SKUMANIE STATISTICKEJ
ZAVISLOSTI DVOCH
KVANTITATIVNYCH ZNAKOV
(PAROVA LINEARNA REGRESIA)



Pricinné (kauzalne) zavislosti javov:
e jednostranna zavislost — vztah medzi pri¢inou a ucinkom je jednostranny;

vyZiva obyvatelstva a stupen ekonomického rozvoja krajiny

* obojstranna zavislost — pricina a uc¢inok na seba navzajom poOsobia a navzajom sa
ovplyvnuju.

vaha a velkost balikov expedovanych z vyrobnej haly

cena auta a jeho vybava

zdanliva zavislost — vztah medzi javmi nie je dosledkom ich vzajomnej pricinnej
suvislosti, ale p6sobenia dalSieho javu.

nezamestnanost Slovenska a Spanielska

Ak skimame zavislosti medzi kvantitativnymi znakmi, hovorime o korelacnom pocte;
pri skimani zavislosti medzi kvalitativnymi znakmi hovorime o merani ich asociacie.



RozliSujem dve zakladné ulohy korelaéného poctu:

korelacna analyza — ulohou je posudit tesnost Statistickej zavislosti;

regresna analyza — chceme charakterizovat priebeh zavislosti, t.j. odhadnut funkény
vztah, podla ktorého sa meni zavisla premenna pri zmendach nezavislej premenne;j.

Podla poctu cCinitelov (nezavislych premennych) :

jednoduchu (parovu) korelaciu a regresiu — iba jedna nezavisla premenna;
viacnasobnu (mnohonasobnu) korelaciu a regresiu — viac ako jedna nezavisla
premenna.

Intenzita vztahu medzi dvoma ndhodnymi premennymi:

Uplna nezavislost Uplna funkéna zavislost
Stupen linearnej Statistickej zavislosti popisujeme:

 kovarianciou;
e korelacnym koeficientom.

Roneldcia neimplibuse bangalitn!



Korelacna parova analyza
Kovariancia urcuje, Ci su premenné X a Y vo vzajomnej linearnej zavislosti.
Medzi premennymi X a Y vo vyberovom subore plati:

1 n
cov(x,y) = 52(% - %) (i — ),
i—1

kde x;, y; su hodnoty premennych X a Y v i-tom pozorovani (na i-tej Statistickej
jednotke) a X a y su aritmetické priemery premennych X a'Y.

Vlastnosti kovariancie:

* cov(x,y) = cov(y,x) €ER;

* cov(x,y) = 0 reprezentuje linedrnu nezavislost premennych X a Y, nehovori ni¢
o inych typoch zavislosti;

* cov(x,y) > 0, ak medzi premennymi X a Y existuje priama linearna zavislost
(hodnoty premennej X a Y narastaju sucasne);

* cov(x,y) <0, ak medzi premennymi X a Y existuje nepriama linearna zavislost
(s narastom hodndét premennej X hodnoty premennej Y klesaju).

Nevyhodou kovariancie je, ze zavisi od mierky, v ktorej su vyjadrené hodnoty
premennych X, Y.



cov(x,y)

(Vyberovy) koeficient korelacie r,, = je normovanou mierou vzajomnej

Sx'Sy
linedrnej zavislosti — mierou sily, tesnosti linedrneho vztahu medzi premennymi X,Y.

Vlastnosti korelacného koeficientu su:

* Txy =Tyxs Txy € (—1,1);

* Txy =0 (cov(x,y) = 0), ak st premenné X a Y linedrne nezavislé (nekorelované);

* Tyxy > 0, ak medzi premennymi X a Y existuje priama linearna zavislost;

* Tyxy <0, ak medzi premennymi X a Y existuje nepriama linedrna zavislost;

e ak |rxy| < 0,3 hovorime, Ze medzi premennymi X a Y je mala linearna zavislost;

e ak0,3 < |rxy| < 0,8, potom medzi X a Y je mierna (stredna) linearna zavislost;

 ak |rxy| > 0,8, potom medzi premennymi X a Y je silna (tesnd) linearna zavislost;

* Tyxy — +1,znamena vysoku (tesnu) priamu linearnu zavislost medzi X a Y;

* Tyxy — —1,znamena vysoku (tesnu) nepriamu linearna zavislost medzi X a Y;

. |rxy| = 1, ak medzi premennymi X a Y existuje priama linedrna zavislost (namerané
hodnoty leZia na modelovej priamke)- deterministicka zavislost.

