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Kroky spusténi Linearni regrese ulohy P608a

Vytisknout a naucit. c masfincw A n

1. Otevrete ADSTAT Cervena titulni stranka.
2. Enter a otevie se menu, najedte dolu na Linearni regrese a Enter.
3. V menu Data klik na Enter, a pak F3 a nyni smazat demo.dat a zadejte data ulohy
P608a nebo P608a.txt a ukoncete Enter.
4. Klik na Esc a A.
5. Enter otevie Metoda. Sipkou dolu zvolte Regresni diagnostika a pak Enter.
6. Enter v menu Zadani otevie Podminky. V Nazev napiste nadpis ulohy P608a a své
jméno Pepik Brown. Pak 6x Enter a nakonec A.
7. Enter ve Volby a pak 6x Enter a A.
8. Enter v menu Vypocet spusti vypocet.
9. V menu Grafy klik Enter otevre roletku s nabidkou rady grafli. Zistaneme na prvnim
grafu Graf regresni kfivky a pak Enter. KdyZ nyni klikneme na N, musime zadat rozsahy
obou os, tj. za¢atec¢ni a koncovou hodnotu kazdé osy. Lépe je prijmout nabidnuté
rozsahy kliknutim na A. Prohlédnéte si graf a ukoncete Esc.
10. Najedeme dolu na druhy graf Rezidua vs. Predikce a Enter. Vidite mrak rezidui,
ktery informuje o rozptyleni a velikostech rezidui. Klik na mezernik klavesnice vloZi sit a
znovu klik na mezernik sit zase odstrani. Tento graf ukoncete Esc.
11. Obdobné si prohlédnéte i ostatni grafy v této roletce.
12. Urcité musite nyni vysetrit vlivné body v datech a hlavné nalézt a odstranit odlehlé
body, které nici regresni analyzu. Najedte proto dolu na Grafy vlivhych bodu a Enter.
V otevrené roletce péti grafli zvolte ten nejlepsi, a to je Williamsav graf. Body nad horni
rovnobéZkou s x-ou osou jsou odlehlé. Zde neni Zadny. Ukoncete 3x Esc.
13. V menu Vysledky otevrete roletku klikem na Enter. Tukanim na Sipka dolu si
prohlédnete cely vystup, zvlasté nejdilezitéjsi bloky: Blok (3) ODHADY PARAMETRU A
TESTY VYZNAMNOSTI jsou odhady tseku a smérnice piimky. Blok (4) STATISTICKE
CHARAKTERISTIKY REGRESE obsahuje diagnostiky tésnosti proloZeni. Blok (5) ANALYZA
KLASICKYCH REZIDUI na své konci pod tabulkou p¥inasi statistické posouzeni velikosti
rezidui. Blok (6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU ukazuje na splnéni predpoklad
zvolené matematické metody. Blok (7) INDIKACE VLIVNYCH BODU pfinasi v ¢iselné
tabelarni podobé vlivné body, které jsou zobrazeny v grafech vlivnych bodu. Blok
Vysledky ukoncime Esc.

2 ADSTAT ukoncime klikem na K a pak A. Dale klik na K a pak A.



Také tento postup na dvou stranach si pred analyzou dat v ADSTATU vytisknéte!
Navod k sestaveni a napsani semestralni prace k této tloze najdete ve cvicebnici M. Meloun, J. Militky: Kompendium
statistického zpracovani dat, Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str. 583 — 593 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pienos vystupti a obrazka PrintScreen
a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv.

D C 6.1 JEDNOROZMERNE LINEARNI REGRESNI MODELY -
- Postup analyzy dat v ADSTAT 1.25

Piiklad 6.8 Omezeni klasické analyzy linearniho modelu dle Anscomba-vyklad R a R?
1. Modul: V ¢erveném menu zvolte Linearni regrese a pak klavesou Enter oteviete menu Data.

2. Zadani dat: Stisknéte klavesu F3 a smazte demo.dat a napiste P608a.txt a ukoncete klavesou Esc a A.
3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.

4. Zadani: Ve Podminky nechte vSe piedvolené a 7x Enter. Ve Volby nechte vse predvolené a 7x Enter.
5. Vypocet: dejte Enter.

6. Grafy: dejte Enter a prohlédnéte si pouze Graf regresni kiivky a Residual-Index plot.

7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte niZze pozadované hodnoty a vyplnte tabulku.

Cely postup nyni opakujte pro data P608b.txt, P608c.txt, P608d.txt k vyplnéni tabulky.



Statistika P608a
Usek, by, s,

Smérnice b, S;

Test vyznamnosti useku, t,

Test vyznamnosti smérnice, t;

Test celkové regrese, F

Korelaé¢ni koeficient, R

Koeficient determinace, D

Smérodatna odchylka, s(y)

Trend Vv reziduich

Zavér: model je

4

P608b

P608c

P608d



Tento postup na jedné strance si pied analyzou dat v ADSTATU vytisknéte!
Navod k sestaveni a napsani semestralni prace k této uloze najdete ve cvicebnici M. Meloun, J. Militky: Kompendium
statistického zpracovdni dat, Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str. 609 — 618 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pfenos vystupli a obrazkii na papir
PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv.

DC 6.2 VALIDACE —

- Postup analyzy dat v ADSTAT 1.25

Priklad 6.7 Validace nové analytické metody

1. Modul: V ¢erveném menu zvolte Linearni regrese a pak klavesou Enter oteviete menu Data.

2. Zadani dat: Nyni stisknéte klavesu F3 a smazte demo.dat a napiste P607.txt a ukoncete Esc a A.

3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.

4. Zadani: Ve Podminky nechte vSe predvolené a 7x Enter. Ve Volby nechte vse ptedvolené a 7x Enter.

5. Vypocet: V menu Vypocet dejte Enter.

6. Grafy: V menu na Grafy dejte Enter a prohlédnéte si nejprve Graf regresni kiivky a Residual-Index plot, u kterého stisknéte mezernik
pro sit’ os. VSimnéte si podezielych odlehlych bodu 18, 20, 24. Rozhodnou grafy odlehlych bodi o vylouceni odlehlych bodu. Dejte Esc a
zvolte Grafy vlivnych bodi, které detekuji 18, 20, 24 k odstranéni.

7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte a zapiste si k pozdéjsimu porovnani: (3) Odhady parametri a (4) Statistické charakteristiky
regrese a (5) Analyza klasickych rezidui a (6) Testovani regresniho tripletu.

Cely postup nyni opakujte pro data bez odlehlych hodnot
2. Zadani dat: Vrat'te se nyni do bloku Data, pak Enter a F4 a F5. Najed’te na fadek 18 a t'ukejte Delete az po obou ¢islech zistane prazdné
misto. Totéz opakujte v fadku 20 a 24. Pak stisknéte
Esca A
3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.
4. Zadani: V Podminky nechte v§e pfedvolené a dejte 7x Enter. Ve Volby nechte vse piedvolené a 7x Enter.
5. Vypocet: V menu Vypocet dejte Enter.
6. Grafy: V menu na Grafy dejte Enter a prohlédnéte si nejprve Graf regresni kiivky a Residual-Index plot, u kterého stisknéte mezernik sit’
0S.
7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte a zapiste si k porovnani s predeslym vystupem: (3) Odhady parametra a (4) Statistické
charakteristiky regrese a (5) Analyza klasickych rezidui a (6) Testovani regresniho tripletu.

Podrobny rozbor analyzy dat a vystavby regresniho modelu s vykladem celého vystupu programu ADSTAT je ve cvi¢ebnici
5 Kompendium a zacina na str. 609 a dale.
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Cil regresni analyzy

Cilem regresni analyzy je nalezeni vhodného modelu studované
zavislosti tak, Ze se snazime nahradit

kazdou mérenou (experimentalni) hodnotu zavisle proménne y,,,

hodnotou vypoctenou (predikovanou) Yuyp

¢ili hodnotou lezici na spojité funkci (modelu) nezavisle proménné X .



Grafické vysvétleni cile regresni analyzy

mérené hodnoty

[SIABZ

modelové (vypocitané) hodnoty

A

vuuwdwoad 9
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A

nezavisle proménna X



Grafické vysvétleni jednoduchého linearniho
regresniho modelu y = b, + b,X

A sumuioad dsIAez

regresni
parametr

Smérnice b,

absolutni Clen
Usek b,

nezavisle proménna X
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Hyperparaboloid MNC v linearni regresi
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Popis zavislosti Cili regresnich modelu

Priklad: Cesky hydrometeorologicky ustav v Praze mé¥il na stanicich s riznou
nadmoftskou vy$kou primérnou roéni teplotu pudy. Udaje jsou uvedeny v
nasledujici tabulce. Existuje mezi obéma proménnymi néjaka zavislost?

Data: Jednoduché metody k popisu zavislosti vystihuje korelac¢ni koeficient
Fyx = -0,835 a také rozptylovy bodovy graf.

Nadmotska vyska
v mn.m. 158 183 203 225 235 272 400 455 595

Prumeérna teplota
pudy °C 104 105 93 92 99 87 8 83 381



Vyklad: Jedna se o silnou zavislost, ne vSak deterministickou, protoze kromé
vySky zde plisobi na teplotu 1 jin€ faktory. S rostouci vyskou primérna teplota ptidy
klesa.

Rozptylovy bodovy graf

Primérna teplota pudy v zavislosti na nadmoriské vysce

11 -
105 4 @

10 - O
9,5 -

9 ®e ®

8,5 -
8 - O ® o

7,5 1
7 -
6,5
6 . . . .
150 250 350 450 550

Priimérna teplota putdy ( °C)

Nadmoriska vyska (m n.m.)




Regresni model
Zavislost vystihuje rovnice anebo graf urcite kiivky.
Napf. pro nejjednodussi zavislost je to graf primky

y = Po+ BiX + &
Deterministicka slozka obsahuje Nahodna slozka obsahuje
vliv vysvétlujici proménné vSechny ostatni proménne

nepopsané) vlivy

Deterministicka slozka 5 . Popisuje zavislost mezi pozorovanymi, naméfenymi promeénnymi.
Je vyjadiena konkrétni matematickou funkci.

Nahodna slozka ¢ : Popisuje zavislost vysvétlované proménné na neznamych nebo
nepozorovanych proménnych a popisuje 1 vliv ndhody. Vyjadiuje se pravdépodobnostni funkci.



Pokud body prolozime ptimkou, hovotime o tzv. regresni primce.

Pokud by vSechny body leZely na primce, Slo by o model pouze s
deterministickou slozkou .

Body vSak lezi 1 mimo — v modelu je deterministicka slozka # 1 ndhodna
slozka e.

Pramérna teplota pldy v zavislosti na nadmorské vysce

Pramérna teplota ptdy ( °C)

6 I I I I
150 250 350 450 550

Nadmorska vyska (m n.m.)




Lze vlozit ptimku jen tak od oka - zelena.

Lze spojit krajni body — Cervena.

Lze pouzit nastroje regresni analyzy a nalézt pfimku, ktera prochazi nejblize
vSem bodlim — Cerna)

Pramérna teplota pudy v zavislosti na nadmoiské vysce

Pramérna teplota pady ( °C)

6 I I I I
150 250 350 450 550

Nadmorska vyska (m n.m.)




Ptimka prochazejici nejblize vSem bodim je vzdy jen jednal
K jejimu nalezeni slouzi metoda nejmensich ctvercu (MNC).

Vybere ze vSech moznych piimek takovou, pro kterou je soucet druhych
mocnin (¢tverct) odchylek boda od piimky €;> minimalni.

Prumérna teplota pudy v zavislosti na nadmorské vysce

10,5

Pramérna teplota pady ( °C)

150 250 350 450 550

Nadmorska vyska (m n.m.)




Primka oznacena jako 1 je blize k bodum, soucet ¢tvercu odchylek je
mensi nez u primky oznacené jako 2. Pfimka 1 je proto vhodné;si.

Pramérna teplota pldy v zavislosti na nadmorské vysce

11
10,5
10
9,5 -
9 -
8,5 -
8 -
7,5
7 -
6,5 -
6

Pramérna teplota ptdy ( °C)

150 250 350 450 550

Nadmorska vyska (m n.m.)




Metoda nejmensich ¢tvercu

Nastroj k urCeni bodovych odhadu parametru vybérove
regresni primky. y = by + b;X

Vybérova je protoze je zaloZzena pouze na vybérovych datech.

Parametry by, b, Jsou vybérove (empiricke) regresni
parametry.

Oproti tomu regresni primka: n = By + pX , je zaloZena na
datech zakladniho souboru, ktera ale nejsou k dispozici.



Hyperparaboloid MNC v linearni regresi
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Pomoci metody nejmensSich ¢tvercu byla odhadnuta regresni primka ve
tvaru y =10,795 - 0,00541-x, kterou lze téz zapsat:

prumérna teplota pudy = 10,795 — 0,00541 x nadmorska vyska

Primérna teplota pldy v zavislosti na nadmorské vysce

11
10,5 4

=
o
1

Primérna teplota pudy ( °C)
(0]
(6)]

0 100 200 300 400 500 600

Nadmoriska vyska (m n.m.)




Pomoci metody nejmensich ¢tvercu byla odhadnuta regresni primka
ve tvaru y 0,00541x.

Parametr
b, = 10,795 je prisecik
piimky s osou Y.

Vysvétleni fyzikalniho vyznamu parametru D,

V nadmoftské vysce 0

Priimérna teplota pudy ( °C)

metri n.m. by podle
modelu byla primérna
teplota pudy 10,795 °C.

Praniérna teplota pady v zavislosti na nadmoiské vysce

11 -
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o

Nadmoiska vyska (m n.m.)




Pomoci metody nejmensich ¢tvercii byla odhadnuta
regresni primka ve tvaru y = 10,795 —0,0054Dx.

Vysvétleni fyzikalniho vyznamu parametru b, : Parametr b, = 0,00541 je

smérnici piimky a udava
jeji sklon.

Je zaporny, protoze

Priimérna teplota pudy ( °C)

Pramérna teplota pady v zavislosti na nadmoiské vysce

11

10,5 4

[ERN
o
1

9,5 A
8,5 A

8 -
7,5 1

6,5 -

100

200 300 400 500 600

Nadmoiska vyska (m n.m.)

piimka klesa.

S kazdym dalSim metrem
nadmoftské vysky klesa
priumérna teplota pidy v
pruméru o 0,00541°C.




