna regrese

T
Domii Uprawit Zobrazit Format Statistiky

GBlFE a X @ 2

Zakladnl| Vicenasobna ANOVA MNeparametrické Proklad3ni Rozdélenia

statistiky regrese statistiky rozdéleni simulace % 4
Zaklad
Vicenasobna regresni analyza

Spusti modul Vicenasobna regresni analjza Prirm F'r(.

By 361 EER)

2 40 1016

3 43 1371

4 a 1092

5 55 1364

5 62 2378

T 62 1452

g 66 1818

9 88| 1991

10 88| 21284

1 100| 3050

Klikneme na tl&itko pro ,Prongnné”, viz Obrazek 29. Jako zavislou prmou
zvolime Cenu a jako nezavislou prémou zvolime Kapacitu, oboji potvrdime
tlacitkem ,,OK", viz Obrazek 30. Poké&ajeme stisknutim tlkdtka ,OK".

Obréazek 29: STATISTICA — Obréazek 30: STATISTICA — Obrazek 31: STATISTICA —
Proménné Vybér proménnych Potvrzeni
E x
T 4 -Prom4 3 roma Storno

Wybrat vie| | Podrobn. | | Pibliit Vybrat vie| | Podrobn. Pribliit
Zavisld prom. (n. seznam pro dévku):  Seznam nezav. proménnjch:
2 1

[IPouze edpovidayic proménné

Ve také modul Obecné regresi modely (GRM).

Ve take modul Obecnd regresrs modely (GRM)

Zobrazi se identické okno $gulkEZnymi vysledky, jako v fedchozim postupu,

viz Obrazek 25. Dale poktajeme stejnym zjsobem.
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1.e) Nyni o¥time gredpoklady uziti linearniho regresniho modelu. \nétise
zpet do dialogového okna s linearni regresi kliknutima tla&itko s popiskem

»Vysledky — vicenasobna regrese” v levém dolninmurohz Obrazek 32.

Obréazek 32: STATISTICA — Navrat do dialogového okna

Seiit

Dataminng  Gafy  Nastroje  Data

Format Statistiky

Zobrazit

Soubor Upravit
/ § % UG\” |7 Pokrodilé modely - 3§ Neuron. sité =5 Diagramy fizeni kvality ~ [
zal [~ E= i A @ iceromm.anals @RS PCA . | B Multiariate é
Zakladni Vicendsobnd ANOVA Neparametrické Proklddani Rozaéleni W 2 = &
statistiky  regrese statistiky  rozdéleni  simulace | i Analyza siy testu [[7] vepac E2 predictive &
Primysiovs statit

Zaklad Poksodilé/Vicerozmémé

[ P4 [Vysledky regrese se zavislou proménnou = Gena (Tabulkal)
1 2D bodové grafy (Tabulkal) R= 88651350 R2= 78590618 Upravené R2= 76211798
F(1.9)=33,038 p<,00028 Smérod. chyba odhadu : 320,35

&) Bodovy graf z Cena proti
123 Jednoduchd nelineami regres b Sm.chyba b ‘ Sm.chyba 1(9) ‘ phodn. |
1Ly Dialog vysledkd regrese  [N=11 zb* zb
| Statistické shruti:ZP: Abs.clen l 26.79182 306.0330 0.087546 09321557
L] ey reese sz [Kapacta [ DEBERTS| 0 164234 2684283 400 8147638 0000277

| [ Statstické shmuti ZP: Cen (TbulkaT) | ] Vislsdiy ragres se z#vislou proméanou - Gena (Tabuka)
Pronpovédu stisknéte F1 | Tabukal | &

Stisknutim tlg&itka ,OK" se gesuneme do reziduélni analyzy, viz Obrazek 33.
Zvolime zéloZku ,Rezidua“ a klikneme na ,Histograezidui“, viz Obrazek 34.

Obréazek 33: STATISTICA — Vysledky Obrazek 34: STATISTICA — Rezidudlni analyza

Zav.prom. :Cena 765
755 p < 9322
-
Pravdép. arafy Qdiehié hodnoty | Ulot | G Vipocet |
Zakdad | Detsiy Pledpovédi |  Bodovégmfy |
Stomo
(viznsmné b+ 3s0u svirsznina Servens) @ Histogram rezidu Typy rezdui
i ] Hi % N —
- JJ (@) Gt rezcus () 0dsr rezidua [l Mot
- Bl sofmsbieosi | (gpipimstn  Otokoryvash
5 ledy | Stamo 7] Reaidua vs. nezdvislé prom. | () Mahslanobisovy vzddl
Viposet: Visedky regrese ] Monosti
[ Histogram pozorovanych
BB anal Skap

Z grafu se zd4a, Ze rozloZeni rezidui odpovida nbrimé rozatleni se sedni

hodnotou nula, viz Graf 8.
Graf 8: STATISTICA — Histogram rezidui

Rozdéleni : Rezidua
—— O&ekévané normalni

4
3
s
g
$2
1
0
-600 -400 -200 0 200 400 600 800
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Predpoklad normality rezidui é¥ime technikou testovani hypotéz pomoci
Shapiro-Wilkova testu. Nejprve ovSem musime ziskainoty rezidui. Vratime se &p
do rezidualni analyzy (viz Obrazek 35) a kliknenag, Yiypocet” (viz Obrazek 36).

Obrazek 35: STATISTICA — Obrazek 36: STATISTICA — Rezidudlni analyza
Navrat do rezidudlni analyzy

Zév.prom. :Cena vicenis. R
Rz
Po&. pfipadfi: 11 upravené RZ
Smérodatné chyba odhadu :
Abs. Elen: 26,791816350 Sm. chyba:

24
30,0330

Pravdzp. grafy | Odlehlé hodnety | Ulozit
Zikdad | Detaly Reziduz Predpovédi |  Bodové grafy

Histogram rezidui et

® Gistd rezidua ) Odstr. rezidua & Maznosti ~

Graf rezidui dle pFipadd

) Standardni rezidua () Cookovy vzdal Anal Skup

() Mahalanobisovy vzdal

L]
Rezidua vs. nezavislé prom

Histoarsm pozorovanich

Ziskané hodnoty rezidui (viz Obrazek 37) zkopirgedo tabulky s fpvodnimi

daty a prominnou pojmenujeme jako ,Rezidua“ (viz Obrazek 38).

- . P T - . .
Obrazek 37: STATISTICA — Vypocéet rezidui Obrazek 38: STATISTICA — Rezidua
Predpovidi a rezidua (Tabulkal)
Zavisls proménna - Cena
Pozorovana | Predpovézend | Reziduam | Stand. | Stand. 1 2 3
Pipad hodnota hednota predpov. Rezid. Kapacita Cena Rezidua
933 0001 993123 54.123| 120695 016895 1 S 51123
7016.000 1100 493 -84.493| 102256 -0.26375 il 20 c
1371,000 1181021)  189.979) 088425  0.59303
1092,000 1207.863] 115,863 -0,83816 036167 3 a3
1364,000 1503,131 -139,131 -0,33107| -0,43431 4] 44
2378,000 1691029]  686.971) 000838 214442 5 55
1452.000 1691029]  -239.029] 000838 -0.74614 5 2
181,000 1798,399 19.601) 017601 0.06119
1991,000 2388934 -397.934] 119019 -1.24218 T 62
0 2184,000 238893  204934] 113019 063972 8 66
1 3050000 2711.045) 338966 10807 9 88
inimum 939,000 993,123 o0 120695 1.24218 0 58
aximum 3050000 2711045 685971 174338 214442
Primér 1695,909 1695.909 -0.000  0.00000 -0.00000 11 100
edian 1452,000 1691,028 84433 -0,00838] -0.26375

Nyni v menu zvolime kategorii ,Grafy“, vybereme pbku ,2D“ a zde
vybereme ,Normalni pravgodobnostni grafy...”, viz Obrazek 39. V nastaveni
zaskrtneme provedeni Shapiro-Wilkovo testu a kilkeena proréinné, viz Obrazek 40.

Obréazek 39: STATISTICA — Grafy Obréazek 40: STATISTICA — Shapiro-Wilk iv test

x
Z&kladni | Vzhled | Kategorizoy Moinosti 2

Stomo

|26 Graty bloky dat -

int. sploehitosti

B Moinosi v

.
Kapacita 1 W foddop
= Rodozent grefu ) S Farprpeds
Vice gref v ednom obrézku

) 5
o | & vy
55 [¥]Newrovat prim. pozici svézanjch pozorovani
62 B Galerie gr=fis
&

8 & Adusizace: Ao~

9 88

10 88

i 100
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Jako prominné oznaime ,Rezidua“ a vy& potvrdime tlaitkem ,OK",
viz Obrazek 41. Vytvieni grafu provedeme stisknutimcilka ,,OK“, viz Obrazek 42.

Obréazek 41: STATISTICA — Vybér proménnych Obréazek 42: STATISTICA — Potvrzeni

Storno

[Svazky]...

NeurZovat prim. pozici svézanjch pozoravén

Wybrat vie Roztahnout Priblizit
Proménné:
3

Pouze odpovidajic’ prom&nné

Vysledny pravédpodobnostni graf reziduitimeme vidt v grafu Graf 9. Row¥
zde mizeme vidt hodnotu testové statistiky SW-W = 0,9074 a hodnptvalue
p =0,2272.

Graf 9: STATISTICA — Shapiro-Wilk v test

MNormalni p-graf z Rezidua
Tabulkal 10v*11c

15 o
1.0 o
= o
'E []5 o
2
= o
E oo o
2 o
B 05 &
® o
1.0 -
15 L
2.0
-600 -400 -200 0 200 400 600 800
Rezidua: SW-W = 0,9074: p = 0,2272 Pozoravany kvantil

Pt stanovenych hypotézach:
H,: rezidua sleduji normalni rozdélent,
H,: rezidua nesleduji normalni rozdéleni

a hladit vyznamnosti 5% bychom nezamitli nulovou hypotézu ve pradp
alternativni hypotézy (jelikop > a), tedy lzefici, Ze rozdleni rezidui piblizné

odpovida normalnimu rozgkni.
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Dale owtime hypotézu, Ze igdni hodnota rezidui odpovida nule, pomoci
jednovylEroveho t-testu:

......................................... fexini hodnota je rovna nule,
......................................... fexddni hodnota neni rovna nule,
testové kritérium a p-value ziskdme z programu SIBATCA. V menu zvolime

kategorii ,Statistiky* a v lev&asti klikneme na ,Zakladni statistiky”, viz Obrazdg.

Z nabidky vybereme ,t-test, samost. vzorek" a drylpotvrdime tlditkem ,OK",
viz Obrézek 44.

Obrazek 43: STATISTICA — Zakladni statistiky Obréazek 44: STATISTICA — T-test

)
0 Upravit  Zobrazit ~ Format [| Statistiky Da
=R L
<] 2 \ . pi
A = B vic B Koreladini matice Stomo
Zakladni icenasobna ANOVA Neparametrické Prokladani Rozdélenia =
statistiky | regrese statistiky  rozdéleni simulace | ' AN est, nezavislé, dle skupin [ otnost ~
Zaklad est, nezavislé, dle promén
est, zAvislé vzarky
1 2 3 4 5 ||z t4est, samost. vzorek
Kapacita Cena Rezidua Prom4 Pron Z= Rozidad & jednofakt. ANOVA )
1 36 939) 54 123 g Rozkiad
2 40 1016 54493 3 Estnosti
3 a3 1371 189.979 B Tabulky Eetnosti
4 a4 1092 115,863 S Kortingenéni tabulky
5 55 1364 -139.131 S Tabulky vicenasob. adpovidi
= = oo o o o | 29 o
o 2 Pravdipodobnostni kalkulztor
8 66 1818 19,601 st (| @ v
9 88 1991 -397.934
10 88 2184 204,934
11 100 3050 336,955

V nastaveni nejprve klikneme na ,Prémmé“, viz Obrazek 45. Jako prémmé
zvolime ot pouze ,Rezidua“ a vy potvrdime tlaitkem ,OK", viz Obrazek 46.
Rezidua chceme porovnat s hodnotou nula, protot, J&sch piméra

o

vuci:“ nechame
na nule, viz Obrazek 47. Vysledky testu ziskamlenkitim na tl&itko ,Vypocet.

Obréazek 45: STATISTICA — Obréazek 46: STATISTICA —

Obréazek 47: STATISTICA —

X A 7 b X x ’ - v
Proménné Vybér proménnych Vypoéet t-testu
X
1-Kapadta [ Proménné: Rezidua
Storna Zékladni visledky | Detaini visledky | Moznosti | Stomo:
5 - Prom5
6 - Promé — B Moznosti +
|7 - Prom7 oiH  Vypoet: tdesty
gg;:mg Referencni hodnoty B9 Anal skup.
(® Test viech priméni vidi: |0 g 10 -From10 (® Test viech piméni vidi: |0
(O Test priméns viéi riznjm - ) Test primen o rzmym 2 -
voltelnjm kenstartam ElE== voltelnjm kenstartam ElE==
VaZ. momenty Vybratvie || Roztdhnout Pfiblizit VaZ. momenty
SV= o SV=
- W te prot -
Krabicovy graf @ W1 ON :har prom Krabicovy graf @ W1 ON
ChD wynechéna o ChD wynechéna
S [[IPouze odpovidajici proménné S
() Celé pFipady () Celé pFipady
@) Parovi @) Parovi
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Vysledky t-testu vySly jednoztieé, viz Obrdzek 48. Testové kritérium je
prakticky nulové a tim padem je p-valuéyiZzné rovna jedné.