Hodnota korelacného koeficientu 1y, je nezavisla na mernych jednotkach!



Koreldcia mozZe byt priama (pozitivna) alebo nepriama (negativna):

’cl_'f;'cl High oW Hx_«.;h Pertect
‘ositive Positive Positi No ' Negative Negative
Correlation Correlation { elali Correlalion Correlation Correlation
‘ ) ‘ ] I . '}
|
o® ‘
1 0.9 0.5 0 -0.5 -0.9 -1

https://www.mathsisfun.com

Statistické funkcie v Exceli:

hodnotu kovariancie ur¢cime =COVARIANCE.P (polel; pole2),

hodnotu korelacného koeficientu =CORREL (polel; pole2) alebo
=PEARSON(polel; pole2),

kde polel a pole2 predstavuju oblast 1. premennej a oblast 2. premennej.

Na poradi zadavanych oblasti nezalezi.



Pozor, korelacny koeficient hovori iba o miere tesnosti linearnej zavislosti
nahodnych premennych X aY ! Ni¢ nehovori o inych typoch zavislosti.

Zdroj:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Correlation_examples2.svg



Regresna parova analyza

sa zaobera tvarom (charakterom) zavislosti dvoch nahodnych premennych X aY;
ulohou je najst vhodny matematicky model, ktory vyjadruje zévislost medzi zavislou
(vysvetlovanou) premennou Y a nezavislou (vysvetlujucou) premennou X, t.j. zvolit
vhodny typ regresnej funkcie a ndsledne odhadnut jej parametre, pricom
vychodiskom su empirické (vyberové) udaje.

Regresna linedrna funkcia méze byt fubovolna funkcia Y = f(X, By, B1).

Linedrny vztah medzi X a Y vyjadrime funkénou zavislostou Y = By + B X.
Bodovy odhad oznacime y; = by + by x;.

MNS hladdme minimum stétu rezidudlnych §tvorcov ($tvorcov odchylok
nameranych a modelovanych hodnot).

Hladame lokalne minimum funkcie

G (bg, by) = Z e;” Z(% Vi)? =

?=1(yl (bO + blx )) i=1(yi — 0 — blxl-)z .



Metdda najmensich $tvorcov (MNS)

Hladdme minimalny rozdiel
medzi skuto¢ne nameranou
(empirickou) hodnotou
zavislej premennej y; a jej
vyrovnanou (teoretickou,
odhadovanou, modelovanou)
hodnotou ¥; .

A~ 2
G(bo,by) =Y €2 =X —9)? = X1(yi — (bo + byx;))” = X1 (y; — by — byx;)?

Z nutnej podmienky existencie extrému systém normalnych rovnic
n n

abo z 20y = bo = b1x;) - (=1) = 0 nby + by in = Zyi}
i=1 i=1

z n n n
a—bl=zz()’i—bo—b1xi)'(—xi)=0 bozxi‘l'blzxizzzxiyi

i=1



Vypocet neznamych parametrov b, a b; v regresnej funkcii y; = by + b, x;

* rieSenie systému normalnych rovnic (napr. pomocou Cramerovho pravidla)

bo==% by = = kde D # 0

* rieSenie pomocou maticovej rovnice

1 X1 V1
1 x
matica planuX = [ . 2 1, vektor odhadov parametrov B = (bo)' vektor merani Y = y:z
. . 1 *
1 x, Yn
XB=Y /- XT zl'ava XT je transponovana matica
XTXB=XTYy XT X je $tvorcova matica, ak 3 k nej(XT X)~1

