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Kritika metody

Ovéreni predpokladu
metody nejmensich ¢tvercu

Metoda:

Vysetreni heteroskedasticity
VySetreni autokorelace
VySsetieni multikolinearity
VySetreni normality nahodnych chyb
Vyseti‘eni omezeni parametri

VySetreni trenda rezidui




ZAVAZNE PREDPOKLADY MNC
- kdy je urcité nutné korigovat klasickou MNC

1) Regresni parametry 3 mohou teoreticky nabyvat libovolnych

hodnot.
2) Regresni model je linearni v parametrech.

3) Jednotlivé nezavislé promeénné jsou skutecn€ vzajemné nezavislé,

tedy mezi nimi nedochazi Kk tzv. multikolinearité.

4) Podminény rozptyl D(y/x) = o2 je konstantni
(tzv. podminka homoskedasticity).

5) Nahodné chyby maji nulovou stfedni hodnotu E(e;) = 0,
maji konecny rozptyl E(e;?) = o* a jsou nekorelované.



REGRESNI DIAGNOSTIKA )
testy vybranych predpokladu klasické MNC

Multikolinearita: VIF diagnostika indikuje
Heteroskedasticita: testy heteroskedasticity (napt. Cook-Weisberg)
Autokorelace rezidui: test vyznamnosti autokorelacniho koeficientu

Normalita rezidui: testy normality



Uloha P638
na vystavbu linearniho regresniho
modelu regresnim tripletem

Test heteroskedasticity

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

Navod K sestaveni a napsani semestralni prace Kk zadané uloze najdete ve cvicebnici
M. Meloun, J. Militky: Kompendium statistického zpracovdni dat, Karolinum
Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém piikladu na str. 692 — 705 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte

na prenos vystupi a obrazkd PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
pozitiv ve MS Windows.



Priklad 6.38 Test autokorelace u kinetickych dat

Byla sledovana kinetika inverze sacharidu v 1M HCI pfi 30 °C. Lze
ocekavat, Ze mezi chybami g; existuje autokorelace jako disledek postupu
odebirani vzorkd. Urdete graficky vyznamnost autokorelace v datech.

Data: x je Cas [min]; y je desetindsobek logaritmu podilu zbylého
nezreagovaného sacharidu v reakéni smési.

X y

0 1.000
10 0.954
20 0.895
30 0.843
40 0.791
50 0.735
60 0.685
70 0.628

80 0.581



Ovéieni piredpokladi MNC

1. Hetero/homoskedasticita
(nekonstantnost rozptylu)

Rozptyl veliCiny y; v itém bodé je popsan

o; = o® exp(L x; B),
kde x. je i-ty fadek matice X.



HOMOSKEDASTICITA vs. HETEROSKEDASTICITA
Graficke vysvétleni principu

Homoskedasticita znamena, ze hodnoty zavisle proménné y maji
pro vSechny hodnoty nezavisle proménne X

konstantni rozptyl (variabilitu, proménlivost).

mald variabilita hodnot y
pro hodnotu x1

zavisle proménna
zavisle proménna

vysoka variabilita hodnot y
pro hodnotu x2

X Q2

nezavisle proménna nezavisle proménna

Homoskedasticita Heteroskedasticita



Cookilv - Weisbergiiv test homoskedasticity

Vychazime z predpokladu, Ze rozptyl naméfené hodnoty Yy, je
urcitou funkci proménné X; B (napf. exponencialni funkci).

12
(i —y')er

n
1=1 _

Sf — N ,
26" 3 (yi ~¥')
i=1

Test: Pokud v datech neni
heteroskedasticita potom plati,
ze S, < y%(1).



Test: ovéreni Hy: A = 0 (homoskedasticita).
Cook-Weisbergovo testa¢ni kritérium

( n

N Y
Z (yl B yP ei
Sf - _1=1 ]

26" E (yi B yp)2
i=1

kde

I S o
P nll

Testovani:
1. Je-li S; < x*(1), H, (homoskedasticita) je pfijata.
2. Pro homoskedasticitu tvofi diagnosticky graf
észi na (1 - H;) 9
nahodny mrak bodd. Pro heteroskedasticitu vznikne

rainl~r FlinAcs nhraman



HETEROSKEDASTICITA
Vhodné reseni v linearni regresi pri nesplnéni
jednoho predpokladu klasické MNC

NejcastéjSim zpusobem je uziti metody vazenych nejmensich Ctverci,
kdy se u€elova funkce Cili suma ¢tvercu rezidui nasobi

vhodné zvolenymi vahami

- -2

U (b) = Z YiVi _Zviixijbj
i1 i1

V béznych pripadech je mozn¢ jako vahy volit

hodnoty 1/y; nebo 1/y:°.



5 DO p MLREG
2novtda 07e o 4 o : 00 one 2 GRAF. _PREDIKCE-REZIDUA:. Regression. Module. - demo. data
adek 1 Sloupec 5 : P638
Textou( editor
P638x P638y e

0.00000 1.00000

10.0600 Cteni ze souboru:

zo.ooeo| % | | 1
30..0000 ,
40.00000 0.79100
50.00000 0.73500 6 5
60.00000 0.68500
70.00000 0.62800
80.00000 0.58100

=X

Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat

demo.dat, napsat P638 a ukondit Esc a A. V Grafy zvolte Residual-Index plot.

-2

Sam V/loZte sit mezernikem. Pak Esc zpét.

, Program: MLREG ' i p

T BRAF HETEROSKEDASTICITY: Regression Module - demo data UVYSLEDKY

Scottovo kriterium multikolinearity, M :-1.5384E-13
A=A Zavér: NavrZenj model je korektni.
V Grafy zvolte Graf heteroscedasticity. s
Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf : 1.3713E+01
2z r 2 Tabulkoug kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zaver: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spottenda hladina vjznamnosti : 0.000
g
i ok Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 6.5511E-01
Tabulkoug kvantil, Chi“2(1-alpha,2) ¢ 5.9915E+00
Zavér: Normalita je prijata.
5 Spottenda hladina vjznamnosti 1 0.721
S
g i 4 Waldliv test autokorelace, Wa : 1.1740E+01
Tabulkovj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
! Zaver: Rezidua jsou autokorelovéna.
" Spottend hladina vjznamnosti 1 0.001
<oy L
. Znamékou(] test, Dt : 6.1791E-01
8 Tabulkov] kvantil, N(1-alpha/2) : 1.6449E+00
Zaver: Rezidua nevykazu ji trend.
Spoctend hladina vjznamnosti 1 0.268
Z o0 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 " - .
R osal - Napouvtda-F1 Kadek: 103 - 125 Celkem: 164 Délka: 8452




Uloha P638
na vystavbu linearniho regresniho
modelu regresnim tripletem

Test autokorelace

Jak vysvétlit vysledky ulohy a napsat semestralni 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 zpracovdni 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 ADSTATuU pouzivejte

na prenos vystupt a obrazkd PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
[i%zitiv ve MS Windows.



