0.1 Prosta regresji.

Zalozmy, ze w wyniku pomiarow wielkosci y(x) zaleznej od argumentu z w
punktach

Lo, 1 T2y ..., Ty

otrzymalismy wartosci
Yo, Y1 Y25 -5 Ym,

ktore zanotowalismy w postaci tabeli

Tabela danych punktow (z,y)

X To | L1 | T2 | «evnnnn T
YillYo | Y1 | Y2 | -oeen. Ym

Na przyktad zmierzylismy temperetare w kazda poniedzialek wrzesnia, 2018 i
zanotowalismy wyniki pomiaru w tabeli

Tabela 1
dzien 1 |8 |15]22]29
temperatuta | 15 | 17 | 20 | 14 | 10

W tym doswiadczeniu m = 4

0.2 Prosta regresji
Prosta regresji o rownaniu

y(r) = a1z + agp
jest najlepiej dopasowana prosta do danych punktow (z;,v;), 1 =0,1,2,.....m
w sensie najmniejszych kwadratow.
Prosta jest najlepiej dopasowana do danych punktow w tabeli w sensie najm-
niejszych kwadratow, jezeli suma kwadratow odlegosci wszystkich punktow od

prostej potozonej na ptaszczyznie kartezjanskiej jest najmniesza.
Wspotezynniki ag, a; obliczmy rozwiazujac nastepujacy uktad dwoch rownan

SoQo + s1a1 = Vo

S1Q0 + Sq9a1 = V1



gdzie

So=m+ 1,

m
31:$0+$1+$2+"'+$m22$i77

=0
so=ag+ai+as+ - tal, =) 1,

=0
vozyo+y1+y2+---+ymzzyi>

v1::EO*yo—l—:El*y1+$2*y2+---+:ﬂm*ym:Z:Ei*yi
i=0

Uktad dwoch rownan o wspotczynnikach sg, s1,s2 1 prawych stronach vy, vy
wynika z warunku na minimum funkcji

d(ag,a1) = (ao+ ai*xo—yo)® + (ao +ar *x1 —y1)* + -+ + (ap + a1 * T,,)°
= Z(ao + a1 — i),
1=0

dwoch zmiennych ag, a;.

Warunek na minimum funkcji dwoch zmiennych jest sformutowany w pojci-
ach pochodnych czastkowych funkcji wielu zmiennych i wykracza poza za-
kres programu szkol srednich. Sam uktad dwoch rownan jest prosty i tatwo
rozwiazywany metoda eliminacji niewiadomych ag, a;.

Przyklad 0.1 ZnajdZ rownanie prostej
y(r) = a1 xz + ap

najlepiej dopasowane do danych w tabeli (1) i podaj jej wykres we wspolrzednych
kartezjanskich x,y.

Oblicz temperature 20-go wrzesnia, 2018 roku y(20) z rownania prostej re-
gresyi.

Rozwiazanie.

Obliczamy wspolczynniki sg, s1, s2 1 prawe strony vy, v; dla m = 4 i danych w
tabeli (1)

sop=m+1=4+1=05,
sSi=xg+x1+To+ -+ Ty =14+8+15+22+29 =75,

so=a8 + a2 Fas -+ ad =1x154+ 8% 17+ 15 %20 4 22 % 14 + 29 % 10 = 1615,
Vo="Yo+ Y1+ Y2t Ym =15+ 17420 + 14 + 10 = 76,

VI =To*Yo+ +Tm*Ym =1x154+ 8% 17+ 15 %20 4+ 22 x 14 + 29 * 10 = 1049
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Dla danych w tabeli (1) otrzymamy nastepujacy uktad dwoch rownan
BSag + 7ba; = 76

75ap + 1615a; = 1049

Rozwigzanie uktadu metodg eliminacji Gaussa.
Pomnozmy obie strony pierwszego rownanie przez 15 i odejmijmy stronami
rownanie drugie od rownania pierwszego, jak nizej

bag + 7Ha; = 76 | * 15, 75ag + 1125a; = 1140,
7Hag + 1615a; = 1049, 7Hag 4+ 1615a; = 1049,

1125a; — 1615a; = 1140 — 1049, —490a; =91

Z rownania —490a; = 91 obliczamy
91 13

= ——=——=—0.185714
—490 70 0.1857

3]

z rownania bag + 7ba; = 76 obliczamy
_ T64Thx 22 1259
B 5 -~ 70
Rownanie prostej regresji najlepiej dopasowanej do danych w tabeli (1) w
sensie metody najmniejszych kwadratow
1259 13
= — — — lub = 17.9857 — 0.185714
Y= T Y v
Temperatura 20-go wrzsnia y(20) = 17.9857 — 0.185714 x 20 = 14.18856.
Wykres prostej regresji

ag = 17.9857

y(z) = 17.9857 — 0.185714 x ©

.(22, 14)
«(29,10)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 22 25 29 30

Zauwazmy, ze zaden z danych punktow w tabeli (1) nie lezy na prostej regres;i.
Pomimo tego prosta jest najlepiej dopasowana do tych danych w sensie metody
najmniejszych kwadratow.



0.3 Zadania

Zadanie 0.1 Wzrost chtopca zanowtowano w tableli

Tabela 2
rok 1 rok | 5lat 10 lat | 15 lat | 20 lat
wzrost | 80em | 100cm | 140cm | 160cm | 180cm

W tym doswiadczeniu m = 4

e /najdZ rownanie
y(r) = a1z + agp

prostej regresji dla danych w powyzszej tableli 2.

e Na plaszcyinie katezjanskiej we wspolrzdnych x,y zaznacz punkty
(zo,90) = (1, 80), (z1,91) = (5,100),
(w2, 92) = (10,140), (23, y3) = (15,160),
(z4,94) = (20, 180)

1 podaj wykres prostej regresji.

e Oblicz wzrost chlopca y(18) w wieku 18 lat z prostej regresji.

Prof. dr Tadeusz STYS Warszawa, 18 wrzesien 2018.



