1. Постановка задачи.

Экспериментальным путём получены значения некоторых величин X и Y (таблица 1), причём Y зависит от Х.
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	№

варианта
	Экспериментальные значения

	4
	Х: 1,3;  2,1;  3,4;  4,2;  6,2;  9,2;  10,5;  12,0.

Y: 0,0;  1,6;  4,4;  6,1;  7,5;  7,6;  7,0;  6,8.


Найти аналитическую формулу зависимости Y = f(X). 

Для решения данной задачи использовать регрессионный анализ (метод наименьших квадратов), который состоит в том, что заня положение точек экспериментальной зависимости  Y = f(X) на плоскости, так провести линию регрессии, чтобы сумма квадратов отклонений по оси в этих точках от лини регрессии была минимальной. Аналитическое выражение линии регрессии называется регрессионной моделью или функцией, которая сглаживает.
2. Математическая модель задачи.

В качестве регрессионой модели будем использовать квадратическую функцию:

y = A + Bх + Cx2,




(1)

где, А, В, С – коэффициенты квадратного трёхчлена.

3. Метод решения задачи.

Для определения коэффициентов А, В и С в формуле (1) достаточно решить систему алгебраических уравнений:

[image: image14.emf]1

Xn = Bn/Ann

i = n-1

j = i+1

s = 0

s = s + Aij*Xj

j=n j = j+1

Xi = (Bi-s)/Aii

i=1 i = i -1

Вывод  (Хi),

i=1,n

Конец

Начало

Ввод n -

числа

уравний

Ввод (Aij),

i=1,n; j=1,n

Ввод  (Bi),

i=1,n

K=1

i=k+1

m=Aik/Akk

Aik=0

j=k+1

Aij=Aij - m*Akj

i=n j = j+1

Bi=Bi - m*Bk

i=n i = i +1

k=n-1 k = k+1

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

0

1

0

1

0

1

0

1

A∙N + B
[image: image1.wmf]å

=

N

1

i

i

X

 + C
[image: image2.wmf]å

=

N

1

i

i

2

X

 = 
[image: image3.wmf]å

=

N

1

i

i

Y



A
[image: image4.wmf]å

=

N

1

i

i

X

 + B
[image: image5.wmf]å

=

N

1

i

i

2

X

 + C
[image: image6.wmf]å

=

N

1

i

i

3

X

 = 
[image: image7.wmf]å

=

N

1

i

i

i

Y

X


A
[image: image8.wmf]å

=

N

1

i

i

2

X

 + B
[image: image9.wmf]å

=

N

1

i

i

3

X

 + C
[image: image10.wmf]å

=

N

1

i

i

4

X

 = 
[image: image11.wmf]å

=

N

1

i

i

i

Y

X

2


где N – количество экспериментальных значений Y = f(X), N = 8.

Систему уравнений (2) будем решать методом Гаусса. Суть данного метода состоит в том, что сначала система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) приводится к так называемому треугольному виду ( прямой хода), затем определяются неизвестные (обратный ход).

4. Алгоритм решения задачи


Для большего удобства в составлении дальнейших  алгоритма и программы решения задачи изобразим систему уравнений (2) в более обобщённом виде:


A11X1 + A12X2 + A13X3 = B1

A21X1 + A22X2 + A23X3 = B2

A31X1 + A32X2 + A33X3 = B3
Между расположением коэффициентов, неизвестных, свободных членов и их выражений в системах (1) и (2) имеет место быть взаимно однозначное соответствие. 

Поэтому коэффициенты Аij – соответствующие расположению в системе (2) коэффициенты при неизвестных А, В и С; Вi – соответствующие системе (2) свободные члены; Х i – соответственно порядку по индексу і неизвестные А,В и С.

Соответствующие выражения для коэффициентов при неизвестных и свободных членов будут учтены при составлении программы решения задачи.

Составляем алгоритм решения системы (3) по методу Гаусса (рисунок 1).



