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REGRESNÍ DIAGNOSTIKA

Vyšetřuje regresní triplet, což představuje

Kritiku dat (zkoumá kvalitu dat pro navržený model)

Kritiku modelu (zkoumá kvalitu modelu pro daná data)

Kritiku metody odhadu (prověřuje splnění všech 

předpokladů požadovaných metodou MNČ)





FORMULACE REGRESNÍHO MODELU

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2

1

2

1

2

1

2

j m

j m

i i ij im

n n nj nm

i

n

j

m

i

n

y x x x x

x x x x

x x x x

x

y

x

y

x xy

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 







 





X εβy
závisle nezávisle proměnná regresní náhodná

proměnná  parametry chyba

y = X  + 



TYPY REGRESNÍHO MODELU

Regresní model předpokládá, že nezávislá proměnná (nebo 

proměnné) je nenáhodná (tj. pevně zavolena či nastavena např. 

experimentátorem) a závislá proměnná je náhodná (měřená čili 

zatížená šumem, náhodnou chybou).

Tento předpoklad nebývá v praxi vždy splněn (často jsou 

totiž obě nebo všechny veličiny naměřené, potom nazýváme tento 

model korelačním).

Rozeznáváme:
regresní modely lineární – mají lineární postavení parametrů

regresní modely nelineární –mají nelineární postavení parametrů



PODSTATA REGRESNÍ ANALÝZY

Podstatou regrese je:

Stanovit nejlepší regresní model (čili určit matematickou rovnici, která

bude popisovat závislost y na x),

Stanovit parametry modelu (tj. vyčíslit b nejlepší odhady parametrů ),

Stanovit statistickou významnost modelu (určit, zda nalezený model

přispěje ke zpřesnění odhadu závisle proměnné oproti použití pouhého

průměru),

Výsledky regresního modelu interpretovat čili vysvětlit z hlediska zadání.



KRITÉRIA PRO HLEDÁNÍ A ROZLIŠENÍ 
NEJLEPŠÍHO REGRESNÍHO MODELU
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Pravidlo: Čím je AIC (nebo MEP) menší, tím je model vhodnější.



Postačí R a D [%] k nalezení nejlepšího modelu?
Anscombe ukázal ve své úloze, že nikoliv!

Výběr A
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Výběr B
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Výběr C
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Výběr D
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y x1 x2 x3

X

Příklad: Zajímá nás, zda všechny proměnné x1-3 jsou v modelu 

oprávněně. Postup je zde nyní vysvětlen pro proměnnou x1, zda x1 

patří do modelu či ne.

y x1 x2 x3

X(1)

x1=f(X(1))

regrese

y=f(X(1))

regrese

v1

rezidua

u1

rezidua

u1

v1

u1

v1

Proměnná x1 do 

modelu patří
Proměnná x1 do 

modelu nepatří

Grafický výklad parciálního regresního grafu



Ukázky parciálních regresních 

grafů u vícenásobného 

regresního modelu pro m = 3 u 

úlohy M619, tj. Cd v otrubách 

x1, stonku x2 a kořeni x3 pšenice



Vzorová úloha M619 na výstavbu 

lineárního regresního modelu

pomoci parciálního regresního grafu
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Jak vysvětlit výsledky úlohy a napsat semestrální práci je 

v Kompendiu, str. 692

Návod k vysvětlení a napsání semestrální práce k zadané úloze najdete ve cvičebnici M.

Meloun, J. Militký: Kompendium statistického zpracování dat, Karolinum Praha 1992,

ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém příkladu na str. 692 – 705 a obecný výklad

outputu v lineární regresi na str. 582 - 583. V ADSTATu používejte na přenos výstupů a

obrázků PrintScreen a upravte pak negativ na černobílý pozitiv ve MS Windows.



15

Parciální regresní grafy tří nezávisle proměnných
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ADSTAT 1.25

QC-EXPERT 3.1

NCSS2007

Porovnání výsledků z více numerických regresních programů
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ADSTAT 1.25: statistická kritéria věrohodnosti regr. modelu 
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Parciální regresní grafy pro tři 

nezávisle proměnné mají vesměs 

nenulovou směrnici.
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Závěr: Nejlepší lineární regresní model musí 

vždy obsahovat důkazy čili kritéria věrohodnosti

D, MEP, AIC a s(e)





Parciální reziduální graf pro x1

proměnnou má nenulovou směrnici.

