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Pokud vSak budeme mérit
data v pfiliS malém
intervalu, nemusi se
zavislost vibec prokazat!!
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Kdyz je jedna proménna
nasobkem druhé, je pak
mozné jednu proménnou z
analyzy vyloucit, a to bez
ztraty informace.
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Cilem regresni analyzy je nalezeni vhodného modelu
studované zavislosti tak, ze se snazime nahradit

kazdou mérenou (experimentalni) hodnotu

zavisle promenne Yy,

hodnotou vypoctenou (predikovanou) Voyp

Cili hodnotou lezici na spojité funkci (modelu) nezavisle
promenneé x .
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modeiu metoaou nejmensicn ctvercu

vypocitana |1
hodnota
meérena regresni
cara
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0, Metoda projekcnich matic

o
A
\¥4 V4 ¢
y  vektor proménné £
yp Vvektor predikce
— >
é vektor rezidui Yo

Cilem: minimalni délka vektorué =y — yp

délku vektoru vyjadfime D = /{(é, é) \/Zl | 67

Odhady modelovych parametru f minimalizuji Ctverec
délky vektoru D? = Y7 [y; — Y7L, x;;bj] =

i=1(3’i — yP,i)z

Lo L A



Vektor rezieui é je kolmy na vSechny sloupce matice X,

a proto odpovidajici skalarni souciny jsou nulové
n

(xj,é)=zxijéi=0, j=1,...m
i=1
a maticové XTé = 0

a dosazenim é = y — Xb bude
XTy =XTXb
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Odhad b minimalizujici vzdalenost D ma tvar
b=X'X)"txTy
projekcni matice H, pro kterou plati
yp = Hy
a pomoci vektoru b
y=Xb=XXDHX1Xy
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1. Projekéni matice H = X(XTX) 1XT promitne
libovolny vektor V do roviny L.

Pokud vektor V jiz lezi v roviné L, plati HV = V.

3. Pokud je vsak vektor VV kolmy na rovinu L, plati
HV = 0, kde 0O je nulovy vektor.
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o @ Vlastnosti projekcni matice P

Projekcni matice P pro kolmou projekci do nadroviny

L+ kolmé na nadrovinu L, ma tvar
P=FE—H

kde E je jednotkova matice

Zaveér: Rozklad vektoru y do dvou slozek

y=Hy+Py=9,+¢
Geometricky: vektor y byl rozlozen na dva kolmé
vektory
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o & Predpoklady metody nejmensich ctvercu

1. Parametry f mohou nabyvat libovolnych hodnot.
Omezeni jsou pouze fyzikalniho smyslu.

2. Model je linearni v parametrech [; plati pri tom
aditivni model méreniy = X + ¢

3. Matice X je nenahodna, nastavitelnych hodnot
nezavisle proménnych. Ma hodnost m:
(a) zadné dva sloupce X; a x;, nejsou kolinearni (Cili
paralelni).
(b) (XTX) je pak symetricka reguldrni matice.

(c) Rovina L je m rozmérna a vektory X b jsou
jednoznacné.
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o & Predpoklady metody nejmensich ctvercu

4. Nahodné chyby &; maji nulovou stfedni hodnotu
E(g;) = 0.Je-li E(g;) = K, je nutno zavést absolutni
¢len a pak bude E(g;) = 0.
5. Nahodné chyby &; maji konstantni rozptyl,
homoskedasticita, E(&?) = o2.
6. Nahodné chyby &; jsou vzajemné nekorelované,
cov(ei,ej) = E(ei - ej) = 0.
7. Nahodné chyby maji normalni rozdéleni

e =~ N(0,0%).
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o & Homoskedasticita vs. heteroskedasticita
Homoskedasticita znamena, ze hodnoty zavisle
proménné y maji pro vsechny hodnoty nezavisle
promeénné x konstantni rozptyl, Cili konstantni
variabilitu-promeénlivost.

< « || mala variabilita hodnot y ¢
E é pro hodnotu x/ ¢
pIP) Y
= =
=] e
P P
= e
] )
Z z
> >
N ‘&
N N
vysoka variabilita hodnot y
pro hodnotu x2
nezivisle proménna xl o2
nezavisle proménna
homoskedasticita heteroskedasticita
31.1.2011
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Pomoci testu trendu rezidui

D= [R(&D — i’
i+ .

pS=1_n3_n'D

testujeme vyznamnost Spearmanova korelacniho
koeficientu pg
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Vychazime z predpokladu, ze rozptyl nameérené

hodnoty y; je urcCitou funkci proménne x; 3 (napf.
exponencialni funkci)

R0 - y0e?]

