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Kompendium 2012, Uloha B8.01a, str. 785,
Model y=P1* exp(- P2/(B801x + P3)

Uloha B8.01 Zavislost hmotnasti ochich cocek na stér kralika

Dudzinksi a Mykytowycz (1961) ukazali, ze hmotnost vysusenych ocnich cocek evropskych kraliki
Oryctolagus cuniculus je uzitecnym indikatorem staii kralika ve dnech. Nelineami regresni model je vyjadien
vztahem

a altermativni model transformovany pro pripad nultiplikativnich chyb mé tvar

Wsetiete regresni triplet a ovéite, ktery ze dvou nawzenych modeli Iépe vhovuje danymdattim. K porovnani
regresnich mocdeld vyuZijte stiedni kvadratickou chybu predikce MEP nebo Akaikeho informacni kritérium AIC.
Rozeberte postup wstavby nelineamiho regresniho modelu. Jak se posuzuje kvalita nalezenych odhadi

parametri?

oData: i kalkax [chy], hmotnost wsusenych ocnich coiek y [
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Tvorba regresniho modelu pomoci nabidnuté klavesnice znaku a funkci. Proménné zadejte
dvojklikem na proménnou vlevo. Model pak ulozte do knihovny modeld pro pristi vyuZziti
kliknutim na UloZit. Spatny model smaZte kliknutim na Odstranit model.

Melinearni regrese - Tvorba modelu
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Do Odhady parametrli je tfeba zadat nulté priblizeni pro jednotlivé parametry, a to co nejblize
»pravde”, aby nedoslo k divergenci minimaliza¢niho procesu. Pak kliknéte na Nahled a
prohlédnéte si prolozeni regresni krivkou pro vase pravé zadané nulté priblizeni.
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Prohlédnéte si dosazeni tésnosti prolozeni vypoctenou regresni kfivkou zadanymi body po
dosazeni vaseho nultého priblizeni jednotlivych parametrt do regresniho modelu. Nyni kliknéte
na Pocitej parametry.
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Pravé probéhl minimaliza¢ni proces a byly nalezeny nejlepsi odhady vSech zadanych parametru,
které jsou umistény v bloku Odhady parametru. K vypoctu byla pouzita vSechny data, jak je
oznaceno v bloku Data a navésti VSechna. Nyni kliknéte na OK k ukonceni vypoctu.
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Vérohodnost probéhlého vypoctu a spravnost nalezenych odhad{
parametrd se posuzuje dle dosazené tésnosti prolozeni vypoctenou
regresni krivkou zadanymi experimentalnimi body.

Tésnost proloZeni budeme posuzovat jednak Graficky v obrazcich a
jednak numericky v protokolu vystupu Statistickou analyzou rezidui.

Graficka analyza obsahuje:

1) Graf klasickych rezidui,

2) Graf Jackknife rezidui,

3) Graf predikovanych rezidui,
4) Graf Atkinsonovy vzdalenosti,
a dalsi grafy.



Tésnost proloZeni vypoctenou regresni kfivkou (Cervené) zadanymi experimentalnimi body
(modré).
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Tésnost proloZeni vypoctenou regresni krivkou (€erna) véetné Working-Hottelingovych pasu
intervalu spolehlivosti (Cervené) zadanymi experimentalnimi body (poradové Cislo bodu).
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Graficka analyza klasickych rezidui, vynesenych v zavislosti na experimentalni hodnoté zavisle
promeénné vy, kdyz body jsou oznaceny modre.
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Graficka analyza klasickych rezidui, vynesenych v zavislosti na experimentalni hodnoté zavisle
promeénné y, kdyz body jsou oznaceny poradovym cislem.
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Graficka analyza Jackknife rezidui, vynesenych v zavislosti na experimentalni hodnoté zavisle

promeénné vy, kdyz body jsou oznaceny modre. Tato rezidua odhaluji predevsim outliery.
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Graficka analyza predikovanych rezidui, vynesenych v zavislosti na experimentalni hodnoté
zavisle proménné vy, kdyz body jsou oznaceny modre. Tato rezidua odhaluji predevsim outliery.
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Graficka analyza Atkinsonovy vzdalenosti, vynesené v zavislosti na experimentalni hodnoté

zavisle proménné vy, kdyz body jsou oznaceny modfre.
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Graficka analyza Atkinsonovy vzdalenosti, vynesené v zavislosti na experimentalni hodnoté

zavisle proménné vy, kdyz body jsou oznaceny modfre.
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Graf diagonalnich prvkl H-projekcni matice odhaluje pouze extrémy.

H-diagonal
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Graf diagonalnich prvki H-projekcni matice odhaluje pouze extrémy, znaci body poradovym
Cislem.
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|Ne|ineérm’ regrese

Numericky vystup vystavby nelinearniho regresniho modelu:

Melinearmi regrese

Mazev Ulohy :
Data:

MNezdvisle proménné :

Zdvisle proménna :

Hladina vyznamnosti :
Pocet stupiid volnosti

Kvantil t(1-alfa/2 n-p) :

Kvantil F(1-alfa,m p-m) :

Metoda :
Pocet platnych fadka :

Pocet parametr( :

Metoda optimalizace :

Model :

Pocatecni hodnoty
parametril -

P1
P2
3

B&01a
VSechna

B801x

B80Ty

0,05
71
1,093943368
18,51282051

MNejmensi civerce
74

3

Marquardt

[B801y] ~ P1*Exp(-
P2/([B801x]+P3))

2791455
127,1834
35,9258

Nazev tlohy

Nazev ulohy z dialogového panelu.

Hladina vyznamnosti

Pocet stupiit volnosti
Kvantil t(1-alfa/2,n-m)
Kvantil F(1-alfa,m,n-m)
Metoda

Pocet platnych radka
Pocet parametri
Metoda

Nezavisle proménné
Zavisle proménna
Model

Pocatec¢ni hodnoty
parametri

Hodnota a zadana v dialogovem panelu, ktera se pouziva pro
vypocet intervalua spolehlivosti a vSechny testy.

Pocet dat zmenSeny o pocet parametri, N—m.

Kvantil t-rozdéleni.

Kvantil F-rozdéleni.

Pouzita metoda (metoda nejmensich ¢tverci)

Pocet Fadku s platnymi hodnotami v§ech proménnych.

Pocet parametra v regresnim modelu.

Zvolena numericka metoda optimalizace parametri.
Seznam nezavisle proménnych pouzitych v regresi.

Zavisle proménna.

Pouzity regresni model, vlevo od vinovky ,,~“ je zavisle proménna.

Pocatec¢ni odhady



Vypocet

Pocet iteraci
Ukoncéeni
vypoctu

Nalezené nejlepsSi odhady neznamych parametrti:

Vypodet

Pocet iteraci:
Ukonéeni vpoétu :
Daba vypoéiu:

Max. pocet iteraci:
Terminaéni kritérium :

Odhady parameri

P1
P2
P3

Korelaéni matice parametri -

0

Bez vipottu
00.00s
999999
1E-012

Parametr

2791455
1271834
35,9258

P2

P3

Smér.

odchylka
4245040212 2706611302 287 6096698
6,837266623 113 5502337 140,6165663
4363339941 27 22554726 44 62605274

Dolnimez ~ Homi mez

P1 P2 P3
1 0,909246108 0,770148185
0909246108 1 0927799703

0,770148185 0927799703 1

Pocet iteraci posledniho vypoctu.

Zpusob ukonceni vypoctu, v pripadé uspésSného
vypo¢tu je uvedeno Konvergence, pri ukonéeni
tlacitkem Prerusit je uvedeno Pireruseni
uzivatelem, pri pirekro¢eni maximalniho poctu
iteraci je uvedeno Divergence, Nebyl-li Zadny
vypocet parametri proveden, je uvedeno Bez
vypoctu. Pozor: slovo Konvergence nemusi vzdy
nutné znamenat uspéSny vypocet! Nutno
zkontrolovat i graficky vystup, popf. korelaéni
matici parametri.

Doba vypo¢étu Procesorovy ¢as posledniho vypoétu v sekundéach.
Max. pocet Maximalni povoleny pocet iteraci, jehoz

iteraci prekroceni se povazuje za divergenci vypoctu.
Termina¢ni Pouzité terminacni kritérium pro normu zmény
kritérium parametri.

Odhady Nalezena optimalni hodnota parametrii,
parametri asymptotické odhady smérodatné odchylky a

mezi intervalu spolehlivosti pro zadané a.

Korela¢ni matice
parametri

Asymptotické odhady parovych korela¢nich
koeficienti parametru regresniho modelu. Na
diagonale jsou vZdy jednic¢ky. Parametry vétSiny
nelinearnich modeli jsou obvykle korelovany.
Jsou-li vSak hodnoty mimo diagonalu velmi
blizké +1, resp. -1, je nutno model
reparametrizovat (zapsat v jiném algebraickém
tvaru), nebot’ odhady i jejich smérodatné
odchylky budou zi'ejmé nespolehlivé.



Analyza klasickych rezidui
Index
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21,86
2275
223
31,25
4479
40,55
5.0:25
46 38
52,03
63,47
61,13
21
73,00
79,09
79,51
85,31
71,9
86,1
04 5
82 5
105
1017
1029
110
104,3
1349
130,68
140,58
155,3
1522
142,15
139,81
153,22
14572
181,1
174,18
173
173,54
178,85
177,68
173,73
150,98
161,29
187,07
176,13
1834
186,26
189,66
1867

¥ wypocitang Spodni mez Horni mez Smér. odch. ¥ Reziduum Reziduum [%
2297272138 17,894785212 27 959779063 2520158488 -1, 312721376 -6,08057383
2297272138 1789476538 27 997733095 2520165544 -0, 2227213757 -0,978558505
2287272138 17 894765549 27 95778726 2520164755 -0,6727213757 -3,011663778
26,396833091 21,4518856 31,33168322 2 474518452 4 853161081 15,5301 154¢
38,17519255 3374743127 42 60255382 2220605332 6614307452 14, 76849174
39,35311333 34 85427201 43 731964564 2191058374 1,186881672 2,5926958501
48, 799559956 44 8932336 52 70096533 1,956650841 1,450400035 2,88636822¢
48, 79959956 44 BBE243585 52 70095553 1,956603221 -1,919599965 -4 09470582
56 8527568088 53,31265625 60,3928617 1, 775427919 -4 822738976 -5 26918688
63,53426357 5024442253 56,8241042 1,6495916787 -0,06426356898 -0,10125030
o e W e B0 2444 4 SR 22Anacnd 1 E4004 70 A0ADEoen o 0 21
Analyza klasickych Nazev proménné, zde ma vyznam pouze pro posledni sloupec (Vicenas.
rezidui kor.), vlastni ¢isla nelze jednoznaé¢né piiiradit k jednotlivym proménnyr

/4

Y namérené

Y vypocitané

Smeér. odch. Y

Reziduum

Reziduum [%0Y]

1736481352
175,1658482
177, 7911383
181,0960124
185,6748602
1876101433
191 378133

¢isla. Maximalni hodnota
multikolinearity.

171,1634709
172, 702528

175,3651971
178, 7135285
183, 3422669
185,48531705
189 0821638

176,1347984
177 6291704
1802170816
183,4784953
168, 0074535
180,1251161
193 6741022

max

1,248607224
1,235401774
1,216655553
1,1594855852
1,1689835928

1161002282
1 151471629

Vlastni ¢isla korela¢ni matice nezavisle proménné.

