Metoda nejmensich ¢tverci

e Zadani:

Chceme aproximovat néjakou funkci, pricemz zname jeji diskrétni hodnoty vi,...,y, v bodech
x1,...,%Tn. Nepozadujeme ale, aby aproximace vychézela zadanymi body, naptiklad proto, ze hod-
noty y1, ..., yn nejsou zadany zcela piesné (jsou to tfeba vysledky méfeni s uréitou chybou). Misto
toho mame predstavu o tom, jakou funkei k aproximaci pouzit. (Vime to napiiklad z teorie nebo z
pohledu na graf zadanych bodu.) Hleddme tedy aproximaci funkce, kterd nemusi byt jeji interpolaci.

Napiiklad méame ¢tyti body, o kterych vime, ze by mély lezet na parabole, ale ve skute¢nosti na ni
uplné presné nelezi. Hleddme takovou parabolu, kterd data co nejlépe aproximuje.

e Postup:

V mnoha piipadech nejlepsi aproximaci f(x) najdeme tak, ze hleddme minimum funkce
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pres vSechny podobné aproximace (napi. polynomy stejného fadu).

Co je to vlastné funkce S? Méme-li napiiklad pouze tii body z1,z2, 3, pak (y1,y2,y3) je bod
Eukleidova prostoru (bod zadanych hodnot), (f(x1), f(22), f(z3)) je dalsi bod Eukleidova prostoru
(bod aproximace hodnot) a funkce S je vzdalenost mezi témito body (eukleidovskd norma).

e Priklad:

Chceme aproximovat data polynomem druhého stupné  f(z) = ag + a1 = + ag 2°.

— Hledame tedy koeficienty ag, a1, as takové, abychom minimalizovali
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Odmocninu muzeme vynechat, protoze odmocnina je monoténni funkce a tedy
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m& minimum ve stejném bodu jako S.

— Minimum budeme hledat pomoci derivace. V minimu plati
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gradz S(ag,a1,a2) =0
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— Budeme tyto derivace postupné pocitat. Nejprve derivujeme podle ag
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kde jsme oznagili
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Derivace podle a; je

95 _ 0 N i —ara) = LS e = 5 (1 — 0y
dar  Oay z;(\_yz ay — a2 xj — a1 7;) _865121:([1 a1 x;)” = - ax (li — a1 x;)

ozn. l;

—Z ( 2x; (I; —alxl)] ,

kde jsme oznacili
2
li=9y; —ap—axx;.

Konecéné derivace podle a9 je

0S8 0 0 2 0 2
a@:a@zi:(yi_ao_alxi_@x?)QZ(%ngi:(mi_azx?) :zi:aag(mi_GQle>

ozn. m;
=3 (-2 (mi—a2ed))
7

kde jsme oznagili
m; =Y — ag — a1.T;.

— Derivace (podélené —2) polozime rovny nule
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coz je soustava linearnich rovnic pro koeficienty ag,a1,as hledané aproximace. Maticoveé ji
muzeme zapsat jako
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kde pro N aproximovanych bodu jdou sumy od 1do N a Y 1=N
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