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Hodnoceni rizika pomoci regresnich modell a s vyuzitim
software

1 Regresni parabola
V tabulce jsou uvedeny poéty prezivajicich osob s diagnostikovanym nadorovym onemocnénim kiZe v populaci

muzu kraje Praha (vysvétlovana proménnd Y') od roku 1989 do roku 2003 (vysvétlujici proménna je ¢as a bude
znacena t a udand v letech). Cilem je popsat dynamiku tohoto onemocnéni.

Pozorovani i 1 2 3 4 5 6 7 8
Rok t; | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Pocet pacientl | Y; | 3477 | 3663 | 3825 | 3944 | 4189 | 4367 | 4633 | 4782
Pozorovani i 9 10 11 12 13 14 15

Rok t; | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Pocet pacientl | Y; | 5090 | 5495 | 5893 | 6406 | 6801 | 7269 | 7832

Abychom se vyhnuli numerické nestabilité pfi vypoctech, budeme pracovat s vysvétlovanou proménnou
X =t—1988,pak x; =t; — 1988 =14, ¢ = 1,2,...,15. Postupné dostaneme

15 120 1240
X'X = 120 1240 14400 |,
1240 14400 178312

0,7934 —0,2044 0,0110
H=(X'X)"=[-02044 00656 —0,0039 |,
0,0110 —0,0039  0,0002

77666 \ (B 3517,6703
XY =|(706002 | aB=]53|=XX)"XY=| 344563
7844260 B, 16,7469

Regresni parabola ma rovnici
7 = 3517,67 4 34,46 (t — 1988) 4 16,75 (t — 1988)°.

datad<-read.table ("nador_kuze.txt”, header=T)

attach (datai4)

names (data4)

plot (data4d)

t<-=1:15

m4<-Im(pacienti " t+I(t"2))

summary (m4)

confint (m4)

plot (rok,pacienti, ylab="pocet pacientt”, main="Regresni parabola”)
lines (rok,predict (m4))

Residual standard error: 62.07 on 12 degrees of freedom Multiple R-squared: 0.9983, Adjusted R-squared:
0.998 F-statistic: 3474 on 2 and 12 DF, p-value: < 2.2e-16
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Obr. 1: Polty prezivajicich osob s diagnostikovanym nddorovym onemocnénim kiZe v populaci muzi kraje
Praha

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)

(Intercept) 3517.6703 55.2859  63.63  0.0000
t 34.4563 15.9004 2.17  0.0511

I(t~2) 16.7469 0.9664 17.33  0.0000

2 Dva linearni regresory

V tabulce jsou uvedena data o po¢tu umrti v Londyné (hodnoty proménné Y') od 1. do 15.12. 1952, kdy Londyn
postihla mimofadné silna mlha. Déle jsou uvedeny hodnoty proménné X, ktera predstavuje primérné znecisténi
vzduchu v County Hall uvadéné v mg/m? a hodnoty proménné Z, kterd piedstavuje primérny obsah oxidu
sifi¢itého (pocet ¢4astic na jeden milion). Cilem je popsat zdvislost poctu imrti Y na regresorech X a Z pomoci
linearniho regresniho modelu.

Den 1 2 3 4 5 6 7 8
Pocet umrti 112 140 143 120 196 294 513 518
Znecisténi vzduchu 0,3 0,49 0,61 049 2,64 345 4,46 4,46
Oxid sificity 0,09 0,16 0,22 0,14 0,75 086 1,34 1,34
Den 9 10 11 12 13 14 15
Pocet umrti 430 274 255 236 256 222 213
Znecisténi vzduchu 1,22 1,22 0,32 029 0,5 0,32 0,32
Oxid sificity 047 047 022 023 026 0,16 0,16
15,000 21,090 6,870 3922
X'X = [21,000 63,216 18,724 | , X'Y = [ 7654,350 | ,
6,870 18,724 5,657 2439,540
R 89,5
B=1-220,3
1051,8
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2.5 % 97.5 %

