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Streszczenie

W pracy przedstawiono zastosowanie technik diagkbstgresji liniowej wielu zmiennych
do analizy zalenosci zapasu wody w warstwie korzenienia sislin od rzdnej potaenia zwier-
ciadta wody gruntowej. Wykorzystane metody diagyaate pozwolity dokonakompleksowej
analizy wptywu poszczegélnych obserwaciji i ich ktany na wyniki estymaciji, wskazabserwa-
cje naruszajce jednorodn& danych oraz ok&li¢ przyczyr ich wyshpienia.

Stowa kluczowe diagnostyka modelu regresji, stosunki wodne vbigle

Klasyfikacja AMS 2000: 62J05

1. Wstep

Podczas rozwizywania problemow, w ktorych stosuje sinaliz; regresiji,
mozna natraft na szereg truddoi. Analizowane dane empiryczne wykazuj
czgsto r@ny stopié nietypowdci, co powoduje znaczne pogorszenie efektyw-
nosci szacowanego rownania regresji. e bowiem jest to, aby model nie byt
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nadmiernie uwarunkowany przez pojedyncze obseragjartgciach mocno
rézniacych st od typowych dla préby, ktére magstotnie zaktdai wyniki ob-
liczen i prowadz¢ do bkdnych wnioskéw. Powszechnie stosowametod
szacowania parametrow réwnania regresji jest metagianiejszych kwadra-
tow, ktéra jest bardzo wibwa na wszelkie odgpstwa od przyjtych zataen.
Stad tez wynika potrzeba opracowania metod odpowiednigjmtistyki danych
wykorzystywanych w procesie modelowania. Doktadnaliaa struktury da-
nych wykorzystywanych do estymacji modelu regrgsjlaczona z analizreszt
oraz analiz wrazliwosci, pozwala cgsto dokoné istotnych, korzystnych zmian
w specyfikacji modelu oraz wykébtedy w danych statystycznych.

W pracy przedstawiono zastosowanie technik diagkostgresji li-
niowej wielu zmiennych do analizy zalesci zapasu wody w warstwie
korzeniowe] gleby od rzinej potaenia zwierciadla wody gruntowej.
Wykorzystane metody diagnostyczne pozwolity dokokampleksowej
analizy wptywu poszczegolnych obserwaciji i ich ktany na wyniki es-
tymacji, wskazé obserwacje naruszge jednorodn& danych oraz okre-
$li¢ przyczyrg ich wyshpienia.

2. Materiatl i metody badan

Do bada wybrano obiekt melioracyjny Ocha pota@ony na Pojezierzu
teczynsko-Wtodawskim w dolinie rzeki Bynienica. Badania stosunkéw wod-
nych prowadzono w latach 1999-2002 w 5 przekrofagirometrycznychalcz-
nie w 59 punktach. Badania obejmowaly aralimitasciwosci fizyko-
chemicznych gleb, waloryzacpzytkowania terenu, inwentaryzacgtanu urz-
dzen melioracyjnych i pomiary hydrologiczne, prowadzgaov r&znych punk-
tach potaonych narodku odwadnianej kwatery nayikach zielonych. W celu
prowadzenia w nich pomiaréw stanéw wody gruntowejpveataono studzien-
ki pomiarowe. W tych samych punktach z warstwy 0eB0pobierano prébki
gleby dla ktérych oznaczano uwilgotnienie metadiszarkowo-wagoav Na-
stepnie uwilgotnienie gleby przeliczano na wiedk@apasu wody w mm w ba-
danej warstwie gleby. W celu odniesienia otrzyményalenosci do danych
warunkéw siedliskowych wykonano odkrywki glebowe,kirych pobrano
prébki do bada. Na podstawie przeprowadzonych baterenowych okrdono
budowe morfologiczm profilu glebowego, a naginie ustalono rodzaj gleby.
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Jednym z analizowanych elementéw byto élaeie wptywu rzdnej poto-
zenia zwierciadta wody gruntowej [m n. p. p.] na lkig¢ zapasu wody w war-
stwie korzeniowej gleby [mm], gdzie n. p. p. ozreacrad poziomem poréw-
nawczym przytym na poziomie zera wodowskazu w rzece. W ningjpracy
analizie poddano wyniki uzyskane na kwaterze mw4jiezometrze 44, prze-
prowadzone gcznie w 32 terminach. Zestawienie wykorzystanyctpracy
danych wraz ze szczeg6towym opisenmzmeznalec w pracy Grzywny (2003).