Bodové a intervalové odhady neznamych parametri
useku b, a smérnice b, v regresnim modelu
y=m+e=Db,+bx+e

Smérodatna Dolni mez  Horni mez

Parametry odchylka t stat Hodnota P 95% 95%
Hranice 0,446866 24,15722 5,3E-08 9,738368 11,85171
Nadmofrska vyska O 00541 0,00134 -4,03872 0,004941  -0,00858 -0,00224

LN

Regresni ptimkay = 10,795 — 0,00541x



Obecny linearni regresni model

Yi i Xp o o le Ky 181
Y, Xo X o Xy o X | | B

Y Xo Xg 0 X o X || B
_yn_ _an Xn2 an Xnm_ _/Bm_
y X B
zavisle nezavisle proménna regresni
proménna parametry

Maticovy zapis Yy =X [ +



hodnoty zavisle proménné Y

Vycisleni odhadu parametru linearniho regresniho modelu
metodou nejmenSich ctvercu (MNC)

meérena
hodnota

vypocitana |1
hodnota

regresni

éara

reziduum

|

S'(y, -y
1=1

\2
i

hodnotv nezavisle nroménné X

min.
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Hyperparaboloid MNC v linearni regresi
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Piredpoklady metody nejmensich ¢tvercu

1. Parametry 8 mohou nabyvat libovolnych hodnot. Omezeni
jsou pouze fyzikalniho smyslu.
2. Model je line4rni v parametrech B; plati pfitom additivni
- model méfeniy = X B + €.
3. Matice X je nenahodnd, nastavitelnych hodnot nezavisle
proménnych. M4 hodnost m:
(a) Zadné dva sloupce X, a x, nejsou kolinedrni (Cili
paraleni).
(b) X"X je pak symetricka reguldrni matice.
(¢) Rovina L je m rozmérna a vektory X b jsou

jednoznacné.



4. Ndhodné chyby €; maji nulovou stfedni hodnotu E(e;) = 0.
Je-li E(¢;) = K, je nutno zavést absolutni Clen a pak bude
E(g) = 0.

5. Nahodné chyby €; maji konstantni rozptyl, homoskedasticita,
E(e?) = o~

6. Nahodné chyby ¢, jsou Vzéjemﬁé nekorelované, cov(; . e}) -
E(e; . e}) = 0.

7. Nahodné chyby maji normalni rozdéleni e = N(0, o).



Typy regresniho modelu

Priklady linearnich regresnich modeli:

y =a+ bx - piimka Linearni modely mohou byt i
y =a+ bx + cx? - parabola modely, jejichZ grafickym
y=a+ (b/)() - hyperbola vyjadienim je kiivka!!

Priklady nelinearnich regresnich model:

= a-XP
y Vyhody nelinearni modela: jsou schopny modelovat slozité
y = q-ebx realné d¢je, napf. rust, véetné realné predikce.
k Nevyhody nelinearnich modelii: daleko slozitéjsi vypocet

y=a-ex



Obecny postup regresni analyzy

1. Navrhnout vhodny tvar regresniho modelu ¢Cili postavit piisluSnou rovnici
C1 vzorec, ktery bude popisovat zavislost y na X.

2. Urcit parametry modelu p vycislenim jejich konkrétnich odhadi b .

3. Ur¢it statistickou vyznamnost modelu, tj. testovat zda navrZzeny model
vyznamnym zpusobem priispéje ke zpresnéni odhadu zavisle proménné
oproti pouziti pouheho pruméru vSech hodnot y.

4. Predikovan¢ hodnoty regresnim modelem vysvétlit z hlediska zadani.



Koeficient determinace R* (X100%): -
je &tverec vicenasobného korelaéniho koeficientu. Vyj adtfuje
procento bodd, popsanych regresnim modelem.

Testovani: H,: B, = 0 nebo Hy: R* = 0

Testaéni kritérium F-testu

(CSC - RSC)(n -m) _  R’(n - m)
RSC (m - 1) (1-R*(m - 1)

Je-li Fy < F_(m - 1, n - m), je H, pfijata.

Fp =

Vyznamnost korelaéniho koeficientu je shodna s testem
vyznamnosti vSech regresnich koeficienti vyjma
absolutniho Clenu.



JEDNOROZMERNE
LINEARNI REGRESNI
MODELY

Jak vysvétlit vystup programu a napsat semestralni praci je
v Kompendiu, str. 583

Navod K sestaveni a napsani semestralni prace k zadané uloze najdete ve cvicebnici
M. Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat, Karolinum Praha
1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém prikladu na str. 583 — 593 a obecny
vyklad outputu v linearni regresi je na str. 582 - 583. V ADSTATuU pouzivejte na

pienos vystupl a obrazka PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv ve
MS Windows.

34



Priklad 6.8 Omezeni klasické analyzy linearniho moaelu
Anscomb® uvadi testaéni data pro Cétyfi simulované vybéry. Testujte
statistickou vjznamnost obou parametri B; a B, a provedte grafickou
analyzu rezidui.
Data: ¢tyfi simulované vybéry vykazuji stejné charakteristiky

b, = 0.5, b, = 3.0, D(b,) = 0.0139 a D(b,) = 1.2656.

Vybér A B C D

Proménné X y y y X y
1 10 8.04 9.14 7.46 8 6.58
2 8 6.95 8.14 6.77 8 5.76
3 13 7.58 8.74 12.74 8 7.71
4 9 8.81 8.77 1.X1 8 8.84
11 8.33 9.26 7.81 8 8.47
6 14 9.96 8.10 8.84 8 7.04
7 6 7.24 6.13 6.08 8 5.25
8 4 4.26 3.10 5.39 19 12.50
9 12 10.84 9.13 8.15 8 5.56
10 7 4.82 7.26 6.42 8 791
11 5 5.68 4.74 5.73 8 6.89
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Zavér: Neshodu modelu s daty indikuje grafickd analyza rezidui



Tento postup na dvou stranach si pred analyzou dat v ADSTATU vytisknéte!
Navod k sestaveni a napsani semestralni prace K této uloze najdete ve cvicebnici M. Meloun, J. Militky: Kompendium
statistického zpracovani dat, Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str. 583 — 593 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATuU pouzivejte na pienos vystupti a obrazki
PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv.

6.1 JEDNO-ROZMERNE LINEARNI REGRESNI MODELY -
D C - Postup analyzy dat v ADSTAT 1.25

Piiklad 6.8 Omezeni klasické analyzy linearniho modelu dle Anscomba-vyklad R a R?
1. Modul: V ¢erveném menu zvolte Linearni regrese a pak klavesou Enter oteviete menu Data.

2. Zadani dat: Stisknéte klavesu F3 a smazte demo.dat a napiste P608a.txt a ukoncete klavesou Esc a A.
3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.

4. Zadani: Ve Podminky nechte vSe piedvolené a 7x Enter. Ve Volby nechte vse predvolené a 7x Enter.
5. Vypocet: dejte Enter.

6. Grafy: dejte Enter a prohlédnéte si pouze Graf regresni kiivky a Residual-Index plot.

7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte niZze pozadované hodnoty a vyplnte tabulku.

Cely postup nyni opakujte pro data P608b.txt, P608c.txt, P608d.txt k vyplnéni tabulky.
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Statistika P608a
Usek, by, S,
Smeérnice by, S;

Test vyznamnosti Useku, t,
Test vyznamnosti smérnice, t;

Test celkové regrese, Fg
Korela¢ni koeficient, R
Koeficient determinace, D
Smérodatna odchylka, s(y)
Trend v reziduich

Zavér: model je

P608b

P608c

P608d



SCHED

Frameskip 0, Program:

ADSTAT - Hlauni menu statistického systému

(c) TriloByte 1990

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Nelinearni regrese
Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely
Riistové k¥ivky
Chemonetrie

Analgza rozptylu

Konec prace

Pro Linearni regresi dejte Enter.

Potet vadki: 11

5] DOSBox Cpuspeed: 3000 cycles, Frameski gram: MLREG

=napoveda F2=uloZeni F3=Cteni F4=numerick] mod F5=zoom

Potet sloupcli: Uodoroung

| zna

U

F5=zoon

§10.00000 8.04000
8.00000 6.95000
113.00000 7.58000
.00000 8.81000
11.00000 8.33000
114.00000 9.96000
6.00000 7.24000
14.00000 4.26000
112.00000 10.84000
7.00000 4.82000
5.00000 5.68000

|
Otevrit Data a pak F5 a ukoncit Esc a A.

)

| B8 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3

Numericky editor

1.000000 E+01 8.040000

8 Cteni ze souboru:
1" P608alf] “
9

1.100000 E+01 8.330000
1.400000 E+01 9.960000
6.000000 7.240000
4.000000 4.260000
1.200000 E+01 1.084000 E+01
7.000000 4.820000
5.000000 5.680000

Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat
demo.dat, napsat P608a a ukoncit Esc a A.

S=sloupec R=radek N=nova poloha
blokové operace: F6=kopirovani F?=zapInéni
;ostatni operace: F9=zména velikosti matice

0, Program: MLREG

MEZERA=zména sméru
F8=transformace
Fi10=transpozice

REGRESNI MODUL : Linedrni nejmen¥i Etverce

Data Zadani Ujpocet Ugsledky Konec

Grafy

Linedrni regrese MNC
Regresni diagnostika

Blok Metoda otevrit klavesou Enter a pak

zvolit Regresni diagnostika a Enter.

Linearni regresni diagnostika



MLREG

a

3000 cycles, Frameskip 0, Program: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -

DOSBox 0.74, Cpu speed:
JCEKA

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data  Metoda Uijpotet Uijsledky Grafy Konec I

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika
Data  Metoda Uijpotet Vijsledky Grafy Konec

Podnink
Uolby [Volby

VOLBY

PODMINKY V¢POTTU
" Zakladni statistika: Ano Tabulka visledkdi : fAno
Nazev: Begression Module - demo data Tabulka rezidui ! fino Tab. vliv. boddl : Ano
Potatetni podminky: Ugstupni soubor : RESULTS .TXT

K¥ivka s konfidencnim intervalem : Ano

Omezeni : 1.000000E-34 Absolutni &len : fino
Transformace : Ne
Vahy : Ne

Hladina vjznam.: 0.050

|V Podminky nechte vée pfedvolené defaultni || Ve Volby nechte vse defaultni a dejte 7x Enter
| a dejte 7x Enter. ¥ a pak ve Vypocet kliknéte opét na Enter.

REGRESNf MODEL: Regression Module - demo data

CEK A

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika i
Data  Metoda Zadani Ugpocet Ugsledky Konec

Graf regresni krivk

Rezidua vs. predikce 1w F
Residual-index plot
Rankitové (Q-)) grafy
Parcidlni rezidua vs X[ 1
Rezid. komponenty vs X[ 1

Grafy vlivngch bodf st
Rozsahy
Xmin: 3.500000E+00 Xmax: 1.450000E+01 [

Ymin: 3.931000E+00  Ymax: 1.116900E+01

Rozsahy dob¥e ? [Al _

*

Bézte do bloku Grafy a pak zvolte Graf

regresni krivky pomoci 2x kliknuti na Enter. o Kliknuti na mezernik da sit a Esc.

Zobrazeni modelu a 2 . . L i i ;

2 4 g 8 10 12 14 1




MLREG 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

| DOSBox 0.74, Cpu speed:

i DOSBox 0.74, Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

U
Bod Merena Predikovana

hodnota hodnota

i yexplil yuyplil
1 8.0400E+00 8.0010E+00
2 6.9500E+00  7.0008E+00
3 7.5800E+00 9.5013E+00

4 8 8100E+00

il 5009E+00

9 1. 0840E+01 9. 0012E+00
10 4.8200E+00  6.5007E+00
11 5.6800E+00  5.5005E+00

Rezidualni soufet Gtvercii, RSC

= Napovéda-F1

plot. Vlozte sit mezernikem. Pak Esc zpét.

SLEDKY

SmErodatna
odchylka
s(yuyplil)
3.9105E-01
3.9105E-01
6.0120E-01
3 ?ZBSE 01

5 1394E- 01
4.4116E-01
6.0120E-01

Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me

Priimér relativnich rezidui, Mer

Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e)
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e)

Odhad Sikmosti rezidui, gl(e)
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e)

Radek: 80 - 102

Klasické
reziduun
elil
3.9000E-02
-5.0818E-02
-1.9213E+00
1k 3091E+00

1. 8388E+00
-1.6807E+00
1.7945E-01

Celken: 180

Relativni
reziduumn
erlil
4.8507E-01
-7.3120E-01
-2.5347E+01
1L, 4859E+01

1. 6963E+01
-3.4870E+01
3.1594E+00

: 1.3763E+01
: 8.3740E-01
1 1.2126E+01
1 1.5292E+00
¢ 1.2366E+00
:-1.2216E-01
: 2.2438E+00

Délka: 9464

" - GRAF PREDIKCE-REZIDUA: Regression Module - demo data U S'LEDKY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0
e 3 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 3.0001E+00 1.1247E+00 2.6673E+00 Zamitnuta 0.026
A BL 11 5.0009E-01 1.1791E-01 4.2415E+00 Zamitnuta 0.002
1 7z
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobn] korelacni koeficient, R : 8.1642E-01
Koef icient determinace, R"2 ! 6.6654E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2 : 7.0808E-01
| u ; St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.8708E+00
? 5 ¢ Akaikeho informacni kritérium, AIC ! 6.4647E+00
8 (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
4. L Bod Merena Predikovana Smérodatnda Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
s i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 8.0400E+00 8.0010E+00 3.9105E-01 3.9000E-02 4.8507E-01
pA 6.9500E+00 7.0008E+00 3.9105E-01 -5.0818E-02 -7.3120E-01
s v . 3 ? 5800E+00 9. 5013E+00 6. 0120E 01 -1. 9213E+00 —2. 534?E+01
Esc vrati zpét a pak zvolte Residual-Index

SLEDKY

(6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F
F(1-alpha,n-

Tabulkoug kvantil,

1,n-n)

Zavér: NavrZen] model je prijat jako vgznamng.

Spottena hladina vjznamnosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M

Zavér: NavrZen] model

Jje korektni.

Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkou kvantil, Chi“2(1-alpha,1)
Zavér: Rezidua vykazu ji homoskedasticitu.

Spottena hladina vjznamnosti

Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e)
Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,2)
Zavér: Normalita je prijata.

Spottena hladina vjznamnosti

Waldiiv test autokorelace, Wa
Tabulkou(j kvantil, Chi“2(1-alpha,1)

¢ 1.7990E+01
1 5.1174E+00

1 0.002

: 9.8717E-17

¢ 1.3551E+00

! 3.8415E+00

1 0.244

1 2.8943E-01
¢ 5.9915E+00

1 0.865

! 6.4778E+00
: 3.8415E+00

Tahnéte na blok (6) Testovanl regresnlho trlpletu .




DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

SYESESDSKEY,
nebo vlivng bod) Tahnéte na blok (7) Indikace vlivhych

(?) INDIKACE VLIUNYCH BODU:
(> indikuje odlehlg

Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni bOd ﬁ’ kde JSOU d|agnost|ky V (\fllselné
reziduum reziduumn reziduum pruky . . , .
i eS[il edlil ePLil HLi,il
1 3.3244E-02 3.1345E-02 4.3333E-02 1.0000E-01 forme Ukoncete UIOhu kllkem na Esc.
2 —4.3318E-02 -4 .0845E-02 -5.6465E-02 1.0000E-01
3 —1.7779E+00 -2 .0811E+00 -2 .5160E+00 2 .3636E-01
4 1.1103E+00 1.1268E+00 G 1010) DR 010) 9.0909E-02
S5 -1.4810E-01 —1.3980E-01 -1.9604E-01 1.2727E-01
6 -4 .0509E-02 -3.8196E-02 -6 .0667E-02 3.1818E-01
s 1.1019E+00 1.1170E+00 1.4981E+00 1.7273E-01
8 —7.2516E-01 -7 .0458E-01 —1.0860E+00 3.1818E-01
9 1.6349E+00 1.8383E+00 2 .2227E+00 1.7273E-01
10 -1.4549E+00 —1.5685E+00 —1.9258E+00 1.2727E-01
11 1.6607E-01 1.5681E-01 2.3500E-01 2.3636E-01

Bod Zobecnéné diag. Cookova Atkinsonova Uliv na
pruky vzdalenost vzdalenost predikci

i Hm[i,il DLil Alil DFLil
1 1.0011E-01 6.1398E-05 2.2164E-02 1.0448E-02
2 1.0019E-01 1.0425E-04 2 .8882E-02 -1.3615E-02

Celkem: 180 Délka: 9464

X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  SCHED

NapovEda-F1_ Radek: 135 — 157
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika ADSTAT -  Hlavni menu statistického systému
Data Metoda Zadani Ugpocet Vgsledky Grafy (c) TriloByte 1990
[ Ne
Aino

Jednorozmérnda data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Nelinedrni regrese

Uyhlazovani
Analyzu dat Ulohy P608a a navrat do T e el
v Vd Vé \& 4 C} t i
¢erveného menu ADSTATu k analyze dal3i S

Konec préace

regresni ulohy provedete kliknutim na
pismena K a potom A.

Pro Linearni regresi nové ulohy dejte Enter.

Pokratovat




Konstrukce intervalu spolehlivosti
Bodové odhady parametri B maji pro praxi mensi vyznam.

Intervaly spolehlivosti (konfidenéni oblasti), ve kterych lezi
teoreticka hodnota B se zvolenou pravdépodobnosti (1 - a).

1. Interval spolehlivosti parametru

Pro hladinu v§znamnosti @ = 0.10, 0.05 nebo 0.01 odpovidaji
90%ni, 95%ni nebo 99%ni intervaly spolehlivosti.

a = 0.10 odpovida B
00%md a'l'&h(’& Ly Lw
a = 0.05 odpovida e
IS%mi Jishola, Ly Ly
a — 0.01 OdeVidé ——L'——

9% m' J\Is«lob. Lo L



Intervalové odhady regresnich parametru

Pro ruzny pocet pozorovani se mohou odhadnute¢ regresni parametry
b, a b, lisit.

Vedle bodovych odhadii regresnich parametra 1ze vycislit 1 jejich

intervalové odhady:
bl _tl—a/2(n o m) ) S(bl) < IBI < bl +t1—a/2(n o m) ) S(bl)

kde b; je bodovy odhad regresniho parametru,
t,»(N-p) je kvantil Studentova t rozdéleni,
m je pocet parametriit modelu,
s(b;) je smérodatné chyba odhadu parametru.



Priklad: Cesky hydrometeorologicky uistav v Praze méfil ...
95% interval spolehlivosti pro parametr b,

Smérodat. Dolni
Parametry odchylka t exp Hodnota P 95% Horni 95%
Hranice 10,79504 0,446866 24,15722 5,3E-08 | 9,738368 11,85171
Nadm. vySka ,00541 -4,03872 0,004941 -0,00858 -0,00224

0 —t_,,(Nn—m)-s(B) <G <b +t_,,(n—m)-s()

Interval spolehlivosti Ize vycislit ru¢né podle tohoto vzorce,

nebo jej piimo piecist z vystupu.



Piiklad: Cesky hydrometeorologicky tistav v Praze méril ...
95% interval spolehlivosti pro oba parametry.

Chyba stf. Dolni
Koeficienty hodnoty t stat Hodnota P 95% Horni 95%
Hranice 10,79504 0,446866 24,15722 5,3E-08 | 9,738368 11,85171
Nadm. vyska -0,00541 0,00134 -4,03872 0,004941 | -0,00858 -0,00224

Vyklad useku: V nadmoftské vySce 0 metrii n.m. by se s pravdépodobnosti 95% méla
prumérna teplota pidy nachazet v rozmezi 9,738 °C az 11,852 °C.

Vyklad smérnice: S kazdym dalSim metrem nadmotské vysky klesa s
pravdépodobnosti 95% pramérna teplota pudy v rozmezi od 0,00858 °C do 0,00224 °C.



IS y-hodnot — Working-Hottelingtv pas spolehlivosti

udava rozpéti, ve kterém se budou nachazet hodnoty
zavisle proménne se zvolenou pravdépodobnosti

1-a

— y{ itoc O
sn-m

Y i(min,max)



TEST VYZNAMNOSTI REGRESNIHO
MODELU - co testujeme?

Y=D

Testuje se vyznamnost odhadu
jednotlivych parametru:

Test: Jestlize je testovany odhad
parametru statisticky nevyznamny, pak
jeho pfislusna proménna X; neprFispiva ke
zptesnéni odhadu zavisle proménne y a tato

proménna X; je v modelu zbytecna.

Testuje se model jako celek:

Test: zda ptislusna kombinace viech
nezavisle proménnych statisticky
vyznamné zptesni odhad zavisle
proménne Y oproti pouziti pouhého
primeéru vSech hodnot y.




Regresni analyza v programu
Validace v programu ADSTAT 1.25

Jak vysvétlit vystup programu a napsat semestralni praci je
v Kompendiu, str. 609

Navod Kk sestaveni a napsani semestralni prace K zadané uloze najdete ve cvicebnici M.
Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat, Karolinum Praha
1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovem piikladu na str. 609 — 618 a obecny
vyklad outputu Vv linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pienos
vystupti @ obrazki PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily pozitiv ve MS
Windows.
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Validace noveé analytickeé metody

y(nalezeno) = S, + £, - x(dano)

Nalezeno (mol/l)

B, F+—m¥——t+—v—+— ——
0 2 4 6 8 10 12
T Dano (mol/l)



Priklad 6.7 Validizace nové analytické metody
Provedte validizaci nové analytické metody porovndnim jejich vysledki

y vuci standardim x .
(a) Urcete odhady b, a b,,
(b) zkonstruujte 95 %ni interval spolehlivosti tiseku a smé&rnice,
(¢) 95%ni elipsoid spolehlivosti,
(d) 95%ni interval spolehlivosti predikce v t&Zisti.
Data:n = 24, m = 2
Obsah latky ureny standardni metodou (x) a novou metodou (y) v g:
x 402 43.8 47.6 50.7 56.8 81.3 83.3 97.1 1025 118.7
y 489 39.1 42.6 569 703 71.5 97.6 99.9 1052 1023
x 1294 184.8 287.5 2954 4203 4213 4279 566.1 6085 640.7
y 1068 1629 2340 3034 3888 391.1 3693 611.6 5802 6433
X 692.8 705.2 714.4 881.4
y 596.6 612.6 633.5 669.8

Reseni:
(a) Odhady b, ab,: 0O odhad tdseku b, = 14.73 (£ 12.61),
0O odhad smérnice b; = 0.868 (+ 0.0302),

O koeficient determinace R? = 0.974,
O odhad smérodatné odchylky rezidui & = 39.54.



(b) Interval spolehlivosti dseku: H: 8, = 0vs. H: B, # 0

bz B tl—a/2(22) V D (bz) = ﬁ.z = bz v tl-a/2(22) \/D(bz)
a dosazenim
1473 - 2.08 x 1261 < B, < 14.73 + 2.08 x 12.61

vyjde
-11499 < B, < 40.959
Zaver testovdni: interval spolehlivosti diseku zahrnuje nulu, takze H,
Je piijata a tsek B, Ize povaZovat za nulovy.

Interval spolehlivosti smérnice: Hy: 8, = 1 vs. H,: B, # 1
0.868 - 2.08 x 0.0302 < B, < 0.868 + 208 X 0.0302
a vyCislenim
0805 = B, < O 93
Zdvér testovdni: interval spolehhvostl neobsahuje jednicku, takze H,
je zamitnuta a smérnici B, nelze povazovat za jednotkovou.
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Zavér: intervaly spolehlivosti indikuji, Ze Gsek regresni piimky lze
povazovat za nulovy B, = 0, zatimco smérnice B, je vjznamne odli$na od
jednicky.

Novi analytickd metoda vede k odli$nym vysledkium od standardni.



Tento postup na dvou stranach si pred analyzou dat v ADSTATU vytisknéte!

Navod K sestaveni a napsani semestralni prace k této uloze najdete ve cvicebnici M. Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovini
dat, Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str. 609 — 618 a obecny vyklad outputu v linearni regresi na str.
582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pfenos vystupil a obrazkt na papir PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv.

DC 6.2 VALIDACE -
- Postup analyzy dat v ADSTAT 1.25

Priklad 6.7 Validace nové analytické metody (Je z u¢ebnice nikoliv z Kompendia)
1. Modul: V ¢erveném menu zvolte Linedrni regrese a pak klavesou Enter oteviete menu Data.

2. Zadani dat: Nyni stisknéte klavesu F3 a smazte demo.dat a napiste P607.txt a ukoncete Esc a A.

3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.

4, Zadani: Ve Podminky nechte vSe piedvolené a 7x Enter. Ve Volby nechte vse pfedvolené a 7x Enter.

5. Vypocet: V menu Vypocet dejte Enter.

6. Grafy: V menu na Grafy dejte Enter a prohlédnéte si nejprve Graf regresni kifivky a Residual-Index
plot, u kterého stisknéte mezernik pro sit’ 0s. VSimnéte si podezielych odlehlych bodu 18, 20, 24. Rozhodnou
grafy odlehlych bodu o vylouceni odlehlych bodii. Dejte Esc a zvolte Grafy vlivnych bodi, které detekuji
18, 20, 24 Kk odstranéni.

7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte a zapiste si k pozd¢jSimu porovnani: (3) Odhady parametru
a (4) Statistické charakteristiky regrese a (5) Analyza klasickych rezidui a (6) Testovani regresniho

tripbtu.



Cely postup nyni opakujte pro data bez odlehlych hodnot

2. Zadani dat: Vrat'te se nyni do bloku Data, pak Enter a F4 a F5. Najedte na fadek 18 a tukejte Delete az
po obou Cislech zlistane prazdné misto. Totéz opakujte v fadku 20 a 24. Pak stisknéte

EscaA.

3. Metoda: V nabidce zvolte Regresni diagnostika a Enter.

4. Zadani: V Podminky nechte vse predvolené a dejte 7x Enter. Ve Volby nechte vse predvolené a 7x
Enter.

5. Vypocet: V menu Vypocet dejte Enter.

6. Grafy: V menu na Grafy dejte Enter a prohlédnéte si nejprve Graf regresni kifivky a Residual-Index
plot, u kterého stisknéte mezernik sit’ os.

7. Vysledky: dejte Enter a z Vystupu vyberte a zapiste si k porovnani s piedesSlym vystupem: (3) Odhady

parametri a (4) Statistické charakteristiky regrese a (5) Analyza klasickych rezidui a (6) Testovani
regresniho tripletu.

Podrobny rozbor vystavby regresniho modelu s vykladem celého vystupu
programu ADSTAT je ve cvicebnici Kompendium a zacina na str. 609 a dale.
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B3 DOSBox ycles, Frameskip 0, Program:  SCHED DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X
Fi-ndpoveéda F2-uloZeni F3=Eteni F4=numericky mdd FS5=zoon ESC=konec

ADSTAT -  Hlavni menu statistického systému Pofet Fadkii: 24 Pofet sloupcii: A Vodoroune
(c) TriloByte 1990 Numerickg editor

.020000 E+01 4.890000 E+01

[::::::::::::::::::::::::: eni ze soub ::::::::::::::::::::::::]

4
4
4
5
5.680000 E+01 .030000 E+01
8.130000 E+01 .150000 E+01
8.330000 E+01 760000 E+01
TR —— 9.710000 E+01 .990000 E+01
1
1
1
1
2
2
4

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Uyhlazovani .025000 E+02 .052000 E+02
Pravd&podobnostni modely .187000 E+02 .023000 E+02
Riistové k¥iuvky .294000 E+02 .068000 E+02
Chemometrie .848000 E+02 .629000 E+02
finaljza rozptylu .875000 E+02 .340000 E+02
Konec prace .954000 E+02 .034000 E+02
.888000 E+02

NN = = = = DW=

.203000 E+02

Pro Linearni recrese deite Enter = Oteviit Data, pak stisk F3, smazat
= . ' »1 demo.dat, napsat P607 a ukoncit Esc a A.

Bltatni onerace: Fd-omEna uelikncti matice Fifd=trancnnzice

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X |l DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG & X

7

Fi=ndpoveda F2=uloZeni F3=tteni F4=numerickd mod F5=zoon ESC=konec | Sl sesSii
Ridek 1 Sloupec 5 Insert | REGRESNI MODUL : Linedrni nejmen¥i Etverce
P6O7x  P6O7y Data Zaddni Ujpotet Ujsledky Grafy Konec

.20000 48.90000
.80000 39.10000 Linearni regrese MNC
.60000  42.60000 IliﬁﬁasﬁﬁlﬂﬂénﬁiﬁlMﬂl
.70000 56.90000
.80000 70.30000
81.30000 71.50000
83.30000 97.60000
97.10000 99.90000
.50000 105.20000
.70000 102.30000
.40000 106 .80000
.80000 162 .90000
234.00000
303 .40000

Otevrit Data a F5 a ukoncit Esc a A.

611.60000
.50000 580.20000
.70000 643.30000

.80000 596.60000 Linedrni regresni diagnostika
20000 €47 COOO0

Blok Metoda otevtit klavesou Enter a

zvolit Regresni diagnostika a Enter.




#4 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG A DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
CERAM ...
REGRESNi MODUL : Regresni diagnostika REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data  Metoda Ujpocet Ugsledky Grafy Konec Data Metoda Ujpocet Ujsledky Grafy Konec
Podn ink
Uoly olby |
UDLBY
PODMINKY UfPOTTU
y ) Zakladni statistika: Tabulka vjsledkii : Ano
Nazev: Begression Module - demo data Tabulka rezidui : Aino Tab. vliv. bodf : Ano
Potatetni podninky: Ugstupni soubor  : RESULTS .TXT
z R K¥ivka s konfidentnin intervalem : fno
Omezeni : 1.000000E-34 fibsolutni clen : Ano
Transformace : Ne
Vahy : Ne
Hladina vgznam.: 0.050
Ve Volby nechte vse default a dejte 7x Enter a

V Podminky nechte vSe predvolené defaultni
a dejte 7x Enter.