Obréazek 48: STATISTICA — Vysledky t-testu

Test pramérd vaéi referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka)

Primér Sm.odch. N | Sm.chyba Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua [ -0.000018 3039130 M 91,63322 0,00 -0,000000 10/ 1.000000

I
Pti zvolené hladia vyznamnostb % nenizeme zamitnout nulovou hypotézu ve
prosgch alternativni hypotézy, naSe hypotéza o nulovédef hodnat rezidui byla

potvrzena.

2) V poslednicasti provedeme vyget bodoveé pedpowdi pro hodnotu kapacity
75 Ah. Vratime se do okna s vysledky linearni regreviz Obrazek 32. Zvolime
zéloZzku ,Residuafedpoklady/pedpodi“ a klikneme na tlaitko ,Predpowd’ zavislé
promenné®, viz Obrazek 49. Vyplnime hodnotu kapacity #taa potvrdime vyptet
tlacitkem ,OK*, viz Obrazek 50.

Obrazek 49: STATISTICA — Piedpowd’ Obréazek 50: STATISTICA — Zadani hodnoty
Vsledky- vicerczm. regress
I Kapacita | 75 @I I oK I
Zév.prom. :Cena vicends. F = 33,03765
v = 1,8 Stomo
Dol pEipadfi: 11 uprave: 788 p= ,000
Smérodatnéd chyba  odhadu :320,3524€480 Spole&na hod
Abs.&len: 26,7391816390 Sm. chyba: 306,0330 tf 3) = ,08755 p = L3322
v el
Kapacita b*=, 887
Pouiit
(viznamné b* jsou zviraznéna Zervené)
L8 |
Afs pro zvjraméni efekti: | 05 E| oK
Zakladni vjslecky | Detaini wisledky Stomo
[epra— Predpovadi —
= === I?) Predpovad zéviské prom&né I P
Popisné statistiky - Anal Skup
(® Vjpodst interv. spolghlivosti  Affa: e
O Viposetinterv. predpovidi |05 [

Ziskame tabulku, ve které nalezneniedpowd’ ceny baterie pro kapacitu 75 Ah
dle ndmi nalezeného linearniho modelu, ktera jB29B K, viz Obrazek 51.

Obrazek 51: STATISTICA — Vysledek predpowédi

Predpovézené hodnoty (Tabulkal)
proménné: Cena
b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnot
Kapacita [ 26842631 75.00000 2013.190
1 Abs_Elen 26792
Predpovéd 2039.952
-95,0%LS 1782.921
+95.0%LS 2297.042
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Tento odhad rizeme provést i prostym dosazenim do nalezené régmanice:
Y =26,792 + 26,843 - 75 = 2040,017,
kdybychom zpesnili linearni regresni koeficient na vice desstalm mist, vysledek
bude vice odpovidat hodrate STATISTICY:
Y =26,792 + 26,84253 - 75 = 2039,98175.

3) Posledni otazka sffovala k ugeni znény ceny pi zvySeni kapacity o 5 Ah.
Opet vyuZijeme regresni rovnici a jen za prdmou X dosadime(X + 5) a rovnici
upravime:
Y = 26,792 + 26,843(X + 5),
Y = 26,792 + 26,843X + 134,215,

porovnanim ziskané rovnice gvodni rovnici zjistime, k jaké z&n¢ doslo:

Pavodni rovnice: Y =|26,792 + 26,843X],

Upravena rovnice: Y =|26,792 + 26,843X |+ 134,215.

Zvyrazrena cast se shoduje. Ve druhé rovnici je navic 134,208)o tedy k navySeni
ceny (zavislé progmné) o 134,215 K Jinymi slovy kazdych 5 Ah kapacity baterie
navic by nas ceneéwrislo priblizné o 134,215 K draz.

K tomuto¢islu Ize také snadno dojit prostym vynasobenim atdayjadujici

zmenu a linearniho regresniho koeficienfyk, kdek urcuje onu zndnu:
26,843 -5 = 134,215.

ProtoZe zmina mezi hodnotamV je v podstat dana linearnimilenem a zrénou
hodnotyX. Linearni¢len udava sklonifimky, tj. uuje, o kolik se zréni hodnotal’ pri
navyseni hodnoty¥ o 1, viz Graf 10.

Graf 10: Priklad smérnice p¥imky
LA/

2
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4.2.3 Reseni v softwaru Excel

1.a) Stej@ jako ve STATISTICE si nejprveiipravime data a row je teba,
aby prongnné byly ve sloupcich, viz Obrazek 52. Poté viftwe bodovy graf, ktery
bude reprezentovat nami hledané kafelgole. Oznéime si data (¥etné popiski, ale
neni to podminkou), ippneme se do zalozky ,VloZeni“ a vybereme ,Bodovaf'y
konkrétré ,Bodovy pouze se zigami“, viz Obrazek 53.

Obréazek 52: Excel — Data Obrazek 53: Excel — Bodovy graf, postup

A B e

1 Kaéacita lcena d rinky  Vzorce  Data  Revze  Zobrazen
L]
A= = Ela [ 2 A =
2 36 929 g RS il & e &“
3 40 1016 Kontingenéni Tabulka || Obrazek Kiipart Tvary SmartArt || Sloupcowy Spejnicovy Viseéow Pruhov Plod 7
tabulka ~ > " = 3% ¥ % M
& 43 1371 Tabulky sstrace Grafy Bodowy
5 Rt 1092 | AL - x| Kapacita il oy
6 55 1364 A B c D E F G H 1 L.' 454
7 62 2378 1 [kapacita Cena n
odon
8 62 1452 - S L
e
9 66 1818 a a3 1371
| Tuto moznost pouzite, pokud
10 88 1991 5 “ 10921 IL nejsou hodnoty na ose x
sefazeny podie pofadi nebo
11 88 2184 b 5 1559 = pokud predstauuji samostatné
7 2 2378 & e
12 100 3050 8 62 1452
13 3 56 1318
10 88 1991
u 88 2184
12 100 3050
%

Opet v grafu vidime naznak linearni zavislosti (vizaGd1), pouzijeme model
Y = By + f1X a ukime koeficient determinace.

Graf 11: Excel — Korelaéni pole

Cena
3500
3000 ==
2500 .
o
2000 . >
*Cena
1500
* o+ *
1000 e
500
0 . . : : . .
0 20 40 &0 80 100 120
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1.b) Regresni rovnici spolu s indexem determinatgeme ziskatidmo z grafu.
Pravym mysSitkem klikneme na libovolny bod v grafu zolime moznost
.Pfidat spojnici trendu®, viz Obrazek 54. V dialogovéskné zvolime linearni trend
avdolni casti zaSkrtneme ,Zobrazit rovnici regrese' a ,Zditra hodnotu
spolehlivosti R* (viz Obrazek 55), tldkem ,Zawit* skryjeme dialogové okno.

Obréazek 54: Excel — Ridani spojnice trendu Obréazek 55: Excel — Format spojnice trendu
Cena
1500 [ Moznost spesrice wrendu | | Moznosti spojnice trendu
Barva Gary Typ trendu a regrese
3000 -

() Exponencialn

Styl &ry W
2500 ﬁ Stin e

i L | ; bena | =
1500 _—wgl Odstranit gena =7l () Logaritmicky
1000 ﬁ‘ c.ﬁ Obnovit a srovnat se stylem 5
we i Pol icky P 1|2
ilh Zménit typ grafu fady... 4"‘ e ofed g
500 =
.% Vybrat data.., 4| (D) Mocninng
0 =
0 20 40 50 v He) jprimér  Obdebi: |2
T el | () Kouzavy primér Obdohi: |2
Piidat spojnici trendu... I
= . — MN&zey spojnice trendu
% Format datové fady... =
(@) Automaticky: Linearni (Cena)
() Vlastni:
Odhad
Vpfed: 0,0 | periody
Mazpet: 0,0 | periody

[] Ohraniceni = |0,
Zobrazit rovnid regrese
Fabrazit hodnotu spoiehivosti R
s

| Zaviit

Regresni rovnic& = 26,843X + 26,792 je srovnatelna s rovnici z programu
STATISTICA, jen parametry jsou v off@m pdadi, viz Graf 12. Index determinace je
R? = 0,7859.

Graf 12: Excel — Model a index determinace

Cena
3500
¥=26,843x+ 26,792
3000 * RZ=0,7859
2500
*
*
2000 *
/ * Cena
1500 rY g ——Linedrni(Cena)
1000 =
500
0 T
0 20 40 60 80 100 120
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Nyni si v programu Excel ukdZzeme hlubSi analyzum®&hu zvolime polozku
,Data“ a v pravécéasti klikneme na ,Analyza dat®, viz Obradzek 56. ¥zmamu
vybereme ,Regrese” a vybpotvrdime tlaitkem ,OK".

Obréazek 56: Excel — Analyza dat

Sesit1 - Microsoft Excel — <l

Vzorce Revize Zobrazeni @ -
L] Piipojeni a1 2z & Vymazat == " [ e ::E"_" SIE ®OE] EET) @2 zobrazit podrabnosti | [ Anakiza dat
Zl‘ |Z|A 7. 7 ="’— B =] ;_bu g'? 'ﬂLI; 'f!: .

= 5 Viastrinsti ; vl poust = = Skrjt podrabnosti
iliz . ﬁl Seradit Filtr \{' o Text do  Odebrat Ovéfeni Sloudit., Analjza || Seskupit.. Oddglit., Souhrn
z =2 Upravit odkar G2 Upfesnit sloupci,., stejné  dat~ hypotéz > - -
Piipoleni Seradit a filtrovat Datové nastraje Dsnova i} |_ Analyza
a
E F G H 1 i K L M N 0 B Qa R S ¥,

Analytické nastroje:

Histogram
Klouzavy primér Storno

=as LR e hadoich (sl

Poradova statistika a percentl P
e — | | |1oods |
Vzorkovani

TBVOUV DETGV Y PErovy [-Test na sUedn noanow
Dvouvyb&rovy t-test = rovnosti rozptyld

Dwvouvyb&rovy t-test s nerovnosti rozptyld
Dvouvyb&rovy z-test na stfedni hodnotu ¥

V dialogovém okn vybereme prognnouY a X (pokud vyberete data jako ja
i s popisky, jeiteba zaSkrtnout poloZzku ,Popisky“), v moZnostech pystup zvolime
vystupni oblast (abychom & vysledky na stejném listspolu s daty a grafem),
zarover zaSkrtneme, Ze chceme &tid,Rezidua“, viz Obrazek 57. VSe potvrdime
tlacitkem ,OK".

Obrazek 57: Excel — Regrese

1 |Kapacita Cena
2 | 36 933
3 A 1016
4 a3 1371 ¥=zm
1 = Toe oK
5 4 1092 Wstupni oblast ¥: 5B51:58512 % -
Storno
6 | 55 1364 Vistupni oblast X: SASLEAS12 25
7 62 2378 . Nasoueda
8 62 1452 [ ] konstants je nula S
g | 66 1818 | Hiadina spolehlivosti |95 %
10| 83 1991
a1 & il (®) Vystupni oblast: | $D$1 F&‘EI
12 100 3050 - - "
| () Moy list:
13 i
5 () Nowy sedit
= | Rezidua
i [ Graf s rezidui
16| || Standardni rezidua [ Graf regresni pfimky
17
18 Mormalni pravdépodobnost
! [ Graf pravd&podobnost
19
20
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Vysledky regrese i¥eme vidt nize, viz Obrazek 58. Zkitjsem zvyraznil
buiky, které nas zajimajifpdevsim. V prvni tabulce se jedna o index deteroeirzdias

»,Hodnota spolehlivosti R".

1.c) Ve druhé tabulce, jak jiz nadpis napovidajesima o test analyzy rozptylu
(ANOVA), zvyrazrena je hodnota testového kritéfiaa p-value (Vyznamnost F).

1.d) Ve teti tabulce nalezneme odhady regresnich koeficigntpod nazvem

.Koeficienty* a vedle nich fislusné hodnoty testoveho kritéria (t Stat) a peal

(Hodnota P) ddlich t-test zkoumajicich vyznamnosidahto koeficiend.

Obrazek 58: Excel — Vysledky regrese

L 7
- o @ -7 x
= ) ) 5, Fmm X [} | I Automatické shmuti = A? 3
j o Calibri =571 L ‘Jl =2 E,J T vinin~ Z. w}a
Viofit B I U at Styly Vioit Odstranit Format Sefadita MNajita
- & = ovdni - joko tabulku - bufiky~ |+ - + || 2 vymazat - filtrovat * wybrat *
Schranks [ Pi styly Buriky Upravy
[ A1 ~ Jx| Kapacita 5|
A B c D £ F G H 1 3 K T M N o P a g
1 Kaéacita _I(:ana VYSLEDEK
2 | 36 939 Cena
3 40 1016 Regresnistatistika 3500
4 43 1371 Nasobné R 0,8365135 V=26,843x 426,792
5 1032 Hodnota spolehlivosti R 0,785806185 H00g *, R#=0,7858
6 55 1364 Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,762117983 2500 .
7 62 2378 Chyba stf. hodnoty 320,3524646 . 3
8 62 1452 Pozorovani 11 / * cenmn
2 ool 115 s A —— Linedrni(Cena | |7
10 88 1991 ANOVA 1000 <4
1| 82 2184 Rozdil 55 Ms F Vyznamnost F
12 100 3050 Regrese 1 3390512 3390512 33,0376459  0,00027705 | 500
13 Rezidua 9 923631,3 1026257 o : . : . ; ;
14| Celkem 104314143 o 20 40 50 80 100 120
15
16 Koeficienty o sté hod| tStat | Hodnota P Dolni95%  Horni 95%olni 95,0%orni 95,0%
17 Hranice 26,79181639 306,033 0,087546 0932154856 6655029836 713,0866 -665,503 719,0866
18 Kapacita 26,84252927 4,670022 5,747838 0,00027705  16,27820651 37,40685 1627821 37,40685
13
20
2
2 REZIDUA
2
24 Pozorovani Ocekdvoné Cena  Rezidua
o . L 993,1228701 -54.1229 .
o4 b M| List: Clst2 Lt 5 ) [ m . on
Piipraven [ 10080 (= U o

l.e) Testy normality nejsou ststi dopbiku Analyzy dat a tak nelze
jednoduchym zfisobem ov¥fit normalitu rezidui (pokud nechceme provasdypaocty

rucng).