3. Model regres;ji liniowej wielu zmiennych

W pracy rozwaany jest ogolny model liniowej regresji wielokrofpestaci

Y=Lt BX + B X, te

opisupcy zalenosé miedzy zmien objaniarg Y, a zmiennymi objaniajacy-
mi XX, X -
W notacji macierzowej model ten przyjmuje pdsta

y=Xp+e

gdziey jest wektorem obserwacji o WymiaraéhX1), X jest niestochastycz-
na maciera petnego rzdu, o znanej postaci (ustalonych elementach) i waymi
rach (nx p), gdzien>p, P jest wektorem parametréw o Wymiara(thI),

a & jest wektorem kdéw losowych o wymiarach(nXI). Dodatkowo
£~ N, (0,6°1), co oznaczaze bkdy losowes, (i =12...,n), 1 niezalenymi
zmiennymi losowymi o rozktadzie normalnym, @edni O i wariancy o2 dla
kazdej z n obserwacji.

Przygte zat@enia dotyczce wektora losowege implikuja, iz wartcs¢
oczekiwana wektora losowegy, E(y)=Xp, a jego macierz wariancji
D(y)=0c2l .

Estymatory wspotczynnikow regresji otrzymane metodjmniejszych kwadra-
tow map posta
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b=(X"X)"X"y ’

Wektor oszacowanych wagm zmiennej objsnianej ma posta
¥y =Xb=X(X"X)"*X"y =Hy ,

gdzie

H= X(XTX)'le.
Wektor reszt jest postaci

e=y-y=(-H)y
przy czym E(€=0 D(e)=c%(1-H) e~N,(0,6°(I —H))oraz
e'e , ’ ’
P

gdzie Xﬁ_p oznacza rozklage® z n— p stopniami swobody.

Nieobchzonym estymatorem nieznanej wariangjf jest

2= e _y (I-Hy
n-p n-p

4. Reszty i ich modyfikacje

Przy szacowaniu parametréw modelu czynigiele zataen dotycacych
btedow losowych. Czy przypie tych zaléen byto stuszne, rozstrzygaesha
etapie weryfikacji modelu. Analiza ¢g#éw losowych pozwala tak na ocea
trafnasci doboru postaci modelu oraz zestawu zmiennychsolgjacych. Na-
rzedziami stizacymi do sprawdzania pratych zatgen o bkdach losowyches
testy statystyczne. Weryfikacja hipotez jest progy@dzana na podstawieagu
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reszt lgdacych oszacowaniami odchyldosowych. Bardzo przydatne, sow-
niez metody graficzne i wykresy reszt.

W diagnostyce regresji proponuje giastosowanie prostych transformacji
reszt uzyskanych po zastosowaniu MNK dla celéw skidavania statystyczne-
go postaci

oraz

r’ =

SovI=h 10

gdzie s;, jest ocen odchylenia standardowego sktadnika losoweyowyzna-
czonego po usugtiu i -tej obserwacji (Chatterjee i Hadi, 1988).

5. Wskazniki wptywu

Wazna role w diagnostyce liniowych modeli regresji odgrywaaiesaz H .
Wartdsci diagonalnych tej macierzyn, nazywane g wskanikami wptywu
(ang. leveragei mieszcz sie w przedziale(l/n;l). W literaturze znale

mozna r&ne wartdci progowe dla tego wskaika, na przyklad wg Belsleya i
in. (1980) wynosi ona2p/n, natomiast Velleman i Welsch (1981) padaj

3p/n. Obserwacje dla ktérych wagw h, przekraczaj wartcs¢ graniczn tej

miary zwykio nazywa si¢ obserwacjami o wysokim wskaiku wptywu @ng.
high-leverage point

6. Miary wra zliwosci

W literaturze dotyczcej diagnostyki regresji ndoa znale¢ propozycje
statystyk staacych ocenie stopnia, w jakim uswgoie pojedynczej obserwacji
wplywa na warté¢ oszacowanych parametrow i watbprzewidywanychy.,
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pozostatych po usuggiu tej obserwacji, oraz macierz wariancji estymaho
parametrow. Trzy najeZciej stosowane miary ogolnego wptywu obserwacji na
szacowany model regresji to tzw. odlegt@€Cooka (C,), tzw. odlegté¢ Wel-

scha- KuhaFFITS) oraz tzw. zmodyfikowana waé Cooka Ci* ). Miary te
mog by¢ wyrazone jako funkcje wskanikow wptywu h, oraz reszt modyfi-
kowanych ; lub 1" ).