XTX)1XTX)B=XTX)"XTy
B=XT'X)"1xTy



Riesenie v Exceli

» grafické rieSenie — vyrovnavajucu regresnu priamku prelozime bodmi VS
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Riesenie v Exceli

* regresnd analyza ako sucast analyzy dat

Data Analysis ? X Regression ? X
Analysis Tools Input
A oK —
Exponential Smoothing Y _ Input ¥ Range: R
F-Test Two-Sample for Variances Cancel Cancel
FqurierAnaIysis Input X Range: Rz
Histogram Pomocnik .
Maoving Average = ) Pomocri
Random MNumber Generation D LIRS D e
Rank and Percentile [] confidence Level: 95 %
Regression
Sampling .
t-Test: Paired Two Sample for Means b Sl
|
i) Qutput Range: 7.7

(®) Mew Worksheet Ply:
(::l Mew Workbook

Residuals

[] Residuals [] residual Plots
[] standardized Residuals [] Line Fit Plots

MNormal Probability
[ ] Mormal Probability Plots

» preddefinované statistické funkcie v Exceli
bo=INTERCEPT(zname_y; zname_x),
b; =SLOPE(zname_y; zname_x), doleZité je poradie zadavanych premennych



Interpretacia parametrov

Parameter b, nazyvame lokujuca konstanta, znamena hodnotu premennej Y
za predpokladu, ze premenna X sa rovna nule.
Geometricky vyznam: prieseCnik priamky s y-ovou osou

Parameter b;nazyvame regresny koeficient, znamena priemerny prirastok
(Ubytok) premennej Y zodpovedajuci zmene premennej X o jednu jednotku.
Geometricky vyznam: smernica regresnej priamky, t.j. tangens orientovaného
uhla, ktory priamka zviera s kladnou x-ovou poloosou

y

1 2 3 X

Regresny koeficient b; ma vzdy rovnaké znamienko ako koeficient korelacie 7y,
Regresna priamka prechadza bodom [, ¥].



Iné typy regresnych funkcii — kvadraticka regresia

80

7 7 ’ 70
Systém normalnych rovnic Y= 1.2482x7 - 1.6089x + 2.0732 /’

60 R =0.9979

n n n 50
nbgy + by Z x; + b, Z xl Z Vi 40 //

l=1 30

=1 1
n n n
20
bOin+blzxi2+bzle3—z e s




Iné typy regresnych funkcii — transformacia na linearnu regresia

Mnohé funkcie, ktoré nie su linearne, mozno transformaciou na linearne
upravit a potom pouzit MNS

c y=a-e?® > Imy=lna+bx - z=A+B-u

pévodné parametre a =e?,b =B

« y=a-x?> Iny=lna+b-lnx - z=A+B-u

N 7 — A —
povodné parametre a =e”,b =B

* y=a-b*-> Iny=lna+Inb-x - z=A+B-u
pdvodné parametre aq = e4,b = B
1

. y=a+2—> -=u > z=A+B-u
X X

povodné parametre a = A,b = B



Graficka analyza vhodnosti regresného modelu

Poziadavky na rezidua pre ,dobry“ regresny model:

1. N(0;02)
2. homoskedasticita

3. nezavislost

* kontrola normality rezidui e;= y; — J);
histogram Standardizovanych rezidui a normalny pravdepodobnostny graf
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Graficka analyza vhodnosti regresného modelu

» graf zobrazujuci vztah rezidui a vyrovnanych hodnot premennej Y

Versus Fits Versus Fits B

(response is Current Average) (response is C10) wn
5.0 . 1.5 —
o

. .o

251 o as, e 1.0 g

e o -
-
s 00 PR LR S R L 05 wn
.| ) 1 7
i 0. .- N . . 5 15; \ <
: I 3 ®
Z 55 - *e i ..

