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

FORMULACE REGRESNIHO MODELU

N Xy Mg Ky Ky, ,Bl
b Xay Ky U M f Xom 182 &)
= . +
Vi Xy Kp o xlj e My ﬁ_,’
_yn i xnl an o xnj v xnm _ﬂm | & i
T o g < T Lig_“g
X G
zavisle nezavisle proménna regresni
proménna parametry

y=%p+

Kritika modelu

VySetieni vjznamnosti parametru

Metoda:

Parcialni regresni grafy
Parcialni rezidualni grafy

Studentiiv ¢-test vyznamnosti parametru 8

TYPY REGRESNIHO MODELU

Regresni model piedpoklada, Ze nezavisla proménna
(proménné) je nenahodna (tj. pevné urcena, napf.
experimentatorem) a zavisla proménna je nahodna (métena).

Tento ptedpoklad nebyva v praxi splnén (Casto jsou obé nebo
vSechny veli¢iny naméfen¢, potom nazyvame tento model
korela¢nim).

Rozeznavame:
@ regresni modely linearni — maji linearni postaveni parametru
@ regresni modely nelinedrni —maji nelinearni postaveni parametri




PODSTATA REGRESNI ANALYZY

Podstatou feSeni regrese je:

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

¢ Stanovit parametry modelu (tj. stanovit nejlepsi odhady parametri /),

¢ Stanovit statistickou vyznamnost modelu (urcit, zda nalezeny model
ptispéje ke zpiesnéni odhadu zavisle proménné oproti pouziti pouhého
pruméru),

¢ Vysledky dané modelem interpretovat z hlediska zadani.

KRITERIA PRO HLEDANI A ROZLISENI
NEJLEPSIHO REGRESNIHO MODELU

Stiedni kvadraticka chyba predikce (MEP)

n 2
MEP = 'y S
nig(1-Hy)

e Ctverec rezidui modelu
H. i-ty diagonalni prvek
projekéni matice H

Akaikovo informacni Kkritérium (AIC)

RSC )+2m
n

RSC rezidualni soucet Ctvercu
m  pocet parametri

AIC =n-ln(

Pravidlo: Cim je AIC (nebo MEP) mensi, tim je model vhodng;si.

URCENI VHODNEHO MODELU

1) Najit fadu modeli, které svymi vlastnostmi vyhovuji feSenému
problému (napf. rozlicné formy rustové funkce),

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

Je nutné dbat, aby byla modelovana

skute¢na pticinna zavislost!

Kvalita navrzeného regresniho modelu

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

Yice proménnych x: rozptylové grafy mohou mylné
indikovat nelinearitu.

2. K posouzeni vztahu y a X;:
a) parcidlni regresni grafy,
b) parcidlni rezidudlni grafy.

Grafy vyjadiuji zavislost mezi vysvétlovanou proménnou
(vektorem y) a jednou vysvétlujici proménnou x; pii statisticky
neménném vlivu ostatnich vysvétlujicich proménnych, které tvoii
matici X . Jde o grafickou obdobu parcialniho korela¢niho
koeficientu u korelacnich modeli.




Belseyho parcidlni regresni grafy Graficky vyklad parcidlniho regresniho grafu

(partial regression leverage plots)

»
%=X¢+ 5§'°+§ GJ G wr L 14 14 W v r *
é e Priklad: Zajima nas, zda vSechny proménné x, 5 jsou v modelu
W // V% 7// -y K opravnéné. Postup je vysvétlen pro proménnou x;,.
Nl
0 e , X,
B s 16 &
X{ .) : Ntz" /* y XI x- X3 y | | | XI=f(xu)) rez‘iltliua
a )5.“ ) regrese
UmoZiuji: E L yrifg‘ii‘;;’ g ¥
L. Posouzeni kvality navrzeného regresniho modelu, ‘Pr(:,mle nna:& - U
2. Indikuji pfitomnost vlivnych bod, i, e u, Proménni x, do
3. Nesplnéni pfedpokladi klasické MNC, - _ = o modelu nepatii
4. Vyjadiuji zavislost mezi y a zvolenou proménnou x. pri o i
ctatictinl~r namEnnidm vt Actatnich X - ‘
7] \2 Vi
i s # & Py 4 Parcialni regresni grat ¥'-R'3 - Sheet] o . ¥ N -
UkazKky parcialnich regresnich ' # Pokud body parcialniho regresniho grafu lezi na pfimce s

054

grafii u vicenasobného 05

0.4
regresniho modelu pro m =3 02,
004
02
0.4

Kritika modelu: parcidlni regresni graf 051

nulovym usekem, existuje linearni zavislost mezi y a x; .

