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REGRESNI DIAGNOSTIKA

VySetiuje regresni triplet, coz predstavuje

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

4 Kritiku metody odhadu (provéiuje splnéni vSech
piedpokladt pozadovanych metodou MNC)



1. KRITIKA DAT

Viskyt viivnych bodii (VB):
- zdrojem fady problému,

_ zkresleni odhadf a riist rozptylt odhadi parametru.

Déleni viivnych bodii dle charakteru:

1. Hrubé chyby: vybolujici pozorovani, eaénay.

2. Body s vxsoﬂ’m vlivem_(tzv. golden points):
predikéni schopnosti modelu.

3. Zddnlivé vlivné body: disledek nespravného re;
modelu.

rozsitruji

gresniho



Déleni viivnych bodii dle vyskytu:
1. vybolujici pozorovdni_ (outliers, O): na y se lisi,
2. extrémy (high leverage points, E): 1i§f se na ose X




Statisticka analyza rezidui

1. Klasicka rezidua: ¢ =y, - x b,

Nespravné predstavy o reziduich:
1. Rozdéleni rezidui je stejné jako rozdé€leni chyb,
2. Vlastnosti rezidui jsou shodné s vlastnostmi chyb,
2. Cim je reziduum e, vét$i, tim je bod vlivnéjs,
a tim spiSe by se mél z dat vyloucit.

¢ = Py = PXB+¢e) = Pe = (E-H)e



Statisticka analyza lglagsick)"ch rezidul

1. Grafickd analyza
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2. Numerické analyza:
(a) Stfedni hodnota rezidui E(€) = 0,

(b) Pramérné reziduum |&| = lz €| = e,

(c) Smérodatna odchylkastf'ednlil hodnoty rezidui s(€) = e,
(d) Koeficient Sikmosti souboru rezidui g,(€) = 0,

(¢) Koeficient $picatosti souboru rezidui g,(€) = i

(f) Pearsontiv x’- test dobré shody: ¥ ey, VS. X it

(8) Hamiltontiv R-faktor relativni tésnosti: R = 0.5 %.



1. Vzorova uloha J625

na vystavbu jednorozmérného
linearniho regresniho modelu

Jak napsat a vysvétlit ulohu v 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 piikladu na str. 583 — 593 a obecny
vyklad outputu Vv 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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Uloha J6.25 Zavislost celkového cholesterolu v krvi na denni

spotrebe tuku

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

Bo + By X.

Ukoly: Ukazte

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

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

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

(4) Sestrojte 95 % oboustranny interval spolehlivosti smérnice f3;.

(5) Naleznéte 95 % interval spolehlivosti celkového cholesterolu u lidi, ktefi denné
spotfebuji 50 g tuku.

(6) Jaka je korelace mezi celkovym cholesterolem v krvi y a denni spotifebou tuku X U

sledovanych jedincti?
Data: Denni spotieba tuku X [g], obsah celkového cholesterolu v krvi y [mg/100 ml]:
X y
21 130

9 134 271



Reziduum
9.324031
-30.597716
14.587063
-4.927073
30.906639
-91.306412
36.732715
1.228361
16.926202
-14.587934
-90.975981
-28.918364
13.5675
27.0338
16.372939
-16.568371
26.043582
10.955547
4.150107
-10.946636
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Reziduum [%0Y]
7.172332
-17.998656
5.6539
-1.658947
18.961128
-79.39688
12.979758
0.388722
10.015504
-7.442823
-4.122306
-21.263503
5.724683
9.354256
8.755583
-7.742229
8.739457
5.676449
1.736447
-4.039349

Graficka analyza klasickych rezidui:
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Numericka analyza klasickych rezidui:

Rezidualni soucet ¢tvercu:
Primér absolutnich rezidui:
Rezidudlni smér. odchylka:
Rezidualni rozptyl:
Sikmost rezidui:

Spicatost rezidui:

15731.026573
20.782849
29.562576
873.945921
2.450042
6.078201



Software QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)

J625y 4\ Regresni kiivka - . Y-naméfené /P Y-predikce - .

400+ 400+

3004
3004

2004

2004

100+

0 T T I T T I Ing 100 | | I I I | | | I | L L
20 40 60 80 100 120 140 160 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

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 korela¢ni koeficient R : 0.884201 Fisher-Snedecortv 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
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP : 919.087734  Pravdépodobnost : 0.0
Akaikeho informaéni kritérium : 137.35316 Zaver : Model je vyznamny
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es, Frameskip 0, Program: MLREG
ozeni F3=Cteni F4=numericky mod
Pocet sloupcii: 2 Uodoroune

F5=zoon
J625

Numerickg editor

DC

1 1.300000 E+02

X |BH pOSBox 0.74, Cpu speed: 300!
ESC=konec

? teni ze soubor
1| |
1

2.900000 E+01 1.630000 E+02

8.100000 E+01 1.150000 E+02

1.090000 E+02 2.830000 E+02

1.570000 E+02 3.160000 E+02

4.,300000 E+01 1.690000 E+02

8.400000 E+01 1.960000 E+02

1.130000 E+02 2.420000 E+02

5.200000 E+01 1.360000 E+02

9.300000 E+01 2.370000 E+02

1.200000 E+02 2.890000 E+02

5.600000 E+01 1.870000 E+02

Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat
demo. dat napsat J625 a ukoncit Esc a A.

-1

-3

-4

GRAE..PREDIKCEZRE

Program:

MLREG

1AUA:. Regression. Module. . demng..data

eJ

14 47

11

20

Esc vrati zpét a pak zvolte Residual-Index

plot. Vlozte sit mezernikem. Pak Esc zpét.

100

200

400

yvup

ycles, Frameskip 0, Program: MLREG

HMREBRESNI MODEL:. Regression. Module. m. demo. data. e,

Do bloku Grafy a pak Graf regresni kr|vky pak 2x
klik na Enter. Klik na mezernik da sit a Esc.

WILLIAMSOU GRAF: : Rearession Module - demo data

14 17

9
15 2 15

18 20

Williamsuv graf detekuje 1 odlehly body ¢. 6. Pak

3x kliknutim na Esc provede zpét do menu.



2. Normovana rezidua Oy

’
€xi = €/0

normélné rozdé&lené veli¢iny &,; ~ N(O, 1).
Diagnostika: pravidlo 3o, tj. rezidua vetsi nez * 36
indikuji vybocujici.

3. Standardizovana rezidua dg

A €

E.. = i
Y 6 T-H,

Maji konstantni rozptyl. Maximélni hodnota &g j€
ohrani¢ena velikosti yn - m.
Diagnostika: k indikaci heteroskedasticity.




4. Jackknife rezidua &, ('plné studentizovana’)
uZijeme misto ¢ odhadu smérodatné odchylky & .,

5 . a2 n-m-1
eJ" B eSi )
\ n-m- éSl
maji Student. rozdéleni s (n - m - 1) stupni volnostl.
Diagnostika: k identifikaci vybolujicich bodu
(outliers). -

= yn - m cotg ®,




5. Predikovana rezidua &,

7

1 - Hy

kde b jsou MNC odhady ze viech bodii kromé i-
tého.

Diagnostika: indikace vybocujicich hodnot (outliers).

A

Cpi = yi"xib(i) =

1



6. Rekurzivni rez1dua Op

Dopfedné rekurzivni re21dua jsou definovana Vztahy
& = 0, 1= 1, ..

A

5 Y, - x; by,
Ri

= g i=m+1, ..,n
T .
\/1 XX X)X

1

kde b,_, jsou odhady ziskané z prvnich (i - 1) bodu.

Diagnostika: umoziuji identifikovat autokorelaci Cili
nestabilitu modelu, napf. v Case.




Rezidua k diagnostice:
1. K detekei heteroskedasticity: standard. rezidua €g;
2. K detekei vybocujicich bodt: Jackknife rezidua €,

| nebo predikovand rezidua €y, W
m 3 K deteku autokorelace rekurzwm remdua eRl




Indikace vlivnych dat

A. Analyza rozlicnych druhu rezidui Ciselné v tabulce

Index Standardni

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0

gk

0.358396
-1.065714
0.508826
-0.18279
1.159883
-3.174503
1.283018
0.046714
0.614627
-0.506712
-0.349541
-1.03349
0.470912
0.95392
0.581705
-0.575594
0.92739
0.385478
0.144322
-0.394223

Jackknife
0.349548
-1.069995
0.498085
-0.177805
1.171846
-4.650163
1.308118
0.045401
0.603678
-0.495985
-0.340852
-1.035566
0.460489
0.951404
0.570705
-0.564597
0.923596
0.376173
0.140337
-0.384781

Predikované Diag(Hii)

12.039487
-32.439711
15.511562
-5.926527
38.041795
-96.457219
39.164901
1.552602
19.505109
-15.381984
-10.703492
-32.279234
14.284453
29.417222
18.061898
-17.475813
28.860813
11.853575
4.386234
-12.407616

QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)

0.225546
0.056782
0.059601
0.168641
0.187561
0.0534
0.062101
0.208837
0.132217
0.051622
0.067969
0.104119
0.050191
0.081021
0.093509
0.051926
0.097614
0.07576
0.053834
0.117749

Diag(H*ii)
0.231072
0.116296
0.073127
0.170184
0.248283
0.583363
0.147874
0.208933
0.150429
0.06515
0.074296
0.157279
0.061893
0.127479
0.110551
0.069376
0.140731
0.08339
0.054928
0.125366

Cookova vzdal.
0.052188
-0.032078
0.016124
-0.018539
0.133886
-0.089541
0.042476
0.006165
0.046823
-0.013791
-0.012745
-0.060056
0.012442
0.042051
0.030003
-0.015763
0.05016
0.015799
0.004106
-0.026307



o QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)
a £ = i ; Jackknife rezid.  Predikované rezid.
ot - 0.349548 12.039487
| . . : -1.069995 -32.439711
' 0.498085 15.511562
-0.177805 -5.926527
1.171846 38.041795
4 5 -4.650163*outlier -96.457219*outlier
oo+ we |1.308118 39.164901
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0045401 1552602
0.603678 19.505109
;) . -0.495985 -15.381984
£ 4 -0.340852 -10.703492
. , -1.035566 -32.279234
R 5 : 0.460489 14.284453
= o 0.951404 29.417222
0.570705 18.061898
-0.564597 -17.475813
. : 0.923596 28.860813
,  10.376173 11.853575
e 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2'09 0.140337 4.386234
-0 384781 212 407616




o>

Obrazce v diagnostickych grafech

Typ I: Graf rezidui €, proti indexu 1.
Typ II: Graf rezidui e proti promenne x;.
Typ III: Graf rezidui e . proti predikci ..

