
 

 

 

LUCRAREA 3 

 

APROXIMAREA FUNCȚIILOR FOLOSIND  

METODA CELOR MAI MICI PĂTRATE 

 

3.1. Obiectivele lucrării 

 
În cadrul lucrării se prezintă metoda celor mai mici pătrate folosită în aproximarea 

numerică a unei funcții f(x) dată sub formă tabelară. Această metodă determină expresia 

funcţiei de aproximare F(x) impunând condiţia ca suma pătratelor distanţelor dintre 

funcţia care se aproximează f(x) şi cea de aproximare F(x) în nodurile de interpolare să 

fie minimă. Este prezentat algoritmul numeric asociat metodei pentru cazul general 

(pentru o valoare oarecare a lui n) şi pentru cazul particular n = 1, unde n reprezintă 

numărul nodurilor de interpolare. 

Cerinţele lucrării se referă la aproximarea numerică a funcţiilor date sub formă 

tabelară utilizând metoda celor mai mici pătrate. Rezolvarea va fi efectuată prin calcul 

manual şi cu funcţia Matlab aprox_regres. Se va efectua o analiză a rezultatelor şi a 

condiţiilor în care au fost obţinute. 

 

3.2. Aspecte teoretice 

3.2.1. Modelarea matematică a criteriului celor mai mici pătrate 
 

 Modelarea matematică a criteriului celor mai mici pătrate poate fi exprimată cu 

ajutorul relaţiei: 
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 În relaţia (3.1) S reprezintă funcţia obiectiv, aceasta reprezentând suma pătratelor 

abaterilor între valorile funcţiilor f(x) şi F(x) în nodurile de interpolare xk, k=0,…,n.  

 În funcţie de forma funcţiei de aproximare F(x) se pot întâlni următoarele tipuri de 

regresie: polinomială, exponenţială, logaritmică etc. Dintre formele funcţiei F(x), pentru 

majoritatea fenomenelor din practică, cea mai întâlnită este regresia polinomială. În 

continuare, se prezintă regresia polinomială pentru cazul general (pentru o valoare 

oarecare a lui n) şi pentru cazul particular n = 1. 

 
 3.2.2. Regresia polinomială 
 
 Pentru o funcţie de aproximare dată sub forma unui polinom,  
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expresia funcţiei obiectiv S devine: 
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 Cea mai simplă şi utilizată metodă de minimizare a funcției S este cea a anulării 

derivatelor parţiale corespunzătoare funcţiei obiectiv în raport cu necunoscutele 

problemei. În cazul regresiei polinomiale necunoscutele sunt reprezentate de coeficienţii 

ai, i = 0, ..., p, din expresia funcţiei de aproximare F(x). Aceşti coeficienţi trebuie 

determinaţi astfel încât să se asigure obţinerea unei valori minime pentru funcţia S.  

 În urma anulării derivatelor parţiale în raport cu necunoscutele ai, i = 0, ..., p, se 

obţine: 
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         Astfel, se ajunge la un sistem de (p + 1) ecuaţii liniare cu (p + 1) necunoscute, de 

forma: 
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 Prin rezolvarea sistemului (3.5) vor fi determinate valorile necunoscutelor, ai, i = 

0, ..., p, astfel încât expresia funcţiei de aproximare F(x) va fi complet cunoscută.  

 Sistemul de ecuaţii liniare (3.5) are dezavantajul de a fi în numeroase cazuri rău 

condiţionat, adică matricea corespunzătoare coeficienților necunoscutelor este aproape 

de singularitate şi aproape de a nu admite inversă. Din acest motiv erorile de rotunjire 

care se admit în calcul fac ca soluţia sistemului să se îndepărteze de soluţia reală. Acest 

aspect este valabil cu cât gradul polinomului de aproximare F(x) creşte. În practică, 

pentru un grad p > 7 rezultatele furnizate nu mai au nici o seminificaţie reală. Din acest 

motiv regresia polinomială este aplicată pentru grade p < 7 şi de multe ori este folosită 

sub forma particulară a regresiei liniare sau parabolice. 

 
 3.2.3. Regresia liniară 
 
 Pentru o funcție f(x) definită sub formă tabelară în punctele x0, x1, ..., xn, valorile 

acesteia pot fi aproximate cu o funcţie F(x) de forma: 

xaaxF 10)( +=                                                 (3.6)     

 Coeficienţii a0 şi a1 trebuie determinaţi astfel încât suma pătratelor abaterilor să 

fie minimă, adică: 
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 Respectând aceeași pași aplicați în cadrul regresiei polinomiale, în final se obține 

următorul sistem de ecuații: 
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unde x  si f reprezintă valorile medii ale lui x şi f. 

 După rezolvarea sistemului (3.8) rezultă valorile coeficienţilor a0 şi a1: 
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 Relaţiile (3.9) sunt sensibile la erorile de rotunjire. Din acest motiv, determinarea 

coeficienţilor a0 şi a1 poate fi facută cu ajutorul următoarelor relaţii: 
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Exemplu numeric 
 

 Se consideră o funcţie reală f(x) pentru care se cunosc valorile în 4 puncte 

echidistante ale intervalului [0, 4], cu pasul de discretizare h = 1. 

 
x 0 1 2 3 4 

f(x) 3 3,5 4 4,5 5 
  
 Să se aproximeze în sensul celor mai mici pătrate datele rezultate folosind 

regresia liniară. Să se verifice rezultatele obţinute folosind fişierul funcţie Matlab 

aprox_regres. 

 
 Rezolvare 
 
 Se calculează mediile datelor: 
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 Se calculează coeficienţii a0 şi a1 relaţiile (3.10): 
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35,02410 =⋅−=−= axya  

 În final, funcţia de aproximare F(x)are expresia: 

 xxF ⋅+= 5,03)(  

   

3.3. Desfăşurarea lucrării 

 
1. Se studiază textul lucrării. 

2. Se va studia funcția Matlab aprox_regres construită în Matlab pentru aproximarea 

numerică a funcţiilor date sub formă tabelară în sensul celor mai mici pătrate 

prezentată în Anexa 2. 

3. Se testează funcţia Matlab aprox_regres 2 folosind exemplul din paragraful 2. 

4. Se consideră următoarele funcții definite sub formă tabelară: 
 

x 0 1 3 4 5  x 0 1 3 4 5 
 f(x) 2,42 5,37 8,20 9,61 9,74  f(x) 1,45 1,65 2,36 4,88 10,88 

 

x 0 1 3 4 5  x 0 1 3 4 5 
 f(x) 2,12 3.67 3.94 5.59 5.77  f(x) 8,08 8,66 10,79 13,47 14,43 

 

x 0 1 3 4 5  x 0 1 3 4 5 
 f(x) 1,43 3,70 5,20 10,67 19,40  f(x) 2,55 5,85 7,36 9,45 15,88 

 

Să se aproximeze în sensul celor mai mici pătrate folosind polinoame de gradul 1, 

3, 5 şi 7. Rezolvarea se va face manual pentru cazul n = 1 iar pentru celelalte polinoame 

se va utiliza funcţia aprox_regres. 
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5. Se vor reprezenta grafic rezultatele obţinute și se vor trage concluzii în legătură cu 

calitatea diverselor polinoame de aproximare. 

 


