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V tabulce jsou uvedeny udaje o hodnoté produkce v 100 000KE (y)

a o vysi investic v 10 000K¢ (x) v pribéhu 12 po sobé jdoucich letech

ve strojifenské firmée.

Stanovte rovnici regresni pfimky modelujici zavislost hodnoty produkce na vysi investic.
Pomoci koeficientu determinace zhodnotte vystiznost regresni funkce.

Vypocitejte rezidua modelu.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte, zda je model zatiZzen autokorelaci.

Vyuzijte Durbin-Watsonuyv test.

Rok X y
1 16.3 44 .4
2 16.8 48.4
3 18.5 54.2
4 16.42 50
5 17.9 54.9
6 17.4 53.9
7 15.7 47
8 16.2 52.4
9 17 53
10 16.7 52.9
11 17.5 53.1
12 19.1 62




Rok X y
1 16.3 44 4
2 16.8 48.4
3 18.5 54.2
4 16.42 50
5 17.9 54.9
6 17.4 53.9
7 15.7 47
8 16.2 52.4
9 17 53
10 16.7 52.9
11 17.5 53.1
12 19.1 62




Vyzkumny zemédélsky ustav zkousel vliv nové vyvinutého typu hnojiva na vynosy

kefickovych raj¢at. Vysledky prizkumu jsou uvedeny v tabulce.

a) Zvolte vhodny typ regresniho modelu popisujiciho zavislost vynos na mnozstvi
pouzitého hnojiva - staci pro popis linearni funkce, nebo je vhodné;jsi zvolit parabolu?

b) UrCete rovnici regresni funkce

¢) Zhodnotte vystiznost zvolené regresni funkce

d) Urcete optimalni mnozstvi hnojiva, tj. takové mnozstvi, pfi kterém dosahneme
maximalnich vynosl

Hnojivo (100 kg/f 0.7 1.3 3.8 42 25 5 53 6 58 62
Vynosy (Vha) 12 146 403 437 28 45 417 39 354 296




V sociologické studii okresu Karvina byla také zkoumana souvislost ro¢nich uspor
s ro¢nimi pfijmy rodin s dvéma détmi Skolou povinnymi. Vysledky studie uvadi tabulka.
a) Najdéte linearni regresni model popisujici zavislost uspor na pfijmech

)
b) Odhadnéte model polynomickou funkci fadu 2 (kvadratickou funkci). NapiSte rovnici této funkce a oc
c) Odhadnéte model exponencialni funkci. Napiste rovnici této funkce a odpovidajici hodnotu koeficien
d) Odhadnéte model mocninnou funkci. Napiste rovnici této funkce a odpovidajici hodnotu koeficientu
e) Odhadnéte model logaritmickou funkci. Napiste rovnici této funkce a odpovidajici hodnotu koeficient
f) Ktery z modelu a)-e) vystihuje data nejlépe? Proc?
Pfijem (tis. K&) JUspory(tis. K&)

104 6

125 5.6

146 9.2

167 14

111 8

135 9.1

189 20.5

196 29

205 23.2

210 38.5

170 25

230 40




ipovidajici hodnotu koeficientu determinace.
tu determinace.

determinace.

.u determinace.



Tabulka zachycuje &tvrtlethou miru nezaméstnanosti v némecku v letech 1969-2014.
Zdroj: https://research.stlouisfed.org

a) Nacrtnéte graf této ¢asové fady.

b) Tuto ¢asovou fadu vyrovnejte pomoci klouzavych praméru.

c) Vyrovnanou ¢asovou fadu nacrtnéte, porovnejte graf s vysledkem ulohy a).

DATE Poradi [VALUE
1969-01-01 1 1.23
1969-04-01 2 0.50
1969-07-01 3 0.40
1969-10-01 4 0.53
1970-01-01 5 0.97
1970-04-01 6 0.43
1970-07-01 7 0.40
1970-10-01 8 0.53
1971-01-01 9 0.97

