6. Linearni regresni modely

6.1 Jednoducha regrese a validace

6.2 Testy hypotéz v linearni regresi

6.3 Kritika dat v regresnim tripletu

6.4 Multikolinearita a polynomy

6.5 Kritika modelu v regresnim tripletu
6.6 Kritika metody v regresnim tripletu
6.7 Linearni a nelinearni kalibrace

7. Korela¢ni modely

Kritika dat

Vysetreni vlivnych bodu:

(1) Odlehlé body

(2) Extrémy

Metoda:

Grafy vlivnych bodua

Vybrané diagnostiky vlivnych bodi

REGRESNI DIAGNOSTIKA

VySetfuje regresni triplet, coz predstavuje

@ Kiritiku dat (zkouma kvalitu dat pro navrzeny model)
@ Kiritiku modelu (zkouma kvalitu modelu pro dané data)

® Kritiku metody odhadu (provéfuje splnéni vSech
predpokladii pozadovanych metodou MNC)

1. KRITIKA DAT

Vyskyt viivnjch bodii (VB): )
- zdrojem fady problému, ) ) !
- zkresleni odhadd a riist rozptyli odhadu parametru.
Déleni viivnych bodii dle charakteru:

1. Hrubé chyby: vybolujici pozorovani, esisémny.

2. Body s %soﬂ’m vlivem_(tzv. golden points): roz8ifuji
predi schopnosti modelu.

3. Zddnlivé vlivné body: diisledek nespravného regresniho
modelu.



Déleni viivnych bodi dle vyskytu:
1. v_yboéuiici eozorovém’. (outliers, O): nay se 1§,
2. extrémy (high leverage points, E): 1ii se na ose X
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Statisticka analyza Klasickych rezidui
i

1. Graficka analyza
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Vlastnosti klasickych rezidui:
1. Rozptyl rezidui

DE) = (1- Hii)&z
ie_nekonstantni, i kdyz rozptyl chyb & je konstantni.

2. Rezidua _jsou korelovana: existuje pdrovy korelaéni
koeficient r; mezi dvéma rezidui ¢, a ¢,

% 1{1]
\/(1 - Hy (1 - Hy
i kdyZ chyby &, a g; jsou nezévislé.

3. Rezidua neindikuji silné extrémni hodnoty.

4. Rezidua jsou normalnéjsi nez chyby:

(effekt supernormality)
5. U_malych vybérti nemusi spravné indikovat model.

rij

2. Numericka analyza:

(a) Stiedni hodnota rezidui E(¢) = 0,

(b) Primérné reziduum [¢| = —1-2 &] = e,

(c) Smérodatna odchylka sl:f'ednril hodnoty rezidui s(€) = €,
(d) Koeficient Sikmosti souboru rezidui g,(€) = 0,

(¢) Koeficient Spicatosti souboru rezidui g(€) = 5;

(f) Pearsontiv - test dobré shody: Ve 8 K i

(g) Hamiltontiv R-faktor relativni tésnosti: R ~ 0.5 %.



Reziduum
9.324031

Reziduum [%Y]
7192332

Graficka analyza klasickych rezidui:

E Readua - predikce -
-30.597716 -17.998656 40.1\ .
14.587063 5.6539 o o -
-4.927073 -1.658947 ; 18 ™ 4 x e
30906639  18.961128 ‘ " 1
- 0
91306412 -79.39688 < I . vzorova uloha
36.732715 12.979758 401 4
1.228361 0.388722 504 . 5 " na VyStaVI’)u
. T linearniho regresniho modelu
-14.587934  -7.442823 " 6 _
-9.975981 -4.122306 % vio 1 180 20 20 20 20 70 %0 B
-28.918364 -21.263503
13.5675 5.724683
27.0338 9.354256 Numericka analyza klasickych rezidui:
16.372939 8.755583 Rezidualnisoucet ¢tverci: 15731.026573
-16.568371 -7.742229 Prumér absolutnichrezidui: ~ 20.782849
26.043582 8.739457 Rezidualnismer. odchylka:  29.562576
10.955547 5.676449 Rezidualnirozptyl: 873.945921
4.150107 1.736447 Sikmost rezidui: 2.450042
-10.946636 -4.039349 Spicatost rezidui: 6.078201
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Uloha J6.25 Zavislost celkového cholesterolu v krvi na denni Software QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)

spotiebé tuku - Gl el g

Zadani: U vzorku 20 Ameri¢ani byla v analyze krve sledovana denni

spotieba tuku ve stravé x v gramech a obsah celkového cholesterolu y v 01 =

mg na 100 ml krve. Byl navrZen jednoduchy linearni regresni model y = il "

