
Úlohy  
 

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

Úloha B8.01 Závislost hmotnosti očních čoček na stáří králíků 
Dudzinksi a Mykytowycz (1961) ukázali, že hmotnost vysušených očních čoček evropských králíků
Oryctolagus cuniculus je užitečným indikátorem stáří králíka ve dnech. Nelineární regresní model je vyjádřen
vztahem 

  
a alternativní model transformovaný pro případ multiplikativních chyb má tvar

. 
Vyšetřete regresní triplet a ověřte, který ze dvou navržených modelů lépe vyhovuje daným datům. K porovnání
regresních modelů využijte střední kvadratickou chybu predikce MEP nebo Akaikeho informační kritérium AIC.
Rozeberte postup výstavby nelineárního regresního modelu. Jak se posuzuje kvalita nalezených odhadů
parametrů?
"Data: Stáří králíka x [dny], hmotnost vysušených očních čoček y [mg]: 

x y
15 21.66
... ...
860 246.7
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Tvorba regresního modelu pomocí nabídnuté klávesnice znaků a funkcí. Proměnné zadejte 
dvojklikem na proměnnou vlevo. Model pak uložte do knihovny modelů pro příští využití 
kliknutím na Uložit. Špatný model smažte kliknutím na Odstranit model. 



Do Odhady parametrů je třeba zadat nulté přiblížení pro jednotlivé parametry, a to co nejblíže 
„pravdě“, aby nedošlo k divergenci minimalizačního procesu. Pak klikněte na Náhled a 
prohlédněte si proložení regresní křivkou pro vaše právě zadané nulté přiblížení. 



Prohlédněte si dosažení těsnosti proložení vypočtenou regresní křivkou zadanými body po 
dosazení vašeho nultého přiblížení jednotlivých parametrů do regresního modelu. Nyní klikněte 
na Počítej parametry. 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Právě proběhl minimalizační proces a byly nalezeny nejlepší odhady všech zadaných parametrů, 
které jsou umístěny v bloku Odhady parametrů. K výpočtu byla použita všechny data, jak je 
označeno v bloku Data a návěští Všechna. Nyní klikněte na OK k ukončení výpočtu. 



Věrohodnost proběhlého výpočtu a správnost nalezených odhadů 
parametrů se posuzuje dle dosažené těsnosti proložení vypočtenou 
regresní křivkou zadanými experimentálními body.  
 
Těsnost proložení budeme posuzovat jednak Graficky v obrázcích a 
jednak numericky  v protokolu výstupu Statistickou analýzou reziduí. 
 
Grafická analýza obsahuje: 
1) Graf klasických reziduí, 
2) Graf Jackknife reziduí, 
3) Graf predikovaných reziduí, 
4) Graf Atkinsonovy vzdálenosti, 
a další grafy. 



Těsnost proložení vypočtenou regresní křivkou (červené) zadanými experimentálními body 
(modré). 

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Těsnost proložení vypočtenou regresní křivkou (černá) včetné Working-Hottelingových pásů 
intervalu spolehlivosti (červené) zadanými experimentálními body (pořadové číslo bodu). 

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Grafická analýza klasických reziduí, vynesených v závislosti na experimentální hodnotě závisle 
proměnné y, když body jsou označeny modře. 



Grafická analýza klasických reziduí, vynesených v závislosti na experimentální hodnotě závisle 
proměnné y, když body jsou označeny pořadovým číslem. 



Grafická analýza Jackknife reziduí, vynesených v závislosti na experimentální hodnotě závisle 
proměnné y, když body jsou označeny modře. Tato rezidua odhalují především outliery. 



Grafická analýza predikovaných reziduí, vynesených v závislosti na experimentální hodnotě 
závisle proměnné y, když body jsou označeny modře. Tato rezidua odhalují především outliery. 



Grafická analýza Atkinsonovy vzdálenosti, vynesené v závislosti na experimentální hodnotě 
závisle proměnné y, když body jsou označeny modře.  



Grafická analýza Atkinsonovy vzdálenosti, vynesené v závislosti na experimentální hodnotě 
závisle proměnné y, když body jsou označeny modře.  



Graf diagonálních prvků H-projekční matice odhaluje pouze extrémy. 



Graf diagonálních prvků H-projekční matice odhaluje pouze extrémy, značí body pořadovým 
číslem. 



Název úlohy Název úlohy z dialogového panelu. 

