4. ZAVISLOST MEZI SPOJITYMI VELICINAMI

Nasim cilem v dnesni lekci je vysetfit faktory souvisejici s hmotnosti mladého ¢lovéka. Za
faktory byly vybrany:

o V¢k

e Vyska

e Pohlavi

e Obvod pasu

e Obvod hrudniku

e Obvod boku

e Obvod krku

e Velikost bot

e Pocet hodin, po ktery se respondent prumérné vénuje tydné sportu
e Pocet hodin, ktery respondent primérné denn¢ stravi u PC a TV

Prizkum byl provadén mezi studenty vybrané stfedni Skoly. Soubor Data-celek.xls
obsahuje udaje o 110 respondentech.
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4.1 Kratky teoreticky uvod

Zavislost spojitych veliCin se vySetfuje pomoci dvojice metod, a to regrese a korelace.
Ukolem regrese je najit vhodny funkéni model této zavislosti. Ukolem korelace je zméfit silu
linearni zavislosti. Jinymi slovy, regrese popisuje dany vztah a korelace zjistuje jeho tésnost.
Zname dva zékladni typy regresni analyzy, a to jednoduchou a vicenasobnou.

Cilem jednoduché (simple) regrese je najit model funkéni zavislosti (spojité) veli¢iny Y na
jedné (spojité) veli¢iné (na tzv. regresoru) X. Tvar funkce c¢asto napovi bodovy graf dat.
Ptikladem miize byt zkoumani zavislosti mezi platem a vysi Gspor ¢i mezi vysi exportu a vysi
HDP.

Cilem vicenasobné (multiple) regrese je najit model funkéni zavislosti (spojité) veli¢iny Y
na vice (spojitych) veli¢inach (regresorech). Prikladem mize byt zkoumani zavislosti vyse
uspor na platu, vydajich za potraviny, vydajich za spotiebni zbozi a vydajich za kulturu.

Pti jednoduché regresi mizeme hledat modely rtiznych typt. Mezi nejvice pouzivané patii:

Linearni model: y=bx+Db, (@)
nooo
Polynomicky model: Y =2 biX' )
i=0
Mocninny model: y= boXbl 3)
Logaritmicky model: y=Db, Inx+b, 4

Hleddnim regresniho modelu, resp. regresni funkce rozumime hleddni regresnich
koeficientil b;, pficemz typ regresniho modelu musime stanovit sami (na zédklad¢ zkuSenosti
a vzhledu bodovych graft), hodnoty jednotlivych regresnich koeficienti pak nalezne metoda
(napf. implementovana v SW).

Blize se nyni sezndmime s nejjednodu$sim a nejcastéji vyuzivaném typu, a to linedrnim
modelem, v némz hledame funkci, jejimz grafem je ptimka, viz obr.
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Snazili jsme se ,,prolozit* tfi body A, B a C regresni pfimkou. Hledame funkei (pfimku) ve
tvaru y=Dbx+b,. Vidime, ze plati y=DbXx+b,+&, neboli Ze naméfené hodnoty se
,,0 néco® 1isi od vypocitanych hodnot odhadu. Tomuto rozdilu fikdme reziduum, znacime e.
V regresnim modelu by méla mit rezidua normdlni rozdéleni se stfedni hodnotou 0.



Hodnoty b; a by odhadujeme pomoci Metody nejmensich étverct, ktera je zaloZena na
principu hledani minima funkce vice proménnych pomoci parcidlnich derivaci. Z této metody
je mozno ziskat nésledujici vzorce.

X-y—X
b, = X—y Xzy 5)
by =y—b,-X (6)

Smérnice pfimky b; odpovida zméné zavislé proménné pii nartistu nezavislé proménné
0 jednu jednotku.

Vypocty regresnich koeficientd pomoci uvedenych vzorct jsou ponékud pracné. Proto se
vétSinou v praxi vyuziva raznych pomocniki. V ptipad¢ linedrnich modeli mizeme vypocty
provést na kalkulackach, a to pomoci specialnich funkcei. Jesté efektivnéjsi je vyuziti riznych
SW, napftiklad i velmi rozsiteného Microsoft Excelu, nebo mnoha komer¢nich statistickych

SW, jako je STATISTICA ¢&i SPSS.

Pro obecné modely jednoduché regrese miizeme vyuzit maticového vzorce, ktery rovnéz
vychazi z metody nejmensich ¢tverc.

b=(FTF)*FTy

(1)
b, Y1
kde b=|*' | je vektor regresnich koeficient, Y= _y2 je vektor hodnot veliCiny VY,
b., yn
fr (X))o Fn (%)
F= fl(X2)7"'1 fm(XZ) : ’ . 7 v 7 r ’
=|. je regresni matice prislusnd danému regresnimu modelu.
fl(Xn),---, fm (Xn)
1 x
Napfiklad pro linearni jednoduchou regresi ma matice F nasledujici tvar: F =" 21, pro
1 x,
1, X, X 1, In(x,)
1, X, X5

1, In(x,)

kvadraticky model pak: F = , nebo pro logaritmicky model: F =

1, X, x2 1, In(x,)

1N tn

Pii vicendsobné regresi prevazn€ vyuzivame linedrnich vztahli. Vypocet regresnich
koeficientil se provadi opét s vyuzitim vzorce (7). V tomto piipadé ma matice F tvar:

1 X1, X2, X

L X1 %90,y Xon

F , kde x;; znamena i-tou hodnotu j-tého regresoru.

1 Xn11Xn2s 1 Xpm



4.1.1 Kvalita regresnich modelii
Jak jiz bylo vySe uvedeno, reziduum & zna¢i odchylku naméfené hodnoty od hodnoty

vypocitang, Cili &, =Yy, — V.

Ve vypocétech pak z ditvodu odstranéni znaménka (+, —) pracujeme s druhymi mocninami
t&chto rezidui, neboli s rezidualnimi &tverci & . Metoda nejmensich &tvercii hledd minimum
tzv. souctu rezidualnich ¢tverct Q.

%=i¥ 8)

Kvalitu regresniho modelu vyhodnocujeme pomoci nésledujicich charakteristik.

Rezidualni rozptyl
Q
e2 = : ’ (9)
n-p
kde n je pocet méteni (bodtr) a p je pocet parametri modelu (pro linearni model p = 2).
Plati, ze s> >0 a déle, Ze &im vétsi je hodnota s?, tim hiife model vystihuje data.

S

Index determinace

24 Q) (10)

kde Q, :i(f(xi)—y)z a Qy =i(yi -9,
i=1 i=1

Nékdy se miizeme setkat s nazvem Koeficient determinace a také s ozna¢enim R,

Plati, 7e 1% e <0; 1>. Hodnotu indexu determinace pro interpretaci pfevadime na procenta.

Jeho hodnota nam pak fika, kolik procent rozptylu vysvétlované proménné je vysvétleno
modelem. Srozumitelné&ji a zjednodusené jinymi slovy mizeme fici, z kolika procent model
vystihuje dana data. Je tedy zfejmé, ze ¢im vyssi index determinace, tim lep$i model.

Nutno ovSem podotknout, Ze index determinace zavisi na poctu vysvétlujicich proménnych
a s rtstem jejich poctu nartsta i jeho hodnota. V disledku toho index determinace zvyhodiuje
slozitéjsi modely (tj. modely s vice parametry). Toto je nepiijemna vlastnost, ktera ¢astecné
snizuje jeho kvalitu. Pokud tedy vyuZivdme indexu determinace k porovnani dvou modeli
Srliznym poctem parametrii, meli bychom jeho vyhodnoceni doplnit 1 vyhodnocenim
napiiklad pomoci rezidualniho rozptylu.

Upraveny index determinace

Porovnani modeli s riznym poctem parametri muzeme také provést pomoci upraveného
indexu determinace.

15 =1-(1-17)

n-1
- (11)



Pearsonuv koreladni koeficient

Ir|= V17 asgn(r) = sgn(b,) (12)

Korelacni koeficient ma smysl pocitat pouze pro linedrni model. Korelacni koeficient ma
stejné znaménko jako smérnice regresni ptimky.

Tento vypocet korelacniho koeficientu (12) je velmi zdlouhavy, proto se vice vyuziva
nasledujiciho upraveného vzorce.

r=—2 Y%y (13)
O -x3)- (v - 7)
Plati, ze r <—1; 1> . Cim bliZe je jeho hodnota ke krajnim hodnotam tohoto rozmezi, tim je

lepsi model. Pro vyhodnoceni hodnot korela¢niho koeficientu existuje specialni test hypotéz.
Zjednodusené lze vSak fici, ze pokud je jeho hodnota blizka 1 (pro dostate¢né mnozstvi dat se
vétSinou uvadi podminka vétsi nez 0,8), pak mluvime o silné pifimé linearni zavislosti. Je-li
jeho hodnota blizko -1 (mensi nez -0,8), pak mluvime o silné nepfimé linearni zavislosti.
Pokud je jeho hodnota blizko 0 (v rozmezi od -0,3 do +0,3), pak fikame, ze neni linearni
zavislost. Slovo linearni v posledni vété je velmi dualezité. Je nutno si uvédomit, Ze
neexistence linearni zavislosti nevylucuje existenci funkéni zavislosti jiného druhu
(kvadratické, logaritmické, ...)