# Smérnice primky prolozena body parcialniho regresniho
grafu Ciseln¢ odpovida regresnimu koeficientu b; pavodniho

= oo * o ¥ ¥ B Xe + [ou¥s prz) ;
A} 1{:? ﬁ::reiélni regresni graf Y&: Sheet1 _:2 regresnlho m()delu_
051 i =
0.6+
Py
0'4- ~P 4 r . ® 14 ’ ¥, r
02h < ¢ Korela¢ni koeficient mezi u; a v; odpovida parcidlnimu
0.0 W 4 ¥
021 10 korelacnimu koeficientu.
-0.44
-0.6 :
08 —— % 0.0
10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 08 . o : s .
- ¢ Rezidua regresni pfimky mezi u; a v; odpovidaji reziduim
' puvodniho modelu.
-2.0 . Y . g S

-20 -1.0 0.0 1.0 20



1. vzorova uloha

na vystavbu
linearniho regresniho modelu
pomoci parcialniho regresniho grafu

Mé619

13

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTL: ADSTAT 1.25

Uloha M619. Viiv tFi parametrit 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/].
VySetiete regresni triplet (data, model, metoda) a naleznéte linearni
regresni model.

Vystavba linearniho regresniho modelu:

=B + B, x, + B, x, + B, x;

Parcialni regresm grafy tri nezavisle promennych
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ADSTAT 1.25: statisticka kritéria vérohodnosti regr. modelu
4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Parametr  Odha meérodatna Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[jj <> 0
odchylka  t-kriterium hypoteza HO je  Hlad. vyz

B[0]  -7.2666E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01 Akceptovdna  0.608

B[1]  -6.8505E-01 1.9165E-01 -3.5746E+00 Zamitnuta 0.004

B[2] 89619E-01 1.6072E-01 5.5761E+00 Zamitnuta 0.000

B[3]  83769E-01 1.3322E-01 6.2879E+00 Zamitnuta 0.000

dha v
Proménna OdhadQC- ; PERZTévgl Pravdép. Spodni Horni
& -0.073  0.138 Nevyzn. 0608  -0.373 0228
mg:g:; -g.ggg 8':?55 xyzn 0004  -1.103  -0.267
MB19x3 0838 0133 Vyzn. dha e of
NCSS2007

Regression Equation Section
Independent Regression Standard T-Value Prob Decision Power
Variable Coefficient Error (Ho: B=0) Level (5%) (5%)
Intercept -7.266543E-02 0.137906 -0.5269 0.607852 Accept Ho  0.077473
M619x1 -0.6850502 0.1916463 -3.5746 0.003820 Reject Ho 0.906070
M619x2 0.8961921 0.1607203 5.5761 0.000121 Reject Ho 0.999127
M619x3 0.8376914 0.1332221 6.2879 0.000040 Reject Ho 0.999919
R-Squared 0.997161

Model: -7.266543E-02 - 0.6850502*M619x1 + 0.8961921*M619x2 + 0.8376914*M619x3

“Vicenasobny korelaéni koeficient, R : 9.9858E-01
Koeficient determinace, R 2 : 9.9716E-01
Predikovany korelacni koeficient, Rp* 2 : 9.9527E-01
Stfedni kvadraticka chyba predikce, MEP : 2.1014E-01
Akaikeho informacni kritérium, AIC -3.6180E+01
QC-EXPERT 3.1
Statistické charakteristiky:
Vicenasobny korelaéni koeficient F 0.999
Koeficient determinace RA2 : 0.997
Predikovany korelaéni koeficient R 0.991
Stfedni kvdraticka chyba predikce 0.210
Akaikeho informaéni kritérium : -36.180