2. Autokorelace
Data Casovych fad maji chyby ¢, vzajemné korelované.

Nejcastejsi je pifpad autokorelace prvntho ¥4du
§ T P&t
kde Ui . N(O, 02).
a) Pro p, = 1 pfipad kumulativnich chyb, ktery se

v chemii vyskytuje Casto.
b) Pro p, < 1 jde o autokorela¢ni koeficient 1. ¥4du.



Test;
1. Graficka indikace autokorelace:

.

N

€1
2. Waldiw test pro p;: Hy: p, = O vs. H,: p; #0
np;

Je-li Waldovo kritérium W_ = > < x°(1), H, je pfijata.

1 - p]



Priklad 6.38 Test autokorelace u kinetickych dat

Byla sledovana kinetika inverze sacharidu v 1M HCI pfi 30 °C. Lze
ocekavat, Ze mezi chybami g; existuje autokorelace jako disledek postupu
odebirani vzorkd. Urdete graficky vyznamnost autokorelace v datech.

Data: x je Cas [min]; y je desetindsobek logaritmu podilu zbylého
nezreagovaného sacharidu v reakéni smési.

X y

0 1.000
10 0.954
20 0.895
30 0.843
40 0.791
50 0.735
60 0.685
70 0.628

80 0.581



ResSeni:
1. Graf zavislosti €, na €, a graf zavislosti € z; na €y, , ukazuji v§raznou
negativni autokorelaci.

2. Waldovo testacni kritérium autokorelace W, = 9.424 je v&tsi nez
Xo0.95(2) = 5.99, coz indikuje autokorelaci rezidui.

S O ADSTAT 1.25 0.805 | b ADSTAT 1.25
/\' A
= °Ri
2. 80 2. 201
2
3 1
5 2 s
-0. 00 v ~0. 883
=2 g A '§ g A g
s T = 5 SR 3
1 I

Zavér: Grafy umoznuji odhadnout znaménko a velikost
autokorelacniho koeficientu 1. fadu p,.



2000

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

Fi=napovéda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerick( mod _ FS5=zoom ESC=konec | UYSLEDKY

adek 1 Sloupec 5 P638 (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:
Textou) editor Parametr Odhad Smerodatna Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl1 < 0

P638x P638y odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
0.00000 1.00000 ) BL 01 1.0024E+00 1.6990E-03 5.8996E+02 Zamitnuta 0.000
10.0000 teni ze souboru: B[ 11 -5.3033E-03 3.5687E-05 -1.4861E+02  Zamitnuta 0.000
20.0000 | P638j I
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50.00000 ©.73500 Koeficient determinace, R*2 : 9.9968E-01
60.00000 0.68500 Predikovan() korelatni koeficient, Rp"2 : 9.9969E-01
70.00000 0.62800 Stiedni kvadratickd chyba predikce, MEP . 1.1646E-05
80.00000 0.58100 fkaikeho informatni kritérium, AIC :-1.0430E+02

(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Bod Merena Predikovand Smérodatna Klasické Relativni
hodnota hodnota odchylka reziduumn reziduumn
v/ . i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil er[il
Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat 1 1.0000E+00 1,0024E+00 1.6990E-03 -2.3556E-03 —2.3556E-01
v 2 9.5400E-01 9.4932E-01 1.4125E-03 4.6778E-03  4.9033E-01
demo.dat, napsat P638 a ukoncit Esc a A. 3 B.9500E-01 B.9629E-01 1.1655E-03 -1.2889E-03 -1.4401E-01
4  8.4300E-01 B8.4326E-01 9.8812E-04 -2.5556E-04 -3.0315E-02

Celken: 168  Délka: 8777

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

Uyhledavani chyb: Fé=pruni F?=predchozi F8=nasledu jici F9=posledni - Napovida-F1  Hadek: 60 - 82
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -

i i SEEEEEDEKEY: 3.00 40~-3  AUTOCORRELATION PLOT: Regression Module - demo data
(6) TESTOUANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F 1 2.2084E+04 edid
Tabulkouy kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 5.5914E+00 |
Zavér: NavrZen) model je p¥ijat jako ugznamny.
Spotend hladina vjznamnosti : 0.000 2
Scottovo kriterium multikolinearity, M :-7.5529E-14 =00 T 5 b
Zavér: NauvrZen) model je korektni.
Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf ¢ 1.0050E+01 o.00 L
Tabulkouvj kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spotend hladina vjznamnosti : 0.002 oo
Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 6.8980E-01
Tabulkouj kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00 s P i
Zavér: Normalita je p¥Fijata.
Spoftend hladina vgznamnosti : 0.708
Waldfiv test autokorelace, Wa : 9.4237E+00 R T
Tabulkov§ kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00 €
Zaver: Rezidua jsou autokorelovana. T
Spoctend hladina vjznamnosti : 0.002 -+00 e T ot : : J
- Napouéda—F1  Radek: 98 — 120 Celken: 168  Délka: 8777 . s s Pt i s i




Uloha P638
na vystavbu linearniho regresniho
modelu regresnim tripletem

Test normality

Jak vysvétlit vysledky ulohy a napsat semestralni 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 zpracovdni 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 ADSTATuU pouzivejte

na prenos vystupt a obrazkd PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
[i%zitiv ve MS Windows.



Normalita chyb

1. Rankitovy (Q-Q) graf: ¢ ; nebo &g, na uy
proP,=1/(n + 1)

2. Test normality: H: normalita vs. H,: nenormalita
Jarque-Berrova testacni statistika

ﬁ 7]
4
-3
L2 02 12w
: 3 2 1 1
L(¢€) = n ; * + N |— - 32
6ﬁ2 24 2112 ﬁz
J i ¥

kde 1; je j-ty vybérovy moment rezidui

n 3
> &
q o -

) n




Test: je-li L(¢) > x1,(2) = 599, je H, (normalita)
zamitnuta.