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika

Data  Metoda Zadani U(pocet Ugsledky

Konec

Graf regresni kiiuk

Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové (Q-Q) grafy
Parcidlni rezidua vs X[ 1
Rezid. komponenty vs X[ 1
Grafy vlivngch bodil

Rozsahy
Xmin: -1.860000E+00  Xmax: 9.234600E+02
Ymin: 7.564999E+00 Ymax: 7.013350E+02

Rozsahy dob¥e 7 [Al

Bézte do Grafy a zvolte Graf regresni

krivky pomoci 2x kliknuti na Enter.

Zobrazeni modelu
\

pak ve Vypocet kliknéte opét Enter.

3000 cycles, Frameskip O, Program: MLREG

200 - REBRESNI MODEL: Regression Module - demo data

700 |
€00 (=
so0
400
300 "

200 r

-100 ) 100 200 300 400 S00 600 700 200 900 1000
X



[l DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

5 RAF...PRE

IKCE=REZINUM:. .Regression Module. o demo. data e,

e e REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data  Metoda Zadani Uijpotet Ujjsledky Konec

20
Graf regresni krivky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot

Rankitové (Q-Q) grafy

14

.7 Vi Parcidlni rezidua vs XI
o e 2 & v .
] - : o Z 9 grafu oteviete klikem na |
4 13 Enter Grafy Vlivnych Graf predikovanich rezidui

Pregibonfiv graf

bodii, pak si otevite vSech  [rmirtmicmm
pét kliknutim na Enter, il
nakonec ponechte otevieny

nejlepsi Williamstv graf.

-2

Esc vrati zpét a zvolte Residual-Index
plot. Vlozte sit’ mezernikem. Pak Esc zpét.

-3

= ] 160 260 30‘0 460 5C;U 660 760 80‘0 SE;D
S, LPIJ ‘_-'JECUZ S, rld”lt‘_—l‘.lp v, I’IUK__}I”II wiLncy : Fra’11esklp CI; prograrn: ’-,(AH.REG
WILLIAMSOU BRAF: : Regression P’godule - demo data SLEDK?Y
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
=Y Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
24 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
0 BL 01 1.4729E+01 1.2610E+01 1.1680E+00 fAkceptovana 0.255
BL 11 8.6840E-01 3.0205E-02 2.8750E+01 Zamitnuta 0.000
18
% i (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.8695E-01
Koef icient determinace, R"2 1 9.7407E-01
: Predikovan( korela&ni koeficient, Rp“2 : 9.8228E-01
g e B — S Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.9417E+03
: Akaikeho informacni kritérium, AIC : 1.7843E+02
i i - (5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUT:
13 i
Bod Merend Predikovana  Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
° ° o) b 4
Williamsiv graf detekuje odlehlé body 18, explil  yoyplil _ sCyouplil)  eli] erli]
. i W
20, 24. Pak 3x kliknutim na ESc zpét do menu.
-1 : 3 . : 4 5.6900E+01 5.8757E+01 1.1475E+01 -1.8571E+00 -3.2638E+00
0.00 0.10 0.20 - 0.30 (L bk A z A R B P A




[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG - X [ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG - X

UYSLEDKY URYSSEL ERDIREY
10 1.0230E+02 1.1781E+02 1.0119E+01 -1.5508E+01 -1.5160E+01 (6) TESTOVANT REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
11 1.0680E+0Z2 1.2710E+0Z2 9.9277E+00 -2.0300E+01 -1.9008E+01 Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F : 8.2658E+02
12 1.6290E+02 1.75Z21E+02 9.0563E+00 -1.2310E+01 -7.5567E+00 Tabulkoug kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) : 4.3009E+00
13 Z2.3400E+02 2.6439E+0Z2 8.1342E+00 -3.0395E+01 -1.2989E+01 Zavér: NavrZeny model je prijat jako wjznamng.
14 3.0340E+02 2.7126E+0Z 8.1083E+00 3.2145E+01 1.0595E+01 Spoctena hladina vjznamnosti : 0.000
15  3.8880E+02 3.7972E+02 8.6140E+00 9.0813E+00 2.3357E+00
16 3.9110E+02  3.8059E+0Z2 8.6246E+00 1.0513E+01 2.6880E+00 Scottovo kriterium multikolinearity, M :-5.5015E-16
1?7 3.6930E+02 3.8632E+0Z2 8.6969E+00 -1.7019E+01 -4.6083E+00 Zavér: NavrZeny model je korektni.
Nyni na blok (5) Analyza klasick)’fch rezidui Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 1.1945E+02
Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) ¢ 3.8415E+00
21 5.9660E+02 6.1636E+0Z2 1.3837E+01 -1.9758E+01 -3.3118E+00 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
22 6.1260E+02 6.2713E+0Z2 1.4143E+01 -1.4527E+01 -2.3713E+00 Spoctena hladina vjznamnosti 1 0.000
23 6.3350E+02  6.3512E+0Z2 1.4372E+01 -1.6159E+00 -2.5507E-01
24 6.6980E+02 7.8014E+0Z2 1.8760E+01 -1.1034E+02 -1.6473E+01 Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 9.9551E+00
Tabulkou kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soufet Etvercli, RSC : 3.4403E+04 Zavér: Normalita neni p¥ijata.
Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me 1 2.3777E+01 Spoctena hladina vjznamnosti 1 0.007
Priimér relativnich rezidui, Mer : 1.0198E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 1.5638E+03 ll 1 1( ., : 7.9431E-01
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 3.9545E+01 ) a : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) : 1.6990E-01 Ta ncte na b 0 (6) TeStovanl
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 6.1368E+00 1 3 1 0.373
* Napovéda-F1  Radek: 100 - 122 Celkem: 240 Délka: 13771 i regresnlho trlpletu ¢ Délka: 13771
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X

SLEDKY Fi=ndpovéda FZ2=uloZeni F3=Eteni F4=numerick( mdod F5=zoon ESC=konec
(?) INDIKACE ULIUNYCH BODD: Radek 24 Sloupec 1
(* indikuje odlehld nebo vliung bod) 4 .380000 E+01 3.910000 E+01
4.760000 E+01 4.260000 E+01
Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni 5.070000 E+01 5.690000 E+01 . r 4
reziduum reziduum reziduun prvky 5.680000 E+01 7.030000 E+01 Opakujte nynl Cely
i eS[il edlil ePlil HLi,il 8.130000 E+01 7.150000 E+01 ’ v v 7
1 -1.9560E-02 -1.9110E-02 -8.0977E-01 8.7582E-02 8.330000 E+01 9.760000 E+01 Vypocet po odstranéni
2 -3.6153E-01 -3.5427E-01 -1.4958E+01 8.6412E-02 9.710000 E+01 9.990000 E+01 - °
3 -3.5600E-01  -3.4882E-01  -1.4719E+01 8.5192E-02 1.025000 E+02 1.052000 E+02 odlehlych bodt 18,
G -4.9073E-02 -4.7947E-02 -2 .0278E+00 8.4210E-02 1.187000 E+02 1.023000 E+02
5 1.6487E-01 1.6118E-01  6.8059E+00  8.2309E-02 1.294000 E+02 1.068000 E+02 20, 24 v bloku Data,
6 -3.6366E-01 -3.5637E-01 -1.4953E+01 7.5114E-02 1.848000 E+02 1.629000 E+02 , o .
? 2.7688E-01 2.7098E-01 1.1382E+01 7 .4558E-02 2 875000 E+02 2.340000 E+02 ktera otevtete klikem
8 2.22?74E-02 2.1762E-02 9.1379E-01 ?7.0846E-02 2.954000 E+02 3.034000 E+02 E k F4
9 3.8264E-02 3.7386E-02 1.5686E+00 6.9453E-02 4.203000 E+02 3.888000 E+02
10 .0568E-01 -3.9784E-01 -1.6595E+01 6.5481E-02 4.213000 E+02 3.911000 E+02 na nter a pa a
; .279000 E+02 3.693000 E+02
14 W L L r [e]
Tahnéte na blok (7) Indikace vlivnych bod, kde jsou FS.
. : 1. v ~i E , .085000 E+02 5.802000 E+02
diagnostiky v ¢iselné forme. Ukoncete ulohu ESC.
-3530E-9 3018F—6 : 00 ~2450F—¢ }.928000 E+02 5.966000 E+02
16 2.7241E-01 2.6659E-01 1.1038E+01 4.7567E-02 7.052000 E+02 6.126000 E+02
17 -4.4116E-01 -4.3294E-01 -1.7883E+01 4.8367E-02 7.144000 E+02 6.335001 E+02

t Napoveda-F1  Radek: 156 - 178 Celkem: 240 Délka: 13771



3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

i DOSBox 0.74, Cpu speed:

200 = REGRESNI MODEL: Regression Module - demo data

600 I

S00 r

§ Odlehlé body jsou

i pry¢, mame lepsi
,_,.;;;;::"::: tésnost proloZeni.
Odejte z grafu po
| Esc.

| 100 |}

49 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG

i ] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

3 e AR EREQIKCEZREZINUR:.  Regression. Module. . =..d

21

Zvolte Residual-Index plot a vlozte sit’

possox MEZernikem. Pak ESC zpét.

UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
BL 01 9.4132E+00 5.6728E+00 1.6594E+00  Akceptovana 0.113
BL 11 8.7634E-01 1.5894E-02 5.5137E+01  Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobng korela&ni koeficient, R : 9.9689E-01
Koef icient determinace, R*2 : 9.9379E-01
Predikovan] korelatni koeficient, Rp”2 : 9.9614E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 3.3360E+02
Akaikeho informacni kritérium, AIC 1 1.2149E+02
(5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Me¥ena Predikovand Smérodatnd Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun

3 4.2600E+01 5.1127E+01 5.1311E+00 -8.5269E+00 -2.0016E+01
4 5.6900E+01 5.3844E+01 5.0978E+00 3.0564E+00 5.3716E+00
E Nanansda—F1 BZialL: 72 _ Q4 Callam*® 27270 Naélla* 412704

Ve Vysledky tahnéte doli na bloky (3) a (4).

UYSLEDRKY

? 9.7600E+01 8.2412E+01 4.7635E+00 1.5188E+01 1.
8 9.9900E+01  9.4506E+01 4.6322E+00 5.3943E+00 5.
9 1.0520E+02 9.9238E+01 4.5827E+00 5.96Z21E+00 5.
10 1.0230E+02 1.1343E+02 4.4407E+00 -1.1135E+01 -1.
11 1.0680E+02 1.2281E+0Z2 4.3528E+00 -1.6011E+01 -1.
12 -5.

1.6290E+02 1.7136E+02 3.9834E+00 -8.4606E+00

3.9110E+0Z2 3.7861E+0Z2 4.4900E+00  1.2485E+01
17 3.6930E+02 3.8440E+02 4.5481E+00 -1.5099E+01 -4
18 5.8020E+0Z2 5.4267E+0Z2 6.60Z27E+00  3.7535E+01 6.
19 5.9660E+0Z2 6.1654E+02  7.7415E+00 -1.9941E+01 -3
20 6.1260E+02 6.2741E+0Z2 7.9143E+00 -1.4807E+01 -2
21 6.3350E+02 6.3547E+0Z2 8.0432E+00 -1.9696E+00 -3

Rezidualni soufet &tvercit, RSC 5
Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me 1
Priinér relativnich rezidui, Mer : 8
Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) 3
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) 3-al
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) 6
Odhad Spifatosti rezidui, g2(e) 2

5561E+01

3997E+00
6674E+00
0884E+01
4992E+01
1938E+00

.1923E+00
.0884E+00
4693E+00
.3424E+00
.4171E+00
.1090E-01

.6480E+03
.3444E+01
.9802E+00

9726E+02

.7241E+01
.6492E-01
.9878E+00




4 DOSBox 0.74, Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

v

¥ DOSBox 0.74, Cpu speed:

SLEDKY

(6) TESTOUANT REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F ¢ 3

Tabulkouv(] kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) w4
Zavér: NavrZen model je p¥ijat jako uvgznamny.

Spoctend hladina vjznamnosti 10

Scottovo kriterium multikolinearity, M vl
Zaveér: NavrZen) model je korektni.

Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 8
Tabulkou( kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctenda hladina vjznamnosti 10

J4 W 7 r . 1
Téahnéte na blok (6) Testovani . 5
regresniho tripletu. . 0

Waldiiv test autokorelace, Wa S

Tabulkou kvantil, Chi“2(1-alpha,1) gt
Zavér: Rezidua nejsou autokorelovana.

Spoctend hladina vjznamnosti

Napoveda-F1

Radek: 122 - 144

Celken: 228 Dé

.0401E+03
.3807E+00 Data  Metoda

el Analyzu dat ulohy P607 a navrat do Serveného

461 menu ADSTATU k analyze dalsi regresni lohy
02308400 provedete kliknutim na pismena K a potom A.

0.
lka: 12794
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: SCHED

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Zadani Ugpocet Ugsledky

Grafy

Konec

.000

9919E-16

.9361E+01
.8415E+00

.000

8415E+00

312 Pokratovat

ADSTAT .- Hlauni menu statistického systému
(c) TriloByte 1990

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Linedrni regrese
Nelinearni regrese

Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely
Riistové k¥ivky
Chemometrie

ﬁnalﬁza rozit“lu

Ukoncete analyzu kliknutim na K a A.

Ano




Ulohy k procvicovani linearni
regresni analyzy

Jak vysvétlit vystup programu a napsat semestralni praci je
v Kompendiu, str. 609

Navod K sestaveni a napsani semestralni prace K zadané uloze najdete ve cvicebnici M,
Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat, Karolinum Praha
1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém prikladu na str. 609 — 618 a obecny
vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pienos
vystupti @ obrazk PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily pozitiv ve MS
Windows.
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6.2.1 Ulohy na validaci nové analytické metody

Uloha V6.01 Validace stanoveni molybdenu rentg.-fluoresc. metodou
Zadani: U stanoveni obsahu molybdenu porovnejte vysledky z rentg.-
fluorescencni metody y s deklarovanym obsahem standardii oceli X.
Ukoly:

(1) Urcete velikost systematické chyby metody (= velikost tseku ().

(2) Spravnost metody (= smérnice méla byt 1).

(3) Pokuste se vyjadrit | presnost metody.

(4) Jsou v datech vlivné a vybocujici body?

A\ A4

Identifikace vlivnych bodi.

