6.5 Vicerozmérné linearni regresni modely
6.5.1 Vzorova uloha

Na uloze M6.19 Viiv t7i parametrii na obsah kadmia v potravindrské psenici ukazeme
postup analyzy vicerozmérného linearniho regresniho modelu

y=PBy B x +Bx, .. +B X,
kde By, By, By ---» B, jsou odhadované parametry: u vzorkd potravinaiské psenice byl
zjiStovan obsah kadmia v zrnu y v zavislosti na obsahu kadmia v otrubach x,, ve stonku s
listy x, a v kofenovém systému x,. (1) VySetfenim regresniho tripletu naleznéte nejlepsi
vicerozmérny regresni model. (2) Vyuzijte k tomu regresni diagnostiku a pomoci parcialnich
regresnich a parcialnich rezidualnich graft diskutujte vyznamnost jednotlivych parametrt
v modelu stejné jako i jejich fyzikalni smysl.
Data: Obsah v otrubach x, [mg/l], ve stonku s listy x, [mg/I] a v kofenovém systému x;, [mg/I], obsah
kadmia v zrnu y [mg/1]:

X X XY X X XY X X XY

1.5 1.5 15 1.6, 1.5 16 13 1.6, 20 19 22 2.1,
20 20 22 21, 66 7.1 76 8.1, 7.1 82 6.6 709,
7.8 9.1 7.1 84, &4 103 7.8 103, 84 96 86 9.6,
86 10.0 9.1 1038, 9.0 123 10.5 13.1, 102 13.1 11.8 15.1,
1.3 13 1.3 1.3, 1.1 13 12 12, 13 1.6 13 15

1.5 1.6 12 1.5,

Reseni: 1. Navrh modelu: zagina se vzdy od nejjednodugsiho modelu, u kterého vystupuji

X, Xy, X; v prvnich mocninach a nevyskytuji se zadné interakéni ¢leny. Na zacatku analyzy

vzdy zaradime i absolutni ¢len [3,, takZe pro dana data bude navrzeny regresni model tvaru
Yy = Bo + B]xl + Bzxz * B3x3'

2. Predbézna analyza dat: polohu a proménlivost proménnych y, x,, x,, x; charakterizuje
prumér a smérodatnda odchylka hodnot kazdé proménné. Parovy korelacni koeficient y vs.
X;, ¥ VS. X,, ¥ Vs. x; ukazuje na vysokou korelaci, vSechny tfi nezavislé proménné x;, x,, x
jsou se zavisle proménnou y spjaty silnou linearni zavislosti.

Parové korelacni koeficienty mezi dvojicemi vysvetlujicich proménnych ukazuji na silnou

vewr

X, VS. X; a X, Vs. x; je rovnéz silna korelace.
Blok INDIKACE MULTIKOLINEARITY vykazuje ve v§ech kritériich multikolinearitu,
protoZe je znacna korelace mezi x;a x,.

Proménna Pramér Smérodatna Parovy korela¢ni Spoctena
odchylka koeficient hladina vyznamnosti
y 6.0125E+00 4.8734E+00 1.oooo -
x1 4.8937E+00 3.5692E+00 0.9837 0.000
x2 5.7813E+00 4.5296E+00 0.9935 0.000
x3 5.0813E+00 3.8782E+00 0.9948 0.000
Pérové korelacni koeficienty mezi dvojicemi Spoctena

vysvétlujicich proménnych hladina vyznamnosti




x1 versus x2: 9.9344E-01 0.000
x1 versus x3: 9.8693E-01 0.000
X2 versus x3: 9.8847E-01 0.000

INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

C  Vlastni &isla Cisla podmi- Variance inflation Vicenas. korel.
[i] korel. matice I[j] nénosti K[j] faktor VIF[j] koef. pro X[j]
1 6.4568E-03 4.6141E+02 8.3272E+01 0.9940

2 1.4307E-02 2.0823E+02 9.4324E+01 0.9947

3 2.9792E+00 1.0000E+00 4.7508E+01 0.9894
Maximalni ¢islo podminénosti K: 4.6141E+02

Ndapovéda: K[j], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu, VIF[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu.