S, =
f !/ —/
1- 042?=1(3’i —Y )
Pravidlo: pokud v datech neni heteroskedasticita,
potom plati, Ze Sy < x*(1).
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n a2
i=1€i

\j ?:1(3’1’ _3_')2

Diskuze:
(@) R > 0, pakplati Hy: 9p =] - ¥ €ili Hy: B = 0
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R - 0,8 = 0, viechny regresni koeficienty jsou rovny
nule
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(b) R = 1, pakplatiHy:9p = X - BEliHy: f # 0

A
% / 3/? R - 1,8 # 0 vdechny regresni
koeficienty jsou rizné od nuly

o >
AR x.
X

Testovani R: Hy: B = 0 ¢&ili R?2 = 0 vs. Hy: 8 # 0 ¢ili
R? # 0
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oericientu

- (CSC—RSC)(n—-m)  R*(n—m)
~ RSC(m-—1) - (1-R»H(m-1)
v porovnanis F,_,(m —1,n—m)

Fr
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® Diskuze korelacniho koeficientu R
o

1. R se blizi k nule: parametry regresniho modelu

kromeé absolutniho clenu jsou rovny nule a plati
model M.

Z. Rseblizik 4+ 1:parametry ....nejsou rovny nule a
plati model M.

U regresnich modelu nelze pouzit R k posouzeni
linearity ani k posouzeni kvality regresniho modelu.

31.1.2011 ' m Ef P\/"Eﬁ; .._.

27



@ . Koeficient determinace R? (x100%)

Je Ctverec vicenasobného korelaéniho koeficientu.
Vyjadfuje procento bodu, popsanych regresnim
modelem.

Testovani: Hy: B, = O nebo Hy: R =0

Testacni kritérium F-testu

- (CSC—RSC)(n—m)  R*(n—m)

~ RSC(m-—1) - (1-R»(m-1)
Je-liFp < Fi_,(m —1,n —m), je H, pfijata.

Fg

Vyznamnost korelacniho koeficientu je shodna s testem
vyznamnosti vSech regresnich koeficientu vyjma
absolutniho clenu.
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0, Priklad: Omezeni klasické analyzy
@ [ V 4 V 4
linearniho modelu

Anscomb~ uvadi testacni data pro ¢tyri simulované
vybeéry. Testujte statistickou vyznamnost obou
parametru 3; a 5, a provedte grafickou analyzu rezidui.
Data: Ctyri simulované vybéry vykazuji stejné
charakteristiky

b, =0.5b, =3.0,D(by;) =0.0139,D(b,) = 1.2656.
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Vybér A B C D

Proménné X y y y X y
1 10 8.04 9.14 7.46 8 6.58
2 8 6.95 8.14 6.77 8 5.76
3 13 7.58 8.74 12.74 8 7.71
4 9 8.81 8.77 111 8 8.84
5 11 8.33 9.26 7.81 8 8.47
6 14 9.96 8.10 8.84 8 7.04
7 6 7.24 6.13 6.08 8 3.25
8 4 4.26 3.10 5.39 19 12.50
9 12 10.84 9.13 8.15 8 5.56
10 7 4.82 7.26 6.42 8 7.91
11 5 5.68 4.74 573 8 6.89
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Reseni: Linedrni regresni model E (%) =[x + [, ma

pro vsechny vybéry

a) stejné odhady parametru: b;= 0.5,b, =
3.0,D(by) = 0.0139,D(b,) = 1.2656,

b) stejné testacni charakteristiky vyznamnosti
parametru: T; = 2.667 a T, = 4.241,

c) stejné testacni charakteristiky: Fp = 17.97,
R? = 0.66, & = 1.237 ukazuji, ze B4 a B, jsou
vyzname odlisné od nuly.
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Zaver:
Neshodu modelu s daty indukuje graficka analyza
rezidui.
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Bodové odhady parametrl f maji pro praxi mensi
vyznam.