-12,35913515
11,90415081
-1,661138332
2,303987582
0,5851397872
1,848856746
-4 878133025

Index (¢islo) podminénosti k je pomér nejvétSiho a nejmensiho vlastnih
> 1000 se povazuje za indikaci silné

Faktor vzrustu rozptylu v disledku multikolinearity, hodnoty VIF > 10
se povazuji za indikaci silné multikolinearity.

Vicenasobny korela¢ni koeficient mezi danou proménnou a vSemi
ostatnimi nezavisle proménnymi.

-7, 66267911
6,36347395¢
-0,94313253
1,256263681
0,31415214¢
0,9753354184
-2 50569524



Statisticke charaktensiiky
[erese

Vicenasobny korel. koef R: 09932167327
Koeficlent determinace R'2 - 0 986483451
Predikovany kore!. koef. Rp - 0 9635369731

Sff. kvadraticka chyba
predikce MEP 63,36271117

Akaikeno informacni
kritérum Ll
Rezidualni soucet Chvercd - 4381997252
Primér absolutnich rezidui: 435,4045885
Rezidualni smer. odchylka: 7626097703
Rezidualni rozptyl 01 71627116
Sikmost rezidui- 0007645605674
Spicatost rezidu 327994163

Statistické
charakteristiky
regrese

Vicenasobny korel.
koef. R

Koeficient
determinace R™N2

Predikovany korel.
koef. Rp

Str. kvadraticka
chyba predikce MEP

Akaikeho informacni
Kritérium

Rezidualni soucet
Ctvercu

Pramér absolutnich
rezidui

Rezidualni smér.
odchylka
Rezidualni rozptyl
Sikmost rezidui

Spicatost rezidui

Vicenasobny korelac¢ni koeficient vyjadiuje relativni tésnost
proloZeni (nikoli kvalitu modelu). Korelaé¢ni koeficient vZdy
roste (resp. neklesa) s poétem proménnych!

Ctverec vicenasobného korelaéniho koeficientu.
Predikovany korelacni koeficient je citlivéjsi na vybocujici
hodnoty nez klasicky koeficient.

Chyba predikce i-té hodnoty zavisle proménné spocitana

regresi s vylou¢enim i-tého bodu. Citliva na vybocujici
hodnoty a multikolinearitu, dilezita mira kvality regrese.

AIC, kritérium kvality regrese vychéazejici z rezidualniho
souctu ¢tverci penalizovaného poctem proménnych.

Soucet ¢tvercii rezidui.

Aritmeticky primér absolutnich hodnot rezidui
Smérodatna odchylka rezidui.

Rozptyl rezidui

Sikmost rezidui

Spicatost rezidui



Cook-Weisberglv test

heteroskedasticity

Hodnota kritéria CW
Kvantil Chi*2(1-alfa,1):
Pravdépodobnost :

Javer:

Jarque-Berr(v test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-affa,2) :
Pravdépodobnost :

Javer

Walduv test autokorelace
Hodnota kritéria WA
Kvantil Chi*2(1-alfa 1) :
Pravdépodobnost -

Zaveér:

Znaménkovy test rezidui
Hodnofa kritéria 59 :
Kvantil N(1-affa/2) :
Pravdépodobnost :

Zaver:

4 158345993
3,641458829
004142984213
Rezidua vykazuji
heteroskedasticitu!

0,3359308277
0,991464547
0,6453830727

Rezidua maji normalni rozdéleni.

3315371464

3,641458629
0,04142964213
Autokorelace je newznamna

0,6136403563
1959963999
04158510117

V reziduich neni frend.

Cook-Weisbergiyv
test heteroskedasticit
y

Hodnota kritéria
Cw

Kvantil Chin2(1-
alfa,1)
Pravdépodobnost

Zavér
Jarque-Berriv

test normality
Hodnota kritéria JB
Kvantil Chi”2(1-

alfa,2)
Pravdépodobnost

Zavér

Waldiiv test
autokorelace
Hodnota kritéria
WA

Kvantil Chi~2(1-
alfa,1)
Pravdépodobnost

Zavér
Znaménkovy test

rezidui

Hodnota kritéria Sg
Kvantil N(1-alfa/2)

Pravdépodobnost

Zavér

Testuje konstantnost rozptylu chyb. Je-li pFitomna
heteroskedasticita, je nutno uvazovat o pouziti vhodnych
vah.

Vypocitana testacni statistika.
Prislu$ny kvantil x2-rozd&leni.

p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina
vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.
Testuje normalitu rozdéleni chyb pomoci rozdéleni rezidui.

Vypo¢itana testaéni statistika.
Prislu$ny kvantil x2-rozdéleni.
p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina

vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Testuje pritomnost autokorelace chyb na zikladé
vypocitanych rezidui.
Vypocitana testacni statistika.

Prislu$ny kvantil x2-rozd&leni.

p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina
vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Neparametricky ovéruje pritomnost zavislosti, které nejsou
postihnuty modelem.

Vypocitana testacéni statistika.
Piislu$ny kvantil normalniho rozdéleni.

p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina
vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.



Indikace vivnych dat
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Standardni
-0,17541958415
-0,02593203822
-0,059040855425
0,8505003083
0,87 F7r928597
01573201818
0,1906827 73259
-0, 2522052374
-0,63015911539
-0,0033666584438
-0,3130189052
0,8504545721
-0,26784245681
0,1185237209
0,04437636303
-1, 79544736
-1,813709115
-0,3355043418
0, 76489593673
-0,3155390179
0,596857 F9a21
-0,1014355354
0,05338760457
0,3592155704
-0, 473238573
1,065084521
-0, 7643510779
0,51 73995806
2075149664
1,67365633154
-0,4164335708
-1,089236352
-0,3732332831
-1,815256599
002178382712
0,8472233029
0,4945856738
0,5217034259
0,5955021506
0,3032428211
0,2116627573
-1, 762267525
-1,593378153
1,534365553
-0,2140280603
0, 29657258626
0,07532201016
0,23208183594
-0,6019791914

Jackknife
-0,1752112514
-0,02972068726
-0,0897 7479417
0,648237223
0,8763575617
0,156235577FF
0,1893250302
-0,2506245799
-0,6274048732
-0,00830755028
-0,3110214104
0,88591504082
-0,2660340266

ad Core g

Predikowvané
-1,463305705
-0,2432700751
-0, 74585012851
5387331056
7189201111

1, 286989777
1,5463168336
-2 0465544176
-5,082329363
-0,06722838511
-2,515201669
7, 128139706
-2,143537518

P wT-T

Diag(Hiiy
0,1029069514
0,1029068524
0,1029068134
0,09924494603
0,0798967 2957
0,0777546934
0,06202590002
0,062028571
0,06107311396
0,04410728546
0,04410703978
0,03684542975
0,03636969395

. ACC

Atkins. wzdal.
0,283691601
0,04257002333
01479157796
1,0487 7504
1,2568307928

0, 22073515841
0, 2368530058
0,3135402442
0,708204239
0,008631456338
0,3250135568
0,84650693326
0,25147813

A

Indikace vlivhych dat

Standardni

Jackknife

Predikované

Diag(Hii)

Atkinsonova vzdal.

Klasické reziduum délené svoji smérodatnou odchylkou 1/s..sqrt(1-
H;), nékdy nazyvano studentizované, s, je rezidualni smérodatna
odchylka.
Jackknife reziduum, jako Standardni, misto s, je pro i-ty bod
pouzita smérodatna odchylka ziskana vynechanim i-tého bodu.
Toto reziduum citlivéji indikuje vybocujici body.

Predikované reziduum, rozdil i-té hodnoty nezavisle proménné od
modelu ziskaného po vynechani i-tého bodu. Toto reziduum citlivéji
indikuje vybocujici body.
Diagonalni prvky projekéni matice, velké hodnoty naznacuji velky
vliv daného bodu na regresi. Soucet H;; je roven poctu parametri.
PFili§ vlivné body jsou zvyraznény cervené.
PriliS vlivné body jsou zvyraznény Cervené.

-1,845768266
0,02181505403
0,6445534658
0,4923377256
0,51901213868
0,9958581039
0,8012148746
0,2102332284
-1, 7893851591
-1,611186431
1,54542T002
-0,2125840645
0,25481 16866
0, 07475258076
0,23654936826
-0,5992561047

-14,4757611
0,17356445921
5,153565723
3,941361569
4153880566
7,935403158
6,393535688
1,684559253
=14, 02220755
-12,678368599
12,20598005
-1, 7015858111
2, 358546366
0,5584087377
1,891159649
-4 780839275

0,02947442104
0,02912F83574
0,02656862378

0,02656861235

0,0264815275

0,02595085262
0,02585126633
0,02565466125
0,02517951611
0,02517940867
0,02472877551
0,02358355544
0,02313237253
002217372448
0,02133993795
0.02148289132

1,564821738
0,01821369065
0,5180114035
0,3956 785684
0,4162718071
0,79156781598
0,6349592089
0,1658573888
1,398051664
1,25872213

1, 200258221
01621181168
0, 2207015573
0,05475186947
01719132441
0.4319596374



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha B8.01b, str. 785,
L_ogaritmicky model
B80lay = P1 - P2/(B80lax + P3)

: Melimearni regrese - Tworba modelu |_EE_
E201 . - 0 1 2 3 Zavizle proménna
D601 1 s 5| [eeon =l
Ba020y =l e a| | c | vaw
it | - < | ¢ |[ee0as ~1]
Egg%g‘” 21 "M | Sart | Exp
Eggiﬂ ~ Ln|Log| 1| D
I
¥ Ulosit 4 Hadist |
| [B801ay] ~ [BB01ay]=P1-[P2/[P3+[BB01 ax]) |
ﬂ O dsztranit model x Zpét | J 0K I




Zadani nultého priblizeni
jednotlivych parametrti
uzivatelem:

Tésnost prolozeni vypoctené
regresni krivky (Cervené)
experimentalnimi body
(modré) pro uzivatelem
zadané nulté priblizeni
jednotlivych parametrd.

r

e - ;
Melinearni regrese : ® e
- L) ]

et

| Metads: | Marquardt =1 [F

Mazerw Glohy ; IEEE” a

Model| [B801ay] ~ P1-[P2/(P3+[BE01 ax]))

Odhady parametril

[T Predikce

56372

Fz
Max. pocet iteraci: 333333 =

130

40

| Madel ... |

o Sloupce pro predikc

—Data

i+ Yiechna

Terminachi kritérium:l”z'12 E; il s
Alfa (01 - 902 = _ | Meozagens
Papis:lzéd”-';'] ;I e i Podle filtrw  Filtr... |
P Népovéda | 5= Mahled | Pousit I X Zpet | V' 0K
&wnes  ProloZeni pro nulté pfiblizeni parametrii. &
BT T— . Zavi
BBUWM RSE= 11,1398220655679 =5
*
Y B&801ax
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Kliknutim na Pocitej parametry se vycisli nejlepsi odhady parametrd.