Cook (1977) zaproponowat miar

Ci :lLriz
pl-h
sugerugc, aby wartéci C, porownywa z percentylami centralnego rozktadu
Fz p i n—p stopniami swobody (chocisstatystyka ta w rzeczywisio nie

ma rozktaduF ). Obserwacje, dla ktorych wakt statystyki Cooke’a przekra-
Czap wartgsci graniczne tej miary, uznajegsta istotnie wplywajce na wiel-
kos¢ zmian obserwowanych w wektorze oden

W pracy Belsley i in. (1980) zaproponowano raiar

DFFITS = K| h
I 1_hii

Chociaz DFFITS, nie ma doktadnie rozktadt, niemniej jednak zachowuje
si¢ podobnie do statystykit. Przy spetnionych zateniach modelowych

i ~1n-pa), WOwczas za granicanwartas¢ dla DFFITS mazna uzna

DFFITS, =t/ p/(n—p), gdziet, jest odczytane z tablic rozktadu- Stu-
denta, przy ustalonym poziomie istofobba i n— p—1 stopniami swobody

(Belsley i in., 1980).
Welsch i Kuh (1977) zaproponowali mgar
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Chatterjee i Hadi (1986) podajdla tej statystyki wartd graniczm
C =2J(n-p)/p

Belsley i in. (1980) zaproponowali statysfydko badania wptywu -tej ob-
serwacji na macierz wariancji estymatorow parameiridelu jako

COVRATIO= [S“)J 1

s’ ] 1-h,
Przyblzone wartéci graniczne COVRATIQ spetniaj nierébwndé
|COVRATIQ—]]23p/n, a ich przekroczenie oznacza silmwptywowasé

danej obserwaciji (Belsley i in., 1980).

Obserwacja m@e wykazywé wptywowos¢ w przestrzeni 0 mniejszym wymia-
rze. W pracy Belsley i in. (1980) zaproponowanormt®daca standaryzowam
réznica miedzy | -tym wspotczynnikiem regresji otrzymanym na podséaw

wszystkichn obserwacji b,— ), a | -tym wspoétczynnikiem regresji otrzymanym

po usungciu i -tej obserwacii B, ;)

J(l) bi _bjm

w/ gt sy (XX}

Dla zbioru danych o malej i umiarkowanej liczbiesebwvacji za granicznwar-
tos¢ uznaje sj | DFBETAS |=1, natomiast dla diych zbioréw danych

DFBETAS |=2/+/n

DFBETAS =

7. Analiza wynikow badan

Dla rozwaanego punktu pomiarowego zaproponowanoepagica posta
analityczm modelu opisujcego zalenos¢ zapasu wody w warstwie korzenio-

wej gleby (Y') od rzdnej zwierciadta wody gruntowejX,) oraz zapasu wody
zgromadzonego w tym samym miejscu w poprzednimiguag X,):
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Y =6, + B X+ B X, +‘5_
Otrzymano réwnanie regresji postaci

Y =40491+55963X, +0.198X, R®=0.842, R2=0.8295 (7.1)

Na rys.1 przedstawiono macierzowy wykres rozrzwoydh wraz z histo-
gramami poszczego6lnych zmiennych. Potwierdza orokgyBniowa zaleznos¢
miedzy zapasem wody w warstwie korzeniowej glely),(a rzdma zwierciadta
wody gruntowej (X;), dodatkowo pozwala wnilg w struktug danych. Mia-
nowicie, dwie obserwacje, o numerach 1 oraz 20wghkresie rozrzutuY
wzgledem X, wydaj si¢ by¢ znacznie oddalone od pozostatych obserwacji ze
zbioru danych.

7 n
9 S
7 e
éé. AR A

o 7??
21/ i//

.o
.

