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46. COR

LINEARNI REGRESNi POLYNOM S VEDLEJSI PODMINKOU
Ing. RNDr. MiLAN GERYK, CSc.

Prerovskeé strojirny, n. p., Kojetinsk4, 750 53 Prerov

V soustavé soutradnic x, y jsou dany 3 skupiny bodd. V prvni skupin€ je K bodit
[%1s y1.]. kterymi hledand k¥ivka — odpovidajici polynom — prochdzi; K = 0;
Zadné dva body této skupiny nemaji stejnou soufadnici x. Ve druhé skupin€ je
L= 1 bodii [x,,, y,,], jejichZ pofadnice byly ziskdny empiricky a jsou zatiZeny
chybami; tyto je tfeba vyrovnat metodou nejmensiho souétu ¢tvercd; body, jejichz
soufadnice x je shodnd se souradnici x n€kterého bodu prvni skupiny, neovlivni
priib&h kiivky. Ve tieti skuping je Q = 0 bodl [xs,, y3.], které se na konstrukci
ktivky nepodileji, je vSak tifeba i pro jejich soufadnice x vypocitat vyrovnand Y.
Ce]kovy poéet bodtije N = K + L+ Q.

Reseni hleddme ve tvaru polynomu M-tého stupné; M = 1; M > K M<K+
+ L — 1. Vyjdeme z vyrazu zaloZeného na Lagrangeové interpolaénim vzorci
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Koeficienty 4;, i =1,2,...,M — K + 1 se maji ur€it z podminky, aby soucet
Stvercti odchylek vyrovnanych poradnic v bodech druhé skupiny byl minimdlni.
PoloZime rovny nule prvni parcidlni derivace souctu ¢tvercti odchylek podle jednotli-
vych A; se zahrnutim vah W, (W, kladné) a dostaneme M — K + 1 normédlnich rovnic;
v-td rovnice ma tvar
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Po dosazeni za Y(x,,) z (1) a uprav& dostaneme soustavu linedrnich rovnic s nezné-
mymi koeficienty A,:
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Subroutina COR napsand v jazyku FORTRAN IV je zaloZena na postupu vyse
uvedeném. Pracuje v dvojndsobné piesnosti po redukci x na interval (0; 1>. Soustava
rovnic je v naSem prikladé feSena Gauss-Jordanovou eliminaci pomoci subroutiny
DJULIE, jejiz algolské znéni je v [2]. VyZaduje pomocné pole IPORAD, v jeho
prvni burice zanechdvd pfi vystupu informaci o Gsp&$ném vyieseni. Poet M — K + 1
koeficientlt A, hledaného polynomu je oznaden MK. Vektor zadanych x pfevezme
subroutina v poli ZZ, vektor zadanych y v poli YY, informaci o pfislu§nosti ke sku-
piné v poli IK, vSechny o rozméru N. Body lze zadat v libovolném pofadi. Bodam
prvé skupiny odpovidd v poli IK zdporné Eislo, bodim tieti skupiny nula, bodim
druhé skupiny kladné &islo, které navic svou hodnotou uddvd vdhu W, (real). Pole
XX slouzi pro redukovand x, pole UU pro vyrovnand Y. Pole A obsahuje vektor
pravych stran rovnic a pfi vystupu koeficienty A4,, r = L, 2,..., MK pro redukovand
x. Pole B je uréeno pro matici soustavy; pii vystupu nulovd hodnota B(1,1) signalizuje
netspéch feseni. Pole C, D, E jsou pomocnd; E Ize ekvivalenci ztotoZnit s IPORAD.
Pole XY a POLE obsahuji ekvidistantni x od 0 do 1 a odpovidajici ¥ a mohou slouzit
napft. k nakresleni grafu.

Zahrnutim vah Ize body tfi skupin ucinit rovnopravnymi: body prvni skupiny
maji nekonecnou vahu, body druhé skupiny vihu W, body tfeti skupiny vahu nulo-
vou. Pfed vstupem do COR uzivatel obsadi N, K, MK, L,ZZ, YY, IK.
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Obr. 1. Obor K, M, L pii daném N— Q.

