


realita: model:
prilis slozita na popsani zjednoduseny popis

mnoho vlastnosti neni umozni popsat potrebné aspekty
predmétem zkoumani

vznikaji nepresnosti

fitovani

experimentalni data ﬁ/\ parametry modelu




F'All models are wrong, P™

% but some are useful." K¢
George E. P. Box q
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Délka zavésu [m]

experiment: mérime T pro riiznad d

model: pevny bod na nehmotném zavésu, infinitezimalné mala amplituda kyvu



Linearni regrese: konkrétni priklad:

fitujeme funkci pfimky y'= ax + b T2 = ad + 0
V4 7 V4 \Y4 2
hledame parametry a, b st¥i$ka oznacuje hledame parametr a, nasledné g = 4%
hodnotu predpovézenou
modelem
: 2.00
Otazky:
1. jak najit a, b - kvadrat o
2. jak dobte fit (model) pasuje residua e |,
3. neni fit (model) jen ndhoda IR ® 72
= residuum |
£ ri=Yyi—Yi
e e . 1.25
ad 1. minimalizujeme: ) 12
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T°[s?] 04 08 12 16 20 Délka zdvésu [m]




Linearni regrese: konkrétni priklad:

fitujeme funkci pfimky y = ax + b T2 = ad + 0
/ 2
hledame parametry a, b hleddme parametr a, nasledné g = 4%
pokud bychom neuvazovali 5 00 4
zavislost na x, y ma urcCity rozptyl
(neurtitost) SS = >"" . (i — ¥)? 1.75 -
= 1.50 -
vyuzitim modelu =
(oCekavané zavislosti na x), klesne 21-25 7
neur&itost RES = >°7 (i — 9)? 3
© 1.00 -
©
ad 2. vypocCteme: < 0.75 -
p2 _ (SS—RES)
LSS .
koeticient determinace 0.50 -
d[m] 01 02 03 04 05
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T2[s?] 04 08 12 16 20 Délka zavésu [m]



Linearni regrese: konkrétni priklad:

fitujeme funkci pfimky y = ax + b T2 = ad + 0
’ 2
hledame parametry a, b hleddme parametr a, nasledné g = 4%
pokud bychom neuvazovali
zavislost na x, y ma urcity rozptyl 2.00 -
(neurtitost) SS = >"" . (i — ¥)?
1.75 1
vyuzitim modelu —
(oCekavané zavislosti na x), klesne f 1.50 -
neur&itost RES = >°7 (i — 9)? =
< 1.25 -
>
ad 3. F-test: S
dfmodel — N — P p pocet parametri modelu \E 1.00 -
dfbez — n - 1 ?;U
\V4
0.75 -
d6 — dfmodel
df. = dfpe, — df, 0.50 1
C bez model F > Fkrit
o — EoRE )l model ma smys| 010 015 020 025 030 035 040 045 0.50
RES/df

Délka zavésu [m]



Tabulka kritickych F hodnot pro hladinu 0,05

§ https://www.oreilly.com/library/view/making-sense-of/9780470074718/appa-secoo4.html

H_QE:, d C|tate|

'U_‘ | 2 3 4 5 6 7 ¥ 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o
1 1614 1995 215.7 2246 230.2 234.0 236.8 238.9 2405 2419 2439 2459 2480 249.1 250.1 251.1 2522 2533 2543
2 18.51 1900 19.16 1925 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1943 1945 1945 1946 1947 1948 1949 1950
3 10,13 955 928 912 901 894 88 88 881 879 874 RBJTO B66 864 B62 859 857 BS5 853
4 71.71 694 659 639 626 6.16 609 6.4 600 596 591 586 580 577 575 572 569 566 563
5 6.61 579 541 519 505 495 488 482 477 474 468 462 456 453 450 446 443 44 436
6 509 514 476 453 439 428 421 415 410 406 400 394 387 384 381 377 374 3770 3.67
7 559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 357 351 344 341 338 334 330 327 323
8 532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 328 322 315 312 308 304 301 297 293
9 512 426 38 363 348 337 320 323 3.18 3.14 307 301 294 290 286 283 279 275 27
10 496 410 371 348 333 322 314 307 302 298 291 285 277 274 270 266 262 258 254
11 484 398 359 336 320 309 301 295 290 285 279 272 265 261 257 253 249 245 240
12 475 38 349 326 3.11 300 291 285 280 275 269 262 254 251 247 243 238 234 230
13 467 381 341 318 303 292 283 277 271 267 260 253 246 242 238 234 230 225 221
14 460 374 334 311 296 28 276 270 265 260 253 246 239 235 231 227 222 218 2.13
1S 454 368 320 306 290 279 271 264 259 254 248 240 233 229 225 220 216 211 207
16 449 363 324 301 285 274 266 259 254 249 242 235 228 224 219 215 211 206 2.01
17 445 359 320 296 281 270 261 255 249 245 238 231 223 219 215 210 206 201 196
18§ 441 355 316 293 277 266 258 251 246 241 234 227 219 215 211 206 202 197 192
19 438 352 313 290 274 263 254 248 242 238 231 223 216 211 207 203 198 193 1.88



Objevil jsem

zavislost doby I =am+ b
kyvu na hmotnosti SS =0, 0061
kyvadla? RES = 0, 0020
2.04 - O

2.02 A @
@ O
2 2.00 -
ad 3. F-test: f‘EU
dfmodel — N — P p pocet parametri modelu § 1.98 A
dfbez —n—1
d6 — dfmodel o

dfc — dfbez — dfmodel F > Fk i+ 1941 @

F _ (SS—RES)/df, model ma smysl|
—  RES/df

0.900 0.925 0.950 0.975 1.000 1.025 1.050 1.075 1.100
Hmotnost kyvadla [kg]
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Porovnani modeli: RES; ... suma ctverci residui jednodussiho modelu

\'a 4

df, .. stupné volnosti jednodussiho modelu (n — p;)

\YaLA" 4

RES, ... suma ctverci residui slozitéjsiho modelu

\'a 4

VAN df, .. stupné volnosti jednodussiho modelu (n — py)

Nasla jsem
novy super
model N , 2.00 A

\VaL A& 4

4 slozitéjSi model (p=4):
L7597 T2 = 54 + bd5 + cd® + ed”

mi na tom
nezda.

dfi = n— p; 2 1.00 - _ )
df, = n—p N jednoduchy model (p=1):
—_— — \(B /\
° 2 5 0.75 - F2—3d
>
\V4
df; = df> 0.50 -
df. = dfy — db
0.25 - REST =10,14
r _ (RES;—RES,)/df, RES, = 0, 04
‘ o RESQ/de- 0.00 — | | | | | | | |
| 0.10 0.15 020 025 030 035 040 045 0.50

Délka zavésu [m]