Intervaly spolehlivosti (konfidencni intervaly), ve
kterych lezi teoreticka hodnota S se zvolenou
pravdepodobnosti 1 — a.
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Pro hladinu vyznamnosti « = 0.10, 0.05 nebo 0.01
odpovidaji 90%ni, 95%ni nebo 99%ni intervaly

spolehlivosti. A
a = 0.10 odpovida 90%ni jistota p——
LD L“
a = 0.10 odpovida 95%ni jistota E
Ly Lu
a = 0.10 odpovida 99%ni jistota A

Lo
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o @ Interval spolehlivosti parametru S

Pri zanedbani korelace mezi parametry lze odvodit
100(1 — a)%ni jednoduché intervaly spolehlivosti
parametru f5; dle

bi —t a(Tl m)é.[cj; < B < b; +t a(n m)é.[c;;

kde ¢;; je j-ty diagonalni prvek matice (XTX) L

1__(71 m) je kvantil Studentova rozdélenis (n —

m) stupni volnosti.
Pro korelované parametry jsou jednoduché intervaly
spolehlivosti prilis uzké.
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o & Extrémni intervaly spolehlivosti

Jsou extrémy na elipsoidech spolehlivosti dle

b; —p\[¢; < Bj < b; +d [g;;

Elipsoid spolehlivosti pro g regresnich parametru:
jedna se o poslednich g slozek vektoru £.

100(1 — a)%ni hranicni elipsoid spolehlivosti plati

(by — ,BZ)TDz_l(bz — Br) = CI&ZFl—a(CI»n —m)
kde

- matice D, rozméru (g X q) vznikla z matice (X7 X)™!
vynechanim prvnich (m — q) sloupct a (m — q) radka,

- symbol 5, znaci vektor poslednich g slozek vektoru

31.1.2011 N/ES
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o @ Interval spolehlivosti predikce yp ;

100(1 — a)%ni interval spolehlivosti predikce yp ; v
miste Xo-

b—t a(n—m)8py < x\P ngﬁ+t1_g(n—m)
2

a
1=2

kde §3, je rozptyl predikce
D(Fpo) = s = 6%x9 (X" X) ™ xg

100(1 — a)%ni pasy spolehlivosti (resp. konfidencni

V VeV
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@
S pravdépodobnosti (1 — ) lezi teoreticka, Cili
,pravdivd” hodnota x” 8 v oblasti pas(

xTh + \JmF;_o(m,n — m)é+/xT(XTX) 1x

a konfidencni pasy se nazyvaji pasy Workinga-
Hottellinga. o

=

5

1.1.2011 -E I\ ﬁ '_',._!° I:li'lllll';[
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o & Interval spolehlivosti regresnich parametru
Vyjadruje interval na Ciselné ose, ve kterém se s
pravdepodobnosti 1 — a vyskytuje neznamy parametr

f zakladniho souboru
,B — b + ta * Sp.

pn—m-
Pravidlo: Pokud IS obsahuje nulu coz znazi,
ze dolni hranice je zaporna a horni kladn3,
je testovany parametr 3; statisticky nevyznamny.

Smeérodatné odchylky pro Usek a a smérnici b primky:

Svx X2 Sy
— Yy — y

31.1.2011 N/ES ._. |
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JEDNA HODNOTA REGRESNIHO IS jedné

modelové
hodnoty

MODELU (tyto hodnoty plati jen
pro jeden konkrétni vybér, ze
kterého byly vypocitany)

Plocha, ve které se s pravdépodobnosti
— 1 - oo nachazeji vSechny mozné modely
vypocitané z jakéhokoliv vybéru
pochazejiciho z daného zakladniho
souboru
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Pro model primky:

Smeérodatna odchylka rezidui

U, =7y + ta : - |1+ nx; — %)
Y PTogn2 \In =2 \ ?:1(xi — X)*
— _
Modelova hodnota YT

Polovina IS modelu pfimky
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0, Test vyznamnosti regresniho modelu — co
& :
testujeme?

Y = bO ~+ b1x1 —+ bzXz + b3X3 + -+ bmxm

—

Testuje se vyznamnost odhadu
jednotlivych parametru:

Testuje se model jako celek:

Test: zda prislusna kombinace vsech
nezavisle proménnych statisticky

Test: Jestlize je testovany odhad
parametru statisticky nevyznamny, pak
jeho prislusna promenna x; neprispiva ke
zpresneni odhadu zavisle proménné y a

vyznamne zpresni odhad zavisle
proménné y oproti pouziti pouhého
primeéru vSech hodnot y.

tato proménna X; je v modelu zbytecna.