Ptiklady vybranych situaci v datech
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Spearmanuv koeficient poradové korelace

Pokud data nespliuji ptedpoklady rozlozeni dat (jiné nez normalni rozlozeni proménnych,
nelinearita vztahu, data obsahujici odlehld pozorovéni, ordinalni data) je vhodné&j$i pouzit
neparametricky ekvivalent, a to Spearmantiv koeficient poradové korelace. Jsou-li hodnoty
proménnych X; a y; sefazeny vzestupné do dvou fad a kazdé hodnot¢ je ptidéleno poradi, pak
koeficient poradové korelace je dan vztahem:

n
6> D,
i=1

rh=1-——
® n(n® -1)’

(14)
kde D;j je rozdil pofadi hodnot X; a y;.

Pokud se vyskytuje v souboru vice stejnych hodnot, pak vSechny z nich obdrzi hodnotu poradi
vypoéitanou jako primér z hodnot jednotlivych pozic (pf. pokud se v souboru vyskytuji na

pozicich 5-8 ¢tyfi stejné hodnoty, pak vSechny tyto hodnoty obdrzi potadi w =65.)

Spearmaniv koeficient potadové korelace nabyva stejné jako korelacni koeficient hodnot
zintervalu r, e(-11). Vyhodnoceni sily zavislosti pak probihd obdobné jako u korela¢niho

koeficientu.

Krom¢ Spearmanova korela¢niho koeficientu existuji i dalS$i neparametrické korelacni
koeficienty jako napt. Kendallovo .

4.2 Regresni analyza pomoci SW Excel

4.2.1 Grafické znazornéni

Pokud chceme provést regresni analyzu, vytvofime si nejprve graf. V Excelu je pro tyto
ucely nejvhodnéjsi bodovy graf. V nabidce zvolime Viozit — Bodovy graf (pouze se znackami).
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Po této volbé nam Excel vytvoii prazdnou plochu pro graf. V menu pro tuto oblast
vybereme moznost Vybrat data.
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V nasledujicim dialogovém okné vybereme moznost Pridat Polozky legendy (fady).
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Dale do grafu vlozime kiivku regresni funkce, a to tak, Ze si otevieme menu fady (napf.
zmacknutim pravého tlacitka mysi, pokud kurzor ukazuje na libovolny bod fady). V tomto
menu vybereme moznost Pridat spojnici trendu.
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Tato volba nam do grafu vlozi regresni pfimku a zaroven se ndm otevie dialogové okno
pro upravu této piimky. Ve spodni ¢asti dialogového okna zaSkrtneme moznosti Zobrazit
rovnici regrese a Zobrazit hodnotu spolehlivosti R (= hodnotu indexu determinace).
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Dale miizeme pomoci tohoto okna volit typ regresni funkce. Na vybér mame linearni
model (implicitni moznost), dale model exponencialni, logaritmicky, mocninny a rizné
modely polynomické, a to az do stupné 6.

V levé ¢asti tohoto okna mizeme volit rtizné moznosti pro Upravu vzhledu kiivky regresni
funkece, a to jak barvu, styl i tloustku cary.
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Pokud vyzkousime vSechny volby typu regresniho modelu, vidime, Ze tfi z nich by mohly
byt dobrymi modely pro vyjadieni vztahu mezi veli¢inami Vyska a Vaha. Témito modely jsou
linearni model, kvadraticky model a polynomicky model 3. stupné.
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4.2.2 Jednoducha regresni analyza pomoci doplnku prostredku Excel -
linearni model

Abychom vsak spravné vybrali z téchto modelt ten nejlepsi, nemizeme se spolehnout
pouze na porovnani indexti determinace jednotlivych modeld, ale potfebujeme podrobnéjsi
regresni analyzu. K tomu musime vyuzit specidlniho dopliku Excelu, a to Analyzu dat.
Nejprve si ukdzeme vyuziti tohoto prostiedku na jednoduché linearni regresi. Vysledkem by
meéla byt regresni piimka s rovnici, ktera je vidét na vyse uvedeném obrazku.
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V dialogovém okné¢, které se nam otevie po vybéru tohoto doplitku, vybereme moznost
Regrese.
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Nasledné¢ vyplnime potiebné tdaje v dialogovém okné. Povinné vybereme oblasti
obsahujici data. Doporucujeme do vyberu zahrnout 1 hlavicky danych sloupcti, uleh¢i nam to
naslednou orientaci ve vystupu. V tomto piipadé¢ vSak musime zaskrtnout pole Popisky.
Nékdy mizeme mit potiebu upravit Hladinu spolehlivosti. Pokud bychom potiebovali velmi
piesné a spolehlivé vysledky, mizeme tuto hodnotu navysit az na 99 %, v ptipad¢é nedostatku
dat miZeme naopak tuto hodnotu snizit az na 90 %.

Déle si miizeme vybrat, kam nam ma Excel umistit vystup. Tuto moznost vSak
doporucujeme nevyuzit a ponechat implicitni nastaveni, které vystup umisti do nového listu.



Nékdy muizeme potiebovat i informace o hodnotach rezidui, ptipadné jejich grafické
znazornéni, v takovém piipad¢ zaskrtneme vybrana pozadovana pole.
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Pro potvrzeni zadani zvolime OK a poté nam Excel vlozi do nového listu nasledujici tabulku.
VYSLEDEK

Regresni statistika
Nasobné R 0,738967
Hodnota spolehlivosti R 0,546073
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,54187
Chyba stf. hodnoty 11,66689
Pozorovani 110
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 1 17684,71 17684,71 129,9236 3,09E-20
Rezidua 108 14700,55  136,1162
Celkem 109 32385,26
Chyba str. Hodnota Horni
Koeficienty hodnoty t Stat P Dolni 95% 95%
Hranice -110,739 16,2265 -6,82459 5,34E-10 -142,903 -78,5756
vyska 1,061048 0,093087 11,39841 | 3,09E-20

Ve vystupu jsme obarvili par dileZitych poli. Zluté pole (Nasobné R) nam udava hodnotu
korela¢niho koeficientu. Hodnota 0,739 znaci stfedn¢ silnou linearni zavislost mezi
veli¢inami Vyska a Vaha.

Oranzové pole (Hodnota spolehlivosti R) udava hodnotu indexu determinace (muizeme
zkontrolovat s hodnotou, kterou uvedl Excel v piipadé prace s grafy — viz vyse). Uvédomme
si, Ze plati 0,739° = 0,546 (index determinace je druhou mocninou korelacniho koeficientu).
Hodnotu 0,546 muzeme interpretovat: ,,Variabilita veli¢iny Vaha je z 54,6 % popsana
veli¢inou Vyska. Popis zbytku, neboli 45,4 % variability Véhy, je nutno hledat jinde.“
Zjednodusené bychom také mohli fici, ze model vystihuje data z 54,6 %.



Hnédé pole (Nastavena hodnota spolehlivosti R) uddva hodnotu upraveného indexu
determinace, ktery slouzi k porovnani modelt s rozdilnym poctem parametrti (regresnich
koeficientit).

Zelené pole udava hodnotu rezidualniho rozptylu (tj. Q).

Vidime, ze ob€ rizova pole maji stejnou hodnotu. Toto plati pouze v piipadé linearni
jednoduché regrese. Jejich hodnota vypovidd o vyznamnosti modelu, respektive regresniho
koeficientu. Horni rtizové pole ,,Vyznamnost F*° se tykd vyznamnosti modelu jako celku
(testuje se nulova hypotéza, Zze vSechny regresni koeficienty krom¢ absolutniho Clenu jsou
nulové). Spodni rizové pole ,,Hodnota P* se tykd vyznamnosti pouze jednoho regresniho
koeficientu, v naSem piipadé koeficientu pro VySku (testuje se nulova hypotéza, ze tento
koeficient je roven nule). Pokud je tato hodnota mensi nez zvolena hladina vyznamnosti (v
naSem piipad¢ 0,05), tj. doplitkova hodnota k hladin¢ spolehlivosti, pak je model vyznamny,
respektive regresni model je statisticky vyznamné odliSny od 0. V opaném ptipadé
(p-hodnota je vétsi nez 0,05) je model nevyznamny. V nasem ptipadé je p-hodnota velmi
malé (3,09%10%), tedy model vyznamny je.

Modra pole udavaji hodnoty regresnich koeficientli (mozno opét zkontrolovat s grafem —
viz vyse). Na zaklad¢ téchto hodnot tedy muizeme napsat rovnici regresni funkce, v nasem
ptipadé pfimky y = 1,061x -110,739. Hodnota smérnice (tj. 1,061) ndm tika, Ze o 1 cm vétsi
osoba v pruméru vazi o 1,061 kg vice.

Hodnota 1,061 je bodovym odhadem regresniho koeficientu. Piesnéjsi je vsak intervalovy
odhad, ktery nam ur€uji ¢ervend pole. V naSem piipad¢ vidime, Ze smérnice ma s 95%
spolehlivosti hodnotu Vv rozmezi mezi 0,877 a 1,246.

4.2.3 Jednoducha regresni analyza pomoci dopliiku prostiredku Excel -
obecny model

o 24

nejprve musime specidlnim zplisobem upravit data, specidlné¢ oblast obsahujici udaje
o veli¢iné x. Tato Uprava vychazi z tvaru matice F, o které jsme mluvili v teoretickém tivodu
Vv ¢asti 0 maticovém vzorci pro vypocet vektoru regresnich koeficienti.

Oblast dat obsahujici udaje o veli¢iné X bude obsahovat tolik sloupct, kolikrat se X
objevuje V rovnici pozadovaného regresniho modelu, kazdy z téchto vyskytd je ve tvaru
néjaké funkce, oznacme ji fi(x). Jednotlivé sloupce tedy budou obsahovat fi(x).

Uved’me si n¢kolik ptikladi:
Linearni model ma tvar y =b;x+b, , proto bude oblast obsahovat jeden sloupec a v ném
hodnoty x.