Hladina významnosti Hodnota a zadaná v dialogovém panelu, která se používá pro 
výpočet intervalů spolehlivosti a všechny testy. 

Počet stupňů volnosti Počet dat zmenšený o počet parametrů, n−m. 

Kvantil t(1-alfa/2,n-m) Kvantil t-rozdělení. 

Kvantil F(1-alfa,m,n-m) Kvantil F-rozdělení. 

Metoda Použitá metoda (metoda nejmenších čtverců) 

Počet platných řádků Počet řádků s platnými hodnotami všech proměnných. 

Počet parametrů Počet parametrů v regresním modelu. 

Metoda Zvolená numerická metoda optimalizace parametrů. 

Nezávisle proměnné Seznam nezávisle proměnných použitých v regresi. 

Závisle proměnná Závisle proměnná. 

Model Použitý regresní model, vlevo od vlnovky „∼“ je závisle proměnná. 

Počáteční hodnoty 
parametrů 

Počáteční odhady  

Numerický výstup výstavby nelineárního regresního modelu: 



Výpočet   
Počet iterací Počet iterací posledního výpočtu. 
Ukončení 
výpočtu 

Způsob ukončení výpočtu, v případě úspěšného 
výpočtu je uvedeno Konvergence, při ukončení 
tlačítkem Přerušit je uvedeno Přerušení 
uživatelem, při překročení maximálního počtu 
iterací je uvedeno Divergence, Nebyl-li žádný 
výpočet parametrů proveden, je uvedeno Bez 
výpočtu. Pozor: slovo Konvergence nemusí vždy 
nutně znamenat úspěšný výpočet! Nutno 
zkontrolovat i grafický výstup, popř. korelační 
matici parametrů. 

Doba výpočtu Procesorový čas posledního výpočtu v sekundách. 
Max. počet 
iterací 

Maximální povolený počet iterací, jehož 
překročení se považuje za divergenci výpočtu. 

Terminační 
kritérium 

Použité terminační kritérium pro normu změny 
parametrů. 

Odhady 
parametrů 

Nalezená optimální hodnota parametrů, 
asymptotické odhady směrodatné odchylky a 
mezí intervalu spolehlivosti pro zadané α. 

    
Korelační matice 
parametrů 

Asymptotické odhady párových korelačních 
koeficientů parametrů regresního modelu. Na 
diagonále jsou vždy jedničky. Parametry většiny 
nelineárních modelů jsou obvykle korelovány. 
Jsou-li však hodnoty mimo diagonálu velmi 
blízké +1, resp. –1, je nutno model 
reparametrizovat (zapsat v jiném algebraickém 
tvaru), neboť odhady i jejich směrodatné 
odchylky budou zřejmě nespolehlivé. 

Nalezené nejlepší odhady neznámých parametrů: 



Analýza klasických 
reziduí 

Název proměnné, zde má význam pouze pro poslední sloupec (Vícenás. 
kor.), vlastní čísla nelze jednoznačně přiřadit k jednotlivým proměnným  

Y naměřené Vlastní čísla korelační matice nezávisle proměnné.  

Y vypočítané Index (číslo) podmíněnosti κ je poměr největšího a nejmenšího vlastníh  
čísla. Maximální hodnota κmax > 1000 se považuje za indikaci silné 
multikolinearity. 

Směr. odch. Y Faktor vzrůstu rozptylu v důsledku multikolinearity, hodnoty VIF > 10 
se považují za indikaci silné multikolinearity. 

Reziduum Vícenásobný korelační koeficient mezi danou proměnnou a všemi 
ostatními nezávisle proměnnými. 

Reziduum [%Y]   

    



Statistické 
charakteristiky 
regrese 

  

Vícenásobný korel. 
koef. R 

Vícenásobný korelační koeficient vyjadřuje relativní těsnost 
proložení (nikoli kvalitu modelu). Korelační koeficient vždy 
roste (resp. neklesá) s počtem proměnných! 

Koeficient 
determinace R^2 

Čtverec vícenásobného korelačního koeficientu. 

Predikovaný korel. 
koef. Rp 

Predikovaný korelační koeficient je citlivější na vybočující 
hodnoty než klasický koeficient. 

Stř. kvadratická 
chyba predikce MEP 

Chyba predikce i-té hodnoty závisle proměnné spočítaná 
regresí s vyloučením i-tého bodu. Citlivá na vybočující 
hodnoty a multikolinearitu, důležitá míra kvality regrese. 