S?&'EgNoST
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A.CHYRNY. \10»&!. - |
CHYRNY d
2. ARSENCE \L% MOVEL

3 ABSENE (b,

NELL NEA&N!
TVAR

s A ° A

i,XJ Y . '1xj ) Y

(D>
o>

(a) tvar mraku, (b) tvar vysece, (c) tvar pésu a (d) nelinearni
tvar



Grafy identifikace vlivnych bodd

1. Graf predikovanych rezidui (GPR),

osa x: €p, 0say: €;

A.
g

priam c 9,0’,‘“"\"&
E
vl
|l""
. 4|||‘ | €
// ,Q.)(‘\TZ
ngé E i




2. Williamsuv graf (WG),

osa x: prvky H;, osa y: €5

t

-m-1)
095(n m




Williamsuv graf vlivhych bodu

Ji

to. o 5(n-m- 1)

n—m-—1

€51 =Cgi -

extrémy

H ji | I-ty diagonalni prvek
projekéni matice H



3. Pregibomiv graf (IZ’G),

osa x: prvky Hj, osa y: €y




4. McCullohuv-Meeteruv graf ((MMG)

osa x: In [H;; /(m(1 — Hy))], osay: Ine,

ln[é} O outliery
PodezreTe_b;&;I ———————————

& o
/) E extremy

|
l
l
1
l
!
!
I
l
I
[
!
i
I
I

n
In[H../(m(1-H..))]



5. L-R graf (LR)

1.00

0.50 | *

0.00 | .
0 0.50 H. 1.00
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3] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X

DOSBox 0.74, Cpu speed:

)00 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

25 BRAF PREDIKOUANYCH REZIDUf: Regression Module - demo data
| Graf predikovanych rezidui 1 odlehly bod ¢. 6.
o
T 5
4°
18
0 - -8
/ﬁl-
28
14°
-20 i
-4 3
e
cag: o
5 .
-100 aa : : : : : : : !
-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 &0

ycles, Frameskip 0, Program: MLREG

3 %
0sa2
&
2 -
1 o
............. e 5
g e,
0- v BTt
_1 | 16 15 8 0 T EERR
e 3 .
| | g 20 :
. 11 : |
-3 B
4

-0.10

PREGIBON(OU GRAF: Regression Module - demo data

L-R GRAF PRO DF: Regression Module - demo data

L-R graf detekuje 1 odlehly bod €. 6.

0.1 0.18 0.20 0.22 0.24
Hat




(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smérodatnd 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  §.0310E+00 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobng korelatni koeficient, R : 8.8420E-01
Koef icient determinace, R"2 : 7.8181E-01
Predikovany korelaéni koeficient, Rp”"2 : 8.6316E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 9.1909E+02
Akaikeho informacni kritérium, AIC : 1.3735E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovand Smérodatnd Klasické Relatiuvni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduun
i gexp[1] gugp[l] s(gugplll) e[1] erlil

(6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F
Tabulkou( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n)

Zavér: NavrZen( model je prijat jako vjznamni.

Spoftena hladina vjznamnosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M
Zavér: NavrZen( model je korektni.

Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkoug kvantil, Chi®2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spoctena hladina vjznamnosti

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

Zaver: Normalita neni p¥Fijata.
Spoctena hladina vjznamnosti

Tahnéte dolt na blok (6)

Testovani regresniho tripletu.

.4498E+01
.4139E+00

1 0.000
:-2.2034E-16
: 1.0939E+01
: 3.8415E+00
1 0.001

¢ 1.6063E+01
: 5.9915E+00

1 0.000

: 4.8191E+00
: 3.8415E+00

1 0.028

DPIka 172431

C O 010ZC€ d 9 Al d O C q
? 2.8300E+02 2.4627E+02 7.3670E+00 3.6733E+01 1.2980E+01
8 3.1600E+02 3.1477E+02 1.3510E+01 1.2284E+00 3.8872E-01
9 1.6900E+02 1.5207E+02 1.0749E+01 1.6926E+01 1.0016E+01
10 1.9600E+02 2.1059E+02 6.7168E+00 -1.4588E+01 -7.4428E+00
11 2.4200E+02 2. 5198E+02 ? 7072E+00 -9. 9760E+00 -4, 1223E+00

2.3057E+02 _1.6568E+01 —7.7422E+00

16 2.1400E+02

6.7365E+00
17 2.9800E+02 2.7196E+02 9.2363E+00 2.6044E+01 8.7395E+00
18 1.9300E+02 1.8204E+02 8.1370E+00 1.0956E+01 5.6764E+00
19 2.3900E+02 2.3485E+0Z 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
Rezidualni soucet Ctuvercli, RSC : 1.5731E+04
Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me : 2.0783E+01
Priimér relativnich rezidui, Mer ¢ 1.1941E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) 1 8.7395E+02
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 2.9563E+01
Odhad Sikmosti rezidui, gi(e) '—1 5653E+00
Odhad Spifatosti rezidui, g2(e) . 6.0782E+00

Edo_ 2 - : 220 Délka: 12431
d0 d q ACC DO
(?) INDIKACE VLIUNYCH BODO:
(> indikuje odlehl] nebo vliunj bod)
Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni
reziduun reziduumn reziduun prvky
i eS[il edlil eP[il HIi,il

1 3.5840E-01 3.4955E-01 1.2039E+01 2.2555E-01%

2 -1.0657E+00 -1.0700E+00 -3.2440E+01 5.6782E-02

3 5.0883E-01 4.9809E-01 1.5512E+01 5.9601E-02

4 -1.8279E-01 -1.7781E-01 -5.9265E+00 1.6864E-01

5 1.1599E+00 1.1718E+00 3.8042E+01 1.8756E-01

6 -3.1745E+00 -4 .6502E+00% -9.6457E+01 5.3400E-02

? 1.2830E+00 1.3081E+00 3.9165E+01 6.2101E-02
8 4.6714E-02 4.5401E-02 1.5526E+00 Z.0884E-01x

9 6.1463E-01 6.0368E-01 1.9505E+01 1.3222E-01

10 -5.0671E-01 -4.9599E-01 -1.5382E+01 5.1622E-02

11 -3.4954E-01 -3.4085E-01 -1.0703E+01 6.7969E-02

12 -1.0335E+00 -1.0356E+00 -3.2279E+01 1.0412E-01

13 4.7091E 01 4.6049E 01 1.4284E+01 5.0191E-02

8.1021E-02

9.3509E-02

Tabulka (7) Indikace Vllvnych bodii (= [HeRew

odlehlych a extrémil) znaceno * 9.7614E-02
. Délka: 12431




4, Cpu speed:

Fi=napovéda F2=uloZeni

adek 6

Sloupec

ycles, Frameskip 0, Program:

F3=tteni

5

2.100000 E+01 1.300000
7.700000 E+01 1.700000 E+02
1.070000 E+02 2.580000 E+02
1.480000 E+02 2.970000 E+02
2.900000 E+01 1.630000 E+02
{

1.090000 E+02 2.830000 E+02
1.570000 E+02 3.160000 E+02
4.300000 E+01 1.690000 E+02
8.400000 E+01 1.960000 E+02
1.130000 E+02 Z.420000 E+02
5.200000 E+01 1.360000 E+02
9.300000 E+01 2.370000 E+02
1.200000 E+02 Z.890000 E+02
5.600000 E+01 1.870000 E+02
9.800000 E+01 2.140000 E+02
1.270000 E+02 Z.980000 E+02
6.400000 E+01 1.930000 E+02
1.010000 E+02 2.390000 E+02
1.340000 E+02 2.710000 E+02

F4=numerick( mod
Insert

MLREG

p

F5=zoon

X X e
DOSBox 0.74, Cpu speed:
ESC=konec

cles, Frameskip 0, Program: MLREG

REGRESNI MODEL: Regression Module — demo data

Nejprve v bloku Grafy zvolte Graf regresni
krivky pak 2x klik na Enter a ukoncit Esc.

DOSBox 0.74, Cpu speed: rcles, Frameskip 0, Program: MLREG

WILLIAMSOU GRAF:

: Regression Module - demo data

Odstrante odlehly bod ¢. 6 a opakujte celou regresi.

