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Metoda nejmensich ¢tvercu

1 Uvod

Metodu nejmensich étvercu pouzivdme, chceme-li naméfenymi (nebo jinak
ziskanymi) body prolozit kiivku, napf. piimku. Tedy hleddme takova redlna
C¢isla a, b, aby graf funkce

flz)=azx+b

nejlépe prochdzel mezi danymi N body o soutadnicich (z;,v;), kde ¢ =
1,---,N. Pozadujeme, aby prolozené hodnoty f(z;) = az; + b byly blizké
naméfenym hodnotdm y;. Tedy, aby soucet druhych mocnin (¢ili ¢tverea,
odtud nézev metody) odchylek prolozenych hodnot od naméfenych hodnot
byl co moznd nejmensi. To znamend, aby funkce

N
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nabyvala minima. To nastane, budou-li obé jeji parcidlni derivace nulové
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Odtud dostaneme soustavu dvou rovnic pro neznamé parametry a, b:
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kde pruh znaéi prumérné hodnoty
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2 Maly priklad

Napi. pro tii body
(0,0), (1,2), (2,3)

si sestavime tabulku

"

<

&
N

W = O
gw N O
)

D
Ol i = O

kde v poslednim fadku jsou soucty hodnot z piislusného sloupecku, coz jsou
priumérné hodnoty vynasobené poctem bodi N = 3. Z ni sestavime soustavu
rovnic

3a+3b = 5
5a +3b =

a jejim TeSenim jsou hledané parametry
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Takze hledana ptimka ma rovnici
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3 Pouziti systému Maple

A jak to lze spocist pomoci systému Maple? Muzeme pouzit piikaz leastsquare.
Ten se nachdzi v baliku stats v podbaliku fit. Spolu s piikazem leastsquare
zadame jesté ¢tyii upresnéni:

e seznam proménnych z, vy,

e rovnici funkce, jejiz graf prokladame,

e seznam parametru a, b,

e naméiend data jako seznam dvou seznamu éisel.

Takze zaddme tyto dva tadky:
> with(stats):
> fit[leastsquare[[x,y],y=a*x+b,{a,b}1]1([[0,1,2],[0,2,31]1);
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Je povzbuzujici, ze jsme obdrzeli stejny vysledek, jako pii ru¢nim vypoctu.

4 Predikce olympijskych vysledkt

Podivejme se na pouziti této metody pro realna 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 seznamii,
které pojmenujeme rok a vyska. Udaje o vySce poté pfepocitame z palci 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] :
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> vyskam:=0.0254 * vyska:

Nejdiive si data prohlédneme. Pro vykresleni grafu si z nich pfipravime
seznam dvojic piikazem

> body:=convert(linalg[transpose] ([rok,vyskam]),listlist):
Samotny graf pak vytvoiime takto:

> with(plots):

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

A takto si jej prohlédneme

> display(obri);
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Nyni piikazem leastsquare prolozime piimku

> primka:=fit[leastsquarel[[x,y],y=a*x+b,{a,b}]]([rok,vyskam]);
primka =1y = 0.02727079203 x — 48.43532721

Tu si 1ze také prohlédnout piikazem

> obr2:=plot(rhs(primka) ,x=1896..2004):

> display(obr2);



w
)

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Zajimaveéjsi je ale obrazek, ve kterém jsou namétena data soucasné s prolozenou
primkou. Ten vytvotime takto:

> display({obri,obr2});
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Mame-li takto vytvoren model (tak se fikd matematickému popisu expe-
rimentélnich dat), mazeme se pokusit ¢init predpovédi. Budou-li se shodovat
se skutecnosti, bude to znamka, ze nas model je uzitecny. V nasem piipadeé se
muzeme pokusit predpovédét rekord ve skoku o ty¢i na letnich olympijskych
hrach v roce 2004 v Athéndch:

> 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 ocekdvat zazraky. Napf.
rust atletickych vykonu nebude linearni s casem. Na druhou stranu u fady
piirodnich i technickych procesu lze nalézt casto prekvapivé dobré modely
pravé timto postupem.