2), 3) Excel nenabizi vyget bodové pedpowdi pro dany regresni model a tak
bychom sami museli dosadit zadanou hodnotu &thgici proménné do nalezené
regresni rovnice. Tento postup je popsaniedphozi kapitole weSeni pro program
STATISTICA, viz str. 40.
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4.3 Priklad mnohonasobné linearni regrese

Tato kapitola je ¥novanaireSeni vzorovéhoifkladu z mnohonasobné linearni

regrese. Postupy si éfjpukaZzeme v programech STATISTICA a Excel.

4.3.1 Vzorovy priklad

Ve druhém pkladkk mame zadané udaje o trzbach stravovacich tlsek
(X1, v mil. K&) ve dvanacti hotelech &itého retézce, paéet ,luizkonoci ,, jedna se
o mesicni kapacitu hot@l danou sotinem celkového ptiu lizek a pdtu dni v mesici)
a celkové nasicni trzby ', v mil. K¢) hoteli [6].

Tabulka 6: Data k vzorovému péikladu

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vi 12 8| 76,4 17| 21,3| 10| 12,5|97,3| 88| 25| 38,6| 47,3
X1i 2| 12| 148| 83| 84 3| 48| 156/|16,1| 11,5| 14,2 14
Xpi 150 94| 811| 254| 399| 95| 149| 312| 952 | 247| 400| 312

Zdroj: Hindls [6], str. 218

Zadani
1) Nalezréte model vicenasobné linearni regrese, ve kterée belkova rssicni

trzba zavisla na trzbach stravovaciho usekuctuppizkonoci®.

2) Nalezréte bodovou fedpovd celkové ndsicni trzby pro 200 dzkonoci a p

7,5 mil. K¢ trzby stravovaciho useku.
3) Pokud to bude vhodné, model zjednoduste a poravaggiedky.
Reseni
1. a) Nalezneme linearni regresni rovnici &me koeficient determinace.
b) Provedeme test analyzy rozptylu Keni spolehlivosti modelu.

c) Provedeme dil t-testy k u&eni dilezitosti jednotlivych regresnich

koeficienti a vys\tlujicich prongénnych.
d) Owtime gedpoklady uziti nalezeného regresniho modelu.

2. Nalezneme bodovourgdpowd celkové mndsicni trzby pro zadané hodnoty

vyswetlujicich prongnnych.
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3. a) Ueime, zda je vhodné ékterou promdnnou vypustit a nalezneme
zjednoduseny model.

3. b) Porovname nalezené modely, jejich spolehiisdsodovou fedpovd’.

4.3.2 Reseni v softwaru STATISTICA

1.a) Data pepiSeme do STATISTICY a jednotlivé prédnmé pojmenujeme dle
jejich specifikace, viz Obrazek 59. K ziskani modél= B, + f:X; + $2X, provedeme
vicenasobnou linearni regresi, v menu zvolime palo/Statistiky* a v levécasti

klikneme na ,Vicenasobna regrese”, viz Obrazek 60.

Obrézek 59: STATISTICA — Data Obrézek 60: STATISTICA — Vicenasobna regrese
i
oubo Domi Upravit Zobrazit Format Statistiky 1
a a @ ¢
= i L4 BE
Zakladn | Vicenasobna [ANOVA Neparametrické Prokladani Rozdélenia
statistik) regrese statistiky rozdéleni  simulace !
1 2 3 Zakiad
Celkova | _ 2% Pocet 4 — R
Toa | SEmEhe |yt | Promt T e
Useku
12} 2| 150 Spusti modul Vicenasobna regresni analjza
e 12 94 4
764 14,8 811 rih Travovaciie | e - Prom4
i 52 = 7ba e (izkonoc
21,3 34 399
= : s 1] 12] 2 150
12,5 48 149 | 2| 2 1,2 54
97,3 15,6 312
88 161 952
1 25 11,5 247
1 38,6 14,2 400
1 47,3 1 312

V nasledujicim oké& zvolime prongnné, které budou zahrnuty do vypo
Klikneme na ,Prominné“, viz Obrazek 61. Jako zavislou pramou zvolime Celkovou
trzbu a jako nezdvislé pramné Trzbu stravovaciho Useku a¢@w,luzkonoci®, vyker
uloZzime tl&itkem ,OK", viz Obrazek 62. Nastaveni potvrdimesktiutim tl&itka
,OK", viz Obrazek 63.

Obréazek 61: STATISTICA — Obrazek 62: STATISTICA — Obréazek 63: STATISTICA —

Proménné Vybér proménnych Potvrzeni

Vybrat vie| | Podrobn. | | Pfibliit ratvie| | Podrobn.
Zévislé prom. (n. seznam pro dévkal):  Semam nezév. proménnyich:
1 23

[JPouze odpovidaiici proménné

Vi také modul Obecné regresri modly (GRA).

Viz toké modul Obeoné regresri modsly (GRM).
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Nyni se dostavame kigdkEZznym vysledkm, viz Obrazek 64 horniast okna.
V dolni ¢asti zvolime zélozku ,Zakladni vysledky* a stiskrertiaitko ,Vypocet:
Vysledky regrese”.

Obrazek 64: STATISTICA — Piedbézné vysledky

Visledky- vicerozm. . regrese

Ziv.prom. :Celkovéd tribs  vicends. R = 87389611 F o= 14,54314
2= 76365447 v = 2,9
Pod. pEipadh: 12 uprave 1118207 p = 001516
Smérodatné chyba odhadu :17,358812979
Bbs_Zlen: -9,126447187 Sm. chyba: 10,16694 t 9) = -,8977 p = ,3927

Triba stravov b*=, 643 Dofet "liikon b=, 279

(vfznamnd b* jsou zviraznéna Servent)

Alfa pro zvjrazméni efeit: |05 [2]

Zakladni vyslecky || Detaiini vyslediey | Residua/predpoldady/pedpovdi | Stomo

I Vipocet: Visledky reqrese I [ Moznosti~

Anal. Skup.

Obrazek 65: STATISTICA — Vysledky

Vysledky regrese se zavislou proménnou :  Celkova trzba (Tabulkal)
R= 87389611 R2= 76369442 Upravené R2= 71115207
F(2,9)=14,543 p=.00152 Smérod. chyba odhadu : 17,359

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(9) p-hodn.
N=12 zb* zb
Abs.clen | -9,12645 1016694  -0,897653| 0.392747
TrZba stravovaciho Useku 0648770 0,238435 3.72927 1,37055 2,720954|  0,023571
Poéet "liZkonoci” 0.278530 0,238435 0,03309 0.02832 1,168411  0.272658

Ve sloupci ,b“ ot nalezneme odhady regresnich koefidgiefit Nyni mizeme
vyjadiit regresni rovnicl’ = —9,126 + 3,729X; + 0,033X,, jeji index spolehlivosti je
0,7637.

1.b) Hypotézy vztahujici se k vhodnosti modelu jsou
Hy: Bo=B1=B2=0 eeerrrirrrrrnrrnnns model neni vhodny,
Hy: NONHy coveeeeeeeciieeeee modehhodny.

Testové kritérium analyzy rozptyl a p-value vidime v horntasti obrazku,
viz Obrazek 65:

F(2,9) = 14,543,
p = 0,00152.

Na hladirt vyznamnosti5 % zamitneme nulovou hypotézu ve prédp alternativni

hypotézy (jelikozp < a), model je jako celek vyznamny.
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1.c) Nartadk jsou diti t-testy owfujici dileZitost jednotlivych regresnich
koeficienti. Hypotézy pro absolutgien:

Hy: Bo=0 oo absaiutien neni dlezity,

Hy: BoF O oo absaiutlen je dilezity,
testové kritérium i p-value t-testu nalezneme wnprviadku, viz Obrazek 65:

t = —0,898,

p = 0,3927.

Na hladit vyznamnosti5 % je p > a, ¢imZz nezamitneme nulovou hypotézu ve

prosgch alternativni hypotézy, neprokazali jsme vyznastadsolutnih@lenu.

Hypotézy vztahujici se k pramnéX; (trzby stravovacich usék
Hy: B1=0 i linearélien pronénnéX; neni dilezity,
Hyp: B1#0 s linearélen proménnéX; je dilezity,
testové kritérium a p-value (viz druligdek s vysledky):
t=2,721,
p = 0,0236.

Na hladirg vyznamnostb % je p < a, ¢imZ zamitneme nulovou hypotézu ve prasp

alternativni hypotézy, prokazali jsme vyznamnoshgnnéX;.

Hypotézy vztahujici se k pramnéX, (pacet lizkonoci):
Hy: B2 =0 .o, linearélen prongénnéX, neni dilezity,
Hy: Bo F0 oo linearélen proménnéX, je dilezity,
testové kritérium a p-value (vigetifadek s vypéty):
t =1,168,
p =0,2727.

Na hladit vyznamnosti5 % je p > a, ¢imZz nezamitneme nulovou hypotézu ve

prosgch alternativni hypotézy, neprokézali jsme vyznastipoongnnéX,.
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1.d) Nyni o¥iime gredpoklady uZiti nalezeného linearniho regresnihdetuwo
Nejprve ot vytvoirime histogram rezidui k odhadu platnosedpoklad, viz Graf 13.
Stredni hodnota se zda, Ze opravdu bude odpovidat audem platnost normalniho
roz&leni rezidui az tak jistd neni. Provedeme tedy Bbafilkav test na ovdieni
normality, viz Graf 14. Jelikozp = 0,1223 a p > 0,05, nezamitneme hypotézu
0 normalit rezidui.

Graf 13: STATISTICA — Histogram rezidui Graf 14: STATISTICA — Shapiro-Wilk v test

Normélni p-graf z Rezidua
Tabulka1 10v*12c

Rozdéleni : Rezidua
—— O&ekévané normalni

20

s y
15 //
10 =
4 . ° /’
£ 05 "/
2
83 -~ -\ T 00 X
g £ /n/
b p
& 5 s 3 d
2 \\ 5] /
\ 10 -
1 ] p
15 / o
I —~ 2.0
0 T -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
-30 20 10 0 10 20 30 40 50 Rezidua SWAW= 08913, p = 01223 Pozorovany kvantil

Vysledky t-testu o $&dni hodnat rezidui (viz Obrazek 66) se shoduji s nasSim

odhadem, Ze ®dni hodnota je skute¢ blizka nule p = 1, nezamitame nulovou

hypotézu).
Obréazek 66: STATISTICA — Vysledky t-testu
Test pramérd vaéi referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka)
Primér Sm.odch. N | Sm.chyba Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua -0.0000008  15,70164) 12 4.632673 0,000 -0,0000000 11 1.000000
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2) Dale provedeme bodovouegpod celkové ndsicni trzby pro 200dzkonoci
api 7,5 mil. K¢ trzby stravovaciho Useku. Vratime se do dialogowdina s vysledky
vicenasobné regrese (analogicky viz Obrazek 32eprieme se do zéalozky
.Rezidua/gedpoklady/pedpovdi“ a klikneme na tlaitko ,Predpovd zavislé
promenné®, viz Obrazek 67. Vyplnime hodnoty vy#ivjicich prongnnych a potvrdime
je tlatitkem ,OK", viz Obrazek 68.

Obrazek 67: STATISTICA — Piedpowd’ Obrazek 68: STATISTICA —
Zadani hodnot

Trsba [75 El I oK I

Pocet 200 Bl s
Spolednd hod.
0 =l
Pouiit
(viznamné b* jsou zviraznénz Zsrvend)
L |
Aifa pro zvjrazéni efekt: 05 [2] =N
Zakladni visledky | Detaiini visiedky | Residus/pPedpoklady/predpovi Stomo
Predpovid
Rezidudini analjza = ] Moznosi+
2% Precpovat zavits promenne. ||
Popisné statistiky N Anal. Skup.