Williamsuv graf detekuje Zadny odlehly bod. Pak
ukoncit klikem Esc zpét do menu.

[#H DOSBox 0.74,

0sa2

Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

McCulloh-Meetertiv graf detekuje zadny odlehly
d. Pak ukoncit klikem ESc zpét do menu.

bo




Kritika regresniho modelu
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

gexp[ll yuyp[l] s(gugp[ll) elil
00 0 08 44

Krltlka regresni metody

(6) TESTOVUANT REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F
Tabulkov] kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m)

Zavér: NavrZeny model je prijat jako vgznamng.
Spoctend hladina vjznamnosti

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

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

Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spottend hladina vjznamnosti

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

Zaveér: Normalita je prijata.
Spottend hladina vjznamnosti

Téahnéte na blok (6) Testovani

regresniho tripletu.

Parametr Odhad Smérodatnda Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 9.8595E+01 1.2013E+01 8.2073E+00 Zamitnuta 0.000
BL 11 1.3934E+00 1.2153E-01 1.1465E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobnj korelaéni koeficient, R : 9.4100E-01
Koef icient determinace, R"2 : 8.8548E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2 1 9.2796E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 4.4197E+02
Akaikeho informacni kritérium, AIC : 1.1607E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i

er[1]

¢ 1.3145E+02
: 4.4513E+00

: 0.000
: 1.0809E-16
: 5.8472E+00
¢ 3.8415E+00
: 0.016

: 7.0209E-01
¢ 5.9915E+00

1 0.704

: 7.3135E-03
: 3.8415E+00

1 0.932
Delka 12106

Tésnost prolozem statlstlckou analyzou l‘eZIdUI

? 3 1600E+02
8 1.6900E+02
9 1.9600E+02
0 2.4200E+02
1 1 3600E+02

2 .1400E+02
16 Z.9800E+02
17 1.9300E+02
18 Z.3900E+02
19 2.7100E+02

3 1?35E+02 9. 2393E+00 il 3530E+00
1.5851E+02 7.4676E+00 1.0491E+01
2.1564E+02 4.7121E+00 -1.9637E+01
Z2.5604E+0Z2 5.3337E+00 -1.4045E+01
1 ?105E+02 6. 6441E+00 —3 5050E+01

2.3514E+02 4.7029E+00 -2.1144E+01
Z2.7555E+02 6.3525E+00 2.2448E+01
1.8777E+02 5.6896E+00 5.2300E+00
2.3932E+02  4.7803E+00 -3.2452E-01
Z2.8531E+02 6.9627E+00 -1.4306E+01

Rezidualni soufet Ctuvercli, RSC

Priin€r 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)

(?) INDIKACE ULIUNYCH BODO:

(> indikuje odlehlj nebo vliung bod)

Bod Standardizované Jackknife

reziduumn reziduum
i eS[il edlil
1 1.2122E-01 1.1765E-01
2 -1.8339E+00 -1.9864E+00
3 5.2766E-01 5.1615E-01
4 -4 .2482E-01 -4.1434E-01
5 1.3237E+00 1.3559E+00
6 1.6661E+00 1.7671E+00
? -7 .5407E-02 -7.3168E-02
8 5.5953E-01 5.4790E-01
9 -1.0007E+00 -1.0007E+00
10 -7.2159E-01 -7.1102E-01
11 -1.8393E+00 -1.9937E+00
12 4.4916E-01 4.3836E-01
13 1.2004E+00 1.2172E+00

Celkem: 216

Délka: 12106

=qn 2815E 01
6.2075E+00
-1.0019E+01
-5.8037E+00
—2 5??2E+01

9.8806E+00
?.5329E+00
Z.7098E+00
-1.3578E-01
-5.2788E+00

6.9239E+03
1.5743E+01
: 7.7195E+00
: 4.0729E+02
! 2.0181E+01
Z.7401E-01
2.2342E+00

Predikované
reziduumn
ePlil
2.7904E+00
-3.8172E+01
1.0993E+01
-9.4082E+00
2.9736E+01
3.4757E+01
-1.7117E+00
1.2155E+01
-2.0770E+01
-1.5100E+01
-3.9310E+01
9.3137E+00
2.5293E+01

Tabulka (7) Indikace vlivnych bodu

(= odlehlych a extrémi) znaceno *

Diagondlni
pruky

HLi,il
.3140E-01x=
.9955E-02
.1673E-02
.6959E-01
.9298E-01
.4108E-02
.0959E-01
.3692E-01
.4517E-02
.9849E-02
.0839E-01
.2748E-02
.2689E-02
. 7992E-02
.4303E-02
.9082E-02
.9482E-02
lka: 12106

l'D\ll.DU'I\O@U'II-‘U"U’!HNU"HHU‘U‘IN
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Z.avéry a vysvétleni V)”Stllpll lilohy J625:

e %DOSE‘ x 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
WILLIAMSOU GRAF:

: Regression Module - demo data

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

.9239E+03

Rezidualni soucet Etvercii, RSC H )

Priim€r absolutnich hodnot rezidui, Me : 1.5743E+01 s 00" P ;

Priimér relatiunich rezidui, Mer : 7.7195E+00 L Lo 4 <

Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) : 4.0729E+02

Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 2.0181E+01

Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) -2 .7401E-01 4 ‘ . . . i ; ; ;

Ddhad §p iEatOSt i rez idu i , g.z (e ) ) 2 S 2342E+00 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 HaU(.Z? 0.24

P 1ot (3) ODHADY PARAME TRﬁ A TESTY UYZNAMNOSTI :

(2) TeStUJ te statistl CkOU Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> O
V}”Zl’lamIIOSt obou paralnetrﬁ, odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
, v . BL 01 9.8595E+01 1.2013E+01 8.2073E+00 Zamitnuta 0.000
useku BO d SMErnice Bl' BL 11 1.3934E+00 1.2153E-01 1.1465E+01 Zamitnuta 0.000

(3) Sestrojte 95%ni interval Neni v ADSTATu.
spolehlivosti B, a B;.

(4) Jaka je korelace mezi (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
celkovym cholesterolem v krvi Uicenasobn( korelacni koeficient, R : 9.4100E-01

y a denni spotfebou tuku X U Koef icient determinace, R"2 : 8.8548E-01
sledovanych jedinci? Predikovan( korelacni koeficient, Rp"2 : 9.2796E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP . 4.4197E+02

Akaikeho informacni kritérium, AIC : 1.1607E+02




2. Vzorova uloha M619

na vystavbu vicerozmérného
linearniho regresniho modelu

Jak napsat a vysvétlit ulohu vsemestralni praci je
v Kompendiu, str. 692

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. 692 — 705 a obecny
vyklad outputu Vv 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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Uloha M619. Viiv t#i parametrii na obsah kadmia v potravindiské psenici
Obsah kadmia v zrnu y [mg/l] v zavislosti na obsahu kadmia v otrubach
x; [mg/l], ve stonku s listy x, [mg/l] a v kofenovém systému x; [mg/l].

Vysetiete regresni triplet (data, model, metoda) a naleznéte linearni

regresni model.

x; Cd v otrubach

y Cd v zrnu

x, Cd ve stonku a listech

x; Cd v kofenovém systému

S

e @



Vystavba linedrniho regresniho modelu:

y =B, + B, x; + B, x, + B; x;

Kritika dat

Kritika modelu

Kritika metodz




2000

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG X

F5=zoon
demo.dat

ozeni  F3=Cteni F4=numerick] mod
Pocet sloupcli: Uodoroune

ESC=konec

Numerickg editor

1.000000 2.000000
2
|
2
3.000000 3.000000 6.000000
4.000000 3.000000 1.400000 E+01
3.000000 4.000000 1.000000 E+01
4.000000 4.000000 1.100000 E+01
5.000000 5.000000 1.100000 E+01

Otevrit Data, pak stisknéte F3 a smazte zapis
demo.dat a naplste M619 a ukoncete Esc aA.

000

MLREG

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

MLREG X
ESC=konec

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

Fi=napovéda F2=uloZeni
adek 1 Sloupec 5
M619x1 M619x2 M619x3 M619y

F3=tteni  F4=numerick( mdd F5=zoon

Insert

1.50000 1.50000 1.50000 1.60000
1.50000 1.60000 1.30000 1.60000
Z.00000 1.90000 2Z2.20000 2Z.10000
Z.00000 2.00000 2Z.20000 2Z.10000
6.60000 7.10000 7.60000 8.10000
'7.10000 8.20000 6.60000 7.90000
7.80000 9.10000 7.10000 8.40000
§.40000 10.30000 7.80000 10.30000
8.40000 9.60000 8.60000 9.60000
§.60000 10.00000 9.10000 10.80000
9.00000 12.30000 10.50000 13.10000

10.20000 13.10000 11.80000 15.10000
1.30000 1.30000 1.30000 1.30000
1.10000 1.30000 1.20000 1.20000
1.30000 1.60000 1.30000 1.50000
1.50000 1.60000 1.20000 1.50000

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

REGRESNI MODUL
Zadani

: Linedrni ne jmen$i ttuverce

Ugpocet Ujsledky Konec

Grafy

| Data

Linedrni regrese MNC
Regresni diagnostika

Blok Metoda otevrete klavesou Enter a pak

zvolte Regresni diagnostika a pak Enter.

