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OH KHWYUHE KBAJIPATTAP YCYJY JKAHA AHbI KOJI/IOHYY INIAPTTAPBI

byn makanada ¢usuxanvix npakmuxada KOOYHUO Ke3ueyyuy dKCHEPUMEHMMUK MAareiMammapobl
Kaupa uwmemyyHy 94 Kuuune Keaopammap YCYAyHYH dHCapOaMblHOA Yeuyy MUCAI0ap MeHeH Kapaiovl

Heeuseu co30op: pusuranvik 4oHOYKMap, pyHKYUsHH MUHUMYMY, MeHoemenep CUCMeMAacyl.

THE METHOD OF LEAST SQUARES AND ITS TERMS OF USE

In this article discussed the physical practice which usually takes place in solution in the processing
of the experimental data by the least squares method with examples.

Key words: physical variables, functions, the minimum, the system of equations.

duzuka Kypcy OOrOHYA JTAaOOPATOPUSIIBIK KYMYIITapAsl aTKapyyaa, KaHIaWAbp Oup (U3NKaIBIK
YOHJIYKTY €JI466 ap KaHIai MmapT Y4YH, YUYTOH KeM dMec KOy OM4eHYYcy a03el, allbIHraH >KbIHBIHTBIK
TOMOHIOryIeil Typne o = 0 £ Ao xa3yy kepek. Byn mpuOOpIyH KaTauybUIBITBIH KaHa KBIBIP TYpHe
KETUPWITEH KaTajlapJbl a3aiTyy YUYH KepeK. AJBIHIaH 64OHYH KBIHBIHTBIKTAPBIH, U3/IETYYYY YOHAYKTYH
OepuiIreH nmapaMeTpiepieH Ke3 KapaHAbUIbITbIH aHBIKTAHObI3.

OH kwumHe KBajapartapabiH ycyny (OKKVY) xem caHmarel caHABIK MaaHWIEPAH KOIIAOHYY MEHEH
KOIOTOreH dcenTenopay Tanan kKeuiat. OmoHAYKTaH Oyl ydypra 3H 3Ji€ Tyypa Kenyydy dcenTe Kapa)aTsl
00JIyn KOMITBIOTEPAMK TWIJIEpJE TY3YJIeH Hporpamma scenrtener. byn makanaga Flash ueiipecynmery
porpaMMa CyHyIITaaT.

Oum3uKanblk YOHAYK U HyH Oamka (QU3NKaIBIK YOHAYK Z TeH OONroH (YHKIMOHANIBIK KO3
KapaHIbUIBITBl OM3re Oenruayy OoJCyH Jeiliii, OUpOK Yy Ke3 KapaHAbUIBIKTBIH @, b, C,... mapameTpriepu

oenrucus.  Mucans,  Z,(1=12,...,N)  Gonrommory MaaHWiepuHIE OTKOPYJITOH  ©IUOIOPIYH

JKBIMBIHTBITBIHJIA Ui HUH MaaHUJIEP TaOJUIachl alibiHIbI (Tabuma 1) .

Tabmnma 1
N a b
1 1 1.1
2 3 1.98
3 5 3.2

u=f(z,ab,c,...) OGyHKIMACHI SKCIEPUMEHTTHK MaaHWICPAM TaK KepceTym Oepe ana

Typras @, b, C,... mapameTpiepuHIH MaaHUIICPHH Ta0yy Talal KbUIbIHAT
OH KMYUHE KBaJpaTTap/blH YCYIy “IH JKaKIIbl UAPH CHI3BIK OOJYII, ajl YUYH Ui HUH

AKCIEPUMEHTTHUK MaaHWIEPUHHUH YETTETUIITEH KBaJIpaTTapbIHbIH CyMMachl
f(z,a,b,c,...) pyHKUMSICHIHBIH MaaHUICPUHEH KUYUHE OOJNTOHIOTY YUypy 3KCHIUTHH TACTBIKTAMNT.
a, b, c... U, zi dYoHIyKTaphl SKCHEPHUMEHTAIIBIK MaaHWIEPACH OenTuiyy OOJNTOHIyryHa
OaianbluTyy a, D, C,.. mapamerpiepuHUH (QYHKIMACHI KaTapbl @ Kapajblll KAaTKaH/IbITBIH
Oenruneious.