3. Odhadovani parametri: klasickou metodou nejmensich ¢tverci (MNC) byly
nalezeny nejlepsi odhady Ctyt parametrt B, f;, B,, B;. Studentiv s-test ukdzal, Ze absolutni
¢len P, je statisticky nevyznamny, zatimco ostatni parametry statisticky vyznamné jsou. To
je vsouladu i s biologickou interpretaci: 3, se tyka zbytkového obsahu kadmia v zrnu, kdyz
je obsah kadmia v otrubach (x; = 0), ve stonku (x, = 0) a v kofenovém systému (x; = 0)
nulovy. Je ziejmé, Ze kdyz v celé rostlince bude obsah kadmia nulovy, musi byt nulovy
obsah i v zrnu a zbytkovy obsah proto nema ani biologicky smysl. Absolutni ¢len f3, je proto
nutno ve zpiesnéném modelu vynechat.

Parametr Odhad Smérodatna Test HO: B[j] =0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je H1ad.
vyznam.
B[0] -7.2666E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01  Akceptovana 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
B[3] 8.3769E-01 1.3322E-01 6.2879E+00  Zamitnuta 0.000

4. Z.akladni statistické charakteristiky: vicendsobny korelacni koeficient R ukazuje,
ze navrzeny linearni regresni model je statisticky vyznamny. Vysoka hodnota koeficientu
determinace D = R’ ukazuje, Ze viechny body vytecné koresponduji s modelem.Predikovany
koeficient determinace R’, ma podobny vyznam jako koeficient determinace, je viak
vy¢islen jinak, misto RSC se ve vztahu uzije MEP. Stredni kvadraticka chyba predikce MEP
a Akaikovo informacni kritérium AIC se uzivaji k rozliSeni mezi n€kolika navrzenymi
modely. Za optimalni se povazuje model, pro ktery dosahuje MEP a AIC minimalni hodnotu.

Vicenasobny korela¢ni koeficient, R 1 9.9858E-01
Koeficient determinace, D :9.9716E-01
Predikovany koeficient determinace, Rp"2 :9.9527E-01
Stredni kvadraticka chyba predikce, MEP :2.1014E-01
Akaikeho informacni kritérium, AIC :-3.6180E+01

5. Regresni diagnostika: obsahuje pomucky a postupy pro interaktivni analyzu (a) dat,
(b) modelu, (¢) metody, coz jsou slozky tzv. regresniho tripletu.




5.1 Data: sklada se z analyzy n¢kolika druhi grafickych diagnostik a tabulek riznych
druht rezidui.

(a) Analyza klasickych rezidui neni pfili§ spolehliva, protoze klasicka rezidua jsou
korelovana, s nekonstantnim rozptylem, jevi se normalnéjsi nez ndhodné chyby (efekt
supernormality) a nemusi indikovat siln¢ odlehl¢ hodnoty. Graficka analyza e vs. y, (obr.

6.5-1) je vsak schopna indikovat podezielé body, trend, a nekonstantnost podminéného
rozptylu tj. heteroskedasticitu. Miry polohy a rozptyleni klasickych rezidui by mély dosaho-
vat hodnot blizkych experimentalnimu Sumu. Odhad smérodatné odchylky s(e) by se m¢l
blizit svou velikosti experimentalni chybé, kterou je zatiZzena zavisle proménna. Odhad

Sikmosti a Spicatosti by mély dokazovat normalni rozdéleni rezidui, normalitu.
WL LN e

Obr. 6.5-1 Analyza klasickych rezidui, ADSTAT

Bod M¢fena  Predikovana Smérodatna  Klasické Relativni
hodnota  hodnota  odchylka reziduum reziduum

i yexpli] yvyplil  s(yvypli) eil erfi]

1 1.6000E+00 1.5006E+00 1.0203E-01 9.9415E-02 6.2135E+00
2 1.6000E+00 1.4227E+00 1.0587E-01 1.7733E-01 1.1083E+01

3 2.1000E+00 2.1029E+00  1.1045E-01 -2.9207E-03  -1.3908E-01
4 2.1000E+00 2.1925E+00 1.0412E-01 -9.2540E-02 -4.4067E+00
5 &8.1000E+00  8.1354E+00 2.0871E-01 -3.5420E-02 -4.3729E-01
6 7.9000E+00 7.9410E+00  1.3352E-01 -4.1016E-02 -5.1919E-01
7 8.4000E+00 8.6869E+00  1.6249E-01 -2.8690E-01 -3.4155E+00
8 1.0300E+01 9.9377E+00 1.7913E-01 3.6232E-01 3.5176E+00
9 9.6000E+00 9.9805E+00 1.3555E-01 -3.8050E-01 -3.9636E+00
10 1.0800E+01 1.0621E+01 1.3061E-01 1.7918E-01 1.6591E+00
11 1.3100E+01 1.3581E+01  2.2832E-01 -4.8080E-01 -3.6703E+00
12 1.5100E+01 1.4565E+01 1.8609E-01 5.3530E-01 3.5450E+00
13 1.3000E+00  1.2908E+00  1.0514E-01 9.1821E-03 7.0632E-01

