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Zpusoby zadavani svych dat do programu ADSTAT

1. Psat svoje data pfimo do ADSTATu:

1.1 Otevrete si okno Linearni regrese a po stisknuti F3 a Enter se oteviou demonstracni data.

1.2 Klavesou Delete nebo Backspace se obsah starych dat v okné smaze.

1.3 Nadepisete si v prvnim radku treba dva sloupce x a y a pro prechod na dalsi radek stisknéte Enter. Nyni pisete Ciselné hodnoty pro x a y, oddélené vidy minimalné
jednou mezerou mezernikem. Na dalsi radek prejdete stisknutim Enter. Takto napisSete dva sloupce svych dat

1.4 Nyni si svoje v okné zapsana data ulozite stisknutim klavesy F2 a musite soubor dat pojmenovat heslem tieba Kocour.txt. Klavesou F4 odejdete z editacniho okna
dat a textové nadpisy zatim zUstaly.

1.5 Klavesou Esc odejdete z dat a zacnete vypocet. Nadpisy sloupcl se neprenesou do vypoctu, program pismena automaticky odstrani. Nadpisy slouzi jenom
uzwatelow k poplsu dat Vase data jsou uloZzena v ADSTATU v podprogramu LlNREG a muzete je kdykohv vyvolat po F3 zadamm Kocour. txt

S TTTRAT U R "'M'——J"F.r—’—"_ o

1.1 Defaultni Demo data 1.2 Smazani stach d SRS 1 3 Nadpisy a svoje data 1.4 Prohlizeci okno ma nadplsy 15 Navrat totéZ ukaie bez
nadpisu

2. Zadavat svoje data do ADSTATU pomoci EXCELU:

2.1 Svoje data si pripravime v Excelu tak, Ze mezi sloupci x a y nechame 1 sloupec prazdny a mame Kocour.xlsx.

2.2a,b Svoje data ulozime v Excelu v ASCII kodu tak, zZe jim déme koncovku .prn nebo .txt, napr. Kocour.prn nebo Kocour.txt. Zde jsem uzil V606.txt.
2.3 Ve Windows se v programu Lister nebo v jiném programu Total Commander snadno soubor dat prejmenuje z Kocour.prn na Kocour.txt.

2.4 Soubor svych dat Kocour.txt musnte nynl prekopirovat do knihovny linearni regrese c: /A0125/LINREG mezi ostatni soubory dat z Kompemdla
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2.1 Svoje data ulozit s koncovkou * xlsx. 2.2a s koncovkou *.prn 2.2b s koncovkou *.txt 2.3 prejmenovani souboru



REGRESNI DIAGNOSTIKA

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)



Kritika modelu

VySetieni vyznamnosti parametru

Metoda:

Parcialni regresni grafy
Parcialni rezidualni grafy

Studentiiv #-test vyznamnosti parametru 8




FORMULACE REGRESNIHO MODELU

Y1 X1 X X i Xim 181

Y, Xo1 Xy Xy Xom | | Bs

Y Xip Xz Xi 0 X || D
_yn_ _an Xn2 an o Xnm_ _/Bm_

y X B

zavisle nezavisle proménna regresni
proménna parametry




TYPY REGRESNIHO MODELU

Regresni model piedpoklada, Ze nezavisla proménna (nebo
proménné) je nenahodna (tj. pevné zavolena C1 nastavena napi.
experimentatorem) a zavisla proménna je nahodna (méfena Cili
zatizenda Sumem, nahodnou chybou).

Tento pfedpoklad nebyva v praxi vzdy splnén (¢asto jsou
totiz ob€ nebo vsechny veliCiny namérene, potom nazyvame tento
model korela¢nim).

Rozeznavame:

# regresni modely linearni — maji linearni postaveni parametru
# regresni modely nelinearni —maji nelinearni postaveni parametru




PODSTATA REGRESNI ANALYZY

Podstatou regrese je:

& Stanovit nejlepsi regresni model (Cili ur¢it matematickou rovnicl, ktera
bude popisovat zavislost y na X),

& Stanovit parametry modelu (tj. vycislit b nejlepsi odhady parametra ),

& Stanovit statistickou vyznamnost modelu (urcit, zda nalezeny model
prispéje ke zpresnéni odhadu zavisle proménné oproti pouziti pouhého
prumeru),

¢ Vysledky regresniho modelu interpretovat ¢ili vysvétlit z hlediska zadani.



KRITERIA PRO HLEDANI A ROZLISENI
NEJLEPSIHO REGRESNIHO MODELU

Stredni kvadraticka chyba predikce (MEP)

| e.z e? Ctverec rezidui modelu
MEP = — Z ! 5 . I-ty  diagonalni  prvek
n;— (1 — Hii ) projekéni matice H

Akaikovo informacni kritérium (AIC)

AIC=n-In ( RSC) +r2m  RSC rezidualni soucet ctvercu

m pocet parametru

n




Postaci R a D [%] k nalezeni nejlepSiho modelu?
Anscombe ukazal ve své uloze, Ze nikoliv!

Vyber A Vybeéer B
14 14
12 1 12 4

L J
10 1 10 4 .
8 - ¢ * 8 + PR 2 ad * - .\Q
2 > ,¢
6 - 6 +
4 *  |y=05x+30 3 y =0,5x + 3,0
2 1 R=0,8164 2 1 R=0,8162
E A i 6 s 10 1 w1
X X




o N o » (00)
1 1 1 1

y=0,5x + 3,0
R=0,8162

10

X

14

12 1

10 1

Vybér D

o N SN ()} (00)
1 1 1 1

y=0,5x + 3,0
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Belseyho parciilni regresni grafy
(partial regression leverage plots)

q:a X)ﬁ - 5;'0 +& Gj 7 a

////A /\/\ﬁ{;ﬁ*‘li&i‘f*ft/‘f*

O

umoznuji:

1. Posouzeni kvality navrzeného regresniho modelu,
2. Indikuji pfitomnost vlivnych bodg,

3. Nesplnéni predpokladt klasické MNC

4. Vy]adrujl zavislost mezi y a zvolenou proménnou X, pri
ctatictinl~xs namXEnndm vlivas Nnotatninrnh X(r)



Graficky vyklad parcialniho regresniho grafu

Priklad: Zajima nas, zda v§echny proménné X, 5 Jsou v modelu
opravnéné. Postup je zde nyni vysvétlen pro proménnou X,, zda X,
patii do modelu ¢1 ne.

X X1)

Y kX xg Y ]k X

> X=f(X@)) —> vy
regrese rezidua

=f(Xg) ==) U
= Y (1) il
Proménna x, do U regrese rezidua
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Ukazky parcialnich regresnich — wy  rvaan regresn gt 11 sneen
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regresniho modelu pro m=3 U o4
tilohy M619, tj. Cd v otrubiach .
X,, Stonku X, a kofeni X, pSenice

-12
=20

Kritika modelu: parcialni regresni graf
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Vzorova uloha M619 na vystavbu
linearniho regresniho modelu
pomoci parcialniho regresniho gratu

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

Navod Kk vysvétleni a napsani semestralni prace k zadané tilloze 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. 692 — 705 a obecny vyklad
outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte na prenos vystupt a
obrazkt PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv ve MS Windows.
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Uloha M619. Viiv tfi parametrii na obsah kadmia v potravindiské pSenici

Obsah kadmia v zrnu y [mg/l] v zavislosti na obsahu kadmia v otrubéch
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.

Vystavba linearniho regresniho modelu:

ﬁo +ﬁ1x1 +ﬁ2x2 +B3x3

Parcialni regresni grafy tri nezavisle proménnych

Py ,r Parcidlni regresni graf - M319x1 - M319
1.04

0.8
0.6
0.44
0.21
0.04
024
044
064 .
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Porovnani vysledku z vice numerickych regresnich programu

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTL: ADSTAT 1.25
Parametr Odhad  Smérodatnd Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[jj <>0
odchylka  t-kriterium hypoteza HO je  Hlad. vyz.
B[0]  -7.2666E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01 Akceptovdana  0.608
B[1]  -6.8505E-01 1.9165E-01 -3.5746E+00 Zamitnuta 0.004

B[2] 8.9619E-01 1.6072E-01 5.5761E+00 Zamitnuta 0.000
B3’ 8.3769E-01 1.3322E-01 6.2879E+00 Zamitnuta 0.000
Odhady parametri
Proménna Odha dQC EXPERT 3 1 .
p Sm. od. Zaveér Pravdép. Spodni Horni
AT -0.073 0.138 Nevyzn. 0.608 -0.373 0.228
-0.685 0.192 Vyzn. 0.004 -1.103 Il
M619x2 : 0.267
X 0.896 0.161 Vyzn. 0.000 0.546
M619x3 0 : 1.248
.838 0.133 Vyzn. 0.000 0.547 1.128
NCSS2007
Regression Equation Section
Independent Regression Standard T-Value Prob Decision Power
Variable Coefficient Error (Ho: B=0) Level (5%) (5%)
Intercept -7.266543E-02 0.137906 -0.5269 0.607852 Accept Ho 0.077473
M619x1 -0.6850502 0.1916463 -3.5746 0.003820 Reject Ho 0.906070
M619x2 0.8961921 0.1607203 5.5761 0.000121 Reject Ho 0.999127
M619x3 0.8376914 0.1332221 6.2879 0.000040 Reject Ho 0.999919
R-Squared 0.997161
Model: -7.266543E-02 - 0.6850502*M619x1 + 0.8961921*M619x2 + 0.8376914*M619x3