B,o B x i [y

Ukoly: Ukazte I "

(1) platnost navrzeného regresniho modelu a existenci vlivnych bodu. 7

(2) Testujte statistickou vyznamnost obou parametrt, Gseku 3, a smérnice f3;. s " vy

T T T T T T T T T 1
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

(3) Sestrojte 95%ni interval spolehlivosti useku 3, a vysvétlete fakt, ze p, = 0. 0 @ & @ 1w 1 w0 10

(4) Sestrojte 95 % oboustranny interval spolehlivosti smérnice f3;. )
. : S g s i o Odhady tri
®) Naleznetfe, 95 % interval spolehlivosti celkového cholesteroluu lidi, ktefi denné et D Tl ik Wavis Peasibgedihnest
spotiebuji 50 g tuku. Abs 90.705314 17.420915 Vizmamn§ 0.000059
(6) Jaky je Pearsontiv korela¢ni koeficient mezi celkovym cholesterolemv krvi y a W RSN OTINT S
denni spotrebou tukux u sledovanych jedinci?

Data: Denni spotieba tuku x [g], obsah celkového cholesteroluv krvi y [mg/100 ml]:

Spodni mez Horni mez
54.10533  127.305298
1.053825  1.800523

Statistické charakteristiky regrese Testovani regresniho tripletu

Vicenisobny korelaéni koeficient R : 0.884201 Fisher-Snedeconiv test vyznamnosti modelu
X y Koeficient determinace R"2 : 0.781812 Hodnota kritéria F : 64.497725
91 130 Predikovany korelaéni koeficient Rp : 0.555095 Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 4.413873
Stiedni kvdratickd chyba predikce MEP : 919.087734  Pravdépodobnost: 0.0
Akaikeho informaéni kritérium : 137.35316 Zaver : Model je vyznamny
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Analyza klasickych rezidui ET "*""‘3'9'90"9-7 s(E) A Abs rendua -
Index Yexp Yvyp Sm.od. Y Reziduum Reziduum [%Y] Vahy 40‘ & X Ly
1.0 130.0 120.675969  14.039759 9.324031 7.172332 1.0 ~ 3 &8 %01 6
2.0 170.0 200.597716  7.044467 -30.597716  -17.998656 1.0 | ¥ L 80
3.0 258.0 243.412037  7.217183 14.587063 5.6539 1.0 : — 704
4.0 297.0 301.927073  12.140139 -4.927073 -1.658947 1.0 5o 8 . %
5.0 163.0 132.093361  12.803052 30.906639 18.961128 1.0 21 3
6.0 115.0 206306412 6.831445 -91.306412  -79.39688 1.0 i) 2 = -
7.0 283.0 246.267285  7.367025 36.732715 12.979758 1.0 12 “1 9 5 12 14
8.0 316.0 314.771639  13.509713 1.228361 0.388722 1.0 504 0f o . o« 17
9.0 169.0 152.073798  10.749443 16.926202 10.015504 1.0 24
10.0 196.0 210.587934  6.716764 -14.587934  -7.442823 1.0 804 6 ol s . T L P
1.0 2420 251.975981  7.707245 -9.975081 -4.122306 1.0 . Prodice . 5§
12.0 136.0 164.918364  9.539081 -28.918364  -21.263503 1.0 0 W0 10 10 20 20 20 20 20 %0 520 A EEEE EEE
13.0 2370 223.4325 6.623017 13.5675 5.724683 1.0
140  289.0 261.9662 8.414764 27.0338 9.354256 1.0 = e T G
15.0 187.0 170.627061  9.040035 16.372939 8.755583 1.0 ot A
160 2140 230.568371  6.736482 -16.568371  -7.742229 1.0 i 8 e
170 298.0 271.956418  9.236325 26.043582 8.739457 1.0 80001 404
18.0 193.0 182.044453  8.136967 10.955547 5.676449 1.0 —
19.0  239.0 234.849893  6.859125 4.150107 1.736447 1.0 2
200 2710 281.946636  10.144258 -10.946636  -4.039349 1.0 e 04
Rezidualni soucet ¢tverca: 15731.026573 01 ol
Prumér absolutnich rezidui:20.782849 40001 *
Rezidualni smér. odchylka: 29.562576 30001
Rezidualni rozptyl: 873.94592 ™ . s 7 - Rl
Sikmost rezidui: 2.450042 10001 _o e - - W—a
. wor
Spicatost rezidui: 6.078201 e ta o gtea e e ., 0 100 ; . ; ;S
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- ivnych bodi 2. Williamstv graf (WG),
Grafy identifikace vlivnyc ooy - 5 e