Akaikeho informační 
kritérium 

AIC, kritérium kvality regrese vycházející z reziduálního 
součtu čtverců penalizovaného počtem proměnných. 

Reziduální součet 
čtverců 

Součet čtverců reziduí. 

Průměr absolutních 
reziduí 

Aritmetický průměr absolutních hodnot reziduí 

Reziduální směr. 
odchylka 

Směrodatná odchylka reziduí. 

Reziduální rozptyl  Rozptyl reziduí 

Šikmost reziduí Šikmost reziduí 

Špičatost reziduí Špičatost reziduí 



Cook-Weisbergův 
test heteroskedasticit
y 

Testuje konstantnost rozptylu chyb. Je-li přítomna 
heteroskedasticita, je nutno uvažovat o použití vhodných 
vah. 

Hodnota kritéria 
CW 

Vypočítaná testační statistika. 

Kvantil Chi^2(1-
alfa,1) 

Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina 
významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    
Jarque-Berrův 
test normality 

Testuje normalitu rozdělení chyb pomocí rozdělení reziduí. 

Hodnota kritéria JB Vypočítaná testační statistika. 

Kvantil Chi^2(1-
alfa,2)  

Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina 
významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    
Waldův test 
autokorelace 

Testuje přítomnost autokorelace chyb na základě 
vypočítaných reziduí. 

Hodnota kritéria 
WA 

Vypočítaná testační statistika. 

Kvantil Chi^2(1-
alfa,1) 

Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina 
významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    
Znaménkový test 
reziduí 

Neparametricky ověřuje přítomnost závislostí, které nejsou 
postihnuty modelem. 

Hodnota kritéria Sg Vypočítaná testační statistika. 

Kvantil N(1-alfa/2) Příslušný kvantil normálního rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina 
významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 



Indikace vlivných dat 
Standardní Klasické reziduum dělené svojí směrodatnou odchylkou 1/sr.sqrt(1-

Hii), někdy nazýváno studentizované, sr je reziduální směrodatná 
odchylka. 

Jackknife Jackknife reziduum, jako Standardní, místo sr je pro i-tý bod 
použita směrodatná odchylka získaná vynecháním i-tého bodu. 
Toto reziduum citlivěji indikuje vybočující body. 

Predikované Predikované reziduum, rozdíl i-té hodnoty nezávisle proměnné od 
modelu získaného po vynechání i-tého bodu. Toto reziduum citlivěji 
indikuje vybočující body. 

Diag(Hii) Diagonální prvky projekční matice, velké hodnoty naznačují velký 
vliv daného bodu na regresi. Součet Hii je roven počtu parametrů. 
Příliš vlivné body jsou zvýrazněny červeně. 

Atkinsonova vzdál. Příliš vlivné body jsou zvýrazněny červeně. 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha B8.01b, str. 785, 
Logaritmický model  

B801ay = P1 – P2/(B801ax + P3)  



Zadání nultého přiblížení 
jednotlivých parametrů 
uživatelem: 

Těsnost proložení vypočtené 
regresní křivky (červeně) 
experimentálními body 
(modré) pro uživatelem 
zadané nulté přiblížení 
jednotlivých parametrů. 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Kliknutím na Počítej parametry se vyčíslí nejlepší odhady parametrů. 



Pro nejlepší odhady 
parametrů jsou 
zobrazeny grafy 
těsnosti proložení 
vypočtené regresní 
křivky 
experimentálními 
body. 

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby nelineárního 
regresního modelu: 



Rozhodčí kritéria: MEP a AIC 



Úlohy  
 

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

Úloha C8.02 Parametry závislosti tenze par vody a dodekanu na teplotě
Závislost tenze par vody y [kPa] a normálního dodekanu na teplotě x [°C] lze vystihnout rovnicí

.