16



ADSTAT 1.25: statisticka kriteria vérohodnosti regr. modelu

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

17

“Vicenasobny korelaéni koeficient, R
Koeficient determinace, R ™ 2

Predikovany korelacni koeficient, Rp ™ 2

Stredni kvadratickd chyba predikce, M
Akaikeho informacni kritérium, AIC

b
2l 3
du

: 9.9858E-01
: 9.9716E-01
: 9.9527E-01
: 2.1014E-01
-3.6180E+01
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Z.avér: Nejlepsi linearni regresni model musi
vZdy obsahovat dukazy Cili kritéria vérohodnosti
D, MEP, AIC a s(e)

D. Data bez 8, 11, 12 a opraveny model vedou k zdvéru
y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,
(LS: t19950(13-3) = 2.228, D = 99.83%, MEP = 0.05101, AIC = -43.55, s(e) = 0.170)
B, 0.000

B -0.855 0.372 -2.3002 Vyznamny 0.044

B, 0.954 0.251 3.8038 Vyznamny 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,
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Parcialni rezidualni grafy
(graty "komponenta + reziduum'")
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Krltlka modelu parcnalnl rez1dualn1 graf

|aln| gra rezidui - sheeti

SD-
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Z.avér: Nalezeny nejlepsi linearni regresni model
musi obsahovat kritéria vérohodnosti

D. Data bez 8, 11, 12 a opraveny model vedou k zavéru
y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0. 25)x, + 0. 92(0.13)x,
(LS: t1.005(13-3) = 2.228, D = 99.83%, MEP = 0.05101, AIC = -43.55, 5(e) = 0. 170)

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

B, 0.954 0.251 3.8038 Vyznamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamng 0.000
Model: y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0. 25)x, + 0.92(0.13)x,

23



OBECNY POSTUP VYSTAVBY
REGRESNIHO MODELU

Jak vysvétlit vysledky tlohy a napsat semestralni praci je
v Kompendiu, str. 582 a 692

Navod k vysvétleni vysledkli a napsani semestralni prace k zadané uloze najdete
ve cvic¢ebnici M. Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovdni dat,
Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str.
583 — 593 a 692 - 705 a obecny vyklad outputu v linearni regresi je na str. 582 —
583. V ADSTATuU pouzivejte na prenos vystupia a obrazki PrintScreen a
upravte pak negativ na cernobily pozitiv ve MS Windows.
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1. Kvalita nalezenych odhadu parametru

a) Podle intervalii spolehlivosti (¢im menSi interval
spolehlivosti, tim 1épe)

'BJ — bj i\/C:mm -m- SZ ) |:1—04;m;n—m

b) Podle rozptyli parametri, kde pro kvalitni odhad musi
platit (Sillénovo empirické pravidlo)

/B(b;) < b,

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTTI:
Parametr Odhad  Smérodatna Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[J] <>0
- odchylka  t-kriterium hypoteza HO je  Hlad. vyz.
0]  -7.2666E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01 Akceptovana  0.608
1]  -6.8505E-01 1.9165E-01 -3.5746E+00 Zamitnuta 0.004
2]  8.9619E-01 1.6072E-01 5.5761E+00 Zamitnuta 0.000
3] 8.3769E-01 1.3322E-01 6.2879E+00 Zamitnuta 0.000

o W o




2. Kvalita dosazené tésnosti prolozeni

a) Podle rezidualniho rozptylu s(y).
b) Podle regresniho rabatu D (= koeficient determinace v %: ¢im
vice se blizi 100 %, tim lepSi je prolozeni).

3. Vhodnost navrzeného modelu

Akaikovo informacni kritérium AIC (¢im je mensi nebo

v/

zaporn¢jSi, tim vhodné&jsi je navrzeny model).

Stredni kvadraticka chyba predikce MEP (¢im je MEP mensi,
tim je predik¢éni schopnost navrzeného modelu lepsi).

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Vicenasobny korelaéni koeficient, R : 9.9858E-01
Koeficient determinace, R ™2 : 9.9716E-01
Predikovany korelacni koeficient, Rp 2 : 9.9527E-01
Stfedni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.1014E-01

Akaikeho informacni kritérium, AIC :-3.6180E+01



4. Predikc¢ni schopnost modelu

Stredni kvadraticka chyba predikce MEP (¢im je MEP mensi,
tim je predik¢éni schopnost navrzeného modelu lepsi).

5. Kvalita experimentalnich dat
a) Na zaklad¢ analyzy rozlicnych druht rezidui.
b) Na zaklad¢ Indikace vlivnych bodii (tj. odlehlé body a extrémy).

(Odlehlé body: Jackknife rezidua, standardizovana rezidua, normovana
rezidua, predikovana rezidua, rekurzivni rezidua,

Extrémy: Cookova vzdalenost, diagonalni prvky projekéni matice a
vérohodnostni vzdalenosti).



(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Bod

OO0 WNPHD WN =

16

Rezidualni soucet ¢tverci, RSC:

efena Predikovana Smérodatna
hodnota hodnota odchylka
yexpl[i] yvypl[i] s(yvypl[i])
1.6000E+00 1.5006E+00 1.0203E-01
1.6000E+00 1.4227E+00 1.0587E-01
2.1000E+00 2.1029E+00 1.1045E-01
2.1000E+00 2.1925E+00 1.0412E-01
8.1000E+00 8.1354E+00 2.0871E-01
7.9000E+00 7.9410E+00 1.3352E-01
8.4000E+00 8.6869E+00 1.6249E-01
1.0300E+01 9.9377E+00 1.7913E-01
9.6000E+00 9.9805E+00 1.3555E-01
1.0800E+01 1.0621E+01 1.3061E-01
1.3100E+01 1.3581E+01 2.2832E-01
1.5100E+01 1.4565E+01 1.8609E-01
1.3000E+00 1.2908E+00 1.0514E-01
1.2000E+00 1.3441E+00 1.1635E-01
1.5000E+00 1.5597E+00 1.1723E-01
1.5000E+00 1.3389E+00 1.0987E-01

Pramér absolutnich hodnot rezidui, Me:

Prumer relativnich rezidui, Mer:

Odhad rezidualniho rozptylu, s ™ 2(e):
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e):

Odhad Sikmosti rezidui, gl(e):
‘©dhad Spicatosti rezidui, g2(e):

Klasické
reziduum
e[i]
9.9415E-02
1.7733E-01
-2.9205E-03
-9.2540E-02
-3.5421E-02
-4.1016E-02
-2.8690E-01
3.6232E-01
-3.8050E-01
1.7918E-01
-4.8080E-01
5.3530E-01
9.1821E-03
-1.4406E-01
-5.9675E-02

Relativni
reziduum
er[i]
6.2135E+00
1.1083E+01
-1.3907E-01
-4.4067E+00
-4.3729E-01
-5.1919E-01
-3.4155E+00
3.5176E+00
-3.9636E+00
1.6591E+00
-3.6703E+00
3.5450E+00
7.0632E-01
-1.2005E+01
-3.9784E +00

1.6110E-01 1.0740E+01
1.0114E+00
1.9048E-01
4.3750E+00
8.4282E-02
2.9031E-01
9.2356E-02
2.8755E+00



(7) INDIKACE VLIVNYCH BODU:

(* indikuje odlehly nebo vlivny bod)

Bod Standard. Jackknife Predikované Diagonalni
reziduum reziduum reziduum prvky
i eS[i] eJ[i] eP[i] HJi,1]
1 3.6577E-01 3.5217E-01 1.1343E-01 1.2352E-01
2 6.5601E-01 6.3966E-01 2.0453E-01 1.3298E-01
3 -1.0878E-02  -1.0415E-02  -3.4148E-03  1.4474E-01
4 -3:4147E-01  -3.2854E-01  -1.0620E-01  1.2863F-01
5 -1.7552E-01  -1.6827E-01  -7.3309E-02  5.1683E-01*
6 -1.5911E-01  -1.5250E-01  -5.2020E-02  2.1152E-01
7 -1.1925E+00 -1.2161E+00 -4.1777E-01  3.1326E-01
8 1.5859E+00 1.7078E+00  5.8504E-01 3.8069E-01
9 -1.4821E+00 -1.5700E+00 -4.8658E-01  2.1800E-01
10 6.9109E-01 6.7525E-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 3.3931E-02 3.2488E-02 1.0568E-02 1.3115E-01
14 -3.4162E-01  -52502E-01  -1.7163B-01  1.6062E-01
15 -2.2469E-01  -2.1557E-01  -7.1301E-02  1.6305E-01
16 5.9952E-01 5.8279E-01 1.8803E-01 1.4322E-01



Bod

OO WNP WN ==

Veérohodnostni vzdalenosti

LD(b)]i]

2.5120E-02
8.7766E-02
2.6701E-05
2.2933E-02
4.3879E-02
9.0525E-03
8.4237E-01

1.9389E+00

7.9637E-01
1.6078E-01

 1.0861E+01*
4.6276E+00

2.3173E-04
7.4671E-02
1.3108E-02
7.9906E-02

LD(s ™ 2)[i]
2.2351E-02
6.2215E-03
3.2606E-02
2.3569E-02
3.0095E-02
3.0538E-02
3.0991E-02
2.4682E-01
1.5878E-01
4.5425E-03

7.8276E +00*
3.4386E+00

3.2520E-02
1.2499E-02
2.8534E-02
9.2132E-03

LD(b,s ™ 2)[i]
4.6185E-02
9.1797E-02
3.2632E-02
4.5295E-02
7.1395E-02
3.9045E-02
9.5089E-01
2.6917E +00
1.0958E+00
1.6232E-01
4.4183E+01*
1.3130E+01*
3.2738E-02
8.4425E-02
4.0880E-02
8.6631E-02



indikace invnYch dat

A. Analz za rezidui

Index

B. Analyza vlivu

index

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000

Standard.
0.366
0.656

-0.011
-0.341
-0.176
-0.159
-1.193
1.586
-1.482
0.691
-2.681
2.402
0.034
-0.542
-0.225
0.600

Jackknife Predik.

