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Kritika modelu

VySetireni viznamnosti parametru

Metoda:

Parcialni regresni grafy
Parcialni rezidualni grafy

Studentuv #-test vyznamnosti parametru




FORMULACE REGRESNIHO MODELU

yl Xll X12 Xl J le ﬂ 1
y2 X21 X22 X2 | X2 m ﬁ 2
yi Xll Xi 2 Xij Xim ﬂ j
B yn _ B an Xn2 an Xnm i _/Bm _
y X B
zavisle nezavisle proménna regresni
promeénna parametry




TYPY REGRESNIHO MODELU

Regresni model predpoklada, Ze nezavisla proménna
(proménne) je nenahodna (tj. pevné urCena, napr.
experimentatorem) a zavisla proménna je nahodna (méfena).

Tento predpoklad nebyva v praxi splnén (Casto jsou ob¢ nebo
vsechny veliCiny namérene, potom nazyvame tento model

korelacnim).

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




PODSTATA REGRESNI ANALYZY

Podstatou feSeni regrese je:

¢ Stanovit nejlepsi regresni model (¢ili ur¢it matematickou rovnici, ktera
bude popisovat zavislost y na x),

& Stanovit parametry modelu (tj. stanovit nejlepsi odhady parametrta /),

+ Stanovit statistickou vyznamnost modelu (urcit, zda nalezeny model
piispéje ke zptfesnéni odhadu zavisle proménné oproti pouziti pouhého
prumeru),

¢ Vysledky dané modelem interpretovat z hlediska zadani.



URCENI VHODNEHO MODELU

1) Najit fadu modelt, které svymi vlastnostmi vyhovuji feSenému
problému (napft. rozlicne formy rustove funkce),

2) Potom najit takovy model, ktery nejlépe vyhovuje naméfenym
datum.

Je nutne dbat, aby byla modelovana

skuteCna priCinna zavislost!




KRITERIA PRO HLEDANI A ROZLISENI
NEJLEPSIHO REGRESNIHO MODELU

Stredni kvadraticka chyba predikce (MEP)

] o 6.2 e Ctverec rezidui modelu
MEP = —Z ! 5 H. I-ty diagonalni  prvek
n;— (1 — Hii) projek¢éni matice H

Akaikovo informaéni kritérium (AIC)

(RSC o
AlIC=n-In +2m  RSC rezidudlni soucet ¢tverci

. n m  pocCet parametru




Postaci R a D [%] k nalezeni nejlepSiho modelu?
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Kvalita navrzeného regresniho modelu

1. Jedina proménna x: rozptylovy graf y na x.

Yice promeénnych x: rozptylové grafy mohou myiné
indikovat nelinearitu.

2. K posouzeni vztahu y a X;:
a) parcialni regresni grafy,
b) parciélni rezidualni grafy.

Grafy vyjadiuji zavislost mezi vysvétlovanou proménnou
(vektorem y) a Jednou vysvétlujici proménnou X; pii statisticky
neménném VIIVU ostatnich vysvétlujicich proménnych, které tvori
maticl X, . Jde o grafickou obdobu parcialniho korelacniho
koeficientu u korela¢nich modeld.



Belseyho parcialni regresni grafy
(partial regression leverage plots) |

g X xee o
////////%% *ﬁ/w"‘?ﬁf#

umoznuyji:

1. Posouzeni kvality navrzeného regresniho modelu,
2. Indikuji pfitomnost vlivnych bodd, 5

3. Nesplnéni piedpokladt klasické MNC,

4. Vyjadriuji zavislost mezi y a zvolenou promennou x; pfi
ctatictinl~xr namI3Innidm xlivrs Notatninrh X(y)



Graficky vyklad parcialniho regresniho grafu

Priklad: Zajima nas, zda vSechny proménne¢ X, 5 JSOU vV modelu
opravneéne. Postup je vysvétlen pro prome€nnou X;.

