ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1975
Serias Matematyka-Fizyka z. 26 Nr kol. 441

Janusz CZOPIK

O ZASTOSOWANIU PROGRAMOWANIA LINIOWEGO
DO WYZNACZANIA PARAMETROW WZORU EMPIRYCZNEGO

Przypu$émy, ze mamy zadang tablice warto$ci pewnej funkcji

yk = fAxk’ al’'' ’,an" k “ 171N
X X1 X2 x3 XN
y yi y2 y3 yN
Zaktadamy, ze znamy postaé¢ funkcji y - f(x, al,...,an), nie znamy jednak
wartosci liczbowych parametrow (al an”’

Zatézmy dalej, ze warto$ci xk sa uporzadkowane rosngco

x1 Xg ~

oraz przyjmijmy nastepujace oznaczenia A = (a”,...,a )

f(x, alleme>an) “ Y(x, a)

Przy ustalonym wektorze parametréw A = (a”,...,aQ) mozna wyznaczy¢ maksy
malne odchylenie dla funkcji f(x, A)

max lyk - fU k, A)|

k-1(I)N
Oznaczamy
p=inf max |yk - f(xk. A)j.
{ a"R11} k-1(1)N
Wektor parametréw A* - , a*,...,a*), dla ktérego osiggniete jest in-

fimum
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max JYK - f(xk, A)j=p
k=1(1 )W

nazwiemy optymalnym wektorem parametréw wzoru empirycznego.
Niech

tp(A) = max |yk - f(xk, A)
k=1(1)N

Jak wiadomo [i], jezeli dla kazdego k = 1(1)N funkcja f(xk, A) jest fun-
kcja ciggta zmiennej A w punkcie (Aq), to funkcja cp(A) jest ciggta w
tym punkcie.

Jezeli funkcja f(x, A) jest ciggta w Rn+tl i przy pewnym AQC¢ Rn zbidr

M(Aq) = [ai Rn | ep(A) "tp(AD0)]

jest ograniczony, to istnieje punkt, w ktéorym funkcja tp (A) osigga swoje
minimum.

Wniniejszej pracy rozwazymy tylko przypadek, gdy funkcja f(x, A) jest
liniowa ze wzgledu na parametry a”.ag,*ee,at™*
Zatézmy, ze funkcja f(x, A) ma postac:

n
f(x, A) = pQ(x) + ~tpi (x)ai,
i-1
gdzie funkcje Cp2x) dla i = 1(1)» okre$lone i ciggte we wspolnym prze-
dziale zawierajacym punkty
Niech
n
p = min max | yfc - 90(xk) - £ tPi(xk)ai |
[AeR1 k=1(I)H i=1
WprowadZmy oznaczenia
bki - ®Pi(xk)* bk * yk -'P o (xk) dla- i =1()n, k= LN
b * —b..%*,bJ,. = —be dla j = 1(1)N

N+, T Jir TN+ J
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Poniewaz |x| = max |x, -x }, zatem
n n
“S* [*k "Po(xk) -Z > i(xIc} ail = maxl z bki ai + *o(xk> - yk| '
k=1(1)N i=1 k»1 (1)N i=1
n
= bki ax - bk).

k=1(1)2N i=1

Wobec czego (1) mozna przedstawi¢ w postaci:

n n
p=min max (£ bkt a. -bf@- max( £  bk- a* - bj (2)
(A 6 Rnjk=1(1)2N i-1 k*-1(I)2N  i=1

Wykazemy, ze zagadnienie (2) jest réwnowazne nastepujagcemu zagadnieniu pro-
gramowania liniowego (patrz takze [i] i [2]).
WprowadZmy nowg zmienng z.
Zagadnienie (2) jest rownowazne zadaniu:
Znalez¢ minimum z przy ograniczeniach

n
wkn™ = Z bki ai - bk k- 11)2N @)
i*1
Dowéd. Niech punkt (Ag, z7°?) (a{0), a<o) a<°>, z<°>) be-
gdzie rozwigzaniem zadania (3)-
Zatem
z(0) - max L k(AQ) > min  max iZK(A) =p (4)
k-1(1)2N A k-I(1)2N

Z drugiej strony dla punktu A*= (a*,.ee,a*), ktoéry jest rozwigzaniem (2)
mamy:

Lk(A*)<f k - 11)2N (5)
skad wynika, ze

R*, Z»p
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spetniajg ograniczenia (3) i dlatego z”~0"
ograniczeniach (3) jest nie wieksze od p

Janusz Czop*

jako minimum przy spetnionych

©)
Z (4) i (6) widzimy, ze z "~ *p , zatem speinione jest (2).
Zatézmy teraz, ze A* spetnia (2), czyli
max  ?k (A*) = min max i?k(A) =f
k-1(1)2N A k-I(1)2N
udowodnimy, ze zachodzi (3)*
Z (2) wynikas
n n

p- max bki a* _ pk) =2z bk ia* - bk* k m 1(132N<

k-1(1)2N i-1
a wiec (a*, a2,..., a*,p) jest rozwigzaniem zadania (3) to rozwigza-

niem optymalnym.

Uwaga. Poniewaz wiekszo$¢ o$rodkéw obliczeniowych wyposazonych w kompu-
tery posiada programy dla rozwigzywania zadan programowania liniowego, za-
tem przedstawiona metoda moze by¢ tatwo stosowana w praktyce.

Wptyneto do Redakcji w grudniu 1974 r.
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0 1PHJIO3KEHKH JIKHEiiHOrO IIPOrPAMMHPOBAHHH ftiIH HAXOHHEHHH
IIAPAMETPOB 3MI1HPH9ECKOO tOBiyjIH

P e 3k me

PacoM aipaBaeioH npHMeneHHe JiHHeitHoro nporpaM M jipoBaHHfi hah HaxonjeHHS on-
THMalJiBHux napaMeTpoB ounnpHweoKOft $opMyjiu, KOTopyio 3aflaeica coBOKynHOOTc»
TafiJiHnKHx 3HaneHHii. llpeflnojiaraeTOH jiHHefinocTt $opMyj:H othocht6jitho napaMe-
TpOB.

ON THE APPLICATION OF THE LINEAR PROGRAMMING
TO DETERMINATION OF THE PARAMETERS OF AN
EMPIRICAL FORMULA

Summary

This paper presents the application of the linear programming to deter-
mination of the optimal parameters of an empirical formula.