Kvadraticky model mé tvar y= b,x? +byx+by, proto bude oblast obsahovat dva sloupce,
vV prvnim z nich hodnoty X, v druhém x°.

Polynomicky model 3. stupné mé tvar Y =byx® +b,x* +byx+b, , proto bude oblast
obsahovat tfi sloupce, v prvnim z nich hodnoty X, v druhém X%, ve tretim X°.

Logaritmicky model ma tvar Y =Db; InX+Dby, proto bude oblast obsahovat jeden sloupec
a v ném hodnoty In x.



My nyni chceme vytvofit kvadraticky model, proto
do listu vlozime novy sloupec obsahujici hodnoty x*
(sloupec obsahujici X jiz v souboru mame).
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Nyni v nabidce Data vybereme doplnék Analyza dat a v nasledném dialogovém okné
vybereme moznost Regrese. Jako vstupni oblast Y vybereme sloupec obsahujici udaje o vaze
respondentti, jako vstupni oblast X vyznacime oba sloupce obsahujici informace o polozce
vyska. Pozor — jako popisky mizeme vyznacit pouze jeden fadek. Ostatni ¢asti dialogového
okna vyplnime obdobné, jako jsme jiz vypliovali v piipadé tvorby linearniho modelu.
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Excel ndm do nového listu umisti nasledujici vystup.
VYSLEDEK
Regresni statistika
Nasobné R 0,753741
Hodnota spolehlivosti R 0,568126
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,560053
Chyba stf. hodnoty 11,43301
Pozorovani 110
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 2 18398,91 9199,453 70,37868 3,1E-20
Rezidua 107 13986,36 130,7136
Celkem 109 32385,26
Chyba str. Hodnota Horni
Koeficienty hodnoty t Stat P Dolni 95% 95%
Hranice 415,5727 225,7234 1,84107 0,068382 -31,8976 863,043
X -4,97572 2,584211 -1,92543 0,05683 -10,0986 0,147181
X2 0,017229 0,007371 2,337475 0,021275 0,002617 0,03184




Ve vystupu jsme barevné vyznacili nejdilezitéjsi pole pro vyhodnoceni modelu a nasledny
vybér modelu nejlepsiho. Tato pole pozdé€ji zaneseme do piehledné tabulky obsahujici udaje
o vSech vytvafenych modelech. Jen si nyni uvédomme, Ze model je vyznamny (p-hodnota
jeho vyznamnosti je rovna 3,1*10%°) a taktéZ je vyznamny kvadraticky koeficient (p-hodnota
jeho vyznamnosti je rovna 0,021275), tedy se opravdu jedna o kvadraticky model.

Nyni obdobné vytvorime polynomicky model 3. stupné. Nejprve upravime vstupni oblast
X, a to tak, ze pfidame dalsi sloupec. Tento sloupec bude obsahovat tfeti mocniny X.
Uvédomme si, Ze cela vstupni oblast X musi byt kompaktni, tedy vSechny jeji sloupce musi
byt bezprostiedné vedle sebe.
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Excel nam do nového listu umisti nasledujici vystup.



VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R 0,77559
Hodnota spolehlivosti R 0,60154
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,590263
Chyba stf. hodnoty 11,03349
Pozorovani 110
ANOVA

Vyznamnost

Rozdil SS MS F F
Regrese 3 19481,04 6493,68 53,34145 4,27E-21
Rezidua 106 12904,22 121,738
Celkem 109 32385,26
Chyba str. Hodnota Horni
Koeficienty hodnoty t Stat P Dolni 95% 95%

Hranice 9326,493 2996,716 3,112238 0,002387 3385,212 15267,77
X -158,902 51,68809 -3,07424 0,002684 -261,378  -56,425
x2 0,900658 0,296394 3,038719 0,002992 0,313028 1,488289
x3 -0,00168 0,000565 -2,98145 0,003559 -0,0028 -0,00056

vvvvv

r

a nasledny vybér modelu nejlepSiho. Tato pole opét zaneseme do zavérecné tabulky
obsahujici tdaje o vSech vytvafenych modelech. Vidime, Ze tento model je vyznamny
(p-hodnota jeho vyznamnosti je rovna 4,27*10%%) a taktéZ je vyznamny vedouci koeficient,
tedy koeficient u x* (p-hodnota jeho vyznamnosti je rovna 0,003559), tedy se opravdu jedna
o polynomicky model stupné 3.



A nyni si jiz mizeme vytvofit jiz zminénou zaveére¢nou tabulku.

Index
Vyznamnost Vyzonavr}l nost det/ Rezid. .
vadéiho Rovnice
det.
0,546/
linearni 3,09¥10% | 3,09%10% 136,12 | y = 1,061 x -110,739
0,542
0,568/
kvadraticky | 3,1*10%° 0,021275 130,71 | y = 0,017229 x* —4,97572 x +415,5727
0,560
0,602/
polynom 3.st. | 4,27*10% | 0,003559 121,74 | y =-0,00168 x® +0,900658 x*~158,902 x +9326,493
0,590

Jednotlivé indexy determinace a rovnice jednotlivych regresnich modelti miizeme porovnat
s vysledky v ramci grafického zpracovani. Je vSak ptirozené, Ze index determinace je vyssi,
S vy$§im poctem regresnich koeficientil) je zdkladni vlastnost a nevyhoda indexu determinace.
Proto jsme nemohli udélat hodnoveérny zavér uz v prvni fazi zpracovani.

Nyni v8ak jiz mame vSechny potfebné tidaje. Vidime, Ze vSechny vytvofené modely jsou
vyznamné. Vyznamné jsou 1 regresni koeficienty u nejvysSi mocniny v polynomu. Jedna se
tedy o vyuzitelné modely. Rozhodujicim faktorem vyhodnoceni tedy bude porovnani hodnot
upravenych indexd determinace a rezidualnich rozptyl jednotlivych modeld. Z teoretického
uvodu pfipomenme tii kritéria pro porovnani modelti. Vime, Ze

e ¢im niZ§i rezidudlni rozptyl, tim lepSi model;
e (Cim vys$i upraveny index determinace, tim kvalitnéj$i model.
e (Cim vys$i upraveny index determinace, tim leps$i model.

Ze zavérecného vyhodnoceni tedy vychdzi vitézné polynom 3. stupné. Vidime, Ze v ramci
tohoto modelu je 60,2 % zmén veli¢iny védha vysvétleno zménami veli€iny vySka a 39,8 %
zustalo nevysvétleno.

4.2.4 Vicenasobna regresni analyza pomoci dopliku prostiredku Excel

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze jesté musime hledat dalSi faktory majici vliv na véhu
¢loveéka. V naSem prazkumu byly sledovany jesté veli¢iny Pohlavi, VEk, Velikost bot, Obvod
pasu, Obvod prsou, Obvod bokl, Obvod krku, Tydenni pocet hodin strdveny sportem,
Tydenni pocet hodin straveny u TV a PC, Denni pocet hodin straveny spankem.

Budeme sledovat vliv vSech téchto faktorl. K tomu vyuzijeme vicenasobné regrese,
specidlné¢ Stepwise regrese. NeZz vSak zacneme délat samotnou regresi, méli bychom
zkontrolovat vzajemnou korelaci mezi jednotlivymi regresory. K tomu vyuzijeme dalsi
z moznosti dopliikku Analyza dat, a to Korelace.
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V dialogovém okné jednak oznacime celou souvislou oblast s daty, tedy vSechny sloupce
obsahujici udaje o jednotlivych zminénych veli¢inach. Zde je viceméné nutno vybrat
i hlaviéky sloupct a tedy zatrhnout pole Popisky Vv prvnim radku. Opét doporucujeme
ponechat implicitni moznost vystupu do nového listu.

Vysledkem je nasledujici korelacni matice (tj. tabulka) obsahujici hodnoty vzajemnych
korelacnich koeficienti. Matice je pouze trojuhelnikova, a to z divodu, Ze korelace je vztah
vzajemny, symetricky, nemusime tedy vypliiovat zbylé tdaje. Jednicky na diagonéle
znamenaji, ze kazda zveli¢in je sama se sebou dokonale korelovand, coz je naprosto
ptirozené a nemuze tomu byt jinak.

pohlavi| vék |vyska| boty | prsa | pas | boky | krk | sport | spanek | pc+tel

pohlavi 1,00

vék 0,23| 1,00

vyska 0,80| 0,16| 1,00

boty 0,87| 0,16| 0,93| 1,00

prsa 0,72| 0,19| 0,70 0,74| 1,00

pas 0,84| 0,19| 0,71 0,79| 0,82| 1,00

boky 0,64| 0,22| 062| 0,66| 0,84| 0,80| 1,00

krk 092| o,18| 0,78 0,85| 0,80| 0,87| 0,74| 1,00
sport 0,07| 0,02 o,20| 0,08 -0,07| -0,12| -0,20| -0,01| 1,00

spanek o,17| o,0r| o,07| 0,12| 0,37| 0,33| 0,32| 0,25| -0,03 1,00

pc+tel 0,31| 0,11| 0,20 0,24| 0,36| 0,49| 047| 0,34| -0,57 0,33| 1,00

Zluté jsou vyznateny hodnoty korela¢nich koeficienti, které jsou vétsi nez 0,5 — tedy znaéi
u urcitych hodnot znaci, ze dany vztah je nepiimy. Naptiklad hodnota -0,57 korela¢niho
koeficientu mezi veli¢inami Sport a PC+TV znaci stfedné silnou zévislost a dale ndm dava
informaci, Ze ¢im vice osoby sportuji, tim mén¢ travi ¢asu u PC+TV a naopak. Vidime, ze
veli¢ina Vek neni korelovana s zddnou z ostatnich veli¢in. Naopak veli¢iny Pohlavi a Krk



jsou korelovany s vétSinou ostatnich veli¢in. Neni vhodné, aby model vicenasobné regrese
obsahoval vzajemné korelované faktory, protoZe toto dava zkreslenou informaci o sile
pusobeni téchto faktorti. Pokud data obsahuji vzajemné korelované faktory, je toto nutno
n¢jak fesit. Moznosti je mnoho. Nejjednodussi, ne vzdy vsak dobie pouzitelné je nckteré
Z téchto faktorti z analyzy vypustit. Nekdy ale nelze dobie urcit, ktery z faktorti vypustit.
Pokud nepouzijeme jiny zplsob feSeni této situace, musime si aspoint dat pozor, aby se ve
vicerozmérné metody, napt. Metoda hlavnich komponent, které nam na zdklad¢ naSich
vstupnich faktord vytvoii umélé faktory, které jsou jiz nekorelované.