X X1)
Y X, X, X, Y KXo X3

— X =t(Xp)) —> Vi
regrese rezidua

Ll YT R Jg

modelu patri L
U, po U, Proménna x, do
o % © o modelu nepatri
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V, Vi




Vychéazi se z regresniho modelu

y = @B (e e
kde B° ma rozmé&r (m - 1) X 1, c je regresni parametr
prislusejici j-té promenné.

Projekci do prostoru kolmého na prostor sloupcu matice

| vektor reziduf vektor rezidui
proménné x; na proménné y na

| proménnych, proménnych,

| které tvori které tvori

| sloupce X;;

E(a j) = cE(¥ j)
a zavislost 0; na \4 tvori Earciélni regresni graf

(u spravného modelu jde o zavislost s nulovym dsekem).



Vlastnosti:
a) smernice ¢ je stejna s b; v nedeleném modelu a asek
je roven nule, kdyz je navrzeny model spravny,

b) korelacni  koeficient mezi @; a ¥v; odpovida

parcialnimu korelacnimu koeficientu Ryx.(x),
J
c) rezidua regresni primky v parcialnim regresnim grafu
jsou shodna s rezidui €, pro ned€leny model,

d) v grafu Jsou zvyraznény vlivn€ body a ncktera
poruseni pfedpokladit MNC (heteroskedasticita).

Nevyhody:
a) x-ov¢ souradnice ¥; v parcialnich regresnlch grafech
nejsou v puvodmm meritku promenné x,,

b) jsou-li prome€nné€ sloupct matice X siln€ korelované,
nemusi parcialni regresni grafy indikovat spravne
nelinearitu, a tim 1 vhodnost navrzeného modelu



Ukazky parcialnich regresnich
ografu u vicenasobného
regresniho modelu prom =3

Kritika modelu: parcialni regresni graf
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¢ Pokud body parcialniho regresniho grafu lezi na pfimce s
nulovym usekem, existuje linearni zavislost mezi y a X; .

¢ Smérnice primky proloZena body parcialniho regresniho
grafu Ciseln¢ odpovida regresnimu koeficientu bj puvodniho
regresniho modelu.

4+ Korelacni koeficient mezi U; a v; odpovida parcialnimu
korelaCnimu koeficientu.

# Rezidua regresni pfimky mezi U; a v; odpovidaji reziduim
puvodniho modelu.
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Uloha M619. Viiv t# parametrii na obsah kadmia v potravindiské psenici

Obsah kadmia v zrnu y [mg/l] v zavislosti na obsahu kadmia v otrubach
x; [mg/l], ve stonku s listy x, [mg/l] a v kofenovém systému x; [mg/l].

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

regresni model.

Vystavba linearniho regresniho modelu:

Yy =B0 +B1x1 +ﬁ2xz +ﬁ3x3

Parcialni regresni grafy tri nezavisle proménnych

Py
10]
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(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTL: ADSTAT 1.25

Parametr

BI
BI
BI

~ Odhad

W N = O

BI

odchylka

Odhady parametru

Proménna

Abs

M619x1
M619x2
M619x3

NCSS2007

Odhad

Regression Eguation Section

Independent

Variable
Intercept
M619x1
M619x2
M619x3
R-Squared

Model:

-7.266543E-02

Regression
Coefficient
-7.266543E-02

-0.6850502
0.8961921
0.8376914
0.997161

-7.2666E-02 1.3791E-01
-6.8505E-01 1.9165E-01
8.9619E-01 1.6072E-01
8.3769E-01 1.3322E-01

-0.073
-0.685
0.896
0.838

Standard
Error
0.137906
0.1916463
0.1607203
0.1332221

Sm. od.