Linearni regresni diagnostika

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Data Metoda Ujpocet Ugsledky Grafy Konec
Uolby
PODMINKY veérolTuUu

Nazev: Regression Module - demo data
Potatetni podminky:

Omezeni : 1.000000E-34 fAibsolutni €len : fAino
Transformace : Ne

Vahy : Ne

Hladina vjznam.: 0.050

V Podminky nechte vSe predvolené defaultni

M a dejte 7x Enter.



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

1 DOSBox 0.74, Cpu speed:

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika

Data Metoda Konec

Zadani Ugpocet Ujsledky

Graf regresni k¥ivky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové (Q-Q) grafy
Parcidlni rezidua vs X[ 1

Rezid. komEonentE us X[ 1

Graf predikovanich rezidui

Pregiboniiv graf
Williamsfiv graf
McCulloh-Meeterfiv graf
L-R graf

Bézte do bloku Grafy a zvolte Grafy vlivnych
bodu a oteviete kliknutim na Enter.

speed: cles, Frameskip 0, Program: MLREG

PREGIBONOU GRAF: Rearession Module - demo data

Diagnostika Pregiboniiv graf detekuje odlehlé
body pouze 11, 12. Pak klikem Esc zpét do menu.

0.60

1
0.20

MLREG

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

0.6 BRAF PREDIKOUANYCH REZIDUf: Regression Module - demo data
: 12
e
0.4 -
8
0:2 | ;
e
-0.0 B 2

Diagnostika Graf predikovanych rezidui detekuje
odlehlé body 8, 11, 12. Pak klikem Esc zpét do menu.

7 .

74, Cpu speed: MLREG

WILLIAMSOU GRAF:

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

: Regression Module - demo data

et

1

Diagnostika Williamstv graf detekuje odlehlé
body pouze 11, 12. Pak klikem Esc zpét do menu.

1
0.20

0.00 0.10

0.30

0.40 0.50




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

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

L-R GRAF PRO DF: Regression Module - demo data

Diagnostika L-R graf detekuje odlehlé body
8,11,12. Pak klikem Esc zpét do menu.

McCULLOH-MEETER(OU BRAF: Regression Hodule: - demo data
osaZ : eN~2
& T umay, 13 11 1.0 -
g """""""""""" i
----- o .

° I e *E i

216 o i E ''''''''''''''
-2 - 14 - 0.6 r

6 2

-4 - 0.4 I
-6 - 0.2 B

_ § s
Diagnostika McCulloh-Meeteriv graf detekuje PR

odlehlé body 8,11,12. Pak klikem Esc zpét do menu.

-0.2 L L
-0.2

T L . )
-4 -3 -2 -1 0

Tabulka indikace vlivnych bodi

(?) INDIKACE ULIUNYCH BODD:
(¢ indikuje odlehl( nebo vliung bod)

Bod

WO U b WIN

reziduun
eSlil

3.6578E-01
6.5601E-01
-1.0877E-02
-3.4147E-01
-1.7553E-01
-1.5911E-01
-1.1925E+00
1.5859E+00
-1.4821E+00
6.9110E-01
-2 .6814E+00
2.4023E+00
3.3932E-02
-5.4162E-§
-2 .2469E-

Standardizované

Jackknife
reziduun
edlil
3.5217E-01
6.3966E-01
-1.0414E-02
-3.2854E-01
-1.6827E-01
-1.5249E-01
-1.2161E+00
1.7078E+00
-1.5700E+00
6.7525E-01
-4, 0550E+00x=
3.1923E+00%=
3.2489E-02

osal

Predikované
reziduun
ePlil
1.1343E-01
2.0453E-01
-3.4146E-03
-1.0620E-01
-7.3310E-02
-5.2019E-02
-4 .1777E-01
5. 8594E-04
-4 .8658E-01
2 .2465E-01
-1.2604E+00
9.0863E-01
1.0568E-02

Diagondlni
prvky
HLi,il
1.2352E-01
1.3298E-01
1.4474E-01
1.2863E-01
5.1683E-01x%
2.1152E-01
3.1326E-01
28063501
2 .1800E-01
2.0240E-01
6.1852E-01%
4.1087E-01
1.3115E-01

DO WN = -

postupné ve 3 tabulkach v ¢iselné formé.

Zob

= = DO NWATWN U ===

ecnéné diag.
pruky
Hm[i,il
.3329E-01
.6407E-01
.4475E-01
.3709E-01
.1807E-01
.1318E-01
.9465E-01
.1049E-01
.6115E-01
.3414E-01
.4709E-01x
.9419E-01x
.3124E-01
.8114E-01
.6657E-01
.6888E-01

I Tabulka indikace vlivnych bodd
Bod

Cookova
vzdalenost
DLil
4.7137E-03
1.6501E-02
5.0059E-06
4.3030E-03
8.2390E-03
1.6978E-03
1.6218E-01
3.8649E-01
1.5310E-01
3.0299E-02
2.9145E+00%
1.0062E+00%
4.3450E-05
1.4034E-02
2.4587E-03
1.5020E-02

Blok (7) Indikace vlivnych bodu piinasi diagnostiky vlivnych bodt

Atkinsonova
vzdalenost
Alil
.2899E-01
.3390E-01
.4206E-03
.1863E-01
.0143E-01
.3680E-01
.4226E+00
.3192E+00%
.4358E+00
.8916E-01
.9433E+00%
.6176E+00%
.1863E-02
L9779E-01
.6480E-01
.1270E-01

e WN D DU =N =W SN

Uliv na
predikci
DFLil
.3221E-01
.5051E-01
.2843E-03
.2622E-01
.7403E-01
.8983E-02
.2134E-01
.3390E+00=
2894E-01
.4015E-01
.1634E+00x
.6660E +00=
.2623E-02
.2966E-01
.5150E-02

.J827E-01




Tabulka indikace vlivnych bodl

3 Z.1000E+00 2.1029E+00 1.1045E-01 -Z2.9204E-03
4 Z2.1000E+00 2.1925E+00 1.0412E-01 -9.2540E-02
5 8.1000E+00  8.1354E+00 2.0871E-01 -3.54Z21E-02
6 7.9000E+00  7.9410E+00 1.3352E-01 -4.1016E-02
? 8.4000E+00  8.6869E+00 1.6249E-01 -Z.8690E-01
8 1 0300E+01 9 93??E+00 1.7913E- 01 3. 6232E 01

1.4565E+01

1.8609E-01 5.3530E-01

13 1. 3000E+00 1.2908E+00 1.0514E-01 9.1822E-03
14 1.2000E+00 1.3441E+00 1.1635E-01 -1.4406E-01
15 1.5000E+00 1.5597E+00 1.1723E-01 -5.9675E-02
16 1.5000E+00 1.3389E+00 1.0987E-01 1.6110E-01

Rezidualni soufet Etvercli, RSC

Priimér 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)

E Napoveda-F1  Radek: 106 — 128 Celken: 221

Bod Urohodnostni vzdalenosti
i LD(b)Iil LD(s™2)[i] LD(b,s"2)[i]
1 2 .5120E-02 2.2351E-02 4.6185E-02
2 8.7766E-02 6.2215E-03 9.1797E-02
3 2 .6698E-05 3.2606E-02 3.2632E-02
4 2 .2933E-02 2 .3569E-02 4 .5295E-02
5 4.3881E-02 3.0095E-02 7 .1396E-02
6 9.0523E-03 3.0538E-02 3.9045E-02
7 8.4238E-01 3.0992E-02 9.5090E-01
8 1.9389E+00 2 .4682E-01 2.6917E+00
9 7.9637E-01 1.5878E-01 1.0958E+00

10 1.6079E-01 4.5424E-03 1.6232E-01

11 1.0861E+01x 7 .8276E+00 4.4183E+01x=

12 4.6276E+00 3.4386E+00 1.3130E+012

13 2.3173E-04 3.2520E-02 3.2738E-02

14 7.4671E-02 1.2499E-02 8.4425E-02

15 1.3108E-02 2 .8534E-02 4.0880E-02

16 7 .9906E-02 9.2132E-03 8.6631E-02

-1.3907E-01
-4 .4066E+00
-4.3730E-01
-5.1919E-01
-3.4155E+00
3. 51?6E+00

3.5450E+00
7.0632E-01
-1.2005E+01
-3.9784E+00
1.0740E+01

.0114E+00
.9048E-01
.3750E+00
.4282E-02
.9031E-01
.2355E-02
.§755E+00

N WN D -

Délka: 12299

. K1 1t1ka regresni metody

Kritika regresniho modelu

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BL[jl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
B[ 01 -7.2665E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01 Akceptovana 0.608
B[ 11 -6.8505E-01 1.9165E-01 -3.5746E+00 Zamitnuta 0.004
BL 21 8.9619E-01 1.6072E-01 5.5761E+00 Zamitnuta 0.000
B[ 31 8.3769E-01 1.3322E-01 6.2879E+00 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobn korelatni koeficient, R : 9.9858E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9716E-01
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2 : 9.9527E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.1014E-01
Akaikeho informacni kritérium, AIC :-3.6180E+01
(5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovanda Smérodatna Klasicke Relatiuni
hodnota hodnota odchylka r621duum reziduum

V bloku Vysledky tahnéte dolu na bloky (3) a (4).

