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Pfiklad: Hledani adekvatniho empirického modelu pro danéa data
(S8.01).

1. Zadani:
Rozhodnéte, ktery z predlozenych modell nejlépe odpovida nasledujicim datim:

Model Ay = B+ f3,-€”*
Model B:y = B +f3,-x"

5,
ModelC:y = B+ ——2>—
y ﬁl 1+ ﬁS - X

2. Data:
Vstupni data jsou v souboru S801.dat:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
y 11641514 (134| 1.3 ]1.26/1.23{1.21]1.19|/1.18|1.16

3. Program:
Adstat 1.25: Nelinearni regrese.

4. Output z PC:
Soubory: S801a.out, S801b.out, S801b1.out, S801c.out.

5. Obréazky:

V pfiloze: Graf regresni kfivky, model A
Graf rezidui vs. predikce, model A
Graf rezidui vs. x, model A
Graf regresni krivky, model B
Graf rezidui vs. predikce, model B
Graf rezidui vs. x, model B
Graf regresni kfivky, model B1
Graf rezidui vs. predikce, model B1
Graf rezidui vs. x, model B1
Graf regresni krivky, model C
Graf rezidui vs. predikce, model C
Graf rezidui vs. x, model C

6. Resen:
Model A:
Pro zadana data byla pouZita regresni funkce ve tvaru y = B +p4,-€”* s

pocatecnimi hodnotami parametrd B, = 0, B, = 1, B; = 1. Odhady parametri
modelu jsou uvedeny v tabulce €.1.



Tabulka 1. Odhady parametrd modelu A

Parametr Bodovy Smérodatna Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]

B, 1.14810 7.705*10-3 -3.070*10+4 -2.674*102

B, 0.65801 1.246*102 5.811*10+4 8.831*102

B, 0.30498 1.507*102 1.539*10+4 5.046*102

Z hodnot jejich smérodatnych odchylek a jejich intervalovych odhadl vyplyva, ze
vSechny parametry modelu A jsou statisticky vyznamné. Z regresniho grafu je
vidét pomérné dobré prolozeni experimentalnich bodd navrZzenou kfivkou, ale z
grafll rezidui je patrné, Ze rezidua maji trend ve tvaru leZzatého S. Kvalitu
regresniho modelu potvrzuje i hodnota regresniho rabatu D2 99.78 %. Hodnoty
koeficientd korelaéni matice svédci o korelaci mezi parametry 3, a B; (0.885). Z
mapy citlivostni funkce je ziejmé, Ze odezva na zménu parametru 3, v blizkosti
minima U(b) je zfetelné asymetricka. Hodnoty RSC, AIC a MEP jsou uvedeny v
tabulce €. 5.

Model B:
Druhym modelem byla funkce ve tvaru y = B+ B,-x* s po&ateénimi hodnotami

parametrd B, = 0, B, = 1, B; = 1. Odhady parametrd modelu jsou uvedeny v
tabulce €. 2.

Tabulka 2. Odhady parametrd modelu B

Parametr Bodovy Smérodatna Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]
B, -0.09161 0.40826 -1.142*101 1.246*10+2
B, 1.73660 0.40475 1.142*101 6.574
B, -0.13780 0.03839 2.367*10° -1.718*102

Grafy regresni kfivky i rezidui jsou velmi podobné jako u modelu A. Z hodnot
smérodatnych odchylek parametrl a intervalovych odhadd vyplyva, Ze parametr
B, neni statisticky vyznamny. Také hodnoty koeficientl korelaéni matice (-0.999)
svédCi o silné korelaci mezi vSemi parametry regresniho modelu, model je
pieuréen. Proto upravime regresni model B na tvar y =j,-x* (model B,).

Poc&éateéni hodnoty regresnich parametrt B; byly zvoleny rovny 1. Nové vypoctené

parametry modelu B1 jsou statisticky vyznamné a jsou uvedeny v tabulce €.3.

Tabulka 3. Odhady parametrd modelu B1

Parametr Bodovy Smérodatna Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]

B, 1.64590 4.956*10-3 2.183*106 1.326*104

B, -0.14698 1.854*10-3 8.108*107 -5.516*10+4




Hodnoty RSC, AIC a MEP vypoctené pro oba modely (B i B1) jsou uvedeny v
tabulce €. 5. U modelu B1 sice doslo k nepatrnému zhorSeni RSC a D2, ale AIC a
MEP se vzhledem k modelu B zlepSily. Odezva na zménu parametr( v blizkosti
minima U(b) je pomérné symetricka.

Model C:

B,
1+ B, - X
byly zvoleny B, = 0, B, = 1, B; = 1. Odhady parametrd modelu jsou statisticky
vyznamné a jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Rovnice tretiho modelu ma tvar y = S+

, pocateéni hodnoty parametru

Tabulka 4. Odhady parametrd modelu C

Parametr Bodovy Smérodatna Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]

B, 0.99752 6.818*10-3 -1.179*104 -1.182*102

B, 0.90600 8.773*103 3.954*104 4.364*102

B, 0.40846 1.887*102 4.726*104 1.157*101

Regresni kfivka velmi dobfe vyhovuje pro dana data, navic je patrné zuzeni
konfiden¢niho pasu vzhledem k obéma predchozim modelim. Rezidua uz nemaji
trend, jejich pribéh ma jiz charakter Sumu. Hodnoty koeficientl korelaéni matice
(0.93) svédc¢i o vyznamne korelaci mezi parametry 3, a B;. Odezva na zménu
parametrd v blizkosti minima U(b) je pro B, a B, nesymetricka. Hodnoty RSC, AIC
a MEP jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka 5. Porovnani kvality regresnich modelU

Model: A B Bl C

[Rezidudlni soucet ¢tverci, RSC 4.967*104 | 3.497*104 | 3.523*104 | 9.234*105
IRegresni rabat, D2 [%] 9.978*10! | 9.985*10! | 9.985*10! | 9.996* 10!
Akaikeho informacni kriterium, AIC -1.041*102 | -1.079*102 | -1.098* 102 | -1.226* 102
[MEP 1.884*104 | 3.363*104 | 6.641*105 | 2.055* 10>
[Priimgr abs. hodnot rezidui, MA 5.670*103 | 4.436*103 | 4.381*103 | 2.363* 103
[Pramer relativnich hodnot rezidui, MR | 4.301*101 | 3.345*101 | 3.284*101 | 1.814* 10"
|Odhad rezidudniho rozptylu, s?(e) 6.209* 105 | 4.371*105 | 3.914*105 | 1.154*10°
[Odhad rez. smérodatné odchylky, S(e) | 7.880*103 | 6.611*103 | 6.256*103 | 3.397*103
[Odhad Skmosti rezidui, g,(e) -5.258* 101 1.076 1.103 3.946* 101
[Odhad Spicatosti rezidui, g,(e) 2.000 3.257 3.488 2.028

7. Zaver:




Porovnanim hodnot RSC, D2 AIC a MEP uvedenych v tabulce &. 5. zjistime, Ze pro

dana data nejlépe vyhovuje model C vyjadreny rovnici:
y = 099752+ 096
1+ 0.40846- x
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