1. Graf predikovanych rezidui (GPR),
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Williamsiiv graf vlivnych bodi 3. Pregiboniiv graf (PG),

osa x: prvky Hj, osa y: eNl
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2. vzorova uloha

na vystavbu
linearniho regresniho modelu

M619

21

Vystavba linearniho regresniho modelu:

y =8+ B, x, + B, x, + B; x;

Kritika dat

Kritika modelu

Kritika metody

Uloha M619. Viiv ti parametrii na obsah kadmia v potravindiské psenici
Obsah kadmia v zrnu y [mg/l] v zavislosti na obsahu kadmia v otrubch
x; [mg/l], ve stonku s listy x, [mg/]] a v kofenovém systému x; [mg/l].

Vysetfete regresni triplet (data, model, metoda) a naleznéte linearni
regresni model.

x, Cd ve stonku a listech

x; Cd v kofenovém systému

Grafy vlivnych bodu (odlehlych O a extrému E)
Software QC-EXPERT 3.1 (TriloByte)
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(1) ZVOLENA STRATEGIE REGRESNI ANALYZY:

Omezeni, P
Transformace
Viéhy

Absolutni ¢len zahrnut

(2) PODMINKY A KVANTILY PRO STATISTI

Hladina v§znamnosti, alfa

Pocet bodi, n
Pocet parametri, m

Kvantil Studentova rozdé&leni t
Kvantil rozd. Chi-kvadrat Chi-

Jméno vystupniho souboru

(1-alpha/2,n-m)
square(1-alpha,m)
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Regresni diagnostika
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(1) PREDBEZNA STATISTICKA ANALYZA:

Proménn mér Smérodatna

odchylka koeficient
y 6.0125E+00 4.8734E+00 1.0000
X10TRURY 4.8937E+00 3.5692E+00 0.9837
X USTY 5.7812E+00 4.5296E+00 0.9935
X3LOREN 5.0812E+00 3.8782E+00 0.9948

Parové korelaéni koeficien

vysvétlujicich proménnych

x1 versus x2:  9.9344E-01
x1 versus x3:  9.8693E-01
X2 versus x3 :  9.8847E-01
(2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

C Vlastn{ &isla Cisla podmi-

[i] korel. matice I[j] n&nosti K[j]

1 6.4568E-03 4.6141E+02
2 1.4307E-02 2.0823E+02
3 2.9792E+00 1.0000E+00

Maximalni &islo podminénosti K

(K], K

(VIE[j] > 10 indikuje s

> 1000 indikuj

ty mezi dvojicemi

Variance inflation
factor VIF[j]
8.3272E+01
9.4324E+01
4.7508E+01

: 4.6141E+02

e silnou multikolinearitu)
ilnou multikolinearitu)

Parovy korelaéni Spoétena

hladina vyz.

hladina vyz.
0.000
0.000
0.000

Vicenés.korel.
koef pro X([j]
0.9940

0.9947

0.9894



Kritika dat: pivodni data obsahuiji vlivné body 8, 11, 12 ”
P 4 y C. Data bez 11,12 a opraveny model vedou k zivéru

