KORELACNI A REGRESNI ANALYZA

PRIKLAD: Procentni ztrata amoniaku pfi vyrobé kyseliny dusiéné.

V aparatufe pro vyrobu kyseliny dusi¢né byl po dobu 21 dni sledovan
provoz oxidace amoniaku na kyselinu dusi¢nou. Zavisle proménna Y je
relativni ztrata amoniaku v procentech, nezavisle proménné (regresory)
jsou koncentrace kyseliny dusi¢né Xi, pritok vzduchu X; a teplota
chladici vody Xa.

Meéfeni veli¢in X1, X2, X3 byla ulozena v softwarovém prostiedi NCSS
do proménnych Acid, Air, Water, hodnoty veli¢iny Y do proménné
Amoniac. Uvedeme vystupy ze jmenovaného statistického softwaru.

VYBEROVE KORELACNI KOEFICIENTY

Acid Air Water Amoniac
Acid 1.0000 0.5395 0.3909 0.3998
Air 1.0000 0.7636 0.9079
Water 1.0000 0.8755
Amoniac 1.0000

Posledni sloupec: proménna Amoniac je vysoce korelovana
s proménnymi Air a Water, které jsou téz korelované mezi sebou.

Zavislost proménné Amoniac pouze na proménné Air
a pouze na proménne Water je mozné popsat regresni piimkou.

Prvni fadek: proménna Acid nema vyrazné korelace s ostatnimi.

Zjistili jsme, Ze procentni ztrata amoniaku Y je vysoce korelovana
s veli¢inami prutok vzduchu X: a teplota chladici vody Xs.



LINEARNI REGRESNI MODEL
Do modelu pro Y zafadime vSechny regresory Xi, Xo, Xa.
Model: Yi=fo+ f1 Xin + f2 Xia+ 3 Xiz+ &, 1 =1, ..., n =21,

Estimated Model:
Amoniac =
-37.6769 - 0.2167*Acid + 0 .7336*Air + 1.3883*Water

Variable Coefficient T-Value p-value

Intercept -37.6769 -3.137 0.0060
Acid -0.2167 -1.343 0.1968
Air 0.7336 5.285 0.0001
Water 1.3883 3.894 0.0012

2. sloupec: odhady bo, b1, bz, bs parametra fo, f1, f2, fs. |
3. sloupec: hodnoty testové statistiky Tj pro test hypotez Ho®: pj= 0.
4. sloupec: p-hodnoty pro test hypotéz Ho: £j=0, j=0, 1, 2, 3.

Kriticky obor testu hypotézy Ho®: =0, j=0,1, 2, 3:
Ti = |bj| / (s?vj )Y? > thk-1(1-a/2) => zamitame Ho® na hladiné «,

s? je odhad rozptylu 6® ndhodnych chyb &, i=1, ..., n =21,

ktery po¢itame jako 2= (Y TY-bTXTY)/(n-k-1),

Vjj je diagonalni prvek matice (X T X )7,

sloupcovy vektor Y obsahuje pozorovani veli¢in Y;, i=1, ...,n =21,
matice X ma v nultém sloupci jednicky, v j-tém sloupci 21 pozorovani
velic¢in Xj, j =1, 2, 3,

tn-k-1(1-a/2) je kvantil t-rozd€leni o n-k-1 stupnich volnosti.

V nasem pripadé n-k-1 = 21-3-1 = 17 a t17(0.975) = 2,1098.

Nezamitneme-li HoV: gj=0 =
Y nezavisi v ramci uvazovan¢ho modelu na regresoru X;.



Tucné vyznacCené hodnoty statistik T, T3 pfekro¢i v absolutni hodnoté
kvantil t17(0.975) =2,1098, u stejnych regresort Xz, X3 tuén¢ vyznacené
p-hodnoty nepiekro¢i zvolenou hladinu a = 0,05 = procentni ztrata
amoniaku Y zavisi v uvaZzovaném modelu na regresorech prutok
vzduchu X:; a teplota chladici vody Xs. Zavislost na koncentraci
kyseliny dusi¢né Xi se v datech neprokazala. Statisticky vyznamny
je i parametr fSo (Intercept).

Zavér je v souladu s hodnotami vybérovych korelac¢nich koeficientd.

Koeficient determinace v modelu se 3 nezavisle proménnymi:
R?=0.9132 = model s regresory Xi, Xz, X3 vysvétli vice nez 91 %
variability procentni ztraty amoniaku Y.

Podivejme se, jak se zméni koeficient determinace, kdyz vylou¢ime
z modelu proménnou Acid, tedy regresor Xi, ktery test nulovosti
koeficientu 1 indikuje jako nadbytecny.

Odhadneme model s nezavisle proménnymi Air a Water.

Estimated Model:
Amoniac = -52.1635 + 0.6580*Air + 1.4068*Water

Variable Coefficient T-Value p-value

Intercept -52.1635 -9.652 0.0000
Air 0.6580 5.074 0.0001
Water 1.4068 3.864 0.0011

Tucné vyznacené hodnoty statistik T, Tz piekroci v absolutni hodnoté
kvantil t15(0.975) = 2,1009, u stejnych regresort Xz, X3 tuén¢ vyznacené
p-hodnoty nepiekroci zvolenou hladinu a = 0,05. Rovnéz parametr fo
je statisticky vyznamny.

Koeficient determinace v modelu se 2 nezavisle proménnymi:
R%=0.9040 = model s regresory Xz, Xs vysvétli vice nez 90 %
variability procentni ztraty amoniaku Y = vynechani regresoru X1
nesnizilo vyrazné vysvétlenou variabilitu zavisle proménné Y.



ANALYZA REZIDUI

Na zavér zpétné oveétime predpoklady modelu, normalitu a nezavislost
nahodnych chyb g, i =1, ..., 21. V modelu se 3 regresory byla
spocitana rezidua ej = Yi - bo- b1 Xij1 - b2 Xiz- b3 Xiz, 1 =1, ..., 21.

Na rezidua bylo aplikovano 5 testli normality s p-hodnotami:
0.87797, 0.630909, 0.972679, 0.847933, 0.981207.
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Vzhledem k p-hodnotam vyrazné vétsim nez a = 0,05 Zadny z 5 testi
nezamita hypotézu normality nahodnych chyb ¢, i=1, ..., 21.
Histogram rezidui neposkytuje stran normality jasnou odpovéd’,
normalni diagram (Q-Q graf) indikuje normalitu tim, Ze se body
shlukuji kolem diagonalni ptimky.

Bodovy graf rezidui ukazuje rezidua nepravidelné roztrousena
kolem nulové urovné, coz naznacuje vzajemnou nezavislost a
nulovou stiredni hodnotu nahodnych chyb.

Stejny zaver poskytla anylyza rezidui v modelu se 2 regresory.