Napt. pro linedrni modely s absolutnim ¢lenem je U, = 0 a L(€ ) J€

B 5 -3 s
[(€) = n 51 - (g2 )
6 24
kde
2 .
4 U . Uy
g = 3 g = )
U Uy

(test neni Vhodny pro malé€ vybéry)



4 DO : 3

adek 1 Sloupec 5 : P638
Textou( editor

P638x P638y
0.00000 1.00000

10.0600 Cteni ze souboru:
20.0000 | % | |
30.0000
40.00000 0.79100

00000 0.73500

00000 0.68500

50.

60.
00000 0.62800
00000 ©0.58100

70.
80.

Otevrit Data, pak stisk F3, pak smazat
demo.dat, napsat P638 a ukoncit Esc a A.

F6 F8=nasledu jici

MLREG

runi F?=predchozi

ycles, Frameskip 0, Program:

Uyhledavani chyb:

DOSBox 0.74, Cpu speed:
2 GRAF.. RANKIT=NORMALIZOUVANA. REZINLA;.......

F9=posledni

p-Regression. Module. - . demo.data

oS
£oi

1.10 r

REGRESNI MODEL: Regression Module - demo data

UYSLEDKY

eN

-1

Zvolte Rankitové grafy a pak Normalizovana
rezidua. Vlozte sit mezernikem. Pak Esc zpét.

(6) TESTOVANT REGRESNTHD TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocortiv test vjznammosti regrese,F
Tabulkouvg kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n)

Spottend hladina vjznamnosti

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

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

Zaveér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spottena hladina vgznamnosti

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

Zavér: Normalita je prijata.
Spottend hladina vjznamnosti

Waldiiv test autokorelace, Wa
Tabulkov kvantil, Chi*2(1-alpha,1)
Zaveér: Rezidua jsou autokorelovéana.
Spottena hladina vjznamnosti
L Napouveda-F1  Radek: 98 - 120

Celken: 168

Zavér: NavrZen) model je p¥ijat jako ugznamny.

: 2.2084E+04
¢ 5.5914E+00

: 0.000
.5529E-14
¢ 1.0050E+01
¢ 3.8415E+00
1 0.002

: 6.8980E-01
¢ 5.9915E+00

: 0.708

t 9.4237E+00
¢ 3.8415E+00

: 0.002
Délka: 8777




Uloha P638
na vystavbu linearniho regresniho
modelu regresnim tripletem

Test vhodnosti modelu

Jak vysvétlit vysledky tlohy a napsat semestralni 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 piikladu na str. 692 — 705 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte

na prenos vystupi a obrazkii PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
pozitiv ve MS Windows.
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Znaménkovy test vhodnosti modelu

nenahodnost rezidui Ize testovat znaménkovym testem.

Postup:
1. Urcuje se poCet sekvenci ny, kde maji rezidua stejna
znameénka.
(napf. pro rezidua -1, -1, 1, -1, 1, 2, 1 je pocet sekvenci
roven fiy = 4)

2. Stanovi se pocet rezidui kladnych (n,) a zdpornych (n)).
3. Teoreticky pocet sekvenci n, a jeho rozptyl D, je

2n, n_ n
n. = 1 + ~ 1 + =
n, + n_ 2

2n, n_ (2n, n_-n, -n) n

D, - ~ !
(. + ) (n, + n_ - 1) 4




Pron, > 10 a n. > 10 Ize vyuzit ndhodné veliciny
n -n +C

/D,

S normovanym normalnim rozdélenim N(0, 1).

U =

Testovani: Je-i ny < (n - C19 ,D,), pak je
v reziduich trend a model je nespravné navrzen.
(Konstanta C = 0.5 je korekei na spojitost).



[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X x 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG
Fi=napovéda F2=uloZeni F3=tteni F4=numerick( mod _ F5=zoom ESC=konec RRAF.. PREDIKCE-REZINUA:.. Regr.e
adek 1 Sloupec 5 NUM
Textou( editor

P638x P638y e
0.00000 1.00000

Cteni ze souboru: 8
| % | | t

ion.Module. o demno..data

40.00000 0.79100
50.00000 ©0.73500 J
60.00000 ©0.68500
70.00000 0.62800
80.00000 ©0.58100

-1

HlaSeni

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

Uyhleddvani chyb: Fé=pruni  F?=predchozi 8-nasledu jici F9=posledni
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:
U YSSPEREZDER Y

Scottovo kriterium multikolinearity, M :-1.5387¢-13
Zavér: NavrZeny model je korektni.

Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf . 1.3713E+01

Tabulkov] kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zaver: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu

Spottena hladina vjznamnosti : 0.000

Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 6.5511E-01

Tabulkouj kvantil, Chi®2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je prijata.

Spottena hladina vgznamnosti 1 0.721

Waldiv test autokorelace, Wa ¢ 1.1740E+01

Tabulkov] kvantil, Chi“2(1-a’pha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.

Spottena hladina vgznamzosti : 0.001

Znamékou] test, Dt : 6.1791E-01

Tabulkouv] kvantil, N(1-alpha/2) ¢ 1.6449E+00
Zaveér: Rezidua nevykazu ji trend.

Spottena hladina vjznamnosti : 0.268

- Napovéda-F1  Kadek: 103 - 125 Celkem: 164 Délka: 8452



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy P638

Ukoly Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1) Test heteroskedasticity.

(2) Test normality rezidui.

(3) Test autokorelace.

(4) Test vhodnosti modelu.

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

UYSLEDKY

Scottovo kriterium multikolinearity, M

Zavér: Naurzen() model je korektni.

:-1.5384E-13

Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf
Tabulkou( kvantil, Chi*2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua wykazuji heteroskedasticitu.
Spoctenda hladina vjznamnosti

: 1.3713E+01
: 3.8415E+00

: 0.000

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

Zavér: Normalita je piijata.

Spoctena hladina vijznamnosti

: 6.5511E-01
: 9.9915E+00

0 0.721

Waldiv test autokorelace, Wa
Tabulkou( kvantil, Chi"2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.

Spoctena hladina vjznamnosti

: 1.1740E+01
: 3.8415E+00

: 0.001

Znanékouv( test, Dt
Tabulkov kvantil, N(1-alpha/2)

Zavér: Rezidua nevykazuji trend.

