6. Linearni regresni modely

6.1 Jednoducha regrese a validace

6.2 Testy hypoteéz v linearni regresi

6.3 Kritika dat v regresnim tripletu

6.4 Multikolinearita a polynomy

6.5 Kritika modelu v regresnim tripletu
6.6 Kritika metody v regresnim tripletu
6.7 Linearni a nelinearni kalibrace

7. Korela¢ni modely



'REGRESNI DIAGNOSTIKA
VE VYSTAVBE REGRESNIHO MODELU

VySetruje regresni triplet, coz predstavuje

# Kritiku dat (zkouma kvalitu dat pro navrzeny model)
# Kritiku modelu (zkouma kvalitu modelu pro dana data)

@ Kritiku metody odhadu (provétuje splnéni vSech
predpokladt pozadovanych metodou MNC)



PODSTATNE TESTY VYZNAMNOSTI
V KORELACNI A REGRESNI ANALYZE

test vyznamnosti korelacniho koeficientu
test vyznamnosti modelu jako celku

test vyznamnosti jednotlivych regresnich parametrt

® @ @ @

test shody linearnich regresnich modelt

a mnoho dalSich testu.....



TEST VYZNAMNOSTI R

Test vyznamnosti odpovida, zda je korelace R mezi vybérovymi

proménnymi natolik silna, abychom j1 mohli povazovat za prokazanou
a statisticky vyznamnou 1 pro zakladni soubor p.

R'\/Il—z

Pro parovy R: tR — 5 ta,n_z n je pocet hodnot vybéru
J1-R
2
Pro nasobny R:  F, = R (n\ m) t __ mjepocet proménnych
2 a,N-m
(1-R?m—1)
- R-J/n—k-2

Pro parcidlni R: ¢ k je poget ,,vyloucenych*

ta,n-k-Z
J1— R? proménnych



TEST VYZNAMNOSTI REGRESNIHO
MODELU V JEHO VYSTAVBE

Co vlastné testujeme?

Y=D

1. Krok: Testujeme vyznamnost

odhadu jednotlivych parametriu:
kdyz je testovany odhad parametru 2. Krok: Testujeme model

statlstvlck}f nevyznamny, pak J%ho Izr1§lusna jako celek: t. zda prislusna
promenna X; neprispiva ke zptesnéni
odhadu zavisle proménné y a tato

kombinace vSech nezavisle
T o proménnych statisticky vyznamné
proménna X; je pak v modelu zbytecna. zptesni odhad zavisle prom&nné y
oproti pouZiti pouh¢ho primeéru
hodnot y.



1. krok: TEST VYZNAMNOSTI
REGRESNICH PARAMETRU

Hy: B; = 0, 1. J-ty regresni parametr je nevyznamny

t=— prof; =0 == t=—

Pokud plati, Ze t]> tyomn-m POtOM j€ -ty regresni parametr
statisticky vyznamny a prisluSna proménnad musi zlistat v modelu.



2. krok: HODNOCENI KVALITY
LINEARNIHO REGRESNIHO MODELU

Strredni kvadraticka chyba predikce (MEP)

1 n 2 e? ctverec rezidui modelu
MEP = Z Ci H. i-ty  diagonalni  prvek
ni5 (1 _H. )2 projekéni matice H
= ii

Akaikovo informacni kritérium (AIC)

RSC RSC rezidudlni soudet ¢tverct
+2m

m pocet parametru

AIC:n-ln(

n




Ulohy na TESTY STATISTICKE
VYZNAMNOSTI PARAMETRU V
LINEARNIM REGRESNIM MODELU

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 na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte

na prenos vystupii a obrazkt PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
pozitiv ve MS Windows.
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Uloha J6.24 Zdvislost télesného tuku atletit--bé%cii na

obsahu tuku ve stravé

Zadani. Postavte zavislost mezi télesnym tukem lehkych atlett, ktefi
tydné trénuji asi 12 hodin a zkonzumovanym tukem v jejich stravé X.
U nahodného vzorku 18 bézct byl méren télesny podkozni tuk y [%] a
sledovan Vv zavislosti na zkonzumovaném tuku ve stravé X [%)].

Ukoly:
Zavislost lze popsat jednoduchym linearnim regresnim modelem
y =B, + ByX atestujte, zda jsou oba parametry statisticky vyznamné.

