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一、引言

在高中物理实验题中，存在一些数据对，其中的自变量

和因变量基本呈线性关系，题目中往往要求画出一条和数据

基本符合的函数图像，但这样画出的函数图像是否是最符合

数据之间内在的关系呢，却很难得到确切的验证，或者说只

是一个近似结果。但是，通过了解到函数拟合中的线性回归

方程，发现在一定的准则前提下根据数据可以拟合一个最优

的函数图像，因此，如果需要准确绘制图像时，往往使用线

性回归方程，但是对于给出的线性回归方程是如何得来的，

一开始并没有深入了解。

本文正是基于对线性回归方程的浓厚兴趣，通过调研资

料，对线性回归方程的学习和掌握，对经典的基于最小二乘

法推导出了线性回归方程中参数的计算公式，并应用此公式

计算一些物理实验题中与给出数据最为相符的函数关系，绘

制出较为准确的函数图像，以便得到最合理的解答。

二、线性回归方程的原理

2,1 线性回归模型的建立

顾名思义，线性回归方程是建立因变量与自变量之间的

线性关系，为了根据给出数据建立准确的计算函数关系，对
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于一般意义下的一元线性关系，可以建立简单的一元线性函

数模型，来描述因变量 y 是如何随自变量 x 的变化而变化的，

即建立式（1）的线性关系式。

…y=αx+β…………………………………………………………………………………………………………………………………………(1)

其中 α,β 都为实数，该线性模型本质上就是高中所学

的直线方程，α 为直线方程的斜率，β 为直线方程的截距。

其实对式 (1) 中的参数 α,β 进行估计方法有很多，如广义

最小二乘法、稳健回归等。为了论述方便，本文将详细论述

基于最小二乘法来对线性模型中的参数 α,β 估计方法。

2.2 基于最小二乘法的参数估计

最小二乘法是一种数学优化技术，它通过最小化误差的

平方和寻找数据的最佳函数匹配。利用最小二乘法可以简便

地求得未知的数据，并使得这些求得的数据与实际数据之间

误差的平方和为最小，即建立如式 (2) 所述的目标函数。

……………………………………………………………(2)

其中 yi 是实际的观测数据， 是根据式 (1) 所定义的线
性模型计算得到的预测值，于是，当在目标最小时，可以通

过数学的方法确定线性模型中的参数 α,β 表达公式。相应

的推导过程如下描述：

未受到实质性伤害的前提下，对同人创作保持宽容与鼓励的

态度，但自身著作权一经受侵犯，必然有法律帮助其维权和

赔偿。

四、结论

保护著作权的目的主要是保护著作权人的经济利益不受

侵害，在笔者看来，著作权法是对原作者经济利益的保护和

对利益的平衡。而有一些同人作品的出现，打破了平衡，损

害了原作应有的经济利益，于是便出现了有关同人作品著作

权问题的辨析和对其侵权行为的讨论。从法律角度来说，我

国并未有一条法律条例对同人进行过清晰的定位并规定其创

作时需注意和创作会可享有的权利。因此，谨防同人创作侵

权问题是同人作者与原作者都应自觉注重之事。我们虽对侵

权行为深恶痛绝，但并不意味着要限制同人作品的创作。把

握同人影响界限，平衡好双方利益是我们利用著作权的途径。

在保障激励同人创作的时候，也不能纵容其任意发展最终造

成对原作者的经济利益伤害。在维护原作者的著作权是，尊

重同人作品的著作权，在其未侵权情况下，不得干涉同人的

创作。为有效缓解同人作品侵权的事情出现和鼓励正当的同

人创作，需要同人作者与原作者的共同努力来构建同人圈得

一片乐土。
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……………………………

随后，可以利用平均数对其进行进一步化简，相应的化

简基础如 (4)-(8)：

………………………………………………………(4)

……………………………………………(5)

………………………………………………………(6)

………………………………………………(7)

………………………………………………(8)

因此，式 (3) 可化简为：

…………………………………(9)

为了使 W 的值取得最小，可以对式 (9) 中的 W 分别 α,β

求偏导数，并令偏导数都为 0, 如式 (10),(11) 所示。

………………………………………(10)

……………………………………………(11)

进一步化简，消掉 2n 可得到关于 αβ 方程组 (12)(13)。

…………………………………………………………(12)

………………………………………………………………(13)

最后可以解得 α 和 β 的求解公式 (14)(15) 所示：

……………………………………………………………………………………(14)

……………………………………………………………………………………(15)