- 1
Dn W
/7,/' ' ot
o

Rys. 1 Macierzowy wykres rozrzutu dla modelu (7.1)

Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie szczegoétovajalizy reszt.
W tym celu wykorzystane zostaty zarowno testy stgtzne jak i metody gra-
ficzne (wykresy reszt). Anakzlosowego charakteru reszt przeprowadzono
testem Walda-Wolfowitza, stwierdzagjiz nie ma podstaw do odrzucenia hipo-
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tezy o losowym rozkitadzie reszt. Do zweryfikowaii@otezy o catkowitym
braku zjawiska autokorelacji sktadnikéw losowychkdu pierwszego zastoso-
wano test dwustronny Durbina-Watsona, na podstawieego stwierdzonozi

nie ma podstaw do pragia, iz zachodzi autokorelacja reszt, na deklarowanym
poziomie istotnéci a =0.02. Do wstpnej oceny normalrigi rozktadu wyko-
rzystano normalny wykres prawdopodatsiva reszt (rys2) oraz histogram
reszt (rys. 3). Analizac oba wykresy stwierdzonage rozkiad reszt umiarko-
wanie odstaje od rozkladu normalnego. Wizualna acewrmalnéci moze wy-
dawa sk mato doktadna. Formalnweryfikacg hipotezy o normalnwi roz-

wartosc oczekiwana

Rys. 2.Normalny wykres prawdopodolfigtwa

Liczba obserwacj

Rys. 3

reszt dla modelu (7.1)
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Rys. 4 Wykres rozrzutu reszt wzaglem wartdci przewidywanych zmiennej zaieej

dla modelu (7.1)
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ktadu reszt zrealizowano testem Shapiro-Wilka rdezocajc hipotezy o nor-
malnym rozktadzie reszt, przy poziomie istairioo = 005. Do oceny stabilno-
$ci wariancji reszt pos#tono sg wykresem rozrzutu reszt wzglem przewidy-
wanych wartéci zmiennej zalenej (rys. 4), na ktorym widoczne jest pcoine

naruszenie tego zatenia. Wykres powinien przedstawiadwnomierny pas
punktow bez wyranej tendencji wzrostu lub spadku wariancji resztypnzro-

scie wartdgci przewidywanych zmiennej ol3jaiane;j.

Analiza wraliwosci pozwolita na ocef ex-post wplywu poszczegdlnych
obserwacji na wyniki estymacji. W tabelach 1-2 aesbno wartdci reszt i ich
modyfikacji, wartdci wskaznikow wptywu oraz miar wradiwosci dla wszyst-
kich obserwacji ze zbioru danych.

Tabela 1.Wartaici reszt, ich modyfikacji i wartei wskaznikéw wptywu dla modelu (7.1)

Numer * h
obserwacji g fi f i

1 -2,767 -1.830 -1.927 0.315

2 -1.427 -0.851 -0.847 0.158
3 -1.319 -0.741 -0.734 0.051
4 -1.500 -0.845 -0.840 0.057
5 -0.729 -0.431 -0.424 0.144
6 0.948 0.560 0.553 0.142
7 0.058 0.032 0.032 0.052
8 1.147 0.649 0.641 0.063
9 1.244 0.700 0.692 0.053
10 -1.461 -0.844 -0.839 0.103
11 -1.090 -0.640 -0.633 0.132
12 1.434 0.832 0.827 0.110
13 0.645 0.362 0.355 0.048
14 3.605 2.024 2.169 0.049

15 2.453 1.457 1.492 0.150
16 -1.215 -0.699 -0.692 0.095
17 -1.303 -0.748 -0.741 0.091
18 0.484 0.275 0.269 0.071
19 1.747 0.988 0.988 0.064
20 -2.748 -1.777 -1.863| 0.283

21 0.090 0.054 0.052 0.162
22 -2.616 -1.507 -1.549 0.097
23 1.352 0.784 0.778 0.110
24 -2.021 -1.159 -1.167 0.089
25 -0.209 -0.122 -0.120 0.122
26 -0.045 -0.025 -0.025 0.064
27 2.757 1.549 1.597 0.051
28 2.486 1.404 1.433 0.060
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Tabela 2 Zestawienie miar wediwosci dla poszczegoinych obserwacji w modelu (7.1)