Melinearni regrese

M Azew Oloky

EB80T-B808

b etoda: | b arquardk

Paopis; | [ Adr]

? M apoveda ‘

b odel | [E20Tay] ~ P1-[P2/AP3+[BE071 ax])) = Model ... |
Odhady pararnetr | Predikce
| [P 5 6372 . ‘
399959 P2 1301853 Dioia
tax. pocet ikeraci:
EE 374965 O W e
Terminachi kriténium : 1E-12 E: i e
&lfa [0-1) - 903 = _ | € Meoznatens
=1 [ Fobiwipaaney_] | © Potef _E. |
= Mahled = Pousit ‘ X Zpet ‘ v OF ‘




v Regresn kivka - B301b | y
/ Regresni kfivka - BB01b

: Pro nejlepsi odhady "1 Prolozeni pro nalezeny odhad parametrt
parametrl jsou

& zobrazeny grafy
tésnosti prolozeni .

X

3 T T T T T T T T —=
0 100 200 300 400 500 600 70O 800 900

vypoctené regresni
Rezkum Graf rezidui - BEO1b ve
0.2y krivky
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0.001 - 5 ‘ ,.t::'? bOdy.
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Jelinearni regrese

Jazev dlohy -

Data:

Nezavisle proménné -
Tavisle proménna :

Hladina vwznamnosti :
Pofet stupfd volnost :
wantil t(1-alfa/2,n-p) :
wantil F(1-alfa,m.p-m) :
Vetoda -

Pofet platnych fadku -
Yofet parametru :
Vietoda optimalizace :

Vodel -

Yo ateéni hodnoty parametry :

B
-
3

Sypocet

“ocet iteraci :
Jkonceni vypoctu :
Joba wypoctu :

Max. pofet iteraci :
[erminacni kritérium :

Ddhady parametru
21
22
23

<orelacni matice parametrt

Numericky vystup vystavby nelinearniho

B801b  regresniho modelu:

VSechna
BB01ax
B&801ay

0.05

71

1993943368
|18 51282051
Nejmensi Etverce
74

3

Marguardt

[BED1ay] ~ P1-(P2/(P3+[B801ax]))

5.68372
130,1853
37.4965
1
Konvergence
003 s
999999
1E-012 o
Odhady parametru:
Parametr Smér. odchylka Dolni mez
56372 0.01813903955 5601031782
130,1853 5.384994886 118,4479252
37.4965 2220500173 33.06894841
P1 P2
F1 1 0.88119726
P2 0.88119726 1

3 0,7731811954  0,9599467721

Horni mez

5673368218
140,9226748
4192405159

3
0,7731811954
0,9599467721
1



Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef. R :
Koeficient determinace R*2 -
Predikovany korel. koef. Rp :

Str. kvadraticka chyba predikce MEP -
Akaikeho informaéni kritérium -

Rezidualni souéet Etvercu -

Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui

Spicatost rezidui -

Cook-Weisberglv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW -

Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :

Pravdépodobnost :

Laveér :

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB -

Kvantil Chi*2{1-alfa.2) :
Pravdépodobnost :

Laver :

Walddv test autokorelace
Hodnota kritéria WA -
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Javer -

Znaménkovy test rezidui
Hodnota krtéra Sq -
Kvantil N(1-alfa/2) :
Pravdépodobnost :
Favér -

0,9952655125
0,9905534404
0,9893515372
0.004111246894
-409,4207451

0,2698932526
3,337794654
0.06165479233
0,003801313417
0,02896679123
4242715731

11,56972232

3.841458829

0.000673959174

Rezidua vykazuji heteroskedasticitu!

5.,118979454

5.8991464547

0.07734419704

Rezidua maji normalni rozdéleni.

5.746424233
3.841458829
0,000673959174
Autokorelace je vwznamna

0,3268150892
1.959963999
0,7438070653

V reziduich neni trend.

Rozhoddi kritéria: MEP a AIC



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.02a, str. 788,

Uloha C8.02 Parametry zavislosti tenze par vody a dodekanu na teploté
Zavislost tenze par vody y [kPa] a normélniho dodekanu na teploté x [°C] 1ze vystihnout rovnici

Odhadnéte tii paranetry 31, 32 a 3z u vody au normalniho dodekanu. Jsou v3echny tii paranetry v modelu dobie
podminény? Je nutné regresni model reparanetrizovat? Normalni dodekan je mozné piehanét vodni paroul.
Urcete, pii jakeé teplote bude destilace probihat? Adanmcova (1989) uvadi odhady pro vodu by =16.28861, by =
3816.44, b3 =227.02 a pro dodekan by = 14.09839, b, = 3774.56, bs =181.83. Wys\etlete statistickou analyzu
nelineami regrese.

o .

\Vock: teplatax [°C, teree par y [KPal:
D oaEw
10 1013160
Norméini docekan: teplata x [°Cl, terze par y [KP):
> oo

100 202458
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Melinearni regrese

Hazew dlaky |EED2‘3

Modet | [CB02ay] ~ ExplP1-[P2/(P3+[CE02ax]]]]

- Model i

pnpi3:|rﬁédn§l] ﬂ J Patite] parametry | " Podle filtrw  Filtr.... |

Odhady parametni | Predikee I
b etada: | G auss-Mewton ﬂ 1 1E - 1
|EIEIEIEIEIEI i S0 Data A

b aw. pocet iteraci:
Pd =30 {+ “iechna u
Terminacni kritérnun |-I E-3 E; et 1
Alfa (0-1] - 005 == _ | " Meoznadens a

? Mapovida | = Nahled | Pousit | XK ZréEt | & 0K | 1

T T TTF LT Ty o . L kT

V poli Ndzev ulohy je mozno zadat text, ktery bude uveden v zahlavi
protokolu i graf.

Ze seznamu Metoda vybereme optimaliza¢ni metodu (Gauss-
Newton, Marquardt, gradient, dog-leg, simplex), v poli Max pocet
iteraci Ize omezit pocet iteraci.

Terminacni kritérium je maximalni hodnota gradientu, popf. norma
kroku parametru v jedné iteraci, pfi niz vypocet kondi.

Alfa je pravdépodobnost (hladina vyznamnosti) pouzita pfi vypoctu
intervall spolehlivosti a pfi statistickych testech.

Skupina tlacitek Data urcuje, zda se pouziji pro vypocet vSechna
data, pouze oznacena data, nebo pouze neoznacena data.

V poli Odhady parametri je vidy nutno zadat pocateéni odhady parametri p,,
... Py Tyto odhady by mély byt pokud moZno co nejblize optimalnim
hodnotam a jejich volbé je nutné vénovat pozornost. PFilis hrubé nebo zcela
chybné odhady mohou vést k nenalezeni spravnych hodnot pfipadné

k neimérnému zvyseni poctu iteraci a vyraznému prodlouzeni vypoctu.
Tlacitko Ndhled zobrazi data a prlibéh modelu s parametry uvedenymi v poli
Odhady parametru, v zahlavi je uvedena hodnota souctu étvercd, RSC.
Stiskem tlacitka OK se vratime do panelu Nelinedrni regrese, kde lze
parametry pozménit a znovu zobrazit nahled. Je-li v modelu vice nez jedna
nezdvisle proménna, zobrazi se graf predikce proti hodnotam zavisle
proménné s pfimkou y=x, na niz pti idedlnim proloZeni (s nulovou chybou)
data leizi.

Okno Ndhled neobsahuje Zadné interaktivni prvky a nelze v ném poutzit pfikaz
Kopiruj (Ctrl-C).



Melinearni regrese - Tvorba modelu [ﬁ
Ca « s 0 1 5 3 Zavizle proménna
Bialth | Ca0Zay ]
LL 11 5| 6| 7
ay i
A0k gl af| . ||l ¥
C02hy
CA03: «| - | = | ¢ |]ce02 -]
C03y o
COldas 2 M | Soit | Exp
Ca04ay
CB04bx z| | W Lee des )
¥ Ulogi § Hacist |
[CB02ay] ~ ExplP1-P2/P3+[CA02ax]]) ~]
ﬂ Odstranit model X zeat | o 0K

Tlacitkem Model... se otevie panel pro tvorbu modelu. Pokud jsme jiz dfive néjaké modely vytvofili, je mozné z nich jeden
pouze vybrat bez otevreni panelu Tvorba modelu, je ale nutno dbat, aby se shodovaly nazvy proménnych v modelu a

v tabulce s daty.

Tvorba modelu nabizi v levé ¢asti seznam proménnych v aktualnim listu tabulky s daty, z nichZ se tvofi regresni model.

V pravé ¢asti nahore zvolime nezavisle proménnou.

Po zaskrtnuti policka Vahy lze zvolit sloupec s vahami w; jednotlivych hodnot zavisle proménné (jedna se o koeficient, jimz
se nasobi prislusné reziduum, nikoli jeho Ctverec). Zadané vahy se normuiji tak, aby jejich soucet byl roven poctu dat n.
Neni-li policko Vahy zaskrtnuté, uvazuji se jednotkové vahy w=1.

Uprostred panelu jsou pomocna tlacitka pro tvorbu modelu.

Ve spodni ¢asti panelu je edita¢ni radek, v némz se model sestavuje a seznam dfive vytvorenych modeld.

Tlacitkem Ulozit se prevede hotovy model do seznamu a nastavi se jako aktudlni,

Tlacitkem Nacist se aktudlni model ze seznamu prevede do edita¢niho radku, kde jej Ize modifikovat.
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Melinearni regrese - Tvorba modelu [ﬁ

Zavizle proménna
| C202ay -

[ Wahy

|Canzax ]

C801= -

EED‘IE

Can2ay
Ca02bx
Ca0z2by
Ce03x + z N

Ca03y s =
Co0dax 2 H | Sgrit | Exp

cCanday
Ca0dbs = Lr Log | 1.%= [l

0= |o
m
ol m

S R N I

¥ Uloit 4 Madist |

|[I:EEI2.3_I,I] ~ ExplP1-[P2AP3+[CE0Z2ax]1) j

| i X ze | [[Z0 ]

Dvojitym kliknutim na proménnou v seznamu proménnych opiSeme tuto proménnou do edita¢niho radku. Nazev proménné se uvadi
vzdy v hranatych zavorkach.

Parametry musi byt oznaceny symboly P1, P2, ..., které koresponduji s hodnotami v poli Odhady parametri v hlavnim panelu
oznacena €ast vyrazu, stisknutim tlacitka funkce se tato funkce aplikuje na oznacenou ¢ast.

Napriklad vyraz In([x]+1) sestavime takto: dvojitym kliknutim prepiSeme proménnou x (v datech musi byt sloupec tohoto jména): [x];
pripiSeme + 1; cely vyraz ozna¢ime: [x]+1 a klikneme na tlacitko Ln, vysledkem bude: In([x]+1).

Podobné pouzijeme tlacitka A2, 7A, Sqrt, Exp, Log, 1/X, ( ).

Tlacitko C smaze editacni radek.

Dalsi funkce je nutno psat rucné.

Kdyz je model sestaven, tlacitkem UloZit jej ulozime do seznamu modeld ve spodni ¢asti panelu.

Tlacitkem Nacist nacteme aktualni model ze seznamu modelli a mizeme jej modifikovat.

Tlacitkem Odstranit model vymazeme aktualni model v seznamu model(i: pozor, tuto operaci nelze vratit zpét!

Tlacitkem OK sestaveni modelu ukoncime.

Hotové modely mlizeme ze seznamu modelll vybirat pfimo v hlavnim panelu Nelinedrni regrese bez otevieni panelu Tvorba modelu,
pozor na souhlas ndzvl proménnych.
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C802ay
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Prolozeni pro nalezeny odhad parametru -
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Tlacitko Nahled zobrazi data a
pribéh modelu s parametry
uvedenymi v poli Odhady
parametrd, v zahlavi je uvedena
hodnota souétu ¢tverc(i, RSC.