Čím více Cd v otrubách, tím méně Cd v zrnu (negativní korelace).



Parciální reziduální graf pro x2

proměnnou má nenulovou směrnici.

Parciální reziduální graf pro x3

proměnnou má nenulovou směrnici.

Čím více Cd ve stonku, tím 

více Cd v zrnu (pozitivní 

korelace).

Čím více Cd v kořeni, 

tím více Cd v zrnu 

(pozitivní korelace).
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Závěr: Nalezený nejlepší lineární regresní model 

musí obsahovat kritéria věrohodnosti



24

OBECNÝ  POSTUP  VÝSTAVBY
REGRESNÍHO  MODELU 

Jak vysvětlit výsledky úlohy a napsat semestrální práci je 

v Kompendiu, str. 582 a 692

Návod k vysvětlení výsledků a napsání semestrální práce k zadané úloze najdete

ve cvičebnici M. Meloun, J. Militký: Kompendium statistického zpracování dat,

Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve vzorovém příkladu na str.

583 – 593 a 692 - 705 a obecný výklad outputu v lineární regresi je na str. 582 –

583. V ADSTATu používejte na přenos výstupů a obrázků PrintScreen a

upravte pak negativ na černobílý pozitiv ve MS Windows.



1. Kvalita nalezených odhadů parametrů

a) Podle intervalů spolehlivosti (čím menší interval 

spolehlivosti, tím lépe) 

2

1 ; ;j j mm m n mb C m s F       

b) Podle rozptylů parametrů, kde pro kvalitní odhad musí 

platit (Sillénovo empirické pravidlo)

jj bbD  )(2



2. Kvalita dosažené těsnosti proložení 

a) Podle reziduálního rozptylu s(y). 

b) Podle regresního rabatu D (= koeficient determinace v %: čím 

více se blíží 100 %, tím lepší je proložení).

3. Vhodnost navrženého modelu 

Akaikovo informační kritérium AIC (čím je menší nebo 

zápornější, tím vhodnější je navržený model).

Střední kvadratická chyba predikce MEP (čím je MEP menší, 

tím je predikční schopnost navrženého modelu lepší). 



4. Predikční schopnost modelu

Střední kvadratická chyba predikce MEP (čím je MEP menší, 

tím je predikční schopnost navrženého modelu lepší). 

5. Kvalita  experimentálních  dat 

a)  Na základě analýzy rozličných druhů reziduí.

b) Na základě Indikace vlivných bodů (tj. odlehlé body a extrémy).

(Odlehlé body: Jackknife rezidua, standardizovaná rezidua, normovaná 

rezidua, predikovaná rezidua, rekurzivní rezidua, 

Extrémy: Cookova vzdálenost, diagonální prvky projekční matice a  

věrohodnostní vzdálenosti).
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6. Testy v regresním tripletu Data + Model + Metoda

pro Kritiku (zvolené matematické) metody

o 6.1 Fisher-Snedecorův test celkové regrese,

o 6.2 Scottovo kritérium multikolinearity, 

o 6.3 Cook-Weisbergův test heteroskedasticity, 

o 6.4 Jarque-Berrův test normality reziduí, 

o 6.5 Waldův test autokorelace, 

o 6.6 Znaménkový test reziduí.
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Úlohy na výstavbu lineárního regresního 

modelu dle regresního tripletu 

Kritika modelu

Jak vysvětlit výsledky úlohy a napsat semestrální práci je 

v Kompendiu, str. 582 a 692

Návod k vysvětlení výsledků a napsání semestrální práce k zadané úloze

najdete ve cvičebnici M. Meloun, J. Militký: Kompendium statistického

zpracování dat, Karolinum Praha 1992, ISBN 978-80-246-2196-8, ve

vzorovém příkladu na str. 583 – 593 a 692 - 705 a obecný výklad outputu

v lineární regresi je na str. 582 – 583. V ADSTATu používejte na přenos

výstupů a obrázků PrintScreen a upravte pak negativ na černobílý pozitiv ve

MS Windows.
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Úloha M6.06 Vliv čtyř faktorů na koncentraci amoniakálního dusíku

Zadání: Je vyšetřován vliv teploty x1, pH x2, koncentrace celkového dusíku x3 a

koncentrace rozpuštěného kyslíku x4 na koncentraci amoniakálního dusíku y v

odtoku z dosazovací nádrže.