0.352

0.640
-0.010
-0.329
-0.168
-0.152
-1.216

5

%
-0.525

-0.216
0.583

0.113

0.205
-0.003
-0.106
-0.073
-0.052
-0.418

0.225

0.§1 1

-0.172
-0.071
0.188

Diag(Hii) Diag(H*ii)

0.124
0.133
0.145
0.129
0.517
0.212
0.313
0.381
0.218
0.202
0.619
0.411
0.131
0.161
0.163
0.143

Cook. vzd.

0.133 0.013
0.164 0.025
0.145 0.000
0.137 -0.013
-0.047

0.213 -0.011
0.395 -0.136
0.244

.361 -0.103
0.234 0.044
-1.087

0.419

131 0.001
0.181 -0.026
0.167 -0.011
0.169 0.025

Atkinson. vzd. Andrew.-PiVliv na YA Viiv LD(b Viiv LD(s) Vliv LD(b,s

0.229
0.434
0.007
0.219
0.301
0.137
1.423

0.867
0.836
0.855
0.863
0.482
0.787
0.605
0.490
0.639
0.766
0.153
0.306
0.869
0.819
0.833
0.831

0.132

0.251
-0.004
-0.126
-0.174
-0.079
-0.821

-0.829
0.340

.013
-0.230
-0.095

0.238

0.025
0.088
0.000
0.023
0.044
0.009
0.842

0.796
0.161

0o
0.075
0.013
0.080

0.022
0.006
0.033
0.024
0.030
0.031
0.031
0.159
0.005
[7.828
.3.439,/
0.033
0.012
0.029
0.009

0.046
0.092
0.033
0.045
0.071
0.039
0.951

Y

0.162

EB

0.033
0.084
0.041
0.087



6. Testy v regresnim tripletu Data + Model + Metoda
pro Kritiku (zvolené matematické) metody

o 6.1 Fisher-Snedecoruv test celkové regrese,
o 6.2 Scottovo kritérium multikolinearity,

o 6.3 Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity,
o 6.4 Jarque-Berruv test normality rezidui,

o 6.5 Walduv test autokorelace,

o 6.6 Znaménkovy test rezidui.
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(6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocoruv test vyznamnosti regrese, F:

Tabulkovy kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m):
Zaver: Navrzeny model je vyznamny.

Spoctena hladina vyznamnosti:

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

Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity, Sf:

Tabulkovy kvantil, Chi ~ 2(1-alpha,1):

Zaver: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vyznamnosti:
Jarque-Berraiv test normality rezidui, L(e):
Tabulkovy kvantil, Chi ™~ 2(1-alpha,2):
Zaver: Normalita je prokazana.
Spoctena hladina vyznamnosti:
Waldiiv test autokorelace, Wa:
Tabulkovy kvantil, Chi * 2(1-alpha,1):
Zaver: Rezidua jsou autokorelovana.
Spoctena hladina vyznamnosti:
Znamékovy test, Dt:
Tabulkovy kvantil, N(1-alpha/2):
Zaver: Rezidua nevykazuji trend.
Spoctena hladina vyznamnosti:

1.4050E+03
3.4903E+00

0.000
9.6106E-01

5.3739E+00
3.8415E+00

0.020
3.3085E-02
5.9915E+00

0.984
1.0320E+01
3.8415E+00

0.001
-1.9739E-01
1.6449E+00

0.422



Ulohy na vystavbu linearniho regresniho
modelu dle regresniho tripletu
Kritika modelu

Jak vysvétlit vysledky tlohy a napsat semestralni praci je
v Kompendiu, str. 582 a 692

Navod k vysvétleni vysledkii 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 692 - 705 a obecny vyklad outputu
v linearni regresi je na str. 582 — 583. V ADSTATuU pouzivejte nha pienos

vystupt a obrazkii PrintScreen a upravte pak negativ na ¢ernobily pozitiv ve
MS Windows.
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Uloha M6.06 VIiv ¢ty faktorit na koncentraci amoniakdlniho dusiku

Zadani: Je vySettovan Vliv teploty x,, pH X,, koncentrace celkového dusiku X, a
koncentrace rozpusténého kysliku X, na koncentraci amoniakéalniho dusiku y v
odtoku z dosazovaci nadrze.

Ukoly:

(1) Postavte vicerozmérny linearni regresni model a vysetrete regresni triplet.

(2) Pomoci parcialnich rezidualnich grafii vySetiete statistickou vyznamnost
jednotlivych parametri.

(3) Jsou v datech vlivné body a je nutné odstranit vybocujici hodnoty?

(4) Jak fesime ulohu v piipadé poruseni piedpokladd MNC, a to piedevsim pti
nalezené heteroskedasticité v datech, autokorelaci a nenormalité chyb?

Data: Teplota x,, pH x,, koncentrace celkového dusiku X, koncentrace rozpusténého kysliku X,
koncentrace amoniakalniho dusiku y :

X1 X2 X3 X4 y
21 7.2 35 0.1 18.5
22.5 7.5 38.5 0.1 25.5
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H posBox 0.

MLREG

F4=numerick(] mod
Insert NUM

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

F3=Cteni

F5=zoon
M606 .1

"1=napovéda F2=uloZeni
Radek 1 Sloupec 5

Cteni ze souboru:
I M606 . txt I

Textov] editor
606x1 M606x2 M606x3 M606x4 M606yY
1.00000 7.20000 35.00000 0.10000 18.50000
’1.2000

.1.0000

.2 .0000

¥1.00000 7.30000 39.00000 L s 101010 22.50000
.2 .00000 7.30000 36.00000 0.13000 23.00000
.2 . 00000 7.40000 40.00000 0.11000 23.50000
.2 .50000 7.45000 40.10000 0.11000 23.80000
.2 .50000 7.50000 39.50000 0.10000 25.00000
¥.3 . 00000 7.50000 41.00000 0.11000 25.50000
.2 . 00000 7.20000 38.00000 0.10000 20.50000
b3 .00000 7.25000 38.50000 0.15000 22.50000
.2 .00000 7.30000 38.00000 0.11000 22 .80000
¥.3. 00000 7.30000 37.00000 0.13000 23.50000

Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat
demo.dat, napsat M606 a ukoncit Esc a A.

F8=nasledu jici F9=posledni
MLREG — X

F?=predchozi

ycles, Frameskip 0, Program:

Jyhledavani chyb: F6=pruni
DOSBox 0.74, Cpu speed:

WILLIAMSOU BRAF: : Regression Module - demo data

2 =

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

18
13

Williamsuv graf nedetekuje zadny odlehly body.
Pak 3x kliknutim na ESc provede zpét do menu.

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

2 e ARAE BREDIKCEZREZINNA:. Regression. Module. . demo..data
e 5]
13
1
3 11 8 14 17
0 z g 0
E: 12
15
8
2 1é
Zvolte Residual-Index plot. Vlozte sit

mezernikem. Pak Esc zpét.

MLREG

-2
13
[ DOSBox 0.74, Cpu speed: ycles, Frameskip 0, Program:

1.2 N L-R GRAF PRO DF: Regression Module - demo data
eN~2

1.0 r

s 1
Sy

s
214 17 ’
3 4

ety e

0.0 ¥ T

0.& 0.2




##H DOSBox 0.74, Cpu speed:

Data Metoda

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG - X

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika
Zadani Ugpocet Ugsledky Konec

Graf regresni k¥ivky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové (Q-Q) grafy
Parcialni rezidua vs X[ 1
Rezid. komponenty vs X[ ]
Grafy vliuvngch bodi
Autokorelace
Heteroskedasticita

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)

smérnice b, a

rozptyleni bodu okolo smérnice.

Pobrazeni grafii komponent a rezidui

DOSBox 0.74, Cpu speed:

2000

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

Data Metoda

DOSBox 0.74, Cpu speed:
GRAF PARCIALNICH REZIDUI(x1

¥ DOSBox 0.74, Cpu speed:

4

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika
Zadani Ugpocet Ugsledky Konec

Graf regresni kriuvky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové ((-Q) grafy
Parcialni rezidua vs X[ 1
Grafy vliungch bodd
fiutokorelace
Heteroskedasticita

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)

smérnice b, a

rozptyleni bodl okolo smérnice.