Odhadněte tři parametry 1, 2 a 3 u vody a u normálního dodekanu. Jsou všechny tři parametry v modelu dobře
podmíněny? Je nutné regresní model reparametrizovat? Normální dodekan je možné přehánět vodní parou.
Určete, při jaké teplotě bude destilace probíhat? Adamcová (1989) uvádí odhady pro vodu b1 =16.28861, b2 =
3816.44, b3 = 227.02 a pro dodekan b1 = 14.09839, b2 = 3774.56, b3 = 181.83. Vysvětlete statistickou analýzu
nelineární regrese.
"Data: 
Voda: teplota x [°C], tenze par y [kPa]:

x y
20 2.313327
... ...
100 101.3169

Normální dodekan: teplota x [°C], tenze par y [kPa]: 
x y
20 0.010019
... ...
100 2.024558
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Odhadněte tři parametry 1, 2 a 3 u vody a u normálního dodekanu. Jsou všechny tři parametry v modelu dobře
podmíněny? Je nutné regresní model reparametrizovat? Normální dodekan je možné přehánět vodní parou.
Určete, při jaké teplotě bude destilace probíhat? Adamcová (1989) uvádí odhady pro vodu b1 =16.28861, b2 =
3816.44, b3 = 227.02 a pro dodekan b1 = 14.09839, b2 = 3774.56, b3 = 181.83. Vysvětlete statistickou analýzu
nelineární regrese.
"Data: 
Voda: teplota x [°C], tenze par y [kPa]:

x y
20 2.313327
... ...
100 101.3169

Normální dodekan: teplota x [°C], tenze par y [kPa]: 
x y
20 0.010019
... ...
100 2.024558



V poli Název úlohy je možno zadat text, který bude uveden v záhlaví 
protokolu i grafů.  
Ze seznamu Metoda vybereme optimalizační metodu (Gauss-
Newton, Marquardt, gradient, dog-leg, simplex), v poli Max počet 
iterací lze omezit počet iterací.  
Terminační kritérium je maximální hodnota gradientu, popř. norma 
kroku parametrů v jedné iteraci, při níž výpočet končí.  
Alfa je pravděpodobnost (hladina významnosti) použitá při výpočtu 
intervalů spolehlivosti a při statistických testech.  
Skupina tlačítek Data určuje, zda se použijí pro výpočet všechna 
data, pouze označená data, nebo pouze neoznačená data.  

V poli Odhady parametrů je vždy nutno zadat počáteční odhady parametrů p1, 
… pm. Tyto odhady by měly být pokud možno co nejblíže optimálním 
hodnotám a jejich volbě je nutné věnovat pozornost. Příliš hrubé nebo zcela 
chybné odhady mohou vést k nenalezení správných hodnot případně 
k neúměrnému zvýšení počtu iterací a výraznému prodloužení výpočtu.  
Tlačítko Náhled zobrazí data a průběh modelu s parametry uvedenými v poli 
Odhady parametrů, v záhlaví je uvedena hodnota součtu čtverců, RSČ. 
Stiskem tlačítka OK se vrátíme do panelu Nelineární regrese, kde lze 
parametry pozměnit a znovu zobrazit náhled. Je-li v modelu více než jedna 
nezávisle proměnná, zobrazí se graf predikce proti hodnotám závisle 
proměnné s přímkou y=x, na níž při ideálním proložení (s nulovou chybou) 
data leží.  
Okno Náhled neobsahuje žádné interaktivní prvky a nelze v něm použít příkaz 
Kopíruj (Ctrl-C). 



Tlačítkem Model… se otevře panel pro tvorbu modelu. Pokud jsme již dříve nějaké modely vytvořili, je možné z nich jeden 
pouze vybrat bez otevření panelu Tvorba modelu, je ale nutno dbát, aby se shodovaly názvy proměnných v modelu a 
v tabulce s daty.  
Tvorba modelu nabízí v levé části seznam proměnných v aktuálním listu tabulky s daty, z nichž se tvoří regresní model.  
V pravé části nahoře zvolíme nezávisle proměnnou.  
Po zaškrtnutí políčka Váhy lze zvolit sloupec s vahami wi jednotlivých hodnot závisle proměnné (jedná se o koeficient, jímž 
se násobí příslušné reziduum, nikoli jeho čtverec). Zadané váhy se normují tak, aby jejich součet byl roven počtu dat n. 
Není-li políčko Váhy zaškrtnuté, uvažují se jednotkové váhy wi=1.  
Uprostřed panelu jsou pomocná tlačítka pro tvorbu modelu.  
Ve spodní části panelu je editační řádek, v němž se model sestavuje a seznam dříve vytvořených modelů.  
Tlačítkem Uložit se převede hotový model do seznamu a nastaví se jako aktuální,  
Tlačítkem Načíst se aktuální model ze seznamu převede do editačního řádku, kde jej lze modifikovat. 