Data: Obsah molybdenu, dano x [%], stanoveno y [%]:

Dano x Stanoveno y
0.011 0.012
0.085 0.083

64



V601y Regresni kfivka - V601-V633 C EX P E F Williamsuv graf - V601-V633
0.090T Q
0.080
0.070

0.060

0.050

0.040+

0.030

0.020

0.010

V601x Hat-diagonal
0.000 - i T T 1 —>

[ [ [ [ [ [ [ |
10.0E-03 20.0E-03 30.0E-03 40.0E-03 50.0E-03 60.0E-03 70.0E-03 80.0E-03 90.0E-03

Odhady parametrii

Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 0.001034 0.000686 Nevyznamny 0.163 -0.00049559 0.0025644
V601x 0.972702 0.013748 Vyznamny  7.77E-015 0.9420701358 1.003335592
Statistické charakteristiky regrese

Vicendsobny korela¢ni koeficient R : 0.99900

Koeficient determinace R"2 : 0.99800

Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.99434

Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP:  1.50063E-006

Akaikeho informacni kritérium : -161.13

Fisher-Snedecoriv test vyznamnosti modelu

Hodnota kritéria F : 5005.80

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 4.96460

Pravdépodobnost : 7.75E-015

Zaver : Model je vyznamny
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ADSTAT -  Hlavni menu statistického systému

(c) TriloByte 1990

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Nelinedrni regrese
Uyhlazovéani
Pravdépodobnostni modely
Riistové k¥iuvky
Chemometrie

Analgza rozptylu

Konec prace

Pro Linearni regrese dejte Enter.

Potet radki: 12 Potet sloupcii:

| zne

DOSBox 0.74, Cpu speed:

annn

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

)

Fl=ndapovéda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerick( mod

adek 1

Sloupec 5 Insert

U601x U601y

0.01100 0.01200
0.01400 0.01600
0.01800 0.01900
0.02500 0.02500
0.03500 0.03400
0.03900 0.03700
0.04500 0.04500
0.05200 0.05100
0.06100 0.06000
0.06800 0.06900
0.07500 0.07500
0.08500 0.08300

F5=zoon

X |
ESC=konec ||

| ostatni operace: F9=zména velikosti matice F10=transpozice

Textou( editor

Otevrit Data a F5 a ukoncit Esc a A.

Uyhleddvani chyb:

F6= i redchozi F8=ndsledu jici

X
F5=zoon ESC=konec

Numericky editor

1.100000 E-02 1.200000v

1

1

2

3.500000 E-02 3.400000 E-02

3.900000 E-02 3.700000 E-02

4.500000 E-02 4.500000 E-02

5.200000 E-02 5.100000 E-02

6.100000 E-02 6.000000 E-02

6.800000 E-02 6.900000 E-02

7.500000 E-02 7.500000 E-02

8.500000 E-02 8.300000 E-02

Oterit Data, pak stisk F3, smazat demo.dat,

napsat V601 a ukoncit Esc a A.

S=sloupec R=Fadek N=nova poloha MEZERA=zm&na sméru
blokové operace: Fé6=kopirovani F?=zapInéni F8=transformace

0, Program: MLREG

REGRESNT MODUL : Linedrni nejmen$i Etverce
Data Zadani Uijpotet Ugsledky Grafy Konec

Linearni regrese MNC

Blok Metoda otevrit klavesou Enter a zvolit

Regresni diagnostika a Enter.

Linedarni regresni diagnostika



3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

pu speed:

000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -

E KA

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika — .
Data Metoda Ugpocet Ugsledky Grafy Konec REGRSi HODUL 2 “‘39"63“ id I?Q“OSt ika
Data Metoda Ujpocet Ugsledky Grafy Konec
[ Podminky |
Ugl:;n Podminki

PODMINKY U¢POETU LB
Zakladni statistika: Tabulka vgsledkii : Ano
Tabulka rezidui : Ano Tab. vliv. bodii : fino
HEehl =i LT Cy Ugstupni soubor @ RESULTS .TXT
Onezen{ :1.000000E-34 fbsolutni Elen  : Ano hiivia. s konfidencnininteryalens: no
Transformace : Ne
Udhy : Ne

Hladina vjznanm.: 0.050

Podninky dobffe 7 [Al Ve Volby nechte vse default a dejte 7x Enter a

» V Podminky nechte vse predvolené (default) pak ve Vypocet kliknéte opét Enter.
' a dejte 7x Enter. d - promeres

Nazev: Regression Module - demo data

cycles, Frameskip 0, Program:

REGRESNI. MOREL:. . Regression. Mo

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data  Metoda Zadani Ujpotet VUijsledky Konec

Graf regresni krivk

Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové (Q-Q) grafy
Parcidlni rezidua vs X[ 1
Rezid. komponenty vs X[ 1
Grafy vliungch bodil
Rozsahy

7.300000E-03
8.450000E-03

8.870000E-02
8.655000E-02

Xmax:
Ymax:

Xmin:
Ymin:

Rozsahy dobre ? [A] _

Bézt Grafy a zvolte Graf regresni krivk :
ce (%0 .fy , " cgresnt vy Kliknuti na mezernik da sit’ a ESc.
- pomoci 2x kliknuti na Enter.

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.080 0.060 0.070 0.080 0.080
X

———



ycles, Frameskip 0, Program:  MLREG X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
2 RAE..PREQIKCE-REZINNG:. Regression, Module. o d8mo. data e,

REGRESNi MODUL : Regresni diagnostika
- Data  Metoda Zadani Uijpotet Vijs ledky Konec
Graf regresni kiivky
= Rezidua vs. predikce
Y " Residual-index plot
Rankitové ((-Q) grafy
Parcialni rezidua vs X[ 1
] ]
3
! 7 Z 9 grafu otevrete klikem na
] P . z
. , Graf predikovanich rezidui
) ! Enter blok Grafy vlivhych Breq anilu frat
o . v v
s Ml bodu, pak si otevrete vSech McCulloh-Meeterfiy graf
v o . ’ L-R graf
5 5 pét grafu kliknutim na Enter,

nakonec ponechte otevreny
nejlepsi, a to Williamsuv graf.

Esc vrati zpét a zvolte Residual-Index
plot. Vlozte sit mezernikem. Pak Esc zpét.

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.0e0 0.070 0.080 0.030

Jvyp
[$ DOSBo , Cpu speed: ycles, Frameskip 0, Program: MLREG ; 1

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

WILLIAMSOU BRAF: : Rearession Module - demo data
UENESILEEDER Y.
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
i Parametr Odhad Smérodatnda Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0
s H odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
i BL 01 1.0344E-03 6.8667E-04 1.5064E+00 fikceptovana 0.163
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ BL 11 9.7270E-01 1.3748E-02 7.0752E+01 Zamitnuta 0.000
& :
2 |} 10 i (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
: Uicenasobng korelatni koeficient, R : 9.9900E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9801E-01
Predikovanj korelatni koeficient, Rp”2 : 9.9858E-01
g St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.5006E-06
2 : fkaikeho informa&ni kritérium, AIC :-1.6113E+02
L 5 1 (5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDU{:
Bod Me¥end Predikovand  Smérodatna Klasické Relatiuni
oppe o . v s , , hodnota odchylka reziduun reziduun
Williamsuv graf detekuje zadné odlehlé body. Wor e erfi]
Pak 3x kliknutim na Esc zpét do menu.
: 4 2.5000E-02 2.5352E-02 4.1693E-04 -3.5198E-04 -1.4079E+00
e o0 L i - Hadek: 64 - 86 Celkem: 184 Délka: 9793

Hat NapovEda-F1




DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG X | 1] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

e e i U¢SLEDKY
Bods  Herewh:  Eredikovanhs Smerodatnd: Klasickés  Relativni (6) TESTOUANT REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
y hodnota hodnota odchylka reziduum reziduumn Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F : 5.0058E+03
: Lot ll o QEGURUE S en Tabulkouj kvantil, F(1-alpha,m—1,n-m) : 4.9646E+00
1 1.2000E-62 1.1734E-02 5.5806E-04 2.6586E-04  2.2155E+00 ThuE: Naui¥eu] wode] o pRLIAE Jako wismeuis:
2 1.6000E-02 1.4652E-02 5.2507E-04 1.3478E-03  8.4235E+00 Spottenk hladina viznaamost] : 6000
3 1.9000E-02 1.8543E-02 4.8308E-04 4.5694E-04 2.4050E+00
4  2.5000E-02 2.5352E-02 4.1693E-04 -3.5198E-04 -1.4079E+00 Seoktove Keitettuk aultTiollean ity H . & G41EE_1E
5  3.4000E-02 3.5079E-02 3.4771E-04 -1.0790E-03 -3.1735E+00 SRodi: | NaviZen RedET & knrekint.
6 3.7000E-0Z2 3.8970E-02 3.3214E-04 -1.9698E-03 -5.323BE+00
Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 2.2794E+01
Tabulkovj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
“ L 25 L il AL Lol N % Spoctend hladina vjznamnosti : 0.000
11 7.5000E-02 7.3987E-02 5.3594E-04 1.0129E-03 1.3505E+00
12 8.3000E-02 8.3714E-02 6.5063E-04 -7.1415E-04 -8.6042E-01 Jarque-Berrafiv test normality rezidui, L(e) . 1.7323E-01
< S i Tabulkouj kvantil, Chi*2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soucet ctvercii, RSC 1.2671E-05 Z4udr: Normalita je p¥ijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me 8.4987E-04 Spotend hladina ujznamnosti . 0.917
Priimér relativnich rezidui, Mer : 2.5044E+00
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 1.2671E-06 Waldfu test autokorelace, Wa : 1.0793E+00
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) ¢ 1.1257E-03 Tabulkou( kvantil, Chi“2(i-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) 4.9856E-03 Zéuér: Rezidua nejsou autokorelouvédna.
Odhad §piEatgsti rezidui, g2(e) : 2.4115E+00 Spotend hladina u(jznamnosti . 0.299
- NapouEda-F1  Radek: 80 — 102 Celken: €lka: 9793 |- NapouBda-F1 Hadek: 105 - 127 Celkem: 184 Délka: 9793

pos

Tahnéte na blok (6) Testovani

SLEDK , .
() INDIKACE ULIUNYCH BOD: regresniho tripletu .
(> indiku je odlehl( nebo vliun bod)
Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni
reziduum reziduum reziduum prvky
i eS[il edlil ePli] HLi,i]
1 2.7195E-01 2.5896E-01 3.5249E-04 2.4577E-01
2 1.3536E+00 1.4208E+00 1.7225E-03 2.1758E-01
3 4.4942E-01 4.3073E-01 5 .6009E-04 1.8417E-01
4 -3.3663E-01 -3.2118E-01 ~4.0794E-04 1.3718E-01
5 -1.0078E+00 ~1.0087E+00 ~1.1928E-03 9.5416E-02
6 -1.8315E+00 -2.1313E+00 -2.1577E-03 8.7062E-02
? 1.7999E-01 1.7163E-01 2.1163E-04 8.3482E-02
8 -5.7359E-01 -5.5333E-01 —6.7792E-04 9.2880E-02
9 -3.5100E-01 -3.3505E-01 ~4.2273E-04 1.2644E-01 .
10 1.7756E+00 2.0357E+00 2.1930E-03 1.6925E-01 | ;
11 1.0232E+00 1.0259E+00 1.3098E-03 2 .2668E-01 - Tahnéte na blok (7) Indikace
12 -7 .7744E-01 -7 .6090E-01 ~1.0724E-03 3.3408E-01x « s o .
vlivnych bodu, kde jsou
Bod Zobecnéné diag. Cookova Atkinsonova Uliv na ! . . v s z v
o Seiblonaat N Uid IEpast Eredike ] diagnostiky v Ciselne forme.
i HmEi, il DLil ALil DF[i] v , .
1 2.5135E-01 1.2050E-02 3.3054E-01 1.4782E-01 Ukoncete ulohu klikem na Esc.

“ Napouvgda-F1  Radek: 136 - 158 Celkem: 184 Délka: 9793



[l DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = X [“'

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data Metoda Zadani Ugpocet Ugsledky Grafy

Analyzu dat ulohy V601 a navrat do cerveného menu ADSTATu k analyze dalSi regresni
ulohy provedete kliknutim na pismena K a potom A.



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V601:

Ukoly Odpovédi, zavéry a vysvétleni

Parametr Odhad Smeérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl & 0

(1) Urcete velikost AR : ?

svstematické chvby metod odchylka t-kriterium hypoteza HQ je Hlat}. vyz
y ) , yoy y BL 0] 1.0344E-03 6.8667E-04 1.5064E+00 Akceptovana U.1b3

(= velikost Gseku By). Bl 11  9.7270E-01 1.3748E-02 7.0752E+01  Zamitnuta 0.000

(2) Pokuste se vyjadfit e abe e e et e G

také presnost metody. Priimér relatiuvnich rezidui, Mer 1 2.5044E+00

Odhad rezidudlniho rozptylu, s”2(e) 1 1.2671E-06
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 1.1257E-03
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) : 4.9856E-03
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 2.4115E+00

(3) Jsou v datech vlivné a | Williamstv graf nenasel HILLIATSO G« Rearession
vybocujici body graficky? | 74dné odlehlé bodly.

(4) Tabulkove indikace Nejsou zadné odlehlé body.
vlivnych bodi.




Uloha V6.02 Bichromdtometrickd metoda stanoveni felezitych iontii
Zadani: Kraft a Dosch® navrhli titracni stanoveni Zeleza ve vodach.
Zelezité ionty Fe3* v Fe,O, se redukuji titanitou soli v piebytku a
vzniklé ionty Fe?* se pak stanovi bichromatometricky.

Ukoly:

(1) Vede titracni stanoveni ke spravnym vysledkiim?

(2) Proved’te Studentiv t-test vyznamnosti useku b, (ma byt B, = 0).

(3) Proved'te Studentiiv t-test jednotkové smérnice b; (ma byt §, = 1).
(4) Jsou v datech n¢jaké odlehlé body?

Data: Obsah Fe,0, [mg], dano x, nalezeno y:

Dano x Stanoveno y
52.0 52.50
543.61 543.78
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V602y1‘ Regresni krivka - V602 QCEXPEF’T E jaCkT Williamsv graf - V602
600- 22
500+ 1.8-
2
1.6
4004 1.44
b 2
300 1.2 "
1.0 I
J *
200- 0.8 @
0.6- .q
100- 0.4+ . E @ 1
0.2- "’
V602x . Hat-diagc
0 T 1 T 1 T 1—> 0.0 1 T >
0 100 200 300 400 500 600 0.00 0.10 0.20 0.30
Odhady parametri
Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 0.70845 0.23872 Vyznamny  0.007343 0.21200 1.20490
V602x 0.99834 0.00056 Vyznamny 0O 0.99716 0.99951
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.99999
Koeficient determinace R"2 : 0.99999
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.99998
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP:  0.17699
Akaikeho informacni kritérium : -39.545
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znat

500

400

300

200

100

DO D W WN =

.500000
.900000
.500000
.200000
. 100000
.800000
B=100101010)
R1000101010)

loZeni

1t Fi?)hihlh
SO

NNNNDNDNDNDN

Cpu speed:

GRESNI..MODEL:

cles, Frameskip 0, Program: MLREG

F3=Eteni

1.200000

.400000
. 700000
.500000
. 100000
.000000
. 900000
.500000
(010101010

NN s WW

cles, Frameskip 0, Program: MLREG

F4=numerick( mod
Uodorouné
Numericky editor

_E-02

|

=1 F!?JF!H!R
[clolololofofolc
NNNNNNNN

I'J=ZMmEna VEI11KOST1 matice

F5=zoon

X

ESC=konec

A

I DOSBox 0.74, Cpu speed:

Otevrit Data, pak stisk F3, smazat
s demo.dat, napsat V602 a ukoncit Esc a A.

ostatn1 operace:

riu=transpozice

Regression.Module. . demq..data

Kliknuti na mezernik da sit’ a ESc.