Pobrazeni grafii komponent a rezidui

=1

-3

-4

3000 cycles, Frameskip

0, Pregram: MLREG

): Regression Module

- demo data

XX

8

GRAF PARCIALNICH REZIDUf(x2 ):

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

ux

XX

Regression Module - demo data

7.20

7.30

7.50

x2



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

REGRESNI MODUL : Regresni diagnostika

Data Metoda Zadani Ujpocet Ujsledky

Graf regresni kiiuvky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové (Q-) grafy
Parcidlni rezidua vs X[ 1
Grafy vliungch bodi
Autokorelace
Heteroskedasticita

Konec

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)
smérnice b; a rozptyleni bodu okolo smérnice.

Pobrazeni graffi komponent a rezidui

21000

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

REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika

Data Metoda Zadani Ugpocet Ugsledky

Graf regresni k¥iuvky
Rezidua vs. predikce
Residual-index plot
Rankitové ((-Q) grafy
Parcialni rezidua vs X[ 1
Grafy vliuvngch bodi
Autokorelace
Heteroskedasticita

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)
smérnice b, a rozptyleni bodu okolo smérnice.

Pobrazeni graffi komponent a rezidui

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

BRAF PARCIALNICH REZIDUI(x3 ):

MLREG

Regression Module - demo data

"

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

GRAF PARCIALNICH REZIDUf(x4 ):

MLREG

Regression Module - demo data




DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
UYSLEDKY VEY'S'L E'D KiY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI: 3 2.0000E+01 1.9574E+01 3.8742E-01 4.2575E-01 2.1287E+00
Parametr Odhad Smérodatna  Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl < © 4 2.2000E+01 2.2188E+01 5.2933E-01 -1.8795E-01 -8.5431E-01
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz. 5  2.2500E+01 2.1360E+01 3.8035E-01 1.1402E+00 5.0675E+00
BL 01 -1.0585E+02 1.5921E+01 -6.6484E+00 Zamitnuta 0.000 6 2.3000E+01 2.2526E+01 4.4973E-01 4.7432E-01 2.0622E+00
BL 11 5.1294E-01 2.9599E-01 1.7329E+00 Akceptovana 0.109 ? 2.3500E+01 2.3411E+01 2.6534E-01 8.9037E-02 3.7888E-01
BL 21 1.5699E+01 2.7860E+00 5.6348E+00 Zamitnuta 0.000 B 2. 3800E+01 2. 4449E+01 2% 6?22E 01 -6. 4920E 01 = ?Z??E+00
BL 31 -3.1651E-02 1.4990E-01 -2.1114E-01 Akceptovana 0.836
+ + +
Bl 41 Z2.7899E+01 1.4016E+01 1.9905E+00 fikceptovana 0.070 Pak na bIOk (5) Analyza klaSleYCh reZldul
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE: ; : 4./0 3
Uicendsobn] korelacni koeficient, R : 9.4862E-01 13 2 .2800E+01 2.1904E+01 2. 0682E 01 8.9560E 01 3.9281E+00
Koef icient determinace, R"2 : 8.9988E-01 14 2.3500E+01 2.3007E+01 4.0664E-01 4.9303E-01 2.0980E+00
Predikovan{ korela&ni koeficient, Rp”2 : 8.9307E-01 15 2.3900E+01 2.4405E+01 5.7284E-01 -5.0519E-01 -2.1138E+00
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 8.2270E-01 16 2.3100E+01 2.3905E+01 4.6053E-01 -8.0460E-01 -3.4831E+00
Akaikeho informatni kritérium, AIC :-5.2860E+00 1?7 2.5500E+01 2.5006E+01 4.3727E-01 4.9422E-01 1.9381E+00
Rezidualni soufet Etvercli, RSC ! 6.9174E+00
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI: Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 5.3181E-01
Priinér relativnich rezidui, Mer : 2.4508E+00
Bod Merena Predikovana  Smérodatna Klasické Relatiuni Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) : 5.7645E-01
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduumn Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 7.5924E-01
V bloku V¥sledky idéte doli na blokv (3) a (4 Oilad Spifatost rezidei. g2(e) 2. 10638 00
ad Spifatosti rezidui, g2(e 3 +
OKU VysledKky | €te dolu na blo s ( ) a ( ) :& Napouéda-F1  Radek: 116 - 138 Celkem: 235 Délka: 13349

0ios
EOR

UYSLEDKY
(6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F : 2.6964E+01
Tabulkov( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) 1 3.2592E+00
Zaver: NavrZen( model je prijat jako vgznamny.
Spoctenda hladina vjznamnosti : 0.000
Scottovo kriterium multikolinearity, M : 4.7127E-01
Zaver: NavrZenj model neni korektni.
Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 1.3961E+01
Tabulkov§ kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spoctend hladina vjznamnosti : 0.000
Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 6.3933E-01
Tabulkovg kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je p¥ijata.
Spottena hladina vjznamnosti 1 0.726
Waldiiv test autokorelace, Wa : 2.7094E-01
Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Pak na blok (6) Testovani regresniho tripletu.

13349

= Napoveda-F1

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
U SULE DR Y
(?) INDIKACE ULIUNYCH BODO:
(* indikuje odlehl{ nebo vliung bod)
Bod Standardizované Jackknife Predikované Diagonalni
reziduumn reziduun reziduun prvky

i eS[il edlil ePlil HLi,il

1 -1.8140E+00 -2.0386E+00 -1.6674E+00 3.1777E-01
2 -1.4991E+00 -1.5921E+00 -1.2911E+00 2.2293E-01
3 6.5203E-01 6.3563E-01 5.7563E-01 2.6038E-01
4 -3.4531E-01 -3.3226E-01 -3.6571E-01 4.8607E-01
) 1.7352E+00 1.9195E+00 1.5222E+00 2.5096E-01
6 ?.7539E-01 7.6171E-01 7.3069E-01 3.5087E-01
? 1.2516E-01 1.1991E-01 1.0142E-01 1.2214E-01
8 -9.1351E-01 -9.0671E-01 -7.4099E-01 1.2387E-01
9 3.8847E-02 3.7195E-02 3.3628E-02 2.3075E-01
10 5.5932E-02 5.3558E-02 4.7600E-02 2.0409E-01
11 ?.5759E-01 7.4333E-01 7.4439E-01 4.0292E-01
12 -3.9452E-01 -3.8020E-01 -3.8584E-01 3.9732E-01
13

i Pak na tabulku (7) Indikace vlivnych

16 bodi (= odlehlych a extremu) znaceno

17

nadek 172 - 194

Celkem 235

Delka 13349




2000

MLREG X
ESC=konec

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

Fi-ndpovéda FZ-uloZeni F3=Cteni F4=numerick( mod
Pocet ¥adkii: 1?7 Pofet sloupchi: 5 Uodoroung

F5=zoon
M606 . txt

Numericky] editor

[9) 7.200000 3.500000 E+01 1.000000 E-01
Transformace hodnot v bloku (zadej funkci s parametrem x)
Ix*@ I
0 7 .300000 3.900000 1.100000 E-01
0 7 .300000 3.600000 1.300000 E-01
0 7 .400000 4.000000 1.100000 E-01
0 7 .450000 4.010000 1.100000 E-01
0 7 .500000 3.950000 1.000000 E-01
0 Pai=1010101010] 4.100000 1.100000 E-01
0 7 .200000 3.800000 1.000000 E-01
0 P aAs10101010] 3.850000 1.500000 E-01
0 7 .300000 3.800000 1.100000 E-01
N — e v ViV LVL P EVIVIVIVIV N Ve 1.300000 E-01
Proménnou x odstranite klikem na S, e L

F8, napiste x*0, Enter, a klavesou
Delete postupné smazte vSechny nuly

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

¥X=zruSeni/obnoveni
MEZERA=zména sméru
F8=transformace
F10=transpozice

X [ DOSBox 0.74, Cpu speed:

MLREG X
ESC=konec

0, Program:

F5=zoon
M606 . txt

F3=tteni F4=numerick( mod
Insert

Sloupec 5

.200000
.200000
.200000
.250000
R (01010]010)
.300000
.400000
.450000
R=1010101010)
R=1010101010)
.200000
.250000
.300000
.300000
.400000
450000
R=1010101010)

LS EESELSEESEESEES IS EESEES S EESBUSBESBES BUS BUS |
DNINNNNNNNNNNDNNDNDN - -
NMWWWNNSUTNWWWHNNS WD

Po odstranéni X;, X3, X, zlstanou pouze 1 nezavisle
proménna X, a usek b, a také zavisle proménna y.

2000
il ’u'v' C

cles, Frameskip 0, Program: MLREG

UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smeérodatna Test HO: BLjl = © vs. HA: BLj1 <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
B[ 01 -9.5960E+01 1.5792E+01 -6.0764E+00  Zamitnuta 0.000
B[ 11 1.6166E+01 2.1527E+00 7.5098E+00 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Vicenasobn( korelatni koeficient, R : 8.8877E-01
Koef icient determinace, R"2 : 7.8991E-01
Predikovan( korelaéni koeficient, Rp”2 : 8.5518E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.0919E+00
fkaikeho informatni kritérium, AIC : 1.3139E+00
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena Predikovana Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchglka re21duum r821duum

Porovnejte nyni diagnostiky R, R?, MEP a AIC proti

puvodnlmu modelu a take novou tésnost proloZeni.

Napoueda—Fi ﬁadek 68 = 90 Celkem 208 Delka 11456

UYSLEDRKY
(6) TESTOVANT REGRESNIHD TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F : 5.6397E+01

Tabulkovg kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 4.5431E+00
Zavér: NavrZen] model je pFijat jako vgznamng.