14 1.2000E+00 1.3441E+00 1.1635E-01 -1.4406E-01  -1.2005E+01
15 1.5000E+00  1.5597E+00  1.1723E-01 -5.9675E-02  -3.9784E+00
16 1.5000E+00  1.3389E+00  1.0987E-01 1.6110E-01 1.0740E+01




Rezidualni soucet ¢tverct, RSC

Primér absolutnich hodnot rezidui, Me
Primér relativnich rezidui, Mer

Odhad reziduélniho rozptylu, s"2(e)
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e)
Odhad sikmosti rezidui, gl(e)

Odhad $picatosti rezidui, g2(e)

: 1.0114E+00

: 1.9048E-01
: 4.3750E+00
: 8.4282E-02
:2.9031E-01
:9.2354E-02
: 2.8755E+00

(b) Analyza ostatnich rezidui: Jackknife rezidua indikuji odlehlé body, diagonalni prvky
H;; od projekéni matice H a diagonalni prvky H,,; od zobecnéné projekéni matice H,,, pouze
extrémy. Ostatni druhy rezidui a kritéria v tabulce pak oboji (znaceno hvézdickou u
hodnoty). Jackknife rezidua eJ[i] ukazuji, Ze bod €. 11 a 12 je odlehly, stejné tak i Cookova
vzdalenost D[i], Atkinsova vzdalenost A[i] ukazuji na €. 8, 11, 12, kritérium DF[i] na €. 8,
11, 12 a vérohodnostni vzdalenosti LD(b)[i] a LD(s*)[i] na ¢. 11 aLD(b, §)[i] na &. 11 a 12.
Diagonalni prvky H[i, i] projekéni matice H ukazuji na extrémy €. 5 a 11, a diagonalni prvky

Hml[i, i] zobecnéné projekéni matice H,, pak na extrémy €. 11 a 12.

INDIKACE VLIVNYCH BODU: (* indikuje odlehly nebo vlivny bod)

Bod Standardizované Jackknife
reziduum reziduum
i eS[i] eJ[i]
1 3.6577E-01 3.5217E-01
2 6.5601E-01 6.3966E-01
3 -1.0879E-02 -1.0415E-02
4 -3.4147E-01 -3.2854E-01
5 -1.7552E-01 -1.6827E-01
6 -1.5911E-01 -1.5249E-01
7 -1.1925E+00 -1.2161E+00
8 1.5859E+00 1.7078E+00
9 -1.4821E+00 -1.5700E+00
10 6.9110E-01 6.7525E-01
11 -2.6814E+00 -4.0550E+00*
12 2.4023E+00 3.1923E+00*
13 3.3931E-02 3.2488E-02
14 -5.4162E-01 -5.2502E-01
15 -2.2469E-01 -2.1557E-01
16 5.9952E-01 5.8279E-01
Bod  Zobecnéné diag. Cookova
prvky vzdalenost
i Hm[i,i] DJi]
1 1.3329E-01 4.7136E-03
2 1.6407E-01 1.6501E-02
3 1.4475E-01 5.0070E-06
4 1.3709E-01 4.3030E-03

Predikované Diagonalni
reziduum prvky
eP[i] H[i,i]
1.1343E-01 1.2352E-01
2.0453E-01 1.3298E-01
-3.4150E-03 1.4474E-01
-1.0620E-01 1.2863E-01
-7.3308E-02 5.1683E-01*
-5.2019E-02 2.1152E-01
-4.1777E-01 3.1326E-01
5.8504E-01 3.8069E-01
-4.8658E-01 2.1800E-01
2.2465E-01 2.0240E-01
-1.2604E+00 6.1852E-01*
9.0863E-01 4.1087E-01
1.0568E-02 1.3115E-01
-1.7163E-01 1.6062E-01
-7.1301E-02 1.6305E-01
1.8803E-01 1.4322E-01
Atkinsonova Vliv na
vzdalenost predikci
Ali] DF[i]
2.2899E-01 1.3221E-01
4.3390E-01 2.5051E-01
7.4214E-03 -4.2848E-03
2.1863E-01 -1.2622E-01




