N °
** % m
* * o
. * * Y M
evropsky e f g

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzddlavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Metoda nejmensich ¢tverci

Zaklady vyssi matematiky

LDF MENDELU

Podpofeno projektem Prufezova inovace studijnich programu Lesnické a dievarské
fakulty MENDELU v Brné (LDF) s ohledem na discipliny spole¢ného zakladu
http://akademie.ldf .mendelu.cz/cz (reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za piispéni
finanénich prostiedktt EU a stitntho rozpoétu Ceské republiky.

Simona Fignarova Brno 2012


http://akademie.ldf.mendelu.cz/cz

Formulace obecného problému

P¥edpokladejme, Ze je dan soubor n bodi [z1,vy1], [T2,Y2],-- -, [Tn, Yn]-

o Tyto body mohou byt ziskany napftiklad jako vysledek méreni veli¢in = a y.
(Pro hodnoty x1,zo,... veli¢iny x byly namé&feny odpovidajici hodnoty
Y1, Y2, ... velidiny y.)

o Predpoklddame p¥itom, ze mezi veli¢inami x a y existuje vzajemny vztah, tj.
existuje funkce f takovd, Ze y = f(x).

o Je zfejmé, ze namérené hodnoty jsou zatizeny chybami méfeni, takze pro
vechny namé&fené hodnoty nebude platit y; = f(x;) (i =1,...,n).

Ukol: Aproximovat (vyrovnat) dany soubor bodii vhodnou funkci, tj. najit tzv.
aproximaini funkci f, jejiz graf prochazi “co nejblize” danych bodi (namé¥enych
hodnot).

P¥i metod& nejmensich &tvercl se poZzaduje, aby soulet &tverci (druhych mocnin)
rozdilG namé&¥enych hodnot y; a hodnot funkce f(x;) byl co nejmensi. Problém Ize

formulovat takto: .

2 :
Z (f(wi) — y:)” — min,
i=1
pricem? funkce y = f(x) je funkce s neznamymi koeficienty a jeji tvar zavisi na
vztahu mezi x a y. Tento vztah je zndm z teorie nebo jej odhadneme z
naméfrenych hodnot.

Nalezend funkce f miZe byt poté vyuZita k dalSimu studiu vztahu mezi x a y a k
predikci budouciho vyvoje tohoto vztahu.



Linearni aproximace

Pfedpokladejme, Ze mezi veli¢inami x a y je linedrni vztah. Funkci f Ize tedy psat
ve tvaru
y =ax + b.

K nalezeni koeficientli a, b je potFfeba vyresit extremdlni tlohu:

n

Z(a,b) = Z (az; +b—y;)> — min.
i=1

S vyuzitim diferencidlniho poétu funkci dvou proménnych lze tuto tlohu pFevést
na ulohu najit ¥eSeni nasledujici soustavy:

aZw?%—bZ%; = Z%Lyi,
=1 . =1 zzl
ain +bn = Zyi.
i=1 i=1

P¥iklad
Pomoci metody nejmensich ¢tvercl najdéte p¥imku, kterd aproximuje soubor
bodi: [1,1],[2,3],[3,2], [4, 3], [5, 7].

Koeficienty pfimky a, b najdeme i T i 2 | xy
feSenim soustavy 1 1 1 1 1
n, n n 2 2 3 4 6
e 1 43116 | 12
ain—an:Zyi, 5 5 7 25 35
=1 =1 5
_ > 15 | 16 | 55 60
kde n = 5 je pocet bodd. i=1
Mdame tedy vyFesit soustavu:
b5a + 15b = 60
15a 4+ 5b =16
Moy, 6 2 Ny ‘ .. 6 2
ReSenim dostaneme a = 2, b = —¢. P¥imka m3d tedy rovnici |y = =T |




P¥iklad (pokracovani)
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