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1 UVOD

Cielom prispevku je podat zakladni informacie O Statistickom skimani v zavislosti
(regresna a korela¢na analyza) v jazyku R v kontexte publikacie (Soltés a kol., 2015, priklad
5.1, s.148). V postupnom slede uvadzame zodpovedajuce rieSenie vybranych tloh
predmetného prikladu vjazyku R (v komparacii s publikaciou, ktord obsahuje riesenia
v softvéroch SAS Enterprise Guide a Statgraphics Centurion). Z rieSenych tloh boli vynaté
tie Glohy, ktoré obsahuji zhodu so zadanou kon$tantou a komparacie d’alSich modelov.
Vyuzivame Standardné rozhranie (funkciu 1m) jazyka R bez instalacii dopliujucich balickov
(packages, kniznic), pricom uvadzame jednotlivé prikazy aj vystupy a sa zameriavame najma
na technicku stranku vypoctu. Jednotlivé mierne odchylky vo vypoctoch st spdsobené
zabudovanym zaokruhl'ovanim prislusnych softvérov. Tieto poznatky uvadzame v kontexte
s vyuzitim jazyka R a zodpovedajucich Statistickych analyz v aktuarskej praxi (Pales, 2017)
najmé ako pomdcku pre Studentov k predmetu Softvérové aplikacie pre aktudarov.

2 VSTUPNE UDAJE
Vektorovo definujeme vysvetlovanu (zavisla) a vysvetlujicu (nezavisli) premennt

x<-c(196,182,207,169,136,151,113,89,158,98,74)
y<-c(4.4,3.9,3.5,5.6,6.0,6.7,7.6,8.1,8.3,9.4,10.2)

Pripadne potreby mézeme tieto nacitat’ zo stiboru prikazom
read.csv2 ("D:/Udaje.csv")
3 FORMULACIA ULOH

a) Odhadnime regresnu priamku (resp. linearny regresny model) charakterizujiicu
zavislost’ vysvetl’ovanej a vysvetlujiicej premennej.

b) Na hladine vyznamnosti 0,05 overme Statistickii vyznamnost’ regresného modelu.

C) Na hladine vyznamnosti 0,05 overme Statistickit vyznamnost’ regresného koeficientu.

d) So spolahlivostou 0,95 odhadnime priemernii zmenu vysvetl’ovanej premennej
sposobenut ndarastom vysvetl’ujiicej premennej o jednotku.

e) —

f) Tesnost’ skumanej zavislosti kvantifikujme korelacnymi charakteristikami.

9) Na hladine vyznamnosti 0,05 overme Statistickiu vyznamnost’ koeficienta koreldcie.

h) —

1) So spolahlivost'ou 0,95 odhadnime intenzitu linedrnej zavislosti medzi vysvetl’ovanou
a vysvetl’ujiicou premennou.

) -



4 RIESENIE
a)
Linearny regresny model odhadneme pomocou prikazov

model <-1lm(y~x) # pre dalSie informacie pozri ?1lm
summary (model)

a dostdvame vystup

Call:
Im(formula = y ~ X)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-1.0463 -0.7319 0.0691 0.3785 2.2745

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 13.130077 1.078288 12.177 6.8e-07 **x*
X -0.0449%66 0.007225 -6.223 0.000155 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’" 0.01 ‘*" 0.05 ‘.7 0.1 Y’ 1
Residual standard error: 1.023 on 9 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8114, Adjusted R-squared: 0.7905
F-statistic: 38.73 on 1 and 9 DF, p-value: 0.0001545

odkial
§, =13,130—0,045x,

a slovne interpretujeme v zavislosti od charakteru jednotlivych premennych.

Pre graficky vystup niZSie volime prikazy (tento moZno vizualne upravit’ pomocou syntaxe
funkcie plot)

plOt (x, Y)
abline (model)
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V pripade manualnych vypoctov v jazyku R je vyhodné vyuzit tieto prikazy

X mean (x) 143

Xy mean (x*y) 876,1727

; mean (xX*x) 22271
cov xy, kde (x,v), kde

Y La o - 90,12

covxy =2 [(x-R)(vi-V)] | covxy=—=2[(x-X)(v-¥)] |  [8L93]
i=1 —4i=1

(* alternativou je volit’ aj funkciu v tvare cov (x, y, method =
Poznamka.

V pripade potreby analyzovat rezidud tieto ziskame pomocou prikazu
rez<-residuals (model)

a overit’ predpoklad, Ze & ~ N(0;0%) moéZeme napr. pomocou qq grafu takto

ggnorm(rez)
ggline (rez)

s vystupom

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
0.0 05 10 15 20
I 1 1

-0.5
|

-1.0

Theoretical Quantiles

b)
Statistickd vyznamnost’ regresného modelu zistime podl'a vystupu z tlohy a)
p-value = 0,0001545 < 0,05=a = H;
Regresny model je statisticky vyznamny.
c)
Statistickd vyznamnost’ regresného koeficienta zistime podl'a vystupu z tlohy a)

3

c("kendall"))




p-value = 0,000155 < 0,05=a = H;
Regresny koeficient je statisticky vyznamny.
d)
Pre intervalovy odhad regresného koeficienta volime
confint (model, x, level=0.95)
a dostavame vystup
x -0.06131068 -0.02862046

a plati
P(-0,0613 < f, <—0,0286) =0,95

f)

Korela¢né charakteristiky (vyberovy Pearsonov koeficient koreldcie, koeficient determindcie)
ziskame pomocou prikazov

r cor (x,V) —0,9007959

Xy

r2 cor(x,y)"2 0,8114332

Xy

9)

Statistick(i vyznamnost' koeficienta korel4cie ziskame pomocou prikazu
cor.test (x,vVy)

a dostdvame vystup

Pearson's product-moment correlation

data: x and y
t = -6.2232, df = 9, p-value = 0.0001545
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9742307 -0.6546952
sample estimates:
cor
-0.9007959

Vidime, ze test Statistickej vyznamnosti koeficienta korelacie je ekvivalentny (v jednoduchej
linearnej regresii) S testom Statistickej vyznamnosti regresného modelu, teda



i)

p-value = 0,0001545 < 0,05=a = H;

Koeficient korelacie je Statisticky vyznamny.

Pre intenzitu linearnej zavislosti medzi vysvetl'ovanou a vysvetl'ujucou premennou vyuzijeme
vystup z ulohy g); t. j. (95 percent confidence inteval)

P(-0,9742 < p,, <—0,6547) = 0,95

Poznamka.

Pre viacnasobnu regresiu treba len upravit syntax funkcie 1m, napr. multiple<-
read.csv2 ("D:/multiple.csv"); 1lm(y~x1+x2+x3,data=multiple).
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