0.138 Nevyzn.
0.192 Vyzn.
0.161 Vyzn.
0.133 Vyzn.

T-Value
(Ho: B=0)
-0.5269
-3.5746
5.5761
6.2879

5.5761E+00 Zamitnuta
6.2879E+00 Zamitnuta

QC-EXPER] 3.1

Zaver

Smérodatna Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0
t-kriterium hypoteza HO je
-5.2692E-01 Akceptovana
-3.5746E+00 Zamitnuta

Hlad. vyz.
0.608

0.004
0.000
0.000

Pravdép. Spodni

0.608
0.004
0.000
0.000

Prob
Level
0.607852
0.003820
0.000121
0.000040

-0.373
-1.103
0.546
0.547

Decision
(5%)
Accept Ho
Reject Ho
Reject Ho
Reject Ho

- 0.6850502*M619x1 + 0.8961921*M619x2 + 0.8376914*M619x3

Horni

0.228
-0.267
1.246
1.128

Power
(5%)
0.077473
0.906070
0.999127
0.999919



ADSTAT 1.25: statisticka kritéria vérohodnosti regr. modelu
(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
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.1014E-01
Akaikeho mmformacni kritérium, AIC -3.6180E+01

QC-EXPERT 3.1

Statistické charakteristikx:

Vicenasobny korelaéni koeficient F 0.999
Koeficient determinace RA2 : 0.997
Predikovany korelaéni koeficient R 0.991
Stredni kvdraticka chyba predikce 0.210

Akaikeho informaéni kritérium - -36.180



Parcialni regresni grafy pro tii
nezavisle proménné maji vesmes
nenulovou smérnici.

‘es.prac Parcialni graf rezidui - M619x2 - M619

0 2 4 6 8 10 12 14

Py Parcialni regresni graf - M619x1 - M619

Py Parcialni regresni graf - M619x3 - M619

Kompol
2.0 1.0 0.0 1.0 2.0




Z.avér: Nejlepsi linearni regresni model musi
vZdy obsahovat kritéria vérohodnosti

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
8, -0.855 0.372 -2.3002 V{znamny 0.044
B, 0.954 0.251 3.8038 V§znamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000

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

22



23

2. vzorova uloha

na vystavbu
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Priklad P6.51

Byla sledovédna procentni ztrdta amoniaku p¥i oxidalni reakci amo-
niaku na kyselinu dusidnou po dobu 21 dni, Urdete regresni model
mezi relativni ztrdtou amoniaku (y) a t¥emi vysvétlujicimi nezd-
visle promdnnymi: pritokem vzduchu (x1),teplotou chladfic{ vody
(xz) a koncentraci kyseliny dusidné (x,). VySetPete regresni tri-
plet p¥i u¥iti metody nejmensich Stvercd (MNC) a L,-aproximace.

Model: y "{3"1‘ 4 +/520 Xo +‘/5>3¢ x5 + /54

Data: n = 21 points

Day y (NWH,) x, (vzd.) x, ( temperat.) =x, (HNO3)
1 42 80 27 ' 89
2 37 80 27 88
2 S0 15 25 90
4 28 62 24 87
5 1& 62 22 87
6 18 62 e 87
7 19 62 24 93
8 20 62 24 93
9 15 58 23 87

10 14 58 18 80

11 14 58 18 89

12 13 58 17 88

13 11 58 18 82

14 12 58 19 93

15 8 58 18 89

16 T 50 18 86

17 8 50 19 T2

18 8 50 19 79

19 >, 50 20 80

20 15 56 20 82

21 15 70 20 21




MNG: 3 = =39.92 + 0,7156x, + 1,295 x, = 0,1521 x4
'-lIlllIIlllllllllllllllllllllllllllIIlllllllllIlll-lllllIIllllllllllllllIlllllllllIl---.l--!---.--.-.-------------"“““

L 8pproxe: y = =39.65 + 0.83 x, + 0.581 x, - 0,0621 %,

- e

Parcialni regresni grafy pro tri promeénneé

P\r;r Partial Regression Plot - P651x1 - PG51 P\r;r Partial Regression Plot - P651x2 - PG51 P\r;r Partial Regression Plot - P651x3 - PG51
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Parcialni regresni graf na proménnou X1
Piiklad P6.51 - 15 g
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Parcialni regresni graf na proménnou X2

g. 80 . ‘!»O/

Priklad P6.51
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Parcialni regresni graf na proménnou X3