Spottend hladina vjznamnosti : 0.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M :-1.2598E-16
Zavér: NavrZen) model je korektni.

Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 5.6250E+01

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

SpoCtend hladina vjznamnosti : 0.000

Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 8.5625E-01

Tabulkouvj kvantil, Chi"2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zaver: Normalita je prijata.

Spottena hladina viznamnosti : 0.652

Porovnejte nyni diagnostiky regresniho tripletu u

| nového modelu proti diagnostikam ptvodniho modelu.




00

DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X [ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
Fil=napovéda F2=uloZeni F3=tteni F4=numerick{j mdd F5=zoom ESC=konec VYSLEDKY
i Sloupec 79 M606 . txt (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
M606X2 M606x4 Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0

.200000 1.000000 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
.200000 .100000 BL 01 -1.0408E+02 1.3027E+01 -7.9895E+00 Zamitnuta 0.000

.200000 .000000 BL 11 5.0498E-01 2.8259E-01 1.7870E+00 Akceptovana 0.097

.250000 .500000 BL 21 1.5324E+01 2.0680E+00 ?7.4101E+00 Zamitnuta 0.000

.300000 .100000 BL 31 2.7318E+01 1.3229E+01 2.0650E+00 Akceptovana 0.059

.300000 .300000
.400000 . 100000
.450000 . 100000
.500000 .000000
.500000 .100000
.200000 .000000
.250000 .500000
.300000 .100000
.300000 .300000
.400000 .100000
.450000 . 100000
.500000 .000000

.100000
.120000
.100000
.200000
.100000
.200000
.200000
.250000
250000
.300000
.200000
.300000
.200000
.300000
.400000
.150000
250000

|

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobny korelatni koeficient, R : 9.4842E-01
Koef icient determinace, R"2 : 8.9951E-01
Predikovan( korela&ni koeficient, Rp"2 : 9.1125E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.8939E-01
Akaikeho informaéni kritérium, AIC =7 .2229E+00

(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUf:

DNINNNNNNNDNNDNDNDNDNDN - -

P4
P4
P4
P4
2
P4
P4
P4
P4
P4
2
P4
P4
P4
P4
P4
P4

P PR PR P EC L PLS PL R PR PC S P PLS PO S PO R PC S PO PO |
[ e e e e e e e e e e el o o S =
e e e e e G e e e G e G e S e G e G e g

Bod Merena Predikovana Smérodatnda Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum

1 i di 1 2 i i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
POOI'OVHC’_]te nyni leagnOStI,ky R’ R ! MEP . ,AIVC prOtI 1 1.8500E+01 1.9594E+01 3.6159E-01 -1.0943E+00 -5.9149E+00
puvodnimu, kdyz odstranite pouze X3 a také tésnost AL S S g O e
v r 4 4 5 OUE a— 1 é eK: = elkem: é a-

# proloZeni u nove hypotézy modelu. X BB 00SBox 074, Cpu speed: 300

= | 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

UYSLEDKY

mmmmmmmmrpmmmmmmmm
[elolololololololololololloolollollol

e g oo gl ZAZ07E9S |(6) TESTOUANT REGRESNfHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
: ; : : : Fisher-Snedocoriiv test v{jznamnosti regrese,F : 3.8788E+01
5  2.2500E+01 2.1400E+01 3.1734E-01 1.1001E+00 4.8895E+00 Tabulkow] kvantil, FCi-alpha,m-1,1-n) . 3 4105E+00
6  2.3000E+01 2.2451E+01 2.6857E-01 5.4879E-01 2.3860E+00 Zavér: NaurZenj model je p¥ijat jako ujznamng.
?  2.3500E+01 2.3437E+01 2.2553E-01 6.2746E-02 2.6700E-01 Spottend hladina vgznammosti : 0.000
8  2.3800E+01 2.4456E+01 2.5536E-01 -6.5595E-01 -2.7561E+00
9  2.5000E+01 2.4949E+01 3.3179E-01 5.1025E-02 2.0410E-01 Scottovo kriterium multikolinearity, M . 3.0211E-01
10 2.5500E+01 2.5475E+01 3.2517E-01 2.5349E-02 9.9407E-02 Zéuér: Naur¥eng model je korektni.
11 2.0500E+01 2.0099E+01 4.1894E-01 4.0076E-01 1.9549E+00
12 Z2.2500E+01 2.2736E+01 4.6032E-01 -Z2.3635E-01 -1.0505E+00 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf 1 2.6297E+01
13 2.2800E+01 2.1905E+01 1.9906E-01 8.9516E-01 3.9261E+00 Tabulkou( kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
14 2.3500E+01 2.2956E+01 3.1562E-01 5.4381E-01 2.3141E+00 Zaver: Rezidua ngazuji heteroskedasticitu.
15  2.3900E+01 2.4447E+01 5.1703E-01 -5.4722E-01 -2.2896E+00 Spottend hladina vijznamnosti : 0.000
16  2.3100E+01 2.3951E+01 3.8966E-01 -8.5096E-01 -3.6838E+00
17 2.5500E+01 2.4949E+01 3.3179E-01 5.5102E-01 2.1609E+00 Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 8.2851E-01
Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soufet Ctvercti, RSC : 6.9431E+00 Zavér: Normalita je pFijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 5.3936E-01 Spoftend hladina vjznamnosti 1 0.661
Priimér relativnich rezidui, Mer 1 2.4750E+00
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 5.3408E-01 Waldiiv test autokorelace, Wa : 2.3363E-01
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 7.3081E-01 Tabulkovj kvantil, Chi"2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) -1.4258E-01 Zdvér: Rezidua nejsou autokorelovdna.
Odhad Spitatosti rezidui, g2(e) : 1.9568E+00 Spoctend hladina vjznamnosti 0.629

Napovtda-F1  Radek: 106 - 128 Celkem: 225 Délka: 12650 * Napoveda-F1  Radek: 131 - 153 Celkem: 225 Délka: 12650




Zaveéry a vysvétleni vystupu ulohy M606

Ukoly

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1) Postavte vicerozmérny
linearni regresni model a
vySetiete regresni triplet.

Vyse uvedené vystupy A, B, C ukazuji hledani regresniho
modelu dle statistické¢ vyznamnosti jednotlivych parametru

(2) Pomoci parcialnich
rezidualnich grafl vySetrete
statistickou vyznamnost
jednotlivych parametrt.

Vyse uvedené parcialni rezidualni grafy Dy, D,, D5, D, ukazuji
sklon smérnice v souladu se statistickou vyznamnosti parametru b.

(3) Jsou v datech vlivné body a
je nutné odstranit vybocujici
hodnoty?

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

Williamstv graf v Kritice dat
ukazuje, ze v datech nejsou
odlehlé body.

(4) Jak teSime ulohu v piipadé
poruseni piedpokladtt MNC?

V ADSTATU neni mozné, musime zvolit QCEXPERT (ADSTAT pod
Windows).

S 4




Uloha M6.55 Viiv §kodlivin ovzdusi na koncentraci ozonu v ionosféie
Zadani: Na stanovisti byly automatickymi analyzatory po dobu 24 hodin
promérovany Skodliviny a faktory ovzdusi.

Ukoly:

(1) Navrhnéte vhodny regresni model pro zavislost koncentrace ozonu V
ionosfere na jednotlivych sledovanych proménnych.

(2) Jsou v datech vlivné a odlehlé body?

(3) Ktery z parametru je statisticky vyznamny?

(4) Vysetfenim regresniho tripletu provedte kritiku dat a pomoci parcialnich

rezidualnich grafii a Sudentova t-testu vysetfete statistickou vyznamnost vSech

parametri modelu.

Data: x, zna¢i obsah SO, [ug/m?], x, obsah CO [ug/m?3], x, obsah NO, [ug/m?], x, obsah benzenu [ug/m3],
Xs mnozstvi prachu PM10 [ug/m3], X, smér vétru [stupeni], X, rychlost vétru [m/s], xg teplota [°C], X, relativni
vlhkost [ %], y znaci koncentraci ozonu O [ug/m?3].

Xy X X3 X4 X5 Xe X7 Xg X9 y
17 314 12 2.2 73 26 1.8 9.2 70 38
31 496 25 5.4 37 31 0.7 10 59 29

43
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DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

|| Fi=ndpoveda F2=uloZeni F3=Cteni
[Pocet radklii: 24 Pofet sloupcii:

10

MLREG

F4=numerick(] mod
Uodoroung

Numerick( editor
1.700000 E+01 3.140000 E+02 1.200000 E+01 2.200000
1 Cteni ze soub
1" “
1
1.800000 E+01 3.580000 E+02 1.100000 E+01 Z.030000
1.800000 E+01 3.410000 E+02 8.000000 1.870000
1.700000 E+01 3.010000 E+02 8.000000 6.050000 E+01
1.600000 E+01 3.790000 E+02 9.000000 5.000000 E-02
1.400000 E+01 3.270000 E+02 9.000000 5.000000 E-02
1.300000 E+01 3.050000 E+02 9.000000 Z.070000
1.400000 E+01 5.360000 E+02 Z.100000 E+01 1.050000
1.400000 E+01 5.340000 E+02 1.400000 E+01 2.210000
1.300000 E+01 5.420000 E+02 1.300000 E+01 2.960000
1.300000 E+01 4.480000 E+02 1.100000 E+01 2.710000
1.300000 E+01 3.540000 E+02 1.000000 E+01 3.280000
1.300000 E+01 3.950000 E+02 1.000000 E+01 Z.380000

¥ Oteviit Data, pak stisk F3, pak smazat

s demo.dat, napsat M655 a ukoncit Esc a A.