V piipad¢ silné korelovanosti nasi veli¢iny Pohlavi miizeme vyuzit moznosti rozdéleni
souboru na dvé casti — muze a zeny. Dalsi Setfeni pak budeme provadét zvlast pro muze
a zvlast pro Zeny. Vytvoiime tak dva regresni modely, které pak muizeme vzajemné
porovnavat.

Nasledujici dvé tabulky obsahuji korelacni matice v ptipadé zen a muzt oddéleng.

Zeny vék |vySka| boty prsa | pas | boky krk | sport | spanek | pc+tel

vék 1,00

vyska 0,05| 1,00

boty -0,04| 0,76 | 1,00

prsa 0,10( 0,05 0,00| 1,00

pas 0,09 -0,23| -0,09| 0,44| 1,00

boky 0,15| -0,02| 0,04 0,60| 0,58| 1,00

krk -0,12| 0,07 0,15, 045| 0,41| 0,50| 1,00
sport -0,04| 0,26 0,07, 0,03 -0,34| -0,11| 0,20| 1,00

spanek 0,07|-021f -0,26| 051, 0,48, 0,48| 0,36| -0,07 1,00

pc+tel 0,21|-0,32f -0,09, 0,23, 0,62 0,45| 0,05| -0,48 0,37 1,00

Vidime, Ze v souboru obsahujicim Udaje o Zenéach jsou jiz faktory korelovany minimalné.
Nejzavazngjsi je korelace mezi veli€¢inami Boty a Vyska. V tomto pfipadé miZeme situaci
fesit vypusténim veli¢iny Boty z dalsi analyzy.



muzi vék | vySka | boty | prsa | pas | boky krk | sport | spanek | pc+tel

vék 1,00

vydka | -0,15| 1,00

boty 0,17 082| 1,00

prsa -0,03| 054 059] 1,00

pas -0,15| 063| 061 0,73 1,00

boky 0,10| 042| 042 0,78 0,78| 1,00

krk 0,01| 032] 037| 056 056| 053] 1,00
sport 0,06| 0,19] 000| -0,34| -0,32| -0,43| -0,44| 1,00

spanek | -0,09| 0,10 0,11| 0,22 0,06| 0,24 0,12| -0,01 1,00

pc+tel -0,17| -0,17| -0,06| 0,20| 0,26| 0,36| 0,23| -0,75 0,21 1,00

V souboru obsahujicim tidaje o muzich se vyskytuje vice vyznamnych hodnot korelacnich
koeficientil, musime si tedy v dal§im zpracovani davat vétsi pozor.

Nyni budeme provadét vicendsobnou regresi v souboru zen. Nejprve pouZijeme tzv.
metodu Enter, tedy do regrese zahrneme vSechny sledované faktory. Opét vyuzijeme
prostfedek Regrese v ramci doplitku Analyza dat. Abychom mohli dobie oznacit Vstupni
oblast dat X, musime si dat pozor, aby sloupce obsahujici tyto faktory byly vSechny vedle
sebe. Do Vstupni oblast X pak tazenim mysi vyznac¢ime vSechny tyto sloupce naraz.
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Vystup jsme si opét nechali umistit do nového listu. Vznikla tabulka je nyni ponékud
slozitéjsi nez v ptipadé jednoduché regrese.



VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R 0,886917
Hodnota spolehlivosti R 0,786623

Nastavena hodnota

spolehlivosti R 0,747827
Chyba stf. hodnoty 5,123442
Pozorovani 66
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 10 5322,36 532,236 20,27592  [GIESES
Rezidua 55 1443,731 26,24966
Celkem 65 6766,091
Chyba str. Hodnota Horni
Koeficienty hodnoty t Stat P Dolni 95% 95%
Hranice -159,507 24,33852 -6,55366 2,03E-08 -208,282 -110,731
vék 0,523515 0,340898 1,535697 0,130346 -0,15966 1,206689
vyska 0,238201 0,15998 1,488941 0,142215 -0,08241 0,558808
boty 1,404614 0,79341 1,770351 0,082211 -0,18542 2,994644
prsa 0,094408 0,171444 0,550662 0,584095 -0,24917 0,437988
pas 0,711686 0,135465 5,253662 2,49E-06  0,440208 0,983163
boky 0,680456 0,225227 3,021206 0,003816  0,229092 1,131821
krk -0,56238 0,579918 -0,96975 0,336415 -1,72456 0,599804
sport -0,11926 0,213659 -0,55817 0,578995 -0,54744 0,308925
spanek 1,838993 0,634988 2,896105 0,005412  0,566448 3,111538
pc+tel -0,02808 0,391058 -0,07182 0,943008 -0,81178 0,755613

Tmavé modré pole zna¢i hodnotu vicendsobného korela¢niho koeficientu, hodnoticiho
pusobeni vSech faktori dohromady. Zelené pole zna¢i hodnotu indexu determinace. V nasem
ptipadé lze tedy fici, ze variabilita veli¢iny Vaha je modelem vystiZzena z 78,66 %. Ruzové
pole uréuje p-hodnotu vyznamnosti celého modelu. Jeji hodnota (4,77*10™™) je velmi nizka,
model je tedy vyznamny.

Zluté jsou vyznadeny p-hodnoty, které jsou vyssi nez 0,05, tedy ukazuji, ze piisluiny
koeficient neni vyznamny. P-hodnoty mens$i nez 0,05 jsme nevyznacili, tyto ptisluSné
koeficienty vyznamné jsou. Poviimnéme si modie a Cerven& vyznadenych poli. Cervend
vyznaeny je koeficient s hodnotou 1,404614, modie pak koeficient s hodnotou 0,711686.
Vidime, Ze Cerveny koeficient mé vyS$si hodnotu, ptesto dle p-hodnoty neni vyznamny. Oproti
tomu modry koeficient ma niz§i hodnotu a pfesto dle p-hodnoty vyznamny je. Toto je



ptrikladem, Zze vyznamnost koeficientd nelze posuzovat ,,od oka®“. Opravdu se muze stat, ze
hodnota 1000 bude nevyznamna, naopak hodnota 0,001 vyznamna bude.

Z vystupu vidime, ze se v modelu vyskytuji nevyznamné koeficienty, tedy model neni
dobry. Pouzijeme tedy metodu stepwise regrese k postupnému budovani vysledného modelu.
V prvnim kroku vytvotfime tolik jednoduchych linearnich regresi, kolik mame faktort. Kazda
Z téchto regresi vytvoii vystup do samostatného listu. Do piehledné tabulky si z téchto
vystupl preneseme p-hodnoty vyznamnosti jednotlivych modelt. V nasledujici tabulce jsme
si takto vytvofili prvni sloupec. Radek Boty je prazdny, protoze jsme vyse zjistili, Ze tato
veli¢ina je silné korelovana s veli¢inou vyska a z dal3i analyzy jsme ji vyjmuli. Zluté jsou
Vv tomto sloupci vyznacCeny p-hodnoty vétsi nez 0,05, které ukazuji na nevyznamnost
pfislusného modelu. Z ostatnich p-hodnot (tedy hodnot, které ukazovaly na vyznamné
modely) jsme vybrali tu nejmensi a oznacili ji modie. Tato hodnota (1,8295*10‘12) nalezi
k modelu popisujicimu vztah vahy a obvodu pasu a ukazuje, Ze tento model je
nejvyznamngj$i. Proto veli¢inu Obvod pasu vybereme jako nejsilngjsi faktor do dalSiho
zpracovani. Vysledkem 1. kroku je tedy model s jednim faktorem.

V druhém kroku budeme vytvaret n€kolik modelll vicenasobné regrese, kazdy z nich bude
obsahovat dva regresory. V kazdém z téchto modelt bude jednim ze dvou regresort faktor
Obvod pasu. Druhym regresorem budou postupné vSechny faktory, jejichz modely byly
v 1. kroku identifikované jako vyznamné. Do casti tabulky obsahujici informace o tomto
2. kroku jsme si zaznamenali jednak p-hodnoty regresnich koeficientd pftislusnych
pridavanych regresord, jednak p-hodnoty vyznamnosti celého modelu.

Vysledky stepwise regrese - zeny

1.krok 2.krok = pas+... 3.krok = pas+boky+...

jednoduch. || p-hodnota | vyznamnost|| p-hodnota | vyznamnost

vék 0,0718902

vySka |0,29303342

boty

prsa 3,1714E-06( 0,003808 | 2,985E-13| 0,207638 | 1,2229E-14

pas 1,8295E-12

boky 8,0392E-11|| 2,94E-05| 3,071E-15

krk 0,00098189( 0,213433 9,3E-12

sport ]0,08071724

spanek | 1,7736E-06( 0,006516| 4,869E-13| 0,063926 | 4,8609E-15

pc+tel | 1,6632E-05( 0,512528 1,64E-11

vvvvv

kroku. Pozname to jak na p-hodnoté daného koeficientu, a to tak, Ze tato hodnota je vétsi nez
0,05. Také to pozname z p-hodnoty vyznamnosti daného modelu (napf. u faktoru Krk je tato



hodnota 9,3*10%%) — ta je v&t§i nez p-hodnota vyznamnosti modelu z predchoziho kroku
(1,8295*10°%2).

