Дорофеев В. А.
Простейшие способы обработки опытных данных


Одним из самых распространенных и наиболее точных способов обработки опытных данных является метод наименьших квадратов. Данная работа посвящена точечному квадратичному аппроксимированию функций, а также некоторым частным случаям построения функций.
1. На практике часто приходится решать такую задачу. Пусть для двух функционально связанных величин 
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 пар соответствующих значений 
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. Требуется в наперед заданной формуле 
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 так, чтобы в эту формулу наилучшим образом «укладывались» бы известные 
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. Считается (исходя из принципов теории вероятности), что наилучшими являются те значения 
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(т.е. сумму квадратов отклонений значений 
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, вычисленных по формуле, от заданных), поэтому сам способ и получил название способа наименьших квадратов.

Это условие дает систему 
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 уравнений, из которых определяются 
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На практике заданную формулу 
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 иногда приходится (в ущерб строгости полученного решения) преобразовывать к такому виду, чтобы систему (1) было проще решать. ниже  будет рассмотрен подбор параметров в формулах видов 
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Рассмотрим частные случаи различных видов аппроксимирующих многочленов
а) 
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В этом случае система (1) принимает следующий вид:


[image: image26.wmf]ï

ï

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

+

+

+

=

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

-

=

=

=

=

=

=

=

=

+

=

=

+

=

=

=

=

=

=

=

=

+

=

=

=

=

-

=

=

.

...

........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

,

...

,

...

,

...

1

1

1

1

2

1

1

2

0

1

2

1

2

1

1

1

1

2

0

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

0

n

k

k

k

m

k

n

k

k

m

k

m

n

k

k

m

k

n

k

k

m

k

n

k

k

k

k

n

k

k

k

m

n

k

k

m

k

n

k

k

m

k

n

k

k

k

k

n

k

k

k

m

n

k

k

m

k

n

k

k

m

k

n

k

k

k

m

n

k

k

m

k

n

k

k

m

k

y

x

x

a

x

a

x

a

y

x

x

a

x

a

x

a

y

x

x

a

x

a

x

a

y

na

x

a

x

a




(2)

Эта система 
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 уравнений с 
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 неизвестными всегда имеет единственное решение, так как ее определитель отличен от нуля.

Для определения коэффициентов системы (2) удобно составить вспомогательную таблицу вида
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В последней строке записывают суммы элементов каждого столбца, которые и являются коэффициентами системы (2).

Систему (2) обычно решают методом Гаусса или другими методами решения систем уравнений.
б) 
[image: image66.wmf]cx

Ae

y

=

, где 
[image: image67.wmf]-

c

A

,

постоянные величины, 
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Для упрощения системы (1) это выражение, связывающее переменные 
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 и 
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, предварительно логарифмируют и заменяют формулой 
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. Система (1) примет в этом случае следующий вид:
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(3)

Вспомогательная таблица имеет вид
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Из системы (3) определяют 
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Эту формулу также предварительно логарифмируют и заменяют следующей: 
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Соответствующим образом изменяется и вспомогательная таблица.

2. Часто возникает необходимость замены наилучшим образом некоторой заданной функции 
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. Применение способа наименьших квадратов в этом случае приводит к отысканию коэффициентов 
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 из условия минимума интеграла вида:
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Необходимые условия минимума этого интеграла приводят к системе 
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(5).
В заключении обратим внимание на некоторые замечания, относительно применения метода наименьших квадратов.

Метод  наименьших квадратов обладает тем преимуществом, что если сумма  S квадратов отклонений (i мала, то сами эти отклонения также малы по абсолютной величине.


Недостатком метода наименьших квадратов является гро​мозд​кость вычислений. Поэтому к нему прибегают обычно при обработке  наблюдений высокой точности, когда нужно получить также весьма точные значения параметров. в этом случае промежуточные вычисления нужно проводить с надлежащим количеством десятичных знаков, так как в про​тивном случае при неблагоприятных условиях искомые коэффициенты будут иметь мало верных знаков. Но грубые значения этих коэффициентов могут быть получены значительно проще, т.е. применение метода не будет оправдано.
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