(6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F ¢ 1.4050E+03
Tabulkouvj kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 3.4903E+00

Zavér: NavrZen) model je prijat jako vgznamny.
Spottena hladina vjznamnosti : 0.000
Scottovo kriterium multikolinearity, M ¢ 9.6119E-01
Zavér: NavrZen) model neni korektni.
Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf ¢ 1.9926E+01
Tabulkovj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
Spottena hladina vjznamnosti 1 0.000
Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 3.3085E-02
Tabulkou( kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je prijata.
Spottena hladina vjznamnosti : 0.984
i : 1.0320E+01
T4hnéte na blok (6) Testovani G
regresniho tripletu.




Vystavbu regresniho modelu usporadejte do tohoto prehledu krokii
A, B,CaD.

LINEARN{ REGRESE
Regresni diagnostika
Nazev: m619

VSTUP )
(1) ZVOLENA STRATEGIE REGRESNI ANALYZY:
Omezeni, P : 1.0000E-34
Transformace : Ne
Viéhy : Ne
Absolutni ¢len zahrnut : Ano

(2) PODMINKY A KVANTILY PRO STATISTICKE TESTY:

Hladina vyznamnosti, alfa : 0.050
Pocet bodu, n : 16
Pocet parametrti, m 23
Kvantil Studentova rozdéleni t(1-alpha/2,n-m) : 2.179

Kvantil rozd. Chi-kvadrat Chi-square(1-alpha,m) :9.488
Jméno vystupniho souboru « MET1O $vt



P _VYSTUP
(1) PREDBEZNA STATISTICKA ANALYZA:

Proménnad Primér Smérodatn4 Parovy korelaéni Spoétens
odchylka koeficient hladina vyz.
y 6.0125E+00 4.8734E+00 TN e
X10TRURY 4.8937E+00 3.5692E+00 0.9837 0.000
X2LISTY  5.7812E+00 4.5296E+00 0.9935 0.000
x3‘!aoé.EM 5.0812E+00 3.8782E+00 0.9948 0.000
Parové korelaéni koeficienty mezi dvojicemi Spoctena
vysvétlujicich proménnych hladina vyz.
x1 versus x2:  9.9344E-01 0.000
x1 versus x3: 9.8693E-01 0.000
X2 versus x3:  9.8847E-01 0.000

(2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:
Vlastnf cisla Cisla podmi- Variance inflation

[i)] korel. matice I[j] nénosti K[j] factor VIF[j]

1 6.4568E-03 4.6141E+02 8.3272E+01

2 1.4307E-02 2.0823E+02 9.4324E+01

3 2.9792E+00 1.0000E+00 4.7508E+01
Maximélni ¢islo podminénosti K : 4.6141E+02
(K[j], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)
(VIE[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

Vicenas.korel.
koef pro X[j]
0.9940

0.9947

0.9894



Kritika dat: ptvodni data obsahuji vlivné body 8, 11, 12
Kritika modeluy = 8, + B, x, + B, x, + B; x;: technika MEP, AIC,

- -

s(e)) nasla, ze absolutni Clen S, statisticky nevyznamny

Odhad Smérodatna Student Parameter je Hladina

parametru odchylka t-test vyznamnosti
toos(16-4)= 2.18

A. Piivodni data a pivodni model vedou k zavéru
= -0.07(0.14) - 0.69(0.19)x, + 0.90(0.16)x, + 0.84(0.13)x,
(LS: t1905p(16-4) = 2.179, D = 99.72%, MEP = 0.21014, AIC =-36.18, s(e) = 0.290)

B, -0.073 0.138 -0.5269 Nevyznamny 0.608
B, -0.685 0.192 -3.5746 Vyznamny 0.004
8, 0.896 0.161 5.5761 Vyznamny 0.000
B, 0.838 0.133 6.2879 V{znamny 0.000

B. Data bez 8, 11, 12 a pivodni model vedou k zavéru

y = -0.02(0.10) - 0.80(0.50)x, + ().92(0.34)x2 + 0.91(0.15)x,
(LS: #105,(13-4) = 2.262, D = 99.83%, MEP = 0.06118, AIC = -41.58, s(e) = 0.178)

Bo -0.017 0.103 -0.1637 Nevyznamny 0.874
B, -0.802 0.504 -1.5919 Nevyznamny 0.146
B, 0.920 0.338 2.7193 Vyznamny 0.024

B, 0.906 0.152 5.9698 Vyznamny 0.000




I: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X

7

ozeni F3=¢teni F4=numerick( mdd F5=zoon ESC=konec
5 Insert

1.500000 1.500000 1.600000

1.600000 1.300000 1.600000

1.900000 2.200000 2.100000
2.000000 2.000000 2.200000 2.100000
6.600000 7.100000 7.600000 8.100001
7.100000 8.200000 6.600000 7.900000
7.800000 9.100000 7.100000 8.400000
8.400000 9.600000 8.600000 9.600000
8.600000 1.000000 E+01 9.100000 1.080000 E+01
1.300000 1.300000 1.300000 1.300000
1.100000 1.300000 1.200000 1.200000
1.300000 1.600000 1.300000 1.500000

Opakujte nyni celou regresi po odstranéni

odlehlych bodu 8, 11, 12 v bloku Data, ktera
oteviete klikem na Enter a pak F4 a F5.

Kritika regresniho modelu

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0

BL 0] 0.0000E+00  ——————— = —————— e

odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
B[ 11 -8.5450E-01 3.7149E-01 -2.3002E+00 Zanitnuta 0.044
BL 21 9.5419E-01 2.5085E-01  3.8038E+00 Zamitnuta 0.003
BL 3] 9.1554E-01 1.3218E-01 6.9263E+00 Zamitnuta 0.000
1| (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicendsobn korelatni koeficient, R : 9.9917E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.9834E-01
Predikovan() korelaéni koeficient, Rp”2 : 9.9808E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 5.1006E-02
fkaikeho informacni kritérium, AIC :-4.3554E+01

(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Bod Merena Predikovand Smérodatnd Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun

V bloku Vysledky tahnete dolu na bloky (3) a (4)

|k Nanoueda—Fl Radek: 77 - 99 Celkem 203 Delka 11182

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

REGRESNi MODUL : Linedrni nejmens$i &tverce
Data Metoda Ujpocet Ugsledky Grafy Konec

Uolby

PODMIiNKY UfPOTTU
Nazev: Regression Module - demo data

Pocatetni podminky:

Omezeni ¢ 1.000000E-34 Absolutni Elen
Transformace : Ne
Vahy : Ne

Hladina vjznam.: 0.050

V Podminky nechte vse predvolené a dejte 7x Enter.
. Do navésti Absolutni €len dejte mezernikem Ne.

1.6000E+00 1.5229E+00 5.5129E-0Z2 7.7150E-0Z2 4.8219E+00
1.6000E+00 1.4352E+00 5.0385E-02 1.6484E-01 1.0302E+01
Z.1000E+00 2.1182E+00 8.7234E-0Z2 -1.8157E-02 -8.6464E-01
Z.1000E+00 2.2136E+00 6.3945E-0Z2 -1.1358E-01 -5.4084E+00
8.1000E+00 8.0932E+00 1.2963E-01 6.8229E-03 8.4234E-02

A WIN =

10 1. 3000E+00 1. 3198E+00 4. 7778E 02 -1. 9804E 02 —1.5234E+00
11 1.2000E+00  1.3991E+00 2.2917E-0Z2 -1.9915E-01 -1.6596E+01
12 1.5000E+00  1.6061E+00 3.1690E-0Z -1.0606E-01 -7.0706E+00
13 1.5000E+00  1.3436E+00 6.1910E-02 1.5639E-01 1.0426E+01

Rezidualni soufet Ctvercli, RSC : 2.8758E-01
Priinér absolutnich hodnot rezidui, Me : 1.2398E-01
Priinér relatiuvnich rezidui, Mer 1 4.9992E+00
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) 1 2.8739E-02
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) ¢ 1.6952E-01
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) : 1.1648E-01
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) 1 2.1464E+00
= Napouéda-F1  Radek: 98 - 120 Celkem: 203 Délka: 11182



C. Q_ggg_b;ez 11, 12 a opraveny model vedou k zavéru
y = -1.18(0.38)x, + 1.25(0.24)x, + 0.92(0.15)x,
(LS: t10055(14-3) = 2.201, D = 99.80%, MEP = 0.06078, AIC = -43.47, s(e) = 0.193)

B, 0.000
8, 108 0.383 3.0854 Vyznamny 0.010

B, 1.245 0.236 5.2751 Vyznamny 0.000
B, 0.917 0.151 6.091 Vyznamny 0.000

D. Data bez 8, 11, 12 a opraveny model vedou k zivéru

E————

y = -"6:86“(0.37)x1 + 0.95(0.25)x2 + 0.92(0.13)x,
(LS: t1905p(13-3) = 2228, D = 99.83%, MEP = 0.05101, AIC = -43.55, 5(¢) = 0.170)

B, 0.000
B, -0.855 0.372 -2.3002 Vyznamny 0.044

8, 0.954 0.251 3.8038 V{znamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000

Model: y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,



Regresni diagnostiky vlivnych bodiu v grafech lze uvést také Ciselné
v tabulce, kde tuéné ¢ervené jsou diagnostiky odlehlych bodu
a tucné zelené jsou diagnostiky extrémuii.