Data: Spotfebovany tuk ve stravé X [%], t€lesny podkozni tuk y [%]:

X y
22 9.8
14 7.9



Software QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)

J624y* Regresni kivka - J624 E jack* Williamsuv graf - J624
144 3a
13. 16
124 <
e
114
14 @
10- ® . ®
94 0 ® o0 © ® o
ed o -
J624x Hat-diag
7 J J i -1 DU . DU DU L DU V. DU DU
10 20 30 40 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24
Odhady parametri
Proménna Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 7.314069 1.005954 Vyznamny 0.000002 5.181541  9.446597
J624x 0.11623 0.037399 Vyznamny 0.006768 0.036947  0.195512
Statistické charakteristiky regrese o ) .
Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.6135 T?vaam regr esronho trlp!etu )
Koeficient determinace RA2 - 0.3764 Fisher-Snedecoriv test vyznamnosti modelu
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.0629 Hodnqta kritéria F : _ 9.658629
Stiedni kvadraticka chyba predikce MEP : 15092  Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m): 4.493998
Akaikeho informagni kritérium : 8.1074  Pravdépodobnost: 0.006768
Zaver : Model je vyznamny
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UL

DOSBox 0.74, Cpu speed:
WILLIAMSOU GRAF:

T 16

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

13

MLREG

: Regression Module - demo data

=1

0.04

4 1.1700E+01 9.8711E+00 3
5 1.1600E+01  9.7549E+00 3
6 1.1600E+01 1.1498E+01 4
? 8.0000E+00  8.9413E+00 5
8 8.6000E+00  9.2900E+00 4
9 1.0400E+01 9.6387E+00 3
10 9.7000E+00  9.7549E+00 3
11 1.1200E+01 1.1382E+01 4
12 1.0800E+01 1.1615E+01 5
13 1.0900E+01 1.1033E+01 3
14 1.2300E+01 1.1382E+01 4
15 1.1500E+01 1.1382E+01 4
16 7.8000E+00 1.0336E+01 2
1?7 1.0200E+01 1.0104E+01 2
18 7.9000E+00  8.9413E+00 5
Rezidualni soucet Ctvercli, RSC
Priimér absolutnich hodnot rezidui,
Priimér relativnich rezidui, Mer
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e)
Odhad smérodatné odchylky rezidui,
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e)
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e)
Radek: 90 - 112

= Napoveéda-F1

.1476E-01
.3346E-01
.7232E-01
.Z381E-01
.3319E-01
.5513E-01
.3346E-01
.4277E-01
.0292E-01
.6292E-01
.4277E-01
.4277E-01
.80Z8E-01
.8848E-01
.2381E-01

Me

s(e)

1.8289E+00
1.8451E+00
1.0167E-01
-9.4128E-01
-6.8997E-01
7.6134E-01
-5.4891E-02
-1.8210E-01
-8.1456E-01
-1.3342E-01
9.1790E-01
1.1790E-01
-2.5360E+00
9.6421E-02
-1.0413E+00

Celkem: 212 Dé

N == =0 N

.5631E+01
.5906E+01
.7643E-01
.1766E+01
.0Z229E+00
.JZ206E+00
.6588E-01
.6259E+00
.5423E+00
.2Z240E+00
.4626E+00
.0252E+00
.Z513E+01
.4530E-01
.3181E+01

.2614E+01
.4063E-01
.5Z71E+00
.4134E+00
.1889E+00
.9149E-03
.8940E+00
lka: 11781

Kritika regresniho modelu

= Napovéda-F1

, Kritika regresni metody

Celkem: 212

Hlad. vjz.
0.000
0.007

Jje

! 6.1354E-01
: 3.7643E-01
: 5.0093E-01
¢ 1.5092E+00
: 8.1074E+00

Relativni
reziduun

-?7.
=il
1.
1.
Délka: 11781

erlil

Z2571E-01
1350E+01
5804E+01
5631E+01

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl < 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO
BL 01 7.3141E+00  1.0060E+00  ?7.270BE+00 Zanitnuta
Bl 11 1.1623E-01 3.7399E-02 3.1078E+00 Zamitnuta
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobn( korelatni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan( korelaéni koeficient, Rp”2
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informacni kritérium, AIC
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovand  Smérodatnda Klasické
hodnota hodnota odchylka reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil
1 9.8000E+00 9.8711E+00 3.1476E-01 -?7.1120E-02
pA 9.7000E+00  1.0801E+01 3.2063E-01 -1.1010E+00
3 1.2000E+01 1.0104E+01 2.8848E-01 1.8964E+00
4 1.1700E+01 9.8711E+00 3.1476E-01 1.8289E+00
Radek: 68 - 90

(6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F
Tabulkou( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n)
Zavér: NavrZen( model je prijat jako vgznamng.
Spoftena hladina vjznamnosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M
Zavér: NavrZeny model je korektni.

Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spottena hladina vjznamnosti

Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e)
Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,2)

Zaver: Normalita je pFijata.
Spoftena hladina vjznamnosti

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

Zaver: Rezidua ne jsou autokorelovana.
Spottena hladina vjznamnosti

: 8.
.8415E+00

35 )

: 0.
+ Napouvéda-F1 Radek: 115 - 137 Celkem: 212 Délka: 11781

.6586E+00
.4940E+00

.007

.9981E-16

.8222E+01

.8415E+00

.000

.4319E-03
.9915E+00

.996

6743E-01

352




U cycles, Frameskip U, Frogram: ALREL e

F2=uloZeni F3=fteni F4=numerick( mbd F5=zoon ESC=konec ]Klritil(fl re:g;r63311i11() 1]]()(163111

Sloupec 5 Insert Jo24.txt (3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI :
2.200000 E+01 3.800000 Parametr Odhad  Smérodatnd Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0
3.000000 E+01 3.700000 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
2.400000 E+01 1.200000 E+01 B[ 61  7.4518E+00 8.7022E-01 8.5631E+00  Zamitnuta 0.000
2.200000 E+01 1.170000 E+01 Bl 11  1.1667E-01 3.2290E-02 3.6132E+00  Zamitnuta 0.003
2.100000 E+01 1.160000 E+01
3.600000 E+01 1.160000 E+01 (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
1.400000 E+01 8.000000 Vicendsobnj korelatni koeficient, R ! 6.8216E-01
1.700000 E+01 8.600000 Koef icient determinace, R*2 : 4.6534E-01
2.000000 E+01 1.040000 E+01 Predikovan( korelatni koeficient, Rp"2 : 5.6909E-01
2.100000 E+01 3.700000 St¥edni kvadratickd chyba predikce, MEP : 1.1756E+00
3.500000 E+01 1.120000 E+01 fikaikeho informa&ni kritérium, AIC 1 2.7597E+00
3.700000 E+01 1.080000 E+01
3.200000 E+01 1.090000 E+01
3.500000 E+01 1.230000 E+01 (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
3.500000 E+01 1.150000 E+01
Bod Merend Predikovand Smérodatnd Klasické Relativni
2.400000 E+01 1.020000 E+01 hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun
1.400000 E+01 7.900000 i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 9.8000E+00 1.0019E+01 2.7788E-01 -2.1861E-01 -2.2307E+00
2 9.7000E+00 1.0952E+01 2.8313E-01 -1.2520E+00 -1.2907E+01
3  1.2000E+01 1.0252E+01 2.5582E-01 1.7480E+00  1.4567E+01
4 1.1700E+01 1.0019E+01 2.7788E-01 1.6814E+00 1.4371E+01
- Napovéda-F1  Hadek: 68 - 90 Celkem: 208 Délka: 11456

' Kritika regresni metody

3 1.2000E+01 1.0252E+01 2.5582E-01 .7480E+00 1.4567E+01 (6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
4 1.1700E+01 1.0019E+01 2.7788E-01 1.6814E+00 1.4371E+01 Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese;T : 1.3055E+01
5 1.1600E+01 9.9019E+00 2.9366E-01 1.6981E+00 1.4639E+01 Tabulkoug kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 4.5431E+00
6 1.1600E+01 1.1652E+01 4.1226E-01 -5.2020E-0Z2 -4.4845E-01 Zaveér: NavrZen) model je p¥ijat jako vgznamng.
? §.0000E+00 9.0852E+00 4.5578E-01 -1.085ZE+00 -1.3565E+01 Spoctena hladina vjznamnosti 1 0.003
8 8.6000E+00 9.4352E+00 3.7836E-01 -8.3524E-01 -9.7121E+00
9 1.0400E+01 9.7853E+00 3.1199E-01 6.1474E-01 5.9110E+00 Scottovo kriterium multikolinearity, M : 6.8034E-17
10 9.7000E+00 9.9019E+00 2.9366E-01 -Z2.0193E-01 -Z.0818E+00 Zavér: NavrZen) model je korektni.
11 1.1200E+01  1.1535E+01 3.8701E-01 -3.3535E-01 -2.9942E+00
12 1.0800E+01 1.1769E+01 4.3843E-01 -9.6869E-01 -8.9694E+00 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 5.4463E+01
13 1.0900E+01 1.1185E+01 3.1899E-01 -2.8533E-01 -2.6177E+00 Tabulkou( kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
14 1.2300E+01  1.1535E+01 3.8701E-01 7.6465E-01 6.2167E+00 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
15 1.1500E+01  1.1535E+01 3.8701E-01 -3.5348E-02 -3.0737E-01 Spoctena hladina vgznamnosti : 0.000
16 1.0200E+01 1.0252E+01 2.5582E-01 -5.1950E-02 -5.0932E-01
1?7 7.9000E+00 9.0852E+00 4.5578E-01 -1.1852E+00 -1.5003E+01 Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 1.4099E+00
Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soufet Etvercli, RSC : 1.5804E+01 2avér: Normalita je p¥Fijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 7.6552E-01 Spoctenda hladina vjznamnosti 1 0.494
Priimér relativnich rezidui, Mer : 7.4735E+00
Ddhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 1.0536E+00 Waldiiv test autokorelace, Wa : 1.9355E+00
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 1.0264E+00 Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) : 6.0334E-01 Zavér: Rezidua ne jsou autokorelovana.
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) 1 2.2690E+00 Spottena hladina vgznamnosti 1 0.164
- Napougda-F1  Radek: 89 - 111 Celkem: 208 Délka: 11456 4L Napovéda-F1 Kadek: 114 - 136 Celkem: 208 Délka: 11456




Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy J624

Ukoly

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1)Zavislost 1ze popsat linearnim
regresnim modelem y = 3, + B;X.

Vysledky jsou po odstranéni
odlehlého bodu ¢. 16.

(2) Testujte, zda jsou oba parametry
piimky statisticky vyznamné.

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

SLEDKY
(3) DDHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
8.7022E-01 8.5631E+00 Zamitnuta 0.000
3.2290E-02 3.6132E+00 Zamitnuta 0.003

BL 0]
Bl 11

7.4518E+00
1.1667E-01

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

: 6.8216E-01
: 4.6534E-01
¢ 5.6909E-01
¢ 1.1756E+00
1 2.7597E+00

(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Relatiuni
reziduumn
erlil
-2 .2307E+00
-1.2907E+01
1.4567E+01
1.4371E+01
Délka: 11456

Klasické
reziduumn
elil
-2 .1861E-01
—1.2520E+00
1.7480E+00
1.6814E+00
Celkem: 208

Smérodatna
odchylka
s(yuyplil)
2.7788E-01
2.8313E-01
2 .5582E-01
2.7788E-01

Predikovana
hodnota
yuyplil

1.0019E+01
1.0952E+01

.Z000E+01 1.0252E+01

.1700E+01 1.0019E+01

Radek: 68 - 90

Merena
hodnota
yexplil
.B000E+00
. 7000E+00

Bod

Napovéda-F

Usek b, je statisticky vyznamny a proto piimka neprochéazi
pocatkem.

Smérnice b, je statisticky vyznamna, a proto je rozli¢na od
nuly a neni rovnob&zna s x-0VOU 0SOU.




Uloha J6.25 Zavislost celkového cholesterolu v krvi na

denni spotrebe tuku

Zadani. U vzorku 20 Americani byla v analyze krve sledovana denni
spotieba tuku X ve stravé v gramech a obsah celkového cholesterolu y v
mg na 100 ml krve. Byl navrzen jednoduchy linearni regresni model

Yy =Bo+ By X

Ukoly:

(1) Dokazte platnost navrzeného regresniho modelu a existenci vlivnych bodd.

(2) Testujte statistickou vyznamnost obou parametri, iseku 3, a smérnice [3;.

(3) Sestrojte 95%ni interval spolehlivosti tseku B, a vysvétlete fakt, ze , = 0.

(4) Sestrojte 95 % oboustranny interval spolehlivosti smérnice .

(5) Jaky je Pearsoniv korelac¢ni koeficient mezi celkovym cholesterolem v krvi 'y a
denni spotiebou tuku X u sledovanych jedincti?

Data: Denni spotieba tuku x [g], obsah celkového cholesterolu v krvi y [mg/100
ml]:

X y
21 130
134 271
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Software QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)

J625y Regresni kiivka - . E jack Williamsiiv graf - .
4ooj\ 5.0?
6
40
300
3.0-
200 20-
0] ¢ 4 e :
1007 PEew * 7 1
004 °* 4 8
J625x Hat-diagonal
0 T T T T T T = -10 T I T T T T T ] T ]
20 40 60 80 100 120 140 160 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024
Odhady parametri
Proménna Odhad Smér.odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 90.705314 17.420915 Vyznamny 0.000059 54.10533 127.305298
J625X 1.427174 0.177707 Vyznamny 0.0 1.053825 1.800523
Statistické charakteristiky regrese Testovani regresniho tripletu
Vicenasobny korelac¢ni koeficient R : 0.884201 Flsher-SneQecgrﬁV test vyznamnosti modelu
Koeficient determinace R/2 : 0.781812 Hodnota kritéria F : 64.497725
Predikovany korela¢ni koeficient Rp : 0.555095 Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 4.413873
Stéedni kvdratickéa chyba predikce MEP : 919.087734  Pravdépodobnost : 0.0

Akiiéeho informaé¢ni kritérium : 137.35316 Zaver : Model je vyznamny




DOSBox 0.74, Cpu speed:
WILLIAMSOU GRAF:

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

Kritika regresniho modelu

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 9.0705E+01 1.7421E+01 5.2067E+00 Zamitnuta 0.000
BL 11 1.4272E+00 1.7771E-01 8.0310E+00 Zanitnuta 0.000

: Regression Module -

el

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

i § Vicenasobng korelatni koeficient, R : 8.8420E-01
5 Koef icient determinace, R"2 : 7.8181E-01
§ Predikovang korela&ni koeficient, Rp”2 : 8.6316E-01

5 0000000000000 S St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 9.1909E+02
: Akaikeho informacni kritérium, AIC 1 1.3735E+02

7 i

| 2 " e ® (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:

46 3 15 s : Bod Me¥ena Predikovand  Smérodatna Klasické Relatiuni
u 18 <0 : 1 hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
o sk E P yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil

i

1 1.3000E+0Z2 1.2068E+02 1.4040E+01 9.3240E+00 7.1723E+00
2 1.7000E+0Z2 2.0060E+0Z  7.0445E+00 -3.0598E+01 -1.7999E+01
3 Z.5800E+02 Z2.4341E+02 7.2172E+00 1.4587E+01 5.6539E+00
4 Z.9700E+02 3.0193E+02 1.2140E+01 -4.9271E+00 -1.6589E+00
= PRGN Sl Délka: 12431

1

=1

L L i I
0.04 0.0¢ 0.08 0.10 0.12 0.14 0.1¢ 0.18 0.20 0.22 0.24 | g

Kritika regresni metody

6  1.1500E+02 2.0631E+02 6.8314E+00 -9.1306E+01 -7.9397E+01 (6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
2 2.8300E+02 2.4627E+02 7.3670E+00 3.6733E+01  1.2980E+01 Flsher—Sgedocorgu test vjznamnosti regrese;: ! 6.4498E+01
8  3.1600E+02 3.1477E+02 1.3510E+01 1.2284E+00 3.8872E-01 Tabulkoug kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) y ¢ 4.4139E+00
9 1.6900E+02 1.5207E+02 1.0749E+01 1.6926E+01 1.0016E+01 ., Zaver: NaurZeng model je prijat jako ugznamng.
10 1.9600E+02 2.1059E+02 6.7168E+00 -1.4588E+01 -7.4428E+00 Spoctena hladina vgznamnosti : 0.000
11  2.4200E+02 2.5198E+02 7.7072E+00 -9.9760E+00 -4.1223E+00
12 1.3600E+02 1.6492E+02 9.5391E+00 -2.8918E+01 -2.1264E+01 Scottovo kriterium multikolinearity, M -=2.2034E-16
13 2.3700E+02 2.2343E+02 6.6230E+00 1.3567E+01 5.7247E+00 Zaver: Navrzeng model je korektni.
14  2.8900E+02 2.6197E+02 8.4148E+00 2.7034E+01 9.3543E+00
15  1.8700E+02 1.7063E+02 9.0400E+00 1.6373E+01 8.7556E+00 Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf : 1.0939E+01
16 2.1400E+02 2.3057E+02 6.7365E+00 -1.6568E+01 -7.7422E+00 Tabulkov( kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
1?7  2.9800E+02 2.7196E+02 9.2363E+00 2.6044E+01 8.7395E+00 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
18 1.9300E+02 1.8204E+02 8.1370E+00 1.0956E+01 5.6764E+00 Spottend hladina vjznamnosti : 0.001
19  2.3900E+02 2.3485E+02 6.8591E+00 4.1501E+00 1.7364E+00
20 2.7100E+02 2.8195E+02 1.0144E+01 -1.0947E+01 -4.0393E+00 Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 1.6063E+01
Tabulkouij kvantil, Chi*2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soutet ¢tvercli, RSC : 1.5731E+04 Zavér: Normalita neni prijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me 1 2.0783E+01 Spoctena hladina vjznamnosti : 0.000
Primér relativnich rezidui, Mer : 1.1941E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) : 8§.7395E+02 Waldiiv test autokorelace, Wa : 4.8191E+00
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) 1 2.9563E+01 Tabulkov§ kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) :-1.5653E+00 Zavér: Rezidua jsou autokorelovdna.
Odhad Spifatosti rezidui, g2(e) ! 6.0782E+00 Spoctena hladina vjznamnosti 1 0.028
- NapovEda-F1  Hadek: 92 - 114 Celkem: 220 Délka: 12431 “: Napovéda-F1  Hadek: 117 - 139 Celkem: 220  Délka: 12431




Cycles, Frameskip U, Frogram:

Fi=ndapovéda F2=uloZeni F3=Cteni F4=numerick mod _ FS5=zoom ESC=konec Kritika regresm’ho modelu

