A LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE

A mérések elvégzése soran gyakran el6fordul, hogy két vagy tobb egymastol fiiggd
fizikai mennyiséget mériink meg. Tegytik fel pl., hogy megmértiik az y és x mennyiségeket,
amelyek kozott a kovetkezo fliggvénykapcsolat van:

y=1(x,a,b,..), (N

ahol a, b, ... ismeretlen paraméterek. Hogyan hatarozhatok meg ezek a paraméterek? Mivel
a mérések soran kapott y; és x; mennyiségek értékei mérési hibaval terheltek, ezért nem
tudunk olyan a, b, ... paramétereket valasztani, hogy a kapott fliggvény tokéletesen illesz-
kedjen a mérési pontokra. Talalnunk kell tehat egy feltételt, aminek teljesiilése esetén ka-
pott paraméterekkel a legjobbnak itéljiilk meg a goérbe mérési pontokra valo illesztését. A
paraméterck meghatarozasara az egyik legegyszer(ibb és leggyakrabban alkalmazott eljaras
a legkisebb négyzetek modszere.

A legkisebb négyzetek modszere szerint az illesztés akkor a legjobb, ha az alabbi négy-
zetdsszeg minimalis:

N
S(ab,..)= Y [y; ~f(x;.a,b,..)]" = min. )

i=1

Itt N a mérési adatparok szama, x; és y; a mérések soran kapott értékek. A paramétereket
tehat ugy kell meghataroznunk, hogy a (2) egyenletben szereplé négyzetdsszeg minimalis
legyen.

A (2) egyenlet megoldasa altalanos esetben igen bonyolult szélséértékkeresési problé-
mahoz vezet. Sok esetre 1éteznek kidolgozott elméleti és numerikus modszerek. Ezek koziil
az egyik legegyszeriibb és legfontosabb esetet, az egyenesillesztést ismertetjiik. Ebben az
esetben az f fiiggvény alakja a kovetkezd lesz:

y=a-x+b, 3)

igy tehat olyan a és b paramétereket kell keresniink, hogy a
N
Saby= [y~ (a-x; +b) 4)
i=1

négyzetosszeg minimalis legyen. A sz€ls6érték helyén az S(a, b) dsszeg a és b szerinti par-
cialis differencidlhdnyadosa nulla értéket vesz fel, igy jutunk a kovetkezd egyenletekhez:

“a —;2 [y, —(a-x; +b)]-(-x;) =0, )
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S(ah) &
) :Em ~(ax; +b))-(-1)=0. ©)

Ebbdl a két egyenletbdl mar kifejezhetd a és b értéke:

1 N
_ X V=X~V
N;=1 i Vi N'VN

a X : : @)
N;xi —XN
beN—a-fN. (8)

Az illesztés mindségét szokds az Un. korrelacios egyiitthatoval, vagy annak négyzetével
jellemezni, melynek definicioja a kovetkezo:

i=1

N 2
[Z(x—wy—fzv)}
R = ©)

N

< .
2G5 Y =Ty
i=1 i=1

R értéke 0 és 1 kozott talalhatd. Tokéletes illeszkedés esetén értéke 1, és minél kisebb a
pontok szorasa, értéke annal kozelebb esik 1-hez.

Fontos megkiilonboztetniink az origén at nem mend egyenest az origdn biztosan atme-
n6tdl. Ilyennel taldlkozunk pl., ha Ohm torvényét vizsgalva abrazoljuk a fesziiltséget az
aramerdsség fliggvényében. A b paraméter értéke ekkor azonosan zérus, €s elvi hibat kove-

tiink el, ha illesztési paraméterként kezeljiik. A legjobb illesztés feltétele ekkor a kovetkezd
alaku:

N
S(@y=Y (y,—a-x,)’. (10)
i=1
Ebbdl kapjuk:
” _;2 (v, —a-x;)(=x;) =0, (11)

tehat a értéke igy adhaté meg:
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a==L (12)

Az egyenes illesztését ma mar célszerien szamitogépen elérhetd adatfeldolgozd prog-
ramok segitségével végezziik el. Ekkor is legyilink figyelemmel arra, hogy az origon atme-
nd illesztésnél a b paraméter azonosan nulla legyen.
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