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Vyfucteni: O krase regrese

Co znamena linearni?

Nésledujici text se vds pokusi nendsilné sezndmit s procesem linedrni regrese, ktery je pro
zpracovani vysledkt fyzikdlniho méreni mnohdy velice prakticky. Mnoho fyzikdlnich velic¢in
spolu souvisi pres néjakou konstantu a jejich zavislost je linedrni. Slovo linedrni znamena, ze
danou zavislost lze zapsat jako polynom prvniho stupné, tedy

y=ar+b,

kde a a b jsou néjaké pevné konstanty a = je proménna. Grafem takovéto funkce je primka,
linie, odtud slovo linedrni. Konstanta b urcuje, kde bude graf funkce protinat osu y (dosadime-li
za x = 0, dostaneme y = b) a konstanta a zase ur¢uje, jak strmy bude rust veli¢iny y (graf y =
= 3z + 1 poroste strmé&ji nez y = 2z + 1). Pokud konstanta b bude nulovd, graf funkce bude
prochézet pocatkem, pokud bude nulova konstanta a, zavislost y = 0z + b = b je konstantni
a uz o linedrni zavislosti nemluvime.

Prikladem linearnich zavislosti v prirodé muze byt naptiklad zdvislost napéti na rezistoru
na proudu, ktery jim prochézi,

U=RI.

Konstanta b je nulovd (pfi nulovém proudu je nulové napéti) a konstanta a je rovna odporu
rezistoru a = R.

Dalsi linedrni zavislosti muze byt tfeba zavislost objemu vody, kterd je v nddobé s kolmymi
sténami na vysce hladiny v ni. Konstanta imérnosti a je v tomto ptfipadé plocha dna nadoby.

V =S5h.

Co znamena regrese?

Regrese pochazi z latinského slova regredi, coz znamend navracet se, ustupovat. Do statistiky
toto slovo zavedl Francis Galton a oznagcil tim ,navrat k praméru”, fakt, ze vysoci otcové mivaji
Casto syny mensi, nez jsou oni sami a synové malych otcti byvaji zase Casto vyssi, nez jsou oni
sami. Pojem se rozsiril na jakékoliv zkouméani zavislosti ndhodnych veli¢in.

My budeme pojmem ,linedrni regrese® oznacovat prokladani pfimky namérenymi daty tak,
aby ptimka co nejlépe vystihovala jejich zavislost. Body reprezentujici jednotlivd méreni piitom
nemusi na pfrimce uplné lezet, ale rddi bychom, aby jim primka odpovidala co nejvice.

Elektricky priklad

Linearni regrese se napiiklad vyuzije v pripadé méfeni odporu dratu. Do méreni mohou vstou-
pit nejruznéjsi chyby. Rucicka ptistroju se napriklad muze na urcitych mistech stupnice trochu
zadrhévat, zdroj napéti muze pri urcitych napétich vice kolisat nez pti jinych. Abychom minima-
lizovali vliv téchto chyb, nebudeme mérit proud a napéti na dratu pouze jednou, ale nékolikrat
a to pfi riiznych hodnotach. Vysledky méfeni naleznete v tabulce 1.

Nyni bychom chtéli data prolozit linedrni funkei f(I) = a- I+ b tak, aby byla hodnota f(I)
vzdy naméfenym hodnotam co nejblize. Toto prokladéni se déje metodou nejmensich ¢tverct.
To znamen4, Ze vyzkousime spoustu riznych linedrnich funkei f(I) a pak pro kazdy naméfeny
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Tabulka 1: Zavislost napéti na proudu

I/A | 1 2 3 4 5 6 7
U/V |21 39 57 82 102 11,9 138

proud spocitdme ,,ctverec” ¢, coz je druhd mocnina rozdilu naméreného napéti U pii proudu [
a hodnoty linedrn{ funkce v bodé I — f(I). Zapséno vzorcem

e(I) = (U(I) = f(D))

Vsechny tyto ¢tverce pro vSech sedm namérenych hodnot bychom secetli a pak bychom je mezi
sebou porovnali pro rtizné zkousené linedrni funkce. U té funkce f(I), kde by byl soudet étverct
nejmensi, je jasné, Ze namérenym hodnotdm vyhovuje nejlépe. Takto bychom treba zjistili,
ze f1(I) =2-1+40 je lepsi nez fo(I) = 3- 1+ 1. Protoze pro funkci fi1 je soulet ¢tvercu 0,24
a pro funkci f2 je tento soucet 206,04.

Je f1 nejlepsi? Co tieba f3(I) =1,9- 1407 Nebo f2(I) = 1,091+ 0,17 Linedrnich funkci je
nekoneéné mnoho (za a a b si mizeme zvolit jakakoli ¢isla). Proto je celé toto poéitani metody
nejmensich ¢tvercti vhodné svérit pocitaci. Ten sice nevyzkousi vSechny linedrni funkce, ale jisté
jich i pro velké pocty namérenych dat zvladne vic nez vy. Funkce linedrni regrese ma zabudované
napiiklad tabulkovy procesor, nebo mizete pouzit program na kresleni grafu gnuplot, jako jsme
to udélali my. Program gnuplot uréil, ze nejlepsi linearni funkce (viz obrdzek 1), jakd sedi na
nase data je

2

fI)=199-1+0,1.
Dokonce zvlddne vypocitat, jak presné je urceni koeficientt a, b:
a=1,99+0,04,
b=0,1+0,1.

Konstanta a pak hraje roli ndmi hledaného odporu a proto muzZeme zpracovani slavnostné
zakoncit

a=199+0,040.

Co kdyz zavislost neni linearni?

Metodu nejmensich ¢tverci mizeme samoziejmé pouzit i na jiné funkce, nez linedrni. Nejdrive
musime odhadnout, jak by zévislost mohla vypadat. Mtzeme zkouset naptiklad rizné polynomy,
tam uz budeme potfebovat vice parametru, naptiklad u polynomu tfetiho stupné budeme hledat
Ctyti konstanty

f(z) =az® +ba® +cx+d.

Idea je stejné, vyzkouset riizné funkce a porovnat soucty ¢tverct pro vSechna naméfend data.
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Obr. 1: Data prolozené ptfimkou dle linedrni regrese
parametri a, b, ¢, . . . stejné velkd nebo dokonce vétsi nez parametry samy, nemé takovy vysledek

valného vyznamu a program, ktery pouzijeme, miuze zahlésit, Zze se mu vhodné parametry
nepodarilo nalézt. Potom je tfeba pouzit jiny typ funkce.

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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