Stiskem tlacitka OK se vratime do
panelu Nelinedrni regrese, kde lze
parametry pozménit a znovu
zobrazit nahled.

Po zaddni odhad( parametr( se
spusti vypocet stiskem tlacitka
Pocitej parametry. Zobrazi se panel
Vypocet parametrd.
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4 Regresni kiivka - C802a Je-li v datech pouze jedna nezavisle proménna, predstavuje graf pribéh

] regresniho modelu. Cervené je vyznalen pas spolehlivosti modelu na zadané
hladiné vyznamnosti. Je nutné mit na pameéti, Zze pas spolehlivosti predikce,
zvlasté mimo interval dat, je realny pouze pokud zvoleny model odpovida
skutecnosti. Vhodnym zmensenim méritka (zoom) Ize ziskat detail, nebo
naopak pribéh i mimo interval mérenych dat.
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RezHum Graf rezidui - CB02a

) Graf normovanych rezidui, na ose X je hodnota zavisle proménné.
vodorovna primka odpovida primeéru rezidui. Nelinearni pribéh

, bodu svédci o nevhodném nebo neudplném modelu, popf. o

I T T e i nespravnych hodnotach parametrd.

Jackknife rezidua - CB02a

Graf Jackknife a predikovanych rezidui, na ose X je hodnota zavisle
proménné a vodorovna primka odpovidd priméru rezidui.
e Nelinedrni prabéh bodu svédci o nevhodném nebo neuplném
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 v 7 s 7 o o
— modelu, popfr. o nespravnych hodnotach parametru a detekuje
_ ' outliery.

' ' ' '
L R 7 L A== S S A =7 I
1 1 ! L ! L 1

Predikovana rezidua - Ca02a

T

10 Atkinsonova wdalenost - CR02a
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Nelinearni regrese

Nazey llohy :

Data;

Nezdvisle proménné :
Zavisle proménna ;

Hladina vyznamnosti;
Pocet stupft volnosti;
Kvantil t(1-alfa/2,n-p) :
Kvantil F(1-alfa,m,p-m} ;
Wetoda :

Pocet platnych fadkd
Pocet parametrd ;
Metoda optimalizace

Model ;

Pocatedni hodnoty parametrd ;

M
2
P3

Wypocet

Poet fteraci
Ukoncenivypoctu ;
Doba vypoctu ;

Wax. pocet iteraci:
Terminacni kritérium ;

Odhady parametrd
M
pz
P3

Korelaéni matice parametrd ;

8023
‘Viechna
CE02ax
Ca02ay

0,05

14

2,144736633
18,51282051
Nejmen&i ctverce
17

3

Gauss-Hewton

[CB0Zay] ~ Exp(P1-(P2/(P3+{CE0Zax]}))

16
3800
230

18
Konvergence
002s
]
1E-008

Parametr

16,28859571
3816,431683
227 1195842

M

3

Néazev ulohy

Nazev ulohy z dialogového panelu.

Hladina vyznamnosti

Pocet stuptitt volnosti
Kvantil t(1-alfa/2,n-m)
Kvantil F(1-alfa,m,n-m)
Metoda

Pocet platnych fadka
Pocet parametrt
Metoda

Nezavisle proménné
Zavisle proménna
Model

Pocateéni hodnoty parametrt

Hodnota a zadana v dialogovém panelu, ktera se pouziva pro vypocet intervall spolehlivosti a
vSechny testy.

Pocet dat zmenSeny o pocet parametrd, N—m.

Kvantil t-rozdéleni.

Kvantil F-rozdéleni.

Pouzitd metoda (metoda nejmensich ¢tvercit)

Pocet fadku s platnymi hodnotami v§ech proménnych.

Pocet parametra v regresnim modelu.

Zvolena numericka metoda optimalizace parametri.

Seznam nezavisle proménnych pouzitych v regresi.

Zavisle proménna.

Pouzity regresni model, vlevo od vinovky ,,~* je zavisle proménna.
Pocateéni odhady parametrii pro posledni vypocet.

Vypocet

Pocet iteraci
Ukoncéeni vypoctu

Doba vypoctu
Max. pocet iteraci

Terminac¢ni kritérium

Pocet iteraci posledniho vypoctu.

Zpusob ukonéeni vypoctu, v pfipade Gspésného vypoctu je uvedeno Konvergence, pii ukonéeni
tlacitkem Prerusit je uvedeno Preruseni uzivatelem, pti pfekroceni maximalniho podtu iteraci je
uvedeno Divergence, Nebyl-li Zadny vypocet parametrii proveden, je uvedeno Bez vypoctu. Pozor:
slovo Konvergence nemusi vzdy nutné znamenat uspé$ny vypocet! Nutno zkontrolovat i graficky

Vyslwm&gi matici parametril.

Procesorovy ¢as posledniho vypoétu v sekundach.
Maximalni povoleny pocet iteraci, jehoz pfekroceni se povazuje za divergenci vypoctu.

Pouzité terminaéni kritérium pro normu zmény parametru.

Odhady parametria

Nalezena optimalni hodnota parametri, asymptotické odhady smérodatné odchylky a mezi intervalu
spolehlivosti pro zadané .

Korela¢ni matice parametra

Smér. odchylka Dolni mez

1111769129005 16, 28857187
0006794301996 3816417111
0,0002715246875 227 111018

P1 F2

1 0,5584925082
0,5584925082 1
0,8578264239 0,5884174313

Asymptotické odhady parovych korelaénich koeficientl parametrt regresniho modelu. Na diagonale
jsou vzdy jednicky. Parametry vétSiny nelinearnich modelt jsou obvykle korelovany. Jsou-li vSak
hodnoty mimo diagonélu velmi blizké +1, resp. -1, je nutno model reparametrizovat (zapsat v jiném
algebraickém tvaru), nebot’ odhady i jejich smérodatné odchylky budou zfejmé nespolehlivé.

Horni mez

16,23861956
3816,446255
227 0202885

Nalezené nejlepsi odhady
neznamych parametru:

P3
0,8978264239
0,5884174313
1
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Analyza klasickych rezidui
Index ¥ naméfeng
1 2313327
2 3143007
3 4 219871
4 Se02187
5 7358807
6 95698
7 1232763
8 15,73826
g 1992223
10 25,1574
11 31,17165
12 35,56049
13 47 37142
14 oF 81305
15 7011425
16 084, 52506
17 11,3169
Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel koef R 1
Koeficient determinace R*2 : 1
Predikovany korel. koef. Rp 1
Sif. kvadraticka chyba predikce MEP: & 145027 387E-011
Akaikeho informacni kritérium : -412 4713611
Rezidualni soutet &tverct ; 3,466348932E-010
Primér absolutnich rezidui 4 395206683E-005
Rezidualni smér. odchylka : 4 §75805468E-006
Rezidudini rozptyl : 2 4T5963523E-011
Sikmost rezidui 08111278031
Spitatost rezidui ; 5,379290235

Y wypoéitané
2313326526
3,143096363
4719889836
5,602135985
7 358806772

Spodni mez Horni mez Smér. adch. v Reziduum Reziduum [%]

2313323425 2313320626 1,44557842TE-008 4 T422602096E-007 2 04097404E-005
3143092563 3143099763 1,585080783E-006 & 38976051E-007  2,026587313E-005
4 219866203 4 219873469 1,69350068E-006 1,16405508E-006 2 7585107FE-005
5802182209 360218977 1,762585182E-006 1,010779483E-006 1 804258743E-005
7356802943 7 356810601 1,785254184E-006 2 281632465E-007 3, 100546685E-006

Analyza klasickych rezidui

Nazev proménné, zde ma vyznam pouze pro posledni sloupec (Vicenas. kor.), vlastni ¢isla nelze
jednoznacné priradit k jednotlivym proménnym.

Y namérené
Y vypocitané
Smér. odch. Y
Reziduum

Reziduum [%6Y]

Vlastni ¢isla korela¢ni matice nezavisle proménné.
Index (¢islo) podminénosti k je pomér nejvétsiho a nejmensiho vlastniho ¢isla. Maximalni hodnota
Kmax > 1000 se povaZuje za indikaci silné multikolinearity.

Faktor vzristu rozptylu v diisledku multikolinearity, hodnoty VIF > 10 se povazuji za indikaci silné
multikolinearity.
Vicenasobny korela¢ni koeficient mezi danou proménnou a v§emi ostatnimi nezavisle proménnymi.

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korel. koef. R

Koeficient determinace R"2
Predikovany korel. koef. Rp

St¥. kvadraticka chyba predikce MEP

Akaikeho informaéni kritérium
Rezidualni soucet ¢tverci
Priumér absolutnich rezidui
Rezidualni smér. odchylka
Rezidudlni rozptyl

Sikmost rezidui
Spicatost rezidui

Vicenasobny korelaéni koeficient vyjadi‘uje relativni tésnost proloZeni (nikoli kvalitu modelu). Korela¢ni
koeficient vzdy roste (resp. neklesd) s poétem proménnych!

Ctverec vicenasobného korelaéniho koeficientu.
Predikovany korela¢ni koeficient je citlivéj$i na vybocujici hodnoty nez klasicky koeficient.

Chyba predikce i-té hodnoty zavisle proménné spocitana regresi s vylou¢enim i-tého bodu. Citliva na
vybo¢ujici hodnoty a multikolinearitu, dileZita mira kvality regrese.

AIC, kritérium kvality regrese vychazejici z rezidualniho souétu ¢tverci penalizovaného poétem
proménnych.

Soucet ¢tverci rezidui.

Aritmeticky pramér absolutnich hodnot rezidui

Smérodatna odchylka rezidui.

Rozptyl rezidui

Sikmost rezidui
Spitatost rezidui



Cook-Weisbergiiv test heteroskedasticity

Cook-Weisberglv test heteroskedasticity Hodnota kritéria CW

Hodnota kritéria CW 14 27871247 Kvantil Chi”~2(1-alfa,1)
Kvantil Chi2{1-alfa, 1) : 3,841458829 P”Vdé""d""f“’f‘
Pravdépodobnost ; 0,0001576375864 Zaver
Zaver: Rezidua vykazuji heteroskedasticitu! Jarque-Berrav test normality

Hodnota kritéria JB
Kvantil Chin2(1-alfa,2)

Jarque-Berrlv test normality Pravdépodobnost

Hodnota kritéria JB :
Kwantil Chi*2(1-alfa, 2} :

&, 170500201
5,991484547

Zavér

Pravdépodobnost : 0,015818593236 Waldiv test autpquelace
A g . [ 5 Hodnota kritéria WA
Zaver : Rezidua nemaji normalni rozdéleni Kvantil Chi~2(1-alfa,1)

Pravdépodobnost
Walddv test autokorelace Zavér
Hodnota kritéria WA, :
Kwantil Chi*2(1-alfa,1}

Pravdépodobnost :

0,41301345978

3,841458829
0,0001576375864
Autokorelace je nevyznamna

Znaménkovy test rezidui

Hodnota kritéria Sg
Kvantil N(1-alfa/2)
Zavér: Pravd&podobnost
Zavér

Testuje konstantnost rozptylu chyb. Je-li pfitomna heteroskedasticita, je nutno uvaZovat o pouziti vhodnych vah.

Vypocitana testaéni statistika.
Prislusny kvantil x?-rozdéleni.
p-hodnota testu, je-li men3i nez zadana hladina vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Testuje normalitu rozdéleni chyb pomoci rozdéleni rezidui.