5 5.1807E-01 8.2386E-03 3.0143E-01 -1.7403E-01
6 2.1318E-01 1.6978E-03 1.3680E-01 -7.8983E-02
7 3.9465E-01 1.6218E-01 1.4226E+00 -8.2134E-01
8 5.1049E-01 3.8650E-01* 2.3192E+00* 1.3390E+00*
9 3.6116E-01 1.5310E-01 1.4358E+00 -8.2895E-01
10 2.3414E-01 3.0299E-02 5.8916E-01 3.4015E-01
11 8.4709E-01* 2.9145E+00* 8.9433E+00* -5.1634E+00*
12 6.9419E-01* 1.0062E+00* 4.6176E+00* 2.6660E+00*
13 1.3124E-01 4.3449E-05 2.1863E-02 1.2623E-02
14 1.8114E-01 1.4034E-02 3.9779E-01 -2.2966E-01
15 1.6657E-01 2.4587E-03 1.6480E-01 -9.5150E-02
16 1.6888E-01 1.5020E-02 4.1270E-01 2.3827E-01
Bod Veérohodnostni vzdalenosti

i LD(b)][i] LD(s™2)[i] LD(b,s™2)[i]

1 2.5120E-02 2.2351E-02 4.6185E-02

2 8.7766E-02 6.2215E-03 9.1797E-02

3 2.6704E-05 3.2606E-02 3.2632E-02

4 2.2933E-02 2.3569E-02 4.5296E-02

5 4.3879E-02 3.0095E-02 7.1394E-02

6 9.0523E-03 3.0538E-02 3.9045E-02

7 8.4238E-01 3.0992E-02 9.5089E-01

8 1.9389E+00 2.4682E-01 2.6917E+00

9 7.9637E-01 1.5878E-01 1.0958E+00

10 1.6079E-01 4.5425E-03 1.6232E-01

11 1.0861E+01* 7.8276E+00* 4.4183E+01*

12 4.6276E+00 3.4386E+00 1.3130E+01*

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

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

15 1.3108E-02 2.8534E-02 4.0830E-02

16 7.9906E-02 9.2132E-03 8.6631E-02

(¢) Grafy vlivnych bodui (obr. 6.5-2) jsou schopny indikovat a soucasné i testovat,
dokazovat piitomnost odlehlych hodnot a extrémil. Graf predikovanych rezidui ukazuje na
odlehlé body ¢. 8, 11, 12 a ¢astecné na extrémy €. 11 a 12. Pregibonuv graf ukazuje na
stiedn€ vlivné body €. 11 a 12. Williamsiiv graf indikuje ¢. 11 a 12 jako odlehlé body a
extrémy €. 11 a 12. McCulloh-Meeteriiv graf dokazuje odlehlé body €. 11 a 12, extrémy €.
8 a 11. Konecné L-R graf dokazuje odlehlé body ¢. 8, 11 a 12 a extrémy ¢. 11,12 a 9.

Lze uzaviit, ze body €. 11 a 12 jsou vétSinou diagnostik prokazany za odlehlé, a proto
je tfeba je dale proveéfit nebo z vybéru vyloucit.




W TR ROSRYH WIRE B

BN ML B el

= -
"
1 [ & ]
- El
i [ e
¥
- o -
4 [
. . s
® am wifi B
- i 4 " 1 - - .y ) ) ) Y - l._|.' e
Obr. 6.5-2 Grafy vlivnych bodu: (a) graf predikovanych rezidui a (b) Pregibontiv graf, ADSTAT
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Obr. 6.5-2 Grafy vlivnych bodu: (¢) L-R graf, ADSTAT

Obr. 6.5-2 Grafy vlivnych bodii: (¢) Williamsuv graf a (d) McCulloh-Meetertav graf, ADSTAT
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(d) Indexové grafy (obr. 6.5-3) upozoriiuji na podezielé body. Andrewsitv indexovy graf
a graf normovanych rezidui ukazuji na podezielé body ¢. 5, 8, 11, 12. Indexovy graf prvkii
projekcni matice H pak na podezielé extrémy €. 5, 8, 11.