i Yi Yoir S0 | & B ' B & KW, D 4 W o Ion I TIDE W
I[ 160 150 010 010 62T 037 035 011 012 013 000 023 087 013 003 002 005
2| 160 142 011| 018 1108 066 064 020 013 016 002 043 084 025 009 001 009
31210 210 01| 0.00 -0.14 -001 -0.01 000 014 014 000 001 086 000 000 003 003
41 210 219 010|-0.09 -441 -034 -033 011 013 014 000 022 086 -0.13 002 002 005
B)| 810 814 021|004 044 018 017 007 052 052 001 030 048 017 004 003 007
6| 79 794 013) -0.04 052 -016 -0.15 005 021 021 000 014 079 -008 001 003 0.04
7| 840 869 016 -029 -342 -119 -122 042 031 039 016 142 061 08 08 003 095
@ 1030 994 0.18| 036 352 159 171 059 038 051 039 232 049 134 194 025 269
960 998 0.14|-038 -396 -148 -157 049 022 036 015 144 064 -083 080 016 1.10
@ 1080 10.62 0.13| 018 166 069 0.68 022 020 023 003 059 077 034 016 000 0.6
13

1310 1358 023 | -048 -367 -2.68 X06 420 062 085 291 894 015 -516 1086 7.83 44.18
1510 1457 019| 054 355 240 G19) 09D 041 069 101 462 031 267 463 344 1313
130 129 011 001 071 003 003 001 013 013 000 002 087 001 000 003 003
141 120 134 012 014 -1201 -0.54 -053 -0.17 016 018 001 040 082 -023 007 001 008
151 150 156 012 -0.06 -398 -022 -022 -007 016 017 000 016 08 -010 001 003 004
16] 150 134 011| 016 1074 060 058 0.19 014 017 002 041 08 024 008 001 10.09

\ Vérohodnostni vzdalenos
rohogdnostni vzdalenost

Veérhodnostni vzdalenost

asigké reziduum T
Zavisle proménna|  |Relativni reziduum
Predikée | Standardizované reziduum |
Smérodatna odcHylka predikce Jack-knife reziduum \ ! Cookova vzdalenost
Predikované reziduum \ Atkinsonova vzdélenost
Diagon. prvky H projekce Andrews-Pregibonova vzda¥gnost
Modif. diagon. prvky H projekce Belseyho DF statistika




MLREG

), Program:

Tabulka indikace vlivnych bodu

= Napoveda-F1

Celken: 221

CYSLEDKY
(?7) INDIKACE ULIUNYCH BODU:
(% indikuje odlehl( nebo vliun( bod)
Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni
reziduumn reziduumn reziduumn pruky
i eS[il eJ[il ePlil HLi,il
| 3.6578E-01 3.5217E-01 1.1343E-01 1.2352E-01
pA 6.5601E-01 6.3966E-01 2 .0453E-01 1.3298E-01
3 -1.0877E-02 -1.0414E-02 -3.4146E-03 1.4474E-01
4 -3.4147E-01 -3.2854E-01 -1.0620E-01 1.2663E-01
o -1.7553E-01 -1.6827E-01 -7.3310E-02 5.1683E-01%
b -1.5911E-01 -1.5249E-01 -5.2019E-02 2 .1152E-01
7 -1.1925E+00 -1.2161E+00 -4.1777E-01 3.1326E-01
o 1.5859E+00 1.7078E+00 5.8504E-01 3.8069E-01
9 -1.4821E+00 -1.5700E+00 -4 .8658E-01 Z.1800E-01
10 6.9110E-01 b.7525E-01 2 .2465E-01 2 .0240E-01
11 -2 .6814E+00 -4 . 0550E+00 -1.2604E+00 6.1852E-01%
12 2 .4023E+00 3.1923E+00 9.0863E-01 4.1087E-01
13 3.3932E-02 3.2489E-02 1.0568E-02 1.3115E-01
Tahnéte na blok (7) Indikace vlivnych bodu (hvézdickou *),
kde jsou diagnostiky v ¢iselne formé. UkoncCete vystup ESC.
Ridek: 161 - 183

Délka: 12299




Tabulka indikace vlivnych bodu

Bod Uérohodnostnli

VYSLEDKY

vzdalenosti

i LD(bI[i] LD(s"2)[i] LD(b,s"2)[i]
| 2.9120E-02 2.2351E-02 4.6185E-02
VA 8.7766E-02 b.2215E-03 9.1797E-02
3 2 .6698BE-05 3.2606E-02 3.2632E-02
4 2.2933E-02 2 .3569E-02 4.5295E-02
2 4.3881E-02 3.0095E-02 7.1396E-02
b 9.0523E-03 3.0538E-02 3.9045E-02
7 8.4238E-01 3.0992E-02 9.5090E-01
8 1.9389E+00 2 .4682E-01 2.6917E+00
9 7.9637E-01 1.5878E-01 1.0958E+00
10 1.6079E-01 4.5424E-03 1.6232E-01
11 1.0861E+01x 7.8276E+00x= 4.4183E+01x=
12 4.6276E+00 3.4386E+00 1.3130E+01=
13 2.3173E-04 3.2520E-02 3.2738E-02
14 7.4671E-02 1.2499E-02 8.4425E-02
15 1.3108E-02 2 .8534E-02 4 .0880E-02
16 7.9906E-02 9.2132E-03 8.6631E-02

Tahnéte dale dolt v bloku (7) Indikace vlivnych bodi (hvézdickou *),

kde jsou dalsi diagnostiky v Ciselné formé. Ukoncete vystup ESC.

L Nanausda—F1  Bidek: 202 — 2721 Celken: 221 Délka® 172799



Tabulka indikace vlivnych bodu

Bod

WO U b W =

= Napoveda-F1

b e b e O OO N WU LN U e e b

Zobecnéné diag.

pruky

Hmli,il
.3329E-01
.6407E-01
.4475E-01
.3709E-01
.1807E-01
.1318E-01
.9465E-01
.1049E-01
.6115E-01
.3414E-01
.4709E-01
.9419E-01
.3124E-01
.8114E-01
.6657E-01
.6868E-01

Cookova

vzdalenost

LB I S O o N TR B TR B i i e e g B

adek: 184 - 206

Dlil

. ?137E-03
.6501E-02
.0059E-06
.JO30E-03
.2390E-03
.6978E-03
.6218E-01
.8649E-01x=
.9310E-01
.0299E-02
. 9145E+00%=
.006ZE+00x=
. J450E-05
.4034E-02
.4587E-03
. 90Z0E-02

), Program:

LEDKY

MLREG

Atkinsonova
vzdalenost

o WSO, N == WN SN

Alil

.Z899E-01
.3390E-01
.4206E-03
.1863E-01
.0143E-01
. J680E-01
.4226E+00
.319ZE+00x=
.4358E+00
.8916E-01
.9433E+00x=
.6176E+00x=
.1863E-02
.97?79E-01
.6480E-01
.1270E-01

Celken: 221

'
=9
VA

Dé

Uliv na

predikci
DFLil
.3221E-01
.5051E-01
.2843E-03
.2622E-01
. 7403E-01
.8983E-02
.2134E-01
. 3390E +00
.2894E-01
.4015E-01
.1634E+00
.6660E +00
.2623E-02
.2966E-01
.5150E-02
.3827E-01

0
lka: 12299




L-K GRAF PRO DF: Ms13

9. L-R graf:

aeh~2

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG — X
0. 4 - 5 L-R GRAF PRO DF: Regression Module - demo data
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DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: SCHED

ADSTAT - Hlauni menu statistického systému
(c) TriloByte 1990

Jednorozmérna data
Vicerozmérna data
Kalibrace

Linearni regrese
Nelinearni regrese
Uyhlazovani
Pravdépodobnostni modely
Riistové krivky
Chemometrie

ﬂnalﬁza rozit“lu
Ukoncete regresni analyzu kliknutim na K a A.




Ulohy na vystavbu
vicerozmerného linearniho

regresniho modelu
Kritika dat

Jak napsat a vysvétlit ulohu v semestralni praci je
v Kompendiu, str. 692

Navod K sestaveni a napsani semestralni prace k zadané uloze najdete ve cvic¢ebnici M.
Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat, Karolinum Praha
1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovem piikladu na str. 692 — 705 a obecny
vyklad outputu Vv linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na pienos
vystupti @ obrazkti PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily pozitiv ve MS

Windows.
51



Uloha M6.09 Zavislost obsahu cholesterolu na véku a vdze pacienta
Zadani: Vybér 25 pacient, nemocnych S hyperliprotenemii byl
vySetfovan na hladinu lipidd v plasmé totalniho cholesterolu vy
s prihlédnutim K véaze X, a véku X, pacienta.

Ukoly: (1) Navrhnéte linearni regresni model a testujte statistickou
vyznamnost jednotlivych regresnich parametrt.

(2) Vysetiete regresni triplet a soustfed’te se na odhaleni vlivnych bodi.
(3) Jaké zavéry miizete ucinit z parcialnich regresnich a parcialnich
rezidualnich grafu?