Ze zbylych modeld, tedy modeld, které pfinaseji urCité vylepSeni, vybereme ten, ktery ma
p-hodnotu vyznamnosti ze vSech nejmensi, dany model je tedy nejvyznamnéjsi. V nasem
piipadé je to modie vyznatena hodnota 3,071*10™°, kterd uruje, e daldim faktorem
vstupujicim do modelu je veli¢ina Boky.

Obdobné¢ postupujeme i v 3. kroku. Zde vytvatime modely vicenasobné regrese obsahujici
tf1 regresory, dvéma z nich jsou vybrané faktory Obvod pasu a Obvod boki. Tietim faktorem
jsou postupné¢ vSechny faktory, jejichz modely v 2. kroku byly vyznamné (v nasem ptipadé to
budou postupné faktory Obvod prsou a Mnozstvi spanku). Do tabulky si opét zaznamename
dveé vybrané hodnoty pro kazdy z téchto modelu.

Jak vidime, pro oba tyto modely plati, Ze nejsou vyznamnéjsi nez model z 2. kroku (jejich
p-hodnoty vyznamnosti nejsou mensi, respektive p-hodnoty regresnich koeficientli jsou vétsi
nez 0,05).

Jako priklad ze vSech vystupti jednotlivych regresi si uvedeme vystup zavérecného kroku
stepwise regrese.

VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R 0,808604
Hodnota spolehlivosti R 0,65384

Nastavena hodnota

spolehlivosti R 0,642851
Chyba stf. hodnoty 6,097295
Pozorovani 66
ANOVA

Vyznamnost

Rozdil SS MS F F
Regrese 2 4423,94 2211,97 59,49834 3,07E-15
Rezidua 63 2342,151 37,177
Celkem 65 6766,091
Chyba stF. Hodnota Horni
Koeficienty hodnoty t Stat P Dolni 95% 95%

Hranice -78,7155 16,73245 -4,70436 1,44E-05 -112,153 -45,2783
boky 0,979094 0,217337 4,504949 2,94E-05 0,54478 1,413408

pas 0,698306 0,126248 5,531227 6,54E-07 0,44602 0,950592




Zelené jsou vyznaceny dilezité hodnoty. Jednak jsme vyznacili hodnotu indexu
determinace, ktera nam tika, ze vysledny model vystihuje variabilitu veli¢iny Vaha z 65,38 %,
tedy zbyvajicich 34,62 % popisuji jeste jiné faktory.

Vysledny model mé tedy tvar:
V =-78,7155 + 0,979094*B + 0,698306*P,

kde V je vaha v kilogramech, B je obvod boku v centimetrech a P je obvod pasu
v centimetrech.

Vidime, Ze pokud ma Zena v pase o 1 cm vice, bude t€z§i primémeé o 0,698 kg a pokud
bude mit Zena ptes boky o 1 cm vice, bude t¢z§i primérné o 0,979 kg.



4.3 Regresni analyza v SW STATISTICA

4.3.1 Grafické znazornéni

Pokud chceme provést regresni analyzu, vytvoiime si nejprve graf. V. SW STATISTICA je
pro tyto ucely nejvhodnéjsi bodovy graf. V nabidce zvolime Grafy - Bodové grafy.
V dialogovém okné vybereme jako nezéavislou proménnou vysku a jako zavislou proménnou
vahu. Zkontrolujeme, zda je zaskrtnuto pole Typ prolozeni: Linedrni.
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Pokud bychom chtéli mit graf s podrobné&jsimi informacemi, zvolime zalozku Detaily
a nastavime své pozadavky. Mezi moznostmi je napi. zobrazeni regresnich past. V tomto
pfipadé muzeme volit spolehlivost pro intervalové odhady. Volit miZzeme mezi regresnimi
pasy pro stiedni hodnotu (v dialogovém okné oznaceno Spolehlivost — naSe volba), nebo
regresni pasy pro individualni hodnotu (v dialogovém okn¢ oznaceno Predikce). Zaroven
muzeme zvolit moznost zobrazeni regresni rovnice, indexu determinace, korela¢niho
koeficientu a p-hodnoty vyznamnosti modelu.
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Z nasledujicich vystupt je vidét, jak s rostouci spolehlivosti vzrista i Sife téchto odhada,
tedy 1 zobrazenych pasi.
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Ptipadné¢ mlizeme zménit typ regresniho modelu, napt. na kvadraticky.
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4.3.2 Jednoducha regresni analyza - linearni model

Graficky vystup sam o sobé neni dostacujici pro uréeni modelu. V nasledujicim textu si
tedy ukazeme, jak provést podrobnou regresni analyzu. K tomu vybereme v zalozce Statistiky
moznost Vicendsobna regrese. Opét zpracovavame zavislost vahy na vySce u sledovanych
osob. Jako zavislou proménnou vybereme veli¢inu Vaha, nezavislou pak Vyska. Pak v obou
dialogovych oknech zvolime moznost OK.
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Poté nam SW STATISTICA zobrazi nasledujici vystup.
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Vysledné okno obsahuje napft. nasledujici dulezité informace.
Zav. prom. - obsahuje jméno zavislé proménné — vV naSem piipadé¢ Vyska.

Vicends. R - hodnota koeficientu vicerozmémé korelace, coZ je odmocnina hodnoty R? (resp.
I, neboli koeficientu determinace).

R2 — hodnota indexu determinace. Jak uz jsme v teoretické Césti psali, tato veli¢ina nam
udava, jaky podil celkové variability zavisle proménné je vysvétleno naSim modelem.

Upravené R2 — hodnota upraveného indexu determinace, ktery bere do uvahy také pocet
regresori zahrnutych v modelu.



F — hodnota testového kritéria tykajiciho se testu vyznamnosti celého modelu

P - odpovidajici p-hodnota, tedy opét slouzi k vyhodnoceni vyznamnosti celého modelu
Smeérodatna chyba odhadu - predstavuje miru rozptyleni pozorovanych hodnot okolo regresni
piimKy.

Abs. clen. - obsahuje odhad by (tj. absolutniho ¢lenu) regresni rovnice.

Vyska b* - koeficient(y) nezavisle proménné (resp. proménnych). Toto vSak neodpovida
odhadim parametrti z uvazovaného regresniho modelu. Jedna se o specialn¢ upravené odhady
parametrd z jiného modelu, které ndm umoziuji porovnat relativni vliv jednotlivych regresort
na zavisle proménnou. Statisticky vyznamné regresni koeficienty jsou zvyraznény Cervenou
barvou.

Pro podrobng&jsi informace zvolime zalozku Detailni vysledky.
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Souhrnné vysledky regresni analyzy obdrzime zvolenim moZznosti Vypocet, vysledky regrese
Ao e RS s STATISTICA Cz - [data-celek” - Vysledky regrese 5
Soubor VIR Uprait Zobrazt Formst Statistiky Data mining Graty  Nistroje Data

T, | vz E N \=2 Pokrodilé modely * 388 Neuron, sité 55 Diagramy #i

B Vicerozm. anal.s  RPLS PCA .. [ Multrariati
Zakladni \hcemsobna ANOVA Neparametrické onuadanl Ro'délem a

statistiky  regrese statistiky  rozoéleni simulsce el Analyza sitytestu [T VEPAC E2 Predictive
Zakiad Pokrolile/Vicerozméme 1

& data-celek® Vysledky regrese se zavslou proménnou : vaha (List1 v data-celek)
= [0 v R= 73896743 R2= 54607286 Upravené R2= 54186983
o {2y 20bod F(1.108)=129.92 p<0,0000 Smérod chyba odhady - 11.667
& Boc b* | Smchyba b | Sm.chyba 1(108) = p-hodn.
- Ly Zakdads | zb* zb
& &p Dial 10,739 16,22650 .
1 0.738967 0,064831 1,061 0.09309 1139841
=iy Vicend: !
= Ly Dial

V této tabulce jiz obdrzime vSechny koeficienty tak, jak ocekavame, jak zndme napf.
z Excelu. Mtizeme tedy urcit vysledny tvar regresni rovnice: y = -110,739 + 1,061x



Tabulku ANOVA obsahujici informace o vyznamnosti modelu obdrzime volbou ANOVA
(celk. vhodnost modelu).
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=iy 20 bod | Efelt Stverca | &vercd |
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Zde opét vidime jednak hodnotu testového kritéria a p-hodnotu, na jejichz zakladé mizeme
vyhodnotit vyznamnost modelu. V nasem piipad¢ vidime, Ze p-hodnota je po zaokrouhleni na
Sest desetinnych mist rovna nule (uvédomme si vSak, Ze nule rovna ve skutecnosti neni), tedy
je mensi nez hladina vyznamnosti (at’ uz 5% nebo 10%). Znamena to, Ze nami vytvoreny
model je vyznamny.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni vhodnosti modelu provedeme jeste¢ verifikaci chovani
rezidui. K tomuto ucéelu zvolime zalozku Rezidua/predpoklady/predpoveédi.
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Asi nejjednodussim zpusobem zjisténi, zda se rezidua chovaji ,,rozumné®, tedy zda maji
normalni rozdéleni, je vytvoifeni Normalniho p-grafu rezidui. Toto provedeme vybérem
moznosti Rezidualni analyza v zobrazeném dialogovém okné a nasledné vybérem moznosti
Normalni p-graf rezidui na zélozce Zakladni.
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Rezidua by méla mit normalni rozdé€leni, coz znamenad, Ze v zobrazeném grafu by méla
lezet co nejblize ptimky.