4 DOSBox 0.74, Cpu speed:

DY SELeESDIKEY:
10 1.5000E+01 1.4395E+01 1.4774E+00
11 9.0000E+00 8.9430E+00 1.9644E+00
12 7.0000E+00 5.5808E+00 1.6513E+00
13 5.0000E+00 7.2462E+00 1.4264E+00
14 8.0000E+00 5.6785E+00 8.9574E-01
15 8.0000E+00 6.7891E+00 1.0441E+00
16 4.0000E+00 5.7949E+00 1.1035E+00
17 5.0000E+00 3.8067E+00 1.0895E+00
18 7.0000E+00 8.9456E+00 1.3347E+00
19 5.0000E+00 2.9177E+00 1.6080E+00
20 4.0000E+00 7.1360E+00 1.6375E+00
21 6.0000E+00 3.5115E+00 1.5984E+00
22 1.0000E+01 1.0884E+01 1.9902E+00
23 Z.0000E+01 2.1433E+01 1.3145E+00
24 Z2.9000E+01 2.8473E+01 2.0221E+00
Rezidualni soufet Etvercii, RSC
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me
Primér relativnich rezidui, Mer
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e)
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e)
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e)
Odhad Spifatosti rezidui, g2(e)
Kadek: 200 - 222

= Napoveda-F1

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

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

UYSLEDKY

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI :

Parametr Odhad Smérodatnd Test HO: BLjl = 0 vs. HA:
odchylka t-kriterium hypoteza HO j
BL 01 -9.0599E+00 1.0091E+01 -8.9781E-01 Akceptovana
Bl 11 -3.2739E-01 2.9564E-01 -1.1074E+00 Akceptovana
B[ 21 1.4961E-02 1.1975E-02 1.2493E+00 Akceptovana
Bl 31 -4.0356E-02 2.5359E-01 -1.5914E-01 Akceptovana
B[ 41 3.4275E-02 4.3110E-02 7.9504E-01 Akceptovana
Bl 51 -1.4229E-01 4.2768E-02 -3.3270E+00 Zamitnuta
B[ 61 -4.0334E-02 1.2442E-02 -3.2418E+00 Zamitnuta
BL 71 6.9853E+00 1.1337E+00 6.1617E+00 Zamitnuta
B[ 81 Z2.0146E+00 1.7805E-01 1.1315E+01 Zamitnuta
BL 91 3.8246E-01 1.3881E-01 2.7552E+00 Zamitnuta
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovang korela&ni koeficient, Rp”2
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informatni kritérium, AIC
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
= Napovéda-F1  Hadek: 164 - 186 Celken: 340 Dé

2000

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

BLjl1 <> 0
e Hlad. viz.
0.384
.287
.232
.876
.440
.005
.006
.000
.000
.015

SO

: 9.9348E-01
: 9.8700E-01
1 7.1424E-01
: 1.1842E+02
: 4.7491E+01

lka: 20963

UYSLEDKY

.0549E-01
.7011E-02
.4192E+00
.246ZE+00
.J215E+00
.Z109E+00
. 7949E+00
.1933E+00
.9456E+00
.0823E+00
-3.1360E+00
2 .4885E+00
.8405E-01
.4335E+00
5.2700E-01

NP NN e,

Celkem: 340

.0366E+00
.3345E-01
.0274E+01
.4924E+01
.9019E+01
.5136E+01
.4872E+01
.3867E+01
.7795E+01
.1646E+01
.8400E+01
.1475E+01
.§405E+00
.1674E+00
.8172E+00

BN B =N ANO S

11 |
= =] 00 WA =J

.5454E+01
.5166E+00
.7929E+01
.J896E+00
.3215E+00
.0478E-02
.9837E+00
ka: 20963

— 0N U s

Dé

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

Zaver: NauvrZen( model neni korektni.

- Napouéda-F1  Kadek: 225 - 247 Celkem: 340

Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F : 1.1806E+02

Tabulkoug kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) : 2.6458E+00
Zavér: NauvrZen( model je p¥ijat jako ugznamny.

Spoftena hladina vjznamnosti : 0.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M : 6.8504E-01

Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 8.0338E+00

Tabulkou] kvantil, Chi"2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vjznamnosti : 0.005

Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 1.0656E+00

Tabulkou] kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je pFijata.

Spottena hladina vjznamnosti : 0.587

Waldiiv test autokorelace, Wa : 7.7695E+00

Tabulkou] kvantil, Chi"2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.

Spoftena hladina vjznamnosti 0.005

Délka: 20963
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74, Cpu speed: 3000 cy

BRAF PARCIALNICH REZIDUI(x1 ):

s, Frameskip 0, Program:

MLREG
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Regression Module - demo data
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, Cpu speed:

BRAF PARCIALNICH REZIDUf(x3 ):
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3000 cycles, Frameskip 0, Program:

MLREG

Regression Module - demo data

pvac]

.74, Cpu speed:

s, Frameskip

GRAF PARCIALNICH REZIDUf(x2

0, Program:

Az

MLREG

Regression Module - demo data

200

X [ DOSBo»

s4

-1

=2

Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

GRAF PARCIALNICH REZIDUI(x4 ):

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)
smérnice b; a rozptyleni bodii okolo smérnice.

MLREG

Regression Module - demo data

x
X
L X
% o
W
I X - X
=
=)
X
44
X
&
B > 5
<7 x
X % P g
L X
o
=
pr-
~ ~
- b *ox
x X % X
L L L L )
300 400 S00 600 700

x2

x

30 40 S0

&0 70
x4



i DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = X DOSE}c;-; 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
¢ ~ BRAF PARCIALNICH REZIDUI{x5 ): Regression Module - demo data _ GRAF PARCIALNICH REZIDUI(xé ): Regression Module - demo data
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# DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

10 ¢ BRAF PARCIALNICH REZIDUI(x7 ): Regression Module - demo data s0 . BRAF PARCIALNICH REZIDUI(x8 ): Regression Module - demo data
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= T Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)
4 . smérnice b; a rozptyleni bodli okolo smérnice. . ; : . ; ;




2000

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

Fi=napovéda F2=uloZeni F3=Cteni F4=numericky mod
Pocet radkii: 24 Pocet sloupcii: 10 Uodorouné
Numerickg editor

MLREG X

F5=zoon ESC=konec

M655.txt

.200000
j funkci

E+01 2.200000

Transformace hodnot v bloku s parametrem x)

.100000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.100000
. 400000
300000
.100000
.000000
.000000

.030000
.870000
.050000
.000000
.000000
.070000
.050000
.210000
. 960000
. 710000
.280000
.380000

3.540000 E+02
3.950000 E+02

SOOI
ol i e A R = BN« W o B
NWNNNE=NOTOO =N

DOSBox 0.74, Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

Parametr

BL 01]
Bl 11
Bl 21
Bl 31
BL 4]
BL 51

Odhad

0.0000E+00
-9.9328E-02
-3.0278E-02
6.4155E+00
1.8733E+00
2.0153E-01

v
(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Smérodatna
odchylka

2.8971E-02
9.3315E-03
§.9495E-01
1.2787E-01
3.7917E-02

MLREG

SLEDKY

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

t-kriterium hypoteza HO je

-3.4285E+00
-3.2447E+00
7.1686E+00
1.4649E+01
5.3150E+00

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

Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta

¢ 9.9155E-01
: 9.8318E-01
: 9.8467E-01
¢ 7.3540E+00
: 4.3669E+01

Hlad. vgz

Porovnejte nyni diagnostiky R, R?, MEP a AIC proti
ptvodnimu, kdyZ odstranite pouze X3 a také tésnost
proloZeni u nové hypotézy modelu.

Proménnou x odstranite klikem na S, F8, napiste x*0, Enter,
a klavesou Delete postupné smazte vSechny nuly ve sloupci.