31.1.2011
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9 @ Priklad: Validizace nové analytické metody

Provedte validizaci nové analytické metody
porovmanim jejich vysledku y vuci standardum x.

(a) urcete odhady by a b,,

(b) zkonstruujte 95%ni interval spolehlivosti useku a
Smernice,

(c) 95%ni elipsoid spolehlivosti,

V VeV

Data:n =24, m = 2

31.1.2011 ' m Ef P\/"Eﬁ; .._.
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Obsah latky urceny standardni metodou (x) a novom
metodou (y) v g

x 402 438 416 507 568 8i3 &3 91 1187
y 489 391 426 569 703 715 976 999 1052 1023
x 1294 1848 2875 2954 4203 4213 4279 35661 G085 6407
y 1068 1629 2340 3034 3888 391.1 3693 611.6 5802 6433
X 6928 705.2 7144 8814
y 596.6 612.6 633.5 669.8
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Pokracovani prikladu
Q0 & P

(a) odhady by a b,:

- odhad useku b, = 14.73 (+12.61),

- odhad smérnice b; = 0.868 (£0.0302),

- koeficient determinace R? = 0.974,

- odhad smérodatné odchylky rezidui 6 = 39.54.

(b) interval spolehlivosti Useku Hy: B = 0vs. Hy: 5, # 0

b, 1__(22)\/D(b2) <[y < b, + tl__(ZZ)\/D(bz)

a dosazenim
14.73 —2.08-12.61 < f, <14.73+ 2.08-12.61

31.1.2011 m r\/y_{ e -
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Pokracovani prikladu
Q0 & P

vyjde
—11.499 < [, < 40.959
Zaver testovani: interval spolehlivosti useku zahrnuje

nulu, takze Hy je pfijata a usek [, lze povazovat za
nulovy.

Interval spolehlivosti smérnice Hy: f; = 1 vs.
HA:ﬁl * 1
0.868 — 2.08 - 0.0302 < f; < 0.868 + 2.08 - 0.0302

a vycislenim
0.805 < f; <0.93

31.1.2011 ' m Ef P\/"Eﬁ; .._.
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Zaver testovani:

Interval spolehlivosti neobsahuje jednicku, takze H je
zamitnuta a smérnici f; nelze povazovat za
jednotkovou.

(c) Konstrukce 95%ni elipsy spolehlivostiabod f; = 1a
ﬁz =O:H0: ﬁz =Oa,81 = 1VS.HA: ﬁz iOaﬁl + 1
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@2.88 |

2 = =
= & 2 =

= %:F
s 0

Zaver testovani: 95%ni elipsa spolehlivosti neobsahuje
bod {;=1; 5, = 0} a proto H, je zamitnuta.
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Pokracovani prikladu
Q0 & P

V VeV

Pro pripad regresni pfimky a x; = x = 320.7 je psat
R A (1 nkx—-x)\ 64
D(¥p) = 85 = 2(“" >=_

n D n

Dosazenim

2.08 - 39.54
14.73 + 0.868 - 320.7 — <Nz =

V24

< 1473 — 0.868 - 3207 4+ 208 3951
< 14. . . —

[\/‘{'m . W 51
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Tedy 276.89 < n; < 309.89

Zaver testovani: intervaly spolehlivosti predikce v tézisti
vzchazi pomeérneé siroky.

a

700. 00
N

y

350. 80

3.00

0.00 | §

26 “12

14

18
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Zaver:

Intervaly spolehlivosti indikuji, ze Usek regresni primky
|ze povazovat za nulovy [, = 0, zatimco smérnice [5;
je vyrazne odlisna od jednicky.

Nova analytickd metoda vede k odliSnym vysledkiim
od standardni.
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Kapitola 6.2

PODSTATNE TESTY VYZNAMNOSTI
V KORELACNI A REGRESNI ANALYZE
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0, Podstatné testy vyznamnosti v korelacni a
= , .
regresni analyze

e test vyznamnosti korelacniho koeficientu
e test vyznamnosti modelu jako celku
e test vyznamnosti jednotlivych regresnich parametru

test shody linearnich regresnich modelu
a mnoho dalSich testu

31.1.2011 ' n R//'@; ..... v
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Test vyznamnosti odpovida, zda je korelace R meazi
vybérovymi promeénnymi natolik silna, abychom ji
mohli povazovat za prokazanou i pro zakladni soubor p.