(®) VypoZet interv. spolehlivosti
(&  GenerdtorkSds v | poretiven predponid |05 [

Vysledek nalezneme v tabulce na obrazku (Obrazegk B@dpowd celkové
trzby je rovna 25,46 mil. K

Obrazek 69: STATISTICA — Vysledek predpowdi

Predpovézené hodnoty (Tabulkal)
proménné: Celkova trzba
b-véha Hodnota

bvaha
Proménna * Hodnot
Triba stravovaciho aseku 3729273 75000 27.96955

Pocet "liZkonoc” 0033081 200,0000 6.61812
l 2912
Predpovéd 25.4&%%'
=35 0%LS 12,4006
+95,0%LS 38.52181

3.a) Na zasr bych se vratil k vysledikn dilcich t-testi, urujici vhodnost
jednotlivych regresnich koeficiahtJelikoZ jsme neprokézali vyznamnost ptomeX,,
muzeme zkusit model zjednodusit do tvaru= S, + ,X; a pronénnou X, spolu
s jejim koeficientem vypustit. Znovu v menu zvolim8tatistiky* a v levé ¢asti
,vicenasobna regrese”, viz Obrazek 60. Protoze jgihetuto analyzu provadi,
STATISTICA se nas zepta, zda chceme poéavat v gedchozi analyze, nebo zda
chceme spustit novou analyzu, viz Obradzek 70. Awelitedy moZnost ,Spustit
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novou...“. Nasled# se zobrazi dialogové okno pro ¥ytpromennych, viz Obrazek 61,
tentokrat ovSem zvolime pouze jednu nezavislou pnmou — TrZba stravovaciho
useku, viz Obrazek 71.

Obrazek 70: STATISTICA — Obréazek 71: STATISTICA — Vybér proménnych

Spustit novou analyzu x

Serrorana s
3 - Poéet T0zkonod™

4 -Prom4

5 -Prom5

4 -Prom%
5 - Prom5

V aktudinim seditu je jif spudtén
tento typ analyzy. Choete pokradovat &

v souEasné analyze, nebo choete &6 - Promé 6 - Prom6
spustit novou? |7 -Prom7? 7 -Prom7

8 - Prom8 8 - Prom8

9 -Proma 9 -Promg
[[] Védy spustit novou analjzu bez dotazovani 10 - Prom10 10 - Prom 10

f
stisknéte F1.

Vybrat vie| | Podrobn, Piiblizit Wybrat vie | Podrobn, Piiblizit
Zévisla prom. (n. seznam pro ddvku):  Seznam nezav. proménnych:

1 2

[[] Pouze odpovidajici prom&nné

Vysledky mizeme vidt na obrazku Obrazek 72. Regresni rovnice ma tvar
Y = —8,764 + 4,904X; a jeji index spolehlivosti j8,7278. Model jako celek je stale
vyznamny p = 0,0042, p < 0,05), stejre tak lineérniclen pronénnéX; (p = 0,0004,
p < 0,05).

Obrazek 72: STATISTICA — Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou ©  Celkova triba (Tabulkal)
R= 85314118 R2= 72784987 Upravene R2= 70063486
F(1,10)=26,744 p=,00042 Smérod. chyba odhadu : 17,673

b* Sm_chyba b Sm_chyba {10} p-hodn.
N=12 z b* zb
Abs.tlen | -8.76424 10,34610  -0.847105 0416749
Triba stravovaciho dseku ! 0,853141 0,164570 4.90405 0,94828 5171501 0,000418

Predpoklady uZziti tohoto modelu jsou sfatiy. Doklada to jak histogram rezidui,
viz Graf 15, tak samotny Shapiro-Wil test normality > 0,05), viz Graf 16.

Graf 15: STATISTICA — Histogram rezidui 2 Graf 16: STATISTICA — Shapiro-Wilk av test 2

Normalni p-graf z Rezidua
Tabulkat 10v12c

Rozdsleni
— Ocekavi

Ocek normal. hodnoty

-30 20 -10 0 10 20 30 20

-30 20 10 0 10 20 0 2 Rezidua. SWAW = 09449, p = 05641 Pozorovany kvanil
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Stejre tak je spldn predpoklad nulové #tdni hodnoty rezidui, coZ potvrzuje
provedeny t-test, viz Obrazek 73.

Obrazek 73: STATISTICA — Vysledky t-testu 2

Test pramérd vaéi referenéni konstanté (hodnoté) (Tabulka)
Primér | Sm.odch. N | Sm.chyba Referenéni t SV p
Proménna konstanta
Rezidua 0.0000010  16,85048 12 4.864314 0.00 00000000 11 1.000000

Zkusme nyni ufit bodovou pedpo¥d’ v tomto zjednoduSeném modelu. Vratime
se do okna s vysledky regrese a zvolirerlpowd zavislé prominné (viz Obrazek 67).
Do trzby dosadime hodnotu 7,5, vyajici trzbu stravovaciho Useku, viz Obrazek 74.
Odhad celkové gsicni trzby je 28,016 mil. K, viz Obrazek 75.

Obrazek 74: STATISTICA — Zadani hodnoty Obréazek 75: STATISTICA — Vysledek predpowédi
Pfedpovézené hodnoty (Tabulkal)
proménné: Celkova trZba
b-vaha Hodnota bvaha
I Tidba |HE EII I‘ OK ‘I Proménna " Hodnot
= Triba stravovaciho aseku 49040461 7.500000 36.,78035
omo & -8 7
Spoledna hod. %ﬁgﬁ 28.01611
-95,0%LS 15,859430
0 El +95,0%LS 4013742

Pouit

3.b) Pokud bychom nyni porovnali vyig na obou modelech, zjistime, Ze se az
tak vyrazri nelisi.

1. model: Y =-9,126 + 3,729X, + 0,033X,,
2. model: Y = —8,764 + 4,904X;.

Odhady koeficient B, i B; jsou srovnatelné. Nizkaukbzitost prondnné X,
napovida i hodnota odhadu koeficiepty ktera se tégt rovna nule (je ovSem santepms
treba bréat v potaz, v jakydddech se hodnoty této prémmé pohybuiji).

Upraveny koeficient determinace druhého modeid £ 0,7006) je nizsi jen
0 pouhé ccd % oproti pivodnimu modeluf? = 0,7112). Rozdil neni li$ velky ani
v pripadt provedenych bodovych odhad

1. model: y = 25,46,

2. model: = 28,02.
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4.3.3 Reseni v softwaru Excel

1.a) Nejprve si fepiSeme data (ided@n s popisky v prvnimfddku) a v menu

.Data" zvolime v pravéasti ,Analyza dat", viz Obrazek 76

Obréazek 76: Excel — Analyza dat

Domi VioZeni  RozloZenistrinky  Vzarce Data Revize  Zobrazeni

5 L B et ol | B mm o R [E5 QE
(2 L L | | B0 20 BB D o o B e e
Zapikace I Z  Zjinyeh | Bxstujici || Aktualizovat %Z| sefadit | Fitr Testdo Odebrat Ovéieni Sloutt.. Analjza  Seskupit., Oddélit.. Souhm
Access webu  textu zdrojii~ | pfipojeni e~ = Upravit odkazy 4 Upresnit sloupeti.. stejné  dat~ éz~ - -
Naist externi data Piipojeni Seiadit a filtrovat Datové nastioje Osnexa G| Anoljea
AL ~ @ F | Hotel Nastroje pro analyzu dat
A | B [ D E 5 5 H | 4 K 1, M N o e Q | Mastroje pro analjzu finanénich a
Triba védeckjich dat
P . Poget =
Hotel Celkova triba stravovaciho sk i () FUNCRES
3 Gseki uzkonod Daiéi napavédu zobrazite
stisknutim kiavesy F1,
2 1 1 2 150
3 2 8 12 94
4 3 76,4 14,8 811
5 4 17 83 254
6 5 21,3 84 339
7 6 10 3 95
3 7 12,5 48 149
3 3 97,3 15,6 12 Ll
10 E 88 16,1 952 y |
1 10 25 115 247
12 11 28,6 14,2 400
13 12 473 1 12
14

V seznamu Analyzy dat vybereme polozku ,Regresgbtvrdime ji tl&itkem
,OK", viz Obrazek 77. Naslednv novém dialogovém oknvybereme vstupni data,
zatrhneme ,Popisky” (pokud jsme je zahrnuli ve psiuoblasti), zvolime hiku pro
vystupni oblast a zatrhneme ,Rezidua“, v§pioprovedeme stisknutim ¢igka ,,OK",
viz Obrézek 78.

Obrazek 77: Excel — Regrese Obréazek 78: Excel — Nastaveni
| 8 ] g D £ £ G H T T —
Triba _—
Ainalyticke nastroje: Hotel  |celkovatriba stravovacho o
i ; “lazkonocr"
Histogram ~ 1 useku
Kouzavy promér Starna 2 1] 12 2 150 7
Generdtor pseudonahodnych &isel T 2 3 5 =
r Napoyéda a| 3 76,4 1,8 811 Vstup - =
i 5 4 17 83 254 Vstupni oblast ¥: $B§1:48$13 £ H—u
Dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu 5 5 213 84 399 ; [ - Storno
Dvouvybérovy t-test s rovnost rozptyld " Vstupni oblast X: | §cs1:4D813 ES
Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld i 6 10 2 35 Nepousda
Dvouvybérovy z-test na stedni hodnotu v 8 7 12,5 48 149 [ Kenstanta je nuia =
9 8 97,3 156 312 Hadina spalehlivosti |5 %
10 3 88 16,1 952 S,
11 10 25 L5 247 —
= ®) Vystupni oblast: £ |
12 1 38,6 14,2 400 —
13 2 473 1 312 L itouy ke
14 ) Novy sedit
= Rezidua
T [ Graf s rezigui
U T Sndardnirendua || Graf regresni piimky
17
= Normini pravdgpodabost
7| [ Graf pravdépedobnosti
lO.
21
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Vysledky se nAdm zobrazi do zvolené vystupni ohlagtiObrazek 79. Regresni
koeficienty nalezneme veeti tabulce ve sloupci ,Koeficienty® z nichz sedtae
regresni rovnici Y = —9,126 + 3,729X; + 0,033X,. Vhodnost modelu vyjddje
koeficient determinace, ktery se naléza v prvniulad pod nazvem ,Hodnota
spolehlivosti R*, tedyR? = 0,7637.

1.b) Vyznamnost modelu také prokazuji vysledky wnalrozptylu z druhé
tabulky, kdep = 0,00152, coZ je mé# nez5 %.

1.c) Dulezitost jednotlivych regresnich koefici@nurcime ze teti tabulky ze

sloupdi ,t Stat“ a ,Hodnota P*.

Obrazek 79: Excel — Vysledky regrese

0,873896114
0,763694419
0,711182067
17,35881298

12

Rozdil ss Ms F Vyznamnost F
2 8764,521174.4382,260587 14,54313885  0,001515769
B 2711955492 301328388
1n 11476,47667
15
16 Koeficienty _ Chyba stF. hodnoty t stat Hodnota P Doini95% __ Horni95% _ Dolni95,0% Horni95,0%
7 Hranice ~5,126047187 101669393 0897659258 0,392747237  -32,1256617 13,87276733 -32,1256617 13,87276733
18 ciho Useku 3,729273158 1,370575684 2,720953831 0,023570981  0,628815564 6,829730752 0,628815564 6,829730752
1 0,033090576 0,028320995 _1,168411481 0,272658149 _-0,030975966 0,097157117 -0,03087597 0,097157117
2
2
2
2 REZIDUA
K> ] Hindisl Hinds2 EFi %D - [ m I 0
Piipraven [EEEFTTe ===

1.d) Redpoklady jsme jiz astili v programu STATISTICA, Excel pro tentaiél

neni vhodny.

2) Bodovou pedpowd’ opst ziskdme dosazenim do regresni rovnice:

y=-9126 +3,729-7,5+ 0,033 - 200 = 25,4415.
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3.a) Vypu&nim prongénné X, ziskame zjednoduSeny model, jehoz vysledky
muzeme vidt na obrazku Obrazek 80, které ziskdme znovu penied vypd@tu

regrese (ve vstupni oblasti vynechame hodnoty pnoaX,).

Obrazek 80: Excel — Vysledky regrese 2

Domi | Viozent Vioree  Data  Revize Zobrazeni ©- = x
B : Galibr S A Sizaamovat text Obeeny. - }j B 5 o= | ] Efx::f““‘“""‘““' %7 A
ek | el ol | [l ) it s | e mane el S M
schrinka pismo = aroinani i o = sty Buly Upray
| AL - x| Hotel v
A 8 5 o [e 3 a R s T u v w x E
Triba —
Hotel  |celkova triba stravovachho 0=
. “lizkonodt”
1 ! dseku VVSLEDEK
2 1 12 3 150
3 7 El 12 %
4 3 764 188 811 NasobnéR 0,853141179
= a 17 53 254 Hodnota spolehlivosti R 0,727849871
3 s 213 84 399 Nastavens hodnota spolehlivostiR | 0,700634858 Bl
] 3 10 3 95 Chyba stf. hodnoty 17,67293016 N
s 7 125 a8 149 pozorovani 12
) 5 97,2 156 312
10 il 8 161 92 ANOVA
1 10 F 15 247 Rozdil 55 ms F Vyznamnost F
2 1n 386 182 400 Regrese 1 8353152062 8353,152062 26,74442499  0,000418195
3 12 473 1 312 Rezidua 10 3123,324605 312,3324605
18 celkem 1n 11476,47667
5
16 Koeficienty _Chyba sti. hodnoty __tStat __HodnotaP___Dolni95% __Horni95% _Doini95,0% _Horni95,0%
17 Hranice “8,764239974 1034610287 0847105435 0,416748921 3151679366 14,28831371 3181679366 14,28831371
18 Triba stravovaciho dseku 4,904046354 0,948282033 5171501232 0,000418195 _ 2,791140318 7,016952389 2,791140318 7,016952389
1
2
21
2 REZIDUA
2 l
W4 » W] Hindisl - Hnds2  EF1 ¥J | m
Piorven [EEET T e ——=—=o

3.b) Porovnani mode&l a vysledk jsme jiz provedli uieSeni v programu

STATISTICA v predchozi kapitole.
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4.4 Priklady k procviceni

Tato kapitola zahrnujeifklady vhodné k procépbvani. Kron¢ zadani vSechny

piiklady obsahuji také spravné vysledkyikadné kontrole.