Parcialni graf rezidui - M619x2 - M619

‘es.prac A

Parcialni regresni grafy pro tfi *
nezavisle proménné maji vesmes A
nenulovou smérnici. :‘
04

.24

-4

v L) v v L L \J
2 4 6 8 10 12 14

Zavér: 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: ,905p(13-3) = 2.228, D = 99.83%, MEP = 0.05101, AIC = -43.55, s(e) = 0.170)
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B, 0.000

B, -0.855 0.372 -2.3002 Vyznamny 0.044

B, 0.954 0.251 3.8038 Vyznamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000

1. vzorova uloha

na vystavbu
linearniho regresniho modelu
pomoci parcialniho rezidualniho grafu

Mé619
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Model: y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,
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Kritika modelu: parcialni rezidualni graf
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proménnou ma nenulovou smérnici.

Zavér: Nalezeny nejlepsi linearni regresni model
musi obsahovat Kkritéria vérohodnosti

D. Data bez 8, 11, 12 a opraveny model vedou k zavéru

y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,
(LS: ty0050(13-3) = 2.228, D = 99.83%, MEP = 005101, AIC = -43.55, 5(e) = 0.170)

B, 0.000
B, -0.855 0.372 -2.3002 Vyznamny 0.044

B, 0.954 0.251 3.8038 Vyznamny 0.003
B, 0.916 0.132 6.9263 Vyznamny 0.000

proménnou ma nenulovou smernici.
Xt

Model: y = -0.86(0.37)x, + 0.95(0.25)x, + 0.92(0.13)x,
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1. Kvalita nalezenych odhadi parametri
a) Podle intervali spolehlivosti (Cim mensi interval
spolehlivosti, tim 1épe)

By =B, o i By
b) Podle rozptyli parametri, kde pro kvalitni odhad musi
platit

2-./D(b,) < b,

(3) ODHADY PARAMETRU A TESTY VYZNAMNOSTI:
Parametr ~ Odhad Smérodatna Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka  t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vyz.
B[0]  -7.2666E-02 1.3791E-01 -5.2692E-01 Akceptovina  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




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 prolozent).

3. Vhodnost navrzeného modelu

Akaikovo informacni Kkritérium AIC (¢im je mensi nebo

zaporngjsi, tim vhodnéjsi je navrzeny model).

Stredni kvadraticka chyba predikce MEP (¢im je MEP mensi,

tim je predikcni schopnost navrzeného modelu lepsi).

(4) STATISTICKE CHARAKTERISTIKY REGRESE:

Vicenasobny korelaéni koeficient, R

Koeficient determinace, R 2

Predikovany korelaéni koeficient, Rp 2

Stredni kvadratickd chyba predikce, MEP

Akaikeho informaéni kritérium, AIC

(5) ANALYZA KLASICKYCH REZIDUI:

Bod

VOO S WN =

Rezidualni souéet ¢tvercti, RSC:

efena Predikovana
hodnota hodnota
yexpli] yvypli]
1.6000E+00 1.5006E+00
1.6000E+00 1.4227E+00
2.1000E+00 2.1029E+00
2.1000E+00 2.1925E+00
8.1000E+00 8.1354E+00
7.9000E+00 7.9410E+00
8.4000E+00 8.6869E+00
1.0300E+01 9.9377E+00
9.6000E+00 9.9805E+00
1.0800E+01 1.0621E+01
1.3100E+01 1.3581E+01
1.5100E+01 1.4565E+01
1.3000E+00 1.2908E+00
1.2000E+00 1.3441E+00
1.5000E+00 1.5597E+00
1.5000E+00 1.3389E+00

odchylka

s(yvyp[i])

1.0203E-01
1.0587E-01
1.1045E-01
1.0412E-01
2.0871E-01
1.3352E-01
1.6249E-01
1.7913E-01
1.3555E-01
1.3061E-01
2.2832E-01
1.8609E-01
1.0514E-01
1.1635E-01
1.1723E-01
1.0987E-01

Primér absolutnich hodnot rezidui, Me:

Primér relativnich rezidui, Mer:

Odhad rezidualniho rozptylu, s ™ 2(e):
Odhad smérodatné odchylky rezidui, s(e):
Odhad Sikmosti rezidui, gl(e):

©dhad 3picatosti rezidui, g2(e):

: 9.9858E-01
: 9.9716E-01
: 9.9527E-01
: 2.1014E-01
--3.6180E+01

- Smeérodatna 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
1.6110E-01

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
1.0740E+01

1.0114E+00
1.9048E-01
4.3750E+00
8.4282E-02
2.9031E-01
9.2356E-02
2.8755E+00

4. Predik¢ni schopnost modelu

Stiedni kvadraticka chyba predikce MEP (¢im je MEP mensi,

tim je predik¢ni schopnost navrzeného modelu lepsi).