Mormalni p-graf reziduf

Otekav. normdal. hodn.

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Rezidua

V nasem ptipad¢ vidime, ze se body ve spodni ¢asti grafu od pfimky relativné vyznamné
odchyluji, tedy normalita neni zcela splnéna, stav je minimalné hrani¢ni.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni jest¢ mizeme vytvofit histogram rezidui. K tomuto ucelu si
musime sloucit soubory, a to jednak plvodni soubor a déale soubor rezidui. Ten ziskame
pomoci moznosti Predpoved’ zavislé proménné vV zalozce Rezidua/predpoklady/predpovédi.

Vlastni slouceni pak provedeme pies zalozku Data, kde v nabidce vybereme moznost
Sloucit. V nasledujicim dialogovém okné pak pomoci tlacitek 1. soubor a 2. soubor postupné
vybereme oba slu¢ované soubory. Na nasledujicim obrazku je zndzornén vybér souboru
s rezidui.
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{| Piipady~ T Textové popisky

Il Posun | Vzorkovani
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[ IProménné~ “arpeEEnosina R Ovéiit~
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Nésledné ndm vznikne a zobrazi se soubor, ktery jednak obsahuje sloupce naSeho
zpracovavaného souboru a jednak sloupce ze souboru obsahujiciho informace vysledcich

ptedpovédi a o reziduich.

Na zakladé tohoto souboru vytvoiime histogram rezidui. K tomuto ucelu v zalozce Grafy
vybereme v nabidce moznost Histogram. V nasledném dialogovém okné pak vybereme
proménnou pro histogram. Touto proménnou bude veli¢ina Reziduum. Dale si vybereme Typ
prolozeni Normalni a muzeme téz zaskrtnout moznost Shapiro-Wilkiiv test pro vyhodnoceni

normality rezidui.
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Jak z grafického zobrazeni, tak z p-hodnoty Shapiro-Wilkova testu je vidét, Ze rezidua
V nasSem piipadé normalni rozdéleni nemaji, coZ neni na zavadu pii odhadovani regresnich
koeficientli a muzeme tedy fici, Ze regresni rovnice je v pofadku (vyznamnost modelu byla
potvrzena). Nemuzeme se vSak zcela spolehnout na vyznamnost regresnich koeficientd
a pfedevs§im na spravnost intervall spolehlivosti. Toto bychom se méli snazit odstranit, napf-.
vhodnou transformaci dat, nebo zjiSténim a odstranénim odlehlych pozorovani. Ale téchto

moznych pficin a tim i feSeni je mnoho.



Histogram z Reziduum
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4.3.3 Jednoducha regresni analyza - obecny model

Ukazali jsme si jeden ze zpUsobd, jak je v SW STATISTICA vytvofit a vyhodnotit linearni
regresni model vyjadiujici vztah mezi dvéma veli¢inami. Jak uz jsme v tvodni teoretické casti
tak i v ¢asti o zpracovani pomoci Excelu, ne vzdy je vSak linearni model jediny mozny
a nejlepsi.

UkéaZeme si nyni, jak bychom v SW STATISTICA vytvofime takovyto model. Postup si
ukdzeme napfiklad na kvadratickém modelu. Graficky zplsob jsme si jiz ukézali, nyni
provedeme detailni regresni analyzu.

Opét se vratime k listu obsahujicimu data o vSech studentech bez rozdilu pohlavi.

V zalozce Statistiky vybereme moznost Pokrocilé modely a V otevieném seznamu pak

vybereme Nelinedrni regrese — jednoducha. V zobrazeném dialogovém nastavime proménné
regresniho modelu.
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V obou oknech pak zadavani potvrdime stisknutim klavesy OK, nasledné se otevie okno
Nelinearni komponenty regrese.
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V tomto okné volime z nabidky nelinedrnich transformaci. V naSem pfipadé je cilem
vytvoftit kvadraticky model, proto zvolime transformaci X"2.

Kdybychom chtéli vytvofit polynomicky model 3. stupné, zvolili bychom X3, v piipadé,
ze bychom timto zplsobem tvofili linedrni model, ignorujeme transformace a stiskneme OK
ihned.

Nasledné se nam zobrazi dialogové okno Definice modelu. Nastava jedna z nejobtiznéjSich
a nejméng prehlednych, pritom velmi dilezitych etap nasi prace, a to vybér proménnych.

ANdo Q& s- STATISTICA Cz - [Data: Tabulka2? (45 krit 80)]
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List1 v data-celek 1 5
1 2

0,73897
0,99938
0,73311
173,90455
12,00468 17,23695 420890765 2688 64742
110,00000
1,00000

WOO"-F"
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Jakmile stiskneme tlacitko Proménné, objevi se nabidka vSech variant vybéru zavisle
1 nezavisle proménnych.

Nevyhodou je, ze transformované proménné jsou oznaceny poradim ( napt. VI**2 ¢i
V2**2 ), nikoli jménem ( napf. vyska**2 nebo vaha**2 ). Musime byt tedy velmi opatrni.
V nasem piipad¢ pozadujeme, aby zavislou proménnou v modelu byla proménna Vaha a do
pozice nezavislych proménnych se dostanou veli¢iny Vyska a druhd mocnina vysky, tedy
proménna V1**2,



Miuzeme si uvédomit paralelu s matici F z maticového vzorce pro vypocet regresnich
koeficientl (viz teoreticky tvod) ¢i s ptiddvanymi sloupci pii tvorbé kvadratického modelu
pomoci doplinku Analyza dat v Excelu (viz kapitola o zpracovani regrese v Excelu).
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Vybér proménnych potvrdime stisknutim OK. Vratime se do okna Definice modelu.
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Zde jesteé zkontrolujeme, zda je nastavena metoda V3. efekty a zda je absolutni ¢len zahrnut
v modelu. Poté provedeme vypocet stiskem OK. Otevie se okno Vysledky — vicendsobna
regrese. V zalozce Zakladni vysledky zvolime tlacitko Vypocet: Vysledky regrese.
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Korelace (Listl v data-celek )

Zobrazi se nasledujici tabulka. V jeji horni ¢asti je fada uziteCnych informaci. Pro nés jsou
dulezit¢é hodnoty R (korelacni koeficient) a R2 (index determinace), podle toho, zda
pracujeme s linedrnim ¢i nelinearnim modelem.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : vaha (List1 v data-celek_1_5) R=,75374123 R2=
56812584 Upravené R2=,56005342 F(2,107)=70,379 p
o110 b* sz'cg‘,}’ ba b Sm'zcgyba €(107) p-hodn.
Abs.¢len 415,5727 225,7234 1,84107 0,068382
vyska -3,46534 1,799775 -4,9757 2,5842 -1,92543 0,056830
V1**2 4,20693 1,799775 0,0172 0,0074 2,33747 0,021275

Déle si v této tabulce budeme piedev§im vSimat sloupce b, ktery obsahuje jednotlivé
regresni koeficienty. V prvnim sloupci pozname pfisluSnost jednotlivych koeficientl. Nas
model ma tedy tvar:

y = 4155727 — 4,9757x + 0,0172%° s indexem determinace I> = 0,5681.

V poslednim sloupci jsou uvedeny p-hodnoty vyznamnosti jednotlivych koeficientt.
¢len nebyl vyznamny, nejednalo by se totiZ o kvadraticky model. V nasem ptipad¢ vidime, Ze
p-hodnota je 0,02, tedy koeficient vyznamny je. Zbyvajici dvé p-hodnoty se rovnaji 0,068,
resp. 0,057, tedy prislusné koeficienty vyznamné nejsou. Pro nas z toho plyne, Ze model Ize
zjednodusit tim, Ze vypustime absolutni, resp. linearni Clen.

Vsuvka:

To bychom provedli navratem do listy Vysledky-vicerozmerné. Ta je zobrazena v levé
spodni ¢asti obrazovky. Objevi se opét okno Vysledky vicerozmérné regrese: Tabulka, zde
stiskneme tlacitko Storno. Vratime se tak do okna Definice modelu.

Vylouceni linearniho ¢lenu bychom provedli v tomto okné zménou vybéru proménnych
vstupujicich do modelu, a to tak, ze bychom odebrali nezavislou proménnou Vyska
a ponechali pouze nezévislou proménnou V1**2,

Vylouceni absolutniho ¢lenu bychom provedli v okné Definice modelu, kde v zalozce
Detaily rozbalime polozku Abs. ¢len a vybereme nabidku Nastaven na 0. Klikneme na OK.



Provede se novy vypocet. Pied tim vSak budeme upozornéni, ze nelze srovnavat R*2 ptivodni
vystupni sestavy s hodnotou R"2 v sestavé zjednodusené. Je totiZ pocitan podle jiného vzorce.
Nova vystupni sestava jiz nebude mit absolutni ¢len.

Tento krok vSak neni nezbytné nutny.

Predikce

Predikci umozni provést nastaveni zéalozky Residua/ptedpoklady/ptedpovédi v okné
Vysledky —vicerozmérna regrese.
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V zobrazeném okné vyplnime hodnotu Vysky, pro kterou nas zajimé ptredpovéd Véhy.
Nevyhodou je, Ze musime vyplnit i druhou mocninu této hodnoty.