., RVn- : y i
Pro parovy R: tp = %Rf tan—2 N je pocet hodnot vyberu

, . __ R*(n-m) : v
Pro nasobny R: Fp = RO (m-D) tan—m M je pocet
promeénnych
Pro parcialni R: tp = R\/Ll:zz_z tan-k—2 Kk je pocet

vyloucenych proménnych
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0, Test vyznamnosti regresniho modelu — co
& :
testujeme?

Y = bO ~+ b1x1 —+ bzXz + b3X3 + -+ bmxm

—

Testuje se vyznamnost odhadu
jednotlivych parametru:

Testuje se model jako celek:

Test: zda prislusna kombinace vsech
nezavisle proménnych statisticky

Test: Jestlize je testovany odhad
parametru statisticky nevyznamny, pak
jeho prislusna promenna x; neprispiva ke
zpresneni odhadu zavisle proménné y a

vyznamne zpresni odhad zavisle
proménné y oproti pouziti pouhého
primeéru vSech hodnot y.

tato proménna X; je v modelu zbytecna.

31.1.2011
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Hy: B; = 0, tj. j-ty regresni parametr je nevyynamny

¢ = 2Fi prof; =0 == t =4

Sh Sb
Pokud plati, Ze |t| > ty,.n—m , POtOM je j-ty regresni
parametr statisticky vyznamny a prislusna proménna
musi zUstat v modelu.
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Test shody regresnich modelu

O P o
Shoda dvou empirickych modelu
Ho:B;1 = B2, tj. regresni koeficienty obou modelu
jsou v zakladnim souboru shodné.

Vychazime z testovani shody regresnich parametru
dvou linearnich modelt y; = X161 + &1 ay, = X,06, +
.

Pri tomto testu vyuzijeme tzv. slozeného modelu, tj.
oba porovnavané vybeéry sloucime do jednoho a také

pro nej stanovime parametry stejného modelu jako pro
oba dilci vybéry
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o & Testy slozenych hypotéz

Hy: B, =0, proti Hy: B, # 0
kde 5, je poslednich g prvku vektoru (5, uzijeme
regresni model v déleném tvaru.

y=[X1 X, gﬂ +e=Xp1 + X6, +¢

kde X; jen X (m — q) , obsahuijici vysvétlujici
promeénné, jejichz regresni koeficienty nejsou v
testovaném vektoru £,.

X, jen X g, obsahuijici vysvétlujici proménné, jejichz
regresni koeficienty jsou v testovaném vektoru £, .
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a) Pokud plati Hy, je ¥p ; = X1 by, kde
by = (X{ X)X{y
a odpovidajici rezidualni soucet Ctvercu je
RSCy = (}’ — }7P,1)T(y — 5719,1)
b) Pokud plati Hy, je tip = Xb, kde
b=X'X)XTy
a odpovidajici rezidualni soucet Ctvercu je
RSC = (y —9p)" (y — ¥p)
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Rozdil (RSC; — RSC) odpovida zvyseni rezidualniho
souctu a testuje se

__ (RSC;—RSC)(n—-m)
- RSC q

Fy vs. Fi_,(g,n—m)
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Priklad — Simultanni test slozené hypotézy

O ,
u LB zakona

U prfimky LB zakona testujte Hy: , = 0, 5; = 0.148
proti Hy: 5, # 0, 5; # 0.148. Nespravny pfistup
spociva v oddéleném testovani dvou nulovych hypotéz
Ho:ﬁz — O, Ho:ﬁl = (0.148.

Reéeni: Dosazenim

. 1.46-107* — 0| 0,037
2 0.00398 o

_ 0.1459 — 0.148| —_—
= 0.000908
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1. Obé kritéria jsou menSinez ty975(4) = 2.7764 a
testovani vede k nespravnému zaveru prijmuti
hypotézy Hy: 5, = 0, f; = 0.148.

2. Spravnéjsi pristup spociva v simultannim testovani
slozené hypotézy Hy: 5, = 0, 5; = 0.148.
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Kfizkem je vyznacen bod 5, = 0,5, = 0.148
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® Postup

O

a) RSC = 5.12 - 107> s vyuzitim skuteénych odhadd
b, = 0.1459ab, = 1.461-1071

b) RSC, = 5.3476 - 10~* s vyuZitim pfedpokladanych

hodnot parametru 5, = 0,5, = 0.148.