Nr | C |DFFITS| " |COVRATIQI DFBETASb,| DFBETASD,) | DFBETAR,
1 [ 0513 1307 | 3772 1.071 0.726 -1.197 -0.150

2 | 0045 | 0368 | 1.063 1.229 0.241 0.092 -0.319
3 | 0010 0172 | 0.499 1.115 -0.011 -0.085 0.053
4 | 0014 0.208 | 0.599 1.099 -0.050 0.128 -0.02p
5 | 0010 0.174| 0.503 1.291 -0.134 0.122 0.074
6 | 0017 | 0225 0.650 1.268 0.193 -0.033 -0.188
7 | 0.0001] 0.008| 0.02] 1.192 0.003 0.002 -0.00
8 | 0.009| 0.167 | 0.483 1.147 -0.104 0.021 0.104
9 | 0009 0.164| 0.474 1.125 -0.046 -0.053 0.084
10 [ 0.027 | 0.285| 0.823 1.155 -0.091 0.231 -0.03
11 [ 0.020| 0.247 | 0.713 1.239 -0.215 0.078 0.186
12 [ 0.028] 0.291 | 0.840 1.167 0.150 0.117 -0.22]1
13 [ 0.002 | 0.080 | 0.231 1.169 -0.037 0.025 0.029
14 | 0.071| 0.496 | 1.437 0.694 -0.244 0.150 0.198%
15[ 0125 0.629 | 1.814 1.019 -0.459 -0.071 0.549
16 | 0.017 | 0.225 | 0.649 1.177 0.040 0.139 -0.12p
17 [ 0.018| 0.236 | 0.68( 1.162 -0.085 -0.120 0.152
18 [ 0.001| 0.075| 0.216 1.206 -0.022 0.053 -0.00B
19 [ 0.022| 0.260 | 0.750 1.072 -0.141 -0.025 0.174
20 | 0416 | 1172 | 3383 | 1.051 0.598 -1.078 -0.075

21 0.0002] 0.023| 0.067 1.319 -0.012 -0.011 0.019
22 0081 0509 | 1.479 0.940 0.030 0.352 -0.23B
23| 0025 0.274| 0.794 1.178 0.190 0.043 -0.22
24 | 0044 0.366 | 1.057 1.051 -0.112 0.284 -0.04B
25 | 0.0006] 0.045| 0.124 1.285 -0.038 0.008 0.03f
26 | 0.0001] 0.007 [ 0.014 1.208 -0.005 0.002 0.004
27 | 0043 0.373| 1.079 0.880 0.169 0.058 -0.20
28 | 0042 0.364| 1.049 0.940 -0.195 0.183 0.123

Analizujac te tabele mma zauway¢ ze:

1.

Dwie najwiksze wartéci wskaznika wptywu h, otrzymano dla obserwa-
cji o numerach 1 i 20. Przekroczyly one waétgraniczma wg Belsleya.
Najwigkszy wartg¢ reszty studentyzowanej e zaobserwowa dla
obserwacji 14. Obserwacije 1 i 20 rown@signety duze wartdci, jednak
zadna z nich nie przekroczyta poziomu krytycznegmdeito, otrzymano
bardzo mat wartas¢ wskaznika wptywu dla obserwaciji 14.

Miary wrazliwosci C,, DFFITS, i C/ oskagrely dla obserwaciji 1 i 20
najwicksze wartéci, zdecydowanie odbieggije od pozostatych obser-
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wacji. Oznacza to,zi usunicie kazdej z wymienionych obserwacji ma
istotny wplyw na zmiag wartgci oszacowa parametrow modelu. Tak
wysokie wartdci tych miar dla tych obserwacijih donsekwengj wyst-
pienia wysokich wart@i h, oraz umiarkowanych waroi studentyzowa-

nych resztr; .

4. Analiza wartéci DFBETAS dostarczyta dodatkowych informacji. Miano-

wicie usungcie zaréwno obserwacji 0 numerze 1 jaki i 20 wywastotny
wplyw na zmiag wartaci oszacowa parametru przy zmiennex; .