4.4.1 Priklad ¢. 1

Vyrobce mobilniho telefonu testoval @ neperuSenych hovdr ve sto
telefonatech v zavislosti na teplgiod bodem mrazu. Udaje jsou uvedeny v tabulce:

Tabulka 7: Data k prikladu €. 1

Teplota ¢C) 0 -5 -10 -15| -20

Pcatet neerusenych tel. hovaf100 tel. 96 85 57 45 21

Zdroj: EF JU, pednasky prof. RNDr. Ann¢germakové, CSc.

Zadani
1) Nalezréte model jednoduché linearni regrese &t@whodnost modelu.

2) Owite predpoklady uziti nalezeného modelu.

Reseni v softwaru STATISTICA

Graf 17: P¥. 1, STATISTICA — Korelaéni pole

Bodovy graf z Hovery proti Teplota
100

2 20 18 6 -4 42 0 8 6 4 2 0 2
Teplota

Obrazek 81: F. 1, STATISTICA — Korela¢ni pole

Wysledky regrese se zavislou proménnou :  Hovory (Tabulkal4d)
R= 99141380 R2= 98290133 Upravené R2= 97720177
Fi(1,3)=172 45 p=<,00095 Smérod. chyba odhadu : 4, 4753

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(3) p-hodn.
N=5 zb® zb
Abs.élen | 98,80000 3544009 2787803 0,000101
Teplota | 0,991414 0,075495 3,60000 0,289367 1313211 0,000954
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Reseni v softwaru Excel

Obrazek 82: . 1, Excel — Vysledky regrese

A B [+ D E F G H 1 J K L ™M N i-‘
1 [Teplota !HDVUI’V VYSLEDEK
2 o 96
3 -5 85 Regresni statistika
4 -10 57 Nasobné R 0,991413803
5 -15 45 Hodnota spolehlivosti R 0,982901329
6 -20 21 Nastavend hodnota spolehlivosti R 0,977201772
7 Chyba sti. hodnoty 4,575295983
8 Pozorovani 5
9
10 ANOVA A
11 Rozdil 55 MS F Vyznamnost F |
12 Regrese 1 3610 3610 172,4522293  0,000953833
13 Rezidua 3 62,3 20,93333333
14 Celkem 4 36728
15
16 Koeficienty Chyba stf. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni95%  Doini 95,0% Horni 95,0%
17 Hranice 98,8 3,544009029 27,87803281 0,000101316 87,52138156 110,0786184 87,52138156 110,0786184
18 Teplota 3,8 0,289367126 13,13210681 O, 2,879104661 4,720895339 2,879104661 4,720835333
19
20 U

Shrnuti vysledki

Regresni rovnice: Y = 98,8 + 3,8X.

Koeficient determinace: R? = 0,9829.

Test ANOVA: p =0,00095 ..o model jznamny.
T-test prog,: P =0,00010 ..orvvrrriiiiiiiiieeeeeeee, koeficient jeanamny.
T-test prog;: P =0,00095 ..o koeficient jeanamny.

Model nelze zjednodusit.

Predpoklady modelu jsou s@ny, viz Graf 18 a Graf 19.

Graf 18: Pf. 1 — Histogram rezidui Graf 19: P¥. 1 — Shapiro-Wilkiv test

Rozdéleni - Rezidua Normélni p-graf z Rezidua
— Ocekévané normaini 14

12
10
08
0.6
04

02
0,0 ©

Poé pozor.

02
0.4
0.6
0.8
10
12 e

Ocek. normél. hodnoty

14
o 5 -4 2 0 2 4 6

5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 Rezidua SW-W = 0,879, p = 0,3050 Pozorovany kvantil
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4.4.2 Priklad ¢. 2

Mame k dispozici nasledujici udaje tykajici se cbapari za 1 kg a pimérné
prodané mnozstvi v kgfipdané cet za den.

Tabulka 8: Data k prikladu €. 2

Cena 10 15 18 20 22 23 2% 28 30 33

Prodano 123 100 88 79 7( 62 60 q0

.
o
UT
@

Zdroj: EF JU, pednasky prof. RNDr. Anngermakové, CSc.

Zadani
1) Nalezréte model jednoduché lineérni regresed&etg jeho vhodnost.

2) Urcete bodovou fedpovd pramérné prodaného mnozstvi baném kg i ceng
12 Kélkg.

Reseni v softwaru STATISTICA

Obrazek 83: F¥. 2, STATISTICA - Vysledky regrese

Wysledky regrese se zavislou proménnou - Prodano (Tabulka18)
R= 94972528 R2= 90197311 Upravené R2= 88972537
F(1,8)=73,614 p=<,00003 Smérod. chyba odhadu : 7 5417

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(8) p-hodn_
M=10 zb* zhb
Abs.tlen | 143,9114 8,378338| 1717660 0.000000
Cena | -0,949725 0,110692 -3,0764 0,358560| -3,57983| 0.000026

Reseni v softwaru Excel

Obrazek 84: F. 2, Excel — Vysledky regrese

A 8 c D 3 F G H 1 J K L ™M ri‘
1 |Cena !Prudénu VYSLEDEK
2 10 123
3 15 100 Regresni statistika
4 18 88 Nésobné R 0,945725279
5 20 79 Hodnota spolehlivosti R 0,501978106
6 2 70 Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,385725369
7 23 62 Chyba stf. hodnoty 7,541697679
] 25 60 Pozoravani 10
9 28 60 E
10 30 55 ANOVA
1 33 53 Rozdil ss MS F Vvyznamnost F
12 Regrese 1 4186,982369 4186,982369 73,61441989  2,62985E-05
13 Rezidua 8 4550176311 56,87720389
14 Celkem 9 4542
15
16 Koeficienty Chybastf. hodnoty __tStat Hodnota P Dolni$5%  Horni$5%  Dolni95,0% Horni$5,0%
17 Hranice 143,5113924 8,378333087 17,17660363 1,3424E-07  124,5509101 163,2318747 124,5509101 163,2318747
18 Cena -3,076401447 0,358559769 -8,579884608 2,62985E-05  -3,903241757 -2,249561136 -3,903241757 -2,249561136 r
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Shrnuti vysledki
Regresni rovnice: Y =143,9 — 3,0764X

Koeficient determinace: R? = 0,9020.

Test ANOVA: p = 0,00003 ............
T-test propy: P=0 i
T-test prop;: p = 0,00003 ............

model jznamny.
kimgnt je vyznamny.

koeficient jeanamny.

Model nelze zjednodusit.

Predpoklady modelu jsou s@ny, viz Graf 20 a Graf 21.

Bodova pedpovd’: V12 = 106,9946.

Grafické znazoréni regresni imky miZzeme vidt v grafu nize, viz Graf 22.

Graf 20: P¥. 2 — Histogram rezidui

Rozdéleni : Rezidua
—— O&ekévané normalni

3 //,-,-—~.
/’/// \x
// \\\
52 8 AN
g \
g AN
& \
N
N\
\\
1
0
-15 10 -5 0 5 10 15
Obréazek 85: F. 2 — Bodova ffedpovéd’
Predpovézené hodnoty (Tabulkalg)
proménné: Prodano
b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnot
Cena [ -3.076400 12,00000 -36.9168
Abs. Elen 143.9114
Predpovéd 106,9946
-95,0%LS 96,7872
+95.0%LS 117,2020

Prodéno

59

Otek.normal. hadnoty

Rezidua: SW-W = 09592 p=0,7769

Graf 21: PF. 2 — Shapiro-Wilkav test

Norméini p-graf z Rezidua

14

-2 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Pozorovany kvantil

Graf 22: P¥. 2 — Regresni pimka

Bodovy graf z Prodano proti Cena
Proddno =143,9114-3 0764*x
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4.4.3 Priklad ¢. 3

Nyni méme k dispozici udajeégsovouiadu) o r@ni vyrobs elektrické energie

(Y, v milionech kWh) v letech 1957 az 197%i¢emz zavedemeasovy indext, ktery

pro rok 1957 polozime rovny jedné. Data jsou stynuabulkach 9 az 11.

Tabulka 9: Data k prikladu ¢. 3 — 1.¢ast

Rok 1957 1958 1959 196( 1961 1962 1963 19
t 1 2 3 4 5 6 7 8
Y 17720| 19620 21884 24450 26 9|62 28 195 29/8619831
Zdroj: Cipra [14]
Tabulka 10: Data k prikladu ¢. 3 — 2.¢ast
Rok 1965 1966 1967 1969 1969 1970 1971 19
t 9 10 11 12 13 14 15 16
Y 34190 36528 38622 41634 43134 45163 47|2374021
Zdroj: Cipra [14]
Tabulka 11: Data k prikladu ¢. 3 — 3.¢ast
Rok 1973 1974 1975 1976 197y 1978 1979
t 17 18 19 20 21 22 23
Y 53473| 56026 59277 62746 66501 69097 68092

Zdroj: Cipra [14]

Zadani

1) Nalezréte vhodny model a @ite jeho vhodnost.

e

2) Urcete, o kolik se zvysi vyroba elektrické energiesdetech.

60
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Reseni v softwaru STATISTICA

Graf 23: P¥. 3 — Korelatni pole

Bodovy graf z Energie proti t
80000

70000 %

60000 =

50000

Energie
©

40000

30000 o

20000 o

10000
0

Obréazek 86: F. 3, STATISTICA — Vysledky regrese

Wysledky regrese se zavislou proménnou ©  Energie (Tabulkal)
R= 99614287 R2= 99230062 Upravené R2= 99193398
F({1,21)=2706,5 p=0,0000 Smérod. chyba odhadu : 1452 0

b* Sm.chyba b Sm.chyba t{21) p-hodn.
N=23 zb* zb
Abs.Elen | 13870.62 6258277 22,16365 0,000000
t | 0.996143 0,019145 2374 54 456432 5202396 0,000000

Reseni v softwaru Excel

Obrazek 87: F¥. 3, Excel — Vysledky regrese

A 8 c D E F G H 1 1 K L M
1 [Rok !T Energie VYSLEDEK
2 1957 1 17720
3 1958 2 19620 Regresni statistika
a 1959 3 71884 Nasobné R 0,396142871
s 1960 4 24450 Hodnota spolehlivosti R 0,392300619
6 1961 5 26962 Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,591933982
7 1962 6 28795 Chyba stf. hodnoty 1451,9983
8 1963 7 29861 Pozorovani 23
9 1964 3 31983
10 1965 9 34190 ANOVA
1 1966 10 36528 Rozdil ss Ms F i F
12 1967 11 38622 Regrese 1 5706034466 5706094466 2706,491961  1,10912E-23
13 1968 12 41634 Rezidua 21 44274280,32 2108299,063
14 1969 13 43134 celkem 2 5750368746
15 1970 14 45163
16 1971 15 47237 Koeficienty Chybasti. hodnoty __tStat __ Hodnota P Dolni§5% _ Homi$5% _ Dolni95,0% Homi95,0%
17 1972 16 51402 Hranice 13870,62451 625,8276921 22,16364773 4,76313E-16  12569,14458 15172,10443 12569,14458  15172,10443
18 1973 17 53473 t 2374,538538 45,6431755_53,02395565_1,10912E-23 _ 2279,618358 2469,458717 3279,618358 2469,458717
19 1974 18 56026
20 1975 19 59277
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Shrnuti vysledki

Regresni rovnice:

Koeficient determinace: R? = 0,9923.

Y =13870,62 + 2374,54X.

Test ANOVA: p=0
T-test prog,: p=0
T-test prop;: p=0

model je vyznamny.
kmgfnt je vyznamny.
kmgfnt je vyznamny.

Model nelze zjednodusit.

Predpoklady modelu jsou sgny, viz Graf 24 a Graf 25.

Vyroba elektrické energie se kazdych 5 let zvySi-@374,54 = 11872,7 GWh.

Graf 24: P¥. 3 — Histogram rezidui

Rozdéleni - Rezidua
— Ocekévané normaini

0
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

4000
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Ocek. normél. hodnoty
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Rezidua: SW-W = 09508; p=0,3043

Graf 25: P¥. 3 — Shapiro-Wilkiv test

Normalni p-graf z Rezidua
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4.4.4 Priklad ¢. 4

Firma ma zdznamy za prvnich sedrésimi roku o p@tu hodin provozu vyrobni
linky X a o nakladech na jeji adrzlwv tisicich K [5], viz Tabulka 12.

Tabulka 12: Data k prikladu ¢. 4

X 275 350 250 325 375 400 300

Y 149 170 140 164 192 200 164

O

Zdroj: Fiklad 8.1 [5], str. 84

Zadani
1) Nalezréte model vyjadujici zavislost naklad na udrzbu firmy na provozu
vyrobni linky a o¥ite vhodnost modelu.

2) Spatéte bodovou pedpovd nakladi firmy pii 350 a 450 hodinovém provozu.

Reseni v softwaru STATISTICA

Graf 26: Pr. 4, STATISTICA — Korelaéni pole Obrazek 88: F. 4, STATISTICA — Vysledky regrese

o0 Bodufjaf2 VPO X Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (Tabulkal)
R= 97278316 R2= 94630708 Upravené R2= 93556850
200 s F(1,5)=88,122 p=<,00023 Smérod. chyba odhadu : 5 4557
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(5) | p-hodn.