(Intercept) 3397.2127 3638.1280
t -0.1877 69.1003

I(t"2) 14.6414 18.8524

Tedy regresni rovnice vysvétlujici pocet imrti Y v zavislosti na primérném znecisténi vzduchu x a primérném
obsahu z oxidu sifi¢itého je

y = 89,511 — 220,324x + 1051,8162%.

datab<-read.table ("umrti_Londyn.txt”,header=T)
attach (datab)

names (datab)

plot (datab)

m5<—1m (umrti”znecisteni+S02)

summary (m5)

confint (m5)

Estimate  Std. Error  tvalue Pr(>|t])

(Intercept) 89.5108  25.0782 3.57  0.0039
znecisteni  -220.3244 58.1431 -3.79  0.0026
SO2  1051.8165 212.5960 495  0.0003

Residual standard error: 52.96 on 12 degrees of freedom Multiple R-squared: 0.859, Adjusted R-squared: 0.8355 F-statistic:
36.57 on 2 and 12 DF, p-value: 7.844e-06

2.5 % 97.5 %

(Intercept) 34.8700 144.1516
znecisteni  -347.0074 -93.6413
SO2 588.6096 1515.0233
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Obr. 2: Pocet umrti v Londyné od 1. do 15.12.1952 v zdvislosti na zneciSténi vzduchu a mnozstvi oxidu
sifi¢itého preZivajicich osob s diagnostikovanym nddorovym onemocnénim kize v populaci muzi kraje Praha
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3 Ctyii ,,stejné“ regresni modely

Niésledujici tabulka obsahuje &tyfi dvojice naméfenych hodnot (X7, Y1), (X2, Ys), (X3,Y3) a (X4, Y3). Spoctete odhady
parametrt regresni piimky tato méfeni.

X1 Y1l | X2 Y2 | X3 Y3 | X4 Y4
10 8,04 | 10 9,14 | 10 7,46 8 6,58
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 5,76
13 7,58 | 13 874 | 13 12,74 8 7,71
9 881 9 8,77 9 7,11 8 8,84
11 833 | 11 926 | 11 7,81 8 8,47
14 996 | 14 8,10 | 14 8,84 8 7,04
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25

4 4,26 4 3,10 4 539 | 19 12,50
12 10,84 | 12 9,13 | 12 8,15 8 556
7 4,82 7 7,26 7 642 8 791

5 5,68 5 4,74 5 5,73 8 6,89

Pro jednotlivé modely dostdvdme pomoci software R nasledujici vystupy:

Model I  Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 3.0001 1.1247 2.67  0.0257
X1 0.5001 0.1179 424  0.0022
Model 2 Estimate Std. Error  tvalue Pr(>[t|)
(Intercept) 3.0009 1.1253 2.67  0.0258
X2 0.5000 0.1180 424  0.0022
Model 3 Estimate  Std. Error  tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 3.0025 1.1245 2.67  0.0256
X3 0.4997 0.1179 424  0.0022
Model 4  Estimate Std. Error  tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 3.0017 1.1239 2.67  0.0256
X4 0.4999 0.1178 424 0.0022

Vysledky regresnich analyz uvedenych v tabulkach ukazuji, Ze je mozZné pro naprosto odlisné dvojice namétfenych hodnot
(X1,Y1), (X2, Ys), (X3,Y3) a (X4, Y,) ziskat identické odhady regresnich funkci i se stejnymi hodnotami smérodatnych
chyb odhadnutych parametri. Uvedené regresni modely jsou zndzornény na obrazku 3.

Priklady k procvi¢eni

1. V tabulce jsou uvedeny pocty vyjezdi HZS Litomysl (vysvétlovand proménnd) od roku 2003 do roku 2012
(vysvétlujici proménnd je ¢as). Cilem je popsat dynamiku téchto vyjezdi pomoci vhodného regresniho modelu.
Oveéfte vhodnost a adekvéatnost daného modelu.