Vypocitana testaéni statistika.
Prislusny kvantil x?-rozdéleni.
p-hodnota testu, je-li men3i nez zadana hladina vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Testuje pfitomnost autokorelace chyb na zikladé¢ vypocitanych rezidui.

Vypocitana testa¢ni statistika.

PiisluSny kvantil x?-rozdéleni.

p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Neparametricky ovéfuje pritomnost zavislosti, které nejsou postihnuty modelem.

Vypocitana testacni statistika.
Prislu$ny kvantil normalniho rozdéleni.
p-hodnota testu, je-li mensi nez zadana hladina vyznamnosti, je model statistiky vyznamny.

Verbalni zavér testu.

Znaménkovy test rezidui Indikace vlivnych dat

Hodnota kritéria Sg Standardni

Kovantil N(1-alfar2) :
Pravdépodobnost :

0,9534471609
1,9559963909
0,3403635561

W reziduich nenitrend.

Jackknife

e Predikované

Zaver:
Diag(Hii)

Indikace viivnych dat

Atkinsonova vzdal.

Klasické reziduum délené svoji smérodatnou odchylkou 1/5,.sqrt(1-H;), nékdy nazyvano studentizované, s, je

rezidualni smérodatna odchylka.

Jackknife reziduum, jako Standardni, misto s, je pro i-ty bod pouZita smérodatna odchylka ziskana vynechanim i-

tého bodu. Toto reziduum citlivéji indikuje vybo&ujici body.

Predikované reziduum, rozdil i-té hodnoty nezavisle proménné od modelu ziskaného po vynechani i-tého bodu. Toto

reziduum citlivéji indikuje vybocujici body.

Diagonalni prvKky projekéni matice, velké hodnoty naznacuji velky vliv daného bodu na regresi. Soucet H;; je roven

poctu parametri. PFili§ vlivné body jsou zvyraznény €ervené.
PFili§ vlivné body jsou zvyraznény ¢ervené.

Index Standardni Jackknife Predikované

1 0,05550018935 0,09601116611 5, 1793967 8E-007
2 0,1350472355 0,1302196706 7,085129058E-007
3 0 2487534371 0,2402799574 1,316535855E-006
4 02172191435 0,2096712256 1,155803525E-006
5 004512415218 0,04734133633 2 B18722004E-007
6 0,2160843591 0,2085722324 1,145206845E-006
Fi 0,2065379637 0,1954 740828 1,085050438E-006
8 0, 2255229152 0,2219787654 1,212842373E-006
5 -0 5017374685 -0,4878927337 -2 6437 28636E-006
10 0,1350446374 0,1340793762 7 3648557 8TE-007
11 0,334410378 0,3235406942 1,794225883E-006
12 -1,364326024 -1,4115904362 -7, 452895884E-006
13 -0,8302761324 -0,820530513 -4 60559337E-008
14 -0,4251995145 -0,4133866721 -2, 371620237E-006
15 07752232542 0,7635928075 4 256190835E-006
16 3,152002258 5,6368209 1,829357877E-005
17 -3,357518909 -7,330546164 -3,050424065E-005

Diag(Hiiy
0,08435911121
0,1014748838
0,1158861757
0,1254746483
01287229183
0,1255373685
01179232187
0110184332
0,108208023
0,1174832885
0,1398990108
01702620984
0,1953293389
0,2003869944
0,1938223742
0,2649448377
0,7000415001

Atkins. vzdal,
0,0625710549
0,09453533196
01879241818
01715671055
0,03930915396
017071655047
0,1575565042
0,1687425934
0,3671349175
0,1056797919
02818304147
1,381745112
0,6733187468
0, 4470485619
0,8082198549
7, 310639586
24 19230588



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.03, str. 789,
Regresni model
C803y=P1+(P2*C803x)+(P3/C803x*C803x)

Melinearni regrese - Tvorba modelu ﬁ
Call= - 0 1 = 2 Zavizle proménna
Conzen O s e+l =
Canots g | 9 C | LIahy
S . | - ¢ | [ceo1s ~]
Eggiix 21 "N | Sart | Exp
i « Ln|Log| 1| 0
|F"I +P24[CB03=]+[F3ACR03]*[Ca03x]]
¥ Ulosi oA Natist
|[EBEI3_I,I] =~ P1+P24[CRO3=+[F 3 CR03]* [Ca03x]] ﬂ
ﬂ O dstranit model x el ~/ 0K




a8

@ &y Nahled

-

Melinearni regrese - e = | B |G
o Nulté priblizeni parametrli  Rs¢=665582196826,541
. |can3
M azey dloky ;
-0.00E05 L B I O B I AR N B B N N N NN N RN N N
Modet | [C803] = P1+P2{Ca03}P /[ CA03FICA03:) ~|  Modsl..
-0.20E05
Odhady parametri L_[Rienizes -0.40E05
Metada; | Gauss-Newton ﬂ F1 20 i | -0.60E05
P2 0.0005
li -0.30E05
Max. podet iteraci: 39335 3 AB0000 Data
(v Yiechna -1.00E05
T emninacni Iarihériurrl:hE'E= B e p——
F5
Alfa (01):19.99 PE _ | € Meoznatena -140E05
1.60E05 £805%
A A 1 f bl 4 —=
F'Dpis:|za'j”5'] ﬂ o Potite] parametry Ciedelie M 500 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
? ngovids | EENaed | Pros | Xze [ v
Melinearni regrese P [ '- - a —alE) &"‘
[Ca3 Nejlepsi odhad parametru RSC= 0,02240095935653811
M azew dlohy -
Modal | [CB038] ~ P1+{P2CA03])+(P3/|CA03{CA03:]) v|  Model . 19.0-
Odhady parametr L RREH e 18.87
Metods | Gauss-Newton ~| P B0018,7476F » | 18.6-
F2 000077124
ip - 1933333 ’ Data 18.4-
M ax. pocet iberaci: P3 80007 2522 -
Terminacni kritérium : |1E'B P4 & et 18.2
F5
Alfa (0-1) /005 = _ | Neoznatens 18.04
r Fodefitu  Fi 17.8 b
- [Zadng = e odie filra— Filtr.. : T T T T T 1 1
Pogi| 250 =l of posteipaanaty_| 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Regresni kfivka - C203
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Rezidum
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Graf rezidui - G803
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Jackknife rezidua - CE03
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Predikovana rezidua - C803
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Atkingonova wydalenost- C803

Tésnost proloZeni nalezenych odhadtl parametrt v navrzeném

regresnim modelu a zacatek numerického vystupu:

Melinearni regrese

Mazev dlohy :

Data:

Mezavisle proménné :
Zavisle proménna :

Hladina vwznamnosti :
Poéet stupfid volnosti
Kvantil t{1-alfa’2.n-p) :
Kvantil F{1-alfa,m.p-m) :
Metoda :

Potet platnych fadka :
Potet parametri :
Metoda optimalizace :

Model :

Poté atefni hodnoty parametry :
P1

F2

F3

Vypocet

Focet iteraci :
Ukonéeni vypoctu :
Doba vypodtu :

Max. pocet iteraci :
Terminacni kritérium :

C803
Vsechna
CB803x
Ca03y

0,05

23

2 028687338
18.51282051
Mejmensi ctverce
26

3

Gauss-Newton

P1+({P2*[C803x])+(P3/C803x]*[C80

80018,74765
0.0007712422207
-60001,25229

0

Bez vwwpoctu
00.00 s
999999
1E-011



Statistické charakteristiky

regrese

Vicenasobny korel. koef. R - 0,9948893057
Koeficient determinace R*2 ©  (0,9898047307
Predikovany korel. koef. Rp . 0,9891778556

St kvadraticka chyba
predikce MEP - 0,0009145509201

Akaikeho informacni kritérium : -177,4754488

Rezidualni souéet Etvercd : (0,02240095936
Pramér absolutnich rezidui - 0,6266803812

Nalezené odhady parametru a statisticka analyza Reziduélni smér odchylka - 0,03120824818
. , ;s v . , Rezidualni rozptyl : 0,0009739547546
rezidui k posouzeni vérohodnosti nalezeného Sikmost rezidui 1,020829675

s . vs s o Spicatost rezidui - 3,456042636
regresniho modelu s nejleps$imi odhady parametrt. P R

Statistické charakteristiky

: Smér. ; . regrese
Odhady parametru Parametr odchylka Dolnimez ~ Hormimez Vicenasobny korel. koef. R 0,9948893057
Koeficient determinace R"2 ©  0,9898047307
P1 80018,74765 0,00013861 80018,7474 80018,7479 Predikovany korel. koef. Rp:  0,9891778556
Sif. kvadraticka chyba
P2 0,0007712422207 4,3832E-006 0,00076235 0,00078013 oredikce MEP - ol
Akaikeho informacni kritérium : -177 4754488
P3 -80001,25229 0,00013861 -80001,2526 -80001,252 _
Rezidualni soucet Etvercl : 0,02240095936
i ] i Pramér absolutnich rezidui - 0,6266803812
Korelacni matice parametrd - P1 P2 P3 Rezidualni smér. odchylka - 003120824818
Rezidualni rozptyl - 0,0008739547546
P1 1 -0,02179303 -3,747E-005 Sikmost rezidui : 1,020829675
Spicatost rezidui - 3,456042636
B2 -0,02179303 1 -0,02179303 Statistické charakteristiky
regrese
Vicenasobny korel koef R (9948893057
P3 -3, 747E-005 -0,02179303 1 Koeficient determinace R"2 :  0,9898047307

Predikovany korel. koef. Rp:  (,9891778556

StF. kvadraticka chyba
predikce MEP - 0,0009145509201

Akaikeho informacni kritérium - -177 4754488

Rezidualni soutet Etverct : 0,02240085936
Pramér absolutnich rezidui - 06266803812



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.06, str. 790,
Regresni model
C806y exp(P1+(P2/C806x)+(P3*In(C806x))

Melinearni regrese Iﬂ
MHazew alohy |I:EI:I'I L820
Moadel | [CBOEY] ~ Exp[P1+[F2/[C06x]+[F3Lnl[Ca0&:]1] j Model ... |
Odhady parametr | Predice
tetada: | Gausz-Mewton j F1 -250 - |
|E|E|E|E|E|E| i Ell = Data
b ax. pocet iteraci:
e e o “iechna
Terminacni kritérium : |-I E-11 e e
F5
alfa (0-1) /005 == _ | © Neoznatena
Fopis: | [£4dni] ﬂ §f Focite] parametry (" Podie fitu _ Filr.. |

? Nepoveda | Nehed | Pt | Xz |[ LK




Nelinearni regrese

Mz Gloky La0-Lsy

1 s

Madet| [C30By] ~ Exp(P1+P2/(CA08A]+F3Ln{[CE0RA]])

~|  Model

Odhady parametr [ Fredkce
Metoda: | Gauzz-Mewton j F1 -280 - |
P2 13000 |
Max. pocet iteraci: 433333 03 H Data
i+ Viechna
oy e BT P4
Terminacni kritériurn | - P
Alfa (0] L = = " Meoznatena
Pnpi3;|zédﬂ§'] j  Fodite] parametry  Podle fitu — Filty...