;d?googo E+0131°“Pei 330000 E+0§“Sert (3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:

; : Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
7.700000 E+61 1.760000 E+0z odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
1.070000 E+02 ¢.580000 E+02 B[ 01  9.8595E+01 1.2013E+01 8.2073E+00  Zamitnuta 0.000
1.480000 E+02 2.970000 E+02 B[ 11  1.3934E+00 1.2153E-01 1.1465E+01  Zamitnuta 0.000
2.900000 E+01 1.630000 E+02

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

1.030000 E+02 2.830000 E+02 Uicendsobng korela&ni koeficient, R : 9.4100E-01
1.570000 E+02 3.160000 E+02 Koef icient determinace, R*2 : 8.8548E-01
4.300000 E+01 1.630000 E+02 Predikovan korela&ni koeficient, Rp"2 : 9.2796E-01
8.400000 E+01 1.960000 E+02 St¥edni kvadratickd chyba predikce, MEP : 4.4197E+02
1.130000 E+02 Z.420000 E+02 fkaikeho informatni kritérium, AIC ¢ 1.1607E+02
5.200000 E+01 1.360000 E+02
9.300000 E+01 2.370000 E+02
1.200000 E+02 2.890000 E+0Z (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
5.600000 E+01 1.870000 E+02
9.800000 E+01 2.140000 E+02 Bod Merend Predikovand Smérodatnd Klasické Relatiuni
1.270000 E+02 2.980000 E+02 hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
6.400000 E+01 1.930000 E+02 i yexplil yoyplil s(yuyplil) elil erlil
1.010000 E+02 2.390000 E+02 1 1.3000E+02 1.2786E+02 9.70B0E+00 2.1447E+00 1.6498E+00
1.340000 E+02 2.710000 E+02 2 1.7000E+02 2.0588E+02 4.9415E+00 -3.5884E+01 -2.1108E+01

3 2.5800E+02 2.4768E+02 5.0118E+00 1.0315E+01  3.9982E+00

4 Z.9700E+0Z2 3.0481E+02 8.3108E+00 -7.8127E+00 -Z.6305E+00
“ Napovtda-F1  Hadek: 68 — 90 Celken: 216 Délka: 12106

= Kritika regresni metody

Té&snost proloZeni statistickou analyzou rezidui

.3900E+02 8.8656E+00 2.3998E+01 1.47Z23E+01

5 1.6300E+02 1
(6) TESTOUANT REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

6 Z2.8300E+02 2.5047E+02 5.1098E+00 3.2529E+01 1.1494E+01 Fisher-Snedocorfiv test vjznammosti regrese.F . 1.3145E+02

? 3.1600E+02 3.1735E+02 9.2393E+00 -1.3530E+00 -4.2815E-01 Tabulkouj kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) . 4.4513E+00

8 1.6900E+02 1.5851E+02 7.4676E+00 1.0491E+01 6.2075E+00 Zavgr: Navr¥enj model je p¥ijat jako vgznamng.

9 1.9600E+02 2.1564E+02 4.7121E+00 -1.9637E+01 -1.0019E+01 Spottend hladina vjznammosti . 0.000

10 2.4200E+02 2.5604E+0Z2 5.3337E+00 -1.4045E+01 -5.8037E+00

11 1.3600E+02 1.7105E+02 6.6441E+00 -3.5050E+01 -2.5772E+01 Scottovo kriterium multikol il’leI‘ity, ] : 1.0809E-16

12 2.3700E+02 2.2818E+02 4.6350E+00 8.8224E+00  3.7225E+00 O S S o

13 Z2.8900E+02 2.6580E+02 5.8033E+00 2.3202E+01 8.0282E+00

14 1.8700E+02 1.7662E+0Z2 6.3046E+00 1.0377E+01 5.5491E+00 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 5.8472E+00

15  2.1400E+02 2.3514E+02 4.7029E+00 -2.1144E+01 -9.8806E+00 Tabulkou( kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00

16 2 .9800E+02 2 .7555E+02 6.3525E+00 2 .2448E+01 ?7.5329E+00 Zaver: Rezidua Uykazuji heteroskedasticitu.