- R . * © 00 -

= Z

-5.04 0.5 ." (V5]
—h

TS5 ‘ ‘ - : 104 —+

5 10 15 20 25 iy T T T T T T
Fitted Value 0 5 10 15 20 25 30
Fitted Value

 graf zobrazujuci vztah rezidui a hodnot premennej X
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Rozne rozlozenie Standardizovanych (studendizovanych)
rezidui vzhladom na hodnoty regresnej funkcie

a) rezidua neprejavuju

systematické
tendencie a spadaju
do horizontalneho
pasu sustredeného

okolo nuly
&

b) na réznych Urovniach
odhadnutych hodné6t Y je
rozna rozptylenost rezidui
(porusenie homoskedaticity
nahodnej zlozky)
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Zdroj: Soltés E. Regresna a korela¢na analyza s aplikaciami

d) v spravani rezidui
pozorujeme systematické
tendencie (porusenie
nezavislosti nahodnych
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Autokoreldcia je désledkom
nezaradenia nejakej relevantnej
premennej do regresného modelu.



Rozklad celkovej variability na zlozky rezidualnu a regresnu

Y
SSY = SSE + SSR ,
S5\2 — 5 )2 5 =\ 2
iy =y) =20 =)+ 25 — V) ¢
(pre pripad i-teho pozorovania) —9qSY
v Y=b,+ bl_:,_{" Y,
SE - stvorec rezidudlne; odchylky, /,,f*’f'
ti odohylly nevysvatlenal regrasiou f,x"j
Y‘ _____.-"'--- xj xz x3 X
8T - stvorec odchyliy od ¥
| celkového prismaruy Y, viod Y, SSR
Y, /
_— vysvetiensj regrasiou Viwod ¥ |7 T \
E ']; mod yj ____,-—-""- "'/—;S xS E
: > X, X, xX; X
X, X

SSY - celkova variabilita premennej Y - celkovy sucet Stvorcov - sum of squares total
SSR - variabilita vysvetlena regresnym modelom - sum of squares due to regression

SSE - rezidualny sucet Stvorcov - variabilita nevysvetlena regresnym modelom -sum of squares due to error



Porovnanie réznych regresnych modelov

Pri rieSeni regresnej Ulohy prichadza do uvahy viacero regresnych funkcii,
preto sa skima, ktory z tychto modelov najlepsie vystihuje zavislost medzi
premennymi X aY.

To sa da merat roznymi charakteristikami:
* stétom rezidualnych $tvorcov SSE = Y;(v; — 9;)*~ ciefom MNS bolo
minimalizovat jeho hodnotu, t.j. minimalizovat variabilitu nevysvetlenu

regresnym modelom,
SSE

n-2’

« $tandardnou odchylkou rezidui s,., = /52,
* koeficientom determinéacie R?,

* preverit roznymi testami.

* rezidudlnym rozptylom s?,, =

Z dvoch regresnych modelov, ktoré by teoreticky prichadzali do uvahy, je lepsi
na zéklade analyzy rezidui ten, ktory ma mensie hodnoty SSE, s2., a Sy., a
ten, ktory ma vacgiu hodnotu koeficientu determindcie R?.



Koeficient (index) determinacie (R-square)

ukazuje, kolko percent celkovej variacie (rozptylu) premenne;j Y je vysvetlenej modelom.
Je definovany podielom variability vysvetlenej modelom k celkovej variabilite

SSR Pi—y)? SSE 2 98,92% .
RY =S = L0 pe = g 58 R2 € (0,1); R =12 S
) ssY  X(yi-y) SSY e
Cim viac sa R? bliZi k 1, tym je praktické pouZitie modelu rozumnejsie. ~ . e ¥

.
. .Il

R? < 0,7 - pouzitie regresného modelu ma teoreticky vyznam.
R? > 0,9 - ,sludny” model pre praktické vyuZitie.