5. Kbvalita experimentalnich dat

a) Na zaklad¢ analyzy rozli¢nych druhii rezidui.

b) Na zaklad¢ Indikace vlivnych bodi

(Jackknife rezidua, standardizovana rezidua, normovana rezidua,

predikovana rezidua, rekurzivni rezidua,

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

(7) INDIKACE VLIVNYCH BODU:

Bod tandard.
reziduum
eSJ[i]
3.6577E-01
6.5601E-01
-1.0878E-02
-3:4147E-01
-1.7552E-01
-1.5911E-01
-1.1925E+00
1.5859E+00
-1.4821E+00
6.9109E-01
-2.6814E+00
2.4023E+00
3.3931E-02
-5.4162E-01
-2.2469E-01
5.9952E-01

el il e e -
O\UI-P-U.)NHO\OOO\,O\MAU)NH

Jackknife
reziduum
el[i]
3.5217E-01
6.3966E-01
-1.0415E-02
-3.2854E-01
-1.6827E-01
-1.5250E-01

-1.2161E+00

1.7078E+00

-1.5700E+00

6.7525E-01

-4.0550E +00*
3.1923E+00*

3.2488E-02
-5.2502E-01
-2.1557E-01
5.8279E-01

(* indikuje odlehly nebo vlivny bod)

Predikované
reziduum
eP[i]
1.1343E-01
2.0453E-01
-3.4148E-03
-1.0620E-01
-7.3309E-02
-5.2020E-02
-4.1777E-01
5.8504E-01
-4.8658E-01
2.2465E-01
-1.2604E+00
9.0863E-01
1.0568E-02
-1.7163E-01
-7.1301E-02
1.8803E-01

Diagonalni
prvky

H[i,i]
1.2352E-01
1.3298E-01
1.4474E-01
1.2863E-01
5.1683E-01*
2.1152E-01
3.1326E-01
3.8069E-01
2.1800E-01
2.0240E-01
6.1852E-01*
4.1087E-01
1.3115E-01
1.6062E-01
1.6305E-01
1.4322E-01



Bod

O 01\ WA W = =

Veérohodnostni vzdalenosti

LD(b)[i]

2.5120E-02
8.7766E-02
2.6701E-05
2.2933E-02
4.3879E-02
9.0525E-03
8.4237E-01

1.9389E+00

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

6. Testy regresniho tripletu

O

6.1 Fisher-Snedecortv test celkové regrese,

6.2 Scottovo kritérium multikolinearity,

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

(Data + Model + Metoda):

6.3 Cook-Weisberguv test heteroskedasticity,

6.4 Jarque-Berrtv test normality rezidu,

6.5 Walduv test autokorelace,

6.6 Znaménkovy test rezidui.

31

indikace vlivhych dat

A. Analyza rezidui

Index

B. Analyza vlivu

Index

(6) TESTOVANI REGRESNIHO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):

Standard

d. knife Predik. Diag(Hii) Diag(H*ii) Cook. vzd.
1.000 0.366 0.352 0.113 0.124 0.133 0.013

2.000 0.656 0.640 0.205 0.133 0.164 0.025

3.000 -0.011 -0.010 -0.003 0.145 0.145 0.000

4.000 -0.341 -0.329 -0.106 0.128 0.137 -0.013

5.000 -0.176 -0.168 -0.073 0.517 -0.047

6.000 -0.159 -0.152 -0.052 0.212 0.213 -0.011

7.000 -1.193 -1.216 -0.418 0.313 0.395 -0.136

8.000 1.586 0.381 0.244

9.000 -1.482 0.218 .361 -0.103
10.000 0.691 .675 .225 0.202 0.234 0.044
11.000 -2.681 £1.260) 0.619 -1.087
12.000 2.402 0.903) 0.411 0.418
13.000 0.034 .032 0.011 0.131 131 0.001
14.000 -0.542 -0.525 -0.172 0.161 0.181 -0.026
15.000 -0.225 -0.216 -0.071 0.163 0.167 -0.011
16.000 0.600 0.583 0.188 0.143 0.169 0.025