D ° N=T zb* zh

Abs.Elen 42.75000 13,66100) 31562422 0,025310
0 X | 0872783 0,103627 0,38714 0.04124) 9.3587340| 0,000231

> 170

160

150

140

130
240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Reseni v softwaru Excel

Obrazek 89: F¥. 4, Excel — Vysledky regrese

2 5 c o e v s " i 3 < C 7 N |
1% I VYSLEDEK [
2 275 149
3 350 170 ‘Regresni stotistika
a 250 140 Nasobné R 0,972783163
5 325 164 Hodnota spolehlivosti R 0,946307082
5 375 192 Nastavend hodnota spolehlivostiR  0,935568498
7 400 200 Chyba sti. hodnoty 5455665469
s 300 165 Pazorovéni 7
s
10 ANOVA E
1 Rozdil 55 ms F Vyznamnost F
12 Regrase 1 2622,892857 2622,892857 8812215023  0,000231306
13 Rezidua 5 148,8214286 29,76428571
1 Celkem 6 2771, 714286
15
16 Koeficienty _ Chyba sti. hodnoty __tstat __ Hodnota P___Dolni95% __Horni95% _ Dolni95,0% Hornigs0%
17 Hranice 2,75 13,56100163 3,152422008 0025309882  7,89033554 77,60966446 7,89033554 77,60966446
18 X 0,387142857 0,041240954 9387339891 0,000231306 _ 0,281129609 0493156106 0,281129609 0,493156106
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Shrnuti vysledki

Dle korel&niho pole se zdal

model jednoduché

nejvhodrjsi kandidéat, coz potvrdily i vysledky.

Regresni rovnice:

Y =42,75+ 0,387X.

Koeficient determinace: R? = 0,9463.

linearni regrgde

Test ANOVA:

T-test prog,:

T-test prop;:

p = 0,00023
p = 0,02531
p = 0,00023

model jznamny.
koeficient jeanamny.

koeficient jeanamny.

Model nelze zjednodusit.

Predpoklady modelu jsou sgny, viz Graf 27, Graf 28 a Obrazek 90.

Bodové pedpowdi:

V350 = 178,25, Y450 = 216,96.

Graf 27: P¥. 4 — Histogram rezidui

Rozdsleni

Rezidua

Graf 28: PF. 4 — Shapiro-Wilkav test

Normalni p-graf z Rezidua
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10 =] 4 2 o 2 4 6 8 Pozorovany kvantil
Obrazek 90: F¥. 4, STATISTICA - Vysledky t-testu
Test pramérd viéi referenéni konstantd (hodnoté) (Tabulkal)
Pramér | Sm.odch. | N | Sm.chyba Referenéni t ‘ SV ‘ p
Proménna konstanta
Rezidua 0.000 4980318 7 1,882383 0,00 0,00 6 1.000000

Obrazek 91: F. 4, STAT. — Bodova pedpowd’ (350)

Pfedpovézené hodnoty (Tabulkal)

proménne: Y
b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnot
X [ 03871431 350,0000 1355000
Abs. Elen 427500
Pfredpovéd 178.2500
-95.0%LS 1723237
+95.0%L5 184,1763
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Obrazek 92: F. 4, STAT. — Bodova pedpowd’ (450)

Predpovézené hodnoty (Tabulkal)
proménné: Y
b-vaha Hodnota b-vaha

Proménna * Hodnot
X [ 03571431 450,0000 174.2143
Abs. Elen 42,7500
Predpovéd 216,9643
-95.0%LS 202,6918
+95,0%LS 231,2368



4.4.5 Priklad ¢. 5

V tabulce (Tabulka 13) jsou uvedeny udaje o hotinptodukce Y) ve

statisicich K a o vysi investic X) v desetitisicich K z roku 1998, kde bylo vybrano

12 soukromych firem s gem zangstnané vétSim nez 24 [6].

Tabulka 13: Data k prikladu ¢. 5

Firma| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
Y 52,8| 48,4| 54,2| 50,0| 54,9| 53,9| 53,1 52,4| 53,0| 52,9 | 53,1| 60,1
X 16,3| 16,8/ 18,5| 16,3| 17,9| 17,4| 16,1| 16,2| 17,0] 16,7| 17,5| 19,1
Zdroj: Fiklad 4.5 [6], str. 188
Zadani
1) Nalezrete rovnici regresni #fimky, modelujici zavislost hodnoty produkce na

2)

3)

vySi investice a wete spolehlivost nalezené rovnice.

Nalezréte bodovou fedpowd cilové pronénné (produkce) i investici ve vysi

250 000 K.
Zjistéte, o kolik se zvysi produkce, kdyz do firmy inugetme 120 000 K

Reseni v softwaru STATISTICA

Graf 29: P¥. 5, STATISTICA — Korelaéni pole
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Bodovy graf z Y profi X

Y =16,1509+2 1622
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Obrazek 93: . 5, STATISTICA - Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Y (Tabulka)
R= 74266734 R2= 55155478 Upravené R2= 50671026
Smérod. chyba odhadu : 1.9662

N=12

F(1,10)=12,299 p<,00566
B

Sm.chyba
zb*

b Sm.chyba ‘
zb

1(10)

Abs.Elen
X |
I

65

0,742667

0211765

16,15088
2,16224

1058897  1.5625256  0.158178
0.61654  3,507031  0.005660

p-hodn.



Reseni v softwaru Excel

Obrazek 94: F. 5, Excel — Vysledky regrese

A [ c D E F G H [ ] K L Y
1 |Firma !V X VYSLEDEK
2 1 52,8 16,3
3 2 48,4 16,8 Regresni statistika
a4 3 54,2 18,5 Nasobné R 0,742667342
5 4 50 16,3 Hodnota spolehlivosti R 0,551554781
6 5 54,9 179 Nastavena hodnota spolehlivosti R~ 0,506710259
7 6 53,9 174 Chyba stf. hodnoty 1,966188382
8 7 53,1 16,1 Pozorovani 12
9 8 524 16,2
10 9 33 17 ANOVA
1 11 52,9 16,7 Rozdil 55 MS F Vyznamnost F
12 12 53,1 17,5 Regrese 1 47,54769912 47,54769912 12,29926771  0,005659644
13 13 60,1 19,1 Rezidua 10 38,65896735 3,865896755
14 Celkem 11 86, 20666667
15
16 Koeficienty  Chyba stf, hodnoty t Stat Hodnota P Dolni 55% Horni95%  Doini$5,0% Horni 95,0%
17 Hranice 16,15088496 10,58896647 1,525256029 0,15817847 -7,442802547 39,74457246 -7,442802547 39,74457246
18 X 2,162241888 0,616544814 3,507031181 0, 0, 0,
13

Shrnuti vysledki

Regresni rovnice: Y =16,151 + 2,162X.

Koeficient determinace: R? = 0,9463.

Test ANOVA: P =0,00566 ...oeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiis model gzmamny.
T-test prog,: p=0,15818 ..ccccceeiiiiiiieieenn koeficient neni vganny.
T-test prog;: P = 0,00566 ....oovvviiiiiiiiiiiieeeiee, koeficient jeanamny.

Predpoklady modelu jsou sgny, viz Graf 30 a Graf 31.

Bodova pedpoedi:  ,s = 70,20693 = 7 020 693 K&.

Pokud do firmy investujeme 12 00& Kporodukce se zvySih2 - 2,16 = 2,592 =
259 200 tisic Ke.
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Poc pozor

Graf 30: P¥. 5 — Histogram rezidui

Rozdéleni - Rezidua
— Ocekévané normaini

Graf 31: P¥. 5 — Shapiro-Wilkiv test

Normalni p-graf z Rezidua

Ocek. normél. hodnoty

Rezidua: SW-W =0,9536; p=0,7775 Pozorovany kvantil

Obrazek 95: . 5, STATISTICA — Bodova predpoid’

Predpovézené hodnoty (Tabulka8)

67

proménné: Y

b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnot
X [ 21622421 25,00000 54,0605
Abs. Elen 16,15088
Predpovéd 70,20693
-95,0%LS 59,3491
+95,0%LS 81,06475



4.4.6 Priklad ¢. 6

V dalSim giiklade mame k dispozici udaje o produkci (mil. FRF, zudk990,
promEnnaY), o hrubé tvork fixniho kapitalu (mil. FRF, z roku 1990, prémrma X,)
a 0 zandstnanosti (tis. osob, z roku 1998, prama X,) v jednotlivych odwtvich
hospodéstvi ve Francii [6].

Tabulka 14: Data k prikladu ¢. 6

Odwetvi Vi Xy X2i
Zemedélstvi 288 443 18 781 1055
Potravindstvi 393 828 13 990 551
Energetika 330 300 33 813 223
Vyroba polotovait 602 182 32022 1101
Vyroba vyrobnich zéazeni 426 720 19 520 965
Vyroba z&izeni pro doméacnosti 34 00¢ 1258 49
Vyroba dopravnich prosdka 185 887 10 462 358
Vyroba spatebnich pedmneta 427 766 16 392 1 030
Stavebnictvi a v@jné prace 436 926 19 828 1472
Obchod 495 319 36 354 2691
Doprava a spoje 417 147 58 196 1268
Trzni sluzby 1002 132 116 084 4 61)7
Poji&ovaci sluzby 61 827 2 053 158
Finareni sluzby 709 297 6 908 441
Netrzni sluzby 840 622 136 923 6 148
Celkem 6 652 404 522 583 22 12y

Zdroj: Fiklady k procvéeni [6], str. 241

Zadani
1) Nalezréte model vicenasobné regrese zkoumajici zavislosdugce na

zadanych faktorech.
2) Pokud to bude vhodné, model zjednoduste.
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Reseni v softwaru STATISTICA

Obréazek 96: F. 6, STATISTICA — Vysledky

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Produkce (Tabulkal)
R= 77901035 R2= 60685713 Upravené R2= 54133331
F(2,12)=9,2616 p<,00369 Smérod. chyba odhadu : 1800E2

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(12) p-hodn.
N=15 zb* zb
Abs.&len [ 2636847 6258498 4213227 0,001203
Kapital 0,353137 0,524311 2.3 346 06735260 0,513376
Zaméstnanost 0,437985 0,524311 66,5 79,96 0835354  0,419840

Reseni v softwaru Excel

Obrazek 97: . 6, Excel — Vysledky

@ - = x

it a zarovnat na stied ~ || (G~ o ooo[ %9 28| ’: e o b m e 's”etv:::ta_ vystf\:(B»
Gislo Buiiky Upraiy
E E [ H 1 I K L S
Zaméstnanost  VVSLEDEK
288443 18781 1055
353828 13990 551 Regresni statistika
e 330300 33813 223 Nasobné R 0,77901035
5 Vyroba polotovardi 602182 32022 1101 Hodnota spolehlivosti R 0,606857126
6 Vyroba vyrobnich zafizeni 426720 19520 965 Nastavend hodnota spolehlivosti R 0,541333313
7 Vyroba zafizeni pro domacnosti 34008 1258 43 Chyba stf. hodnoty 179968,0416
8 Vyroba dopravnich prostredkd 185887 10462 358 Pozorovani 15 El
9 Vyroba spotfebnich pfedmétd 427766 16392 1030
10 Stavebnictyi a vefejné prace 436926 19828 1472 ANOVA
495319 36354 2691 Rozdil ss s F Vyznomnost F
417147 5819 1268 Regrese 2 5,999E+11  2,9997E+11 3,261627241  0,003692347
Y 1002132 116083 4617 Rezidua 12 3,88662E+11 32388495998
14 | pojiztovaci sluzby 61827 2053 158 Celkem 1 9,88602E+11
15 Finanénisluiby 709297 6908 a1
16 |Netrini sluzby 840622 136923 6148 Koeficienty _ Chyba stf. hodnoty tStat Hodnota P Dolni 95% Horni95%  Doini
17 Hranice 263684,717 62584,97611 4,213227093 0,001203283 127323,7682 400045,6657 1273
18 Kapital 2,333111882 3,464025719 0,673526143 0,513376467 -5,214351788 9,880575553 -5,21
13 Zaméstnanost 66,79118893 79,95553513 0,835354161 0,419839796  -107,4169566 240,9993345 -107,
20
21
22
23 REZIDUA
24
25 Pozorovdni ekayané Produk Rezigua
W 4 b M| Hindist | Hindls2 ~EFt 93 i I
Piipraven | 1

Shrnuti vysledki
Regresni rovnice: Y =263 684,7 + 2,333X; + 66,791X,.

Koeficient determinace: R? = 0,6069.

Test ANOVA: P =0,00369 ..ccccceiiiiiiiiiieeeees model jznamny.
T-test prog,: P =0,00120 .oovvririiiiiiieieee e, koeficient jeanamny.
T-test prog;: p=0,51338 .o koeficient neni vymny.
T-test prog,: p=0,41984 ...cccccoeiiiiiii koeficient neni vgmny.

Model Ize zjednodusit.

