A legkisebb négyzetek mddszere

Lapunk 53. kotetének 175. oldalan egy fizikafeladat megoldéasa soran egy toémegpont palyajarol kideriil, hogy egyen-
lete
s(t) = At? + Bt + C + Dsin(wt + 0)

alaki, és a konstansok értéke

Gyakran taldlkozunk ehhez hasonlo feladattal: ismerjiik egy fiiggvényt definialé képlet alakjat, bizonyos hibaval
megmérjiik néhany helyen a fiiggvény értékét, és ezek alapjan meg szeretnénk hatarozni a képletben szerepls ismeretlen
egyiitthatok értékét. Nyilvan olyan egyiitthatokat fogunk valasztani, amelyek a legjobb kozelitést adjak. De mit jelent
az, hogy legjobb kozelités ?

A fizikusok mérési adataihoz mi is kittiztlink egy feladatot (F. 2037.). Elhagytuk a szinuszos tagot, és azt a parabolat
kerestiik, amelytdl vett maximalis eltérés a legkisebb. Mint kideriilt igy a feladatot elég nehéz megoldani. A megoldas
alapotletét ajra kittlztik a 2063-as [1 feladatban, ennek alapjan megtalalhato az altalanos moédszer is, a végrehajtasa
azonban igen nagy munka.

Ezek a nehézségek vezethették Gausst arra az elhatarozasra, hogy csillagaszati szamitasaiban ne az abszolut hibaval
mérje a kozelités josagat, hanem a kvadratikus eltéréssel. Altalaban, ha az x;, y;, (i = 1, 2, ..., n) mérési adatokat
az y = f(x) fliggvénnyel kozelitjiik, a kvadratikus eltérés a
2

Q= (1 — f@))* + (y2— f(@2) 4+ ..+ (yn — f(wn))

Osszeg. Ezt kényelmesebb felirni a szumma jel segitségével:

Q= Z (vi — f(l’i))z-
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A Gausstol szarmazo legkisebb négyzetek modszere alapjan valahanyszor sok fiiggvény koziil kell valasztanunk, mindig
azt részesitjiik el6nyben, amelyikhez a legkisebb kvadratikus eltérés tartozik.

Ha a figyelembe vett fliggvények f(z) = az + b alaktak, feladatunk annak az a, b szdmparnak meghatérozasa,
amelyre a

Q=Y (yi—ax; —b)°
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négyzetosszeg minimaélis. Ezt az a, b szdmpart kell meghatarozni, vagy a megfelels egyenest megrajzolni a mellékelt 3.
feladatban kozolt adatokhoz. (Sorozatunkban Gsszesen hat feladatot tiziink ki. Az elsd kett6 az adasban szerepelt.)

3. feladat Melyik egyenes alapjan lehet a legjobb becslést adni a gyerek magassagara ?

LA két feladat megoldasat marciusi szamunkban kozoljiik. (A Szerk.)
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4. feladat. Ha 9 kockat feldobunk, amelyek mindegyikének & lapja piros, akkor 100 esetb&l varhatéan hanyszor fordul
el6, hogy a piros lapok koziil legfeljebb n van feliil ?
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Varga Taméstol szarmazik a kovetkezd jaték (a szabalyait kissé modositottuk). Valasztunk egy véletlen eseményt,
amelyet akdrhanyszor meg tudunk ismételni, 1ényegében hasonléd koriilmények kozott. Jeloljik ezt az eseményt E-vel.
Mondjuk E az az esemény, hogy ha 9 kockit feldobunk, melyek mindegyikének 1 lapja piros, akkor a piros lapok
koziil legfeljebb 3 van feliil. A jatékosok mindegyike felirja egy lapra, hogy szerinte a vélasztott esemény 100 esetbdl
varhatoan hanyszor fordul el. (Amig ezzel mindenki el nem késziil, a jatékosok ne nézzék meg, mit irtak a tobbiek.)
A tippek alapjan kiosztjuk a szerepeket. Aki a legnagyobb szdmot irta, az lesz a Felss, tippjét jeloljik F-fel. Aki a
legkisebb szamot irta, az lesz az Also, tippje A. (Egyenldség esetén FelsS is, Also is t6bb jatékos is lehet egyszerre.) A
tobbiek a kibicek. Ezutén levonunk a Fels6tsl F', Alsotol (100 — A) pontot, és minden kibicnek adunk (F' — A) pontot.
Végiil a Fels6 megkisérli az E eseményt elGidézni. Egyetlen kisérletet végezhet, ha ebben F bekovetkezik, & kap 100
pontot, kiilonben Als6. Ha tehat E a mondott esemény, akkor a Fels§ feldob 9 kockat, és megszamolja, hogy hany
piros lap keriil feliilre. Ha ezek szama legfeljebb 3, a Felsd, kiilonben pedig Alsé kap 100 pontot.

Ezt a jatékot a kedves olvaso is jatszhatja csaladja vagy baratai korében, a mellékelt 4. feladatban szerepls hetven
esemény barmelyikével. Célszert sorrdl sorra haladni, de akit a két széls6 oszlop zavar, az hagyja ki 6ket. Mi sajnos



nem tudunk mindenkivel jatszani, igy arra kérjiik az olvasot, higgye el nekiink, hogy tudjuk a pontos eredményt (és azt
is, hogy ez mit jelent). Mi a hozzank beérkezs tippeknek a pontos értékrdl vett kvadratikus eltérését fogjuk kiszamolni,
és jatékunkat az nyeri, akinek a legkisebb a kvadratikus eltérése.

Oréklodés

Ketten jatszhatjak a kovetkezd jatékot. VAalasztanak egy nem tul nagy szadmot jeloljiik ezt n-nel, mondjuk n = 3,
és megéllapodnak abban, hogy a magyar kartya szamozott lapjai annyi pontot érnek, amennyi a rajtuk levé szam, az
also, felsd, kiraly asz, pontértéke pedig rendre 11, 12, 13, 14. Mindkét jatékos kap 2n darab lapot, és felir egy cédulara
egy szdmot. (Se a lapjait, se a szdmat nem mutatja meg a masiknak.) Aztan mindketten kihtiznak n lapot, a masik
lapjai koziil, és Osszeadjak az egyiitt kihuzott 2n lap pontértékét. Az nyer, akinek a cédulajan levs szam kozelebb

van a kapott Osszeghez. (Kar volna tagadni, hogy ez a jaték Czeizel doktor tévébeni eladasainak a hatasara jutott
esziinkbe).