100

200

300

400

S00

X

€00

.00000
.00000
.55000
.00000
.00000
.00000
.07000
.25000
. 75000
.36000
.07000
.00000
.00000

101

247
249
250
300
333
347
412
435
498
500

[52.00000 52.50000

.00000
160.
.00000
.66000
.62000
.28000
.80000
.87000
.62000
.60000
.47000
.60000
.64000

30000

I526.26000 525.84000
1526 .82000 526.87000
1533.17000 532.93000

GRAF._PREDIKCE-RE

es, Frameskip 0, Program: MLREG

Fi=ndpovéda F2=uloZeni F3=Cteni
Sloupec 5

Insert

-

F4=numerick] mod

10UA:. Regression. Module.. . deng..data

F5=zoon

10

22

20

-1

Esc vrati zpét a zvolte Residual-Index
plot. Vlozte sit’ mezernikem. Pak Esc zpét.

18
2

-3

100

200

300

400

500

600

yvup




[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X gg; DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

3 c: WILLIAMSOU GRAF: : Regression Module - demo data SLEDRKY
: (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: B[jl <> 0
i odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
el i BL 01 7.0845E-01 2.3872E-01 2.9677E+00 Zamitnuta 0.007
: BL 11 9.9834E-01 5.670Z2E-04 1.7607E+03 Zamitnuta 0.000
--------------------------------------------------------------------------------- ;uuuu""uuu»uu»"u"uuuu_u"uuunuu- (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
z | 1o § Uicendasobng korelatni koeficient, R : 1.0000E+00
i Koef icient determinace, R"2 : 9.9999E-01
5 : Predikovan] korelacni koeficient, Rp“2 : 1.0000E+00
5 St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP ¢ 1.7699E-01
& Akaikeho informacni kritérium, AIC :-3.9546E+01
T i 2
2 I8 . (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDU{:
Bod MeYend Predikovana Smérodatnd Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduun reziduum
. . [e) O N4 14 14
Williamsiv graf detekuje zadné odlehlé i uexplil  ywplil  slwpli) elil erlil
. , v 1 5.2500E+01 5.262Z2E+01 2.1141E-01 -1.2210E-01 -2.3257E-01
body, Pak 3x kliknutim na Esc zpét do menu. 1.0100E+02 1.0054E+02 1.8679E-01 4.5761E-01  4.5308E-01

| Ve Vysledky tdhnéte dolli na bloky (3) a (4).

g‘” DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Prcgram MLREG #5 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG — X

SILIETDIXEY SULIESDIKEY
10 4.1262E+02 4.1277E+02 8.5368E-0Z -1.5304E-01 -3.7090E-02 (6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
11 4.3560E+0Z2 4.3634E+02 8.8075E-02 -7.4381E-01 -1.7076E-01 Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F : 3.1000E+06
12 4.9847E+02 4.9895E+02 1.0366E-01 -4.7970E-01 -9.6235E-02 Tabulkovg kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 4.3248E+00
13 5.0060E+02 4.9988E+02 1.0396E-01 7.2186E-01 1.4420E-01 Zaveér: NauvrZenj model je p¥ijat jako uvgznamny.
14 4.9964E+02 4.9988E+02 1.0396E-01 -2.3814E-01 -4.7661E-02 Spottena hladina vjznamnosti : 0.000
15 5.0028E+02 4.9988E+02 1.0396E-01 4.0185E-01 §.0325E-02
FIFPEF0 FIBBEF0 03IIGE=0 F1851E=0 i E=0 Scottovo kriterium multikolinearity, M :—1.3690E-12
Zavér: NavrZen model je korektni.
0 13 0 Cook-UWeisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 9.5731E+01
20 5. 2584E+02 5. 2609E+02 1. 1325E 01 -2.5453E-01 —4.8404E 074 Tabulkovj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
21 5.2687E+02 5.2665E+02 1.1346E-01 2.1638E-01 4.1068E-02 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
22 5.3293E+02 5.3299E+0Z2 1.1589E-01 -6.3058E-0Z2 -1.1832E-02 Spottenda hladina vjznamnosti : 0.000
23 5.4378E+02 5.4342E+02 1.2001E-01 3.6431E-01 6.6996E-02
Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 7.5260E-01
Rezidualni soucet €tvercli, RSC 3.4632E+00 Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me 3.2816E-01 Zaver: Normalita je prijata.
Priimér relativnich rezidui, Mer : 1.0809E-01 Spoctena hladina vjznamnosti : 0.686
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 1.6492E-01
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 4.0610E-01 Waldfiv test & 0 c P .4712E+00
Odhad iknosti rezidui, gi(e) -1.2991E-01 jRmper® Tahncte na blok (6) Testovani XGRS
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 2.1528E+00 Zavd

et regresniho tripletu . 116
- Napovda-F1  Hédek: 100 - 122 Celkem: 236  Délka: 13444 & Napouida_F1 Kal : B . 13444




Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V602:

Ukoly Odpovédi, zavéry a vysvétleni
(1) Vede titracni stanoveni ke | Ne, pfimka neprochdzi pocatkem .
spravnym vysledkiim?

CHREOIENERN VA SN (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UJZNAMNOSTI:
AU GO | Paranetr ~ Odhad  Swérodatnd  Test HO: BLj1 = 0 vs. HA: BLjl <> 0
Eeost: Q)C'lprfl: ed,tellsltvﬁie(it‘;v t odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
(mé {fyt‘g’ =°1V)e R BL 01  7.0845E-01 2.3872E-01 2.977E+00  Zamitnuta 0.007
e BL 11  9.983E-01 5.6702E-04 1.7607E+03  Zamitmuta 0.000

(3) Jsou v datech n&jaké Williamsuv graf nenaSel zadné odlehlé body.
Odlehlé body? . DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG — X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

REGRESN! MODEL: Regression Module - demo data 5 - WILLIAMSOU BRAF: : Regression Mol




Uloha V6.04 Stanoveni kyseliny ftalové tenkovrstvou chromatografii
Zadani: Obsah kyseliny ftalové byl stanoven tenkovrstvou chromatogra-
fii a chromatogram byl vyhodnocovan remisnim fotometrem.

Ukoly:

(1) Stanovte oba parametry linearniho regresniho modelu a vysetiete, zda
je usek nulovy a smérnice jednotkova.

(2) Vysetiete, zda jsou v datech vybocujici hodnoty?

(3) Je stanoveni je spravné?
(4) Jaky je nutno zvolit postup pti poruseni predpokladi MNC?

Data: Obsah kyseliny ftalové [ug], dano x, nalezeno y (opakovang).

Dano x Stanoveno y
0.50 0.48
5.23 65.02
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Williamsuv graf - V604
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V604y1‘ Regresni krivka - V604 QCEXPEF’T E jack
6
5
4
3
24
1-
V604x
0 T 1 T T >
0 1 2 3 4 5
Odhady parametri
Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost
Abs -0.0110 0.0187 Nevyznamny 0.5565
V604x 1.00588 0.0059 Vyznamny 0O
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.9990902542
Koeficient determinace R"2 : 0.9981813361
Predikovany korelacni koeficient Rp : 0.9961043053
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP :  0.004614241291
Akaikeho informacni kritérium : -295.6513242

78

Spodni mez

0.9940574

Horni mez
0.026400
1.017716

Hat-diagc
] ] ] ] ] ] 1
E-(30.0E-(40.0E-(50.0E-(60.0E-(70.0E-(80.0E-03



MLREG
F3=tteni F4=numerick] mdd

X
ESC=konec

) cycles, Frameskip 0, Program:

aZeni F5=zoon

0.

0.

0.

0. 0.

1.00000 0.99000

1.00000 ©0.98000

1.00000 1.00000

1.00000 1.00000

1.00000 1.05000

1.00000 1.06000

1.00000 0.99000

1.00000 0.98000

1.00000 0.97000
Otevrit Data, pak stisk F3, smazat demo.dat,
napsat V604, F4 a F5 a Esc a A a spustit vypocet.

)Fedchozi F8=nésledu:ici F9=posledni

0, Program: MLREG

MLREG

0 cycles, Frameskip 0, Program:

eJ

WILLIAMSOU GRAF: : Regression Module - demo data

54

17

1
41

3

33

8
22
23

13
24

Williamsuv graf detekuje odlehlé body 28, 29, 35
54. Pak 3x kliknutim Esc zpét do menu.

44

eskip 0, Program: MLREG

SLEDKY

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY U?ZNHMNOSTI
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLj1 = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
B[ 61 -1.1050E-02 1.8671E-02 -5.9179E-01 fAkceptovana 0.557
BL 11 1.0059E+00 5.8977E-03  1.7056E+02 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicendsobng korelaéni koeficient, R : 9.9909E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9818E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2 : 9.9902E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 4.6142E-03
Akaikeho informacni kritérium, AIC :-2.9565E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
‘ Bod Merend Predikovana Smérodatnda Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
4.8000E—01 4.9189E—01 1.615ZE—02 -1.1894E- 02 -2.4779E+00
Sleduj Jte Vysledky v bloku (3) a (4)

54 1k 5930E 074 4.

55 5.0Z200E+00 5.0184E+00 1.5930E-02 1.6159E-03 3.2189E-02
Rezidualni soufet Etvercli, RSC 1 2.3672E-01
Priim€r absolutnich hodnot rezidui, Me : 4.8687E-02
Priimér relatiuvnich rezidui, Mer 1 1.9264E+00
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 4.4664E-03
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 6.6831E-02
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) -4.1145E-02
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) ! 4.0400E+00

= Napoveda-F1  Radek: 155 - 177 Celkem: 388 Delka 24070

SLEDKY

11 4.0700E+00 4.0125E+00 1.1558E-0Z2 5.7503E-02 1.4128E+00
42 4.0900E+00  4.0125E+00  1.1558E-0Z2 7.7503E-02 1.8949E+00
43 3.9400E+00 4.0125E+00 1.1558E-02 -7.2497E-0Z2 -1.8400E+00
44 4.0000E+00 4.0125E+00 1.1558E-0Z2 -1.2497E-02 -3.1243E-01
45 3.8800E+00 4.0125E+00  1.1558E-02 -1.3250E-01 -3.4149E+00
46 5.0900E+00 5.0184E+00 1.5930E-02 7.1616E-0Z2 1.4070E+00
47 5.1200E+00 5.0184E+00 1.5930E-02 1.0162E-01  1.9847E+00
48 5.0Z00E+00 5.0184E+00 1.5930E-0Z2 1.6159E-03 3.2189E-02
49 4.9800E+00 5.0184E+00 1.5930E 02 —3 8384E 02 —?.7076E 01

0462E+00

2 1162E-01

it 2300E+00 5. 0184E+00




MLREG

[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000

0 cycles, Frameskip 0, Program:

WILLIAMSOU BRAF: : Regression Module - demo data

| B DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X
' Fi=napovéda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerickg mod _ F5=zoom ESC=konec
A Sloupec 1 U604

00000 2.05000

2.00000 2.04000

2.00000 2.03000

2.00000 2.01000

2.00000 2.05000

3.00000 2.93000

Z dat byly vypustény odlehlé body 28, 29, 35, 54 a
opakovan vypocet.

00N
SUW

() 940010}
DOSBox 0.74, Cpu speed: cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

ol -

S0
el

44

Williamsuv graf detekuje nové odlehlé body 27, 32,
50. Pak 3x kliknutim Esc zpét do menu.

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

UYSLEDKY SLEDKY

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI: TET 37 4.0600E+00 4.0089E+00 1.0134E-02 5.1055E-02  1.2575E+00
karanctr fdhods s SiSmerocataTESE 0 BEJT 7 O el S2 8 38 4.0700E+00  4.0089E+00 1.0134E-02 6.1055E-02  1.5001E+00
Sdehy ks sploniiupoteza IR Hiad g 39 4.0900E+00  4.0089E+00 1.0134E-02 8.1055E-02  1.9818E+00
ChE Ll L e e B DECeD D SRy 40  3.9400E+00 4.0089E+00 1.0134E-02 —-6.8945E-02 -1.7499E+00
SR vt RSt iR 9000 41  4.0000E+00 4.0089E+00 1.0134E-02 -8.9454E-03 -2.2363E-01
¢ . 42 3.8800E+00 4.0089E+00 1.0134E-02 -1.2895E-01 -3.3233E+00
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE: 43 5.0900E+00 5.0115E+00 1.3888E-02 7.8517E-02  1.5426E+00
Vicenasobng karelacni koef icient, R © 9.9339E-01 44  5.1200E+00 5.0115E+00 1.3886E-62 1.0852E-01  2.1195E+00
Koef icient determinace, R'2 . © 9.9877E-01 45  5.0200E+00 5.0115E+00 1.3888E-02 B8.5170E-03  1.6966E-01

Predikovan( korelacni koeficient, Rp”2 : 9.9934E-01 aocon oo aeaco oo oon or o
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 3.2067E-03 4976 ’ . ’ . ’
fikaikeho informatni kritérium, AIC :-2.9245E+02 ProloZeni v bloku (5) Analyza klasickych rezidui
49 4.9900E+00 5.0115E+00 1.3888E-02 -2.1483E-02 -4.3053E-01
_ 50  5.0600E+00 5.0115E+00 1.3888E-02 4.8517E-02  9.5883E-01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI: 51  5.0200E+00 5.0115E+00 1.3888E-02 8.5170E-03  1.6966E-01
Bod Me¥end  Predikovand SmErodatnd Klasické Relatiuni Rezidualni soufet Stvercfl, RSC : 1.5246E-01
X hodnota hodnota odchylka — reziduum reziduun Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 4.2887E-02
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil Priimgr relativnich rezidui, Mer : 1.8905E+00
1 an BOOOE 01 5.0006E-01 1. 360‘11': 02 745 0064[’3 02 -4.1799E+00 Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 3.1114E-03
Sl d t V ledk bl k 3 4 AISKL: Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 5.5780E-02
e uite sle v bloku ( a ) Odhad ¥ikmosti rezidui, gl(e) :-5.0422E-01
J y y ) ( Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 2.9647E+00
Radek: 96 - 118 celken: ' Napovgda-F1 HRadek: 151 - 173 Celkem: 372 Delka 22772




Dos
EOR

Fi=napovEda F2=uloZeni
Sloupec

adek 50
3.000000
3.000000
3.000000

L

......