Priklad P6.51
T (4 )y
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Odhady parametru:

Proménna
Abs
P651x1
P651x2
P651x3

Statistické charakteristiky regrese

Odhad Smér.odch. Zavér
-37.676 12.009 Vyznamny
0.7335 0.1388 Vyznamny
1.3883 0.3565 Vyznamny
-0.216 0.1613 Nevyznamny

Vicenasobny korela¢ni koeficient R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korela¢ni koeficient Rp :
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP :

Akaikeho informaéni kritérium :

29

Pravdépodobnost
0.006006
0.000061
0.001166
0.196792

0.955585
0.913142
0.742775
13.613202
53.085507

Spodni mez Horni mez

-63.01554 -12.338228
0.440737 1.0264
0.636164 2.140444
-0.556894 0.123592



Parcialni rezidualni grafy
(graty "komponenta + reziduum")




~

Rovnici é = 4, - v..b, prepiSeme do tvaru

J
a. = @&+ bj (E - H(j))xj
a vyjadfime jako zavislost veli¢iny

¢ + b, (E—H(j)) X . na (E—H(].))Xj

Parcialni rezidualni graf je analogii parc. regr. grafu pri
volbe H;, = 0.

Jedna se o zavislost parcidlnich rezidui s na promé&nné X:.

m
s = eé+bx, = y'—Z‘xkbk
k=



Pokud model obsahuje absolutni ¢len, je mozno pouzit
modifikovana parcialni rezidua

s, = & + (X - }_(j)bj +y

1

kde x;, y jsou aritmetické priméry veli¢in x; a y.

V grafu se znazornuje deterministickd komponenta

¢; = (x5 - x)b, i=1,.,n

ktera se znaci pismenem "C"

a parcialni reziduum s, = ¢; + €, 1= 1, .., n, které se
oznacuje kiizkem "+".



Vlastnosti:
a) smernice zavislosti s na x, je rovna b; a dsek je
nulovy Linearni zavislost ukazuje na vhodnost
navrzen¢ x; v modelu;

b) rezidua pfimky jsou pifimo rezidua €&, pro nedéleny
model;

¢) pokud je uhel mezi x; a nckterymi sloupci matice XQ)
maly (multlkolmearlta) ukazuje parcialni rezidualni
grat nespravn€ maly rozptyl kolem regresni pfimky
b, x; a dochazi i k potlaceni efektu vlivnych bodd.
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Krltlka modelu: parcnalnl remdualm graf

wﬁa ‘\*"(quﬁ T [52.YCT ¥+
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Parcialni rezidualni graf pro x1
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Parcialni graf rezidui - Sheet

Parcialni rezidualni graf pro x2

promeénnou ma nenulovou smeérnici.
X3

2 5 = o 10 12

Parcialni graf rezidui - Sheet1

7 -

14

Parcialni rezidualni graf pro x3

promeénnou ma nenulovou smeérnici.
X4

K -
-~
0 -
0
=]

— —m
12



Z.avér: Nalezeny nejlepSi linearni regresni model
musi obsahovat kritéria vérohodnosti

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
8, -0.855 0.372 -2.3002 V{znamny 0.044
B, 0.954 0.251 3.8038 V§znamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000

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

37
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Res prac Farcialni graf rezidui - PE21x1 - PE51

Parcialni rezidualni graf pro x1 20-
promeénnou ma nenulovou smeérnici.
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FParcialni graf rezidui - PES1x2 - PES1

(I 4 r ° r r Res prac
Parcialni rezidualni graf pro x2 12-
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Farcialni graf rezidui - PE51x32 - PE51
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Z.avér: Nalezeny nejlepsi linearni regresni model
musi obsahovat kritéria vérohodnosti

Odhady parametru:

Proménna Odhad Smér.odch. Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
ADbs -37.676 12.009 Vyznamny 0.006006 -63.01554 -12.338228
P651x1 0.7335 0.1388 Vyznamny 0.000061 0.440737 1.0264
P651x2 1.3883 0.3565 Vyznamny 0.001166 0.636164 2.140444
P651x3 -0.216 0.1613 Nevyznamny 0.196792 -0.556894 0.123592

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelacni koeficient R : 0.955585
Koeficient determinace R"2 : 0.913142
Predikovany korelacni koeficient Rp : 0.742775
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP : 13.613202
Akaikeho informacni kritérium : 53.085507

42
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POSTUP VYSTAVBY
REGRESNIHO
MODELU




1. Kvalita nalezenych odhadu parametru

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

ﬂj — bj T \/Cmm -m-s*®. I:1—oc;m;n—m

b) Podle rozptyli parametri, kde pro kvalitni odhad musi
platit

2. /D(b;) < b,

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTI

Parametr

osivefiocifoe

FOW
:131
.2.

El

Odhad Smérodatna Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0

~ odchylka
7.2666E-02 1.3791E-01
6.8505E-01 1.9165E-01
8.9619E-01 1.6072E-01
8.3769E-01 1.3322E-01

t-kriterium hypoteza HO je
-5.2692E-01 Akceptovana
-3.5746E+00 Zamitnuta
5.5761E+00 Zamitnuta
6.2879E+00 Zamitnuta

Hlad. vyz.
0.608
0.004
0.000
0.000



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

Akalkovo informacni kritérium AlC (¢im je mensi nebo

w7/

zaporn¢jSi, tim vhodnéjsi je navrZzeny model).

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

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Vieenasobny korelaéni koeficient, R : 9.9858E-01
Koeficient determinace, R ™ 2 : 9.9716E-01
Predikovany korela¢ni koeficient, Rp ™ 2 : 9.9527E-01
Stfedni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.1014E-01

Akaikeho informacni kritérium, AIC :-3.6180E+01



4. Predik¢ni schopnost modelu

Stredni kvadraticka chyba predikce MEP (¢im je MEP mensi,
tim je predikéni schopnost navrzencho modelu lepsi).

5. Kvalita experimentalnich dat
a) Na zaklad¢ analyzy rozlicnych druhu rezidui.
b) Na zaklad¢ Indikace vlivnych bodii

(Jackknife rezidua, standardizovana rezidua, normovana rezidua,
predikovana rezidua, rekurzivni rezidua,

Cookova vzdalenost, diagonalni prvky projek¢éni matice a
vérohodnostni vzdalenosti).



(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Bod

Merena Predikovana Smérodatna

hodnota hodnota odchylka
1 yexpli] yvyp[i] s(yvypl[i])
1 1.6000E+00 1.5006E+00 1.0203E-01
2 1.6000E+00 1.4227E+00 1.0587E-01
3 2.1000E+00 2.1029E+00 1.1045E-01
4 2.1000E+00 2.1925E+00 1.0412E-01
5 &8.1000E+00 8.1354E+00 2.0871E-01
6 7.9000E+00 7.9410E+00 1.3352E-01
7  8.4000E+00 8.6869E+00 1.6249E-01
8 1.0300E+01 9.9377E+00 1.7913E-01
9 9.6000E+00 9.9805E+00 1.3555E-01
10 1.0800E+01 1.0621E+01 1.3061E-01
11 1.3100E+01 1.3581E+01 2.2832E-01
12 1.5100E+01 1.4565E+01 1.8609E-01
13 1.3000E+00 1.2908E+00 1.0514E-01
14 1.2000E+00 1.3441E+00 1.1635E-01
15 1.5000E+00 1.5597E+00 1.1723E-01
16 1.5000E+00 1.3389E+00 1.0987E-01

Rezidualni soucet ¢tverci, RSC:

Prumér absolutnich hodnot rezidui, Me:

Prumér 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 Diagon&lni
reziduum reziduum reziduum prvky
i eS[i] eJ[i] eP[i] HIJ1,i]
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  1.2863E-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 6.1852F-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 -5.4162E-01  -5.2502E-01  -1.7163E-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 WNI WN ==

Veérohodnostni vzdalenosti

LD(b)[i]

2.5120E-02
8.7766 E-02
2.6701E-05
2.2933E-02
4.3879E-02
9.0525E-03
3.4237E-01

1.9389E 400

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 vlivnx' ch dat

A. Analz za rezidui

Index

B. Analz za 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
1.686
-1.482
0.691
-2.681
2.402
0.034
-0.542
-0.225
0.600

0.229
0.434
0.007
0.219
0.301
0.137
1.423

1.436
0.589

0.352

0.640
-0.010
-0.329
-0.168
-0.162
-1.216

5

%
-0.525

-0.216
0.583

0.867
0.836
0.855
0.863
0.482
0.787
0.605
0.490
0.639
0.766
0.183
0.306
0.869
0.819
0.833
0.831

Jackknife Predik.

Diag(Hii) Diag(H*ii)

0.113  0.124
0.205  0.133
-0.003  0.145
-0.106  0.129
-0.073  0.517
-0.052  0.212
-0.418  0.313
0.381

@ 0.218
0.225  0.202
0.619

@ 0.411
0.011  0.131
-0.172  0.161
-0.071  0.163
0.188  0.143

0.132
0.251
-0.004
-0.126
-0.174
-0.079
-0. 821

0 340

-0.230
-0.095
0.238

0.025
0.088
0.000
0.023
0.044
0.009
0. 842

O 96
0.161

B T

0.075
0.013
0.080

0.133
0.164
0.145
0.137

0.213
0.395

&

0.234

131
0.181
0.167
0.169

0.022
0.006
0.033
0.024
0.030
0.031
0.031
0.159
0.005

Cook. vzd.

0.013
0.025
0.000
-0.013
-0.047
-0.011
-0.136
0.244
-0.103
0.044
-1.087
0.419
0.001
-0.026
-0.011
0.025

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

0.046
0.092
0.033
0.045
0.071
0.039
0.951




6. Testy regresniho tripletu
(Data + Model + Metoda):

o 6.1 Fisher-Snedecortv 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 Znamenkovy test rezidui.
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(6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocoriiv 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:
Zaver: Navrzeny model neni korektni.

Cook-Weisberguv test heteroskedasticity, Sf:

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

Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vyznamnosti:
Jarque-Berrauv test normality rezidui, L(e):
Tabulkovy kvantil, Chi ™ 2(1-alpha,2):
Zaver: Normalita je prokazana.
Spoctena hladina vyznamnosti:
Walduv 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
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Ulohy na vystavbu
linearniho regresniho modelu

Kritika modelu

Software QC-EXPERT 3.1,
ADSTAT 1.25



Uloha M6.06 Vliv étyi* faktori na koncentraci amoniakdlniho dusiku

Zadani: Je vysSetfovan vliv teploty x,, pH X,, koncentrace celkového dusiku X, a
koncentrace rozpusténého kysliku x, na koncentraci amoniakdlniho dusiku y v
odtoku z dosazovaci nadrze.

Ukoly:

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

(2) Pomoci parcialnich regresnich grafii a parcidlnich rezidualnich grafii vySetiete
statistickou vyznamnost jednotlivych faktord.

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

(4) K ¢emu slouzi znaménkovy test navrzeného regresniho modelu?

(5) Jak fesime tilohu v piipadé poruseni predpokladd MNC, a to predevsim pfi
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 Xy X3 X4 y
21 1.2 35 0.1 18.5
225 7.5 385 0.1 25.5
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Uloha M6.13 Vliv §esti parametrii na vytéiek destilace cyklohexanolu
Zadani: Pti studiu destilacni kolony byly proméfovany jednotlivé fyzikalné-
chemické veliCiny, ovliviiujici vytézek destilace. Pomoci linearniho regresniho
modelu diskutujte vliv dale v datech uvedenych Sesti sledovanych veli€in X; az xg
na koncentraci cyklohexanolu y.