? Mapovéda |

= Nahled | & Pouit |

Xzo || S

ProloZeni pro nulté pribliZzeni parametru

P o S

Melinearni regrese

Nazew dlaky : L0 C8zu

I A—

Modet| [CE0By] ~ ExpiP1+{P2/[CA08A]}+[P3Ln[CA0BA]]]

> Model

Odhady parametri | Predikce
Metads | Gauss-Newton | |P1 241791313 & |
P2 12660 41422
M ax. pocet iteraci: 333333 P3 34 7750615 Data
¥ . {« ‘iechna
Terminacni |<Lritériur|'|:|1E'11 :  Danatend
Alfa [0-1] : 0.0% PR i " Meoznatena
F'.;.pig;|Eédﬂ.';'] ﬂ i o Poiite] parametry L M

? Napovéda |

= Nahled | & Pousit |

X zost |

v |

ProloZeni pro nalezeny odhad parametrti

/P RSC= 0,982607320105167
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0.40 i
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. o e S
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Atkinsonova vydalenost - CE01-CE20

Nelinearni regrese

Nazev ulohy :

Data:

Nezavisle proménné :
Zavisle proménna :

Hladina vyznamnosti -
Pocet stupfid volnosti :
Kvantil t{1-alfa/2 n-p) :
Kvantil F(1-alfa,m p-m):
Metoda :

Pocet platnych fadka :
Pocet parametrt :
Metoda optimalizace :

Model :

Pocatecni hodnoty parametr( -

P1
P2
P3

VypoCet

Pocet iteraci :
Ukonceni vypoctu -
Doba vypoétu

Max. pocet iteraci
Terminacni kritérium :

CB01-C820
VSechna
CB06x
C808y

0,05

18

2,10092204
1851282051
Nejmensi Ctverce
21

3

Gauss-Newton

Numericky vystup vystavby nelinearniho regresniho modelu:

[C806y] ~
Exp(P1+(P2/[C806x])+(P3*Ln([C806X]))

-241,7813139
12660,41422
34,72506156

0

Bez wypoctu
00.00s
999999
1E-011



Nalezené nejlepsi odhady
neznamych parametru:

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef R :
Koeficient determinace R*2 :
Predikovany korel. koef Rp :

Stf. kvadraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informacni kritérium :

Reziduaini soutet étverch :

Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spitatost rezidui -

Cook-Weisberglv test
heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :
Kvantil Chi*2(1-alfa, 1) -
Pravdépodobnost :
Zaver :

Jarque-Berrlv test normality
Hodnota kritéria JB -

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Waldlv test autokorelace
Hodnota kritéria WA :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg :
Kvantil N{1-alfa/2) -
Pravdépodobnost :
Zaver :

Odhady parametra Parametr
P1 2417813139
P2 1266041422
P3 34 72506156
Korelaéni matice parametrd -
P1
P2
P3
(0,9999996612
0,9999563224
(0,9999975934

2 7715397TE-008
-386,0439515

1,6386266609E-007
0,001226260143
9,541216639E-005
9,103481495E-009
0,2460398321
6,028730603

2356137464

3,841458829

1,209920478E-006

Rezidua vykazuiji heteroskedasticitu!

8§,892007798

5,991464547

0,01171952647

Rezidua nemaji normalni rozdéleni!

0,4894159758

3,841458829
1,209920478E-006
Autokorelace je nevyznamna

0,9296696802
1,959963999
0,3525421375

W reziduich neni trend.

Smér. odchylka
0,189978567
8,750314066
0,02814309032

P1

1
-0,9993777985
-0,9999783765

Dolni mez

-242 1804441
12642,03049
34 66593512

P2
-0,9993777995
1
0,9991252047

Horni mez
-241, 3821838
12678 79795
34784188

P3
-0,9999783765
0,9991252047
1



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.09a, str. 792,
Regresni model C809ay=(P1+(P2*10™(P3-
C809ax)))/(1+(10~(P3-C809ax)))

| Melinearni regrese - Tvorba modelu Iﬁ
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| [C2039ay] ~ [P1+[P2=107[F3-CE03ax]))/(1+[107[F3-Ca09ax])) j
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Pradik 0.60+
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MEtha:|Gauss-Nethn j P1 - | '
IW i 07 D ata | L
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= 3 (o Viachna 0.30+
Terminacni |<Lritériun'|:|1E'1-I P4 e 0.20-
F&
&lfa [0-1] ;|09 = _ | " Neoznatens 0.10-
: 7 C809%ax
Pnpis;|zédnﬁ'] ﬂ o Podite] parametry | @ il M 0-002 0 3'0 4!0 510 GIO ?|0 8| f
? Npoveda | ENaed | Beast | Xzw | Lok |
Melinearni regrese @[ &y Nahled . O | ]
| 7 =
.. ; rane . RSE= 9,965085497899E-5
Nézew Glohy : |C8032 Prolozeni pro nalezeny odhad parametru
0.70+
b odel | [CB09ay] ~ [P1+{P2(107P3-{CE09ax]))11A1 +10"[P3-[Ca09ax]] j Model ..
0.60
Odhady pararmetid B il 0.50-
MEtha:|Gauss-Newtnn j F1 007786377 » | 0.0
P2 0713726711 407 |
y b « 1999399 ’ Data
Max. pocet iteraci: Pl 4 584759396 Vs 0.30+
T erminachi kril:éril.lm:hE'11 P4 " Oznabens 0.20+
P5 |
Alia [I:I_-I] : 0.05 FE g " Meoznatend b C809%ax
- : 0.00 —
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E-gf- esrent e Canse Numericky vystup vystavby nelinearniho regresniho modelu:
= Nelinearni regrese
B Y P a.'ui} MNazev ﬂlﬂh’_f ; N
i Sl Data: Vsechna
e MNezavisle proménné : C809%ax
Zavisle proménna C809ay
ad B Hladina vyznamnosti - 0.05
“i— s aw e w e w | Poet stupfill volnosti - 13
Bp Jackknife rezidua - G083 Kvantil t(1-alfa/2 n-p) : 2. 160368656
o0 . Kvantil F(1-alfa,m p-m) : 18,51282051
i Metoda : Nejmensi ctverce
20f Potet platnych Fadki - 16
o8] ~————————~ | Pofet parametrd : 3
wopb———+ 2 | |letoda optimalizace : Gauss-Newton
i ‘ n—— [C808ay] ~ (P1+(P2*(104P3-
] : [C809ax])NW(1+(10P3-[CB0%ax])))
o & Pocatecni hodnoty parametru :
AR SREE BT S8 P1 0.1
i - | P2 0.7
i Atkinsonova wydalenost- CB09a PS 5




Regresni triplet (Data-Model-Metoda) je v ¢asti Kritika
metody posuzovan dle dosazené tésnosti prolozeni ve
statistické analyze rezidui a ve statistickych testech k
posouzeni pozadovanych vlastnosti klasickych rezidui.

Vypocdet
Pocet teraci :

Doba vypottu

P1
P2

P3

Ukonéeni vypoétu :

Max. polet iteraci :
Termina&ni kritérium :

Odhady parametrt

Korela€ni matice parametri -

17
Konvergence
011s
999999
1E-011

Parametr
007786377549
0,7137267117

4,584759696

P1

P2

P3

Nalezené nejlepsi odhady
neznamych parametru:

Smér.
odchylka

0,00146943 0,0746892689 0,08103828

Dolni mez Horni mez

0,00160196 0,7102658975 0,71718753

0,00530365 4,573302067 4,59621773

P1 P2 P3

1 0191874873 -0,6062312

0,19187487 1 -0,6459659

-0,60623118 -0,6459659119 1

Kritika metody regrese

Statistické charakteristiky
regrese

Vicenasobny korel. koef. R :
Koeficient determinace R*2 :
Predikovany korel. koef. Rp :
St kvadraticka chyba
predikce MEP :

Akaikeho informacni kritérium :

Rezidualni soufet Etverc( :

Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spicatost rezidui -

Cook-Weisberglv test
heteroskedasticity
Hodnota kritéria CWV :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zavér :

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zavér :

Waldiv test autokorelace
Hodnota kritéria WA -
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sqg -
Kvantil N{1-alfa/2) :
Pravdépodobnost :
Zavér :

0,0099388983 .
09998778004  Teshost

09998186434 v ’
: prolozeni
9 243247089E-006

-185,7828265

9,965085498E-005
0,0254834723
0,002768654977
7,665450383E-006
2381177781
6,625392344

Vlastnosti rezidui

0,001253687797

3,841458829

0,971754841

Rezidua vykazuji homoskedasticitu.

15,11212052

5,991464547

0,0005229314059

Rezidua nemaji normalni rozdélenil

1,138677565
3,841458829
0,971754841
Autokorelace je nevyznamna

1,109400392
1,859963999
0,2672574932

W reziduich neni trend.



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.09b, str. 793,
Regresni model C809by=(P1+(P2*107(P3-
C809bx)))/(1+(10~(P3-C809bx)))

Melinearni regrese - Tvorba modelu Iﬁ
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Melinedrni regrese
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Atkinsonova wydalenost- C809hk

Numericky vystup vystavby nelinearniho regresniho modelu:

Nelineami regrese

Nazev tlohy :

Data:

Nezavisle proménné -
Zavisle proménna:

Hiadina vyznamnosti
Potet stupi volnosti -
Kvantil (1-alfal2,n-p)
Kvantil F(1-alfam p-m):
Wetoda -

Pocet platnjch radkd -
Potet parametrl
Wetoda optimalizace :

Waodel :

Potatecni hodnoty parametru -

P1
P2
P3

Vypocet

Potet iteraci:
Ukanéeni vypoctu -
Doba vypottu :

Max. pocet iteraci :
Terminacni kritérium :

QOdhady parametrd
P1
P2
P3

G809

V3echna
CB09bx
C809by

0,05

L

2,176445105

18 51282051
Nejmensi étverce
7

3

(Gauss-Newton

[C809y] ~ (P1+{P2*(10A(PHCB090x]))Y(1+(10\(PHCB096])

0f
08
1

22
Konvergence
0095
999999
1E-011

Parametr
0,12208094917
07117877521
1020744504

Nalezené nejlepsi odhady parametri:

Smér odchylka Dolnimez ~ Homimez

003060476197 0,03711705015 0,2070619333
003624400837 06111562524 08124172517
01086262021 0,7191498174 1322339191



Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef R :
Koeficient determinace R'2
Predikovany korel. koef. Rp :

St kvadraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informacni kritérium :

Rezidualni soucet ctvercl

Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spit atost rezidui -

Cook-Weisberglv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :

Kvantil Chi*2(1-alfa 1) :
Pravdépodobnost :

Zavér:

Jarque-Berrlv test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost

Zavér:

Waldiv test autokorelace
Hodnota kritéria WA
Kvantil Chi2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zaver:

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg -
Kvantil N(1-alfa/2) -
Pravdépodobnost :
Zavér:

Indikace viivnych dat
0,9966064978
09932245115 Index Standardni
0,9672612311 1 0402617352
0,0004827845944
-08,47831938 2 008544941127
0,0006994065743
004993021247 il
0,01322314802
0,0001748516436 4 -0,3433467149
1,539277298
3,743856269 5 05071857384
6 19927335
1,244679436 7 -1,812893502
3.841458829
0,2645711146

Rezidua vykazuji homoskedasticitu.

1,957209139
5991464547
0,375835185
Rezidua maji normalni rozdéleni.

09655777407

3,841458829

02645711146
Autokorelace je nevyznamna

0.6835990728
1,959963999
04942283703

V' reziduich neni trend.