Spoctena hladina vjznamnosti

: Nazouéda-Fl Hadek: 103 - 125 Celkem: 164 Délka: 8452

: 6.1791E-01
: 1.6449E+00

: 0.268



Uloha M619
na vystavbu vicerozmeérného
linearniho regresniho modelu
regresnim tripletem
Kritika metody

Jak vysvétlit vysledky regresniho modelu v tloze a napsat
semestralni 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 zpracovdni 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 vystupi a obrazkid PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
pozitiv ve MS Windows.
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Uloha M619. Viiv t parametrii na obsah kadmia v potravind¥ské psenici

Obsah kadmia v zrnu y [mg/l] v zévislosti na obsahu kadmia v otrubach
x; [mg/l], ve stonku s listy x, [mg/l] a v kofenovém systému x; [mg/l].
Vysettete regresni triplet (data, model, metoda) a naleznéte linearni

regresni model.

Vystavba linearniho regresniho modelu:

y =Bo +le1 +ﬁ2x2 +B3x3

Parcialni regresni grafy tri nezavisle proménnych

1.04
0.6
064
0.4
0.24
004
0.2+
0.4+
06+
08 ————

w,r Parcialni regresni graf - M519x1 - M319

Mandd

A0 08 -06 -04 02 0

Al Al Al 1-’
0 02 04 06

w? Parciaini regresni graf - M319x2 - M319
10

053+
05+
044
02+
00+
024
0.4
0h
02+
«1D04
12

101

-20

20

4
20}
1.04

0.0

Parcialni regresni graf - M3 19x3 - M19

-20




% Heteroskedasticita - . Ei-1) Autokorelace rezidui - .
) )
3.0+ ; 06+ i
2.0+ . 044 ;
1.0-1@ o 0.2 9 e 1
1
o,o—j5 34 5 5 0.0 4 A 53 2 12
-1.04 7 -0.2 =
9 6
20- .04 6
" X * E(i)
-30 T T T | T T | ] —= -06 T T T T T |
1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 9.0 -06 -04 -02 00 02 04 06
Cook-Weisbergiv test heteroskedasticity =~ Waldiv test autokorelace
Hodnota kritéria CW : 5.373857 Hodnqta kr_itéria WA : 5.003828
Kvantil Chi~2(1-alfa,1) : 3.841459 Kvantil Chi”2(1-alfa,1) : 3.841459
Pravdépodobnost : 0.020441 Pravdépodobnost : 0.025291

Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu) Z4Ver: Autokorelace je vyznamna

Durbin-Watsonuv test autokorelace
Hodnota kritéria DW : -1.0

Kritické hodnoty DW 0.74 1.93
Zavér: Negativni autokorelace rezidui neni prokazana.
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Q_;Qezidua/P Q-Q, Normalizovana rezidua - . Q_Reziduaq\ Q-Q, Predikovana rezidua - .

2.0+ 40+
12
3.0+ 12
10- 20
510 1.0 A6 2 10
0.0 13
0.0 13 i 8
412 -1.0
14 9
-2.04
-1.0 304
9
11 409 1
Q-Teor Q-Teor
-20 T T | == 5.0 T T T I
-20 -1.0 0.0 1.0 2.0 -20 -1.0 0.0 1.0 20
Q-Rezidua Q-Q, Jack-Knife - .
4.011\
- 3.0+ 12
Jargue-Berruv test normality o
Hodnota kritéria JB : 0.033085 -
Kvantil Chi*2(1-alfa,2) : 5.991465 4
Pravdépodobnost : 0.983593 A
Zavér: Rezidua maji normalni rozdéleni., |
-3.0+
4.0+ 11
Q-Teor
50 T T I o=
20 -10 0.0 10 20
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Vysetieni piredpokladi u MNC p¥i testovani regresniho tripletu

Fisher-Snedecoruv test vyznamnosti modelu, Hodnota kritéria F: 1404.982774
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 3.490295, Pravdépodobnost: 0.0, Zavér: Model je vyznamny

Scottovo kritérium multikolinearity, Hodnota kritéria SC: 0.970655, Zavér: Model je nekorektni!

Cook-Weisbergiv test heteroskedasticity, Hodnota kritéria CW: 5.373857,
Kvantil Chi*2(1-alfa,1): 3.841459, Pravdépodobnost: 0.020441,
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu!

Jarque-Berruv test normality, Hodnota kritéria JB: 0.033085, Kvantil Chi*2(1-alfa,2) : 5.991465,
Pravdépodobnost: 0.983593, Zavér: Rezidua maji normalni rozdéleni.

Walduv test autokorelace, Hodnota kritéria WA: 5.003828,
Kvantil Chi®2(1-alfa,1): 3.841459, Pravdépodobnost: 0.025291, Zavér: Autokorelace je vyznamna

Durbin-Watsoniiv test autokorelace, Hodnota kritéria DW: -1.0, Kritické hodnoty DW 0.74, 1.93,
Zavér: Negativni autokorelace rezidui neni prokazana.

Znameénkovy test rezidui, Hodnota kritéria Sg: 0.328976, Kvantil N(1-alfa/2): 1.959964,
Pravdépodobnost: 0.742174, Zavér: V reziduich neni trend.
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Ulohy na vystavbu vicerozmérného
linearniho regresniho modelu
regresnim tripletem
Kritika metody

Jak vysvétlit vysledky ulohy a napsat semestralni 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 piikladu na str. 692 — 705 a
obecny vyklad outputu v linearni regresi na str. 582 - 583. V ADSTATU pouzivejte

na prenos vystupd a obrazkti PrintScreen a upravte pak negativ na cernobily
pozitiv ve MS Windows.
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Uloha M6.40 Zdvislost koncentrace kreatininu na hmotnosti, véku a
vy§ce muzii — piedpoklady MNC

Zadani: Zjistéte, zda existuje zavislost celkové koncentrace kreatininu y
U zdravych muza na jejich hmotnosti x;, véku X, a vysce X;. Vybér je
tvoren muzi, U kterych nebylo prokazano renalni onemocnéni.

Ukoly:

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

(2) Vysetrete statistickou vyznamnost jednotlivych regresnich parametru.

(3) Uzijte také parcialni regresni grafy a komentujte fyzikalni vyznam
jednotlivych regresnich parametri.

(4) Vysetiete poruseni predpokladit MNC.