17 1.9300E+02 1.8777E+02 5.6896E+00 5.2300E+00  2.7098E+00 Spottens hladina wiznammosti © 0.016

18 Z2.3900E+02 2.3932E+02 4.7803E+00 -3.245Z2E-01 -1.3578E-01

19 2.7100E+02 2.8531E+02 6.9627E+00 -1.4306E+01 -5.2788E+00 Jarque-Berrafiv test normality rezidui, L(e) : 7.0209E-01

Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00

Rezidualni soucet Ctvercti, RSC : 6.9239E+03 Zavér: Normalita je p¥rijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 1.5743E+01 Spottena hladina vjznamnosti 1 0.704
Priimér relativnich rezidui, Mer : 7.7195E+00
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 4.0729E+02 Waldiiv test autokorelace, Wa : 7.3135E-03
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 2.0181E+01 Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) :-2.7401E-01 Zavér: Rezidua nejsou autokorelovdna.
Odhad Spitatosti rezidui, g2(e) 2.2342E+00 Spoctenda hladina vjznamnosti 0.932

- Napovéda-F1  Hadek: 91 - 113 Celkem: 216 ﬁélia: 12106 :£ NapovEda-F1  Radek: 116 — 138 Celkem: 216  Délka: 12106



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy J625

Ukoly

(1) Dokazte platnost
navrzencho regresniho modelu
a existenci vlivnych bodu.

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Smérodatna
odchylka

Parametr Odhad Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl & 0
t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
8.2073E+00  Zamitnuta 0.000

1.1465E+01  Zamitnuta 0.000

BL 01
Bl 1]

9.8535E+01
1.3934E+00

1.2013E+01
1.2153E-01

(2) Testujte statistickou
vyznamnost obou parametrt,
useku 3, a smérnice f;.

Oba parametry, tsek B, a smérnice B,, jsou statisticky vyznamné
Cili se 1181 od nuly.

(3) Jaky je Pearsontiv korela¢ni
koeficient mezi celkovym
cholesterolem v krvi y a denni
spotfebou tuku X u sledovanych
jedinct?

Ptvodni data:

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobnj korelacni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informacni kritérium, AIC

: 8.8420E-01
: 7.8181E-01
: 8.6316E-01
: 9.1909E+02
: 1.3735E+02

Po odstranéni odlehlych bodii:

4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobn( korelacni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan( korelatni koeficient, Rp~2
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informacni kritérium, AIC

: 9.4100E-01
: 8.8548E-01
: 9.2796E-01
: 4.4197E+02
: 1.1607E+02




Testy vhodnosti linearnitho modelu

1. Test spravnosti linearniho modelu
f(x, B) = X B dle Uttsové:

H,: linearni model vs. H,: nelinearni model

Y

.
e, e S Cm— CE— SO GO RN Gw=D S 4.




RSC, regresi s vyuzitim n, bodu,
RSC regresi s vyuzitim vSech n bodu.
Testacni kritérium
g s (RSC - RSC,) (n; - m)
v RSC, (n - n,)

VVVVV

Test: Je-li Fy < F,(n - n;, n, - m), je H, pfijata.



3. Linearita testem vSech charakteristik

a) Stredni kvadraticka chyba predikce

} 1 ¢
MEP = =% (i - % by

kde by, je odhad, uréeny ze vSech bodu krome i-t€ho
Plati vztah
2 2

1 n
MEP - -
o El (1 B I-Ill)2

pro velké n jsou prvky H; = 0 a MEP = RSC/n.



b) Predikovany koeficient determinace

RPZ £ 1 - n MEP
n 5 B
ZYi - Yy
i=1

¢) Akaikovo informacni kritérium

L 4

AIC = n ln(RSC) +2m

n
nejvhodnéjsi model ma AIC miniméalni



HODNOCENI KVALITY REGRESNIHO
MODELU

Strredni kvadraticka chyba predikce (MEP)

1 n 2 e ctverec rezidui modelu
MFEP = Z Ci H. i-ty  diagonalni  prvek
ni5 (1 _H. )2 projekéni matice H
= ii

Akaikovo informa¢ni kritérium (AIC)

RSC RSC rezidudlni soudet ¢tverct
+2m

m pocet parametru

n

AIC:n-ln(




Piiklad 6.16 Vyber ze ti polynomickych regresnich modelu
Regresni analyzou dat vySetiete, zda misto kvadratického
modelu by 1épe vyhovoval polynom tietiho nebo patého
stupne€.

ReSeni:
a) Polynom 3. stupneé:
MEP, RP a AIC indikuji polynom tfetiho stupn€ jako nejvhodnéjsi
9, = 860.2 (+ 85.17) - 5.057 (£ 0.485) x
+977°10% (+ 9.19 . 10*) ¥ - 6.146°10° (= 5.78'107) ¥°

pti¢emz odhady vSech tff parametri vychazeji statisticky
vyznamné.



b) Polynom 5. stupné:

viechny parametry B kromé B, vychazeji statisticky
nevjznamné, protoZe se zde projevuje multikolinearita.