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

1.000 0.229 0.867 0.132 0.025 0.022 0.046

2.000 0.434 0.836 0.251 0.088 0.006 0.092

3.000 0.007 0.855 -0.004 0.000 0.033 0.033

4.000 0.219 0.863 -0.126 0.023 0.024 0.045

5.000 0.301 0.482 -0.174 0.044 0.030 0.071

6.000 0.137 0.787 -0.079 0.009 0.031 0.03¢

7.000 1.423 0.605 -0.821 0.842 0.031 0.951

8.000 Q,Ejb 0.490 ’

9.000 1.436 0.639 % g% % %
10.000 0.589 0.766 0.340 0.161 0.005 0.162
11.000 0.153
12.000 0.306
13.000 0.022 0.869 .013 . 0.033 0.033
14.000 0.398 0.819 -0.230 0.075 0.012 0.084
15.000 0.165 0.833 -0.095 0.013 0.029 0.041
16.000 0.413 0.831 0.238 0.080 0.009 0.087

Fisher-Snedocoruv test vyznamnosti regrese, F: 1.4050E+03

Tabulkovy kvantil, F(1-alpha,m-1,n-m): 3.4903E+00
Zaver: Navrzeny model je v§znamny.

Spoc¢tena hladina vyznamnosti: 0.000

Scottovo kriterium multikolinearity, M: 9.6106E-01
Zavér: Navrzeny model neni korektni.

Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity, Sf: 5.3739E+00

Tabulkovy kvantil, Chi” 2(1-alpha,1): 3.8415E+00
Zaveér: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu.

Spoctena hladina vyznamnosti: 0.020

Jarque-Berraiiv test normality rezidui, L(e): 3.3085E-02

Tabulkovy kvantil, Chi ™ 2(1-alpha,2): 5.9915E+00
Zaveér: Normalita je prokazéana.

Spoctena hladina vyznamnosti: 0.984

Waldiiv test autokorelace, Wa: 1.0320E+01

Tabulkovy kvantil, Chi~ 2(1-alpha,1): 3.8415E+00
Zavér: Rezidua jsou autokorelovéna.

Spoctené hladina v§znamnosti: 0.001

Znamékovy test, Dt: -1.9739E-01

Tabulkovy kvantil, N(1-alpha/2): 1.6449E+00
Zaveér: Rezidua nevykazuji trend.

Spoctené hladina v§znamnosti: 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 Viiv étyF faktorii na koncentraci amoniakdlniho dusiku

Zadani: Je vysetfovan vliv teploty x;, pH x,, koncentrace celkového dusiku x; a
koncentrace rozpusténé¢ho kysliku x, na koncentraci amoniakalniho dusiku y v
odtoku z dosazovaci nadrze.

Ukoly:

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

(2) Pomoci parcidlnich regresnich grafii a parcidlnich rezidudlnich grafi vySettete
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 tlohu v piipadé poruseni predpokladi MNC, a to predevsim p
nalezené heteroskedasticité v datech, autokorelaci a nenormalité chyb?

we

Data: Teplota x;, pH x,, koncentrace celkového dusiku x;, koncentrace rozpusténého kysliku x,,
koncentrace amoniakalniho dusiku y :
X1 X2 X3 X4 y