Блок 2 данного алгоритма осуществляет ввод значения переменной n – количества уравнений и неизвестных СЛАУ. Блок 3 – ввод коэффициентов при неизвестных в уравнениях. Блок 4 – ввод свободных членов уравнений. В блоке 5 переменной k присваивается начальное значение, равное 1. Переменная k определяет номер уравнения, которое будет вычитаться со своим множителем из остальных, т.е. фактически это номер того неизвестного, которое исключается из предыдущих уравнений. В блоке 6 определяется значение переменной i – этим определяется номер уравнения СЛАУ, из которого исключается неизвестное Хk. В блоке 7 определяется множитель, на который следует домножить уравнение k для дальнейшего сложения с уравнением i, а также обнуляется значение коєффициента при исключаемом неизвестном и определяется номер j первого коєффициента в i-м уравнении, который будет пересчитываться. Блоки 7, 8, 10 образуют цикл, в котором происходит пересчёт коэффициентов i-го уравнения, начиная с j-го и до n-го. В блоке 11 пересчитывается с тем же множителем свободный член i-го уравнения. Блоки 7-13 образуют цикл, в котором последовательно неизвестное Хk исключается из уравнения, начиная с уравнения k+1-го до n-го. Блоки 6-15 образуют ещё один цикл, которій служит для того, чтобі из уравнений последовательно исключить неизвестные Хk, начиная с Х1 и до Хn-1. По выходу «1» блока 14 прямой ход решения СЛАУ заканчивается. Здесь матрица коэффициентов Аij имеет преобразованный треугольный вид.


Блок 16 осуществляет вычисление значения Хn из последнего уравнения системы. В блоке 17 задаётся значение переменной i – номера уравнения, из которого будет определено значение неизвестного Хi. При этом неизвестные от Хi+1 до Хn уже определены. Блоки 19, 20, 21 образуют цикл, в котором вычисляется сумма произведений Aij*Xj с ранее определёнными значениями Xj. В блоке 22 определяется значение очередного, i-го неизвестного Xi. Блоки 18-24 образуют цикл вычисления всех неизвестных величин от Xn-1 до Х1. В блоке 25 выполняется вывод вычисленных значений решения СЛАУ на дисплей. 
4. Программа решения задачи

На основании составленного алгоритма и с учётом сделанных замечаний по поводу обобщения СЛАУ и вытекающих из него последствий, составляем на языке С++ программу решения поставленной задачи.
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

#define n 3

 void main ( ){

 int i,j,k;

 float x[n],a[n][n]={8, 1.3+2.1+3.4+4.2+6.2+9.2+10.5+12,
 1.32+2.12+3.42+4.22+6.22+9.22+10.52+122, 

 1.3+2.1+3.4+4.2+6.2+9.2+10.5+12,
 1.32+2.12+3.42+4.22+6.22+9.22+10.52+122,
 1.33+2.13+3.43+4.23+6.23+9.23+10.53+123,
 1.32+2.12+3.42+4.22+6.22+9.22+10.52+122, 

 1.33+2.13+3.43+4.23+6.23+9.23+10.53+123,

 1.34+2.14+3.44+4.24+6.24+9.24+10.54+124},

b[n]={0+1.6+4.4+6.1+7.5+7.6+7+6.8,
1.3*0+2.1*1.6+3.4*4.4+4.2*6.1+6.2*7.5+9.2*7.6+10.5*7+12*6.8,

1.32*0+2.12*1.6+3.42*4.4+4.22*6.1+6.22*7.5+9.22*7.6+10.52*7+122*6.8)},
s,m;

 clrscr( );

 for(i=0;i<n;i++){

   for(j=0;j<n;j++) printf("%6.2f*x%d",a[i][j],j+1);

   printf(" = %5.2f\n",b[i]);
}

 for(k=1;k<n-1;k++){

   for(i=k+1;i<n;i++){

     m=a[i][k]/a[k][k];

     a[i][k]=0;

     for(j=k+1;j<n;j++)

       a[i][j]-=m*a[k][j];

     b[i]-=m*b[k];

   }}

x[n]=b[n]/a[n][n];
 for(i=n-1;i>1;i--){

   s=0;

   for(j=i+1;j<n;j++)

     s+=a[i][j]*x[j];
   x[i]=(b[i]-s)/a[i][i];
}

 for(i=1;i<n;i++)

   printf("\n x[%d]=%6.2f",i+1,x[i]);

getch( );
}
6. Результаты моделирования

При запуске на выполнение программа, составленная в пункте 5 выдала следующие результаты:

Х1 = -2,982;

Х2 = 2,656;

Х3 = -0,158.

Следовательно, уравнение линии регрессии имеет вид:

Y = -2,982 + 2,656∙Х – 0,158∙Х2                               
(4)


На основании формулы (4) строим график линии регрессии с нанесением на него экспериментальных значений Y = f(x) (рисунок 2).
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Из графика на рисунке  2 видно, что аналитическое выражение (4) с достаточной степенью точности отображает функциональную зависимость, заданную таблицей 1.

Таблица 1





(2)





(3)
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Рисунок 1








Рисунок 2
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