Data: vek x, [roky], hmotnost x, [kg], vyska X3 [cm], koncentrace kreatininu y [umol/1] :

X1 Xy X3 y
20 70 180 66
75 84 179 119
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WILLIAMSOU BRAF: : Regression Module - demo data
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= Napovéda-F1

SLEDKY

(VIFLjl > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

Hadek: 87 - 109

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smérodatnd Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vyjz.
BL 01 2.7696E+01  1.3577E+01 2.0399E+00 Akceptovana 0.057
BL 11 9.9309E-01 3.3158E-02 2.9950E+01 Zamitnuta 0.000
B[ 21 -6.0992E-02 6.0445E-02 -1.0090E+00 Akceptovana 0.327
BL 31 1.0490E-01 8.2529E-02 1.2711E+00 Akceptovana 0.221
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobny korelatni koeficient, R : 9.9109E-01
Koef icient determinace, R"2 : 9.8225E-01
Predikovang korela&ni koeficient, Rp“2 : 9.8621E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 7.1890E+00
Akaikeho informatni kritérium, AIC : 4.0310E+01
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Me¥ena Predikovand Smérodatna Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduumn reziduum
i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil

Celkem: 247 Délka: 14118
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x E DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:

(6)

F Napovéda-F1

UYSLEDKY
TESTOUANT REGRESNTHD TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocorfiv test vjznamnosti regrese,F
Tabulkou( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n)

Zavér: NauvrZeny model je p¥ijat jako ugznamny.
Spoftend hladina vjznamnosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M
Zavér: NauvrZen] model je korektni.

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

Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.
Spoftenda hladina vjznamnosti

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

Zavér: Normalita je prijata.
Spoftena hladina vjznamnosti

Waldfiv test autokorelace, Wa
Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,1)

Zavér: Rezidua nejsou autokorelovana.
Spottenda hladina vjznamnosti

Kadek: 141 - 163 Celkem: 247

HVA
: 3

0
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.000

.1451E-01
.9915E+00

.633

.3552E-01
.8415E+00

: 0.627
Délka: 14118




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

Fi-napovéda FZ-uloZeni F3=Cteni F4=numericky mod
ocet Fadkli: 21 Pofet sloupcii: Uodoroung

F5=zoon
M640 . txt

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

ESC=konec Fi=napovéda F2=uloZeni

Numerick( editor

.800000
funkci

E+02 6.600000
s parametrem x)

3.300000 : 1.900000 7.400000
3.500000 E+01 .200000 E+01 1.720000 E+02 7.300000
3.800000 E+01 .300000 E+01 1.680000 E+02 7.700000
4.000000 E+01 .100000 E+01 1.800000 E+02 8.000000
4.200000 E+01 . 700000 E+01 1.780000 E+02 7.900000
4.500000 E+01 .800000 E+01 1.830000 E+02 8.500000
4.700000 E+01 .600000 E+01 1.880000 E+02 8.800000
5.000000 E+01 .200000 E+01 1.720000 E+02 9.100000
5.200000 E+01 .100000 E+01 1.790000 E+02 9.300000
5.400000 E+01 .020000 E+02 1.980000 E+02 9.700000
5.700000 E+01 .900000 E+01 1.810000 E+02 9.900000
6.300000 E+01 .900000 E+01 1.880000 E+02 1.010000

E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+02

Z=zatatek K=konec B=buiika
S=sloupec  R=radek N=nova poloha
blokové operace: Fb=kopirovani F?=zaplnéni
ostatni operace: F9=zména velikosti matice
DOSBox 0.74, Cpu speed: 3 ycles, Frameskip 0, Program:
F1=napovéda
Radek 21

znaceni bloku:

MLREG
F3=Eteni  F4=numerick( mod
Insert

F2=uloZeni F5=zoon

Sloupec 24

2.000000 E+01 6.600000 E+01
2.400000 E+01 6.800000 E+01
Z.600000 E+01 6.900000 E+01
3.000000 E+01 7.200000 E+01
3.300000 E+01 7.400000 E+01
3.500000 E+01 7.300000 E+01
3.800000 E+01 7.700000 E+01
4.000000 E+01 8.000000 E+01
4.200000 E+01 7.900000 E+01
4.500000 E+01 8.500000 E+01
4.700000 E+01 8.800000 E+01
5.000000 E+01 9.100000 E+01
5.200000 E+01 9.300000 E+01
5.400000 E+01 9.700000 E+01
5.700000 E+01 9.900000 E+01
6.300000 E+01 1.010000 E+02Z
6.500000 E+01 1.070000 E+02
6.700000 E+01 1.100000 E+02
7.000000 E+01 1.080000 E+02
7.200000 E+01 1.150000 E+02
7.500000 E+01 | 1.190000 E+02Z

X=zrufeni/obnoveni
MEZERA=zmEna sméru
F8=transformace
F10=transpozice

ESC=konec

F3=Cteni

adek 1

Z.000000 E+01
2.400000 E+01
Z.600000 E+01
3.000000 E+01
3.300000 E+01
3.500000 E+01
3.800000 E+01
4.000000 E+01
4.200000 E+01
4.500000 E+01
4.700000 E+01
5.000000 E+01
5.200000 E+01
5.400000 E+01
5.700000 E+01
6.300000 E+01
6.500000 E+01
6.700000 E+01
7.000000 E+01
7.200000 E+01
7.500000 E+01

Sloupec 43 Insert

=

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

(=Ml o Blo o Bl Blle Blo Blo Blo il o il o Blc o Blo Bilo il o il Bl il

2000

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

F4=numericky mod

F5=zoom
M640 . txt

ESC=

6.600000
6.800000
6.900000
7.200000
7.400000
7.300000
7.700000
8.000000
7.900000
8.500000
8.800000
9.100000
9.300000
9.700000
9.900000
1.010000
1.070000
1.100000
1.080000
1.150000
1.190000

E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+01
E+02
E+02
E+02
E+02
E+02
E+02

X

konec
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(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 OO O O ) R I
Bl 11 1.7706E+00 6.0659E-02 2.9190E+01 Zamitnuta 0.000
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelatni koeficient, R : 5.3240E-01
Koef icient determinace, R"2 : 2.8345E-01
Predikovan korelaéni koeficient, Rp”2 : 4.8459E-01
Stredni kvadratickd chyba predikce, MEP : 2.0083E+02
Akaikeho informaéni kritérium, AIC : 1.0974E+02
(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:
Bod Merena Predikovana  Smérodatnd Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(ywyplil) elil erlil
1 6.6000E+01 3.5413E+01 1.2132E+00 3.0587E+01 4.6345E+01
A 6.8000E+01  4.2495E+01 1.4558E+00 2.5505E+01 3.7507E+01
3 6.9000E+01 4.6036E+01 1.5771E+00 2.2964E+01 3.3281E+01
4 7.2000E+01 5.3119E+01 1.8198E+00 1.8881E+01 2.6224E+01
- Napouvtda-F1 Hadek: 72 - 94 Celkem: 228 Délka: 12790




