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PRIMKA, KTEROU HLEDATE (1)

LADISLAV BERAN, MILAN TRCH

Clanek americkych matematikii Burkeho a Hodgsona [1] ozivil
znovu problematiku metody linedrni regrese. V tomto ¢lanku se
snazime doplnit jejich pfistup z ponékud odlisného zorného hlu
a ukazat moZnosti bezprostiedni aplikace tohoto zobecnéni.

Nejprve na jednoduchém piikladé pripomernime zakladni mys-
lenky.

Graf na obr. 1 byl ziskdn vynesenim udaji z tab. 1.
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Obr. 1

Tabulka 1

Umisténi bodi na obr. 1 vede zcela pfirozené na otazku, zda by
rozloZeni téchto bodid bylo mozné vystihnout ,,co nejlépe vedenou
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pfimkou“. Pokud maji vynasené body zachycovat naptiklad expe-
rimentalné nalezené vysledky vySetfovani jistého jevu, pak takova
pfimka by méla ,,co nejlépe linedrné popsat zkoumany jev*.

Je patrné, ze uvedenym poZadavkem neni pfimka v obecném
pripadé urfena. Obvykle se pfi stanoveni takovéto piimky o rov-
nici y = kx + ¢ drzime osvéddené metody nejmensich ctverci. Pii
ni se hleda pfimka majici tu vlastnost, Ze soucet druhych mocnin
vzddlenosti ,ve sméru osy y“ bodd grafu od hledané primky je co
nejmenst.

Podle této definice ma byt tedy co nejmensi soudet

by — (ka1 + q)]* + [b2 — (kaz + q))* + - - + [br — (ka7 + ¢)]%.

Zdeay =1,a2 =2,a3=3,a4 =3,a5 =5,a¢ =5, a7 =6, by =3,
b =1,b3=2,by =4, bs =2, bg =4, by =3.

Hledanou pfimku nazvéme pro jednoduchost minimalni primka
a oznac¢me ji pmin-

Jako ukézku vyhleddvani minimdlni pfimky uvedme mozny
numericky postup pro vyse zadany priklad.

Oznalme jesté

A:=a1+a2+:--+a7=25, B:=by+by+---+b;=19
C:=af+a§+---+a$=109,D:=a1b1+a2b2+---+a7b7=71.

Nalezené idaje lze piehledné vycist z tabulky 2.

a; bi af aib,-

1 3 1 3

2 1 4 2

3 2 9 6

3 4 9 12

) 2 25 10

) 4 25 20

6 3 36 18
A=25 | B=19(C=109 | D=T1

Tabulka 2
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Smérnice k a tsek ¢ na ose y hledané minimélni pfimky y =
= kx + q se urci feSenim soustavy dvou linearnich rovnic
Ak +ng=B (1)
Ck+ Aq = D,
v niz n znaci pocet vychozich radki tabulky, tj. zde n = 7.
Soustava
25k +7¢ =19 (1)
109k 4 25¢ = 71

ma feSeni
11 148

k= — 20,169 = — = 2,14,
69 7= 69
coz s dostate¢nou presnosti dadvd y = 0,16z + 2,14 (srovn. obr. 2).
4+ . .
Pmin
34 ° °
2‘:.— [ ] ®
14+ °
1 2 3 4 5 6
Obr. 2

Pro dalsi acely si prichystame dva pomocné vysledky.

Véta 1. Necht ay,az,: - ,a, jsou libovolnd redind &isla an > 1.
Potom

Ap:=n(ai+al+. .- +a2)—(a1+az+ - +an)?>0.

Je-lin > 2, pak A, = 0 prdvé kdyz a; =ag = -+ = a,.
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Duikaz: 1. Nejprve ukdZeme, 7e pro kazdé n > 2 plati A, > A, ;.
Vskutku, A, > A, _; pravé kdyz

n(al +aj+-+ay) = (-1l +aj+- +ayy) 2

> (a1+az+-+an)? — (a1 +az+- +an-1)
To je ekvivalentni s tim, Ze

a? + a2 +'--+ai_1 —{-na,f1 > an(2a; +2a2 + -+ - 2ap—1 + an)
a tedy také s tim, Ze
af +a§ + e +a,21_1 +(n— 1)0% > 2a10, + 2020, + -+ 20p_10,.
Tento vztah je ale disledkem toho, Ze
a? + a2 > 2010, & ai+al>2a30, & ---
& a:_, +a2 > 2a,_10n.
2. Je-li n > 2, je podle prvniho bodu dikazu
Ap > Ay =2(a2 4 a3) — (a1 + a2)? = (a; — a2)? > 0.

3. Jellin > 2 a A, = 0, pak podle druhého bodu dikazu
je a1 = as. ProtoZe A,, nezavisi na poradi ¢isel ay,as,- - ,an, je
rovnéz as; = a3 = -+ = ap. O

Véta 2. Necht «, §, T', A a € jsou redlnd &isla, pricemz v a T
jsou kladnd. Pak

(i) funkce f: R — R, f: £ — vz? — 20z nabjvd své
nejmensi hodnoty prdvé kdyzZ r = % =3 B

(ii) funkce g: R? — R?,
9:(z,y) = v(z+ey)® —20-(z+ey)+Ty* —2A-y

nabyvd své nejmensi hodnoty prdvé kdyZx = x; a
Yy = y1, kde 1 a y; jsou ¢isla jednoznacéné uréend
vztahy

B

)
T1t+epn=— & y1=—.
% r
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Dukaz: (i) Mlizeme bud vychazet z dobfe zndmého pribéhu grafu
kvadratické funkce f(x) nebo uvazit, Ze

1 _p 2, (o) 2,

vy v v ¥ = 42

Je tedy —-5;2 nejmensi hodnotou funkce f(z). Z pravé formulova-
ného vztahu je patrné, Ze f(x) nabyva své nejmensi hodnoty praveé
kdyz z = xy.

(ii) Podle (i) je pro kazdé y € R

A
yEN =5 = Ty? —2A.y>Ty? —2A -y (2)

(Misto nerovnosti ,,>“ zde nastane rovnost pravé kdyz y = y;. )
RovnézZ podle (i) je pro kazdé z,y € R

z+ey#z+eyr = v(z+ey) —26(z+ey) >
> ’)’(331 +ey1)2 — 25(.’1)1 + €y1). (3)

(Misto nerovnosti ,,>“ zde nastane rovnost pravé kdyz = + ey =
= T1 +€Y1.)
Je-li y # yi1, plyne z (2) s pfihlédnutim ke (3), Ze g(z,y) >
> g(z1,y1). Je-liy = y1 ax # x1, je x+ ey # x1 + €yr; ze (3)
plyne pak s pfihlédnutim ke (2), Ze opét g(z,y) > g(z1,y1).
Nejmensi hodnotu g(z;,y;) nabyva proto funkce g(z,y) pravé
v bodé (z1,y1). O
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