Dosazenim do testacniho kritéria bude
(5.347 -107* - 5.12-107>) x 4

- 5.12-1075 x 2

Jelikoz F; > Fy95(2,4) = 6.944,je Hy: f, = 0, B, =

0.148 zamitnuta.

5 = 18.89
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95%ni konfidencni elipsoid parametru (1 a 5, ukazuje,
ze bod 1 o = 0.148, , o = 0 lezi mimo 95%ni oblast
spolehlivosti.

Zaver:
Zasadné nelze nahradit simultanni testovani slozené
hypotézy dilcimi testy oddélenych hypotéz.
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o & Priklad: Validizace simultannim testem
slozené hypotézy

Testujte slozenou hypotézu Hy: 5, = 0,6, =1 u
validizace nové analytické metody proti Hy: 5, #
0,6, # 1.

Redeni:
RSC = 3440 a dosazenim ;9 = 1af; o = 0 vyjde
RSC, = 8221.

Testacni kritérium
B (8220 — 3440) x 22

F
! 3440 X 2
je vétsi nez Fy 9= (2.22) = 3.44, takZe H, je zamitnuta.
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Zaver:

| simultanni test slozené hypotézy Hy: 5, = 0,6, = 1
potvrdil, ze nova analyticka metoda neni shodna se
standardni metodou.
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Porovnani regresnich primek
9
Porovnanim M navrZzenych regresnich modelu
yl]:ﬁ2]+ﬁ1]'xl]+€l] j:1,...,M;i:1,...,nj
Postup:
Y , A2 -
1. krok: vycisleni 35}, f1j, 67, j=1,...M

2. krok: test homskedasticity 6]-2 =6%j=1,..,.M

3. krok: testovani, zda-li
a) regresni primky maiji spolecny prusecik,
b) regresni primky maji spoleCnou smérnici,

c) regresni primky jsou totozné.
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HO:O'].Z =0%,j =1,..., M, se stupni volnosti v; = (n; —
m), pro pfimkum = 2

Celkovy pocet stupnu volnosti V = ZJ =1V

M — _
—y?
L=1+ =1V
3M — 3
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o & Sdruzeny odhad rozptylu

.52
~2 M UVjo
Oc = j=1

je vazena kombinace odhadu rozptylu
jednotlivych modeld.

Testacni kritérium Bartlettova testu

L

Test: Je-li B < y#_,(M — 1), je Hy pfijmuta
(homoskedasticita).

K porovnani dvou primek (skupin bodu), M = 2,

v 7 v 7 o, 7 e max(o ’O-
stadi testaéni kritérium F, = — (Aé Ai)
min(oy,05)

N\ 3 : x
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Ho:B21 = B2z = -+ = ,32j = = Boy = Bac
Sdruzeny odhad useku (5, je vazena kombinace
odhadu jednotlivych Useku

M
_ Lj=1 Wg by
bZC — M Wo
j=1"B]
kde j-ty vahovy koeficient wg; useku j-té primky
n; N2
n; X2 (%) — %)
Bj nj o 2
=1 Xij
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i 1 M Y 42
= 2 2j=12i=1 &
kden = Y7L, n;
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Rezidua é;; jsou uréovéna 4 jednotlivych primek a plati

5543w,

j=11i=
kde RSC; je rezidualni soucet Ctvercu v j-té skupiné.
Test: le-liF; < Fi_,(M —1,n — 2M), je H, pfijata a
vsechny primky maji stejny usek.
NejlepSim odhadem spolecného useku je b, a jeho
rozptyl je
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o & Test homogenity smeérnic (test
rovnobéznosti regresnich primek)

Ho:B11 = P12 =+ = ,Blj == Bim = Bic)
Sdruzeny odhad celkové smérnice (5. je vazena
kombinace jednotlivych smérnic p1; dle

j= 1WS]b1]

M
j= 1WS]

bic =

kde w; = X7, (x;j — fj)
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o & Test homogenity smeérnic (test
rovnobéznosti regresnich primek)

Testacni statistika F-testu
1 2
— 1ZM— ws,j(b1j — byc)

MZ 121 1 l]

Test: Je-li Fg < Fl_a(M —1,n—2M), Hy je pfijata a
regresni primky jsou rovnobézné.