R L A | - R, ity IF

Obr. 6.5-3 Indexové grafy: (a) Andrewstv graf a (b) graf normovanych rezidui, ADSTAT

Obr. 6.5-3 (c) graf prvkd H-projekéni matice, ADSTAT

(e) Rankitové grafy (obr. 6.5-4) ukazuji vedle normality rozdéleni dotyénych rezidui i
na vlivné (zde odlehlé) body. Graf normovanych rezidui ukazuje na zac¢atku €. 11 a na konci
¢. 12 jako odlehlé body. Andrewsuv graf ukazuje na €. 8, 11 a 12 jako odlehlé. Graf
Jackknife rezidui ¢. 11 a 12 jako odlehlé. Po odstranéni dvou odlehlych bodui ¢. 11 a 12 1ze
konsta-tovat, Ze zbytek dat nevykazuje odchylky od normality.



Obr. 6.5-4 Rankitové grafy: (a) graf normovanych rezidui, a (b) Andrewstv graf, ADSTAT
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Obr. 6.5-4 Rankitové grafy: (c) graf predikovanych rezidui, a (d) graf Jackknife rezidui, ADSTAT

5.2 Model: Parcidalni regresni grafy (obr. 6.5-5) ale predev§im parcidlni reziduadlni grafy
(obr. 6.5-6) ukazuji na Cisté linearni zavislosti jednotlivych nezavisle proménnych. Vedle
posouzeni zavislosti navrzeného regresniho modelu umozriuji také indikovat vlivné body,
ato¢. 5,8, 11 a 12. Navrzeny model se jevi stran Clendl 3, x, + B,x, + B;x; spravny, pouze

B, je nadbytecné.
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Obr. 6.5-6 Parcialni rezidualni grafy (b) pro proménnou X, (¢) pro proménnou x5, ADSTAT
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5.3 Metoda: do této casti patii vySetfeni splnéni zékladnich pfedpokladii metody
nejmensich &tverci (MNC), za kterych by méla vést k nejlepsim nestrannym linernim
odhadim regresnich parametri:

Fisher-Snedecoruv test vyznamnosti regrese potvrdil, Ze navrzeny model je piijat jako
vyznamny, jinymi slovy: zavisle proménna y a nezavisle proménné x;, x,, x; jsou v linearni
zavislosti.

Scottovo kritérium multikolinearity ukazuje, ze navrzeny model neni korektni s ohledem
na vazby mezi proménnymi.

Cook-Weisbergitv  test  heteroskedasticity  dokazuje, Ze rezidua vykazuji
heteroskedasticitu (nekonstantnost rozptylu).

Jarque-Berraiiv test normality rezidui ukazuje, Ze klasicka rezidua vykazuji Gaussovo
rozdéleni.

Waldhiv test autokorelace ukazuje, ze klasicka rezidua jsou autokorelovana.

Znaménkovy test prokazuje, Ze znaménko klasickych rezidui se dostate¢né stiida, a proto
rezidua nevykazuji zadny trend.

TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Fisher-Snedocortv test vyznamnosti regrese, F : 1.4050E+03
Tabulkovy kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m) : 3.4903E+00
Zavér: Navrzeny model je pfijat jako vyznamny.

Spoctena hladina vyznamnosti :0.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M :9.6119E-01
Zavér: Navrzeny model neni korektni.

Cook-Weisberguv test heteroskedasticity, Sf : 1.9926E+01
Tabulkovy kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vyznamnosti :0.000

Jarque-Berrallv test normality rezidui, L(e) : 3.3085E-02
Tabulkovy kvantil, Chi*2(1-alpha,2) : 5.9915E+00
Zavér: Normalita je piijata.

Spoctena hladina vyznamnosti :0.984

Walduv test autokorelace, Wa : 1.0320E+01
Tabulkovy kvantil, Chi*2(1-alpha,1) : 3.8415E+00
Zavér: Rezidua jsou autokorelovana.