Jackknife
0,355064208

Predkované  Diag(Hii)
0,00980393496 0,7051142052

-0,05671122716 -0,0010379229 0,3047339452

-0,2125660432  -0,0038222563 0,2896500523

-0,3018279372  -0,0056908063 0,3635153629

-0,4540791056 -0,00802849 0302191836

20,26338734
-3,117587052

0,03145472147 0,2982272816
-0,0467059596 0,7365672869

Atkins. vzdal.

0,635592119

0,043353415

0,156735716

0,263368158

0,345043799

16,25305616
7177973921



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha E8.02a, str. 800,
Regresni model E802ay=1/(P1+(P2*E802ax))

Melinearni regrese - Tvorba modelu u
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Melinedrni regrese

H! & Nahled -

- . s et vy s o RSC= 183008,805792906
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300
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Atkinsonova wdalenost- ES02a

Numericky vystup vystavby

nelinearniho regresniho modelu:

Nelinearni regrese

Nazev Glohy :

Data:

Nezavisle proménné :
Zavisle proménna :

Hladina wyznamnosti :
Pocet stupfid volnosti :
Kvantil t{1-alfa/2 n-p) :
Kvantil F(1-alfa,m p-m) :
Metoda :

Pocet platnych fadka -
Pocet parametri -
Metoda optimalizace :

Maodel :

Pocatecni hodnoty parametr( -
F1
P2

\ypocet

Pocet iteraci
Ukon&eni vypoctu :
Doba wypoctu :

Max. pocet iteraci
Terminaéni kritérium :

Odhady parametr

P1

P2

EB802a
V3echna
E80Z2ax
E802ay

0,05

39

2,02269092
161,4476392
Nejmensi étverce
41

2

Gauss-Newton

[E802ay] ~
1/(P1+(P2*[E802ax]))

0,001
0,0001

17
Konvergence
0,115
999999
1E-008

Parametr
0,004031453005

0,000102719269

Statistické charakteristiky
regrese

Vicenasobny korel. koef. R -
Koeficient determinace R"2 -
Predikovany korel. koef. Rp :
Stf. kvadraticka chyba
predikce MEP :

Akaikeho informagni kritérium

Rezidualni soucet Etverc :
Pramér absolutnich rezidui -
Rezidualni smér. odchylka -
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spicatost rezidui -

Cook-Weisberglv test
heteroskedasticity
Hodnota kritéria CWW :
Kvantil Chi"2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

LFavér -

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB -

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

faver -

Walddv test autokorelace
Hodnota kritéria WA -
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg -
Kvantil N(1-alfa/2} :
Pravdépodobnost :
Zavér :

Nalezené nejlepsi odhady parametri:

Smér.
odchylka

Dalni mez

0,9246822277
0,8550372222
0,8365281969

166,4512363

: 208,7763448

6051,836526
391,0158427
12,45693765
155,1752955
0,453806032
3,685868817

5752806667
3,841458829
0,0164623351
Rezidua vykazuiji
heteroskedasticitul

3,904635276
5,991464547
0,1419447136
Rezidua maji normalni
rozdéleni.

0,01072206021
3,841458829
0,0164623351
Autokorelace je
nevyznamna

052064355
1,959963999
0,6026151055

W reziduich neni trend.

Horni mez

0,0003867333 0,0032492111 0,004813685

8,68696E-006 8,51482E-005 0,00012029



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha E8.02b, str. 801,
Regresni model ES02by=1/(P1+(P2*E802bx))

LY
1 Melinearni regrese - Tvorba modelu ﬁ
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Numericky vystup vystavby
nelinearniho regresniho

modelu:

Nelinearni regrese

Nazev dlohy -

Data:

Nezavisle proménné :
Zavisle proménna :

Hladina vyznamnosti :
Potet stupfil volnosti -
Kvantil t(1-alfa/2 n-p) :
Kvantil F(1-alfa,m,p-m) :
Metoda :

Potet platnych fadka :
Pofet parametrd ;
Metoda optimalizace :

IModel -

Potateéni hodnoty parametrd :

P1
P2

Vypoget

Poiet tteraci -
Ukonéeni vypoltu -
Doba vypoétu -

Max. podet iteraci
Terminagni kritérium :

Odhady parametrd
P1
P2

E801-EB19
V&echna
E802bx
EB02by

0,05

40

2,02107539
161,4476392
Nejmensi Etverce
42

2

Gauss-Newton

[E802by] ~ 1/(P1+(P2*[E802bx]))

0,001
0,0001

26
Konvergence
017s
999999
1E-012

Parametr
0,003839980821
0,0001189393432

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef. R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korel. koef Rp:

St kvadraticka chyba predikce MEP

Akaikeho informaéni kritérium :

Rezidualni soutet ¢tverci :
Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér_ odchylka -
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spi¢atost rezidui -

Cook-Weisbergv test heteroskedasticity

Hodnota kritéria CW
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zavér:

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB -

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zavér:

Waldlv test autokorelace
Hodnota kritéria WA :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zavér:

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg -
Kvantil N(1-alfa/2) :
Pravdépodobnost :
Zavér:

Smér. odchylka  Dolni mez

0,0003871543572 0,003057512678

0,9441092634
0,8913423012
0,8795754046
134,8055104
205,6424975

5108,604041
342,0381299
11,30111061
127715101
0,01006520765
3,419298144

1,28795577T7

3841458829

0,2564250169

Rezidua vykazuji homoskedasticitu.

0,3781255875

5991464547

0,6277345285

Rezidua maji normalni rozdé&leni.

0,4109559203

3841458829

0,2564250169
Autokorelace je nevyznamna

07811011763
1,959963999
04347429901

V reziduich neni trend.

Nalezené nejlepsi odhady parametri:

Haorni mez
0,004622448965

9,414538074E-006 9,991185197E-005 0,0001379668344



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha E8.06, str. 803,
Mitscherlichiiv regresni model
E806y=P1-P2*P3~E806X

Melinearni regrese - Tvorba modelu S|
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Numericky vystup vystavby
nelinearniho regresniho

modelu:

Melinearni regrese

MNazev ulohy :

Data:

MNezavisle proménné :
Zavisle proménna :

Hladina vyznamnosti
Pocet stupfil volnosti -
Kvantil t(1-alfa/2 n-p) :
Kvantil F(1-alfa,m p-m) :
Metoda :

Pocet platnych Fadka -
Pocet parametri -
Metoda optimalizace :

Model :

Pocatefni hodnoty parametri -

P1
P2
P3

Vypocet

Pocet iteraci :
Ukongeni vypoctu :
Doba wypottu :

Max. pocet iteraci :
Terminaéni kritérium :

Odhady parametra
P1
P2
P3

E806
Viechna
E806x
E806y

0,05

24

2063898561
18,51282051
MNejmensi ctverce
27

3

Gauss-Newton

[E80BY] ~ P1-P2*P31

23
Konvergence
0,17 s
999999
1E-012

Parametr
2666617506
0,9725274355
0,873493172

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef. R
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korel. koef. Rp :

St kvadraticka chyba predikce MEP

Akaikeho informacni kritérium ;

Rezidualni soucet tverct :
Primér absolutnich rezidui -
Rezidualni smér_ odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spicatost rezidui -

Gook-Weisberglv test heteroskedasticity

Hodnota kritéria CW
Kvantil Chi"2(1-alfa 1) :
Pravdépodobnost :
Zavér :

Jarque-Berr(v test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi"2(1-alfa,2) -
Pravd&podobnost :

Zavér

Waldav test autokorelace
Hodnota kritéria WA :

EB08XN vanil Chit2(1-alfa 1)

Pravdépodobnost :
Lavér:

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg :
Kvantil N(1-affa/2) :
Pravdépodobnost :
Zavér :

09511974628
0,9047766132
0,8811787915
0,008631146509
-128,2918514

0,1867591597
1,178035188
0,08821355709
0,007781631654
0,01553622176
2,502410459

0,01977608964

3841458829

08881642338

Rezidua vykazuji homoskedasticitu.

0,3484577676

5991464547

0,8401045893

Rezidua maji normalni rozdélen.

0,01165527151

3,841458829

0,8881642338
Autokorelace je nevyznamna

0,4638994532
1,959963999
06427197846

V reziduich nenitrend.

Nalezené nejlepsi odhady parametrui:

Smér. odchylka Dolni mez Horni mez
0,05787385878 2547171732 2,78606328
0,06466821192 0,839058806 1,105996065
0,02232174421 0,8274233563 0,9195629878



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha S8.06, str. 812,
Regresni model S806y=P1*exp(P2*S806) +
P3*exp(P4*S806) + P5*exp(P6*S806) + P7

'-Ir — —

4 MNelinearni regrese - Tvorba modelu ﬁ
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. PV P2
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204+ . . . T T L P5
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EP;D“ Predikovana rezidua - SB06 oy
N Vﬁfgoﬁt_et ,
Potet iteraci -
104 Ukonéeni vypoftu -
Doba wypottu :
[ ~pppreeatatis = Max. pocet iteraci :
Terminaéni kritérium :
107 Odhady parametr(
P1
20 : . . . : st |[|F2
1] 10 20 a0 40 a0 [=0] P3
P4
ik Atkinsonova wddlenost - 5806 P5
1204 P&
P7

1004*

5806
Viechna
S5806x
5806y

0,05

47

2,011740514
5987377607
Nejmensi Ctverce
54

7

Gauss-Newton

P1%exp(P2715806x])1+P3"e

11

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef. R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korel. koef. Rp :

Stf. kvadraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informaéni kritérium :

Rezidualni soucet étverct

Primér absolutnich rezidui -
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spi€atost rezidui

Cook-Weisberglv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :

Kvantil Chi*2{1-alfa,1) :

Pravdé&podobnost :

Javér:

Jarque-Berrlv test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zavér :

Waldiv test autokorelace

0.999680718
0999361538
09672325135
6.537377402
-97.27206554

6.878428708
15,54095495
0,3825565932
0,146349547
0.1893441553
2,386590853

0.6996170037

3.841458829

0.4029124165

Rezidua wkazuji homoskedasticit

2.550706657

5991464547

0.2793322547

Rezidua maiji normalni rozdéleni.

71,22806259
3.841458829
0.4029124165
Autokorelace je vyznamna

3.965636718
1,950963999
7.320027977E-005
V reziduich je trend!