FS:

Nejlepsim odhadem celkové smérnice je by, a jeji

1 M v 42
Dij=12jq €ii
rozptyl je D(b,,) = B=2M J= 1=

31.1.2011
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o & Test shody regresnich primek

HO:,BZj — ,32c»,31j = picj =1..., M,
je kombinaci predchozich testu

RSCg—RSC(
Testacni statistika F, = —%gz2
n—2M

kde RSC; = %71 RSC;

Test: Je-li Fy < F;_,(2M — 2,n — 2M), je H, pfijata a
vsechny regresni primky jsou totozné se spolecnym
odhadem useku a b, smérnice b, .
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test shody parametru 3; a 5, dvou linearnich modelu
V1 =X11+ & RSy

V2 =X + & RSC,

kde X; rozméru (n; X m), y; rozméru (n; X 1),

kde X, rozméru (n, X m), y, rozméru (n, X 1).

) =[x+ 2]
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9 @ Chowuv test shody dvou linearnich
modelui

Hy: By = By vs. Hy: By #+ b
Testacni kritérium
B (RSC — RSC; — RSCy)(n — 2m)

2
’ (RSC; + RSC,)(m)
kden = nq + n,.

Testovani:
(a) pfi homoskedasticité of = o%: F. vs. F(m,n — 2m),
(b) pfi heteroskedasticité of # o2: F,. vs. F(mm,1),

[((ny—m)af +(n, —m)azz]z

kde r = (nl_m)o-i}_l_(nz_m)o_g
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o & Priklad 6.14 Porovnani vysledku méreni ze
dvou laboratori

Stanoveni volné enthalpie —AG; par oxidu boritého v
zavislosti na teploté T[K] bylo provedeno paralelné be
dvou laboratorich. Je mozné hodnoty nameérené v obou
laboratorich povazovat za shodné?

Data:n =6, m = 2

-AG [kcal mol”]

TK] Laborator A Laboratoi B
1409 34.9 34.9
1441 34.6 33.8
1457 31.9 334
1492 33.1 32.4
1569 30.1 30.3

1610 29.3 29.1

31.1.2011
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Reéent:

Linearni regresni model pro obé skupiny dat

AG
E\— | = 14T + B24

T
Chowuv test Hy: B4 = Bg vs. Hy: B4 + [ kde

Ba = (,31,A»,32,A)T afp = (,31,3»,32,3)T-

AG
E (— _> = P1,8T + B2,5
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Laboratof A: b, = -2.768 107 (£ 5.25'10%)
by = 73.73 (% 7.865), & = 0.916
RSC, = 3.358

Laboratof B: b = -2.776'10* (+ 1.57°10%)
b,p = 73.82 (* 0.235), & = 0.0274
RSC, = 2.99210°.

Laboratof A + B: (oznaceni C = A + B)
bc = -2.772°10° (£ 2.35° 10”)
b,c = 73.77 (% 3.521), 6 = 0.58
RSC. = 3.364

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Pokracovani prikladu
9 & P

Dosazenim za RSC = RS5C., RSC; = RSC4, a RSC, =

RSCgpdo testacniho kritéria Chowova testu
_ (RSC —RSCy = RSCy)(n — 2m)

E
c (RSC, + RSC,)(m)
bude
(3.364 — 3.358 — 0.002992)(12 — 4)
(3.358 + 0.002992)(2)

Data A se od B lisi v rozptylu, budou stupné volnosti dle

- [4%x0916% + 4 x0.0274%]° 4007 ~ 4
T T T4 x0916% + 4 x 00274% V1T
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Test:

Jelikoz Fy 9=(2,4) = 6.94 > E,, je Hy: B4 = PBp prijata.
Zaveér:

Chowovym testem je prokazano, ze vysledky v obou
laboratorich A a B jsou shodné.
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Priklad 6.15 Porovnani dvou kalibracnich
primek
Dva preparaty insulinu A a B byly vysetrovany s
ohledem na snizeni urovneé krevniho cukru. 11 krysam

byl naockovan insulin A a 9 krysam pak insulin B.
Porovnejte, zda ucinek obou insulint je shodny.

