LINEARNI REGRESE

Komentovaneé reseni pomoci programu Statistica




Vstupni data
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napét’ova odezva L ) ; o

(mg/1) (mV)  Data umisténa v excelovském souboru prekopirujeme
12 62,42 do tabulky ve Statistice a pojmenujeme promeénneg, viz

17 83,16 : s s -
33  ieisd prezentace k tematu Popisna statistika.
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Ovéreni predpokladu — linearita

» Vykreslime si graf dat prolozenych regresni primkou:

+ Grafy — Bodovy graf — Proménné — na osu x zvolime Koncentraci a na osu y Napétovou
odezvu — OK — OK

» Zgrafu je patrne, ze mezi mérenymi
velicinami skutecne existuje velmi silna
linearni zavislost, vsechny body dosti tésne
prilehaji k regresni pfimce.

Posledni bod je ponekud dale od regresni
primky nez body ostatni. Mohlo by to
signalizovat odlehle pozorovani.
Detailnéjsi pohled prinese analyza rezidui.




Oveéreni predpokladu — rezidua

« Abychom posoudili vzajemnou nekorelovanost i nemenny rozptyl nahodnych
odchylek, vykreslime bodovy graf rezidui:
« Statistiky — Vicenasobna regrese — Proménné — nezav. prom. je Koncentrace a zav.
prom. je Napétova odezva — OK — OK — Rezidualni analyza — Bodové grafy —
Predpovédi vs. rezidua

Rezidua nevypadaji nahodné a nesystematicky.
Naopak, s vyjimkou posledniho méreni jsou silné
pozitivné korelovana.

Pro tato data tedy nelze povazovat predpoklad

o nekorelovanosti nahodnych slozek za splnény.
Posledni méreni se zjevné vymyka tém ostatnim a
zpUsobilo vychyleni regresni primky, které se nasledné

projevilo korelovanosti rezidui.
V dalsim tedy budeme pracovat s opravenymi daty —
nebudeme uvazovat posledni méreni .

0,95 Int.spol.




Opravena vstupni data

1 2
koncentrace NH3 | napéet'ova odezva

(mg/1) (mV) . y , y y ,
B G5 Data se jednoduse opravi tak, ze se vymaze posledni

17 85,16 radek z tabulky.
33 165,84 . , L L
41 20525 Provedeme opet analyzu rezidui zcela stejne, jako

56 280,18 o .
o 3202 s puvodnimi daty.
78 392,74
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Rezidua — opravena data

Rezidua uz vypadaji nahodné,
nesystematicky.

0,95 Int.spol.




Ovéreni predpokladu —normalita |

 Pro posouzeni normality pouzijeme Q — Q plot. Na histogram mame prilis malo
pozorovani.

* Statistiky — Vicenasobna regrese —
Proménné — nezav. prom. je
Koncentrace a zav. prom. je Napétova
odezva — OK — OK — Rezidualni
analyza — Normalni p — graf rezidui




Oveéreni predpokladU — normalita Il

« Je patrny rozdil mezi skutecnymi kvantily
(modre body) a témi gaussovskymi
(Cervena cara).

 Vzhledem k malému poctu pozorovani
vsak tento rozdil nemusi byt statisticky

vyznamny.

« V dalsim tedy budeme predpokladat
normalitu (bez ni bychom nedokazali ulohy
vyresit), a to i vzhledem k tomu, ze chyby
v mereni mivaji typicky normalni rozdéleni.
K vysledkim (a jejich pouziti) vsak musime
pristupovat opatrné, protoze normalitu se
nepodarilo jednoznacné prokazat.