Data: vaha x, [kg] a vék pacienta x, [roky], obsah cholesterolu y [mg/100 ml]:

X1 Xy y
84 46 354
63 30 244

52



2000

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

g WILLIAMSOU BRAF: : Regression Module - demo d Kritika regl‘esnlho modelu
] (3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl < 0
&l odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
8 i BL 01 ?.7983E+01 5.2430E+01 1.4874E+00 fAkceptovana 0.151
e e BL 11 4.1736E-01 7.2878E-01 5.7269E-01 fikceptovana 0.573
2 16 i BL 21 5.2166E+00  7.5724E-01 6.8889E+00 Zanitnuta 0.000
20
_— i (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
o i Uicenasobn korelatni koeficient, R : 8.3997E-01
i Koef icient determinace, R"2 ¢ 7.0555E-01
L 2s i Predikovan] korela&ni koeficient, Rp“2 : 8.0455E-01
7 i Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.0510E+03
o o Akaikeho informa&ni kritérium, AIC : 1.9214E+02
2 15 |
2 12 ;
22 s 1 (5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUT:
0 - 4 1
Bod Merena Predikovand Smérodatna Klasické Relativni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 3.5400E+02 3.5300E+02 1.4202E+01 9.9587E-01 2.8132E-01
i 2 1.9000E+02 2.1278E+02 1.7868E+01 -2.2782E+01 -1.1990E+01
s m— R o b D i g 4.050(?E+02 3.7637E+02 1.3882E+01 2.8626E+01 17.0682E+00
= Napovtda-F1  Hadek: 80 - 102 Celkem: 253 Délka: 14773

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

—_— | Kritika regresnitho modelu

Fi=napovéda F2=uloZeni F3=Cteni F4=numerick

Sloupec 5 NUM M609.txt (2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:
8.400000 E+01 4.600000 E+01 3.540000 E+02 ¢ Vlastni €isla Cisla podmi- Variance inflation Uicends.korel.
7.300000 E+01 2.000000 E+01 1.900000 E+02 [j] korel. matice 1[j1 wnénosti K[jl factor VIFLjl koef pro X[ jl
6.500000 E+01 5.200000 E+01 4.050000 E+02 1 4 .8069E-02 4.0607E+01 1.0000E+00 0.0000
7.000000 E+01 3.000000 E+01 2.630000 E+02 2 1.9519E+00 1.0000E+00 1.0000E+00 0.0000
7.600000 E+01 5.700000 E+01 4.510000 E+02 Maximalni €islo podminénosti K : 4.0607E+01
6.900000 E+01 2.500000 E+01 3.020000 E+02 (KLjl, K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)
6.300000 E+01 2.800000 E+01 Z.880000 E+02 (UIFLj1 > 10 indikuje silnou multikolinearitu)
7.900000 E+01 5.700000 E+01 4.020000 E+02 (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
7.500000 E+01 4.400000 E+01 3.650000 E+02 Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
2.700000 E+01 2.400000 E+01 2.090000 E+02 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
8.900000 E+01 3.100000 E+01 2.900000 E+02 BL 01 0.0000E+00  ——— ==
6.500000 E+01 5.200000 E+01 3.460000 E+02 BL 11 1.1914E+00 4.0085E-01 2.9722E+00 Zamitnuta 0.007
5.700000 E+01 2.300000 E+01 2.540000 E+02 BL 21 5.6990E+00 6.7969E-01 8.3847E+00 Zamitnuta 0.000
5.900000 E+01 6.000000 E+01 3.950000 E+02
6.900000 E+01 4.800000 E+01 4.340000 E+02 (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
6.000000 E+01 3.400000 E+01 2.200000 E+02 Vicenasobng korelacni koeficient, R : 8.5027E-01
7.900000 E+01 5.100000 E+01 3.740000 E+02 Koef icient determinace, R"2 1 7.2296E-01
7.500000 E+01 5.000000 E+01 3.080000 E+02 Predikovan] korelaéni koeficient, Rp”2 1 8.2267E-01
8.200000 E+01 3.400000 E+01 2.200000 E+02 Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.8805E+03
5.900000 E+01 4 600000 E+01 3.110000 E+02 fikaikeho informacni kritérium, AIC : 1.8116E+02
6.700000 E+01 2.300000 E+01 1.810000 E+02
8.500000 E+01 3.700000 E+01 2.740000 E+02 ~ Napovéda-F1  Radek: 71 - 93 Celkem: 249 Délka: 14437



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy M609:

Ukoly

(1) Navrhnéte linearni regresni
model a testujte statistickou
vyznamnost jednotlivych
regresnich parametr.

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smé&rodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> ©
odchylka t—kriterium hypoteza HO je Hlad.
BL 01 0 .0000E+00
BL 11 1.1914E+00
BL 21 5 .6990E+00

Zamitnuta
Zamitnuta

4 .0085E-01
6.7969E-01

2 .972ZE+00
8.3847E+00

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

.50Z27E-01
.2Z296E-01
.2267E-01
.8805E+03
.8116E+02

(2) Vysetiete regresni triplet a
soustfed’te se na odhaleni
vlivnych bodu.

(3) Jaké zaveéry mizete ucinit z
parcialnich regresnich a
parcialnich rezidudlnich graf?

V datech je 1 odlehly bod €. 8

[ DOSBox 0.74, Cpu speed: rameskip 0, Progr - X | |E p0SBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -

GRAF PARC REZIDUf(x1 ): Regression Module - demo data 0




Uloha M6.15 Vliv obsahu PCB v kongenerech na PCB Vv mateiském
mléce

Zadani: V tuku materského mléka 74 matek byl stanoven obsah
polychlorova-nych bifenyli, a to celkovy obsah suma PCB vy, a jednak
Jako obsah PCB jednotlivych kongeneri X,, X,, Xs.

Ukoly: (1) VySetfete linearni regresni model mezi sumou PCB y a
obsahem kongenertt PCB#138 x,, PCB#153 x, a PCB#180 X,

(2) Posud’te predik¢ni schopnost regresniho modelu a spolehlivost
predikce celkového obsahu PCB na zakladé znalosti tfi kongenert.

(3) VysSetiete regresni triplet a testujte statistickou vyznamnost
jednotlivych kongeneru.

Data: Obsah PCB#138 x, [mg/kg], obsah PCB#153 x, [mg/kg], obsah PCB#180 x, [mg/kg],
suma PCB y [mg/kg].:
Xy X5 X3 y
0.184 0218 0.228 1.737
0.107 0.186 0.081  1.031
55



3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

IAMSOU BRAF:

: Regression Module - demo data

64

S0

-0.10

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

| F1=ndpovéda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerick( mod

adek 65 Sloupec

§.100000 E-02 1.220000 4.600000 6
7.700000 E-02 1.000000 E-01 7.900000 E-02 ?
§.400000 E-02 1.220000 E-01 §.500000 E-02 8
2.200000 E-02 1.510000 E-01 7.500000 E-02 6
1.070000 E-01 1.710000 E-01 1.300000 E-01 1
3.280000 E-01 4.650000 E-01 3.270000 E-01 3
1.000000 E-01 1.160000 E-01 1.000000 E-01 8
1.050000 E-01 1.610000 E-01 1.280000 E-01 1
1.480000 E-01 1.790000 E-01 1.370000 E-01 1
7.200000 E-02 9.900000 E-02 5.800000 E-02 6
1.150000 E-01 1.300000 E-01 1.010000 E-01 9
1.180000 E-01 1.430000 E-01 1.170000 E-01 1
2.600000 E-01 3.510000 E-01 3.510000 E-01 2
1.820000 E-01 2.120000 E-01 1.940000 E-01 1
2.940000 E-01 3.320000 E-01 2.540000 E-01 2
Z.970000 E-01 3.740000 E-01 3.820000 E-01 pA
ﬂ 2.020000 E-01 2.430000 E-01 2.370000 E-01 1
3.150000 E-01 3.370000 E-01 3.860000 E-01 pA
| 1.660000 E-01 1.920000 E-01 1.680000 E-01 1
5.900000 E-02 7.600000 E-02 5.000000 E-02 5
1.980000 E-01 2.530000 E-01 2.330000 E-01 1

F5=zoon

txt
.870000
.060000
.030000
.840000
.125000
.089000
. 710000

.087000
.280000
.320000
.540000
.042000
.653000
.622000
. 427000
.904000
.880000
.863000
.451000
.100000

886000

ESC=konec

E-01

Kritika regresniho modelu

I Kritika regresniho modelu

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLj1 = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
BL 01 Z2.8006E-01 7.5768E-02 3.6963E+00 Zamitnuta 0.000
BL 11 Z2.1801E+00 6.0059E-01 3.6300E+00 Zamitnuta 0.001
B[ 21 -1.7419E+00 7.5235E-01 -2.3153E+00 Zamitnuta 0.024
BL 31 ?7.1782E+00 3.8305E-01 1.8740E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobn( korelatni koeficient, R : 9.5870E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.1911E-01
Predikovang korela&ni koeficient, Rp”2 1 7.0076E-01
Stredni kvadratickda chyba predikce, MEP : 6.1223E-01
Akaikeho informatni kritérium, AIC :-1.6441E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovand  Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
1 1.7370E+00 1.93B1E+00 4.4975E-02 -2.0108E-01 -1.1576E+01
2 Z.0900E+00 2.0398E+00 8.4177E-02 5.0193E-02 2.4016E+00
“ NapouEda-F1  Hadek: 149 - 171 Celkem: 519 Délka: 33365

(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 -3.0851E-04 6.2036E-04 -4.9731E-01 fikceptovana 0.621
BL 11 2.7553E+00 4.7862E-03 5.7567E+02 Zamitnuta 0.000
BL 21 2.7542E+00 ?7.5621E-03 3.6421E+02 Zamitnuta 0.000
BL 31 2.7647E+00  ?7.2723E-03 3.8018E+02 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobnj korelacni koeficient, R : 1.0000E+00
Koef icient determinace, R"2 E 0 01010) DE010]
Predikovan] korelatni koeficient, Rp”2 : 1.0000E+00
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 5.1421E-06
fAkaikeho informacni kritérium, AIC :—8.4911E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovana Smérodatnd Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 1.7370E+00 1.7374E+00 4.5111E-04 -4.3179E-04 -2.4858E-02
2 Z2.0900E+00 2.0899E+00 6.3208E-04 9.6880E-05 4.6354E-03
- NapovEda-F1  HRadek: 143 - 165 Celkem: 497 Délka: 31897