Data: mnozstvi insulinu x [ul] a snizeni hladiny cukru
y[%]

Insulin A: n, = 11
X 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 500
y 17 26 30 27 45 47 48 63 60 69 67

® =

- - v v . 4

Insulin B: n; = 9
X 160 200 240 280 320 360 400 440 480
y 9 18 17 25 39 45 47 57 61
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o Pokracovani prikladu
Reseni:
Pro insulin A plati
ya = 1.808 (£3.504) + 0.1369 (+0.0103)x
RSC, = 159.6 a6 = 4.211

Pro insulin B plati
y4 = —18.67 (£3.535) + 0.1688 (+0.0105)x

RSC, = 74.25a 6 = 3.26

Pro sloucené obeé skupiny C = A + B plati
y. = —6.937(+4.45) + 0.1481(4+0.0132)x
RSC. = 821.1
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Dosazenim do testacniho kritéria
B (821.1 — 159.6 — 74.25)(20 — 4)

F = 20.09
¢ (159.6 + 74.25)2

Test: JelikoZ F 95(2,16) = 3.63 < E., je Hy zamitnuta a
pusobeni obou insuliny je rozlicné.
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Zavér: Oba vysetrované typy insulinu pusobi odlisné.

2. 00
70

35. 00

100. 00
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1. Test vhodnosti linedrniho modelu f(x, ) = Xp dle
Uttsoveé:

Hy: linearni model vs. Hy: nelinearni model
¢ |
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RS C; regresi s vyuzitim n; bodd,
RSC regresi s vyuzitim n bodu.

Testacni kritérium
_ (RSC = RSCy)(ng —m)

RSC;(n — nq)

Fy
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Hy: 5, = 0 (test vyznamnosti (55)
E(/x) = B1x + Bx* + 53
RSCy pro kvadraticky model

RSC; pro linearni model

Testacni kritérium linearity
B (RSC;, — RSCy)(n — 3)

F
b RSCx (1)

Test:
Je-liF, < Fi_,(1,n — 3), je H, prijata.
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9 @ Linearita testem vsech charakteristik

a) stredni kvadraticka chyba predikce

n
1 2
MEP = Ez(yi —xT'by)
=1

kde b(;) je odhad, urceny ze vsech bodlu krome i-tého.
Plati vztah

n A7
MEP = 12 !
nta(1—Hy;)?
=1
RSC

pro velké n jsou prvky H;; ~ 0 a MEP = —.

n
31.1.2011 n
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b) Predikovany koeficient determinace

n MEP

2
=1 Yi —ny
c) Akaikovo informacni kritérium

Rf=1-—

RSC
AIC = nln T + 2m

nejvhodnéjsi model ma AIC minimalni.
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o & Hodnoceni kvality regresniho modelu

Stredni kvadraticka chyba predikce (MEP)

n 2
MEP = 1 E i
n & (1 —H;;)?
=

kde e,;z je Ctverec rezidui modelu a Hy; je i-ty diagonalni prvek
projekcni matice H.

Akaikovo informacni kritérium (AIC)

RSC
AIC =nln T + 2m

kde RSC je rezidualni soucet Ctvercu a m je pocet parametrd.
Cim je AIC (MEP) mensi, tim je model vhodnéjsi.
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o & Priklad 6.16 Vybeér ze tri polynomickych
regresnich modelu

Regresni analyzou dat vysetrete, zda misto kvadratického
modelu by |épe vyhovoval polynom tretiho, nebo patého
stupnée.

Reseni:

a) polynom tretiho stupné

MEP, R a AIC indikuji polynom tfetiho stupné jako
nejvhodnéjsi ¥, = 860.2(+85.17) — 5.057(+0.485)x +
9.77 - 1073(4+9.19 - 107" x? — 6.146 -

107%(+5.78 - 10~7)x3 Pficemz odhady viech tfi
parametru vychazeji statisticky vyznamné.

31.1.2011 n N/E A
Kop 1
, MIT ¢ b __& 100

EVROPSKA UNIE iVl



b) polynom patého stupné:

vSechny parametry [ kromé [; vychazeji statisticky
nevyznamne, protoze se zde projevuje multikolinearita.

Tabulka 6.3 Rozliseni stupné regresniho polynomu
statistikami MEP, R3 , R? a AIC
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Stupeii polynomu MEP le AIC
mw= 2 0.3502 0.9905 0.9915 -21.65

3 0.0283 0.9992 0.9992 -56.02

5 0.0613 0.9983 0.9997 -55.04

MER |\

0.%

0.2

0.4

/° /
L - L .
A e S 4 C mw

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



10. 08

0.00

525. 00

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