DOSBox 0.7 4 Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG - X |l DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
UYSLEDKY UAESTLERDIKTY
10 1.5000E+01 1.4965E+01 7.8758E-01 3.5079E-02 .3386E-01 (6) TESTOVANI REGRESNTHD TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
11 9.0000E+00  9.3928E+00 1.0970E+00 -3.9283E-01 -4.3648E+00 Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F 1 2.7759E+02
12 7.0000E+00 5.6738E+00 1.3795E+00 1.3262E+00 .8945E+01 Tabulkou] kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 2.8951E+00
13 5.0000E+00 5.9140E+00 9.6092E-01 -9.1397E-01 -1.8279E+01 Zaver: NavrZen) model je p¥ijat jako uvjznamnyg.
14 8.0000E+00 5.5059E+00 6.9655E-01 2.4941E+00 .1176E+01 Spoctena hladina vjznamnosti 1 0.000
15 8.0000E+00 7.0860E+00 8.1843E-01 9.1399E-01 .1425E+01
16 4.0000E+00 5.1076E+00 9.8689E-01 -1.1076E+00 -2.7689E+01 Scottovo kriterium multikolinearity, M : 6.2859E-01
1? 5.0000E+00 4.1122E+00 9.4259E-01 8.8777E-01 .?7755E+01 Zavér: NaurZen( model neni korektni.
18 7.0000E+00 8.9739E+00 1.1926E+00 -1.9739E+00 -2.8198E+01
19 5.0000E+00 4.7240E+00 1.2074E+00 2.7600E-01 .5201E+00 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 2.8918E+01
20 4.0000E+00 7.8601E+00 1.5216E+00 -3.8601E+00 -9.6502E+01 Tabulkov kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
21 6.0000E+00 2.4668E+00 1.1859E+00 3.5332E+00 .8887E+01 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
YA 1.0000E+01 9.0201E+00 1.4839E+00 9.7988E-01 .7988E+00 Spottend hladina v(znamnosti 1 0.000
23 2.0000E+01 2.2308E+01 9.1338E-01 -2.3077E+00 -1.1539E+01
24 2 .9000E+01 3.0500E+01 1.0362E+00 -1.5001E+00 -5.1726E+00 Jarque—Bepraﬁl;'tegt normalitg rezidui, L(e) : 5.8877E-01
Tabulkovg kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soutet Etvercii, RSC : 9.7613E+01 Zaver: Normalita je p¥ijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 1.6512E+00 Spottend hladina viznamnosti 1 0.745
Priimér relativnich rezidui, Mer : 1.6677E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 5.1370E+00 Waldfiv test autokorelace, Wa : 1.5479E+00
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 2.2665E+00 Tabulkou( kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gi(e) :-1.0518E-02 Zavér: Rezidua nejsou autokorelovdna.
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) 1 2.2330E+00 Spottend hladina viznamnosti 1 0.213
- Napouéda-F1  Hadek: 142 - 164 Celken: 282 Délka: 16838 “ L Napoutda-F1  Hédek: 167 - 189 Celken: 282 Délka: 16838




Z.avéry a vysvétleni vystupu ulohy M655

Ukoly Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1) Navrhnéte vhodny regresni model pro zavislost koncentrace ozonu v ionosféie na jednotlivych sledovanych
proménnych.

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Parametr Odhad Smérodatnd  Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLj1 ¢ 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY U{ZNAMNOSTI:
Parametr Odhad  Smérodatnd Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0

odchylka  t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.

BL 01
B[ 11
B[ 21
B[ 31
B[ 4]
B[ 51
BI 6]
B[ 71
B[ 81
B[ 91

-9.0599E+00
-3.2739E-01
1.4961E-02
-4.0356E-02
3.4275E-02
-1.4229E-01
-4.0334E-02
b.9853E+00
Z.0146E+00
3.8246E-01

1.0091E+01
2.9564E-01
1.1975E-02
2.5359E-01
4.3110E-02
4.2768E-02
1.2442E-02
1.1337E+00
1.7805E-01
1.3881E-01

-8.9781E-01
-1.1074E+00
1.2493E+00
-1.5914E-01
7.9504E-01
-3.3270E+00
-3.2418E+00
6.1617E+00
1.1315E+01
2. 7952E+00

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

Akceptovana
Akceptovana
Akceptovana
Akceptovana
Akceptovana
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta

0.364
0.287
0.232
0.876
0.440
0.005
0.006
0.000
0.000
0.015

+ 9.9348E-01
: 9.8700E-01
' 7.1424E-01
: 1.1842E+02
: 4.7491E+01

Bl 0]
Bl 1]
Bl Z]
Bl 31
Bl 4]
Bl 51

00000 +00
-9.9326E-02
-3.0278E-02

b.4155E+00

1.8733E+00
2.0153E-01

2.8971E-02 -3.4265E+00
9.3315E-03  -3.2447E+00
8.9495E-01  7.1686E+00
1.27878-01  1.4649E+01
3917802 5.3150E+00

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobny korelacni koeficient, R
Koef icient determinace, B2
Predikovani] korelatni koef icient, Rp*2
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP
Akaikeho informacni keitérium, AIC

Zamitnuta
Zanitnuta
Zanitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta

0.004
0.000
0.000
0.000

+ 9.9155E-01
+ 9.8318E-01
+ 9.8467E-01
+ 1.3540E+00
+ 4.3669E+01

(3) Ktery z parametrt je
statisticky vyznamny?

Vyse uvedené parcialni rezidualni grafy b,, b,, b;, b,, be, b, b, by,
ukazuji sklon smérnice v souladu se statistickou vyznamnosti kazdého
parametru b.




Uloha M®6.04 VIiv &y faktorii stanoveni hoic¢iku na absorbanci AAS —
piredpoklady MNC

Zadani: P11 stanoveni hoiciku ve vodé metodou AAS byla sledovana zavislost
absorbance y pti A = 202.5 nm na vySce hotaku X,;, nasdvaném mnozstvi vzorku X,
pritoku vzduchu x; a pratoku acetylenu x,. Piedpoklddejme platnost
vicerozmérného linedrniho regresniho modelu ve tvaruy = B, + B; X; + B, X, + B3 X3

+ B, X,

Ukoly:

(1) Postavte regresni model metodou regresniho tripletu.

(2) Pomoci parcidlnich rezidualnich grafii diskutujte vyznamnost regresnich
parametrti modelu.

(3) Proved’te Cooklv-Weisbergiiv test heteroskedasticity, autokorelac¢ni test a
Jarque-Berrav test normality v datech.

Data: Vyska hotdku x;, mnozstvi vzorku x,, pritok vzduchu x,, pratok acetylenu x,, mé&fena
absorbance v:
X1 Xy X3 Xy y
10.4 4.4 12.3 37 0.25
9.6 3.9 11.2 31.9 0.275
49



DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
Fil=ndapovéda F2=uloZeni F3=Cteni F4=numerickg mdd _ F5=zoor H
adek 1 Sloupec 5 Insert NN NUM EERLGR [ 7 N\,  [SSS
M604x1 M604x2 M604x3 M604x4 T 0 [
0.25000 10.40000 4.40000 12.30000 37.00000 g e
0.22900 10.50000 4.50000 7.60000 38.50000 18 s
0.24000 adll; B o B e ey,
0.25400 = i
0.25300 4
0.25900 10.40000 3.80000 11.90000 33.30000 14
0.26100 10.10000 4.70000 11.50000 i FAR1001010) L
0.26300 10.20000 4.10000 8.20000 30.50000 2
0.27600 9.50000 3.90000 11.10000 31.80000 |
0.27500 9.50000 3.80000 11.10000 31.50000 3
0.25300 9.80000 4.10000 §.60000 35.40000
0.25200 10.70000 4.40000 8.80000 34.10000 wh [
0.25800 10.50000 3.80000 11.80000 33.20000
0.26200 10.20000 4.70000 11.60000 32.70000 -
0.26400 10.10000 4.10000 8.30000 30.60000
0.27500 9.60000 3.90000 11.20000 31.90000 g
-t
10
_8 1 1
E e £ osal
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG == DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
A GRAF PARCIALNICH REZIDUI{x! ): Regression Module - demo data s .~ BRAF PARCIALNICH REZIDUf(x2 ): Regression Module - demo data
s1
s2
2 E
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Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost) " 3
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GRAF PARCIALNICH REZIDUI(x3 ):
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Regression Module - demo data

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

3

2000

MLREG

GRAF PARCIALNICH REZIDUf(x4 ):

Parcialni rezidualni graf testuje vyznamnost (= Sikmost)

smérnice b; a rozptyleni bodii okolo smérnice.

o X

Regression Module - demo data

-1 - X
R
-2 : : : : ' ! , , , , , ,
3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 -3
%3 7 3 3 10 11 12 i 13
5] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG - X DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
U YSEEDRY UYSLEDKY
(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI: Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 8.7480E-01
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0 Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) : 5.8601E-02
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz. Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 1.6121E+00
BL 01 1.1939E+02 1.3927E+01 8.5723E+00 Zamitnuta 0.000
B[ 11 -2.5568E+02 2.9382E+01 -8.7019E+00 Zamitnuta 0.000
B[ 21 -2.1913E+00 7?7.5640E-01 -2.8970E+00 Zamitnuta 0.015 (6) TESTOVANI REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
B[ 31 -5.0099E-01 7.2389E-01 -6.9209E-01 Akceptovana 0.503 Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F : 2.5354E+01
BL 41 4.6189E-01 1.5922E-01 2.9010E+00 Zamitnuta 0.014 Tabulkou] kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 3.3567E+00
Zavér: NavrZen) model je p¥ijat jako vjznamny.
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE: Spoctend hladina vjznamnosti : 0.000
Uicendsobnj korelatni koeficient, R : 9.4982E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.0215E-01 Scottovo kriterium multikolinearity, M : 4.3235E-02
Predikovan( korela&ni koeficient, Rp”2 : 8.8334E-01 Zaver: NavrZen model je korektni.
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.1813E+00
Akaikeho informacni kritérium, AIC :-2.7528E-01 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 7.2842E-01
Tabulkoug kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zaveér: Rezidua vykazuji homoskedasticitu.
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI: Spottend hladina vijznamnosti : 0.393
Bod Merena Predikovana  Smérodatna Klasické Relatiuni Jarque-Berrafiv test normality rezidui, L(e) 1 1.2934E+00
hodnota hodnota odchylka reziduun reziduun Tabulkouvg kvantil, Chi*2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil Zavér: Normalita je prijata.
1 3.7000E+01 3.6155E+01 5.1835E-01 8.4513E-01 2.2841E+00 Spoctend hladina vgznamnosti 1 0.524
= Napovéda-F1  HRadek: 92 - 114 Celkem: 231 Délka: 12981 = Napouvéda—F1  Hadek: 135 - 157 Celkem: 231 Délka: 12981