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

% [ DOSBox 0.74, Cpu speed:

3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

UYSLEDKY VYSLEDKY

(3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI: ? 7.7000E+01  7.9389E+01 6.0952E-01 -2.3890E+00 -3.1025E+00
Parametr Odhad Smérodatna  Test HO: B[jl = 0 vs. HA: BLjl <> 0 8  6.0000E-01 8.1358E+01 5.7857E-61 -1.3583E+00 -1.6375E+00
BTOIke . L Tteriun Tupotesa e b HIAL. W 9 7.9000E+01 8.3328E+01 5.5416E-01 -4.3277E+00 -5.4781E+00
BL 01 4 .1971E+01 1.6183E+00 2.5934E+01 Zamitnuta 0.000 10 8.5000E+01 8.6282E+01 5.2944E-01 -1.2818E+00 -1.5080E+00
BL 11 9.8470E-01 3.2012E-02 3.0760E+01 Zanitnuta 0.000 11 8.8000E+01 8.8251E+01 5.2220E-01 -2.5121E-01 -2.8547E-01
12 9.1000E+01 9.1205E+01 5.2597E-01 -2.0530E-01 -2.2560E-01
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE: 13 9.3000E+01 9.3175E+01 5.3808E-01 -1.7469E-01 -1.8784E-01
1] icenésobmj korelatni koeficient , R : 9.9011E-01 14 9.7000E+01 9.5144E+01 5.5732E-01 1.8559E+00 1.9133E+00
Bt e lont dotbatnads’ T : 9 8031E-01 15  9.9000E+01 9.8098E+01 5.9800E-01 9.0183E-01 9.1094E-01
Pred ikOUﬂ]’ll_.’j kore laEni koef icient . Rp"Z 1 9.8723E-01 16 1.0100E+02 1.0401E+02 ?7.1199E-01 -3.0063E+00 -2.9766E+00
St¥edni’ Kvadrat 1ok chuba. predikes, MEP . 6 G624E+400 17 1.0700E+02 1.0598E+02 7.5704E-01 1.0243E+00 9.5726E-01
Akaikeho informatni kritérium, AIC : 3.8488E+01 18 1.1000E+02 1.0795E+02 §.0466E-01 2 .0549E+00 1.8681E+00
19 1.0800E+02 1.1090E+0Z2 8.8000E-01 -2.8992E+00 -2.6845E+00
20 1.1500E+02 1.1287E+0Z2 9.3235E-01 2.1314E+00 1.8534E+00
Bod Me¥end  Predikovand  SmErodatnd Klasické Relatiuni Rezidualni soufet Etvercd, RSC + 1.0850E+02
hodiota o odchylka tos T A Sos T AUOR Prﬁmgr absolutn}ch hodnot’r821du1, Me . 1.8851E+00
i yexplil yuyplil s(yuypliD) elil oLl Priinér re]atiunich rezidui, HeE : 2.2140E+00
1 6.6000E+01 6.1664E+01 1.0331E+00  4.3356E+00  6.5690E+00 ftlirezdlo I Doirozisy WUR S ) (e
2 6.8000E+01 6.5603E+01 9.2478E-01 2.3968E+00  3.5247E+00 fatalsacTodnene oochy ) ez o LS (e il
3 6.9000E+01 6.7573E+01 8.7265E-01 1.4274E+00 2.0687E+00 ggﬂ:g g;l:ggiz ;tli"e: ;tzltll :ll:ligi ;g:e) f-;-‘;géflig:gé

+ + - — — ’ . .
e B T s | ST Celkem: 228 Délka: 12792

3000 cycles, Frameskip 0, Program:

_ BRAF INDEX-NORMALIZOUANA REZIDUA: Regression Module - demo data

4 05 24 Con Shaad 7
D% 2000 MLREG ] DOSBox 0.74, Cpu speed: MLREG

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

UYSLEDKY 2
(6) TESTOVANT REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocoriiv test vjznamnosti regrese,F : 9.4616E+02
Tabulkou( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 4.3807E+00 N
Zavér: NavrZen model je prijat jako vgznamny.
Spoctena hladina vjznamnosti : 0.000 ;
Scottovo kriterium multikolinearity, M :-9.0116E-16

Zavér: NavrZen model je korektni.

Cook-Weisbergtiv test heteroskedasticity, Sf : 9.7246E+01
Tabulkov(] kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00 .
Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
Spottend hladina vjznamnosti : 0.000
Jarque-Berraliv test normality rezidui, L(e) : 6.4837E-01
Tabulkov(] kvantil, Chi*2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je prijata. #
Spoftena hladina vgznamnosti 1 0.723
Waldiiv test autokorelace, Wa : 2.3916E+00
Tabulkouv] kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua ne jsou autokorelovana.
Spoctenda hladina vjznamnosti 1 0.122 -2 . . !

E Nannueda—-F1 Bidek: 1272 — 144 Celkem: 228 DNDélka: 12792 e %



Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy M640

Ukoly

(1) Postavte linearni regresni model
a vysetiete regresni triplet. VySetiete
statistickou vyznamnost vSech
regresnich parametra.

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smérodatna Test HO: BLjl = 0 us. HA: BLjl <> 0O
odchylka t—-kriterium hypoteza HO je Hlad. vgz.
BL 01 Z2.7696E+01 1.3577E+01 2 .0399E+00 Akceptovana 0.057
BL 11 9.9309E-01 3.3158E-02 2 .9950E+01 Zamitnuta 0.000
BL 21 -6 .0992E-02 6.0445E-02 -1.0090E+00 Akceptovana 0.327
BL 31 1.0490E-01 8.2529E-02 1.2711E+00 Akceptouvana 0.221

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
Uicenasobng korelacni koeficient, R : 9.9109E-01
Koef icient determinace, R"2 = .8225E-01
Predikovan korelatni koeficient, Rp”~2 : 9.8621E-01
St¥edni kvadraticka chyba predikce, MEP : 7.1890E+00
Akaikeho informacni kritérium, AIC : 4.0310E+01

(2) Uzijte také parcialni regresni
grafy a komentujte fyzikalni
vyznam jednotlivych regresnich
parametru.

