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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
2a° —6a+1

minimalni?
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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
2a% — 6a+ 1

minimalni? [a =

Nlw
—

Priklad (Kvadraticka funkce dvou proménnych)

Pro kterou dvojici (a, b) € R? je vyraz
2a% 4 21b? + 12ab — 20a — 72b + 11

minimalni?
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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
2a% — 6a+ 1

minimalni? [a =

Nlw
—

Priklad (Kvadraticka funkce dvou proménnych)

Pro kterou dvojici (a, b) € R? je vyraz
2a% 4 21b? + 12ab — 20a — 72b + 11

minimalni? [a=—1,b=2
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Linearni regrese

Uvazujme body By = [x1, y1], B2 = [x2,¥2], - - -, Ba = [Xn, ¥n] V roviné.
Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.
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Linearni regrese

Uvazujme body By = [x1, y1], B2 = [x2,¥2], - - -, Ba = [Xn, ¥n] V roviné.
Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka,
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.

Rovnice takovéto prlmky je y = ax + b, pricemz koeficienty a, b € R
volime tak, aby vyraz Z (axj + b — y,) byl minimalni
i=1

(metoda nejmensich ¢tverci).
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Linearni regrese

UvaZujme body By = [x1, y1], B2 = [x2, 2], -

Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka,

ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.

Rovnice takovéto prlmky je y = ax + b, pricemz koeficienty a, b € R
volime tak, aby vyraz Z (axj + b — y,) byl minimalni
i=1

(metoda nejmensich ¢tverci).

B, = [Xn, Yn] Vv roviné.

Pro n = 3 je situace znazornéna na nasleduiicim obrazku.

ax; +b4 rf+r§+r§:>min

[x372] =B,
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Poznamka

Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - - ., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom pfimku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.
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prokladat jenom pfimku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.

e V piipadg, ze danymi body chceme proloZit pfimku y = ax, musime
n

koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz 3~ (ax; — y;)> minimalni.
i=1
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e V piipadg, ze danymi body chceme proloZit pfimku y = ax, musime
n

koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz 3~ (ax; — y;)> minimalni.
i=1

o Chceme-li nadimi body proloZit parabolu y = ax? + bx + ¢, zvolime
n

koeficienty a, b, ¢ tak, aby vyraz > (ax? + bx; + ¢ — y;)? byl
i=1

minimalni.
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Poznamka
Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - - ., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom pfimku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.

e V piipadg, ze danymi body chceme proloZit pfimku y = ax, musime
n

koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz 3~ (ax; — y;)> minimalni.
i=1

o Chceme-li nadimi body proloZit parabolu y = ax? + bx + ¢, zvolime
n
koeficienty a, b, ¢ tak, aby vyraz > (ax? + bx; + ¢ — y;)? byl
i=1

minimalni.

Za chvili si ukazeme, jak danymi body prolozit pfimku a parabolu.
V pripadé, ze bychom chtéli uvazovat polynomy vétsich stupnd,
postupovali bychom velmi podobné.
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Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.
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Priklad

Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.

Reseni.

| \

P¥imka prochazejici pocatkem ma rovnici y = ax. Podle predchoziho
hleddme koeficient a € R takovy, aby vyraz

3

Z (ax; — y,-)2 = (a—2)%+ (2a—4)> + (4a — 5)*> = 21a° — 60a + 45
i=1

byl minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.

Reseni.

P¥imka prochazejici pocatkem ma rovnici y = ax. Podle predchoziho
hleddme koeficient a € R takovy, aby vyraz

3
Z (ax; — y,-)2 = (a—2)%+ (2a—4)> + (4a — 5)*> = 21a° — 60a + 45
i=1

byl minimalni. To je vSak kvadraticka funkce, kterou mizeme upravit na
Ctverec, tj.

20 15
21a% — 60a + 45 = 21 <a2_73+7> _

10\% /10\? 15 10\> 15
=2l{la—%) — (= — | =21{a—- = -
(-2 - (5) 4| -m(--5) 4%
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Vidime tedy, Ze vyraz je minimalni pro a = % a hledana regresni primka
ma rovnici y = ?x. U
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Vidime tedy, Ze vyraz je minimalni pro a = % a hledana regresni primka
ma rovnici y = ?x. U

Situace je znizornéna na nasledujicim obrazku.
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Animace
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Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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Media File (video/quicktime)
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Poznamka (Zobecnéni pro n bodi)

Je-li dano n bodli By = [x1,y1], B2 = [x2, y2|, - . ., By = [Xn, yn], pak
regresni primka prochazejici pocatkem ma rovnici

y = ax,

kde

n

> Xiyi
=1
= B
> x?

i=1

a—
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Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim pfikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

<
<
N
| \

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby vyraz

3
> (axi+b- vi)=(a+b—22+(2a+b—4)°+ (4a+b—5)> =
i=1

= 21a% + 14ab + 3b2 —60a—22b+45 =

3 b+7a—E —1—1—4 a—E 2+9
3 3 3 14 14

byl minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

K
<
N
| 5\

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby vyraz

3
> (axi+b- vi)=(a+b—22+(2a+b—4)°+ (4a+b—5)> =
i=1

= 21a% + 14ab + 3b2 —60a—22b+45 =

3 b+7a—E —1—1—4 a—E 2+9
3 3 3 14 14

byl minimalni.

o 2 _ 13 _ 3
To nastane v pfipadg¢, ze a= 13 a b= 3. J
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Hledana regresni pfimka ma rovnici y = i—f{x + % J
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Hledana regresni pfimka ma rovnici y = i—f{x + % J

Celou situaci opét vystihuje obrazek.
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Poznamka (Zobecnéni pro n bodi)

Je-li dano n bodil By = [x1, y1], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, yn], pak
regresni pfimka ma rovnici

y =ax+b,
kde
,(E) - (B) (£)
(%)~ (5)
a
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Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Bs = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Bs = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax< + bx + c.

K
<
N
N
N

Reseni

Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby vyraz

4

Z (ax,-2 + bx; +c— y,-)2

i=1
= tlathte—1F 4 a2t e—3)+([@aLdbte—0F =
= 08a° + 72ab + 28ac + 14b% + 12bc + 4¢® — 170a — 62b — 24c + 74 =

4(c+%b+%a—3) +5(b+3a—5) +4(a—1)? +3

byl minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Bs = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.

K
<
N

Reseni

Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby vyraz

4

Z (ax,-2+bx,-+c—y,-)2 =

i=1
= tlathte—1F 4 a2t e—3)+([@aLdbte—0F =
= 08a° + 72ab + 28ac + 14b% + 12bc + 4¢® — 170a — 62b — 24c + 74 =

4(c+%b+%a—3) +5(b+3a—5) +4(a—1)? +3

byl minimalni.

7z 2 . 2 _ 1
To nastane v pfipadé, ze a=1, b= —¢ a ¢ = 3. J
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2 2 s 2 2 1
Hledand parabola ma rovnici y = x* — £x + 15- J
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2 2 s 2 2 1
Hledand parabola ma rovnici y = x* — £x + 15- J

Grafické znazornéni:
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SKOMAM CUP

Jsou dény body B; = [0,0], B> = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Naleznéte
takové Cislo a € R, aby graf funkce f(x) = ax?

co nejlépe , kopiroval®
zadané body.
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Dékuji za pozornost !!!
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