<seas? Y-predice - ME0E €, Rezidua - predikce - ME06. 8 Jackknie rezidua - ME06 [ Cwvarce randui - W06
%0 20 20 . 30
250
240 1.0- 10- .
20 3 1 201 * F
20 0of L 02 .
210 § 1 *
200 1.0 A0 a2 o9
1anf . # .
. e | e e T e
190 200 210 220 230 240 250 %60 190 200 210 220 230 M40 250 260 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2; Pamdil regresn grat - MEOS | - NOIG :z Pariie regressy grat - MEOSHZ - NOOS. 20; Parcind regresel grat - MEOS3 - MECD. 2: Parciin regresti grat - MOOGxA - MEOD
10 10 ¢ . % 10 30 1
Y o] — 00 —"——_{
A0 A0 - A0 o'
. b _— —-_— a2 — 2 o
-20 -0 oo 10 20 Lk 20 0 10 20 -004 002 000 002 OD4 005 008
Eck Vi gral - W08 < ¢ .
24 Testovani regresniho tripletu
:; Fisher-Snedecoriiy test viznamnosti modelu
14 Hodnota kritéria F: 16,23916275
2 Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 3,259166727
o Pravdépodobnost : 1764049E-005
04 Zaveér: Model je vyznamny
o . ot Scottovo kritérium multikolinearity
000 010 020 030 040 050 060 20 10 oo 10 20 Hodnota knitéria SC : 0.3285426512
o Zaver . Model je korektni.
Odhady parametri Cook-Weisbergi test heteroskedasticity
Prom Odhad Smér.Odch.  Zavér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez Hodnota kritéria CW : 0.4297173633
Abs -88,08757012 19,28775187  Vyznamny  0,0005966607643 -131,0119804  -46,96317788 Kvantil Chi*2(1-alfa,1) : 3.841458820
M606x1 0,8279111161 0,3387506886 Vyzmamny  0,03093003933  0,08983676969 1,565985462 Pravdépodobnost: 0.5121276663
M606x2 12,88100861 3,474346922  Vyznamnmy  0,002004662667 5311056959  20,45006026 Ziver : Rezidua vykezuji b
M606x3 -0,033083552 0,2070700617 Nevyznamny 0,8757201295 -0,4842504504  0,4180833545 Jarque-Berritv test normality
M606x4 -0,657626405 7.850213402 Nevyznammny 0.9346191575 -17,76177208 16.44651927

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelaéni koeficient R :

Koeficient determinace R"2 :

Predikovany korelaéni koeficient Rp :
Stiedni kvdraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informaéni kritérium :

35

Rezidudlni soucet étverci :

0,91873 ”fﬁi Primér absolutnich rezidui :
0'8"4‘)?80' f‘ Rezidudlni smér. odchylka ;
04509785476 Reziduaini rozptyl:
1,334873393 Sikmost rezidui :
2,245782063 Spicatost rezidui :

