Wyktad /

1 Metoda najmniejszych kwadratow

Zatézmy, ze mamy pie¢ punktéw doswiadczalnych w tabeli

1| m | v
11225
214110
3] 6 | 32
41 8 | 40
5110 | 60

Wykreslamy te punkty otrzymujac rysunek

Wykres danych
70 4
60 *
50 4
40 - *
30 1
20

10 4 *

Punkty sa porozrzucane, ale wyraznie uktadaja siec wzdtuz prostej.
Roéwnanie prostej ma nastepujaca postac

y=azxr+b,
gdzie a i b to wspotezynniki, ktérych chwilowo nie znamy. Poszukiwanie parametrow polega

na minimalizacji sumy

n n

S(a,b) = [y — y(@)]* =D _lyi — (az; + D),

i=1 i=1
gdzie y(x;) to wartosci wspolrzednej y obliczonej z réwnania prostej dla danych z;. R6zni-
ce miedzy dokltadnymi warto$ciami y; oraz wartosciami obliczonymi z rownania prostej sa
podniesione do kwadratu, aby unikna¢ mozliwosci, ze beda sie nawzajem znosity na skutek
roznicy znakéw. Z tego tez wzgledu przedstawiona metoda postepowania nosi nazwe metody
najmniejszych kwadratéow.
Dla danych z tabeli wielko$¢ S wynosi
S(a,b) = [2,5 — (2a + b)]> + [10 — (4a + b)]* + [32 — (6a + b)]?
+ [40 — (8a + b)]*> + [60 — (10a + b)]*.
Minimalizujemy wielkosé S(a, b), czyli
2[2,5 — 2a — b](—2) + 2[10 — 4a — b](—4) + 2[32 — 6a — b](—6)
+2[40 — 8a — b](—8) + 2[60 — 10a — b)](—10) =0
2[2,5 — 2a — b](—1) + 2[10 — 4a — b](—1) + 2[32 — 6a — b](—1)
+2[40 — 8a — b](—1) 4+ 2[60 — 10a — b](—1) = 0.
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Po uproszczeniu dostajemy

440a + 60b = 2314,
60a + 10b = 289.

Rozwiazaniem sg a = 7,25 oraz b = —14,6. Na rysunku przedstawiono punkty z tabeli oraz
lini¢ prosta okreslong réwnaniem y = 7,25 - x — 14, 6.
Funkcja S(a,b) dla danych (x;,y;), gdzie i = 1,2, ...,n ma postaé

S(a,b) = i:(yi —b—ax;)’,

=1

gdzie n oznacza liczbe punktow.
Uktad réwnan normalnych

2> (yi —b—az;)(—=1) =0
=1

2> (y; — b—ax;)(—z;) = 0.
=1

Po uporzadkowaniu otrzymamy uktad réwnan

bn—i—ain = Zyi,
i=1
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Ogolne wzory na wspotezynniki definiujace prosta
n n n
N1 Tl — Doie1 Ti Doiq Yi
2 Y
n
nYily oy - ( i—lxi>
n n .2 n.oo,. no .
1 Yi Do T = Dy Ty i Ty
5 .
n>r, a?— (Z? 12:>

a =

b=

Srednia




gdzie ¢; = y; — b — ax;.
Dla danych z tabeli mamy

b=—14,6, a=7,25 s=4,151305.

Wzory na bledy standardowe wyznaczonych parametrow a oraz b

2
D1 T

2
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N iy T — ( i=1 xt)

Sp = S

oraz

n
29
n .2 n .
N iy T; (Zil 971)

gdzie s jest srednim odchyleniem standardowym od prostej.
Dla danych z tabeli mamy

Sqg =58

sp = 4,353925, s, = 0,656379.

Wartos¢ wspolczynnika korelacji jest miarg korelacji miedzy zmiennymi. Jesli jest bliski
+1 oznacza to, ze wielkosci sa dobrze skorelowane i istnieje miedzy nimi zaleznosé¢ funkcyjna.
Dla regresji liniowej jest dany wzorem

n Z;—Lﬂ TiYi — Z;Lzl T; Z;Lﬂ Yi

2 2
n 2 no . no .2 n
\/n 2im1 T — < i=1 *Li> \/” 2 Yi — ( i=1 %)

Po podstawieniu danych z tabeli dostajemy

T =

r =0,976.

2 Zaleznos¢ wyktadnicza

Rozpad jader promieniotwérczych mozna zapisa¢ rownaniem
N(t) = Noe ™,

gdzie 7 jest srednim czasem zycia zwigzanym z okresem potowicznego rozpadu relacja
Ty, = 0,6937.

Po zlogarytmowaniu otrzymujemy wzor na funkcje liniowa we wspotrzednych logarytmicz-
nych

1
InN(t) = ——t +In Ny,
T

gdzie zmienng jest t, —% odpowiada wspotczynnikowi a, a In Ny - wspotezynnikowi b.



3 Regresja liniowa w Excelu

Excel wyposazony jest w narzedzia i funkcje statystyczne stuzace do obliczen zwigzanych
z regresja liniowg 1 wyktadniczg. Najwygodniejsza jest formuta tablicowa REGLINP oraz
formutly dziatajace na jednej komorce

e REGBLSTD - liczy s,

NACHYLENIE - liczy wsotczynnik a,

ODCIETA - liczy wspoétezynnik b,

WSP.KORELACJI - liczy 7,

PEARSON - liczy 7,

R.KWADRAT - liczy 2.

UWAGAW wyniku dzialania formuty tablicowej REGLINP otrzymujemy kwadrat wspot-
czynnika korelacji liniowej, a nie sam wspotczynnik.
Ponizej, tabelki i wykres otrzymane przy pomocy funkcji statystycznych.



