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!!!曲线拟合被应用于许多领域!曲线拟和的常用方法是最小二乘法!本文提出了曲线拟合的极小 !8模法" 首先研究了极小 !8模剩
余向量的性质及其计算方法!利用这些结果可以将曲线拟合的极小 !8模法求解问题转化为先求解极小 !8模剩余向量!再求解一个优化
问题!最后求解一个相容的方程组问题" 从最后的示例可以看出!与最小二乘法相比!本方法的效果较好"

曲线拟合#极小 !8模法#极小 !8模剩余向量#相容方程组
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1 引言
在科学实验和统计研究中! 往往需要从已知的实

验"或观测#数据S=) , 5)TK)U"@ !@$@ +T出发!构造某类函数
逼近这组数据!即假设 &"K=T@ &!K=T@ $@ &>K=T为已知的某类
函数!求解 ?"@ ?!@ $@ ?>!使曲线

&K=TU?" &"K=TV?! &!K=TV$V?> &>K=T
尽可能逼近所有的点K=)@ 5)TK)U"@ !@$@+D >!+T!这就是曲
线拟合问题%

常用的曲线逼近已知点的评价标准是使
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最小!称为最小二乘法% 在某些情况下!需要考虑另一

种评价标准!使得
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! 5)W&K=) T 最小!称为极小 !"模法!即

求 /"@ /!@ $@ />满足
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则曲线拟合的极小 !"模问题就是求解不相容线性方程
组

%&U$ &!#
的极小 !"范数解% 若 &X为方程组&!#的极小 !"范数解!
称 ’XU%&XH$ 为不相容方程组 &!#的极小 !" 模剩余向
量% 本文的目的是设法求出极小 !"模剩余向量 ’X!这样
%&U$V’X就是一个相容的线性方程组! 容易求出其解!
即为问题&"#的解%
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% 极小 !%模剩余向量的性质和求法
由文献!"#!有如下定理存在"
定理 设有不相容线性方程组 "#$$% %&&$!若存在

可逆阵 ’!使 "&()!则这两个方程组的极小 !’ 模剩余
向量相同"
下面讨论如何求极小 !(模剩余向量"
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则式).%可简化为
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现在的问题就是如何选取 $(0 $*0 (0 $%! 使得
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小&
极小 !( 模剩余向量可以由下面约束不可微优化问
题求得*
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应用文献!,#的算法!求得问题 )的最优解
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则曲线拟合极小 !(模问题)(%的解为
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综上所述!求解曲线拟合极小 !(模问题)(%的步骤
如下+

(%计算 *!并将 *化为
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*%构造最优化问题 )!并求最优化问题 )的最优解
.>&

,%求解相容线性方程组 *&&#+.>!或者
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图 5 最小二乘法
?#+4 5 @$A()B )C *$DEA EF:DG$E

!!写出问题""!所求的曲线
!#"$%#" !"&"$’#( !(&"$’#’#$ !$&"$

5 实例
已知下列数据

用极小 %"模法求解拟合这组数据的二次多项式函数
&%#"’#("’#)"(

分析与解
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构造约束最优化问题为
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解得最优解即极小 %"模剩余向量为
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图 " 为用极小 %"模法所求拟合曲线与实际点的差

距% 运用最小二乘法求解得 &%- "
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图 8 极小 ’8模法
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& 结论
本文所讨论的求解超定线性方程组极小 !!范数解

的一个解法!是利用极小 !!模剩余向量!将问题转化为
求解一个最优化问题和一个相容线性方程组" 这个算
法是解决这一问题的一个新算法! 是对其他算法的有
益补充和发展!它具有不扩大规模#简单#易于操作的
特点!为解决这一问题提供了又一个解决方法"
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该游戏的填数规则为$! 在 "!" 的大九宫格内!出题者已给出若干数字!其他宫
位的数字空留!需要读者根据逻辑推理填写剩下空格里的数字%" 填满数字的大九宫
里!数字之间的关系必须满足$每一行与每一列都有 !#" 的数字!每个实线所标 $!$ 的
小九宫格里也有 %#" 的数字!且每个数字在每行#每列及每个小九宫格里只能出现 !
次!即既不能重复也不能缺少%同时在 "!" 大九宫格的两条对角线上!均有 !#" 的数
字!且只能出现 ! 次" 答案请见下期"

!科技智力游戏!

如果将本栏目正确答案寄至本刊编辑部# 您将有机会获得自下期至 &’’(
年底的$科技导报%一套&
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