Predpoklady modelu jsou s@ny, viz Graf 32 a Graf 33.
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Ovéreni predpokladi v softwaru STATISTICA

Graf 32: P¥. 6 — Histogram rezidui Graf 33: PF. 6 — Shapiro-Wilkav test

Rozdéleni : Rezidua Normélni p-graf z Rezidua
—— O&ekévané normalni Tabulka2 10v*15¢

Pot pozor
Otek.normal. hodnoty

o

0 ‘\\-\ -3E5 -2E5 -1E5 0 1E5 2E5 3E5 4E5 5E5
365 2E5 4E5 0 1E5 265 365 45 5E5 Rezidia SWAW = 09521, p = 05677 Pozorovany kvantil

Zjednoduseny model

Obréazek 98: F. 6, STATISTICA — Vysledky regrese — zjednoduSeny motle

Wysledky regrese se zavislou proménnou ©  Produkce (TabulkaZ)
R= 76941218 R2= 59199510 Upravené R2= 56061011
Fi1,13)=18,862 p<,00080 Smérod. chyba odhadu : 1761E2

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
N=15 zb* zb
Abs.élen | 2704124 60470,49 4471807 0,000629
Zaméstnanost | 0,769412 0177155 17,3 27,02 4343082 0,000797

Nejmérg vyznamnou prognnou byl kapital, po jeho vypu&ti vzniknul
jednodussi model = 270412 + 117,3X,. Vhodnost modelu dle upravenétry?
vzrostla z0,5413 na0,5606.
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4.4.7 Priklad ¢. 7

Prodejce automoliilby chel zjistit, které ukazatele ovliwji zajem zakaznik
o koupi nového automobilu. Model byl vystaven v éyparketu a za jeden den

vyplnilo anketu 25 respondéntAnketa se tykalasthto Sesti ukazatiel

Y . intenzita zajmu o koupi modelu (badyO do 10),

) CR— pdet let od koup posledniho automobilu,

DGR ¥k respondenta,

X3 oo subjektivni hodnoceni pdra uzitna hodnota/cena (body od 0 do 100),
) vzdalenost autorizované prodejny odiBid(odhad v km),

D, R hruby résicni piijem respondenta v tisicichta 1¢lena domacnosti.

Tabulka 15: Data k prikladu ¢. 7

i Y X X, X; X, Xs

1 5 5 47 50 11 19
2 5 7 51 50 6 21
3 9 5 31 96 15 29
4 3 2 46 67 15 21
5 9 6 29 88 19 28
6 3 2 28 35 16 12
7 8 7 34 59 12 33
8 0 1 43 51 11 27
9 1 2 43 50 17 33
10 9 6 32 87 16 40
11 10 10 38 82 15 24
12 7 2 26 56 12 30
13 10 14 42 91 4 31
14 8 13 22 69 6 40
15 5 10 59 40 9 30
16 10 12 43 73 12 28
17 9 11 39 83 13 32
18 4 4 41 68 11 33
19 8 6 58 72 16 24
20 9 10 34 80 13 44
21 2 15 43 53 5 11
22 8 10 46 82 21 31
23 5 10 37 66 8 26
24 8 9 29 68 1 35
25 7 11 23 53 4 36

Zdroj: EF JU, pednasky prof. RNDr. Anngermakové, CSc.
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Zadani
1) Nalezréte model vicenasobné linearni regresedteveho spolehlivost.
2) Rozhodrite, které ukazatele ovhiwji zakazniky vzhledem k z&jmu o koupi

nového vozu nejvice.

Reseni v softwaru STATISTICA

Obrazek 99: F. 7, STATISTICA — Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Y (Tabulka20)
R= 81852320 R2= 66998023 Upravené R2= 55313292
F(5.19)=7,7145 p=< 00042 Smérod. chyba odhadu : 1,9200

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(19) p-hodn.
M=25 zb* zh
Abs.élen | -2,52035 2,930359  -0,860083) 0.400456
X1 0,372101 0177406 0,27037 0,128905 2,097451]  0,049564
X2 -0,135571 0145071 -0,04081 0043670  -0,934513  0,361765
*3 0,507794 0177314 0,09070 0,031671 2,863806, 0,009937
x4 0,129863 0,180109 0,07572 0,105020 0721023 0479674
X5 0,143466 0,155108 0,05542 0,057902 0,957181 0350498

Reseni v softwaru Excel

Obrazek 100: K. 7, Excel — Vysledky regrese

Als|c[pbleE[F]c]H 1 ) K L M N o ) a R[S ?
il oaoe m o oxs V¥SLEDEK
2/ 1 5 5 47 50 1 13
3/ 2 5 7 5 5 & 2 Regresni statistika
4| 3 3 5 31 9% 15 29  Nasobner 0,818523202
5| 4 3 2 46 6 15 21 HodnotaspolehlivostiR 0,669980232
6| 5 3 6 29 8 13 28  NastavenshodnotaspolehlivostiR  0,583132925 1|
7| 6 3 2 28 35 16 12 Chybastt. hodnoty 1,920024609
8| 7 8 7 34 53 12 33  Pororovani 2
s| 8 0o 1 4 51 ou 2
0| s 1 2 43 50 17 33  ANOVA
1| 10 3 6 32 87 16 4 Rozdil 55 s F Vyznamnost F
12| 11 10 10 3 82 15 24 Regrese 5 142,1966045  28,4333209 7,714461774  0,000415463
13 12 7 2 2 56 12 30  Rezidus 19 70,0433955  3,6364345
4 13 10 14 42 91 4 31 Celkem 2 212,24
15| 14 8 13 2 63 6 40
6| 15 5 10 53 4 3 30 Koeficienty _Chybastr. hodnoty __ tStat _ Hodnota P Dolni95%  Horni95% _ Doini95,0% Horni95,0%
17| 16 10 12 43 73 12 28 Hranice 2,520352721 2,930359428 0860083134 [JODOMBRNRE  -5,653665479 3,612960037 -8,653665479 3,612960037
1B 17 s 11 33 8 13 32 x 0,270371896 0,128905003 2,097450754 0,049563945  0,000570624 0,540173168 0,000570624 0,540173168
9] 18 4 4 4 e 1 3 % -0,040810465 0,043670321 -0,934512607 [IBIMGRENE -0,132213436 0,050532566 -0,132213496 0,050592566
0| 13 8 6 58 72 16 24 %3 0,090699346 0,031671121 2,863806011 0,009937301  0,024411529 0156988363 0,024411529 0,156388363
21| 20 3 10 34 s 13 4 xa 0,075722104 0,105020379 0,721022953 -0,144088075 0,295532283 -0,144083075 0,295532283
2| 21 2 15 43 53 5 1 x5 0,055422382 0,057901678 _0,957180931 -0,065767223 0,176611988_-0,065767223_0,176611988
3 2 8 10 4 82 2 31
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Shrnuti vysledki
Regresni rovnice:
Y =—2,52 4+ 0,27X, — 0,041X, + 0,091X; + 0,076X, + 0,055Xs.

Koeficient determinace: R? = 0,66998.

Test ANOVA: P =0,00042 ..oevviiiiiiiiis model gzmamny.
T-test prog,: p =0,40047 .ccoooiiiiiiiiiieeeeeee koeficient neni vganny.
T-test prog;: P = 0,04956 ....ovvriiiiiiiiiiee koeficient jeanamny.
T-test prog,: P =0,36177 oo, koeficient neni vganny.
T-test progs: p=0,00994 ....ccceiiiiiiiiiieeee, koeficient jeanamny.
T-test prog,: P =0,47967 .o koeficient neni vgmny.
T-test profs: P =0,35050 ..eeeriiiiiiiiiiiieee koeficient neni vymny.

Predpoklady uZziti modelu jsou sgimy, viz Graf 34 a Graf 35.

Zakazniky, kterych se anketa tykala, nejvice anje jejich subjektivni
hodnoceni pogru ceny a uzitné hodnoty automobilu a potom, kdyagiosledy koupili
nové auto. U ostatnich ukazdtgbme neprokézali vyrazny vliv vzhledem k jejich

zajmu o koupi nového automobilu.

. by . S . . I
Graf 34: P¥. 7 — Histogram rezidui Graf 35: P¥. 7 — Shapiro-Wilkav test
Rozdéleni - Rezidua Normalni p-graf z Rezidua
— Ocekavané normalni 25
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4.4.8 Priklad ¢. 8

Mame k dispozici nasledujici Udaje zuapkumu zkoumajici spokojenost
student. Mezi ukazatele byly zazeny finatini prostedky (v tisicich K), vzdalenost
Skoly od mista bydligf shoda zajrin se zvolenym studijnim oborem a velikost rodiny
(pocet éleni v domacnosti).

Tabulka 16: Data k pFikladu €. 8

Student| Spokojenost Prostlky | Vzdalenost] Shoda zam Velikost rodiny
1 7 5 10 8 3
2 9 8 3 10 4
3 4 9 26 4 3
4 2 3 30 2 3
5 3 4 20 4 5
6 1 8 30 1 6
7 5 5 15 6 6
8 6 2 5 7 5
9 3 3 25 4 3

10 7 2 10 9 4

Zdroj: EF JU, pednasky prof. RNDr. Ann¢germakové, CSc.

Zadani

1) Sestrojte model vicenasobné linearni regreséetaijeho vhodnost.

2) Urcete, které ukazatele jsou vyznamné.
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Reseni v softwaru STATISTICA

Obrazek 101: . 8, STATISTICA — Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Spokojenost (Tabulka10)
R= 99727102 R2=,99454948 Upravené R2= 99018907
F(4.5)=228,09 p<,00001 Smérod. chyba odhadu : ,25166

Vzdalenost

Shoda zajma

Velikost rodiny

Reseni v softwaru Excel

b* Sm.chyba b Sm.chyba (5) p-hodn.
N=10 zb* zb
Abs.clen [ 2,960851 14174100 2,08892  0,091025
Prostfedky 0.140007 0,034906 0,136751 0,034094  4,01096 0,010212

-0.299061 0131871 -0,074653 0,032918  -2,26784 0.072635

0.711074 0,1306439 0,604095 0,110993 544263 0.002843

-0.109952 0,043973  -0,227259 0,090887  -2.50047  0,054459

Obrazek 102: K. 8, Excel — Vysledky regrese

A B [ D E F G H 1 ] K L M ?
1 Studem!spnkmenmst Prostfedky Vzdalenost Shoda zajmi Velikost rodiny VYSLEDEK m
2 1 7 5 10 8 3
3 2 9 8 3 10 4 Regresni statistika
4 3 4 9 26 4 3 Nasobné R 0,997271017
5 4 2 3 30 2 3 Hodnota spolehlivosti R 0,994549481
3 5 3 a 20 4 5 Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,990189066
7 6 1 8 30 1 6 Chyba sti. hodnoty 0,251664516
8 7 5 5 15 6 6 Pozorovani 10 A
9 3 [ 2 5 7 5 7
10 9 3 3 25 4 3 ANOVA
1 10 7 2 10 9 4 Rozdil 5§ mS F . F
12 Regrese 4 57,78332486 14,44583121 228,0859667 7,6466E-06
13 Rezidua 5 0,316675143  0,063335029
14 celkem 9 58,1
15
16 Koeficienty Chyba stf. hodnoty & Stat Hodnota P Doini95% _ Holgd
17 Hranice 2,960851263 1,417410097 2,088916446 0,091025025 -0,682717386 6,6l
138 Prostiedky 0,136750665 0,034094242  4,010960667 0,010211797 0,049108625 0,2
19 Vzdalenost -0,074652984 0,032918166 -2,267835451 0,072635373  -0,159271823 0,01
20 Shoda zajma 0,604094718 0,110993116 5,442632272 0,00284279 0,318777829 0,8!
21 Velikost rodiny -0,227259178 0,090886726 -2,500466113 0,054459041  -0,460830344 0,01
2

Shrnuti vysledka

Regresni rovnice:

Y = 2,96 + 0,137X, — 0,075X, + 0,604X; + 0,076X, — 0,227X-.

Koeficient determinace: R? = 0,9945.

Test ANOVA:
T-test prog,:
T-test prop;:
T-test prop,:
T-test progs:

T-test prog,:

P =0,00001 .oovvvniiiiiiieieeieieeeis model gzmamny.
p =0,09103 ..cccociiiiiiieeeeeeeee koeficient neni vganny.
P =0,01021 .orriiiiiiieeeee e koeficient jeanamny.
p=0,07264 .cccciiiiieiieeaaann koeficient neni vganny.
P =0,00284 ..oovvriiiiiiiiieeeee koeficient jeanamny.
p =0,05446 ...cccccoeiiiiiieeenen koeficient neni vganny.

NejvyznamigjSimi se pro spokojenost studénukézaly finakini prostedky

a shoda zajiinse zvolenym studijnim oborem.
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4.4.9 Priklad ¢. 9

V tabulce Tabulka 17 mame k dispozici Udaje z pedranard, kde sledovali
zavislost vlastnich nakladoripadajicich na jednotku produkcE)(na objemu produkce
v 1 000 ks X) [6].

Tabulka 17: Data k prikladu ¢. 9

437 42151 T47 989 1883

o7

X 60 71 92 144 192 30

Y 5157| 2620, 198¢ 1582 1 1(|)0 954 7129 456 200 19610 |1

Zdroj: Friklad 4.5 [6], str. 196

Zadani

1) Nalezréte hyperbolicky model nelinearni regrese &tesjeho spolehlivost.