Plati, Ze ¢im vacsi je podiel variability SSR na celkovej variabilite SSY, tym je zavislost X
a Y silnejsia - z dvoch modelov ,kvalitnejsi“ ten, ktory ma vacsi koeficient determinacie.

R? vyjadruje stupen pri¢innej zavislosti Yod X, hovori, nakolko je nami najdeny model
,dobry® t.j. vyjadruje, aky podiel variability zavislej premennej Y regresny model vysvetluje
linedrnou zavislostou od variability nezavislej premennej X.

Upraveny (korigovany) koeficient determinacie (Adjusted R-square)
Riaj=1—(1—-R? s

— kde n je pocet pozorovani, p je pocet vysvetlujlucich premennych
Tato charakteristika penalizuje model za pocet vysvetlujucich premennych — mdze sa pouzit
aj na porovnanie kvality modelov s roznym poctom vysvetlujucich premennych; vyrazny
rozdiel medzi R? a Rzadj indikuje, Zze do modelu bolo zahrnutych prilis vela premennych;

moze mat zdpornu hodnotu



Nedostatky odhadu linearnej regresie

* Vplyv variability nezavislej premennej na odhad regresného koeficientu - Mala
rozptylenost premennej X ma za nasledok nespolahlivy odhad regresného koeficientu
(vacsia variabilita premennej X zabezpeci spolahlivejsi odhad koeficientu b, )

/N /N

Y Y

A 4
L 4

* Precenovanie charakteristik kvality - Posudzovat kvalitu modelu len na zédklade
mier kvality odhadu (korelaény koeficient, koeficient determinacie) moze byt
zavadzajuce.

)

Y




Nedostatky odhadu linearnej regresie

Odl'ahla hodnota v nameranych datach

Odlahly bod je taky, ktory lezi mimo zakladnej konfiguracie bodov v grafe. Odlahly
bod nazyvame vplyvnym, ked sa po jeho odstraneni podstatne zmeni poloha
regresnej krivky.

Odlahlé body sa rozdeluju na:

A. Vybocujuce hodnoty (outliers) su vysoké alebo nizke hodnoty y;, ktoré sa
zasadne liSia od ostatnych hodno6t y. Pritomnost takychto bodov vyznamne zvysuje
hodnotu rezidualneho rozptylu, ¢im vyznamne zhorsuje presnost predikénych
vlastnosti modelu (tieto body je potrebné identifikovat, zistit pric¢iny odlahlosti a
znovu premerat podozrivy bod, pripadne vylucit).

B. Extrémne hodnoty (extremes) s mimoriadne hodnoty x;, ktoré predstavuju
zasadne odliSnud kombindaciu hodno6t x. Body, ktoré su odlahlé v smere x su Casto

vplyvné (su dosledkom nevhodného planovania). extremes
~ . outliers N
Y Y .
> > >




Pouzitie regresnej priamky v praxi

Rovnica regresnej priamky umoziuje predikovat - odhadovat hodnoty
premennej Y, ak pozname hodnotu premennej X.

V Exceli je bodovy odhad hodnoty zavislej premennej Y pre konkrétnu hodnotu
premennej X (z intervalu skimanych hodnét) vystupom funkcie

= FORECAST (x;zname_y; zname_x),
kde x je lubovolna hodnota premennej X pre ktord odhadujeme hodnotu Y,
zname y a zname x sU namerané udaje, cez ktoré sme prekladali regresnu
priamku.

Prakticku vypovedaciu schopnost maju len tie hodnoty x, ktoré su z intervalu

nameranych hodnot (X,,in, Xmax ), Pripadne ,kidsok” pod minimom alebo nad
maximom.