DOSBox 0.74,

Fi=napovéda F2=uloZeni

Cpu speed:

ann

00 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

UV

F3=tteni

F4=numericky

mod

X DOSBox 0.74, Cpu speed:

SUN

2000

0 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG

- F5=zoon ESC=konec UYSILEDR Y
Radek 15 Sloupec 43 Insert GULE  M604.txt (3) ODHADY PARAMETR A TESTY UYZNAMNOSTI:
2.500000 E-01 1.040000 E+01 1.230000 E+01 3/| Parametr Odhad Smérodatnd  Test HO: BLjl = 0 vus. HA: BLjl <> 0
2.290000 E-01 1.050000 E+01 7.600000 3 odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
Z.400000 E-01 1.070000 E+01 9.400000 3 BL 0] 1.3173E+02 1.3882E+01  9.4897E+00 Zanitnuta 0.000
2.540000 E-01 9.900000 8.500000 3 Bl 11 -2.7735E+02 2.8184E+01 -9.8407E+00 Zamitnuta 0.000
2.590000 E-01 1.040000 E+01 1.190000 E+01 3 BL 21 -3.1589E+00 7.9927E-01 -3.9522E+00 Zamitnuta 0.002
2.610000 E-01 1.010000 E+01 1.150000 E+01 3 BL 31 5.5076E-01 1.4631E-01 3.7645E+00 Zanitnuta 0.003
2.630000 E-01 1.020000 E+01 8.200000 3
2.760000 E-01 9.500000 1.110000 E+01 3| (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
2.750000 E-01 9.500000 1.110000 E+01 3 Vicenasobny korelatni koeficient, R : 9.6190E-01
2.530000 E-01 9.800000 8.600000 3 Koef icient determinace, R"2 : 9.2525E-01
2.520000 E-01 1.070000 E+01 8.800000 3 Predikovang korelacni koeficient, Rp"2 : 9.1798E-01
2.580000 E-01 1.050000 E+01 1.180000 E+01 3 Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 9.0135E-01
2.620000 E-01 1.020000 E+01 1.160000 E+01 3 Akaikeho informacni kritérium, AIC =4 . 7181E+00
Z.640000 E-01 1.010000 E+01 8.300000 e
2.750000 E-01 9.600000 1.120000 E+01 3
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDU{:
Bod Merfena Predikovana Smérodatnda Klasické Relatiuvni
v ; : oy hodnota hodnota odchylka reziduumn reziduumn
Proménnou x odstranite klikem na S, F8, napiste x*0, Enter, i et S(yugg[i], elil erlil
r 4 > X : 1 3.7000E+01 3.6320E+01 4.4100E-01 6.8038E-01 1.8389E+00
a klavesou Delete postupn¢ smaZte vSechny nuly ve sloupci. [geitreibelisebriiiapmeetriiigore el oo
Napovéda-F1  Hadek: 77 - 99 Celkem: 211 Délka: 11884

21000

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

UYSLEDKY UYSLEDKY
1 3.7000E+01 3.6320E+01 4.4100E-01 6.8038E-01 1.8389E+00 (6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
2 3.8500E+01 3.9239E+01 5.6304E-01 -7.3944E-01 -1.9206E+00 Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F : 4.5384E+01
3 3.7200E+01 3.6548E+01 3.6340E-01 6.5178E-01 1.7521E+00 Tabulkoug kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) : 3.5874E+00
4  3.5300E+01 3.4697E+01 3.4768E-01 6.0323E-01 1.7089E+00 Zévér: NavrZeng model je p¥ijat jako uiznamng.
5  3.3300E+01 3.3603E+01 3.4063E-01 -3.0319E-01 -9.1047E-01 Spottend hladina vjznamnosti : 9.000
6  3.2600E+01 3.3776E+01 2.6430E-01 -1.1758E+00 -3.6069E+00
7 3 0500E+C 3. 1088E+C 762E=0 B775E G2 7OEFOC Scottovo kriterium multikolinearity, M : 3.6238E-02

Porovnejte nyni diagnostiky R, Rz, MEP a AIC proti EAVEE R0 modcl R deakorextit:

b 1 7 1 5 1S Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity, Sf : 1.3545E+01
ptvodnimu, kdyz odstranite pouze X3 a take tésnost S i S 2ol
proloieni u nove hypotézy modelu. Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spottend hladina vjznamnosti : 0.000

14  3.0600E+01 3.1181E+01 4.1523E-01 -5.8137E-01 -1.8999E+00

15 3.1900E+01 3.1307E+01 3.5373E-01 5.9281E-01 1.8583E+00 Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 6.7972E-01
Tabulkovj kvantil, Chi®2(1-alpha,2) : 5.9915E+00

Rezidualni soufet Etvercl, RSC 6.4249E+00 Zavér: Normalita je p¥Fijata.

Préimgr absolutnich hodnot rezidui, Me 5.7371E-01 Spottend hladina vgjznamnosti 1 0.712

Priimér relativnich rezidui, Mer : 1.7015E+00

Odhad rezidudlniho rozptylu, s”2(e) : 5.8408E-01 Waldiiv test autokorelace, Wa 1 2.3212E-02

Odhad smErodatné odchylky rezidui, s(e) : 7.6425E-01 Tabulkouj kvantil, Chi"2(1-alpha,1) : 3.8415E+00

Odhad ¥ikmosti rezidui, gl(e) 6.7171E-02 Zavér: Rezidua nejsou autokorelovana.

Odhad ¥pitatosti rezidui, g2(e) : 1.9658E+00 Spoctena hladina vjznamnosti ' 0.879

k. Napoveda-F1  Hadek: 98 - 120 Celkem: 211 Délka: 11884 = Napovéda-F1  Hadek: 123 - 145 Celkem: 211 Délka: 11884
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Z.avéry a vysvétleni vystupu ulohy M604

Ukoly

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

1) Postavte re

resni model metodou re

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNODSTI:
Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BL[jl < 0O

Parametr

BL 01
B[ 11
BL 21
B[ 31
BL 41

Odhad

1.1939E+02
-2 .5568E+02
-2.1913E+00
-5.0099E-01
4.6189E-01

Smérodatna
odchylka
1.3927E+01
2.9382E+01
7 .5640E-01
7 .2389E-01
1.5922E-01

t-kriterium
8.5723E+00
—-8.7019E+00
-2 .8970E+00
-6.9209E-01
2.9010E+00

hypoteza HO je

Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Akceptovana
Zamitnuta

resniho tripletu.

Hlad. vjz.
0.000
0.000
0.015
0.503
0.014

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> O
hypoteza HO je
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta
Zamitnuta

Parametr

BL 01
BL 11
BL 21
BL 31

Odhad

1.3173E+02
-2 .7735E+02
-3.1589E+00
5.5076E-01

Smérodatna
odchylka
1.3882E+01
2 .8184E+01
7.9927E-01
1.4631E-01

t-kriterium
9.4897E+00
-9.8407E+00
-3.9522E+00
3.7645E+00

Hlad. vjz.
0.000
0.000
0.002
0.003

(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

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korela¢ni koeficient, R
Koef icient determinace, R"2
Predikovan( korelatni koeficient, Rp”2
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP
fikaikeho informacni kritérium, AIC

: 9.6190E-01
1 9.2525E-01
: 9.1798E-01
: 9.0135E-01
1—4.7181E+00

: 9.4982E-01
¢ 9.0215E-01
: 8.8334E-01
¢ 1.1813E+00
1—2.7528E-01

(2) Pomoci parcialnich
rezidualnich grafl diskutujte
vyznamnost regresnich
parametrit modelu.

Vyse uvedené parcialni rezidualni grafy b, b,, b;, b, ukazuji sklon
smérnice v souladu se statistickou vyznamnosti kazdého parametru b.

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = X

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

DOSBox 0.74, Cpu speed:

Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F .5384E+01
Tabulkov] kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) .5874E+00
g o Zavér: NauvrZeng model je p¥Fijat jako vgznamny.
(3) PrOVCd te COOkUV- Spottend hladina vjznamnosti .000
Weisbergﬁv test Scottouo kriterium multikolinearity, M .6238E-02
L. Zavér: NavrZeng model je korektni.
heteroskedasticity,

.3545E+01
.8415E+00

Cook-UWeisbergiiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkovj kvantil, Chi®2(1-alpha,1)

Zaver: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spoctena hladina vgznamnosti

autokorelacni test a Jarque-

Berrav test normality v datech. 1000

.7972E-01
.9915E+00

Jargque-Berrativ test normality rezidui, L(e)
Tabulkouvj kvantil, Chi®2(1-alpha,2)

Zavér: Normalita je
Spoftena hladina vgznamnosti

pri jata.
.712

.3212E-02
.8415E+00

Waldiiv test autokorelace, Wa
Tabulkoug kvantil, Chi®2(1-alpha,1)
Zavér: Rezidua ne jsou autokorelovana.
Spoctena hladina vgznamnosti
NapovEda—F1  Hadek: 123 — 145

.879
ka: 11884

Celkem: 211
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