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

2.
2
A

[ LR I N S S T S TR B R

F3=tteni
5
920000
890000
970000

.880000
. 970000
.060000
. 960000
.060000
.070000
.090000
.940000
.000000

......

F4=numerick(] mod

-

F5=zoon

ustény odlehlé body 27, 32, 50 a

opakovan cely regresni vypocet.

5.000000 4.970000
5.000000 5.060000
5.000000 4.990000
5.00000 5.020000
by P —
v
34 3.9800E+00  4.0055E+00
35 4.0600E+00  4.0055E+00
36 4.0700E+00  4.0055E+00
37 4.0900E+00  4.0055E+00
38 3.9400E+00  4.0055E+00
39 4.0000E+00  4.0055E+00
40 3.8800E+00  4.0055E+00
11

47
48

: Napouéda—F

5.0900E+00

4.9900E+00
5.0200E+00

5.0069E+00

5.0069E+00
5.0069E+00

Rezidualni soufet Etuvercii, RSC
Priimnér absolutnich hodnot rezidui, Me
Priimér relativnich rezidui, Mer

Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e)
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e)
Odhad Sikmosti rezidui, gi(e)
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e)

1 Hadek: 144 - 166

SLEDRKY

.0815E-02
.0815E-02
.0815E-02
.0815E-02
.0815E-02
.0815E-02
.0815E-02
.4775E-02

e el el e el e

1.4775E-02
1.4775E-02

ESC=konec |

[ DOSB

-2.5467E-02
5.4533E-02
6.4534E-02
8.4533E-02

-6.5467E-02

-5.4667E-03

-1.2547E-01
8.3101E-02

-1.6899E-02
1.3101E-02

Celkem: 356

-6.3987E-01
1.3432E+00
1.5856E+00
Z.0668E+00

-1.6616E+00

-1.3667E-01

-3.2337E+00
1.6326E+00

Sledujte tésnost proloZeni v bloku (5) Analyza
klasickych rezidui

-3.3867E-01
2.6097E-01

: 1.4866E-01
: 4.3594E-02
: 1.9615E+00
! 3.2317E-03
! 5.6848E-02
:-3.7160E-01
1 2.8329E+00
Délka: 21757

gg; DOSB P E] D P

UYSLEDKY

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BL[jl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 -2.6357E-04 1.6163E-02 -1.6306E-02 fAkceptovana 0.987
BL 11 1.0014E+00 5.2426E-03 1.9102E+02 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobnj korelatni koeficient, R : 9.9937E-01
Koeficient determinace, R"2 : 9.9874E-01
Predikovan{ korela&ni koeficient, Rp*2 : 9.9932E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 3.3418E-03
fkaikeho informacni kritérium, AIC :-2.7331E+02
(5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Me¥ena Predikovand Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 4.8000E-01 5.0045E-01 1.3968E-02 -2.0453E-02 -4.2610E+00
2 4.9000E-01 5.0045E-01 1.3968E-02 -1.0453E-02 -2.1332E+00

ujte Vysledky v bloku (3) a (4).

EOR g

UYSLEDKY
(6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocoriiv test uvjznamnosti regrese,F : 3.6487E+04

Tabulkoug kvantil, F(i-alpha,m-1,n-m) : 4.0517E+00
Zavér: NauvrZen) model je p¥ijat jako ujznamng.

Spoctend hladina vgznamnosti : 0.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M :-1.5853E-14
Zavér: NavrZen) model je korektni.

Cook-UWeisbergliv test heteroskedasticity, Sf 1 5.2900E+02

Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoftenda hladina vjznamnosti : 0.000

Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 1.1606E+00

Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je p¥ijata.

Spoftend hladina vjznamnosti : 0.560

cC C Ireare d1a2no D10 \ CSTOV@




Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V604

Ukoly

(1) Stanovte oba parametry
linearniho regresniho modelu a
vySettete, zda je usek nulovy a
smérnice jednotkova.

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Smérodatna
odchylka

Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLj1 O 0
t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
-1.6306E-02  Akceptovana 0.987

1.9102E+02  Zamitnuta 0.000

Parametr Odhad

-2.6357E-04  1.6163E-02
1.0014E+00  5.2426E-03

BI 01
Bl 1]

(2) Vysetiete, zda jsou v datech
vybocujici hodnoty?

Odlehlé¢ body jsou 27, 32, 50.

(3) Je stanoveni je spravné?

Ano, pfimka prochazi pocatkem.

(4) Jaky je nutno zvolit postup
pii poruSeni piedpokladi
MNC?

m DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG — x
= = SLEDKY
(6) TESTOUVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher—Snedocoriiv test uvgznamnosti regrese,F
Tabulkov kvantil, F(1-alpha,m—1,n-m)
: NauvrZeng model je p¥Fijat jako uvgznamng.
Spoctena hladina vgznamnosti

.6487E+04
.0517E+00

.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M .5853E-14

Zavér: NauvrZeng model je korektni.

.Z2900E+02
.8415E+00

Cook—UWeisbergiiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkoug kvantil, Chi“2(1-alpha,1)
Zavér: Rezidua wvykazu ji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vgznamnosti M ololo]

.1606E+00
.9915E+00

L(e)

Jarque—Berrativ test normality rezidui,
Tabulkou] kvantil, Chi®“2(1-alpha,2)

Zavér: Normalita je p¥ijata.

Spoctena hladina vgznamnosti .560
. 7403E+00
.8415E+00

Waldiiv test autokorelace, Ua
Tabulkoug kvantil, Chi“2(1-alpha,1)
Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.
Spoctena hladina vgznamnosti
NapouvEda-F1  Hadek: 169 — 191

= .017
Celkem: 356 ka:

21757




Uloha V6.06 Ovéieni stanoveni feleza spektrofotometrickou metodou
Zadani: Ov¢ite stanoveni obsahu zZeleza y v CoSO, spektrofoto-
metricky SFM y porovnanim vysledkt standardniho stanoveni obsahu X
metodou AAS, u které je pfedpokladana zanedbatelna nahodna chyba.
Ukoly:

(1) Vedou ob¢ metody ke shodnym vysledkim?

(2) Jsou v datech odlehlé hodnoty? Uzijte pét grafii indikace vlivnych
bodu.

Data: Obsah Zeleza v CoSO, [%], kdyZ je AAS x [%], SFM y [%]:

Dano x Stanoveno y
0.010 0.011
0.152 0.149

83



V606y1‘ Regresni krivka - V606 QCEXPEF’T E jackT Williamsuv graf - V606
0.16- [ 20-

0.14- 1.8-

—_— 1.6 . "

' 1.4 &
0.10- 1.24
0.084 1.0
L ]
.
0.06- 0.34
0.6-
0.044 "
0.4+ *
0.02- 0.2
V606x " . Hat-diagc
0.00 1 T 1 1 T T T > 0.0 T 1 1 -
0.00 002 0.04 006 0.08 010 012 0.14 0.16 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

Odhady parametri
Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 0.001011 0.001531 Nevyznamny 0.5238 -0.0023997 0.0044219
V606x 0.981567 0.015615 Vyznamny  2.5313E-014 0.9467727 1.0163614
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.9987368986
Koeficient determinace R"2 : 0.9974753927
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.9929318535

Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informaéni kritérium :

34

7.273899498E-006

-142.032264



-1

MLREG X

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

IAMSOU BRAF: : Regression Module - demo data

.............................................................................................................................................

16
12

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

0.04

0.0e

0.08

I
0.12

1
0.18

L
0.22

0.24
Hat

)
0.2¢

4 DOSBox 0.74, Cpu speed:
Fi=napovéda F2=uloZeni

1

S N S N S Sy S S N S o S o S =Y

e

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

F3=tteni

Radek 14 Sloupec Insert
.641000 E+01 1.615000 E+01
.645000 E+01 1.631000 E+01
.653000 E+01 1.649000 E+01
.661000 E+01 1.645000 E+01
.676000 E+01 1.654000 E+01
.681000 E+01 1.656000 E+01
.691000 E+01 1.678000 E+01
.694000 E+01 1.674000 E+01
. 703000 E+01 1.696000 E+01
.704000 E+01 1.683000 E+01
. 709000 E+01 1.688000 E+01
.718000 E+01 1.695000 E+01
.733000 E+01 1.706000 E+01
. 741000 E+01 1.723000 E+01
.742000 E+01 1.714000 E+01

-

F4=numerick{ mod

F5=zoon

21000

1 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETR( A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 2.0336E+00 1.1087E+00 1.8341E+00 Akceptovana 0.088
BL 11 8.6790E-01 6.5378E-02 1.3275E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicendasobng korelatni koeficient, R : 9.6250E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.2640E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2 : 9.4751E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 8.9916E-03
Akaikeho informatni kritérium, AIC :-7.6641E+01
(5) ANALYZ2A KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 1.6150E+01 1.6276E+01 4.1652E-02 -1.2583E-01 -7.7911E-01
pA 1.6310E+01 1.6311E+01 3.9435E-02 -5.4383E-04 -3.3343E-03
3 1.6490E+01 1.6380E+01 3.5167E-02 1.1002E-01 6.6722E-01
4 1.6450E+01 1.6449E+01 3.1192E-02 5.9359E-04 3.6085E-03
t Napovtda-F1  Hadek: 68 - 90 Celkem: 204 Délka: 11131

UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatnd

Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0

odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 OO0 OO OO R T T
BL 11 9.8875E-01 1.0619E-03 9.3114E+02 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobng korelatni koeficient, R : 9.7503E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.5068E-01
Predikovang korelatni koeficient, Rp“2 : 9.7132E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 5.1879E-03
Akaikeho informatni kritérium, AIC :=7.8972E+01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 1.6150E+01 1.6225E+01 1.7425E-02 -7.5419E-02 -4.6699E-01
pA 1.6310E+01 1.6265E+01 1.7468E-02 4.5030E-02 2.7609E-01
3 1.6490E+01 1.6344E+01 1.7553E-02 1.4593E-01 8.8496E-01
4 1.6450E+01 1.6423E+01 1.7638BE-02 2.6831E-02 1.6311E-01

1 Naeouéda—Fl Radek: 64 - 86 Celken: 196 Délka: 10768 5




Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V606

Ukoly Odpovédi, zavéry a vysvétleni
(1) Vedou ob¢ metody ke Ptimka prochazi pocatkem. Metoda mirné podhodnocuje.
shodnym vysledkum? (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smerodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl < 0
Hlad. viz.

odchylka t-kriterium hypoteza HO je
B[ 01  0.0000E+00
B[ 11  9.8875E-01 1.0619E-03 9.3114E+02  Zamitnuta

(2) Jsou v datech odlehlé
hodnoty? UZijte vice grafii
indikace vlivnych bodu.

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip O, Program: MLREG —
WILLIAMSOU GRAF: : Regression Module - demo data




Uloha V6.07 Ovéiteni stanoveni dusiénanii v pitné a povrchové vodé

Zadani: V chemickych laboratorich geochemicke firmy se zavedla nova

metoda stanoveni obsahu dusi¢nanu y v pitnych ale také povrchovych

vodach pomoci 1ontoveé parové chromatografie.

Ukoly:

(1) Validujte novou metodu viici deklarovanym obsahtim NO,™ [mg/l] x.

(2) Odhadnéte regresni parametry metodu ortogonalni regrese.

(3) Vede nova metoda ke spravnym vysledkim?

(4) Proved’te simultanni test vyznamnosti useku a vyznamnosti smérnice,
zda je rovna jedné.

Data: Pro obsah dusi¢nanti NO; [mg/1] je dano X, nalezenoy.

Dano x Stanoveno y
2.10 2.20
200.00 195.00
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V607y * Regresni kfivka - V601-V633 QCEXP ERTE jack * Williamsav graf - V601-V633
300- 8-
§
74
200- &
5
4
100+
3
2
0 14 @
. 10
0- ® o % ®
V607x Hat-dia¢
-100 U L . . UL, D D . - T ) T T T I
0 20 40 60 80 100120140160 180200 000 010 020 030 040 050 0.60
Odhady parametri
Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs -0.14284 0.9389 Nevyznamny 0.88284 -2.3079 2.0222
V607x 0.9801479567 0.0098 Vyznamny  1.179E-013 0.95739 1.0029
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.9995948631
Koeficient determinace R"2 : 0.9991898903
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.9978300448
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP :  4.643796689
Akaikeho informacni kritérium : 16.4284433
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MLREG

) cycles, Frameskip 0, Program:

LIAMSOU GRAF:

: Regression Module - demo data

0.00

UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 1.0111E-03 1.5308E-03 6.6052E-01 fAkceptovana 0.524
BL 11 9.8157E-01 1.5616E-02 6.2857E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobnj korelacni koeficient, R : 9.9874E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9748E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp“2 : 9.9823E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP 1 7.2739E-06
fikaikeho informatni kritérium, AIC :-1.4203E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Me¥ena Predikovand  Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
1 1.1000E-02 1.0827E-0Z2 1.3949E-03 1.7322E-04 1.5747E+00
pA 2.3000E-02 2.5550E-02 1.2004E-03 -2.5503E-03 -1.1088E+01
3 3.6000E-02 3.6348E-02 1.0680E-03 -3.4753E-04 -9.6535E-01
4 4.9000E-02 4.8126E-02 9.3816E-04 8.7367E-04 1.7830E+00
- Napovéda-F1  Hadek: 64 - 86 Celkem: 184 Délka: 9793

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG s X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
| CE K 4 VY ESTLPE DK Y
REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Data Metoda nggéet Uggledkg Grafy Konec Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <& 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
BL 01 0L0000E£608 e e e
Uolby Bl 11 9.9067E-01  7.1563E-03 1.3843E+02 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobn( korelacni koeficient, R : 9.9868E-01
PODMINKY vePoCTU Koef icient determinace, R"2 : 9.9737E-01
Predikovang korela&ni koeficient, Rp”2 : 9.9832E-01
Nizev: Begression Module - demo data Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.8833E-06
Akaikeho informacni kritérium, AIC :-1.4363E+02
Poatetni podminky:
Onezeni 1.000000E-34 Absolutni Elen : Ne (5) ANALYZ2A KLASICKYCH REZIDUI:
Transformace Ne
Uéhy : Ne Bod MeFena Predikovand Smérodatna Klasické Relatiuni
Hladina vgznam.: ©.050 hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 1.1000E-02 9.9067E-03 7.1563E-05 1.0933E-03 9.9392E+00
2 Z2.3000E-02 2.4767E-02 1.7891E-04 -1.7667E-03 -7.6814E+00
3 3.6000E-02 3.5664E-02 2.5763E-04 3.3592E-04 9.3312E-01
Zaddni podminek pro vipotet 4 4.9000E-02 4.7552E-02 3.4350E-04 1.4479E-03 2.9549E+00
i ~ Napovéda-F1  Hadek: 64 - 86 Celkem: 184 Délka: 9793




Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V607

UKkoly Odpovedl, zavery a vysvétleni

(1) ValldUJ'[e Novou metOdU Parametr Udhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0O
) d,lil % -b 110 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
VucCl deklarovanym obsahum B[ 61  1.0111E-03 1.5308E-03 6.6052E-01  Akceptovdna 0.524

Pd()3'[n1g/” X. BL 11 9.8157E-01 1.5616E-02 6.2857E+01 Zamitnuta 0.000

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.9874E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9748E-01
Predikovan] korelatni koeficient, Rp”2 : 9.9823E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 7.2739E-06

Akaikeho informacni kritérium, AIC :—1.4203E+02

(2) Odhadnéte regresni (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

parametry metodu ortogonalni |RLIEUEIas Odhad Sm&rodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
regrese. B[ 01  0.0000E+00

BL 11 9.9067E-01  7.1563E-03  1.3843E+02 Zamitnuta

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Uicenasobn( korelacni koeficient, R : 9.9868E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9737E-01
Predikovan korela&ni koeficient, Rp“2 : 9.9832E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.8833E-06
Akaikeho informacni kritérium, AIC :—1.4363E+02
(3) Vede nova metoda ke Ano, pfimka prochazi poc¢atkem a R je blizké jedné. Smérnice je
spravnym vysledkim? mirné pod 1, ¢ili nova metoda slab& podhodnocuje. MEP a AIC

rozhoduje o nejlepsim modelu a o byrovném nule.