0 Hodnota kritéria WA :
5 Kvantil Chi*2(1-alfa,1)
2[5} Pravdépodobnost
02 Zaver
70
Znameénkovy test rezidui
% Hodnota kritéria Sg :
E— Kvantil N(1-alfa/2) :
0875 Pravdépodobnost :
999999 Zévé; 5 .. It
'®012 Nalezené nejlepsi odhady parametru:
Parametr Smér. odchylka
10,78344084 5,306108596
-3,761536721 1600701804
-4,28667714 5,569530248
90 26405103.74
-55,46023544 0.4091662408
-0,2224320598 0,003185962033
67.16347174 0,1531022077

Dalni mez Horni mez
0,1089272083 21,45795448
-6,98173339 -0,5413400515
15,49112678 6,917772502
53120306,97 53120126,97
56,28337174 -54 63709914
0,2288413907 -0,2160227289
66,85546083 6747147365



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha S8.07, str. 812,
Regresni model S807y =
P1(1-exp(P2*S807))*sin(P3*S807+P4)+P5
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Numericky vystup

vystavby

nelinearniho
regresniho modelu:

Nelinedmi regrese

Nazev tlohy :

Data:

Nezavisle proménné :
ZAvisle proménna -

Hladina wznamnosti -
Pocet stupfit volnost :
Kvantil t(1-alfa/2,n-p) -
Kvantil F(1-alfa,m,p-m) :
Metoda :

Pocet platnych fadkd :
Potet parametri :
Metoda optimalizace -

Model :

Potatecni hodnoty parametrd :

Viypocet

Pocet iteraci :
Ukonéeni vypottu -
Doba vipottu -

Max_ podet iteraci -
Terminacni kritérium :

Odhady parametrti

3807
Vsechna
S807x
5807y

0,05

29

2.045228642
7.708647422
Nejmensi Ctverce
M

5

Gauss-Newton

[S807y1 ~ P1*(1-Exq

Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef. R :
Koeficient determinace R*2 :
Predikovany korel. koef. Rp :

Stf. kvadraticka chyba predikce MEP :

Akaikeho informaéni kritérium :

Rezidualni soufet étvercd

Primér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl -

Sikmost rezidui -

Spicatost rezidui

Cook-Weisbergy test heteroskedasticity

Hodnota kritéria CW :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Laver

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Laver

Waldiv test autokorelace

09991044369
0,9982096759
0,9968524861
0,7171698563
-20,48639964

13.86963214
19,24301851
0.6915657431
04782631771
0,002235208427
1.733157599

0.05130243007

3.841458829

0.8208122501

Rezidua vykazuji homoskedasticitu.

2286259877

£.991464547

0,3188195728

Rezidua maji normalni rozdéleni.

Hodnota kritéria WA - 3275234287
49 Kvantil Chi*2(1-alfa,1) : 3.841458829
-0.203 Pravdépadobnost : 0.8208122501
gg Lavér: Autokorelace je vyznamna
34

Znaménkovy test rezidui
” Hodnota kritéria 5q : 3.899407773
A Kvantil' M(1-alfa/2) : 1,959963999
0425 Pravdépodobnost : 6.350118744E-005
999999 Laver W reziduich je trend!
1E-012 P ° \V& 4 o

Nalezené nejlepsi odhad\g parametru:

Parametr mer. odchylka  Dolni mez Horni mez
4176853729 1,086404132 3054659136 4399048323
-0,4152349029 009109733618  -0.6015498751  -0,2289199306
0,1679477694 0004828665068 01580720405  0,1778234983
3,018218015 00543301548 2,907100372 3,129325658
71,00181782 05851443329  69,80506329 7219857235



Ulohy

Kompendium 2012, Uloha C8.11a, str. 795,
Regresni model C811a = (p4+p5*10™(p1-[C811lax])+p6*10™N(pl+p2-
2*[C811ax])+p7*10™N(pl+p2+p3-3*[C81llax]))/(1+10™(p1l-
[C811ax])+10™N(pl+p2-2*[C81lax])+10™N(pl+p2+p3-3*[C8llax]))
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Melinearni regrese

ﬁ &y Nahled

-

|Ca01-Ca20

Mazey dlahy :

Moadet | [C81 ap] ~ [pd+pG 1070 {C8 1T anl)+pf1 0 pl ep2- 28 anlpep? v | Madel

Odhady pararmetnd [ Predkee
Metada | Gauss-Mewton ﬂ = 3 A
P4 0,05
M ax. potet teraci; 333333 o e Data
: * Yiechna
SR 112 PE 04
Terminachi krlterlum.| = = R
Afa (0:1):/015 o : _ | © Meomatens
Pnpig;|zédﬁ§'] j o Foditej parametry " Pode fitu  Filr..
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v Ok
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ra

| Melinearni regrese

|CA01-CA20

M azew dlahy :

W odel | [CE811ay] = [pd+pS 1 07 [p1-C311 ax]l+pE=1 0" [p1 +p2-2{C81 1 ax]+p7 j Model ...

Odhady parametri | Predice
Metoda:| Gauss-Newton | |P1 9,12284980€ »
b aw. pocet teraci: 333333 : 222;2?;2:: ?:t;mhna
Termninatni kritériurﬁ:‘-”z'-I2 = 0.08002429: ' Danatend
Alfa (01 0.05 : Ej;?l;;ié; - | T Meoenatena
PDDiSZ|Eédn§'] ﬂ o Potite] paramety @ sl M
? Nipovids | ENaed | Prost | Xzw [[ L

&5 Nahled

- -

0.704

0.604

0.504

0.404

0.304

0.204

0.10

CSﬂay,P

RSC=0,000236894326343397

T T T I I T T
20 30 40 50 60 70 80 920 100 110




b
0704

0060 -

0504

0404

0304

0204

oo

Fegresni krvka - CB01-C820

x

T T T T T T T T 1=
20 20 40 50 60 YO 20 40 100 11D

Rezidnm
2840 o

deE-ed

CEE-41 -

nE-td

Graf rezidui - CEO1-CB20

Index
 —

10 20 a0 40

Poéateéni hodnoty parametrd -
P1
P2
P3
P4
P5
PG
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Pocet iteraci
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Max._ potet iteraci -
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Predikovana rezidua - CB01-C820
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Atkinzonova vydalenost - C301-C320

Odhady parametri

P1

p2

P3

P4

P5

P6

P7

QOdhady parametri Parametr

P1 9110335428
P2 5,074518785
P3 3,557247364
P4 007816746
P5 0,3531564728
PG 0,3635792672
P7 0,764338555

g
5

3
0,05
0,3
0,4
0.9

52
Konvergence
087s
999999
1E-012

Parametr
9,122849807
8,083587972
3,568645612
0,08008439347
0,3331352225
0,3514897654
0,7646297649

Smér.
odchylka

0,07887723 8,961761005 9,28639386

Dolni mez Horni mez
1,06272253 5913219013 10,253957
0,01200159 3,544135091 3,5931561
0,00298762 0,073962861 0,0861859
0,0563708 0,218010691 0,4482593
0,00132719 0,348779272 0,3542003

0,00355056 0,757378562 0,771881
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Statistické charakteristiky regrese
Vicenasobny korel. koef R :
Koeficient determinace R'2 :
Predikovany korel. koef Rp

Sti. kvadraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informacni kritérium :

Rezidualni soucet Etverct :
Pramér absolutnich rezidui :
Rezidualni smér. odchylka :
Rezidualni rozptyl :

Sikmost rezidui -

Spic atost rezidui -

Cook-Weisberguv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :

Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Lavér :

Jarque-Berriv test normality
Hodnota kritéria JB -

Kvantil Chi"2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Lavér:

WaldQv test autokorelace
Hodnota kritéria WA
Kvantil Chi"2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Javer

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg -
Kvantil N(1-alfal2) :
Pravdépodobnost :
ZAvér

Statisticke charakteristiky
09999014139 : ) regrese
[}39998[}283?{1‘ Ochady parametry Paramet Vicenasobny korel. koef. R :
[}19996??9?0{1‘ P 9110335428 koeficient determinace R12 -
13[}45?41 505E-005 P2 5!0?4518?85 Pri:.'-‘di|'{0‘la"i5m'_1:r korel. koef. Rp :
198 4761204 P3 3291247364 S kvadraticka chyba
. P4 007816746  predikce MEP -
0,0002368943263 Eg g,ggg;?g;gg Akaikeho informacni kritérium :
0,06696093452 P7 01754333555 Rezidualni souget ctvercl :
0,002810067178 ﬁ ’ Primér absolutnich rezidui -
1,896477545E-006 y paramefri Parametr Reziduglni smér. odchylka -
0 6082584467 P1 9 122849807 Rezidualni rozptyl -
5793484918 P2 8 083667072 Sikmost rezidui
P3 3 568645612 Spicatost rezidui :
P4 008008439347
8 334672026 P5 03331352225 Cook-Weisberglv test
7 841458879 PR 0,3514897654 heterosked_as;icity
0003689549919 7 07646247649 ek
Rezidua vykazuji heteroskedasticitu! E:::élg Uh[; Uztfrlﬂéj £
Zavér:

15,78141232

5,991464547

0,0003742052325

Rezidua nemaji normalni rozdéleni!

0,006931571837
3,641458829
0,003889549919
Autokorelace je nevyznamna

06719351061
1959963999
0.5016250099

V reziduich neni trend.

Jarque-Berr(v test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-alfa 2) :
Pravdépodobnost :

Zaveér

Waldiv test autokorelace
Hodnota kriteria WA :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Javér:

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg
Kvantil N(1-alfa/2) -
Pravdépodobnost :
Zavér:

0,9996953248
0,9997906606
0,9996576964

1,1115678972E-005
-426,2587505

0,0002515252352
0,07015776651
0,002895543905
6,384174505E-006
0,7090051923
542676447

7.296254213

3841458829

0,00690985168

Rezidua vykazuji heteroskedasticitl

13,45150977

5,991464547

0,001199614666

Rezidua nemaji normaini rozdélenil

0,1057288667

3841458829
0,00690985168
Autokorelace je nevyznamna

1,005647843
1959963999
0.3145850007

V reziduich neni trend.



[ & Nabled - . ol o5 3 | B Nihled - .- ool S
C811a %, _ C811a X _
A Bt o A At B s L L L T—
070_ Vicenasobny korel. koef. R : 0,9999014139 070 Koeficient determinace R"2 :  0,9997906606
Ktr)eefiicioe\‘rr:nd’etirrr:inaocee R"2_: 0,9998028376 gtrredklvkg\é?ggcl;%rilh:ggﬁ Rp: 0,9996576964
060+ E&zfiﬁgrﬁg:kri;lr;:k?lfr%é%%ir[{rwc? ci ?4%22?;;255?—005 060_ EL?ILZ%Z r;:wlfzc:jr:nat':ni kritérium : j412{131255?:??5?025E o
0.50- e o e 000896003452 0.50 Promas abooutnich reziiul - 0.07015770001
Rezidualni smér. odchylka : 0,002810067178 Rezidualni smér. odchylka : 0,002895543905
E{_eziduélni rpzp't_yl 5 7.896477545E-006 B_eziduélni rngt_yl L 8,384174505E-006
0.40+ Spicatost reziau: 793484018 0.40- Spicatost residui - 542078447
0.304 0.304
0.20+ 0.204
c811
0.10 | | | T T T T ] —= = 010 | | | | | | | IC;EHax
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 20 30 40 50 60 7.0 80 90 100 11.0
Odhady parametrd Parametr J Odhady parametri Parametr
P1 9122849807 P1 9110335428
P2 8,083587972 P2 2,074518785
3 3,568645612 P3 3,957247364
P4 0,08008439347 P4 0,07/816746
B 0,3331252225 PS5 0,3531564728
PG 0,3514897654 PG 0,3635792872
EF 0,7646297649 P7 0,764338555
x . ; Smér. i :
Smeér. odchylka Dolni mez Horni mez odehylka ~ Dolnimez  Hornimez
00788772336 8,961761005 9 283938608 0,07887723 8,961761005 9,2839386
1,062722533 5913219014 1025395693 1,06272253 5913219013 10,253957
0,01200159215 3544135091 3593156133 0.01200159 3.544135091 3.5931561
0,002987619263 0,0739828609 0 086185926 0,00298762 0,073982861 0,0861859
005637079963 0,2180106911 0,448259754 e D e
0,001327194685 03487792722 0, 3542002585 e B R e e i
0 003550556114 0, 7573785619 0 7716809678 0.00355056 0,757378562 0,771881
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