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O ZASTOSOWANIU PROGRAMOWANIA LINIOWEGO 
DO WYZNACZANIA PARAMETRÓW WZORU EMPIRYCZNEGO

P rzypuśćm y, że mamy z ad an ą  t a b l i c ę  w a r t o ś c i  pewnej f u n k c j i

y k  = f ^x k ’ a 1 ’ ' '  ’ , a n ^  k  “  1 ^ 1 ^N

X X1 X2 x 3
... XN

y y i y2 y 3 ... yN

Zakładam y, że znamy p o s t a ć  f u n k c j i  y -  f ( x ,  a 1 , . . . , a n ) ,  n i e  znamy jed n ak
w a r t o ś c i  l i c z b o w y c h  p a ram etró w  ( a 1  a n ^ ’
Załóżmy d a l e j ,  że  w a r t o ś c i  xk s ą  uporządkow ane ro s n ą c o

x 1 Xg ^  ...

o r a z  p rzy jm i jm y  n a s t ę p u j ą c e  o z n a c z e n ia  A = ( a ^ , . . . , a  )

f ( x ,  a 1 1 • ■ • >a n ) “ Y(x, a )

P rzy  u s ta lo n y m  w e k to rz e  p a ram etró w  A = ( a ^ , . . . , a Q) można w yznaczyć maksy 
m alne o d c h y le n i e  d l a  f u n k c j i  f ( x ,  A)

max |y k -  f U k , A ) |  
k - l ( l ) N

Oznaczamy

p = i n f  max | y k -  f ( x k . A) j.

{ a^R11} k - l ( l ) N

Wektor pa ram etrów  A* -  , a * , . . . , a * ) ,  d la  k tó r e g o  o s i ą g n i ę t e  j e s t  i n -
fimum
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max ) y K -  f  (xk , A) j = p
k = 1 (1 )W

nazwiemy optymalnym w ektorem  param etrów  w zoru  e m p i ry c z n e g o .
N ie c h

tp(A) = max | y k -  f ( x k , A)| 
k = 1 (1 )N

J a k  wiadomo [ i ] ,  j e ż e l i  d l a  każdeg o  k = 1(1)N  f u n k c j a  f ( x k , A) j e s t  fu n ­
k c j ą  c i ą g ł ą  zm ie n n e j  A w p u n k c ie  (Aq ) ,  t o  f u n k c j a  cp(A) j e s t  c i ą g ł a  w 
tym p u n k c ie .
J e ż e l i  f u n k c j a  f ( x ,  A) j e s t  c i ą g ł a  w Rn+1 i  p r z y  pewnym AQ ć Rn z b i ó r  

M(Aq ) = [ a i  Rn | ep(A) ^ t p ( A 0 ) j

j e s t  o g r a n i c z o n y ,  t o  i s t n i e j e  p u n k t ,  w k tó rym  f u n k c j a  tp (A) o s i ą g a  sw oje  
minimum.

W n i n i e j s z e j  p r a c y  rozważymy t y l k o  p rz y p a d e k ,  gdy f u n k c j a  f ( x ,  A) j e s t  
l i n i o w a  ze  w z g lę d u  na p a r a m e t r y  a ^ . a g , • • • , aŁ*
Z ałóżm y, że  f u n k c j a  f ( x ,  A) ma p o s t a ć :

n
f ( x ,  A) = cpQ(x )  + ^ t p i ( x ) a i , 

i - 1

g d z i e  f u n k c j e  C p ^ x )  d l a  i  = 1 (1 ) »  o k r e ś l o n e  i  c i ą g ł e  we wspólnym p rz e ­
d z i a l e  z a w ie ra j ą c y m  p u n k ty  

N iech
n

p = min max | y fc -  <p0 (xk ) -  £  tP i(xk ) a i  |
[ A e R 11]  k = 1 ( l )H  i=1