(4) Proved’te simultanni test V Adstatu nelze tento test.
vyznamnosti useku a
vyznamnosti smérnice, zda je
rovna jedné.




Uloha V6.20 Validace nové metody stanoveni arsenu v odpadni vodé

Zadani. Je tfeba validovat nové jednodussi stanoveni arsenu v odpadni

vod€. Mezi namérenou koncentraci arsenu y a znamou koncentraci X vV

ng/ml je ptedpokladdan linedrni regresni model y = 3, + 3, X.

Ukoly:

(1) Uzitim ortogonalni regrese ovéite spravnost nové metody.

(2) K jakému vysledku dospéje nova metoda, kdyz standard arsen viibec
neobsahuje ¢ili absolutni ¢len je nulovy, B, = 07

(3) Vysetiete, zda nova metoda nadhodnocuje ¢i podhodnocuje?

(4) Jakou modifikaci MNC je tieba pouzit, kdyZ jsou viechny proménné
zatizeny nahodnymi chybami?

Data: Koncentrace arsenu dana x [ug. cm], nalezena y [ug. cm-3].

Dano x Stanoveno y
0 0.17
7.0 7.30
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Regresni kfivka - V620

QCEXPEF

) TE i“'é* Williamsv graf - V620
19
2° 12 R
s - 74
®
@
e g $
4 &
® . a ®
0- & ¢
Hat-diag
=] 7 -

0.030.040.050.060.070.080.090.100.110.120.130

Odhady parametri

Proménna Odhad Smér.Odch.
Abs 0.10458 0.06051
V620x 0.98770 0.01446

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korela¢ni koeficient R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korela¢ni koeficient Rp :
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informacni kritérium :

92

Zavér

0.99679
0.99360
0.98563
0.03715
-105.20

Pravdépodobnost
Nevyznamny 0.0942
Vyznamny 0

Spodni mez Horni mez
-0.01899 0.228167
0.958168 1.017248



MLREG X

l: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

IAMSOU GRAF: : Rearession Module - demo data

3 - 10
2 L
]
1 F 5
8 12
3
2
11
1 3
o @ 4
=1 1 L L )
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Hat

2000

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

00N

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

DOSBox 0.74, Cpu speed:

2000

) cycles, Frameskip 0, Program:

SV

e
MLREG

USYSSULPETDERTY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
Bl 01 -3.5864E+00 6.0594E+00 -5.9188E-01 fAkceptovana 0.567
BL 11 1.0482E+00 8.0404E-02 1.3037E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobn( korelatni koeficient, R : 9.7182E-01
Koef icient determinace, R"2 ¢ 9.4443E-01
Predikovang korelatni koeficient, Rp*2 : 9.6145E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.5582E-02
fkaikeho informatni kritérium, AIC :-4.3685E+01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
1 7.5072E+01 7.5108E+01 4.9107E-02 -3.5590E-02 -4.7408E-02
pA 7.4418E+01  7.4349E+01 9.2107E-02 6.9330E-02 9.3163E-02
3 7.4497E+01  7.4535E+01 7.9765E-02 -3.8254E-02 -5.1350E-02
4 7.4898E+01 7.4891E+01 5.8785E-02 7.3989E-03 9.8787E-03
Napovéda-F1  Hadek: 64 - 86 Celken: 184

Délka: 9793

— = ST = = VS ESDEREY
T 5F3'°te“‘ln8£:;““"°r‘°k :ﬂﬂ Fﬁg§g°m IS (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
2. 507300 E+01 2 507200 E+01 Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl < 0 ;
7.434900 E+01 7 441800 E+01 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
7.452700 E+01 7.449700 E+01 BLOL  8-90WEMD.  Siecnie shmiaine  an tapret Bt
7486600 E+01 2489800 E+01 BL 11 1.0002E+00 4.2949E-04 2.3289E+03 Zamitnuta 0.000
3:2;2288 g+gi 3:2;?;38 g+gi (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
7.546900 E+01 7.551100 E+01 lJi(:el]éSNDbl1g k(]rfflaifrli k()ef‘i(:i811t, R : 9.8467E-01
7.555800 E+01 7.549000 E+01 Koef icient determinace ’ RAZ : 9.6958E-01
7.599300 E+01 7.629900 E+01 Pred ikDUﬁ'ﬂg kore ldél’li koef icient ’ Bp"Z : 9.8138E-01
| Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.2703E-02
7.595400 E+01 7.597700 E+01 Akaikeho informacni kritérium, AlC :—4.8149E+01
7.613100 E+01 7.610300 E+01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merend Predikovana Smérodatnda Klasické Relativni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum

i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil

1 7.5072E+01  7.5092E+01 3.2243E-02 -1.9516E-02 -2.5996E-02

% 7.4418E+01 7.4367E+01 3.1932E-02 5.0662E-02 6.8078E-02

] 7.4497E+01  7.4545E+01 3.2009E-02 -4.8381E-02 -6.4943E-02

4 7.4898E+01 7.4884E+01 3.2154E-02 1.3540E-02 1.8078E-02

= Napoveda-F1 Kidek: 64 — 86 Celkem: 180  Délka: 9470 F



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V620

Ukoly

(1) UzZitim ortogonalni regrese
ovéite spravnost noveé metody.

(2) K jakému vysledku dospéje
nova metoda, kdyZ standard arsen
vibec neobsahuje ¢ili absolutni
Clen je nulovy, B, = 0?

(3) Vysetiete, zda nova metoda
nad- ¢i pod-hodnocuje?

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl =
odchylka t-kriterium hypoteza HO je
6.0594E+00 -5.9188E-01 Akceptovana
8 .0404E-02 1.3037E+01 Zamitnuta

0 us. HA: BLjl <> 0O
Hlad. vgz.
0.567
0.000

BL 01
BL 11

—3.5864E+00
1.0482E+00

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobnj korelacni koef icient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan korela&ni koeficient, Rp~2
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informacéni kritérium, AIC

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl =
odchylka t-kriterium hypoteza HO je

: 9.7182E-01
¢ 9.4443E-01
: 9.6145E-01
: Z2.5582E-02
:—4.3685E+01

0 us. HA: BLjl <> O
Hlad.

vz .

BL 01
BL 11

0.0000E+00

1.0002E+00 4 .2949E-04 2 .3289E+03 Zamitnuta
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Uicenasobn] korelacni koeficient, R

Koef icient determinace, R"2

Predikovan] korela&ni koeficient, Rp”2

Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP

Akaikeho informacni kritérium, AIC

: 9.8467E-01
¢ 9.6958E-01
: 9.8138E-01
¢ 1.2703E-02
:—4.8149E+01

Protoze je smérnice rovna jedné ani nepod- ani nenad-hodnocuje,

ale je spravna. MEP a AIC rozhoduje o nejlepSim modelu a o b,
rovném nule.

(4) Jakou modifikaci MNC je
treba pouzit, kdyz jsou vSechny
proménné zatizeny ndhodnymi
chybami?

Orthogonalni regresi.

JorT




Uloha V6.22 Validace navriené titracéni metody ke stanoveni modré
baze MB H-3R

Zadani. Pti vyrobé modré baze MB H-3R byl stanovovan jeji obsah v
past¢ z kalolisu titracn¢ dusitanem v kyselém prostiedi y a standardné
spektrofotometricky x. Za zaklad byla vzata titra¢ni metoda. Rozptyl této

metody se povazuje za zanedbatelny vuci rozptylu spektrofotometrické
metody.

Ukoly:
(1) Popiste test vyznamnosti absolutniho ¢lenu.
(2) Vysvétlete test shodnosti odhadu parametru 3 s predepsanou 3, = 0.

Data: Koncentrace modré baze spektrofotometrickou metodou x a titraéni metodou y.

Dano x Stanoveno y
52.0 50.3
69.2 60.1
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V622y* Regresni kfivka - V622 QCEXPEF’-IE jack* Williamsav graf - V622
70- 7.01
¢ 6.0- !
5.01
60 e
4.0+
3.01
2.0 10
50+ s
1.04 i : 1
0 0. ® g 2
V622x Hat-dia¢
40 T T = -1.0 Y T T T
40 50 60 70 000 010 020 030 040 0.0
Odhady parametri
Proménna  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs -0.65650 3.14318 Nevyznamny 0.83624 -7.1300 5.8170
V622x 0.957240 0.04994 Vyznamny  2.220E-016 0.85438 1.0600
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.967619281
Koeficient determinace R"2 : 0.936287073
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.8551935541
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP:  2.300430311
Akaikeho informacni kritérium : 22.00604283
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pos

2

ycles, Frameskip 0, Program: MLREG DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG —

I1AMSOU GRAF: : Regression Module - demo data SLEDKY
i (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY U?ZNﬁHNUSTI
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
BL 01 -6.5651E-01 3.1432E+00 -2.0887E-01 fkceptovana 0.836
BL 11 9.5724E-01 4.9941E-02 1.9167E+01 Zamitnuta 0.000
e il
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelatni koeficient, R : 9.6762E-01
20 Koef icient determinace, R"2 : 9.3629E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp“2 : 9.6165E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.3004E+00
2T Akaikeho informatni kritérium, AIC 1 2.2006E+01
’ (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
15
¢ L 19 Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuvni
f£;é;zs : hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun
gt o 5 i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
0 8 1 5.0300E+01 4.9120E+01 6.0240E-01 1.1800E+00 2.3459E+00
P4 4.2500E+01  4.2706E+01 9.1219E-01 -2.0650E-01 -4.8587E-01
3 5.0800E+01 5.1322E+01 5.0344E-01 -5.2167E-01 -1.0269E+00
o i = Ts e s 4 5.7500E+01 5.8118E+01 2.8648E-01 -6.1808E-01 -1.0749E+00
Hat NapovEda-F1__ Hadek: 7?6 — 98 Celkem: 256 Délka: 14784

EOR

¥4 DOSBox 0.74, Cpu speed:

3000
U

0 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

Fi=napovéda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerick(] mod _ FS5=zoon ESC=konec UYSLEDKY
adek 27 Sloupec 5 Insert U622 (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
6.920000 E+01 6.530001 E+01 Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
6.530001 E+01 6.220000 E+01 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz
6.690000 E+01 6.270000 E+01 BL 01 0.0000E+00 ——— = —————— e
6.120000 E+01 5.740000 E+01 BL 11 9.4878E-01 2.5485E-03 3.7229E+02 Zamitnuta 0.000
6.810000 E+01 6.550000 E+01

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

6.520000 E+01 6.250000 E+01 Vicendsobn korelatni koeficient, R : 9.9009E-01
6.740000 E+01 6.480001 E+01 Koef icient determinace, R"2 : 9.8027E-01
£.340000 E+01 6.060000 E+01 Predikovany korelaéni koeficient, Rp”2 1 9.8924E-01
f.780000 E+01 £.380000 E+01 St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP ! 6.6072E-01
6.720000 E+01 6.550000 E+01 Akaikeho informacni kritérium, AIC :—1.0425E+01
5.820000 E+01 5.550000 E+01
5.890000 E+01 5.540000 E+01
6.500000 E+01 6.150000 E+01 (5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUI:
5.790000 E+01 5.320000 E+01
6.010000 E+01 5 600000 E+01 Bod Merena Predikovana Smérodatnd Klasické Relativni
6.500000 E+01 6.170000 E+01 hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
6.600000 E+01 6.370000 E+01 i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
6.560000 E+01 6.250000 E+01 1 5.0300E+01 4.9337E+01 1.3252E-01 9.6345E-01 1.9154E+00
6.250000 E+01 5.970000 E+01 2 4.2500E+01 4.2980E+01 1.1545E-01 -4.7972E-01 -1.1288E+00
6.410000 E+01 6.010000 E+01 3 5.0800E+01 5.1519E+01 1.3838E-01 -7.1874E-01 -1.4148E+00
5.810000 E+01 5.520000 E+01 4 5.7500E+01 5.8255E+01 1.5648E-01 -7.5508E-01 -1.3132E+00
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Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy V622

Ukoly

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1) Popiste test vyznamnosti
absolutniho Clenu.

Protoze usek B, vySel jako statisticky nevyznamny, ¢ili roven nule,
pfimka prochazi pocatkem a nova metoda neni zatiZena
systematickou chybou.

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> O
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
BL 01 —-6.5651E-01 3.1432E+00 -2.0887E-01 Akceptovana 0.836
BL 11 9.5724E-01 4 .9941E-02 1.9167E+01 Zamitnuta 0.000

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.6762E-01
Koef icient determinace, R"2 = .3629E-01
Predikovan] korela&ni koeficient, Rp~2 : 9.6165E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.3004E+00
Akaikeho informacni kritérium, AIC : 2.2006E+01

(2) Vysvétlete test shodnosti
odhadu parametru B s
piedepsanou 3, = 0.

Ptimka prochazi pocatkem a R je blizke jedné. Smérnice je mirné
pod 1, ¢ili nova metoda slabé podhodnocuje. MEP a AIC rozhoduje
o nejlepSim modelu a o byrovném nule.

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 0 .0000E+00
BL 11 9.4878E-01 2 .5485E-03 3.7229E+02 Zamitnuta

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobnj korelacni koeficient, R : 9.9009E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.8027E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”~2 : 9.8924E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.6072E-01
Akaikeho informacni kritérium, AIC :—1.0425E+01