148



Vystup s nulovou hodnotou B(1,1) nastdvé v t&hto pfipadech:

1. M<K 2 M<!1 3. M=zK+L 4 N<K+1L

< 10-—28

— Xmin =

50K <0 6L <1 7Tx

max

8. Néktery délitel pri feSeni soustavy linedrnich rovnic je absolutn€ mensi nebo

roven 107?%. V tomto ptipadé bude pti vystupu IPORAD(1) = 0.

9. V poli IK je méné nez K &isel zapornych nebo méné nez L Cisel kladnych.

Obor pouzitelnosti subroutiny COR v zadvislosti na K, L, M je silné vytaZen
na obr. 1. Do tvahy pfichdzeji jen zakrouzkované celoiseIné hodnoty, kterych
je (N = Q +1). (N— Q)2 — 1. Obor podle obr. 1 plati v pfipadé x navzdjem
rtiznych, jinak je nutno ho jesté zmensit. Krajni pfipad obr. 1 pfedstavuje M = K +
+L—1=N-—Q — 1 pro x navzdjem riiznd; kfivka prochdzi vSemi body bez

ohledu na vdhy. Pfiklad je uveden v tab. I.

Tabulka I. — ptiklad pouZiti
N=6 K=2, L=3, 0=1

77 2 6 10 7 14 18
YY 100 200 0 300 250 330
IK -1 1 0 1 1 -1

a) M =2, MK =1

A; = —339,869972488 .
UU 100,0000 207,8511 282,1348 229,5690 322,8511 330,0000
b) M =3, MK =2

Ay = —1102,96806894 A4, = 1558,91903745
Uu 100,0000 243.,9190 261,7954 256,1951 256,2741 330,0000
¢) M =4, MK =3

Ay = 5656,96022727 A, = —25896,6599026 A, = 24 195,4626623

UU 100,0000 200,0000 464,3506 300,000 250,0000 330,0000

ALGORITMUS

SUBROUTINE COR(N,K,MK,L,XX,YY,ZZ,UU,POLE,XY,IK,JPORAD,A,

/B,C,D,E)

K POCET PEVNYCH BODU, GE.0, IK ZAPORNE

MK POCET NEZNAMYCH KOEFICIENTU POLYNOMU, GT.0
L POCET VOLNYCH BODU, GT.0, IK KLADNE ZNACI VAHU
M STUPEN POLYNOMU, GT.0

Q POCET NEPOUZITYCH BODU, GE.0, IK=0.

[oNoNoNoNONONONe!