Kritika modeluy = B, + B, x; + B, x, + B, x;: technika MEP, AIC,
s(e)) nasla, ze absolutni ¢len B, statisticky nevyznamny i 13’ —_-1.18(0.38)){1 + 1.25(0.24)x, + 0.92(0.15)x,
Odhad Smérodatnd  Student  Parameterje  Hladina (LS: ta052(14-3) = 2201, D = 99.80%, MEP = 0.06078, AIC = -43.47, s(e) = 0.193)
parametru odchylka t-test vyznamnosti B, 0.000 w== - --- =
toos(16-4)= 2.18 B -1.181 0.383 -3.0854 Vyznamny 0.010
B 1.245 0.236 g ;
A. Piivodni data a piivodni model vedou k zivéru Bz 0.917 0.151 g V}"znamn)’( e
= -0.07(0.14) - 0.69(0.19)x, + 0.90(0.16)x, + 0.84(0.13)x, 3 : : 6.091 Vyznamny 0.000
(LS: t,9050(16-4) = 2179, D = 99.72%, MEP = 0.21014, AIC =-36.18, s(e) = 0.290)
B, 0073 0138 V5% Nevjzamng 0608 D. Data bez 8, 11, 12 a opraveny model vedou k zdvéru
B, -0.685 0.192 -3.5746 Vyznamng 0.004 y =-0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,
B, 0.896 0.161 5.5761 Vyznamny 0.000 (LS: ,905p(13-3) = 2.228, D = 99.83%, MEP = 0.05101, AIC = -43.55, s(e) = 0.170)
Bs 0.838 0.133 6.2879 Vyznamny 0.000 B, 0.000 = = — —
B. Data bez 8, 11, 12 a piivodni model vedou k zévéru A '(?'9855 i 23002 Vyznamny 0.044
= -0.02(0.10) - 0.80(0.50)x, + 0.92(0.34)x, + 0.91(0.15)x, B, s 0251 38038 Vyznamny 0.003
(LS: ta055(13-4) = 2.262, D = 99.83%, MEP = 0.06118, AIC = -41.58, 5(e) = 0.178) Bs 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000
Bo -0.017 0.103 -0.1637 Nevyznamny 0.874
B, 0.802 0.504 115919  Nevjznamng 0.146 Model: = -0.86(0.37)x, +
B, 0.920 0338 27193 V§znamny 0.024 y 0.37)x, + 0.95(0.25) X, + 0.92(0.13)x,
B, 0.906 0.152 5.9698 V§znamny 0.000
Uloha M6.09 Zdvislost obsahu cholesterolu na véku a vize pacienta
Zaddani: Vybér 25 pacientii, nemocnych s hyperliprotenemii byl vy3etfovan na hladinu lipida
r v plasme¢ totalniho cholesterolu y s piihlédnutim k vaze x; a véku x, pacienta.
Ulohy na vystavbu :
y y Ukoly: (1) Navrhnéte linearni regresni model a testujte statistickou vyznamnost jednotlivych
= ” p = regresnich parametra.
lln earnlho regresnlho mOd elu (2) Vysetiete regresni triplet a soustied’te se na odhaleni vlivnych bodu. (3) Jaké zavéry mizete
udinit z parcialnich regresnich a parcialnich rezidualnich grafa?
Data: Vaha x, [kg] a v€k pacienta x, [roky], obsah cholesterolu y [mg/100 ml]:
X) X2 ¥y
84 46 354

Kritika dat 5 B B

Software QC-EXPERT 3.1,
ADSTAT 1.25
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Odhady parametri
Promémni  Odhad
Abs 77,98253861

Smér.Odch. Zavér
52,42963881

M609x1 0,4173620988 0,7287760772 Nevyzmammy 0,5726622864
6,430143229E-007

M609x2 5,216590809  0,7572444634 Vyznamny

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelatni koeficient R : 0,8399704181
Koeficient determinace R"2: 0,7055503032
Predik ¢ korelaéni koeficient Rp : 0,4190010579
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP : 2050,962356
Akaikeho informaéni kritérum : 192,139075
Rezidudlni soudet &tverci : 42806,22535