Ukoly:

(1) Testujte statistickou vyznamnost jednotlivych regresnich parametri.

(2) Jsou v datech vlivné body?

(3) Viysvétlete viech sedm piedpokladi MNC a feseni regresnim tripletem.

(4) Ktera kritéria Jsou nejvhodnéjsi pri hledani linearniho regresniho modelu?

(5) Které z nasledujicich kritérii je nejvyhodné;jsi: stiedni kvadratickd chyba predikce MEP,
Akaikovo informaéni kritérium AIC a predikovany koeficient determinace R?%;.

Data: Koncetrace cyklohexanolu v suroving x, [ppm], teplota na hlavé kolony x, [°C], tlak na hlavé kolony
X, [atm], teplota na paté kolony x, [°C], reflux X [kg/h], odtah x, [kg/h], koncetrace vysledného cyklohexanolu
v produktu y [ppm]:

X1 X2 X3 X4 X5 Xe y

80 155 053 165 10000 9000 29

1760 156 0.52 166 9200 8000 327
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Uloha M6.29 VIiv péti parametrii experimentdlnich podminek na
vytézek syntezgy
Zadani. Syntéza 1-fenyl-3-methylpyrazolonu (FMP) se provadi dvoustupnové: v prvnim
stupni reaguje diketen s amoniakem a ve druhém stupni vznikly acetoacetamid s
hydrochloridem fenylhydrazinu. V pribéhu rady syntéz byly ménény tyto parametry: molarni
pomér amoniaku a diketenu x,, molarni pomér acetoacetamidu AAA a fenyl-hydrazinu FH
X,, reakéni teplota x,, reak¢ni doba X, a Cistota diketenu v % X.. Vysledkem experimentt byl
vytézek FMP y, vyjadieny procentem viici teoretickému vytézku fenylhydrazinu.
Ukoly:
(1) Urcete linearni regresni model a testujte statistickou vyznamnost regresnich parametru.
(2) Jsou v datech odlehlé body a je tfeba odstranit né¢jaké?
(3) Uved'te vSechny tabulkové hodnoty numerickych diagnostik indikace vlivnych bodi,
které se obvykle vyskytuji na poc¢itaCovém vystupu.
(4) Které diagnostiky uzijete k testu vyznamnosti jenotlivych parametri?
Data: Molarni pomér amoniaku a diketenu x,, moldrni pomér acetoacetamidu AAA a fenylhydrazinu FH
X,, reakcni teplota [°C] Xx,, reakéni doba [min] x, a Cistota diketenu [%] Xs, vytézek [%0] v :

X1 X2 X3 X4 X5 y

1.02 121 60 40 60 73.6

115 115 30 60 954 91.6
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Uloha M6.55 Vliiv §kodlivin ovzdus$i na koncentraci ozonu v ionosféice

Zadani: Na stanovisti byly automatickymi analyzatory po dobu 24 hodin

proméfovany Skodliviny a faktory ovzdusi.

Ukoly:

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

(2) Jsou v datech vlivné body?

(3) Ktery z parametri je statisticky vyznamny?

(4) VySetfenim regresniho tripletu provedte Kritiku dat a pomoci parcialnich

regresnich a parcidlnich rezidualnich grafi a Sudentova t-testu vySetiete

statistickou vyznamnost jednotlivych parametrtt modelu.

Data: x, znaéi obsah SO, [ug/m?], x, obsah CO [ug/m3], x, obsah NO, [ug/md], x, obsah benzenu [pg/m3],
Xe mnozstvi prachu PM10 [ug/m?3], X5 smér vétru [stupeii], X, rychlost vétru [m/s], Xg teplota [°C], X4 relativni
vlhkost [ %], y znaci koncentraci ozonu O, [ug/m?3].

X1 X2 X3 X4 X5 X6 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
S5/
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