Tabulka 6.3 Rozlifeni stupné regresniho polynomu statistikami MEP,

RZ, R? a AIC
Stupent polynomu MEP le R? AIC
w= 2 0.3502 0.9905 0.9915 -21.65
3 0.0283 0.9992 0.9992 -56.02
5 0.0613 0.9983 0.9997 -55.04
MER |\
0.% 1
0.1
0.4+
o °/
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Zdvér: Je patrné, Ze né€které statistiky pro vystiZeni linearity
modelu nebo vhodnosti specifikace modelu selhévaji.




s a b b ' \
| 1280 ‘ ( U
5 GRAF PREDIKCE-REZIDUA: Regression Module — demo data
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> ©
1 4 odchylka t—kriterium humnteza HO ie Hlad. vg=z=.
BL 01 —4 .3930E+01 1.9375E+01 —2.2673E+00 Zamitnuta 0.043
1 + BL 11 1.0183E-01 7 .3456E-02 1.3863E+00 Akceptovana 0.191
s BL 21 —2 .5048E—-06 6.9253E-05 —3.6170E-02 Akceptovana 0.972
10 12 13
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R 9.9572E-01
N » Koef icient determinace, R™2 9.9145E-01
2 Predikovang korela&ni koef icient, Rp~2 9 .9050E-01
2 s St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP 3.5022E-01
Akaikeho informa&ni kritérium, AIC :—2.1651E+01
>
N S (5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
g Bod Me¥ena Predikovana SmErodatna Klasickeé Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
15 i yexplil yuyplil sCyuyplil) elil erlil
1 3 .0000E+00 2 .3832E+00 3.0322E-01 6.1676E-01 2 .0559E+01
-2 = = e = - - o Fp = Ll 2 3 .4000E+00 3.3783E+00 2 .3030E-01 2 .1723E-02 6 .3890E-01
uvup = NapovEda-F1 Hadek: 67 — 89 Celkem: 201 Délka: 11123
5 BRAF PREDIKCE-REZIDUA: Regression Module — demo data UYSLEDEK Y
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
5 Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = O us. HA: BLjl <> ©
El odchylka t—kriterium hypote=a HE je Hlad. vgz.
i L - BL ©1 8 .6023E+02 8.5176E+01 1 .009SE+01 Zamitnuta 0 .000
i BL 11 —5.0571E+00 4 .8532E-01 —1 .0420E+01 Zamitnuta O .000
s BL 21 9.7701E-03 9.1857E-04 1 .0636E+01 Zamitnuta 0 .000
. BL 31 —6.1463E-06 5.7756E-07 —1.0642E+01 Zamitnuta ©.000
13
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
o B Uicenasobng korelacéni koeficient, R : 9.9962E-01
2 Koef icient determinace., R™ : 9.9924E-01
1 Z i Predikovang korela&ni koef icient, Rp~2 : 9.9924E-01
2 is c St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.8291E-02
15 = Akaikeho informaéni kritérium, AIC :—5.6017E+01
- ® o 12 'D
(5> ANALY$ZA KLASICKYCH REZIDUI:
s
Bod Me¥ena Predikovana SmErodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
-z i yexplil yuyplil sC(yuyplLil) elil erlCil
= s S 4 ity =2 L s ks 1 3 .0000E+00 3 .0544E+00 1.1339E-01 —5.4412E-02 —1 .8137E+00
= Napovéda—F1 Hadek: 721 — 93 Celkem: 206 Délka: 11484
g GRAF PREDIKCE-REZIDUA: Regression Module — demo data USSR
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
- Parametr Odhad Smé&rodatna Test HO: BLjl = O us. HA: BLjl <> ©O
odchylka t—kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
BL 01 —8.1937E+02 1.1784E+03 -6.9530E-01 Akceptovana 0.503
BL 11 7 .7272E+00 8.9604E+00 8.6238E-01 Akceptovana 0.409
1 r 5 i BL 21 —2 .6617E-02 Z2.5484E-02 —1.0445E+00 Akceptovana 0.321
BL 31 3.9752E-05 3.2131E-05 1.2372E+00 Akceptovana 0.244
- 14 BL 41 —2 .1650E—-08 1.5154E-08 —1.4287E+00 Akceptovana 0.184
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
5 | X i Uicenasobng korela&ni koef icient, R 9 .9969E-01
7 = C Koef icient determinace, R"2 9.9937E-01
c Predikovang korela&ni koef icient, Rp™2 9.9939E-01
10 - St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP 2 .2709E-02
B f Akaikeho informa&ni kritérium, AIC —5.6803E+01
z n
=y L r
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
& 12
Bod Me¥Fena Predikovana SmErodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplLil) elil erlil
-2 = = = = s e i = - 1 3 .0000E+00 2 .9801E+00 1.2021E-01 1.9894E-02 6.6314E-01
yvup - Napouvéda—-F1 Radek: 727 — 99 Celkem: 212 Délka: 11906