1971-04-01 10 0.53

1971-07-01 11 0.57

1971-10-01 12 0.80

1972-01-01 13 1.27

1972-04-01 14 0.80

1972-07-01 15 0.73

1972-10-01 16 0.93

1973-01-01 17 1.23

1973-04-01 18 0.83

1973-07-01 19 0.80

1973-10-01 20 1.33

1974-01-01 21 2.23

1974-04-01 22 1.77

1974-07-01 23 1.97

1974-10-01 24 3.00

1975-01-01 25 4.30

1975-04-01 26 3.87

1975-07-01 27 3.80

1975-10-01 28 4.27

1976-01-01 29 4.90

1976-04-01 30 3.73

1976-07-01 31 3.50

1976-10-01 32 3.80

1977-01-01 33 4.47

1977-04-01 34 3.70

1977-07-01 35 3.63

1977-10-01 36 3.87

1978-01-01 37 4.50

1978-04-01 38 3.57

1978-07-01 39 3.43

1978-10-01 40 3.57

1979-01-01 41 4.13

1979-04-01 42 3.03

1979-07-01 43 2.93

1979-10-01 44 3.07

1980-01-01 45 3.67

1980-04-01 46 2.97

1980-07-01 47 3.20

1980-10-01 48 3.70




1981-01-01 49 4.80
1981-04-01 50 4.23
1981-07-01 51 4.73
1981-10-01 52 5.70
1982-01-01 53 7.00
1982-04-01 54 6.13
1982-07-01 55 6.50
1982-10-01 56 7.50
1983-01-01 57 8.97
1983-04-01 58 7.90
1983-07-01 59 7.80
1983-10-01 60 7.97
1984-01-01 61 8.93
1984-04-01 62 7.77
1984-07-01 63 7.83
1984-10-01 64 7.93
1985-01-01 65 9.13
1985-04-01 66 7.90
1985-07-01 67 7.80
1985-10-01 68 7.90
1986-01-01 69 9.03
1986-04-01 70 7.60
1986-07-01 71 7.47
1986-10-01 72 7.47
1987-01-01 73 8.73
1987-04-01 74 7.53
1987-07-01 75 7.63
1987-10-01 76 7.70
1988-01-01 77 8.70
1988-04-01 78 7.60
1988-07-01 79 7.53
1988-10-01 80 7.33
1989-01-01 81 7.87
1989-04-01 82 6.87
1989-07-01 83 6.77
1989-10-01 84 6.87
1990-01-01 85 7.27
1990-04-01 86 6.33
1990-07-01 87 6.17
1990-10-01 88 5.90
1991-01-01 89 6.13
1991-04-01 90 5.40
1991-07-01 91 5.57
1991-10-01 92 6.37
1992-01-01 93 8.07
1992-04-01 94 7.43
1992-07-01 95 7.67
1992-10-01 96 7.80
1993-01-01 97 8.90
1993-04-01 98 8.50
1993-07-01 99 9.03
1993-10-01 100 9.30
1994-01-01 101] 10.37
1994-04-01 102 9.57
1994-07-01 103 9.37
1994-10-01 104 9.00




1995-01-01 105 9.87
1995-04-01 106 9.13
1995-07-01 107 9.30
1995-10-01 108 9.47
1996-01-01 109| 10.90
1996-04-01 110{ 10.10
1996-07-01 111 10.17
1996-10-01 112 10.40
1997-01-01 113] 12.03
1997-04-01 114 11.13
1997-07-01 115 11.33
1997-10-01 116 11.43
1998-01-01 117 12.43
1998-04-01 118 10.93
1998-07-01 119] 10.53
1998-10-01 120{ 10.40
1999-01-01 121 11.40
1999-04-01 122{ 10.33
1999-07-01 123] 10.23
1999-10-01 124 10.07
2000-01-01 125| 10.83
2000-04-01 126 9.40
2000-07-01 127 9.20
2000-10-01 128 9.03
2001-01-01 129 9.97
2001-04-01 130 9.13
2001-07-01 131 9.13
2001-10-01 132 9.27
2002-01-01 133| 10.27
2002-04-01 134 9.57
2002-07-01 135 9.60
2002-10-01 136 9.73
2003-01-01 137 11.17
2003-04-01 138( 10.47
2003-07-01 139] 10.30
2003-10-01 140{ 10.13
2004-01-01 141) 11.00
2004-04-01 142 10.40
2004-07-01 143] 10.43
2004-10-01 144 10.40
2005-01-01 145) 12.57
2005-04-01 146 11.83
2005-07-01 147) 11.50
2005-10-01 148 11.00
2006-01-01 149] 12.10
2006-04-01 150{ 10.97
2006-07-01 151 10.37
2006-10-01 152 9.67
2007-01-01 153| 10.03
2007-04-01 154 9.13
2007-07-01 155 8.67
2007-10-01 156 8.10
2008-01-01 157 8.53
2008-04-01 158 7.80
2008-07-01 159 7.50
2008-10-01 160 7.20




2009-01-01 161 8.43
2009-04-01 162 8.27
2009-07-01 163 8.10
2009-10-01 164 7.70
2010-01-01 165 8.57
2010-04-01 166 7.77
2010-07-01 167 7.47
2010-10-01 168 7.00
2011-01-01 169 7.80
2011-04-01 170 7.07
2011-07-01 171 6.87
2011-10-01 172 6.50
2012-01-01 173 7.30
2012-04-01 174 6.77
2012-07-01 175 6.70
2012-10-01 176 6.57
2013-01-01 177 7.37
2013-04-01 178 6.83
2013-07-01 179 6.73
2013-10-01 180 6.57
2014-01-01 181 7.23
2014-04-01 182 6.63




Predikce

1. V tabulce jsou uvedeny udaje o hodnoté produkce v 100 000KE (y)

a o vysi investic v 10 000K¢ (x) v pribéhu 12 po sobé jdoucich letech

ve strojifenské firmé.