Dvojitým kliknutím na proměnnou v seznamu proměnných opíšeme tuto proměnnou do editačního řádku. Název proměnné se uvádí 
vždy v hranatých závorkách.  
Parametry musí být označeny symboly P1, P2, …, které korespondují s hodnotami v poli Odhady parametrů v hlavním panelu 
Nelineární regrese. Při psaní složitějších výrazů je možno výhodně použít pomocných tlačítek s funkcemi. Je-li v editačním řádku 
označena část výrazu, stisknutím tlačítka funkce se tato funkce aplikuje na označenou část.  
Například výraz ln([x]+1) sestavíme takto: dvojitým kliknutím přepíšeme proměnnou x (v datech musí být sloupec tohoto jména): [x]; 
připíšeme + 1; celý výraz označíme: [x]+1 a klikneme na tlačítko Ln, výsledkem bude: ln([x]+1).  
Podobně použijeme tlačítka ^2, ^A, Sqrt, Exp, Log, 1/X, ( ).  
Tlačítko C smaže editační řádek.  
Další funkce je nutno psát ručně.  
Když je model sestaven, tlačítkem Uložit jej uložíme do seznamu modelů ve spodní části panelu.  
Tlačítkem Načíst načteme aktuální model ze seznamu modelů a můžeme jej modifikovat.  
Tlačítkem Odstranit model vymažeme aktuální model v seznamu modelů: pozor, tuto operaci nelze vrátit zpět!  
Tlačítkem OK sestavení modelu ukončíme. 
 
Hotové modely můžeme ze seznamu modelů vybírat přímo v hlavním panelu Nelineární regrese bez otevření panelu Tvorba modelu, 
pozor na souhlas názvů proměnných. 



Tlačítko Náhled zobrazí data a 
průběh modelu s parametry 
uvedenými v poli Odhady 
parametrů, v záhlaví je uvedena 
hodnota součtu čtverců, RSČ.  
 
Stiskem tlačítka OK se vrátíme do 
panelu Nelineární regrese, kde lze 
parametry pozměnit a znovu 
zobrazit náhled.  
 
Po zadání odhadů parametrů se 
spustí výpočet stiskem tlačítka 
Počítej parametry. Zobrazí se panel 
Výpočet parametrů.  

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Je-li v datech pouze jedna nezávisle proměnná, představuje graf průběh 
regresního modelu. Červeně je vyznačen pás spolehlivosti modelu na zadané 
hladině významnosti. Je nutné mít na paměti, že pás spolehlivosti predikce, 
zvláště mimo interval dat, je reálný pouze pokud zvolený model odpovídá 
skutečnosti. Vhodným zmenšením měřítka (zoom) lze získat detail, nebo 
naopak průběh i mimo interval měřených dat. 

Graf normovaných reziduí, na ose X je hodnota závisle proměnné. 
vodorovná přímka odpovídá průměru reziduí. Nelineární průběh 
bodů svědčí o nevhodném nebo neúplném modelu, popř. o 
nesprávných hodnotách parametrů. 

Graf Jackknife a predikovaných reziduí, na ose X je hodnota závisle 
proměnné a vodorovná přímka odpovídá průměru reziduí. 
Nelineární průběh bodů svědčí o nevhodném nebo neúplném 
modelu, popř. o nesprávných hodnotách parametrů a detekuje 
outliery. 



Název úlohy Název úlohy z dialogového panelu. 
Hladina významnosti Hodnota a zadaná v dialogovém panelu, která se používá pro výpočet intervalů spolehlivosti a 

všechny testy. 
Počet stupňů volnosti Počet dat zmenšený o počet parametrů, n−m. 

Kvantil t(1-alfa/2,n-m) Kvantil t-rozdělení. 
Kvantil F(1-alfa,m,n-m) Kvantil F-rozdělení. 

Metoda Použitá metoda (metoda nejmenších čtverců) 
Počet platných řádků Počet řádků s platnými hodnotami všech proměnných. 

Počet parametrů Počet parametrů v regresním modelu. 
Metoda Zvolená numerická metoda optimalizace parametrů. 

Nezávisle proměnné Seznam nezávisle proměnných použitých v regresi. 
Závisle proměnná Závisle proměnná. 

Model Použitý regresní model, vlevo od vlnovky „∼“ je závisle proměnná. 
Počáteční hodnoty parametrů Počáteční odhady parametrů pro poslední výpočet. 