D =i(ui - f(z,a,b,c,...)F (1)

Bepunren (1) ¢yHKUMACBIHBIH MUHUMYMYH TalOyy pAailbiMa MYMKYH 000 OepOeiT.
OmoHIyKTaH 3H KHYMHE KBAJPaTTApAbIH YCYIYH MPAKTHKAIBIK TYP® aTKapyy YIYH KeIl ydypiaa
TOMOHKY ’KacajiMa JKOJIIy KOJIOHYIIAT: M3WIJACHUN jkaTkaH U= f(Z) ke3 KapaHIbUIBITBIH TY3
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chI3bIKKa Kentupyyuy kana OKKY Hy wuimke amblpyy XeHWJI OOJNTOH KaHAAWIwlp Oup
(GYHKIMOHAIIBIK ©3TOPTYIT TY3YYHY Kosmonymart[3]:

y=yUu),x=x(z).y=a-x+b  (2)
Orepae Oys1 K3 KapaHAbUIBIKTBI IpauK TYPYHAO® KOPCOTCOK, aHJa IpaUKTEru yd 4eKUT
Oup Ty3 cb3bIkTa >katnaii Typran Oonor (Cyper 1.). AHma ymyn y4 YEeKHT apKbULyy

YKAKBIHIAIITHIPBII TY3 ChI3BIKTHI 6TKOpce 00110T, ara 6usre DKKYVY xapnam 6eper.
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Cyper 1. Ke3 xapaHIbUIBIKTEIH Tpauru

Mpinzait e3repTyn Ty3yyJep 2-Tabauiana KepceTyJIreH.

Tabmnuua 2
Ke3 kapaHabUIBIKTBIH TYPY ©3TrepTYN TY3YY [TapameTpnep
y=Inu Inu=InA+y-Inz
u=A-z"
x=1Inz a=InA b=y
y=Inu lhu=InA+y-z
—A.e” 1= A.p"
u=A-e u=A-e N a=hA b=y
yot 118
yo_"Z u u Az A
1+B-z N a=+ p-B
/4 A A

K93 Omp esrepTym Ty3yynep MuHcalmapAblH OKapJaMblHIA Kapajnar. a okaHa b
napaMeTpIIepHH aHBIKTOO YUYH (2) HuH MaanucuH (1) re kotor (3)-TeHaeMeHH anadsbI3.

N
®= Z(Yi —a-x —b)* (3)
i=1
A yuyH @ QyHKIHSICHIHBIH @ jkaHa b OoroHuYa TyyHyIapbiH Helre GapadapiaaiiObI3.

d(D N N N
——=0;a- ) X +b- D x =Dy x
da i=1 i=1 i=1

Oli):0; a-ixi +b-N :iyi
db = =)

Anbiaran TCHACMCIICPp CUCTCMACHI CBI3BIKTYY 60JIFOHI[yKTaH qcuyyre XKCHUIL:

(4)
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N

N N
ND VX =2 Vi D%
_ i=1 i=1

i=1

a= N N ;
N xZ = x?)?
X i1 X |=1N (5)
Zyi'zxiz_ Xi'zyi'xi
o i i1 i1 .

N N
ND X = (%)
i-1 i-1
bupok, anbiHran MaaHuiep NPaKTUKAJIBIK 3CENTONIOP YUYH BIHIANChI3, OLIOHAYKTaH anap/bl
©3repTYII TY3YH analbl3. Al yUyH:

si=H——| =] =()-(0° ©)

JKBIABIHTHITBIHIA TOMOHKYHY anabbi3 (“ <> ” Kaimaanap SKCHepUMEHTANIBIK MaaHWIEPAUH

OpTOYO apUPMETHKAIBIK CAHBIH OWIITUPET):
(1)

(4) crucTeMaHbIH 9KUHYM TEHAEMECUHEH b = <y> -a- <X> anaowi3 [2].