Spoctena hladina vyznamnosti :0.001

Znamékovy test, Dt :-1.9739E-01
Tabulkovy kvantil, N(1-alpha/2) : 1.6449E+00

Zavér: Rezidua nevykazuji trend.
Spoctena hladina vyznamnosti :0.422

Graf autokorelace (obr. 6.5-7a) vykazuje priblizné mrak bodu rezidui.
Graf heteroskedasticity (obr. 6.5-7b) vykazuje klin, a proto rezidua vykazuji hetero-
skedasticitu, nekonstantnost rozptylu.
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Obr. 6.5-7 (a) Graf autokorelace, a (b) graf heteroskedasticity, ADSTAT

6. Konstrukce zpresnéného modelu: (a) Po odstranéni bodu ¢. 11 a 12 a absolutniho
¢lenu B, byly nalezeny nové odhady parametri zpfesnéného modelu.

Parametr Odhad Smérodatna  Test HO: B[j] =0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vyznam.
B[0] 0.0000E+00  ------- - e
B[1] -1.1808E+00 3.8271E-01 -3.0854E+00 Zamitnuta 0.010
B[2] 1.2454E+00 2.3610E-01  52751E+00 Zamitnuta 0.000
B[3] 9.1666E-01  1.5049E-01  6.0910E+00 Zamitnuta 0.000

Zptesnény model (v zavorce je uveden odhad smérodatné odchylky parametru)

y=-1.18 (0.38) x, + 1.25 (0.24) x, + 0.92 (0.15) x;
je doloZen statistickymi charakteristikami: vicendsobny korelacni koeficient R, koeficient
determinace D a predikovany korelacni koeficient R?, dosahly vesmés vysokych hodnot.
Stiedni kvadraticka chyba predikce MEP a Akaikeho informacni kritérium AIC dosahly
niz§ich hodnot, coz dokazuje lepsi model nez predesly.

Vicenasobny korela¢ni koeficient, R : 9.9900E-01
Koeficient determinace, D : 9.9800E-01
Predikovany koeficient determinace, Rp”2 :9.9792E-01
Stiedni kvadraticka chyba predikce, MEP : 6.0784E-02
Akaikeho informaéni kritérium, AIC 1 -4.3472E+01

(b) Uzitim statistické véhy (w, = 1/y;7) kompenzujeme heteroskedasticitu v datech.
Obdrzime nové odhady parametrd, v nichz vSak parametr §, vychazi jako statisticky

nevyznamny.
Parametr Odhad Smérodatnda  Test HO: B[j] =0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je H1lad.
vyznam.
B[0] 0.0000E+00  ------—-  ememeee e e
B[1] 5.6441E-02  2.6023E-01  2.1689E-01 Akceptovana 0.832
B[2] 6.2215E-01 1.6877E-01 3.6863E+00 Zamitnuta 0.004
B[3] 3.6328E-01 1.5078E-01  2.4094E-+00 Zamitnuta 0.035
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Opraveny model ma tvar, (v zavorce je vzdy uveden odhad smérodatné odchylky parametru):
y=0.62 (0.17) x, + 0.36 (0.15) x;

Jelikoz doslo k vyznamnému snizeni rozhodujicich kritérii, sti"edni kvadratické chyby

predikce MEP a Akaikeho informacniho kritéria AIC, 1ze povazovat tyto odhady za lepsi nez

predeslé. Korelacni koeficient R, a tim padem i koeficient determinace D vychazi nepatrné

horsi nez u predeslého odhadu bez statistické vahy.

Vicenasobny korela¢ni koeficient, R 1 9.9689E-01
Koeficient determinace, D :9.9379E-01
Predikovany koeficient determinace, Rp”2 :9.9505E-01
Stfedni kvadraticka chyba predikce, MEP : 1.2300E-02
Akaikeho informaéni kritérium, AIC 1 -6.2092E+01

7. Zhodnoceni kvality modelu: porovnanim hodnot regresni diagnostiky lze snadno
provést zhodnoceni regresniho tripletu dosazeného linearniho regresniho modelu pro
upravena data, zbavena odlehlych hodnot a upraveny regresni model bez absolutniho ¢lenu
a metodou vazenych nejmensich ¢tvercii. Nalezeny model ma tvar (v zavorce je vzdy uveden
odhad smérodatné odchylky parametru)

y=0.62(0.17) x, + 0.36 (0.15) x;
¢ili obsah kadmia v zrnu potravinaiské psenice je funkci pouze obsahu kadmia ve stonku a
v kofenovém systému a neni funkei obsahu kadmia v otrubach a dale nema smysl uvadét ani
zbytkovy obsah kadmia v zrnu pii nulovém obsahu kadmia ve zbytku rostlinky.