Primér absolutnich rezidui : 33,08966795

Rezidudlni smér. odchylka : 44,1105148

Rezidualni rozptyl : 1945.737516

Sikmost rezidui - 0,1318140961

Spitatost rezidui : 2,494872789

Testovini regresniho tripletu

Fisher-Snedecoriv test vy i modelu

Hodnota kritéria F: 26.35782417

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 3,443356779
Pravdépodobnost : 1,442521271E-006
Zavér - Model je viznamny
Scottove kritérium multikolinearity

Hodnota kritéria SC: 0,2252724112

Pravdépodobnost
Nevyznamny 0,15110913

Spodni mez Horni mez

-30,74987727 186,7149545

-1,09402698 1,928751178

3,64616191 6,787019707
Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB : 0.8150102957
Kvantil Chi*2(1-alfa2) : 5.991464547
Pravdépodobnost 0,6653080265
Zavér : Rezidua maji normélni rozdéleni
Walduv test autokorelace
Hodnota knitéria WA : 0.9210366416
Kvantil Chi"2(1-alfa,1) : 3,841458829
Pravdépodobnost : 0,3372029312
Zaver : Autokorelace je neviznamna

Durbin-Watsonuv test autokorelace

Hodnota kritéria DW : -1

Kiritické hodnoty DW 1,12

Zaver - Pozitivni autokorelace rezidui
neni prokazana.

Znaménkovy test rezidui

petingg Model je korekini Hodnota kitéra Sg 0,6396021491
Cook-Weisherghv fest heteroskedasticily Kvantl N(1-alfn'2) 1959963999
Hodnota kritéria CW - 0,0345357629 Pravdépodobnost : 0522431285
Kvantl Chi*2(1-alfa,1) : 3,841458829 Zhvkr.. Virendaic asal/wend
Pravdépodobnost : 0,8525718025
Zaver - Rezidua vykazuji homoskedasticitu.
33
Odhady parametri
Proménmna  Odhad Smér.Odch. Zavér Prav st Spodni mez Hommi mez
Abs 0,2800623685 0,07576827835 Viznamny  0,0004308755135 0,1289473023 0,4311774348
M615x1  2,180116568 0,6005895517 Vyznamny  0,0005353606507 0,9822784771 3,377954659
M615x2  -1,741947387 0,752351329  Vyzamny  0,02353072646  -3,242464799 -0,2414299753
M615x3 7178149993  0,3830484857 Vyznamny 0 6414183878 7,942116109
: a L Jarque-Berriv test lity
\St at!St.id.“f dfar.a,k tiﬁsmg: regresg‘gmmzm Hodnota km:u JB:’ 434,8356276
KoeBcient determinace R2:: 0.919113876 ;‘:’"‘ " e
Predikovany korelatni koeficient Rp : 0,2411434818 Za.v;é_""“b"" ; Reridua nemaji s
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP:  0,6122282744 5 g ¢
Akaikeho informaéni kritérum -164,4148787 TkASS Skt sekusulacs
Rezidudlni soutet &tverci : 7,200383586 Hodnota kritéria WA : 03860176122
Primér absolutnich rezidui - 0,190713291 Kvantil Chi*2(1-alfa.1) : 3,841458829
Rezidudlni smér. odchylka 0,3207220333 Pravdépodobnost : 0,5344001773
Rezidualni rozptyl : 0.1028626227 Zavér : Autokorelace je nevyznamna
Sikmost rezidui - 3,754928183
Spitatost rezidui : 14,22533139 Durbin-Watsoniiv test autokorelace
Hodnota kritéria DW - 4
Testovini regresniho tripletu Kiritické hodnoty DW 149
Fisher-Snedeconiv test vyznamnosti modefu Zavér : Rezidua nejsou autokorelovana

Hodnota kritéria F: 265.1380656

Kvantil F (1-affa, m-1, n-m) : 2,735541451

Pravdépodobnost : 3,862813994E-038

Zavér : Model je viznamny

Scottove kritérium multikolinearity

Hodnota kritéria SC: 0.4689878624

Zaveér - Model vykazuje multikolinearitu!
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Znaménkovy test rezidui

Hodnota krnitéria Sg:

1,710237181

Kvantl N(1-alfa2) : 1,959963999
Pravdépodobnost : 0,08722202288
Zavér - V reziduich neni trend.