10,77342956

0.02974295803
2.03648524

Hodnota kritéria JB : 0,7418605389

Kvantil Chi*2(1-alfa.2) : 5.991464547
Pravdépodobnost : 0.6900920604

Zaver : Rezidua maji normalni
Waldiv test autokorelace

Hodnota kritéria WA : 0,789038755

Kvantil Chi"2(1-alfa,1) : 3,841458829
Pravdépodobnost: 0,3743909432

Zaver: Autokorelace je nevyznamna

i er] Y-predikce - Sheet! €, Rezdua - predikee - Sheet! 8. Jackknife rezidua - Sheet! e Ctrerce rezidui- Sheat!
260 20 20 14
50 L/ . 12 ¢
200 1 % s . 10 s 3 10 :
230 = . s i3 08 "
oof — o (71 e I 8
20 . . o 06
20 10- & - 10 04
200 L 02
g . e 20k . o & gittee e
190 200 210 220 230 40 250 260 190 200 210 220 230 M40 250 260 2 4 8 8 10 12 14 %6 2 4 6 B8 10 12 4 16
[ Parciavd regresTt g3t - WOIOK) - Sheetl W, Parciani repusri gaf - NG - Sheet] =, Wisamsiy graf - Sheett G-tezvn, ©-Q, Jack-Kna - Sheat!
20 0 0 20
il w — s .
W
10 i 4 s % 10
2 -
00 00 1 . 00
10 o
10 o i - 410
pae e L [ & P
20 10 oo 10 20 020 010 000 010 0 - L o Lo Lol L 20 20
Odhady parametru Testovani regresniho tripletu
Proménné Odhad Smér.Odch. Zévér Pravdépodobnost  Spodnimez Horni mez Fisher-Snedecorin test viznamnosti modelu
Abs -82,62448798  12,65926065 Vyznamny  2,823491952E-005  -110,2066475 -55,04232845 Hodnota kitéria F -fs-ﬁ'i?z"qfi
M606x1  0,8624507307 0,2864832789 Vyznamny  0,01085334768 0,2382572871 1486644174 ;‘:’" “:h::: nlan) 2'§§6:93§§i:,m
M606x2  11,72768375  1,882604404 Vyzmammy 4,387394308E-005  7.625841116 1582952637 u\:“’“ Model o sfmamaf
Statistické charakteristiky regrese Scottovo kritérium '“ﬁkﬂ“-w:? =
Vicendsobny korelaéni koeficient R : 09293375138 gt e
Koeficient determinace R"2 : 0,8636682145 ' 2
Predikovany korelaéni koeficient Rp : 0,5744221714 Cook-Weisbergiv testh " icity
Stiedni kvdratickd chyba predikce MEP :  0.8210092009 Hodnota kritéria CW 0,0007023910311
Akaikeho informaéni kritérium : -5.571805689 Kvantl Chi"2(1-alfa,1) 3,841458829
Pravdépodobaost 09788564113
e 2 Zaver Rezidua vykazji homoskedasticitu
Rezidualni soucet étvercl : 6,935107041
Primér absolutnich rezidui : 0,5846417807 Jarque-Berrin test normality
Rezidvalni smér. odchylka : 0,7602141716 Hodnota kitéria JB 1,046889618
Reziduilni rozptyl : 0,5779255867 Kvanl Chi'2(1-affa2) : 5991464547
Sikmost rezidui : 004465331303 Pradipodbeost kb o N
Spi RET A 1776721562 Ziver Rezidus maji normlni rozdeni
Waldirv test autokorelace
Hodnota kritéria WA 0,0301759228
Kvantd Chi*2(1-alfa,1) 3,841458829
36 Pravdépodobaost 0,8620916618
Zavér Autokorelace je neviznamea



r “‘; Y-predikce - Sheet! |; RITUUP predikee - Sheet! .: Jackknife rezidua - Sheet! L Ctrerce rezidui- Sheat!
Uloha M6.13 Viiv Sesti parametrii na vytéZek destilace cyklohexanolu J - s o
Zadani: Pti studiu destilacni kolony byly proméfovany jednotlivé fyzikalng- | = 2 ) R
chemické velic¢iny, ovliviwujici vytézek destilace. Pomoci linearniho regresniho | | .45~ | 5% . ' o g N
modelu diskutujte vliv dale v datech uvedenych Sesti sledovanych veli¢in x; aZ x; e e e
na koncentraci cyklohexanolu y. - ' . E :
i A . : a ] _z § T
(1) Testujte statistickou vyznamnost jednotlivych regresnich parametra. | s % el s
(2) Jsou v datech vlivné bOdy? . , i . E jack Williamsuv graf - Sheet1 Odhady parametri v v y
(3) Vysvétlete viech sedm predpokladit MNC a feSeni regresnim tripletem. 401 R CH6003913 163407134 Nevimmaj 04SITIONAS 306090675 1970502849
, oy g e . . vevr v A b , ” ” u M613x1  0,1288151197 0019008225 Vyzmamay  1.93863E-007 0,08993893303 0,1676913064
(4) Ktera kritéria Jsou nejvhodne]s1 pr1 hledani linearniho regresnlho modelu? & ol L e B e s
- Gis ; sogi 2 MSI33 591870417 4771949 Nevjmamaj 02372903489 -411.2 595008915
(5) Kiteré z nésledujicich kritérif je nejvyhodn&jsi: stiedni kvadratickd chyba predikce MEP, 5] : iae Syme, e, £ Gl aiews g
Akaikovo informaéni kritérium AIC a predikovany koeficient determinace R2p. = T R Il RS SR SR
2 Statistické charakteristiky r e
Data: Koncetrace cyklohexanolu v suroving x; [ppm], teplota na hlavé kolony x, [°C], tlak na hlavé kolony 2.0 Viesbtcha ivedasl ‘;;fﬁ::‘ 0816566339
X3 [atm], teplota na paté kolony x, [°C], reflux x5 [kg/h], odtah x4 [kg/h], koncetrace vysledné¢ho cyklohexanolu > T e
v produktu y [ppm]: 10 g Ay 2674401608
Xi X3 X3 X4 X5 X6 ¥ Fitre ; ol ool
£ ;S ezidudlni smér. odchylka : 7. 2
80 155 0.53 165 10000 9000 29 anl A . kel w g{yﬁ nylka s
Sﬂ(.moslrezi?lni‘:. i,9595110§§
1760 156 0.52 166 9200 8000 327 A S
'10 T T T T T T T I_>
37 000 010 020 0.30 040 050 060 070 0.80