Poniewa zostaly wykryte dwie obserwacje wplywowe dokonaggiymacii
oraz diagnostyki modelu otrzymanego po wykluczeaaiuz analizy. Réwnanie
regresji otrzymane po uswgiu obserwacji o numerze 1 i 20 preygj postd

Y =18546+75317X, +0.227X,, R* =0.884, Rs =0873 (7.2)

o
o o
o
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Rys. 5 Macierzowy wykres rozrzutu z histogramami dla elad7.2)

Macierzowy wykres rozrzutu danych (rys. 5), podebjak dla modelu z
kompletry liczba obserwacji (7.1), potwierdzit wysaHliniowa zaleznosé¢ mie-
dzy zapasem wodyY() a r&dm zwierciadta wody ), nie wskazujc jedno-
czesnie na wystpowanie obserwacji majych szczegdlny wplyw na osza-

cowanie modelu (7.2).
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Liczba obserwacji

1 3

Rys. & Wykres normalny prawdopodoligwa Rys. 7.Histogram reszt dla modelu (7.2)

reszt dla modelu (7.2)

Analiza reszt nie wykazata istnienia znamzh odst¢pstw od zateen
modelowych (rys. 6-8). Analizregresji oraz anakzwariancji dla tego modelu
przedstawiono w tabeli 3 oraz tabeli 4. Stwierdzdndaczny efekt oddziaty-
wania obu zmiennych objaiajacych na zmienq objasniam jest statystycznie
istotny. Wszystkie wspotczynniki w rownaniu (7.2)istotne i zaréwno waré
wspotczynnika determinachz, jak i poprawionego wspétczynnika determinacji

R? wzrosta w stosunku do modelu (7.1). Wysokie wéanitdych wspétczynni-
kow naley ttumaczy duza jednorodnécia danych.

Tabela 3.Wyniki analizy regresji dla modelu (7.2)

X; b, b.s.(b;) t(h) Pl >[tco))]
w.wolny 18.546 9.204 2.015 0.0557
X, 75.317 5.939 12.682 7002
X, 0.227 0.060 3.783 0.00096
R=0.940 R? =0.884 R, =0873 $=1408
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Tabela 4.Wyniki analizy wariancji dla modelu regresji (7.2)

o . . Sumy Stopnie Statystyka
Zr6dta zmiennéci kwadratéw swobody testowa F P
Regresja 345.789 2 11
Blad 45.593 23 87.219 200
Catasé 391.382
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Rys. 8 Wykres rozrzutu reszt wzaglem wartdci przewidywanych zmiennej zaileej
dla modelu (7.2)

Analiza wraliwosci dla modelu (7.2) wykazata jednakowy wptyw obser-
wacji na wyniki estymacji (tabela 5-6). Zaréwno wéci reszt studentyzo-
wanych jak i wskanikow wptywu dla wszystkich obserwacji nie przekrgly
poziomu krytycznego. Dla obserwacji o numerze Zhamej za nietypoyvdla
modelu petnego, po usweiu obserwacji wptywowych nie zanotowanozgich
wartdsci reszt. Oznacza toz ivystapienie obserwacji o diej reszcie w modelu
(7.1) byto wynikiem wptywowéci obserwacji o numerach 1 i 2badna z miar
wrazliwosci nie osigreta wartcgci granicznej potwierdzag tez o stosunkowo
rownej sile oddziatywania wszystkich obserwacji wagniki estymacji mode-
lu (7.2).
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Tabela 5.Wartdici reszt, ich modyfikacji i wartwi wskaznikow wptywu dla modelu (7.2)

Numer o S I ri* hii
obserwacji
2 -1.719 -1.333 -1.357 0.161
3 -2.502 -1.862 -1.976 0.089
4 -0.987 -0.725 -0.717 0.065
5 0.892 0.715 0.707 0.204
6 1.301 1.000 1.000 0.144
7 -0.701 -0.515 -0.507 0.064
8 0.200 0.149 0.145 0.087
9 1.108 0.809 0.803 0.054
10 -0.175 -0.134 -0.131 0.147
11 -0.374 -0.287 -0.282 0.144
12 0.375 0.287 0.281 0.14(
13 -0.444 -0.329 -0.322 0.08(
14 2.510 1.860 1.974] 0.08]]
15 1.775 1.378 1.407 0.163
16 -0.607 -0.455 -0.447 0.104
17 -2.596 -1.984 -2.131 0.13¢
18 -1.325 -1.026 -1.027 0.15§
19 1.184 0.873 0.868 0.073
21 0.400 0.311 0.304 0.164
22 -1.794 -1.355 -1.381 0.115
23 0.893 0.675 0.667| 0.114
24 -0.928 -0.703 -0.695 0.12]
25 0.120 0.091 0.089 0.12]
26 0.193 0.142 0.138 0.06¢
27 2.198 1.610 1.672 0.06(
28 1.004 0.760 0.752 0.114