(3) Vysetiete poruseni predpokladii
MNC.

Vyse uvedené parcialni rezidudlni grafy b,, b,, b; ukazuji sklon

smérnice v souladu se statistickou vyznamnosti kazdé¢ho
arametru b.

§ i I RIF DATA 1)) UDA




Uloha M6.54 Vliv glukosy, proteinii, albuminii a globulinii na
piiriistek hmotnosti kuiat — pitedpoklady MNC

Zadani: Pred zacatkem studie byl stanoven prirtistek vahy a biochemické
parametry testovanych kurat. Zjistéte jestli glukosa, celkové mnozstvi

proteinti, obsah albuminti a globulini ma vliv na prirGstek hmotnosti
kufrat.

Ukoly:

(1) VysSetienim regresniho tripletu naleznéte nejlepsi model.

(2) Vyuzijte regresni diagnostiku a parcidlni rezidualni grafy ke
statistickeé vyznamnosti jednotlivych parametri.

Data: Obsah glukosy x, [mmol.L1], celkovy obsah proteint X, [g.L"1], obsah albumin X3 [0.L
11, obsah globulint x, [g.L], ptirastek vahy v kg za den y [kg]:

Xy Xy X3 X4 y
13.1 33 28 5 0.016
13.6 29 25 4 0.079

41



4 DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program:  MLREG X DOSBox pu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG -
Fi=ndpovEda F2=uloZeni F3=Eteni F4=numerickg mdd _ F5=zoom ESC=konec UYSLEDKY

adek 1 Sloupec 5 Insert M654. txt (3) ODHADY PARAMETRO A TESTY UYZNAMNOSTI:

Textouv editor Parametr Odhad Smerodatna Test HO: B[jl = 0 vs. HA: BLjl <> 0
M654x1  M654xZ2 M654x3  M654x4  M654y odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vjz.
13.1 33 28 5 0.016 Bl 01  2.1120E-02 4.4206E-02 4.7776E-01  Akceptovana 0.635
11.9 ( BL 11 4.1002E-03 2.2602E-03 1.8141E+00 Akceptovdna 0.077
12.6 Bl 21  8.4721E-03 4.5779E-03 1.8507E+00  Akceptovdna 0.071
113 B[ 31 -9.3009E-03 4.7140E-03 -1.9730E+00 Akceptovana 0.055
10.4 2 B[ 41 -9.2695E-03 4.5674E-03 -2.0295E+00  Zamitnuta 0.049
119 ? :
1223 29 24¢ 5°' 0.037 (4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:
125 30 26 4 0.038 Uicenasobng korelacni koeficient, R : 4.9680E-01
13.3 28 26 3 0.038 Koef icient determinace, R"2 : 2.4681E-01
125 29 25 4 0.04 Predikovan] korelaéni koeficient, Rp"2 : 1.4720E-01
117 290 24¢ bt 01042 Stredni kvadratickda chyba predikce, MEP : 1.6386E-04
11.5 33 27 6 0.043 Akaikeho informacni kritérium, AIC :-4.2094E+02
11.3 30 22 8 0.043
12.3 33 25 8 0.044

(5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUY:
HlaSeni
Bod Merena  Predikovand Smérodatnd  Klasické Relatiuni
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil er[il
1 1.6000E-02 4.7638E-02 4.4401E-03 -3.1638E-0Z2 -1.9774E+02

p¥edchozi  FB=ndsledujici [ “ Napoueda-F1  Hadek: 134 - 156 Celkem: 401 Délka: 25091

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

LEDKY D SIENERD K

34 5.5000E-02 5.1742E-02 2.2876E-03 3.2579E-03 5.9235E+00 (6) TESTOVANT REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

35 5.7000E-02 5.3765E-02 2.9754E-03 3.2354E-03 5.6761E+00 Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F : 3.5226E+00

36 5.9000E-02 4.7223E-02 2.3230E-03 1.1777E-02 1.9961E+01 Tabulkouv( kvantil, F(1-alpha,m-1,n-n) : 2.5888E+00

37 5.9000E-0Z2 6.1074E-02 5.2159E-03 -2.0743E-03 -3.5157E+00 Zavér: NavrZenj model je p¥ijat jako vgznamng.

38 5.9000E-0Z2 4.7619E-02 2.5673E-03 1.1381E-0Z2 1.9289E+01 Spottena hladina vjznamnosti : 0.014

39 6.0000E-0Z2 5.4479E-02 5.2552E-03 5.5211E-03 9.2019E+00

40 6.0000E-0Z2 4.6844E-02 1.8941E-03 1.3156E-0Z2 Z2.1926E+01 Scottovo kriterium multikolinearity, M :—Z2.2108E-02

11 6.1000E-02 5.0931E-02 1.9287E-03 1.0069E-02 1.6507E+01 Zavér: NavrZen) model je korektni.

42 6.2000E-02 4.7237E-02 3.2605E-03 1.4763E-02 2.3811E+01

43 6.3000E-02 5.0079E-02 1.9975E-03 1.2921E-02 2.0509E+01 Cook-Weisbergliv test heteroskedasticity, Sf : 9.7893E+00

44 6.4000E-02 4.9683E-02 2.4610E-03 1.4317E-0Z2 2.2370E+01 Tabulkou( kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00

45 6.5000E-0Z2 5.2958E-02 2.2037E-03 1.2042E-0Z2 1.8526E+01 Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

416 6.9000E-0Z2 5.7932E-02 4.7967E-03 1.1068E-0Z2 1.6040E+01 Spottena hladina vjznamnosti : 0.002

47 7.1000E-0Z2 5.6470E-0Z2 4.9655E-03 1.4530E-0Z2 Z2.0465E+01

48 7.9000E-02 5.2972E-02 2.7495E-03 2.6028E-02 3.2947E+01 Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) 1 3.2205E+00

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

Rezidualni soufet Ctvercli, RSC : 6.0554E-03 Zavér: Normalita je p¥Fijata.
Priimér absolutnich hodnot rezidui, Me : 8.3454E-03 Spottena hladina vjznamnosti 1 0.200
Priimér relatiuvnich rezidui, Mer 1 2.2204E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s*2(e) : 1.4082E-04 Waldiiv test autokorelace, Wa : 5.7514E+01
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 1.1867E-02 Tabulkou] kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) -5.4361E-01 Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) 3.6544E+00 Spoctend hladina vjznamnosti 0.000