E)l = Bl O &= STATISTICA Cz - [data-celek_1_5" - Vysiedky regrese se zivisiou proménnou : viha (Listl v data-celek_1_5)] ]
Uprait  Zobamt  Form$t | Statistty | Datamining  Grafy  Nistoje  Data  Selit Q Feature Fingder Mozno
E i 3 x ) |2 Pokrotlé modely~ 3§ Neuron. sité = Disgraeny fizeni kvatty ~ (g Analyza procesu [T STATISTICA VB i
A A" ' AV icerom anat s @RS PCA L. 3 Muttwariate % D0E 55 Dévk. snsijea (dle skupin) .
ANOV) Rozdéteni s - Statiti
suuwb.y regrese Statistiky  rozdéleni  simulace ' Anatyza silytestu  [[7] VEPAC EZ Predictive Bosusigma~ 154 xatkutstory bioku dat~
Zakiad i w =
re A X v date-celek 15 . -
(27 data-celek 1.5 Vysledky 16Qrese 56 Zv| s o e .
e s R= 75374123 R2= 5681
& (25 20 bodové grafy (Listl v data-celek) FRIOTITOIT9 p0.000) | - Virisdky vicssora. segrese
(3§ Zakdadni statistiky & tabulky (Listl v Smdmh Zév.prom. :viba vicends. R = ,75374123 T = 70,37068
] i RI= 56312534 v - 2,107

Pod. piipadi: 110 upravend Ri= 56005342 p = 0,000000
2 20 bodové grafy (Listl v data-celek) wika | v u:d:eaua( chybs odhadu :11, u:uuzn pIoh | -2
& Bodovy graf 2 vaha proti vyska . it % B X .
& Bodovy graf z viha proti vyZka wiika B -
&> Bodovy graf z viha proti vytka
&P Bodovy graf z viha proti vydks
& Bodovy graf z vaha proti vyika
G Bodovy geaf 2 vaha proti vydka
5 2 Jednoduchi nelinesmi regrese (Listl
ubglogpopmmmlkmgm




Vysledkem je nasledujici tabulka:

Predpovézené hodnoty (List1 v data-celek_1_5) proménné: vaha

Prom&nnd b-vaha Hodnota *bl:l\é)%':]%t
vySka -4,97572 172,00 -855,823
V1**2 0,01723 29584,00 509,698
Abs. ¢len 415,573
Pfedpovéd 69,448
-95,0%LS 66,509
+95,0%LS 72,387
V této tabulce jsou pro nds nejdilezitéjsi tfi zluta pole. Vidime, ze student/ka méfici 172

cm by primérné mél/a vazit 69,45 kg. 95% intervalovym odhadem je rozmezi od 66,51 do

72,39 kg.

Grafické zndzornéni nalezeného regresniho modelu

Zname-li ptedpis pro regresni model, miizeme si model graficky zobrazit. V zalozce Grafy,
zvolime nabidku 2D grafy a v ném nabidku Grafy viastnich funkci.
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V okn¢, které se otevie, zvolime Rozsah X (tedy rozsah naSi zavisle proménné), tj.
nastavime policka Min. , Max. a ptedepiSeme tvar funkce. Zadani potvrdime stisknutim OK.
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4.3.4 Vicenasobna regresni analyza pomoci SW STATISTICA

Nyni si ukdzeme zpracovani vicenasobné regresni analyzy v SW STATISTICA. V této
casti budeme zkoumat vliv riiznych faktort (vék, vyska, mnozstvi spanku, mnozstvi ¢asu
u TV a PC, ...) na vdhu u mladych muzi, ptesnéji fe¢eno u studenti stiednich skol.
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Jak jsme si jiz v teoretické Casti i ¢asti zpracovani pomoci Excelu tekli, nejdiive bychom
méli zkontrolovat, zda jednotlivé faktory nejsou mezi sebou silné korelované. Tento fakt by
mohl narusit kvalitu vysledného regresniho modelu a analyzu sily vlivu jednotlivych faktort.

K tomuto ucelu zvolime vytvofeni korelacni matice obsahujici korelacni koeficienty mezi
jednotlivymi faktory, a to tak, ze v zalozce Statistiky vybereme nabidku Zdkladni statistiky
a zde ze seznamu vybereme moznost Korelacni matice. Pak uz jen svij vybér potvrdime
tlacitkem OK.
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V nasledujicim dialogovém okné pak vybereme seznam proménnych, mezi kterymi nas
zajima vzajemna korelovanost.
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Po potvrzeni naseho vybéru pak v piivodnim okné vybereme moznost Vypocet. Obdrzime
korela¢ni matici v nasledujicim tvaru. Jak vidime, tato matice je obohacena o dva sloupce,
které obsahuji prumér a smérodatnou odchylku dané veli¢iny.



Korelace (Listl v data-muzi) Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000 N=44

Sm.

Praméry | odch. vék |vySka | boty | prsa | pas | boky krk | sport | spanek | pc+tel | vaha

vék 20,34 157 100, -0,45| -0,27| -0,03| -0,15| 0,10 0,01| 0,06 -0,09| -0,17| -0,21
vySka 185,55 7,57| -0,15( 1,00f 0,82 0,54 0,63| 042| 032| 0,19 0,10| -0,17| 0,52
boty 44,07 161| -0,27| 0,82| 1,00, 059| o061| 042| 0,37| 0,00 0,11| -0,06| 0,59
prsa 103,52 8,16| -0,03| 0,54 059| 1,00/, 0,73| 0,78 0,556| -0,34 0,22| 0,20| 0,71
pas 94,93 7,26| -0,15| 063| 061| 0,73| 1,00, 0,78| 0,56| -0,32 0,06| 0,26| 0,82
boky 106,05| 11,20, 0,10 042| 042| 0,78 0,78| 1,00, 0,53| -0,43 0,24| 0,36| 0,73
krk 40,66 228 0,01 032 037 056| 056| 053| 1,00 -0,44 0,12 0,23| 0,60
sport 4,64 4,79 0,06| 0,19, 0,00| -0,34| -0,32| -0,43| -0,44| 1,00| -0,01| -0,75| -0,45
spanek 7,70 0,88 -0,09( 0,20f 0,21 0,22| 0,06| 0,24| 0,22| -0,01 1,00 0,21| 0,12
pc+tel 7,50 348| -0,17| -0,17| -0,06| 0,20| 0,26 0,36| 0,23| -0,75 0,21| 1,00| 0,48
vaha 90,30 11,43| -0,21| 052| 059| 0,71 0,82| 0,73| 0,60| -0,45 0,12| 048] 1,00

V zobrazené tabulce jsou statisticky vyznamné korelace oznaceny Cervené. Posledni fadek
a sloupec obsahuje udaje tykajici se veli¢iny Vaha, coz je naSe vysvétlovand proménna,
nikoliv regresor, proto nas v tomto kroku pftili§ nezajima. Pokud bychom chtéli mit analyzu
a vyvody ,,dokonale ptesné®, méli bychom si v§imat vSech ¢ervenych hodnot. VétSina ucebnic
vSak uvadi kritérium, ze pro nasobnou regresi jsou problémové hodnoty v absolutni hodnoté
nad 0,8. Vidime, Ze takovouto hodnotu mé pouze korelacni koeficient mezi veli¢inami Boty
a Vyska. Ze znalosti problematiky asi vétSina lidi usoudi, Ze spiSe zavisi velikost bot na
vysce, nez obraceng, proto by asi bylo nejlepsi veli¢inu Boty z dal$i analyzy vypustit.

Jednou z nejjednodussich ale i nejméné presnych moznosti vyhodnoceni vhodnosti pouZiti
nasobné regrese je grafické zobrazeni vzajemnych vztahii jednotlivych veliin.

Na diagonale grafické matice vidime histogramy jednotlivych veli¢in. I nezkuSenym okem
muZeme vidét, Ze se vétSina z nich normalnim rozdélenim pfili§ netidi. V ostatnich polickach
matice vidime bodové grafy popisujici vztahy danych veli¢in s proloZzenymi regresnimi
pfimkami. Zde vidime (tak, jak uz jsme pfesnéji vidéli i v korela¢ni matici), Ze na vétSiné
obrazki body pftili§ ptimku nekopiruji, Ze tedy korelace pfili§ silné nejsou (pfipomenme, Ze si
nemame vSimat posledniho sloupce a tadku néleziciho veli¢iné Vaha). Naopak, ceho si
Vv poslednim fadku miiZzeme v§imnout, Ze nejsou ziejmé jiné nez linearni zavislosti (mozna az
na jedinou vyjimku — viz osmy obrazek v poslednim tadku), coz by také mohlo byt ptekazkou
bezproblémového pouziti vicenasobné regrese.

Takze vidime, Ze nejzdsadnéjSim problémem je chovani veli¢in odliSné od normalniho
rozdéleni. Nejvyrazngjsi je tento fakt v osmém fadku, kde je histogram siln€ asymetricky.
Osma veli¢ina, coz je veliCina vyjadfujici pocet hodin strdvenych sportem, je tedy
problematicka ze dvou divodi. To vSak neznamend, Ze ndsobnou regresi nemizeme pouzit
vubec. Jednou z moznosti je veli¢inu Sport vyloucit ze zpracovani, coZ by ndm ale mozna
bylo lito, protoze v povédomi lidi je, Ze mnozstvim sportu svou vahu ovliviiujeme. Proto ji
V analyze ponechame, ale budeme pfi piipadném vyhodnoceni velmi opatrni.




