Regresni analyza v Maple

Cilem tohoto materiélu neni probrat problematiku regresni analyzy ¢i kompletni
problematiku préce se systémem pocitacové algebry, systémem Maple.

Text pouze poukazuje na moznost vyuZziti statistiky a systému Maple pro odhaleni trendu.

Priklad

V tabulce 1 jsou uvedeny ro¢ni trzby spole¢nosti ABC za poslednich 7 let. S vyuZitim
systému Maple vyrovndme zadané trzby nejbéznéjSimi regresnimi funkcemi. Nasledné na
zaklad¢ rezidualniho souctu Ctvercii a indexu determinace ur¢ime nejvhodnéjsi funkci pro

vyrovnani zadanych trzeb a odhadneme vyvoj trzeb v roce 8.

Tabulka 1: P¥ehled trZeb [v tis. K] spoleénosti ABC

Rok 1 2 3 4 5 6 7

Triby 155625 | 172472 | 179589 | 186579 | 205421 | 214989 | 237937

Vytvoteny soubor v Maple je k dispozici na adrese:
http://trvale.imatematika.cz/regression.mw




Prace v systému Maple

Nejprve inicializujeme knihovny, které budou pouZity:

> with(Statistics) -
> with(plots) :

Definujeme nezavisle a zavisle proménné:

> X :=Vector([1,2,3,4,5,6,7], datatype = float) :

> Y= Vector([ 155625, 172472, 179589, 186579, 205421, 214989,
237937], datatype = float) :

Vykreslime graf trZeb v jednotlivych letech:

>
_ ["rOk”, "triby [V tlS Ké]" ])

Triby spolednost v jednotivych letech
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Z grafu je na prvni pohled patrny rostouci trend trzeb.

Zadana data vyrovname nejbéznéj$imi regresnimi funkcemi.

o



Linearni regrese — vypocet regresni funkce:

> linearni := LinearFit([1,x], X, Y, x)
linearni :=1.42115714285714 10° + 12778.6428571429 x

Graf — vyrovnani trzeb linedrni regresni funkci:
>

a = plot(X, Y, style = point, labels = [ "rok", "trzby [v tis. K&]"], legenc

= "Zadané trzby") :
Z p= plot(linearni,x =0 ..8, y = 140000 ..245000, title

= ["Trzby spole¢nosti vyrovnané linearni regresni funkci"], legena
="Vyrovnané trzby") :

> display(a, b)
Triby spolefnost virovnané linedrd regresn funked
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Kvadraticka regrese — vypocet regresni funkce:

> kvadraticka == PolynomialFit(2, X, Y, x)
kvadraticka = 1.51610571428571 10° + 6448.73809523816 x
+ 791.238095238088 x>

Graf — vyrovnani trzeb kvadratickou regresni funkci:

> b = plot(kvadraticka,x =0 ..8, y = 140000 ..245000, title
= ["Trzby spole¢nosti vyrovnané kvadratickou regresni funkei"],
legend ="Vyrovnané trzby") :

> display(a, b)

Triby spolefnost vyrovnané kvadratickouregresnd funtci
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Exponencialni regrese — vypocet regresni funkce:

> exponencialni *= ExponentialFi( X, Y, x)
exponencialni == 1.47064515668092 10° ¢?-0660273050270541 ¥

Graf — vyrovnani trzeb exponencialni regresni funkci:

Z pi= plot(exponencialni,x =0 .8, y = 140000 ..245000, title
= ["Trzby spole¢nosti vyrovnané exponencidlni regresni funkei"],
legend = "Vyrovnané trzby") :

> display(a, b)
Triby spolefnost vyrownané exponencidln regresni funkei
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Logaritmicka regrese — vypocet regresni funkce:

> logaritmicka = LogarithmicFit(X, Y, x)
logaritmicka = 1.46916234209107 10° + 38028.4133995251 In(x)

Graf — vyrovnani trzeb logaritmickou regresni funkci:

Z pi= plot(logaritmicka,x =0 .8, y = 140000 ..245000, title
= ["Trzby spole¢nosti vyrovnané logaritmickou regresni funkci"],
legend = "Vyrovnané trzby") :

> display(a, b)

Triby spolefnost vyrovnané exponencidli regresnd funkei

240000
220000
200000
tribyy [v tis. K]

180000 +

160000 4

140000 :
0 1 2

T
-
a

¢ Zadané trzby Vyrovnané trzby |




Procedura pro vypocet rezidulniho souétu ¢tverci:

RSS :=proc(a)

locali, soucet;

i=1

soucet := 0;

while i < numelems(X) do

soucet ‘= soucet + (Y[i]-subs(x=1i,a) )2;
i=1i-+1;

end do;

return simplify (soucet);

end proc:

Vypocet rezidualniho souétu ¢tverci pro jednotlivé regresni funkce:
> RSS(linearni)

1.239097099 10®

> RSS(kvadraticka)

7.132086110 107
> RSS(logaritmicka)

6.268592705 10%

> RSS(exponencialni)
8.159611742107

Nejmensi rezidualni soucet ¢tvercti ma pouzita kvadratickd regresni funkce, nejlépe tedy
k zadanym dattim ptiléha.
Pozn.: pro vypocet Ize vyuzit i volby output = residualsumofsquares. Je oviem nutné

poznamenat, Ze tato moznost se vztahuje na transformovany model — nelze ji tedy vyuzit pro

exponencialni regresni funkci.

Ukazka vypoctu rezidualniho souctu ¢tvercti pomoci volby output=residualsumofsquares:

> LinearFit([ 1, x], X, Y, x, output = residualsumofsquares)
1.23909709857142687 10°

Protoze reziduélni soucet ¢tvercii neni normovan — neda se zjistit jak ,,dobte* regresni funkce

vystihuje zavislost mezi proménnymi, vypocteme tzv. index determinace.



Procedura pro vypocet indexu determinace:

indexDET =proc(a)

locali, citatel, jmenovatel, prumer;
=1

citatel :== 0;

Jmenovatel = 0;

prumer = 0;

for i from 1 by 1 to numelems(X) do
prumer = prumer + (Y[i]);

end do;

rumer = —PAmer
P numelems(X) "’
i=1

while i < numelems(X) do
citatel = citatel + (Y[i]-subs(x =i, a))z;
Jjmenovatel = jmenovatel + (Y[i] — prumer)z;

i=1i+1;
end do;
_ citatel
turnsimplify| 1= el )’
return simplify [ Jjmenovatel )’
end proc:

Vypocet indexu determinace pro jednotlivé regresni funkce:

> indexDET(linearni)

0.9736145267
> indexDET (kvadraticka)

0.9848128554
> indexDET(exponencialni)

0.9826248308

> indexDET(logaritmicka)
0.8665158803

ProtoZe hodnota indexu determinace je u linearni, kvadraticke i exponencialni regresni funkce
blizka k jedné, jsou tyto funkce vhodné pro vyrovnani zadanych trzeb.

Odhad vyse trzeb pro rok 8 pomoci kvadratické regresni funkce:

> evalf (subs(x =8, kvadraticka), 6)
2.5384010°

Podle zvolené kvadratické regresni funkce jsou v roce 8 trzby spole¢nosti ABC odhadnuty na

253 840tis. K¢.