Tabela 6.Zestawienie miar wediwosci dla poszczegoélnych obserwacji w modelu (7.2)

*

Nr G DFFITS; C; COVRATIO| DFBETAS(b,) DFBETASb,)| DFBETAS (b,
2 0.114 -0.595 -1.646 1.070 0,363 0,046 -0,516
3 0.113 -0.617 -1.708 0.768 0,192 -0,452 0,101
4 0.012 -0.188 -0.522 1.140 -0,069 0,119 -0,012
5 0.046 0.369 1.021 1.359 0,31 -0,297 -0,154
6 0.057 0.413 1.144 1.171 0,327 -0,085 -0,34%
7 0.006 -0.136 -0.378 1.183 -0,002 -0,07 0,055
8 0.001 0.045 0.125 1.249 -0,033 0,021 0,027
9 0.012 0.191 0.530 1.107 -0,054 -0,027 0,099
10 0.001 -0.055 -0.151 1.337 -0,028 0,047 -0,00p
11 0.005 -0.116 -0.322 1.323 -0,1 0,05 0,087
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12 | 0.004 0.113 0.314 1.314 0,015 0,066 -0,07
13 | 0.003 -0.095 -0.263 1.224 0,061 -0,06 -0,038
14 | 0.102 0.588 1.627 0.763 -0,389 0,366 0,223
15| 0.123 0.621 1.718 1.054 -0,458 0,082 0,537
16 | 0.008 -0.153 -0.425 1.243 -0,004 0,095 -0,076
17 | 0.207 -0.846 -2.342 0.753 0,054 -0,595 0,393
18 | 0.066 -0.445 -1.233 1.180 0,253 -0,387 -0,028
19 | 0.020 0.244 0.676 1.114 -0,149 0,047 0,162
21 | 0.006 0.135 0.375 1.352 -0,047 -0,053 0,10¢
22 | 0.080 -0.499 -1.381 1.006 -0,084 0,358 -0,191
23 | 0.020 0.241 0.667 1.217 0,108 0,064 -0,18p
24 | 0.023 -0.258 -0.714 1.218 -0,129 0,213 -0,01f
25 | 0.000 0.034 0.093 1.305 0,026 -0,007 -0,02y
26 | 0.000 0.037 0.102 1.221 0,024 -0,011 -0,021
27 | 0.055 0.422 1.168 0.849 0,063 0,158 -0,19b
28 | 0.026 0.276 0.764 1.201 -0,194 0,21 0,087

8. Podsumowanie

Z przeprowadzonych rozuan wynika, ze:
Rownanie regres;ji liniowej postaci

Y =18546+75317X, +0.227X,

w zadawalagcym stopniu oddaje charakter zalesci zapasu wody w warstwie
korzeniowej gleby od kzinej potaenia zwierciadta wody gruntowej i m®
by¢ stosowane do prognozowania.

Wykryte w trakcie analizy diagnostycznej obserwaemywowe wskazaty na
warunki, w ktérych oszacowany zyiek mgdzy zmiennymi mge nie zna-
jdowat potwierdzenia. Wplywowse obserwacji numer 1 spowodowana byta
czynnikami przyrodniczymi (opady, temperatura),ongist obserwacji o nu-
merze 20 zmian kierunku przeptywu gruntowego izenie wody w rzece)
(Grzywna, 2003). Zebranie gkiszej liczby danych przy obeciw tych czyn-
nikobw pozwoli wykry istniejpce zwhazki regresyjne meidzy badanymi zmien-
nymi w tych odmiennych warunkach.
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THE APPLICATION OF REGRESSION DIAGNOSTICS
IN DIAGNOSIS OF WATER CONDITIONS IN SOIL

Summary

The aim of the paper is to present methods ofatimegression diagnostics to determine the
relations between hydrological elements on a gaasissituated in river valley. The used technics
allowed to make complex analysis of dependenceadfqular observations on estimation results,
identification of observations having the influenme the linear regression results and to deter-
mine the reason of their appearance.
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