Úkoly:

(1) Postavte vícerozměrný lineární regresní model a vyšetřete regresní triplet.

(2) Pomocí parciálních reziduálních grafů vyšetřete statistickou významnost

jednotlivých parametrů.

(3) Jsou v datech vlivné body a je nutné odstranit vybočující hodnoty?

(4) Jak řešíme úlohu v případě porušení předpokladů MNČ, a to především při

nalezené heteroskedasticitě v datech, autokorelaci a nenormalitě chyb?

Data: Teplota x1, pH x2, koncentrace celkového dusíku x3, koncentrace rozpuštěného kyslíku x4,

koncentrace amoniakálního dusíku y :

x1 x2 x3 x4 y

21 7.2 35 0.1 18.5

... ... ... ... ...

22.5 7.5 38.5 0.1 25.5
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DC

Otevřít Data, pak stisk F3, pak smazat 
demo.dat, napsat M606 a ukončit Esc a A. Zvolte Residual-Index plot. Vložte síť 

mezerníkem. Pak Esc zpět.

Williamsův graf nedetekuje žádný odlehlý body. 

Pak 3x kliknutím na Esc provede zpět do menu.

L-R graf nedetekuje žádný odlehlý bod. 
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b1

b2

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice b1 a rozptýlení bodů okolo směrnice. 

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice b2 a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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b3

b4

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice b3 a rozptýlení bodů okolo směrnice. 

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice b4 a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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V bloku Výsledky jděte dolů na bloky (3) a (4). 

Pak na blok (5) Analýza klasických reziduí 

Pak na blok (6) Testování regresního tripletu.

Pak na tabulku (7) Indikace vlivných 

bodů (= odlehlých a extrémů) značeno *.

A
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Proměnnou x odstraníte klikem na S, 

F8, napište x*0, Enter, a klávesou  

Delete postupně smažte všechny nuly 

ve sloupci.

Po odstranění x1, x3, x4 zůstanou pouze 1 nezávisle 

proměnná x2 a úsek b0 a také závisle proměnná y.

Porovnejte nyní diagnostiky R, R2, MEP a AIC proti 

původnímu modelu a také novou těsnost proložení.
Porovnejte nyní diagnostiky regresního tripletu u 

nového modelu proti diagnostikám původního modelu.

B
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Porovnejte nyní diagnostiky R, R2, MEP a AIC proti 

původnímu, když odstraníte pouze x3 a také těsnost 

proložení u nové hypotézy modelu.

C
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Závěry a vysvětlení výstupu úlohy M606

Úkoly Odpovědi, závěry a vysvětlení 
(1) Postavte vícerozměrný 

lineární regresní model a 

vyšetřete regresní triplet. 

Výše uvedené výstupy A, B, C ukazují hledání regresního 

modelu dle statistické významnosti jednotlivých parametrů

(2) Pomocí parciálních 

reziduálních grafů vyšetřete 

statistickou významnost 

jednotlivých parametrů.

Výše uvedené parciální reziduální grafy b1, b2, b3, b4 ukazují

sklon směrnice v souladu se statistickou významností parametru b.

(3) Jsou v datech vlivné body a 

je nutné odstranit vybočující 

hodnoty?

Williamsův graf v Kritice dat 

ukazuje, že v datech nejsou 

odlehlé body.

(4) Jak řešíme úlohu v případě 

porušení předpokladů MNČ?
V ADSTATu není možné, musíme zvolit QCEXPERT (ADSTAT pod 

Windows).
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Úloha M6.55 Vliv škodlivin ovzduší na koncentraci ozonu v ionosféře
Zadání: Na stanovišti byly automatickými analyzátory po dobu 24 hodin

proměřovány škodliviny a faktory ovzduší.

Úkoly:

(1)Navrhněte vhodný regresní model pro závislost koncentrace ozonu v

ionosféře na jednotlivých sledovaných proměnných.

(2) Jsou v datech vlivné a odlehlé body?