    
Výpočet   

Počet iterací Počet iterací posledního výpočtu. 
Ukončení výpočtu Způsob ukončení výpočtu, v případě úspěšného výpočtu je uvedeno Konvergence, při ukončení 

tlačítkem Přerušit je uvedeno Přerušení uživatelem, při překročení maximálního počtu iterací je 
uvedeno Divergence, Nebyl-li žádný výpočet parametrů proveden, je uvedeno Bez výpočtu. Pozor: 
slovo Konvergence nemusí vždy nutně znamenat úspěšný výpočet! Nutno zkontrolovat i grafický 
výstup, popř. korelační matici parametrů. 

Doba výpočtu Procesorový čas posledního výpočtu v sekundách. 
Max. počet iterací Maximální povolený počet iterací, jehož překročení se považuje za divergenci výpočtu. 

Terminační kritérium Použité terminační kritérium pro normu změny parametrů. 
    

Odhady parametrů Nalezená optimální hodnota parametrů, asymptotické odhady směrodatné odchylky a mezí intervalu 
spolehlivosti pro zadané α. 

    
Korelační matice parametrů Asymptotické odhady párových korelačních koeficientů parametrů regresního modelu. Na diagonále 

jsou vždy jedničky. Parametry většiny nelineárních modelů jsou obvykle korelovány. Jsou-li však 
hodnoty mimo diagonálu velmi blízké +1, resp. –1, je nutno model reparametrizovat (zapsat v jiném 
algebraickém tvaru), neboť odhady i jejich směrodatné odchylky budou zřejmě nespolehlivé. 

Nalezené nejlepší odhady 
neznámých parametrů: 



Analýza klasických reziduí Název proměnné, zde má význam pouze pro poslední sloupec (Vícenás. kor.), vlastní čísla nelze 
jednoznačně přiřadit k jednotlivým proměnným. 

Y naměřené Vlastní čísla korelační matice nezávisle proměnné.  
Y vypočítané Index (číslo) podmíněnosti κ je poměr největšího a nejmenšího vlastního čísla. Maximální hodnota 

κmax > 1000 se považuje za indikaci silné multikolinearity. 

Směr. odch. Y Faktor vzrůstu rozptylu v důsledku multikolinearity, hodnoty VIF > 10 se považují za indikaci silné 
multikolinearity. 

Reziduum Vícenásobný korelační koeficient mezi danou proměnnou a všemi ostatními nezávisle proměnnými. 

Reziduum [%Y]   
    

Statistické charakteristiky regrese   

Vícenásobný korel. koef. R Vícenásobný korelační koeficient vyjadřuje relativní těsnost proložení (nikoli kvalitu modelu). Korelační 
koeficient vždy roste (resp. neklesá) s počtem proměnných! 

Koeficient determinace R^2 Čtverec vícenásobného korelačního koeficientu. 

Predikovaný korel. koef. Rp Predikovaný korelační koeficient je citlivější na vybočující hodnoty než klasický koeficient. 

Stř. kvadratická chyba predikce MEP Chyba predikce i-té hodnoty závisle proměnné spočítaná regresí s vyloučením i-tého bodu. Citlivá na 
vybočující hodnoty a multikolinearitu, důležitá míra kvality regrese. 

Akaikeho informační kritérium AIC, kritérium kvality regrese vycházející z reziduálního součtu čtverců penalizovaného počtem 
proměnných. 

Reziduální součet čtverců Součet čtverců reziduí. 

Průměr absolutních reziduí Aritmetický průměr absolutních hodnot reziduí 

Reziduální směr. odchylka Směrodatná odchylka reziduí. 

Reziduální rozptyl  Rozptyl reziduí 
Šikmost reziduí Šikmost reziduí 

Špičatost reziduí Špičatost reziduí 



Cook-Weisbergův test heteroskedasticity Testuje konstantnost rozptylu chyb. Je-li přítomna heteroskedasticita, je nutno uvažovat o použití vhodných vah. 

Hodnota kritéria CW Vypočítaná testační statistika. 
Kvantil Chi^2(1-alfa,1) Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    

Jarque-Berrův test normality Testuje normalitu rozdělení chyb pomocí rozdělení reziduí. 

Hodnota kritéria JB Vypočítaná testační statistika. 
Kvantil Chi^2(1-alfa,2)  Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    

Waldův test autokorelace Testuje přítomnost autokorelace chyb na základě vypočítaných reziduí. 
Hodnota kritéria WA Vypočítaná testační statistika. 