YY POLE ZADANYCH Y — ZAVISLE PROMENNYCH

N POCET BODU CELKEM VCETNE NEPOUZITYCH S IK=0.. N=K+L-+Q

XX POLE PRO REDUKOVANA X — NEZAVISLE PROMENNE, OD 0 DO 1
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ZZ POLE ZADANYCH X
UU POLE PRO VYROVNANA Y
POLE POLE PRO GRAF
XY POLE PRO TABULKU U GRAFU
IK POLE PRO VAHY A TRIDICI ZNAKY
IPORAD POLE PRO PODPROGRAM SOUSTAVY LIN. ROVNIC
A POLE PRAVYCH STRAN SOUSTAVY ROVNIC A PRO VYSLEDNE KOEF.
B POLE PRO LEVE STRANY SOUSTAVY ROVNIC
C,D,E POMOCNA POLE, V HLAV. PROGRAMU ZTOTOZNIT E S IPORAD
SUBROUTINA PRACUJE V DOUBLE PRECISION
INTEGER IPORAD(MK)
DOUBLE PRECISION XX(N),YY(N),ZZ(N),UU(N),A(MK,1),B(MK,MK),
/C(K),D(K),E(K),XS,YS,XLS,YLS,SX,SXX,DX
REAL POLE(52),XY(51),JK(N)
M=K-+MK—1
IF(MK.LE.0.OR.N.LT.L+K.OR.K.LT.0.OR.M.LT.1.OR.M.GE.L+K)
/GO TO 999
C  REDUKCE X DO INTERVALU 0, 1 i
YS=ZZ(1)
XS=YS
DO 1000 I=2,N
IF(ZZ(1).GT.XS)XS = ZZ(l)
IF(ZZ(1).LT.YS)YS=ZZ(I)
1000 CONTINUE
DX=XS—YS
IF(DABS(DX).LE.1.D—28) GO TO 999
DO 1001 I=1,N
1001 XX(I)=(ZZ(I)—YS)/DX
C  NULOVANILEVYCH A PRAVYCH STRAN SOUSTAVY NORMALNICH ROVNIC
DO 1002 I=1,MK
A(1,1)=0.D0
DO 1002 J=1,MK
1002 B(I,J)=0.D0
C  HLEDANI PEVNYCH BODU V POLI IK S PROMENNOU II
1F(K) 999,4,1
1 II=0
DO 1003 I=1,K
2 I=II+1
IF(II.GT.N) GO TO 999
IF(IK(ID) 3,2,2
3 C)=XX(II)
1003 D()=YY(I)
JJ SLOUZI K HLEDANI VOLNYCH BODU V POLI IK,
SOUCET PODLE VOLNYCH BODU, ASPON 1 EXISTUJE
TVORENI NORMALNICH ROVNIC
4 11=0
DO 1004 J=1,L
5 JI=)1+1
IF(J3.GT.N) GO TO 999
IFIK(JJ)) 5,5,6

oNoNoNoNoNoNoNoNoNe!
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6 XLS=XX(JJ) N
YLS=YY(J)
SX=1.D0
SXX=SX
TF(K)999,9,7
7 DO 1005 I=1,K
E(1)=D(I)
1005 SX=SX*(XLS— C(l))
IF(SX) 8,1004,8
8 SXX=SX#SX
DO 1006 1=1,K
E(I)=E(I)*SX/(XLS — C(I))
DO 1007 IT=1,K
IF(I.NE.II) E(I)=E(I)/(C(I)— C(II))
1007 CONTINUE
1006 YLS=YLS—E()
YLS=YLS#SX

9 DO 1008 I = 1, MK
A(L1)=A(I,1)+ YLS*IK(JJ)
SX=SXX
SXX=SXX#XLS
DO 1009 IT=1,MK
B(IL,1)=B(ILT)+ SX+IK(JJ)

1009 SX=SX#*XLS

1008 YLS=YLS*XLS

1004 CONTINUE

C  (DJULIE NERESI 1 ROVNICI O 1 NEZNAME)
IF(MK—1) 999,10,12

10 IF(DABS(B(1,1))—1.D—28)998,998,11
11 A(1,H=A(1,1)/B(1,1)
IPORAD (1)=1
GO TO 13
C  RESENI SOUSTAVY NORMALNICH ROVNIC, VYSLEDKY V A
12 CALL DJULIE(MK,1,B,A,IPORAD)
IF(IPORAD(1)) 999,999,13
13 B(1,1)=1.D0

C  DOSAZENI
H=N-+51
DO 1010 J=1,II
IF(J.GT.N) GO TO 18
XLS=XX(J)

GO TO 19
18 JN=J—N
XLS=0.02xFLOAT(JN—1)
XY(IN)=XLS*DX+YS
19 SX=0.D0
SXX=A(MK,1)
IF(MK —1)999,15,14
14 DO 1011 I=2,MK
JI=MK—I+1
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1011 SXX=SXXx*XLS+A(J,1)
15 IF(K) 999,20,16
16 DO 1012 1=1,K
E(M)=D()
SXX=SXX*(XLS—C(I))
DO 1013 JJ=1,K
IF(I.NE.J)E()=E)*(XLS—C(J))/(C(H—CJ))
1013 CONTINUE
1012 SX=SX+E()
20 IF(J.LE.N) GO TO 21
POLE(JN)=SX+SXX
GO TO 1010
21 UU@J)=SX+SXX
1010 CONTINUE
POLE(52)==0.
17 RETURN
998 IPORAD (1)=0
999 B(1,1)=0.D0
GO TO 17
END
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