在式 (14)(15) 的帮助下，可以借助观测数据求得的 α 和

β 的值，便可以得到基基于给出数据最为相符的线性回归函

数关系，并根据计算得出的函数关系可绘制出较为准确的函

数图像，用作后续的规律推演。

2.3 线性拟合的评价方法

由于2.2计算得到的函数关系只是基于最小二乘法原理，

即基于偏差平方和最小的原则下得到，是一个近似的线性关

系。因此在实际中需要通过一定的标准检验并判断计算得出

的函数关系实际值存在多大的偏差，偏差是否过大，该线性

模型是否合理等。

为了解决这个问题，在线性回归方程的评价中引入皮尔

逊相关系数 R，并用 R2 来判断计算出的函数关系实际值之

间的偏差大小。定义如式 (16) 所示。

………………………………………………………………(16)

其中，SSR 表示回归线可以解释的偏差，SSE 表示回归

线不能解释的偏差，即其他因素影响造成的偏差 ,SST 表示

总偏差，其计算公式如下 (17)(18)(19) 所示：

………………………………………………………………(17)

………………………………………………………………(18)

…………………………………………………………………(19)

根据给出数据算得 R2 后，即可知道函数关系与实际之

间的偏差大小，R2 取值在 0，1 之间，越接近 1，说明拟合

程度越好，通常在得到线性回归方程后，都需要对所得到的

线性关系进行科学合理的评价。

三、线性回归方程在物理实验中的应用分析

3.1 应用背景介绍

在高中物理电学实验题目中，经常遇到给出两组数据，

寻找其内在关系，如伏安法测电阻、电源电动势及内阻的实

验中，本质上都是线性关系。本文以干电池的电动势与内阻

实验为例进行线性回归原理的应用阐述与分析。

题目：某实验小组利用图 1 所示电路测量一节干电池的

电动势和内阻，所得实验数据如表 1 所示，请在给出的直角

坐标系上画出 U-I 图像。

图 1…………实验原理电路图

表 1…………实验所测数据

U/V 1.96 1.86 1.80 1.84 1.64 1.56

I/A 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55

在没有掌握线性回归方程之前，遇到此类题目往往会比

较随意，但通过对线性回归的理解与掌握，下面将进行严格

的数学应用计算分析。

3.2 应用过程分析

在这道题目中电流 I 相当于自变量 x, 电压 U 相当于因变

量 y，可以根据论文第 2 部分所述内容所推导出的线性回归

公式计算出与数据相符的函数图像的斜率和截距。

首先，设 U=αI+β, 根据给出数据，可以计算出 U 和 I

的平均值，如 (20)(21)(22)(23) 所示：

（3）
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………………(20)

………………………(21)

……………………………………………(22)

………………………………………………(23)

由此根据式 (14)(15)，可以根据推导出的线性回归方程

计算出 α 及 β 的值：

……………………………(24)

…………………(25)

因此，得到的线性函数关系式如下 :

……………………………………………(26)

最后，通过 Excel 拟合线性关系得出的函数关系和图像

（如图 2 所示）与计算出的关系式基本一致，可以说明推导

出的线性关系参数公式是合理的。

接下来，按照 2.2 所述的线性拟合评价方法对上述所得

到的线性回归方程进行科学评价，需要计算得出的函数关系

与实际值的误差大小，首先按照 (17)(18) 计算出相应的 SSR

及 SST，得出如下数值：…

所以， ，与 1 十分接近，因此误
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图 2…………基于 Excel 拟合的线性关系图

差较小，可见线性回归方程的应用可以提高计算的准确度，

但是在实际考试中需要进行权衡，毕竟进行线性回归计算相

对耗时，且容易出错，如果采用现成的计算机程序便可快速

得到答案。

3.3 应用过程总结

通过对 3.2 所述这道题目的线性回归应用分析，可以发

现推导得出的线性关系方程与实际情况符合得很好，因此这

样的线性关系方程是可取的较为正确的。实际上，现实生活

中有很多类似的关系都可以通过线性回归进行预测，如在数

学领域可以用于寻找两个变量的线性相关性，在经济领域用

于趋势判断，如 GDP、股票、商品价格等，总之，线性回归

方程在国民生产生活中应用十分广泛，具有十分重要的应用

价值。

四、结论

经过利用最小二乘法推导得出线性关系方程，并利用得

出的公式，可以得到给出实际数据较为准确相符的函数关系

式，并可以根据函数关系式绘制出比较精确的函数图像，而

根据绘制出的函数图像可以尝试预测实际数据没有涵盖的其

他可能数据，并且可以根据引入的系数判断计算得出的函数

关系与实际值之间的误差大小，从而得出准确的判断。这样

的线性关系方程，既可以在物理实验画图题目中使用，在日

常生产生活中，若有存在线性关系趋势的数据时，同时又需

要分析或预测时，同样可以用到本文所述的基于最小二乘法

线性回归方程。

除此之外，线性回归方程还只是函数拟合中最为简单的

一种，有的数据之间并不存在线性关系，可能有二次关系、

三角关系等，需要充分利用数据理论和计算机技术充分挖掘

内在的数学关系对实际问题的分析与解决是十分重要的。