Vystup analytického nastroja Regresia (Regression)

11 SUMMARY OUTPUT

12

13 Regression Statistics

14 Multiple R 0,955840586

1s| R Square 0,913631226 | R"2

16 U uar R

17 Standard Error 1,078971318

18 Observations 8

B AnovA Statisticka vyznamnost modelu - celkovy F test (test linearity)

21 df SS MS F Significance F

22| Regression 1 73,88992537 73,8899 63,469551 0,000208216

23| Residual 6 6985074627 1,16418

24 Total 7 80,875

25 Statisticka vyznamnost regresneho koeficientu (parametra lin. modelu)
26 Coefficients Stondard Error  t Stat P-value Lower 95%  Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
27| Intercept -1,597014925 1,012508096 -1,57729 0,165804 -4,07453298 0,88050313 -4,07453298 0,880503134
28] xi 1,328358209  0,166737195 7,96678 0,0002082 0,920366992 1,73634943 0,920366992 1,736349426
2

30

31

32 RESIDUAL OUTPUT . . .

33 X Variable 1 Line Fit Plot

34 Observation Predicted yi Residuals

35 1 1,059701493  0,940298507 20

36 2 2,388059701 -0,388059701

37 3 371641791  -0,71641791 > 10 " ]

38 4 6373134328 -1,373134328 " am® s *x

39 5 6,373134328 0,626865672 ' y ' W Predicted Y
40 6 7,701492537  1,298507463 0 5 10

41 7 9,029850746 -1,029850746 X Variable 1

42 8 10,35820896 0,641791045

testy



Celkovy F-test

Test Statistickej vyznamnosti regresného modelu
Hy: Linearny model nie je Statisticky vyznamny (X a Y nie su linedrne zavislé).
H;: Linearny model je Statisticky vyznamny (X a Y su linedrne zavislé).

je zalozeny na rozklade suctu Stvorcov odchylok SSY na:

1.  SSE (sum of squares due error) — sucet rezidudlnych stvorcov

2.  SSR (sum of squares due to regression) — suma Stvorcov odchylok vysvetlenej
regresiou ,

Z(}’i —y)* = Zn:()’i — ¥+ Zn:(?i —¥)?
i=1 i=1 i=1

SSY SSE SSR

y; je namerana hodnota, y; je modelovana hodnota, y je priemer hodnot zavislej
premennej Y.

wn
~

S

X MSR
Testovacia Statistika F = <3¢ = S’; = ~F(1;n — 2)
228 SE MSE

S
N

MSR je priemerny Stvorec regresie (mean square of regression) a
MSE je priemerny Stvorec chyb (mean square of errors).

F-test je jednostranny (pravostranny) test.



Individualny t-test o linearnej nezavislosti Xa Y

Regresny koeficient B; je smernicou priamky, vyjadruje priemernud zmenu Y pri zmene
X o jednu jednotku.

Ak B; = 0, potom regresna priamka je rovnobezna s x-ovou osou, t.j. po zmene
nezavislej premennej X sa hodnoty zavislej premennej Y nemenia, t.j. medzi Xa Y
neexistuje linedrna zavislost.

Testujeme hypotézy
Hy: By = 0 (X a Ynie su linearne zavislé).
H;: By # 0 (X a Ysu linedarne zavislé).

o b - b b
Testovacia Statistika t = — \/Z,;(xi —X)? = Srelz = SE(Z )
1

ST VA =
’ \/Zi(xi—f)z
b, je vyberovy regresny koeficient,
SE(b,) je Standardna chyba odhadu koeficientu by,
Srez j€ Standardna odchylka rezidui.

~t(n—2) ,kde




Rozklad suctu rezidualnych stvorcov na zlozky Pure Error a Lack of Fit

= SSPE + SSLF
Y s Y .
87 —
L] e ]
[ ] :1_,3 ¢ -_‘: -
-
o7, =
[ ] ¢
X; X, X; X X; X, X3 X
regresnym modelom je priamka regresnym modelom je parabola
Y Y
® 3 krat

® 2 krat ® 2 krat




Lack of fit (,nedostatok vhodnosti modelu®)

Test adekvatnosti modelu — vyZzaduje opakované merania v bodoch x; a je zaloZzeny

na rozklade suctu rezidualnych Stvorcov SSE na:

1. SSPE (sum of squares due to pure error) - chybu pri merani (Cistu chybu)

2. SSLF (sum of squares due to lack of fit) - chybu modelu, ktora vyjadruje mieru
nezhody empirického modelu s teoretickym.

m ni m ni m ni
N2 _\2 L
ZZ(YU—%‘) ZZZ(%‘]‘—%‘) "‘ZZ(%‘—%‘)Z
i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1
SSE SSPE SSLF

kde Vij oznacuje j-te pozorovanie pre x; kdei =1,2,...,maj =1,2,...,n; pricom
n; je pocCet opakovani x; a m je pocCet Urovni premennej X (jej roznych hodnot);

n
Pre rovnaky poCet opakovanych merani SSLF = z n;(7; — ¥)?
i=1



Regresny model povazujeme za adekvatny (dostatocny), ak sa hodnoty SSPE a SSLF
Statisticky vyznamne neliSia. Ak je rozdiel medzi SSLF a SSPE vyznamny, povazujeme
model za nedostatocny .

Nechceme, aby suma Stvorcov lack of fit
bola ,velka” zlozka rezidualnej chyby.

Perform a test of lack of fit
¥

I Departure from linearity | F

I Pure error PE

With replications

Principle : compare I to I

if I - I > () then change the model

Testujeme hypotézy
Hy: SSLF — SSPE = 0(linearny model je dostatocCny, je adekvatny — no lack of fit).
H;: SSLF — SSPE > 0 (linearny model nie je dostatocny, nie je adekvatny — lack of fit).



SSLF

df LF

MSLF

Testovacia Statistika F = <555

adfpg

m

2
— SLF e MSPE NF(deFldfPE)

- .2
SPE

dfy =n—p.dfee = ) (0= 1), dfir = dfy — dfpg 3

i=1
p je pocCet parametrov v regresnej funkcii (pri linearnom modeli 2),

n je pocet nameranych dvojic hodnot, n; pocet merani pre rovnaké x;,

m je pocet réznych hodnot x;.

Regression Analysis: length versus age

Analvysis of Variance

Source DF Adj 355 Adj M5 F-Value P-Value
Regression 1 32966 32965.8 210.66 0.000
age 1 32988 379R5.8 210,88 0. 000
Error 76 11843 156.5
Lack-of-Fit 4 3080 770.0 6.29
Pure Error 72 8813 22.4
Total 77 44859

Ak zamietame HO o
adekvatnosti modelu
v prospech
alternativy H1, Ze
model nie je
adekvatny, je
potrebné zostrojit
zlozitejsi model —
priddme dalsie
premenné, vyssie
mochiny
premennych, ich
interakcie...



Priklad

U deviatich nahodne vybranych otcov bola zistena ich vyska a vyska ich dospelych
prvorodenych synov s tymito vysledkami:

vyska otca (x;)

174

180

176

168

182

188

176

177

174

vyska syna (y;)

177

182

176

173

180

191

179

181

176

Odhadnite koeficienty regresnej priamky.

Priklad

V tabulke su vysledky merani otacok (min) a vykonu motora (kW) :

otacky (min-t)

2000

2500

3000

3500

4000

vykon (kW)

29

43

55

64

71

vykon [kW]

moment [Nm)] - otacky [1/min]
9 549

Urcte vyberovy korelacny koeficient vykonu motora a jeho otacok. Odhadnite
koeficienty regresnej priamky.



Riesenie prikladu v Minitabe

otacky (min-?) 2000 2500 3000

3500

4000

vykon (kW) 29 43 55

64

71

moment [Nm)] - otaéky [1/min]

vykon [kW] = 0549
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Analysis of Variance

Source DF AdjSSs AdjMS F-Value P-Value
Regression 1 110230 110230 159,78 0,001
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Error 3 2070 6,90

Total 4 12320
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RieSenie prikladu v Exceli
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RieSenie prikladu v Exceli
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