Cook-Weisbergiv test heteroskedasticity

Hodnota knténia CW :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

23,57564012
3,841458829
1,20098341E-006

Zavér - Rezidua vykazuji heteroskedasticitu!

Uloha M6.15 Viiv obsahu PCB v kongenerech na PCB v mateFském mléce
Zaddani: V tuku mateiského mléka 74 matek byl stanoven obsah polychlorova-nych bifenyld, a
to celkovy obsah suma PCB y, a jednak jako obsah PCB jednotlivych kongeneri x;, x,, x5.

Ukoly: (1) Vydetiete linearni regresni model mezi sumou PCB y a obsahem kongenert
PCB#138 x;, PCB#153 x, a PCB#180 x;3

(2) Posud’te predikéni schopnost regresniho modelu a spolehlivost predikce celkového obsahu
PCB na zakladé znalosti tii kongeneru.

(3) Vysetiete regresni triplet a testujte statistickou vyznamnost jednotlivych kongenert.

Data: Obsah PCB#138 x; [mg/kg], obsah PCB#153 x, [mg/kg], obsah PCB#180 x; [mg/kg],
suma PCB y [mg/kg].:

X; X2 X3 r

0.184 0218 0228 1.737

0.107  0.186  0.081 1.031
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Uloha M6.28 Viiv &ty¥ parametrit na prdci levé srdeéni komory
Zaddni: Byla sledovana zavislost prace levé srde¢ni komory LVSWI y na étyfech parametrech,
a to srde¢nim indexu CI x;, pulmonarni vaskularni rezistenci PVRI x,, systémové vaskularni
rezistenci SVRI x; a spotiebé kysliku VO, x,.
Ukoly: (1) VySetiete statistickou vyznamnost jednotlivych regresnich parametri a regresniho
tripletu.
(2) Jsou v datech vlivné body?
(3) Ktery z vySetiovanych regresnich parametrii vysel jako statisticky vyznamnéjsi? (4) Popiste
pét nejdilezitéjsich grafi identifikace vlivnych bodd a uved’te obecné tvary diagnostickych
grafii pii této analyze.
Data: Srde¢ni index CI x,, pulmonarni vaskularni rezistence PVRI x,, systémova vaskularni
rezistence SVRI x;, spotieba kysliku VO, x,, prace levé srde¢ni komory LVSWI y:

X; X2 X3 X4 y

4.6 211 880 367 20

6.2 206 852 555 43

36



Odhady parametri

Proménni Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost
Abs -62,56460697 16,15861044  Vyznamny  0,003777768158
M628x1  14,04140648 2.543061089 Vyznamny 0.0003697866064

M628x2  -0,05322916434  0,036538729  Nevyznamny 0,1791605309
M628x3  0,03119674024 0,009953979  Vyznamny  0,01204195425
M628x4  0,004647488755  0,01304358971 Nevyznamny 0,7298224832

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelaéni koeficient R : 0,9431418891
Koeficient d:terminace RA2: 0.8895166231
Predil v korelaéni koeficient Rp : 0.4276571259
Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP : 16.89264631
Akaikeho informaéni kritérum : 33,59244458

