Metoda nejmensich ¢tvercu

Uvod
Metodu nejmensich ¢tvercu pouzivdme, chceme-li naméfenymi (nebo jinak ziskanymi) body prolozit
krivku, napt. primku. Tedy hleddme takova redlna ¢isla a, b, aby graf funkce

flz)=ax+0b

nejlépe prochézel mezi danymi N body o soutadnicich (z;,v;), kde i = 1,---, N. Pozadujeme, aby
prolozené hodnoty f(x;) = ax; + b byly blizké namérenym hodnotdm y;. Tedy, aby soucet druhych
mocnin (Cili ¢tvercu, odtud ndzev metody) odchylek prolozenych hodnot od naméfrenych hodnot byl co
mozné nejmensi. To znamenad, aby funkce

N

S(a,b) = Z(axi +b—y)?

=1

nabyvala minima. To nastane, budou-li obé jeji parcialni derivace nulové
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%:ZQCL ax; +b—y;)

Q’Ico

=1
N
Z (az; +b—y;).
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Odtud dostaneme soustavu dvou rovnic pro neznamé parametry a, b:

kde pruh znac¢i priumérné hodnoty

Maly priklad
Napft. pro tii body

si sestavime tabulku

ar +b = gy
ar? + b = a2y,

(0,0), (1,2), (2,3)
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kde v poslednim radku jsou sou¢ty hodnot z ptislusného sloupecku, coz jsou prumérné hodnoty vyndsobené
poc¢tem bodu N = 3. Z ni sestavime soustavu rovnic

3a+3b =
S5a+3b = 8
(1)
a jejim feSenim jsou hledané parametry
3
a=—
2
1
b= -—.
6
Takze hledana primka mé rovnici
3
y=37 + =

Pouziti systému Maple

A jak to lze spocist pomoci systému Maple? Muzeme pouzit pitkaz leastsquare. Ten se nachézi v
baliku stats v podbaliku fit. Spolu s piikazem leastsquare zadame jesté ¢tyfi upfesnéni:
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e seznam proménnych z, vy,

rovnici funkce, jejiz graf prokladame,
e seznam parametru a, b,
e namérend data jako seznam dvou seznamu cisel.

Takze zadame tyto dva radky:
> with(stats):
> fit[leastsquare[[x,y],y=a*x+b,{a,b}]1]1([[0,1,2],[0,2,3]11);

3z n 1
YT 7%
Je povzbuzujici, Ze jsme obdrzeli stejny vysledek, jako pfi ruénim vypoctu.

Predikce olympijskych vysledki

Podivejme se na pouziti této metody pro redlna data. Jako piiklad uvazujme olympijské vysledky ve
skoku o ty¢i v jednotlivych letech (jak je uvadi World Almanac). Protoze je ¢isel vice, pfipravime si je
nejprve do dvou seznamit, které pojmenujeme rok a vyska. Udaje 0 vysce poté prepocitame z palcti na
metry a vysledek si pojmenujeme vyskam. To lze zadat takto:

rok:=[1896,1900,1904,1908,1912,1920,1924,
1928,1932,1936,1948,1952,1956,1960, 1964,
1968,1972,1976,1980,1984,1988,1992] :

vyska:=[130,130,137.75,146,155.5,161,155.5,
165.25,169.75,171.25,169.25,179,179.5,185,200.75,
212.75,216.5,216.5,227.5,226.25,237.25,228.25] :

VVV VVV

Contents First Last Prev Next Back Close Quit



> vyskam:=0.0254 * vyska:

Nejdiive si data prohlédneme. Pro vykresleni grafu si z nich ptfipravime seznam dvojic ptikazem
> body:=convert(linalg[transpose] ([rok,vyskam]),listlist):

Samotny graf pak vytvoiime takto:

> with(plots):

> obrl:=listplot(body, style=POINT):

A takto si jej prohlédneme

> display(obrl);
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Nyni piikazem leastsquare prolozime piimku

> primka:=fit[leastsquare[[x,y],y=a*x+b,{a,b}]] ([rok,vyskam]);

primka =y = 0.02727079203 x — 48.43532721
Tu si lze také prohlédnout piikazem
> obr2:=plot(rhs(primka),x=1896..2004) :

> display(obr2);
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Zajimavéjsi je ale obrazek, ve kterém jsou namérena data soucasné s prolozenou piimkou. Ten vytvoiime
takto:

> display({obrl,obr2});

1900 1920 1940 1960 1980 2000

X

Mame-li takto vytvoren model (tak se fikd matematickému popisu experimentalnich dat), muzeme se
pokusit ¢init predpovédi. Budou-li se shodovat se skutecnosti, bude to znamka, ze nas model je uzitecny.
V nasem pfipadé se muzeme pokusit predpovédét rekord ve skoku o tyci na letnich olympijskych hrach
v roce 2004 v Athénéch:
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> eval(rhs(primka) ,x=2004);
6.21534002
Podle naseho modelu by to mélo byt ptiblizné 6,22 m.
Je samoziejmé, ze od tohoto modelu nelze ocekavat zazraky. Napi. rust atletickych vykonu nebude

linearni s casem. Na druhou stranu u fady pfirodnich i technickych procesu lze nalézt casto prekvapive
dobré modely prave timto postupem.

Priklad: Prolozte metodou nejmensich ¢tvercu piimku body, jejichz souradnice jsou ulozeny na
disku v souboru uschovna.
Reseni:
Soubor uschovna zatim nemadame, proto si jej vytvorime. Nejdiive si pfipravime x-ové s y-ové
souradnice bodu, napf.
> xd:=[1,2,8,9];
zd =11, 2, 8, 9]
> yd:=[5,4,3,0];
yd :=[5, 4, 3, 0]
Tato data ulozime do souboru uschovna piikazem save
> save xd,yd,uschovna;

Nyni jsou data ulozena na disku pocitace. Piikazem restart uvedeme systém Maple do stavu, v
jakém je po spusténi, tedy do stavu, kdy data nejsou ulozena v operacéni paméti systému Maple. Tim
napodobime situaci, kdy data vznikla diive, nezavisle na nasi soucasné praci.

> restart;

Ptesvédcime se, ze proménna xd neobsahuje zadnéa data
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>  xd;
xd
Nyni piikazem read nacteme data ulozena v textové podobé v souboru na disku
> read uschovna;
zd =1, 2, 8, 9]
yd =[5, 4, 3, 0]
Snadno se presvédcime, ze proménnd xd (a podobné i proménnd yd) nyni obsahuje spravna data
>  xd;
1, 2, 8, 9]
Nyni nacteme balik stats
> with(stats):
a piikazem leastsquare prolozime pfimku
> fit[leastsquare[[x,y], y=a*x+b, {a,b}]] ([xd,ydl);
23x 53

Y750 1o
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