- Napovéda—F1  Hadek: 189 — 211 Celkem: 401  Délka: 25091 :t Napovéda—F1  Hadek: 214 — 236 Celkem: 401  Délka: 25091
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DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG X | [#] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

EKAN ... RRSILRERDREEY
REGRESNT MODUL : Regresni diagnostika (3) ODHADY PARAMETRU A TESTY UYZNAMNOSTI:
Data  Metoda Uijpotet Ujjsledky Grafy Konec Parametr Odhad Smérodatnd  Test HO: BLjl = 0 vs. HA: BLjl1 <> ©
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
Bl 61  0.0000E+00 --——-—- = e e e
Uolby BI 11 4.8617E-03 1.1251E-03 4.3213E+00  Zamitnuta 0.000
BI 21 9.7034E-03 3.1061E-03 3.1239E+00  Zamitnuta 0.004
B[l 31 -9.8087E-03 3.2581E-03 -3.0106E+00  Zamitnuta 0.005
B[l 41 -1.1309E-02 3.1866E-03 -3.5489E+00  Zamitnuta 0.001
04 )70 I 0 8 UL 8 e
(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Nazev: Begression Module - demo data Uicenasobng korelacni koeficient, R : 6.2757E-01

Koeficient determinace, R"2 : 3.9384E-01

Pocatetni podminky: Predikovan korelaéni koeficient, Rp"2 : 5.0079E-01

Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.1395E-05

Omezeni :  1.000000E-34 Absolutni €len ! Ne Akaikeho informatni kritérium, AIC :-3.7849E+02

Transformace : Ne
Vahy : Ne
Hladina vgznam.: 0.050 (5) ANALY2A KLASICKYCH REZIDUT:
Bod Merena  Predikovana Smérodatnd Klasické Relativni
hodnota hodnota odchylka reziduumn reziduum
i yexplil yuyplil s(yuyplil) elil erlil
Zadani podminek pro vgpotet 1  3.6000E-02 4.3876E-02 2.6201E-03 -7.8761E-03 -2.1878E+01
= Napovéda-F1  Radek: 120 - 142 Celkem: 351 Délka: 21660
¥ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG = X DOSBCXD.?—LCpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: MLREG

UYSLEDKY UYSLEDKY
pas) 5.5000E-02 4.3537E-02 2.5079E-03 1.1463E-02 2.0842E+01 (6) TESTOUANT REGRESNTHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
26 5.5000E-02 5.5604E-02 1.4553E-03 -6.0442E-04 -1.0989E+00 Fisher-Snedocortiv test vjznamnosti regrese,F 1 7.5802E+00
27 5.7000E-02 5.7568E-02 2.5147E-03 -5.6772E-04 -9.9600E-01 Tabulkou( kvantil, F(i-alpha,m-1,n-n) 1 2.8742E+00
28 5.9000E-02 5.1124E-02 1.6585E-03 7.8765E-03 1.3350E+01 Zavér: NavrZeny model je prijat jako vjznamng.
29 5.9000E-02 6.3913E-02 3.9338E-03 -4.9129E-03 -8.3270E+00 Spottena hladina vjznamnosti : 0.000
0] 5.9000E-02 5.1376E-02 1.8346E-03 7.6241E-03 1.2922E+01
31 6.0000E-02 5.9602E-0Z2 3.2884E-03 3.9783E-04 6.6305E-01 Scottovo kriterium multikolinearity, M :-2.4586E-01
K74 6.0000E-02 4.9137E-02 1.3445E-03 1.0863E-02 1.8105E+01 Zavér: NavrZenj model je korektni.
33 6.1000E-02 5.3765E-02 1.4417E-03 7.2349E-03 1.1860E+01
34 6.2000E-02 5.1357E-02 1.6744E-03 1.0643E-02 1.7166E+01 Cook-UWeisbergtiv test heteroskedasticity, Sf : 4.7860E+01
35 6.3000E-02 5.4293E-02 1.7079E-03 8.7070E-03 1.3821E+01 Tabulkov( kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
36 6.4000E-02 5.4041E-02 1.4068E-03 9.9595E-03 1.5562E+01 Zavér: Rezidua vykazu ji heteroskedasticitu.
37 6.5000E-02 5.6829E-0Z2 1.9441E-03 8.1708E-03 1.2571E+01 Spottena hladina vjznamnosti : 0.000
38 6.9000E-02 6.0530E-02 3.5140E-03 8.4702E-03 1.2276E+01
39 7.1000E-02 6.3066E-02 3.8121E-03 7.9343E-03 1.1175E+01 Jarque-Berrativ test normality rezidui, L(e) : 1.5412E+00
Tabulkou] kvantil, Chi“2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Rezidualni soufet Ctuvercii, RSC : 1.9372E-03 Zavér: Normalita je prijata.
Priim€r absolutnich hodnot rezidui, Me : 5.7338E-03 Spoctena hladina vjznamnosti : 0.463
Priimér relativnich rezidui, Mer : 1.1534E+01
Odhad rezidudlniho rozptylu, s"2(e) : 5.5349E-05 Waldiiv test autokorelace, Wa : 2.4670E+01
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e) : 7.4397E-03 Tabulkou] kvantil, Chi“2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e) -1.1683E-01 Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.
Odhad Spicatosti rezidui, g2(e) : 2.0546E+00 Spoctend hladina vjznamnosti : 0.000
Napovéda-F1  Hadek: 166 - 188 Celkem: 351 Délka: 21660 ~ Napovéda-F1  Hadek: 191 - 213 Celkem: 351 Délka: 21660
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Zavéry a vysvétleni vystupu ulohy M654

Ukoly

Odpovédi, zavéry a vysvétleni

(1) VySetfenim regresniho tripletu naleznéte nejlepsi model.

(2) Vyuzijte regresni
diagnostiku a parcialni
rezidualni grafy ke
statistické vyznamnosti
jednotlivych parametrd.

JVA REGR 0 TRIF DATA 1)) 0DA

pLi-U
il

0l 3 0,043

i
i
47L0E-U
i
i
0.000

Vyse uvedené parcialni rezidualni grafy b,, b,, b;, b, ukazuji sklon

smérnice v souladu se statistickou vyznamnosti kazdého parametru b.