Rovnice kalibracni krivky

» Rovnici kalibracni kfivky y = 0,597 + 5,01 x dostaneme nasledovne:

« Statistiky — Vicenasobna regrese — Promenné — nezav. prom. je Koncentrace a zav.
prom. je Napétova odezva — OK — OK — Vypocet: Vysledky regrese

Vysledky regrese se zavislou proménnou : napét'ova odezva (r_nV)|
R=,99997065 R2= 99994130 Upravené R2= 99993152
F(1,6)=1022E2 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 1,1546

b* sm.chyba b Sm.chyba t(6) p-hodn.
N=8 zb* zb
Abs_Elen 0,597395 0,866208 0,6897 0,516176
koncentrace NH3 (mg/]) 0,999971  0,003128 5010284 0015672 3197024  0.000000

« Hypotézu Hy: f; = 0 nemuzeme na hladiné 5 % zamitnout ve prospéch
alternativy Hy: B; # 0, nebot p — hodnota testu je 0,516. Jinymi slovy, nelze
vyloucit, ze kalibracni krivka prochazi pocatkem (ovsem nemuizeme to ani
potvrdit). Tim jsme vyresili Ulohu (A).

« Hypotézu Hy: f, = 0 zamitame na hladiné 5 % ve prospéch alternativy Hy: 5, # 0,
nebot p — hodnota testu je blizka nule. Tvrzeni o nulove smérnici mizeme tedy
zamitnout. Tim jsme castecné vyresili ulohu (E).




Ulohy (A) a (E) — intervaly spolehlivosti

e Interval spolehlivosti pro ; Ize ziskat pfimo:

« zvolime si Rezidua/predpoklady/predpoveédi — Predpoved zavislé promeénneé —
Koncentrace — nechame o (interval spolehlivosti pro regresni funkci je pro x = 0 roven
intervalu spolehlivosti pro parameter ;) — OK

Predpovézené hodnoty
proménné: napet'ova odezva (mV) o .

bvaha | Hodnoa | bvaha | * \idime, ze 0 € |—1,522;2,717],
Proménna * Hodnot

koncentrace NH3 (mg/]) 5,010284 0,00  0,00000 proto nulovost f; nemuzeme
Abs. &len 0,59740

S osmio] | Z@mitnout, ale ani potvrdit.
95 0%LS 152214
+85,0%LS 2,711693

« Interval spolehlivosti pro 8, ovsem podobnym zpUsobem ziskat nelze, proto se
musi spocitat pfimo (viz napt. prezentace v Excelu) — [4,972; 5,049] 3 0, takze
nulovost smérnice 5, zamitame na hladiné 5 %.




Uloha (C) — opravena data

« Priblizné 95 % méreni by mélo lezet v predikcnim pasu.

 Grafy — Bodovy graf — Proménné — osa
X je koncentrace, osaY je napétova
odezva — Regresni pasy — Predikce —
OK

 V nasem pripadé je vsech 8 méreni
uvnitr tohoto pasu, coz neniv rozporu
s ocekavanim.




Uloha (B) — opravena data

e VVzhledem k predchozi analyze rezidui Ize usuzovat, ze posledni méreni
z pUvodnich dat je systematicky chybné.

e Po odebranitohoto mérenijsou uz vsechna pozorovani uvnitr g5 %
predikcniho pasu z ulohy (C) a rezidua nevykazuji zadne vyrazné odlehle
hodnoty, takze dalsi systematicky chybné meéreni uz nepredpokladame.




Uloha (D) — opravena data

« V Uloze (C) zvolime v Regresnich pasech misto Predikce Spolehlivost, a aby bylo
néco vidéet, v Méritku zvolime na ose

« Xrucné Minimum 49 a Maximum 51, coz jsou
meze intervalu 50+0,02X50;

e Y rucné Minimum 240 a Maximum 260.

« Jelikoz Usecka o rovnici

y = 0,597 + 5,01x50, x € [49,51],

prekryva cely 95% pas spolehlivosti, |ze urcit
koncentraci amoniaku 5o mg/l s presnosti
vetsi nez 2 % (pas spolehlivosti je vyrazne
uzsi nez pozadovana presnost).