Wprowadźmy o z n a c z e n ia

bk i  -  tP i (x k ) * bk * y k - ' P o (xk )

b „  . . * — b . . * b,T . = — b •N + j , i  j i ’ N+j j

d l a  i  = 1 ( 1 )n ,  k = 1(1)N

d l a  j  = 1 ( 1 )N
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Poniew aż | x |  = max | x ,  - x  } , zatem

n n

“S* |* k  "  'Po (xk ) -  Z > i (x lc} a i l  = maxl Z  bk i  a i  + * o (xk> -  yk |  '
k= 1 (1 )N i=  1 k»1 (1 )N i=  1

n
= “  bk i  a ± -  b k ) .

k = 1 ( 1 )2N i = 1

Wobec czego  (1 )  można p r z e d s t a w i ć  w p o s t a c i :

n n
p = min max (  £  bk± a .  -  bfc) -  max ( £  bk - a* -  b j  (2)
(A 6 Rn j k = l ( l ) 2 N  i - 1  k *-l( l)2N  i=1

Wykażemy, że  z a g a d n i e n ie  (2 )  j e s t  równoważne n a s tę p u ją c e m u  zagadnieniu  pro­
gramowania l i n io w e g o  ( p a t r z  t a k ż e  [ i ]  i  [ 2 ] ) .

Wprowadźmy nową zm ienną z .
Z a g a d n ie n ie  (2 )  j e s t  równoważne z a d a n iu :
Z n a le ź ć  minimum z p r z y  o g r a n i c z e n i a c h

n

’¿ k ^  = Z  bki ai - bk
i *  1

D o w ó d .  N ie c h  p u nk t  (Aq , z ^ ° ^ )  
g d z i e  ro z w ią z a n ie m  z a d a n ia  (3 ) -  
Zatem

z (o )  -  max 12 k (AQ) >  min max iZk (A) = p  (4)
k - 1 ( l ) 2 N  A k - l ( l ) 2 N

Z d r u g i e j  s t r o n y  d l a  p u n k tu  A* = (a* , .  • • ,a*  ) ,  k t ó r y  j e s t  ro z w ią z a n ie m  (2) 
mamy:

12 k ( A * ) < f  k  -  1 (1 )2N ( 5 )

skąd w yn ika ,  że

k -  1(1 )2N (3)

( a { 0 ) , a<o )  a< °> ,  z<°>) b ę -

a*A , z » p
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s p e ł n i a j ą  o g r a n i c z e n i a  (3 )  i  d l a t e g o  z ^ 0  ̂ j a k o  minimum p rz y  s p e ł n io n y c h  
o g r a n i c z e n i a c h  (3 )  j e s t  n i e  w ię k s z e  od p

(6 )

Z (4 )  i  (6 )  w idz im y , że  z ^  * p , za tem  s p e ł n i o n e  j e s t  ( 2 ) .  
Załóżmy t e r a z ,  że  A* s p e ł n i a  ( 2 ) ,  c z y l i

max ł?k (A*) = min max i?k (A) = f
k - 1 ( 1 )2N A k - l ( l ) 2 N

udowodnimy, że  z a c h o d z i  (3)* 
Z (2 )  w ynikas

n n
p -  max bk i  a* -  bk )  > Z  bk i a * -  bk* k ■ 1 ( 1 >2N<

k - 1 ( 1 )2N i - 1

a w ię c  ( a * ,  a 2 , . . . , a * , p )  j e s t  ro z w ią z a n ie m  z a d a n ia  (3 )  i  t o  r o z w ią z a ­
n ie m  optym alnym .

Uwaga. Pon iew aż  w ię k s z o ś ć  ośrodków o b l i c z e n io w y c h  w yposażonych  w kompu­
tery p o s i a d a  p ro g ram y  d l a  ro z w iązy w an ia  zad ań  program ow ania  l i n io w e g o ,  za­
te m  p r z e d s t a w io n a  metoda  może być ł a tw o  s to so w an a  w p r a k t y c e .

W płynę ło  do R e d a k c j i  w g r u d n i u  1974 r .
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ON THE APPLICATION OF THE LINEAR PROGRAMMING 
TO DETERMINATION OF THE PARAMETERS OF AN 
EMPIRICAL FORMULA

S u m m a r y

T h is  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  l i n e a r  programming t o  d e t e r ­
m i n a t i o n  o f  t h e  o p t i m a l  p a r a m e te r s  o f  a n  e m p i r i c a l  fo r m u la .