Korelaéni pole

Graf 36: Pr. 9, STATISTICA — Korelaéni pole Graf 37: Pr. 9, Excel — Korel&ni pole
Bodovy graf z Naklady proti Produkee .
< Naklady
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-1000
0

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Produkce

Reseni v softwaru STATISTICA

Obrazek 103: K. 9, STATISTICA — Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Maklady (Tabulka6)
R=,94501273 R2= 89304905 Upravené R2= 88116561
F({1,9)=75,151 p«,00001 Smérod. chyba odhadu : 513,11

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(9) p-hodn.
N=11 zb* zb
Abs.tlen | -96.8 22942 -0,421825 0,683050

1V | 0,945013 0.109011 2505289 28899.56 8.6685952  0,000012
I
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Reseni v softwaru Excel

Obrazek 104: K. 9, Excel — Vysledky regrese

A 8 c D 3 F G H | J K L M N f
1 Pmdukce!Néklady 1/Produkce VYSLEDEK
2 60 5157 0,01667
3 71 2620 0,01408 Regresnistatistika
4 52 1986 0,01087 Nésobné R 0,345012726
5 144 1582 0,00694 Hodnota spolehlivosti R 0,893045053
6 12 1100 0,00521 Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,881165614
7 306 954 0,00327 Chyba stf. hodnoty 513,1086168
] 237 729 0,00229 Pozoravani 1
9 481 456 0,00208
10 747 200 0,00134 ANOVA
1 989 19 0,00101 Rozdil 55 Ms F Vyznamnost F
12 1383 110 0,00072 Regrese 19785717,56 19785717,56 75,15072754  1,1589E-05
13 Rezidua 2369524,074  263280,4526
14 Celkem 2215524164
15
16 Koeficienty Chyba st hodnoty ¢ Stat Hodnota P Dolni95%  Homi$5%  Dolnig5,0% Homni®5,0%
17 Hranice -96,77523991 225,4205708 -0,421824597 0,683050103 -615,7606263 422,2101465 -615,7606263 422,2101465
18 1/Produkce 250528,3734 99,55804 1,1589E-05  185153,5373 315904,2215 185153,5373 315504,2215
19

Shrnuti vysledka

Korelani pole potvrzuje, Ze hyperbolicky model se zdavimtdnym.

Regresni rovnice:

Y =-96,78 +

2505289
X .

Koeficient determinace: R? = 0,8930.

Test ANOVA:

T-test propy: p

T-test prop;:

=
I

p = 0,00001
0,68305
0,00001

...................................... model jznamny.

............................ koeficient neni vgmny.

................................ koeficient jeanamny.

Predpoklady uZziti modelu jsou sgimy, viz Graf 38 a Graf 39.

Graf 38: P¥. 9 — Histogram rezidui
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Graf 39: PF. 9 — Shapiro-Wilkav test
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4.4.10 Priklad ¢. 10

Prodejna softwarovych produkta paitatovych her nechala své prodéea
absolvovat prodejni kurz. Poté nahédgrovedla 20 r&eni, ve kterych se sledovalo,
kolik osob navstivi ghem prodejni doby prodejnX) a jaka je v onen den trzb#)(
zaokrouhleno v tisicich & Udaje jsou uvedeny v tabulkach (viz Tabulka 18
a Tabulka 19). [6]

Tabulka 18: Data k prikladu €. 10 — 1 &ast

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X 20 21 26 27 28 29 30 3] 32 34

Y 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13

Zdroj: Fiklad 4.4 [6], str. 192

Tabulka 19: Data k prikladu ¢. 10 — 2.¢ast

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

X 35 37 38 39 42 44 48 49 51 54

Y 13 14 14 15 16 15 15 14 13 13

Zdroj: Fiklad 4.4 [6], str. 192

Zadani
1) Nalezréte model, ktery by nejlépe vyjgalal zavislost denni trzby prodejny na
poctu navsévnika béhem prodejni doby, a éite jeho vhodnost.
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Reseni v softwaru STATISTICA

Graf 40: PF. 10, STATISTICA -

Obrazek 105: F. 10, STATISTICA — Linearni model

Korelacnl pOIe Vysledky regrese se zavislou proménnou :  Trzba (Tabulka13)
R= 82022007 R2= 67276097 Upravené R2= 65458102
Bodovy graf z Trzba proti Navstevici F(1.18)=37.006 p=,00001 Smérod. chyba odhadu : 1,9953
s b* Sm.chyba b ‘ Sm.chyba t(18) p-hodn.
N=20 z b* zb
i€ @ Abs.élen [ 1,360994 1725401 0.788798  0.440496
° °| e Navstevnici | 0,620220 0,134833  0,283609 0.046621 6,083228  0.000010
14 oo o
n o Obrazek 106: . 10, STATISTICA — Kvadraticky model
E °
* T Vysledky regrese se zavislou proménnou - Trzba (Tabulka13)
° R= 95519276 R2= 91239322 Upravené R2= 90208653
8 ° F(2,17)=88.524 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,0623
i b* Sm_chyba b ‘ Sm_chyba t(17) | p-hodn_
° ° N=20 zb® zb
? Abs.clen -20,7723 3,373266| 615792 0.000011
43 T = e = 0 S o = 7 Navstevnici 4.52641 0,548220 1,5651 0,189559 8,25655  0,000000
Navstevnici V12 | -3,73838 0548220 -0.0173 0,002535| -6.81912| 0,000003

Obrazek 107: . 10, STATISTICA — Logaritmicky model

Vysledky regrese se zavislou proménnou - Trzba (Tabulka13)
R= 87587225 R2= 76715219 Upravené R2= 75421620
F(1,18)=59.304 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,6831

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(18) | p-hodn.
N=20 z b* zhb
Abs.élen | -26,8698 4867232 -6,31509] 0,000047
LN-V1 | 0675672  0.113736] 106573 1370322  7.70089 0.000000
1
Reseni v softwaru Excel
Graf 41: P¥. 10, Excel — Korel&ni pole s rovnicemi
v
18 Trzba
y=0,2836x+1,361
16 * R*=0,6728
v '
14 L d
? Y
12 7
10 y=-0,0173x%+1,5651x- 20,772
2
Y R*=0,9124
8 +
7 s
5] ad
* y=10,557In(x)- 25,87
P ¥ RP=0,7672
2
] T T T T T T T T 1
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Obrazek 108: K. 10, Excel — Vysledky regrese (kvadraticky model)
A B C D E F G H 1 ) K L M N o i-l
1 rodeina Poéet ndvitdvnikd  Triba VYSLEDEK .
2 inal, X2 M 18 Triba
3 1. 20 400 5 Regresni statistika 15 -
4 2 21 441 6  N&sobnéR 0,955192764 " ',-t;{
5 3 26 676 7 Hodnota spolehlivosti R 0,912393215 / P
5 a 27 729 7 Nastaven hodnota spolehlivostiR | 0,902086535 12 s
7 5 28 784 8 Chyba stf. hodnoty 1,062347174 10 %
8 6 29 841 9 Pozorovani 20 8
9 7 30 900 10 6 v/ had
10 8 31 961 11 ANOVA N :/
1 9 32 1024 12 Rozdil s5 Ms 3 Vyznamnost F
12 10 34 115 13 Regrese 2 199,8141142  99,90705709 88,52444904 1L027E 09 | °
13 1 35 1225 13 Rezidus 7 19,18588561 1,128581518 o
1 12 37 1369 14 celkem 19 219 15 20 25 30 35 40 45 50 5
15 13 38 1444 1
16 14 39 1521 15 Koeficienty _Chyba sti. hodnoty ___tStat___ HodnotaP__ Doli95% __ Horni95% _ Dolni85,0%  Horni95,0%
17 15 2 176 16 Hranice ~20,77225468 3,373255504 6,157924354 1,05223E-05 -27,38920247 -13,65530689 -27,88920247 -13,65530689
18 16 a4 1936 15 x 1,565102222 0,183558768 8,256554104 2,36357E-07  1,165163184 1,365036259 1,165168184 1,965036259
19 17 48 2304 15 xm -0,017283198 0,002535401 -6,819118197 2,98665E-06 _ -0,022633426 _-0,01193397 -0,022633426 _-0,01193997
20 18 2 2401 1
2 13 51 2601 13
2 20 54 2916 13
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Shrnuti vysledki

Z korela&niho pole jsem usoudil, Ze nejvha@ghi bude #ejm¢ nalézt kvadraticky

model. Pro srovnani jsem vytiiotaké linearni model a logaritmicky model, ktesg

také nabizel jako vhodnou

Line&rni model:
Koeficient determinace:
Test ANOVA:

T-test prog,:

T-test prop;:

alternativou.

Y =1,361 + 0,2836X.

R? =0,6728.

P =0,00001 .ccevviiiiiieeeeeeee e model jznamny.
p = 0,44050 ..oovveiiiiiiiiiiiiii koeficient neni vyamny.
P =0,00001 ..oovvrriiiiiiiiieeeeeeee koeficient jeanamny.

Kvadraticky model:
Koeficient determinace:
Test ANOVA:

T-test prog,:

T-test prop;:

T-test prog,:

Y =-20,77 + 1,565X — 0,0173X2.

R? =0,9124.

D=0 i model je vyznamny.
P =0,00001 ..oovvriiiiiiiiiiieeeeeeee koeficient jeanamny.

D=0 i kimEnt je vyznamny.
p =0,000003 ......oooiiiiiiiiiies koeficient je vy@nny.

Logaritmicky model:
Koeficient determinace:
Test ANOVA:

T-test prog,:

T-test prop;:

Y =-25,87 + 10,557 In X.

R? =0,7672.

p =0.

p = 0,00005 ..oovvriiiiiiiiieieeeeeeee koeficient jeanamny.
D=0 kimgnt je vyznamny.

Nejlépe vySel kvadraticky model s koeficientem dwrieace 0,9124

a s geswdcivymi  vysledky ohledd vyznamnosti modelu i vSech regresnich

koeficienti. Linearni model nevySel aZ tak bezvyznans indexem spolehlivosti

0,6728 a logaritmicky model k mémuigkvapeni nedopadltitis dolre, jen o &co

malo lépe nez linearni model s indexem spolehlivBst672. | presto niizeme na

z&kladt vysledki analyzy rozptylurici, Ze vS8echny nalezené modely jsou jako celek

vyznamne.
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5 Diskuze

V této kapitole se pokusim shrnout hlavni vyhodyevyhody statistického
softwaru STATISTICA a tabulkového procesoru Exc@lsob mam zkuSenosti
s oma programy, nicmeén pojdme se zawiit na ty casti, které se nas tykaji

piedevsim.

Nejprve siiekneme par slov o jejich dostupnosti. Programy SIBATCA
i Excel pati k velmi znamym aplikacim a oba jsou studemrfysto vyuzivany.
STATISTICA je sice cenav mérg dostupna nez Excel, ktery je sasti baléku
Microsoft Office a jeradow vyrazré levrgjSi, nicmér studenti Jihdeské univerzity
v Ceskych Budjovicich maji moznost ji éhem studia vyuzivat bezplatgke studijnim

acelim), zatim (!).

Software STATISTICA je velice robustni program a statistické vypdéty je
piimo stvdeny, nabizi mnohem¢&tdi mnoZstvi statistickych néstéiojnez program
Excel, coz je jeji velikou vyhodou. Navic se softav S TATISTICA z&ina vyuzivat pi
vyuce na vysokych Skolaatim dalcasgji a tak vznikaji i navody na jeji ovladani. Tim
bych ovSem zarovepieSel k nevyhodam softwaru STATISTICA. Bndastre vznikaji
navody na jeji ovladani? ProtoZze software STATISN € siln¢ negehledny. Nkde
néco zapomenete nastavit a mate problémskt®&ta nastaveni se mezi zalozkami
v dialogovych oknech ovliwiji a jind zas jsou na s®hiplreé nezavisla. VieSenych
piikladech této prace siikete vSimnout, Ze se prémmé vybiraji Khem jednoho
vypoctu vicekrat. Térr pri kterékoli praci se &kolikrat preklikdvate mezi dialogovymi
okny, nez dojdete k vysledku. Ve findle &sto ani nedozvite, jakym igobem se
k vysledkim doslo, jaké vypéty tam prokhly, o kontrole ani nemluva vSe funguje

jako takova ¢erna skinka".
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S tabulkovym procesorem Excel se dn&Sima studerit setkava jiz na zakladni
nebo stedni Skole a tak byva i mezi studenty na vysokyatid&Eh preferovany ied
ostatnimi ,p@&etnimi“ programy, protoZze se veém orientuji lépe. V Excelu oproti
STATISTICE vite, co zrovna kde pibate a tak se studenti mohou vice 2#tmna
postupreSenéhoifkladu a lIépe se pak v daném tématu orientuji dSitranka Excelu je
jeho jednoduchost. Je pravda, Ze bez itlaplAnalyzy dat bychom &ki pcitali
piiklady z regresni analyzy tak jednoduSe (jak ktersti gikladu, utité weci zvlada
bodovy graf), ale s timto dajem provadite nastaveni vyjio pouze v jednom

dialogovém oka.

Ve zkratce, oba programy maji své vyhody a své Inegty. Osoba si troufam
fici, Ze z hlediskaeSeni regresni analyzy jsou oba programy na sreM@atirovni.

STATISTICA sice poskytuje vice mozZnosti, aleifgbla se s ni n&it spravré pracovat.
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6 Zaver

Domnivam se, Ze by tato prace mohla poslottEh&um, ktei se chiji blize
seznadmit s regresni analyzou, a Ze by mohla Hybgem pro studenty na vysokych
Skolach Bhem studia, Ppadreé pro vyuwujici jako vyukovy material¢i byla uvadna
jako dopordena literatura. Osokmmi prijde, Ze pehlednych komplexhzpracovanych
materiati vztahujicich se k regresni analyze neni mnohdkayah chél tuto oblast

obohatit a byl bych rad, kdyby tato prace nalezka\s/uziti v praxi.

Mné samotnému bylo ne§tSim Finosem zpracovani teoretickasti, i kterém
jsem si uédomil fadu nejasnosti a ziskal jsem nové poznatky. Nymiuntgto poznatky
piedavat dal a také na nich postavit zaklady pro daisi studium statistickych

disciplin.
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