Kvantil Chi^2(1-alfa,1) Příslušný kvantil χ2-rozdělení. 
Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    

Znaménkový test reziduí Neparametricky ověřuje přítomnost závislostí, které nejsou postihnuty modelem. 

Hodnota kritéria Sg Vypočítaná testační statistika. 
Kvantil N(1-alfa/2) Příslušný kvantil normálního rozdělení. 

Pravděpodobnost p-hodnota testu, je-li menší než zadaná hladina významnosti, je model statistiky významný. 

Závěr Verbální závěr testu. 
    

Indikace vlivných dat 
Standardní Klasické reziduum dělené svojí směrodatnou odchylkou 1/sr.sqrt(1-Hii), někdy nazýváno studentizované, sr je 

reziduální směrodatná odchylka. 
Jackknife Jackknife reziduum, jako Standardní, místo sr je pro i-tý bod použita směrodatná odchylka získaná vynecháním i-

tého bodu. Toto reziduum citlivěji indikuje vybočující body. 
Predikované Predikované reziduum, rozdíl i-té hodnoty nezávisle proměnné od modelu získaného po vynechání i-tého bodu. Toto 

reziduum citlivěji indikuje vybočující body. 
Diag(Hii) Diagonální prvky projekční matice, velké hodnoty naznačují velký vliv daného bodu na regresi. Součet Hii je roven 

počtu parametrů. Příliš vlivné body jsou zvýrazněny červeně. 
Atkinsonova vzdál. Příliš vlivné body jsou zvýrazněny červeně. 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha C8.03, str. 789, 
Regresní model 

C803y=P1+(P2*C803x)+(P3/C803x*C803x) 



Nulté přiblížení parametrů 

Nejlepší odhad parametrů 



Těsnost proložení nalezených odhadů parametrů v navrženém 
regresním modelu a začátek numerického výstupu: 



Nalezené odhady parametrů a statistická analýza 
reziduí k posouzení věrohodnosti nalezeného 
regresního modelu s nejlepšími odhady parametrů. 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha C8.06, str. 790, 
Regresní model 

C806y=exp(P1+(P2/C806x)+(P3*ln(C806x)) 



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Numerický výstup výstavby nelineárního regresního modelu: 



Nalezené nejlepší odhady 
neznámých parametrů: 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha C8.09a, str. 792, 
Regresní model C809ay=(P1+(P2*10^(P3-

C809ax)))/(1+(10^(P3-C809ax))) 



Proložení pro nulté přiblížení parametrů 

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Numerický výstup výstavby nelineárního regresního modelu: 



Nalezené nejlepší odhady 
neznámých parametrů: 

Regresní triplet (Data-Model-Metoda) je v části Kritika 
metody posuzován dle dosažené těsnosti proložení ve 
statistické analýze reziduí a ve statistických testech k 
posouzení požadovaných vlastností klasických reziduí. 

Těsnost 
proložení 

Vlastnosti reziduí 

Kritika metody regrese 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha C8.09b, str. 793, 
Regresní model C809by=(P1+(P2*10^(P3-

C809bx)))/(1+(10^(P3-C809bx))) 



Proložení pro nulté přiblížení parametrů 

Proložení pro nalezený odhad parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby nelineárního regresního modelu: 





Úlohy  
 

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



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby  
nelineárního regresního modelu: 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha E8.02b, str. 801, 
Regresní model E802by=1/(P1+(P2*E802bx)) 



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby  
nelineárního regresního 
modelu: 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha E8.06, str. 803, 
Mitscherlichův regresní model  

E806y=P1-P2*P3^E806x 



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby  
nelineárního regresního 
modelu: 



Úlohy  
 

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



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup výstavby  
nelineárního regresního 
modelu: 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha S8.07, str. 812, 
Regresní model S807y =  

P1(1-exp(P2*S807))*sin(P3*S807+P4)+P5 



Proložení pro nalezený odhad parametrů 

Proložení pro nulté přiblížení parametrů 



Nalezené nejlepší odhady parametrů: 

Numerický výstup 
výstavby  
nelineárního 
regresního modelu: 



Úlohy  
 

Kompendium 2012, Úloha C8.11a, str. 795, 
Regresní model C811a = (p4+p5*10^(p1-[C811ax])+p6*10^(p1+p2-

2*[C811ax])+p7*10^(p1+p2+p3-3*[C811ax]))/(1+10^(p1-
[C811ax])+10^(p1+p2-2*[C811ax])+10^(p1+p2+p3-3*[C811ax])) 
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