Stanovte rovnici regresni pfimky modelujici zavislost hodnoty produkce na vysi investic.
Pomoci koeficientu determinace zhodnotte vystiznost regresni funkce.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 ovéfte nenulovost regresniho parametru 3.

V jakém rozmezi se bude s pravdépodobnosti 0,05 pohybovat regresni koeficient b,?

Jakou produkci je mozné o€ekavat pfi investici 2 050 000 KE&?
V jakém intervalu se bude tento odhad pohybovat? Volte o = 0,05.

O T O
—_——_ — = =

d
e

Rok X y
1 16.3 44 .4
2 16.8 48.4
3 18.5 54.2
4 16.42 50
5 17.9 54.9
6 17.4 53.9
7 15.7 47
8 16.2 52.4
9 17 53
10 16.7 52.9
11 17.5 53.1
12 19.1 62
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Durbin-Wattsontv test na nepritomnost autokorelace

V uvedeném modelu je p neznamy parametr — korelac¢ni koefi
nuloveé hypotézy. ze model neni zatizen autokorelaci. prot1 altern:
je autokorelace ve tvaru AR(1). Test se provadi v nékolika krocic
parametri puvodniho regresniho modelu ¢asové fady metodc
ziskanych vyrovnanych hodnot se vypocétou rezidualni odchylky
se pak pocita testové kritérium

5 = T o 2
= t—2(€r—e_1)
T = = > :
e
t=1€¢

kde T udava délku casové rady hodnot, které jsou k dispozici. P
specialni statistické tabulky uvedené na konci tohoto ucéebniho
pro dany pocet pozorovani T, hladinu vyznamnosti a a pocs
absolutniho ¢lenu najde dolni hodnota d; a horni hodnota dg. L
parové korelace mezi rezidui regresniho modelu. Tento odhad » n

h

T
-8 _ 2t=2€:€t—1

r
E$=1 "5'{%2

V pripadé, ze vybérovy korela¢ni koeficient r je kladny. vyhod
ze je-li testove kritérium 5-7 veétsi nez dy. nulova hypotéza o abs
zatimco je-li kritérium mensi nez d;. hypotéza se zamitid. Pok
nahradni statistika T* = 4 — T a vyse uvedené vyhodnoceni se p
7e se aplikuyje na testove kritérium T*. Pokud se kterékoliv z test
hodnoty d; adpy. nelze na zakladé testu rozhodnout o plat
hypotézy. Vétsinou se ale v takovém piipadé doporucuje vych:
v modelu autokorelace je, protoze v pripade modelu ¢asoveé rady



cient. Test zkouma platnost
ativni hypotéze, ze v modelu
h. Nejprve se najdou odhady
u nejmensich ¢tvercu a ze
e.. Na zakladeé téchto rezidui

ro toto kritérium jsou uréeny
textu. V téchto tabulkach se
2t parametri modelu k bez
dale je tieba vypocitat odhad
na tvar

nocuje se statisticky test tak.
senci autokorelace se pi1jima,
ud je r zaporny, vypocte se
wrovadi stejné s tim rozdilem.,
ovacich kritérii dostane mezi
nosti ¢1 neplatnosti nulové
izet pro opatrnost z toho, ze
je to dosti pravdépodobné.



4.7.2 Intervalové predpovédi

Bodova predpovéed umozinye pomoci jednoho ¢isla stanovit hodnotu predvid
Intervaly spolehlivosti (konfidenéni intervaly) nam dovolyi stanovit piishuSn
piedpovédi. PouZijjeme analogicky postup, jaky jsme pouZili v kapitole 2, vz
(2.27). Intervalova predpovéd vytvofena v Case m na Casovy horizont i je def
oboustranny interval spolehlivosts:

[¥(n+i) —h-a2(1-2) 5,4/ Q. (7). ¥(n+1) + N-aa(n-2) 5,4/, (1) ].

kde s; je reziduilni rozptyl definovany vztahem viz téZ (4.40):

Zl}- ~T)".

n— .pa—]

]
dg =

P je pocet odhadnutych p:aramel:rﬁ modelu a

a(n® — 1)+ 124
(n* =1 n-2) °

0, ()= ﬁil R%)

pficemz R° je koeficient determinace (3.20).



ané velifiny.
€ intervalové
tahy (2.28) a
inovana jako

(4.68)

(4.69)

(4.70)