Rok

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Vyjezdy HZS

540 594 643 681 784 830 905 1045 1232 1452

[Datovy soubor: vyjezdyHZS.txt]
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X3 X4

Obr. 3: Grafické zobrazeni ¢tyf ,,stejnych regresnich modelt

2. Nasledujici tabulka zachycuje udaje o poctech osob, které zahynuly pfi dopravnich nehodédch v letech 1994-2008
jak v Ceské republice tak i v celé Evropské unii. V obou piipadech modelujte trend pomoci regresni piimky. Pomoci
testu obecné linedrni hypotézy odpovézte na otiazku, zda je mozné povazovat obé odhadnuté regresni pfimky za
rovnobézné.

Rok| 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
CR | 1637 1588 1562 1597 1360 1455 1486 1334
EU | 63903 63155 59409 60267 58982 57691 56427 54302
Rok| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CR | 1431 1447 1382 1286 1063 1221 1076
EU |53342 50351 47290 45346 43104 42496 38875

[Datovy soubor:: nehody.txt]

3. Nasledujici tabulka uvadi hmotnost a systolicky tlak 26 ndhodné vybranych muzd ve véku od 25 do 30 let.



** o
* *
* +

*
ﬂ'*‘l’

evropsky

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI, OF Vedldvini UNIVERZITA
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceachopnost OBRANY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Hmotnost Tlak Hmotnost Tlak

83 130 86 153
84 133 80 128
90 150 84 132
78 128 87 149
106 151 92 158
88 146 108 150
95 150 98 163
105 140 90 156
100 148 72 124
75 125 120 170
79 133 118 165
85 135 96 160
85 150 94 159

Pro dany datovy soubor odhadnéte parametry téchto modeld:

Yi=Bo+ fizi+e,i=1,...,n

Y;;:ﬁo-l-%ﬂ-ﬁi,i:l,...,n.

Pro tyto modlely urcete rezidudlni rozptyl, index (koeficient) determinace, zkonstruujte 95% intervaly spolehlivosti
pro parametry dané regresni piimky, provedte testy vyznamnosti regresnich koeficientdi a pomoci F-testu ovéite
vyznamnost modelu (« = 0,05). Na zdklad& pfedchézejicich vypocti zvolte vhodn&jsi model — uvedte zdivodnéni
va$i volby. Jaky systolicky tlak 1ze o¢ekdvat u muZe s hmotnosti 85kg? Vypoctéte v tomto bodé 95% interval

spolehlivosti pro regresni funkci a individudlni pfedpovéd. [Datovy soubor: hmotnost_tlak.txt]

s ¥ 2

4. Tabulka uvadi ¢ast vysledkt prizkumu spokojenosti v jedné nemocnici.

VEk Zéavaznost Stres Spokojenost| Vek Zavaznost Stres Spokojenost
55 50 2,1 68 24 34 3,1 102
46 24 2,8 77 42 30 3 88
30 46 33 96 50 48 4,2 70
35 48 4,5 80 58 61 4,6 52
59 58 2 43 60 71 53 43
61 60 5,1 44 62 62 7,2 46
74 65 55 26 68 38 7.8 56
38 42 32 88 70 41 7 59
27 42 3,1 75 79 66 6,2 26
51 50 24 57 63 31 4,1 52
53 38 22 56 39 42 35 83
41 30 2,1 88 49 40 2,1 75
37 31 1,9 88

Sestavte regresni model pro vysvétlovanou proménnou popisujici spokojenost pacientti (¢im vétsi spokojenost, tim
vétsi hodnota dané proménné) v zavislosti ne véku pacienta, zdvaznosti onemocnéni (¢im vétsi hodnota proménné,
Posudte piesnost odhadd jednotlivych regresord, jejich vyznamnost a vyznamnost celého regresniho modelu.

[Datovy soubor: nemocnice_pruzkum.txt]