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy M615:

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

v v . r ’ r (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :
(1) VySettete linearni regresni

Parametr Odhad Smérodatna Tes1_; HO BLjl = 0 us. HA : BLjl <> © ;
model mezi sumou PCB y a BL 61 -3.0851E-04 6. .ZOBEE-04 -4 .5731F-01 hyg%g::oggnf -
obsahem kongenerii PCB#138 BL 21  2.7542E+00 7.5601E 03 3.0421E.02  Zamitmuta 5000
Xl’ PCB#153 X2 a PCB#18O X3 BL 31 2 .7647E+00 7 .2723E-03 3.8018E+02 Zamitnuta 0.000

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Uicenasobng korela&ni koef icient, R : 1.0000E+00

Koef icient determinace, R™2 : 1.0000CE+0O0

9 ol 7. @ Predikovan korela&ni koeficient, Rp~2 : 1.0000E+00

(2) Posud’te predlkcm St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 5.1421E-06
Akaikeho informacni kritérium, AIC :—8.4911E+02

schopnost regresniho modelu a |

i i (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :

SpOIehIIVOSt predlkce Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = O vus. HA: BLjl <> O
celkového obsahu PCB na odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
” N . . BL 01 0.0000E+00  ————— = e e
zakladé znalosti tii kongeneru. BL 11 1.3705E+00 6.0704E-01 2.2576E+00 Zamitnuta 0.027

BL 21 -4.4057E-01 7.2175E-01 -6.1042E-01 Akceptovdna 0.544
BL 31 7.3934E+00 4.1097E-01  1.7990E+01 Zamitnuta 0.000

(3) Vyéetf‘ete regresni trlplet a (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.5043E-01

1 1<t1 ¢ Koef icient determinace, R"2 : 9.0333E-01
t[CStU._] te. StatIStICkOu Vyznamnost Predikovan] korela&ni koeficient, Rp”~2 : 6.9106E-01
Jednotllvych kongenerﬁ. St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.2847E-01

fAikaikeho informacni kritérium, AIC :—1.5621E+02

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0O
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
BL 0] 0.0000E+0  ———-—1-  ——————  ——————
BL 11 1.0323E+00 2.4718E-01 4.1763E+00 Zamitnuta 0.000
BL 21 ?.2123E+00 2.8311E-01 2.5475E+01 Zamitnuta 0.000

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.5017E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.0282E-01
Predikovan] korela&ni koeficient, Rp”2 : 8.2392E-01

Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 3.8633E-01
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Uloha M6.49 Zavislost vihkosti vzduchu na méienych klimatickych
charakteristikach
Zadani: Automatickd klimaticka stanice NOEL zaznamenava Vv lesnim
porostu kontinualné zvolené charakteristiky. Ve vysSce 2 m nad zemi jsou
umisténa ¢idla mérici teplotu vzduchu [°C], smér vétru [stupné], rychlost
vétru [m.s] a vlihkost vzduchu [%].
Ukoly:
(1) Navrhnéte linearni regresni model, ktery by vystihoval zavislost
vihkosti vzduchu [%] na ostatnich méfenych charakteristikach.
(2) Vysvétlete vSech sedm predpokladi metody nejmensich Ctverct a
feSeni regresniho tripletu.
(3) Ktera kritéria Jsou nejvhodnéjsi pii hledani linearniho regresniho
modelu?
Data: Pocet n = 12, teplota vzduchu x, [°C], smér vétru X, [stupné], rychlost vétru x, [m.s?],
vlhkost vzduchu y [%].

X1 X2 X3 y

13.7 90.5 0.3 89

6.3 0.6 0.04 96

58
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" DOSBox 0.74, Cpu speed:

| F1=ndpovéda F2=uloZeni
Radek 9
1
490000
.540000
.570000
.540000
.560000
.450000

[ S T G T Sy

o ~J 0 W

WILLIAMSOU

: Regression Module - demo d

370000

.800000
.100003
.200000
.300000

E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01

2000

Sloupec

==}

LS = AR RS BN I

W0 WO W W

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

F3=tteni F4=numerick( mod

.900000
.270000
. 710000
.180000
.290000
990000
.450000

.250000
.440000
.550000
.600000

Insert
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01

E+01
E+01
E+01
E+01

F5=zoon

ESC=konec

M649.txt

Kritika regresniho modelu

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. H
odchylka t-kriterium hypoteza HO
BL 01 1.1692E+02 4.7901E+00 2.4410E+01 Zamitnuta
B[ 11 -2.8957E+00 4.0824E-01 -7.0932E+00 Zamitnuta
B[ 21 -1.9111E-03 2.9857E-02 -6.4010E-02 Akceptova
BL 31 2.5642E+01 2.5071E+01 1.0228E+00 fkceptova
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelatni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informatni kritérium, AIC
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické
hodnota hodnota odchylka reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil
1 8.9000E+01 8.4772E+01 3.5421E+00 4.2284E+00
2 8.2700E+01 8.3384E+01 4.1019E+00 -6.8354E-01
~ Napovgda-F1  Hadek: ?? - 99 Celken: 199

Kritika regresniho modelu

A: BLj1 <> 0

je Hlad. vjz.
0.000
0.000
0.951
0.336

na
na

: 9.3147E-01
: 8.6764E-01
1 7.8127E-01
¢ 3.6658E+01
¢ 3.8265E+01

Relatiuvni
reziduum
erlil
4.7510E+00
-8.2653E-01
Délka: 10829

(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 1.1464E+02 4.9868E+00 2.2988E+01 Zamitnuta 0.000
B[ 11 -2.5235E+00  3.8586E-01 -6.5401E+00 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicendsobng korelacni koeficient, R : 9.0894E-01
Koef icient determinace, R"2 : 8.2616E-01
Predikovan] korelatni koeficient, Rp”"2 : 8.7356E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP 1 2.3402E+01
Akaikeho informacni kritérium, AIC : 3.5277E+01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovana Smérodatnda Klasické Relatiuvni
hodnota hodnota odchylka reziduumn reziduumn
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
1 8.9000E+01 8.0065E+01 1.4672E+00 §.9347E+00 1.0039E+01
2 8.2700E+01  ?7.7037E+01 1.680BE+00 5.6630E+00 6.8476E+00
3 7.7100E+01  ?.5775E+01 1.7977E+00 1.3247E+00 1.7182E+00
4 7.1800E+01 7.5018E+01 1.8739E+00 -3.2182E+00 -4.4822E+00
= Napovéda—F1 Radek: 64 - 86 Celkem: 180 Délka: 9468 F



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy M649:

ﬁkoly

(1) Navrhnéte linearni regresni
model, ktery by vystihoval
zavislost vlhkosti vzduchu [%]
na ostatnich métenych
charakteristikach.

(2) Vysvétlete vSech sedm
predpokladi metody
nejmensich Ctverct a feSeni
regresniho tripletu.

Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = O vus.

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI :

odchylka t—kriterium hypoteza HO je Hlad.
BL 01 1.1692Z2E+02 4 .7901E+00 Z2.4410E+01 Zamitnuta
BL 11 —2 .8957E+00 4.0824E-01 —7.0932E+00 Zamitnuta
BL 21 —1.9111E-03 Z2.9857E-02 —-6.4010E-02 Akceptouvana
BL 31 2 .5642E+01 2.5071E+01 1.0228E+00 Akceptovana

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korela&éni koef icient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan] korela&ni koeficient, Rp™2
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informa&ni kritérium, AIC

o)
o)
o
Q

O

o)
O

A

o)
o)
o)

A DOsSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

(3) Ktera kritéria jsou
nejvhodné;si pti hledani
linearniho regresniho modelu?

U SLEDKY
Odhad sm&rodatné odchylky rezidui, s(e)
Odhad Fikmosti rezidui, gl(e)
Odhad Spifatosti rezidui, g2(e)

TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher—Snedocoriiv test uvgznammosti regrese,F
Tabulkovu kvantil, F(l-alpha,m—1,n—m)

Zavér: NauvrZeng model je p¥ijat jako vgznamng.

Spoftena hladina vgznammosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M
Zavér: NauvrZeng model neni korektni.

Cook—UWeisbergiiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkouj kvantil, Chi”“2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spoftena hladina vgznammosti

Jargque—Berraiiv test normality rezidui, L(e)
Tabulkouj kvantil, Chi"2(1-alpha,2)

Zavér: Normalita meni p¥ijata.
Spoctena hladina vgznamnosti

NapouvEda—F1 Radek: 229 — 251 Celkem: 499

R, D, MEP, AIC

HA: BLjl <> O

.3147E-01
.6764E-01
.8127E-01
.6658E+01
.8265E+01

3.4100E-01
-SZ209E+00
1.3995E+01

-6889E+02
-9739E+00

-000

-3498E-01

.2463E+03

-8415E+00

-000

-S11ZE+02
-9915E+00

ololo]
31851

vgz .
0.000
0.000
0.951
0.336




