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Regresii liniare 

2.Liniarizarea expresiilor neliniare 
(Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, 3rd ed, ISBN-13:978-0-07-340110-2 ) 
 

Există cazuri în care aproximarea datelor se face cu ajutorul unor curbe 

neliniare. Pentru a obţine curba de regresie se fac transformări de 

liniarizare a acestor curbe. Unele dintre cele mai folosite modele 

neliniare sunt: 

- Modelul exponenţial (creşterea populaţiilor, dezintegrarea 
radioactivă) 
 

  



2 
 

- Modelul de tip putere (model general, utilizat când nu se ştie forma 
modelului) 
 

 
 
 

- Modelul de saturation growth rate (model utilizat în creşterea 
populaţiilor când există limitări ale creşterii) 
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Exemplu 1: Se ştie ca teoretic, forţa de rezistenţă ce o întampină un 
obiect la mişcarea prin aer este: 
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Interpolăm folosind o funcţie de tip putere: 

 
 

Unde mediile sunt (vezi tabelul de mai jos) 

 
 
Atunci 
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Obţinem 

 
 

şi deci 
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Regresia liniară poate fi calculată cu 
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3.Generalizarea metodei celor mai mici pătrate.Regresie neliniară. 

Regresie polinomială 
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Regresia liniară descrisă anterior se poate generaliza în cazul 

polinoamelor. De exemplu, pentru un polinom de gradul doi avem: 

 
Trebuie să minimizăm: 

 
adică 
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Relaţiile de mai sus ne conduc la rezolvarea sistemului 

 
din aflăm coeficienţii  

Se poate face uşor o generalizare pentru: 

 
Pentru un polinom de grad m (m+1 coeficienţi) eroarea standard este: 
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iar coeficientul de determinare este dat de: 

unde  

Exemplu 2: Gasiţi polinomul de ordinul doi ce aproximează datele din 

tabelul de mai jos: 

 
 



13 
 

Avem: 

 
Formăm sistemul: 
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Rezolvăm folosind Matlab 

 
şi obţinem polinomul 

pentru care 

   şi     

Se obţine un coeficient de determinare foarte bun. Buna aproximare este 
confirmată vizual şi de figura următoare: 
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În Matlab regresia polinomială poate fi calculată folosind funcţia 
polyfit  
 
p = polyfit(x,y,n) 
unde 

 
Exemplu 3 

x = (0: 0.1: 2.5)'; 

y = erf(x);  

p = polyfit(x,y,6) 
p = 

0.0084  -0.0983   0.4217   -0.7435  0.1471   1.1064  0.0004 
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Regresie liniară multidimensională 

Înmod natural se poate face o generalizare a regresiei linare în mai multe 

dimensiuni. De exemplu, în R2 vom obţine un plan de regresie: 
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Trebuie să minimizăm: 

 

 
ceea conduce la rezolvarea sistemului 
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Exemplu 4: Găsiţi planul de regresie pentru: 

 
Avem de rezolvat 
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Regresia liniară multidimensională se poate generaliza astfel: 
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În Matlab regresia liniară multidimensională poate fi calculată folosind 

funcţia regress 

b = regress(y,X) 
[b,bint] = regress(y,X) 
[b,bint,r] = regress(y,X) 
[b,bint,r,rint] = regress(y,X) 
 

Exemplu 5 

load carsmall 

x1 = Weight; 

x2 = Horsepower; % Contains NaN data 

y = MPG;%mileage – numar de mile parcurse 
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Compute regression coefficients for a linear model with an 
interaction term: 

X = [ones(size(x1)) x1 x2 x1.*x2]; 

b = regress(y,X) % Removes NaN data 

b = 

  60.7104 

  -0.0102 

  -0.1882 

   0.0000 

Plot the data and the model: 

scatter3(x1,x2,y,'filled') 

hold on 

x1fit = min(x1):100:max(x1); 

x2fit = min(x2):10:max(x2); 

[X1FIT,X2FIT] = meshgrid(x1fit,x2fit); 

YFIT = b(1) + b(2)*X1FIT + b(3)*X2FIT + b(4)*X1FIT.*X2FIT; 

mesh(X1FIT,X2FIT,YFIT) 
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xlabel('Weight') 

ylabel('Horsepower') 

zlabel('MPG') 

view(50,10) 
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Regresia liniară multiplă poate fi folosită pentru determinarea unor relaţii 

de tipul: 

 

 
 

Regresie neliniară 

Există cazuri în care funcţia cu care vrem să aproximăm datele nu se 

poate liniariza (de exemplu): 
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În acest caz se poate face o liniarizare folosind dezvoltări în serie Taylor 

sau se poate face minimizarea direct, rezolvând un sistem neliniar. 

Funcţia ce trebuie minimizată este 

 
De exemplu, în Matlab există funcţia fminsearch (Optimization 

Toolbox) ce minimizează o funcţie. 
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Exemplu 6: Fie funcţia 

,  
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Din figura de mai jos minimul se afla în vecinătatea punctului 
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Exemplu 7: Considerăm din nou exemplul cu mişcarea unui obiect în 
aer: 
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Scriem o funcţie generală ce calculează suma pătratelor 

 
Minimizăm 

 

 
şi obţinem 

 



30 
 

Reamintim că prin liniarizare am obţinut  
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3.Metoda generalizată 
(Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB for Engineers and Scientists, 3rd ed, ISBN-13:978-0-07-340110-2 ) 
 

 

(1) 
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(1) 
(2) 
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(3) 
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Reluăm Exemplul 2 folosind metoda generalizată descrisă mai sus 

Exemplu 2: Gasiţi polinomul de ordinul doi ce aproximează datele din 

tabelul de mai jos: 
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4.Aproximarea sinusoidelor 
Prin funcţie sinusoidă vom înţelege toate funcţiile trigonometrice. Dorim 
să aproximăm fenomenele oscilatorii cu funcţii de forma: 

 
unde  A0 este valoarea medie, C1 este amplitudinea, 0 este frecvenţa 
unghiulară, iar  este diferenţa de fază.  
Folosind identitatea 

 
rescriem funcţia sinusoidă în forma: 

apoi se poate aplica teoria generalizată. 
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