e V-predikce - Sheefl € Rezdua - predikes - Sheet! € Jackknife fezioua - Sheetl e Cirerce rezidul- Sheet!
140 50- . 40 . 2000
120 o 30
0 . 5
2. . % 2000
5 o % 10 Do 08 o
10 .o e o *%, -
T
§ e e S T 1000
0. .- . 107e0% ¢ . .
20 ot -20- . oy @ . .
5 . tnowe b Ly 28 cae et o oo
0 0 0 0 M @ w9 0 10 2 £ 40 0 10 2 EY 0
my e Wy P v g 9600 Do Wy P e 97 W e Wy P g W et Wy Pl g WA B
o . .

' 1
’ ] . . s
' - i » v

( o ( . - . - | - | . o

YR TR R TR I T T T L] A48 9894 03 00 62 94 08 64 1) EEE T ] E I T )
Odbady parametri E jack Wiliams(v graf - Sheet1
Proménnd  Odhad Smér.Odch. Zavér Pravdép Horni mez
Abs $562810978 8137530106 Nevjmamny 03031393342 $232225698 4.0+ %
ML 005647144576 006013711173 Newymamny 03027750858 01803883441
M1 -1084560619  7,144366871 Nevymamay 0149259051 4100674264
M1 WAS1T8S 25165328 Nevyamamay 11693562, 9213379838 3.04
M 1458406483 7707453661 Nevyamamny 25 1323337 3049146735

0008191937501  0,003752121024  Vyzmamny 2 -0,000447940319
0001416103344 0.005057927105  Nevymamng 0,009022045127 001185515181 20 ”
Statistické charakteristiky regrese .
Vicenisobey korelani koeficient R - 05937260088 o .
Koeficsent detenminace R'2 0,352510573% 1.0 a ¥ auE
Predskovany kocelatni koeficient Rp 0,09219080283 N L, e
Stiedra kvdraticki chyba predikce MEP 556,6402512 e, -
Ataikeho informatni initérium © 1382855383 0.0 . [
Odbady parametri
Proménni  Odhad SmérOdch.  Zivér Pravdép Spodni mez Horni mez
Abs $109594832 QLU0 Nevymasay 02059300162 2103039626 -1.0 v r T T ' T v =
M§13x1 008185267186 006171484583 Nevymamny' 0,046490375 000 0.10 020 030 040 050 060 070 080
M1 9,503955339 579638685 Nevymamny 214
M1 311,5899268 2106383682 Nevymamny 797
Métin 13.43007956 62 Vymnemny 3391041606 2 SwirOdh,  Zinkr Pravidp ‘Spodni mez =
M6135 0007805008575 0002873653914  Vyzmasmary 0013781099 -0,00182891 Abs  SBMEW31] 4047035 Nevymamny 07495709998 6528526252 »
M§1356 0000667046302 0,004000933589 Nevymamny 03692480634 0007657520  0,008991612 M1t 117627190 L786704235  Newymamny 0516312536 2503514349 185505316
MS135 0005156721866 0002791073328 Nevymamny 007653033894 001050504499 0,0009916012538

Statistické charakteristiky regrese
Vicendsobay korelani koeficient R . 06168290997 Surlstické charakseristiky regrese
Koeficient detenminace R'2 03799848349 Vicenisobay korelaérs koeficent R
Predikovany korelatni koeficient Rp 0,0369331694 Koeficient determinzce R'2
Stfedni kvdgaticki chyba predikce MEP 2861171281 Predikovany korelsin koeficient Rp - 0,
Ak aitérium 158072977 Stitedni kvdraticki chyba predikce MEP : 2823747753

Akaikeho infoamatni kriténm 1546547631 40