(3) Který z parametrů je statisticky významný?

(4) Vyšetřením regresního tripletu proveďte kritiku dat a pomocí parciálních

reziduálních grafů a Sudentova t-testu vyšetřete statistickou významnost všech

parametrů modelu.

Data: x1 značí obsah SO2 [μg/m3], x2 obsah CO [μg/m3], x3 obsah NO2 [μg/m3], x4 obsah benzenu [μg/m3],

x5 množství prachu PM10 [μg/m3], x6 směr větru [stupeň], x7 rychlost větru [m/s], x8 teplota [0C], x9 relativní

vlhkost [ %], y značí koncentraci ozonu O3 [μg/m3].

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 y

17 314 12 2.2 73 26 1.8 9.2 70 38

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

31 496 25 5.4 37 31 0.7 10 59 29
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Otevřít Data, pak stisk F3, pak smazat 
demo.dat, napsat M655 a ukončit Esc a A.

DC
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b1

b2

b3

b4

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice bi a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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b5

b6

b7 b8

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice bi a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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Proměnnou x odstraníte klikem na S, F8, napište x*0, Enter,

a klávesou  Delete postupně smažte všechny nuly ve sloupci.

Porovnejte nyní diagnostiky R, R2, MEP a AIC proti 

původnímu, když odstraníte pouze x3 a také těsnost 

proložení u nové hypotézy modelu.
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Závěry a vysvětlení výstupu úlohy M655

Úkoly Odpovědi, závěry a vysvětlení 
(1) Navrhněte vhodný regresní model pro závislost koncentrace ozonu v ionosféře na jednotlivých sledovaných 

proměnných.

(3) Který z parametrů je 

statisticky významný? 
Výše uvedené parciální reziduální grafy b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7, b8, 

ukazují sklon směrnice v souladu se statistickou významností každého 

parametru b.
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Úloha M6.04 Vliv čtyř faktorů stanovení hořčíku na absorbanci AAS –

předpoklady MNČ

Zadání: Při stanovení hořčíku ve vodě metodou AAS byla sledována závislost

absorbance y při λ = 202.5 nm na výšce hořáku x1, nasávaném množství vzorku x2,

průtoku vzduchu x3 a průtoku acetylenu x4. Předpokládejme platnost

vícerozměrného lineárního regresního modelu ve tvaru y = β0 + β1 x1 + β2 x2 + β3 x3

+ β4 x4.

Úkoly:

(1) Postavte regresní model metodou regresního tripletu.

(2) Pomocí parciálních reziduálních grafů diskutujte významnost regresních

parametrů modelu.

(3) Proveďte Cookův-Weisbergův test heteroskedasticity, autokorelační test a

Jarque-Berrův test normality v datech.

Data: Výška hořáku x1, množství vzorku x2, průtok vzduchu x3, průtok acetylenu x4, měřená

absorbance y:

x1 x2 x3 x4 y

10.4 4.4 12.3 37 0.25

... ... ... ... ...

9.6 3.9 11.2 31.9 0.275
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b1

b2

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice bi a rozptýlení bodů okolo směrnice. 

DC
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b4
b3

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice bi a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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Proměnnou x odstraníte klikem na S, F8, napište x*0, Enter,

a klávesou  Delete postupně smažte všechny nuly ve sloupci.

Porovnejte nyní diagnostiky R, R2, MEP a AIC proti 

původnímu, když odstraníte pouze x3 a také těsnost 

proložení u nové hypotézy modelu.
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b1 b2

b3

Parciální reziduální graf testuje významnost (= šikmost) 

směrnice bi a rozptýlení bodů okolo směrnice. 
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Závěry a vysvětlení výstupu úlohy M604

Úkoly Odpovědi, závěry a vysvětlení 
(1) Postavte regresní model metodou regresního tripletu.

(2) Pomocí parciálních 

reziduálních grafů diskutujte 

významnost regresních 

parametrů modelu.

Výše uvedené parciální reziduální grafy b1, b2, b3 , b4 ukazují sklon 

směrnice v souladu se statistickou významností každého parametru b.

(3) Proveďte Cookův-

Weisbergův test 

heteroskedasticity, 

autokorelační test a Jarque-

Berrův test normality v datech. 