Korelace (List1 v data-muzi 115"447)
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Fakt, Ze jednotlivé veliiny nemaji pfili§ normalni rozdéleni, je n¢kdy povazovan za
problém pfi vyhodnocovani korelace pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu, coz jsme
pravé provadéli. Proto jesté radg€ji vyhodnotime korelaci pomoci Spearmanova koeficientu
porfadové korelace. K tomu ucelu zvolime v zalozce Statistiky moznost Neparametrické
statistiky. V zobrazeném dialogovém okné pak opét vybereme vSechny veliiny, mezi nimiz
chceme korelovanost vysetiovat.
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Po potvrzeni se nam zobrazi dalsi tabulka.

Spearmanovy korelace (Listl v data-muzi) Ozna€. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
vék |vySka| boty | prsa | pas | boky | krk | sport |spanek |pc+tel | vaha
vék 1,00| -0,17|-0,18| -0,06| -0,09| 0,19, 0,04 -0,02| -0,11| -0,07| -0,16
vy$ka |-0,17| 1,00| 0,81| 0,48 0,59 0,37| 0,35| 0,21 0,09| -0,25| 0,47
boty |-0,18| 0,81| 1,00| 0,56| 0,60| 041| 042| 0,03 0,10| -0,21| 0,56
prsa |[-0,06| 0,48| 056| 1,00 0,72| 0,75| 0,64| -0,38 0,25| 0,15| 0,73
pas -0,09| 059| 0,60 0,72| 1,00 0,79| 0,73| -0,41 0,05| 0,19| 0,80
boky 0,19 037| 0,41| 0,75| 0,79| 1,00 0,64| -0,53 0,17| 0,35| 0,75
krk 0,04| 0,35| 0,42| 0,64| 0,73| 064| 1,00| -043 0,14| 0,20| 0,66
sport |-0,02| 0,21| 0,03| -0,38| -0,41| -0,53| -0,43| 1,00 0,07| -0,77| -0,60
spanek |-0,11| 0,09| 0,10| 0,25| 0,05| 0,17| 0,14| 0,07 1,00| 0,22 0,14
pc+tel |-0,07| -0,25|-0,11| 0,15| 0,19| 0,35| 0,20| -0,77 0,22| 1,00| 0,48
véaha |-0,16| 0,47| 056| 0,73| 0,80 0,75| 0,66| -0,60 0,14| 0,48| 1,00

Vidime, Ze hodnoty obou druhi korelacnich koeficienti vySly obdobng, hodnoty

Spearmanovy korelace vysly ponékud nizsi, ale nijak vyrazné.

Nyni jiz tedy muzeme piistoupit k vlastni regresni analyze. Nejdiive provedeme
Vicendsobnou regresi, a to metodu Enter. Postupujeme obdobné, jako uZ jsme postupovali pfi
jednoduché linearni regresi. V zalozce Statistiky vybereme moznost Vicendsobnd regrese.
Rozdil v8ak nastane v nasledujicim kroku, pfi vybéru proménnych vstupujicich do analyzy.
Za zavislou proménnou vybereme opét veli¢inu Vaha, ale za nezavislé proménné vybereme
vSechny uvazované faktory.
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S vystupem jsme se opét jiz setkali v ¢asti o jednoduché linearni regresi. Vidime, Ze
jedinym rozdilem je seznam koeficientli b*, coz jsou koeficienty nezavisle proménnych. Tyto




vSak neodpovidaji odhadim parametri z uvazovaného regresniho modelu. Jedna se
0 specialn¢ upravené odhady parametri z jiného modelu, které nam umoziuji porovnat
relativni vliv jednotlivych regresorti na zavisle proménnou. Statisticky vyznamné regresni
koeficienty jsou zvyraznény ¢ervenou barvou.
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Podrobnéjsi vystup obsahujici i hodnoty regresnich koeficientli z hledaného modelu
ziskdme vybérem moznosti Vypocet: Vysledky regrese v Sedé ¢asti zobrazeného dialogového
okna. Vysledkem je nasledujici tabulka.

\Vysledky regrese se zavislou proménnou : vaha (List1 v data-muzi) R=,90319331 R2=

,81575815 Upravené R2=,75992729 F(10,33)=14,611 p
N b* Sm.chyba b Sm-chyba 1(33) p-hodn.
Abs.¢l -81,1054 33,00325 -2,45750 0,019414
vék -0,094636 0,085961 -0,6895 0,62632 -1,10091 0,278899
vyska 0,020790 0,159101 0,0314 0,24016 0,13067 0,896826
boty 0,199542 0,140520 1,4213 1,00090 1,42003 0,164978
prsa 0,115434 0,141274 0,1618 0,19802 0,81710 0,419733
pas 0,290648 0,165021 0,4575 0,25975 1,76128 0,087455
boky 0,176413 0,165383 0,1801 0,16883 1,06669 0,293854
krk 0,179674 0,102106 0,9003 0,51162 1,75969 0,087729
sport 0,142656 0,145810 0,3402 0,34776 0,97837 0,335012
spanek -0,103072 0,087690 -1,3420 1,14173 -1,17541 0,248240
pc+ty 0,399720 0,126830 1,3130 0,41660 3,15161 0,003445

Z vyslednych p-hodnot v poslednim sloupci je ziejmé, ze velka vétSina regresnich

koeficient neni vyznamnd, proto bychom se v dalsim kroku méli pokusit vybrat pouze
»dulezité* faktory. K tomu vyuzijeme krokové regrese (neboli stepwise regrese).

K tomu ucelu se v dialogovém okn¢ Vicenasobné regrese prepneme na zalozku Detailni
vysledky. Opakovanym stisknutim tlacitka Dalsi pak budeme postupné spoustét jednotlivé
regresni kroky. Postupné se ndm budou zobrazovat dalsi koeficienty b*, tedy dalsi faktory



pridané do modelu. Dokud jsou vysledné b* zbarveny Cervené, jsou dané faktory vyznamné,
jakmile se pfidavané koeficienty b* zbarvi namodro, pfislusné faktory jiz vyznamné nejsou,
proto je do vysledného modelu nezapracujeme. Posledni krok zpracovani pozname jednoduse,
a to tak, ze se popis tlacitka Dalsi zméni na OK.
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Po provedeni posledniho kroku zvolime moznost Vysledky krokové regrese a tim obdrzime
nasledujici tabulku obsahujici zdvérecné informace o celé krokové regresi.

\Vysledky krokové regrese ; ZP: vaha (List1 v data-muzi)

Krok Vicenas. | Vicenas. R"2 F -hodn Zahrnuté
Proménna +do/-ven R R"2 zména zah/vyjm P ) proménné
pas 0,815387| 0,664856| 0,664856| 83,31928 0,000000
pc+tv 0,859609| 0,738928| 0,074072[ 11,63253| 0,001468

boty

0,880838

0,775876

0,036949

6,59434

0,014072

krk

0,890004

0,792107

0,016231

3,04492

0,088866

prsa

AP [W|IN|F

0,893575

0,798477

0,006370

1,20107

0,280005

AldlwN|E

Daéle v zdlozce Zdkladni vysledky vybereme moznost Vypocet: Vysledky regrese.
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Poté obdrzime tabulku obsahujici tidaje o jednotlivych regresorech a jejich koeficientech.

\Vysledky regrese se zavislou proménnou : vaha (List1 v data-muzi) R=,89357543 R2=
,79847705 Upravené R2=,77196088 F(5,38)=30,113 p
N b* sz'cg‘!ba b Sm'zcgyba 1(38) p-hodn.
Abs. -94,2024 25,77826 -3,65434 0,000776
Clen ' ' ' '
pas 0,436787 0,121088 0,6875 0,19060 3,60719 0,000888
pc+tv 0,318795 0,079413 1,0471 0,26085 4,01440 0,000271
boty 0,212814 0,099877 1,5158 0,71141 2,13076 0,039640
krk 0,128902 0,091647 0,6459 0,45922 1,40650 0,167701
prsa 0,126218 0,115169 0,1769 0,16143 1,09593 0,280005

Z obou tabulek mizeme vidét, ze z deviti uvazovanych faktori jsou vyznamné pouze tfi,
a to Obvod pasu, Pocet hodin stravenych u TV+PC a Velikost bot. Pofadi jejich vyznamnosti
je shodné s pofadim uvedeni.

Vysledny model ma tedy tvar:
V =-94,2024 + 0,6875*P +1,0471*T + 1,5158*0,

kde V je vaha v kilogramech, P je obvod pasu v centimetrech, T je ¢as straveny u PC+TV
a O je velikost bot.

Z této rovnice je napiiklad zfejmé, Ze pokud by primérny mlady muz v pase pfibral
o 1 cm, pak se to na vaze v pruméru projevi pfiristkem 0,69 kg. Obdobné i pro ostatni
faktory.

Vidime, Ze 1 kdyZ jsme problémové faktory nevyfadili ze zpracovani, k problémim
nedoslo. Vysoké korelovanost mezi veli¢inami Boty a VySka nevadi, protoze do vysledného
modelu byla vybrdana pouze jedna znich. Také problemati¢nost veli¢iny Sport feSit
nemusime, ani ona nebyla do zavére¢ného modelu vybrana.

Vidime, ze modely Zen (byl vytvaten pomoci Excelu) a muzi (praveé jsme vytvofili) se lisi.
Pouze faktor Obvod pasu se ukazal vyznamnym VvV obou modelech. U Zen byl jedinym dal§im
vyznamnym faktorem identifikovan Obvod boktl, kdezto u muzi byly kromé Obvodu pasu
identifikovany jesté dva vyznamné faktory, a to Cas straveny u TV+PC a Velikost bot.
Vzhledem k tomu, 7e mezi faktory Cas straveny u TV+PC a Cas straveny sportem byla
identifikovana silna neptima zéavislost, je vidét, Ze 1 tento Cas je skryt€ v modelu obsazen.