Odhady parametri

Spodni mez
-99.11792333
8.288602621
-0,135885514
0,008679275055
-0,02485916114

Horni mez
-26.01129061
19.79421034
0,02942718536
0,05371420542
0,03415413865

0.006823

Proménna Odhad SmérOdch.  Zavér Pravdépodobnost Spodni mez  Homi mez
Abs -68.69128087 1510384788 Vyzmamny  0,0008329552804 -101,9346259 -35.44793583
M628x1 14,09921966 1.717918901 Vyznamny 5.118446609E-006 10.31810566 17.88033367
M628x3 0.02768396296 0,009477917984 Vyznamny 0,01391529687
0,04854471979
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korelaéni koeficient R : 0,9285532055
Koeficient d:tennmace R 2 0,8622110554
Predik v b i ient Rp : 0.4700587757
Stredni kvdraticka chyba predikce MEP : 1534744665
Akaikeho informacni kntérum : 32.68445731
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Proménna Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost  Spodni mez Horni mez
Abs -193,6253449  68,65424579 Vyznamny 0.01545143086 -343.2100964 -44,04059335
M636x1  1,402213808  0,5296908562 Vyznamny 0,02128764253 0,2481165743 2,556311041
M636x2  0,7723109038  0,2027625676  Vyznamny 0,002489006667 0,3305292202 1,214092587
M636x3  1,047758688  0,1360194526  Vyznamny 5,526372972E-006 0,7513977598 1,344119616
M636x4  -0.1244881671 0,1732033206 Nevyznamny 0,4860614488 -0.5018657841 0,25288945
M636x5 0,07188017742 0,1305649581 Nevyzmamny 0.5920557687 -0.2125964283 0.3563567832
M636x6 0,09177697575 0.1626338519 Nevyznamny  0,58293291 -0.2625717474 0.4461256989
M636x7 -0,1067234527 0,156238526  Nevyznamny  0,5075301603 -0,4471379577 0.2336910523
Statistlcke charakteristlk\ regrese
Vicenasob éni i 0.9568918648
Kocﬁclenl detemmace RA2:: 0.915642041

korelaéni koeficient Rp : 0.6108492984
Sﬁedm kvdraticka chyba predikce MEP : 10,30682204
Akaikeho informaéni kritérium : 43,62805288
Odhady parametri
Proménna Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdépodobnost  Spodni mez Horni mez
Abs -199,7222351  33,79003067  Vyznamny  2,19399367E-005  -271.3539002 -128,0905701

M636x1 1372797085  0,4510266936 Vyznamny  0,007739757285 0.
M636x2 0,688085446  0,1615609509 Vyznamny  0,0005998377246 0,
M636x3  1,10591789 0,09942008578 Vyznamny  6,122320428E-009 0,

Slatlstlcké charaklerlstlk\ regrese

Vic korelaéni 0,9511133377

Koeficient determinace R”"2 : 0,9046165812

Predikovany korelaéni koeficient Rp : 0,7185205855

Stfedni kvdraticka chyba predikce MEP : 7,188446076

Akaikeho informaéni kritérium : 38,08476477
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4166632076  2.328930963
3455915299 1,030579362
8951567232 1.316679057

Uloha M6.36 Dédiéné viivy na vysku 18letych mladikii
Zaddni: Byla vySetfovana zavislost vysky dvaceti 18letych mladiki y na vyskach x; ... az x,
j(e}jich rodi¢u a obou prarodic, zijicich izolované v horské vesnici po nékolik generaci.

koly:
(1) Postavte linearni regresni model a testujte statistickou vyznamnost jednotlivych regresnich
parametri By, ..., B5.
(2) Rozhodnéte mezi dvéma navrzenymi modely: Model A: y = f(B,. ..., f;) a model B: y = f(f,,
wes B3)-
(3) Vypoctéte oboustranny 95% interval spolehlivosti viech odhadnutych regresnich parametri
a vysvétlete vyznam intervalu spolehlivosti pro f,.
(4) Predikujte vysku 18letého mladika z dat jeho rodi¢u a prarodi¢u: x; = 50.8 cm, x, = 152.4
cm, x3 = 182.9 em, x; = 154.9 cm, x5 = 180.3 cm, x4=157.7 cm, x; = 177.8 cm.

Data: x, porodni délka chlapce, x, vyska matky v jejim véku 18 let, x; vyska otce v jeho véku 18
let, x; vyska babicky z mat¢iny strany v jejim véku 18 let, x5 vyska dédecka z matéiny strany v
jeho véku 18 let, x4 vyska babicky z otcovy strany v jejim veku 18 let, x5 vyska dédecka z
otcovy strany v jeho véku 18 let, vyska 18letého chlapce y [cm]:
X) X2 X3 X4 Xs X¢ X7 y
50.0 153.7 1786 1669 176 1669 1709  170.7

48.8 158.0 1709 1615 180.1 161.5 1694  167.9
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