(6), (7) TyroHTMaJIapbIHBIH MaaHuJepu (2) ChI3BIKTYY KO3 KapaH IbUIBIKTHIH MTapaMeTpIIepuH
KaJbKYJISATOPAYH JKapJAaMbIHIA >KETHUIIIIPINK TE3IWK MEHEH JCEeNTeere MYMKYHIYK Oeper.
VYuryHaaii 5koJ1 MEHEH aJlbIHTaH MapaMeTpiiepArH MaaHUJIepy ONTUMAIAYY 00JI0 Typranjail KbUIbII
HIApPTTap/bl TY3YI YbIraObI3 (apaalil, KeTKWIMKTYY, 3pdexruayy 6aamoo [1]):

1. em4eenepayH KbIMBIHTHIKTAPHI KO3 KapaHIbICHI3 OOy 3CENTEIHHET.
2. Om4eenepaAyH KaTaybUIBIKTAPhl HOPMAIAYY OOIYIITYPYYIOH KO3 KapaHIbl.
3. Xj YOHAYKTaphl TaKk OCNTHIYY.

Deepoe Vi OvlH 014060002y KAMAILIKMApbl Xi OblH 61460 MAAHUNEPUHUH
KamadwlIbIKMapviHan awein kemce, npakmukaoa IKKY kepcomyneon mypoe konoonyram. Yuryn
[IapTTapabl aTkapyyaa a, b mapaMeTpiiepd yi ObIH  ©IY66J6pYHYH JKbIMBIHTBITBI apKbUTYy
CBI3BIKTYY Oepuiner. OLIOHAyKTaH MapameTpiepAu Talyyaarbl KaTajblKTap CTaHIAapPTTHIK
KaTaJbIKTapAbl KBIMBIp TYpll® ©74ee YCydy MeHeH TaObuiar. bup KaH4Ya 4YOH SCenTeenep
KaTaJbIKTapAbl 02aJI00 YUYH TOMOHKY (hOpMyiTa MEHEH aHBIKTAJAT:

2
Aa=2 1 S—é -a’ 8)
N-2{S;

2 o
MblHZa S = <y 2> —(y)", xairan Genrmieenepy e3repTyycys cakraiiobis:

Ab = Sf+<x>2Aa (9)

Omentun, (6) — (9) ¢opmynanapel ChI3BIKTYY K63 KapaHIbUIBIKTHI aHAJIU3/06]0
tonyk Ooinon DKKY ny mainananar. (7) — (8) dopmynanapsl enueenepayH KOKyc OOJITroH
KaranbirblHa Oaa Oeper[l]. Drepme kaTambIKTBIH Oya THOM TMpakTHKaaa KaTTajica, ajapjibl
KOJIZIOHYY TOJIyK OOMIOH aKkTanar. (Vi, Xi) Y4eKHTTepH rpaduKTe KalramkaHja, anap OUp ChI3bIKTa
KAWTallyyCcy MbIHJIAW KaTTATYyHYH Januiau 0oyioT. Taktam aliTcak, TYpakTyy CHCTEMAaTHKAJIBbIK
NpUOOPAYK KaTaJbIKTap @ MapaMeTpuH Tadyyra KaThIIIIAWT jkaHa D mapaMeTpuHHH KaTajlbITbIHA
aJIMTUBAYY KOUIylIMa OOJyn 3cenTener, 0.a. srepie NpUOOpPAYK KaTalbIKThl €466 YOHIYTY
yi=Ay, 6omnco, anma Aa, =0;Ab, =Ay, .
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K93 6up yuypnapna Z THH OIION 3J1€ MaaHUCHHJIE U YOHIYTYH OWp Hede KOy ©7I46ee Taiarl
KbITBIHAApbIH Oenrmien KeTyy kKepek. Mpingai yuypaa DKKY Hy e3repryy Tanmam KbIIIHOAMT.
byn maanunepaun Oupu-OMpUHEH KO3 KapaHABICHI3 Kapoo JKETHINTYY, 0.a. scenreene  Zi, Ui
MaaHHCHUH Zj OblH OUpJeil MaaHUCHHJIE KOJIJIOOHYY Kepek Ooisor. Takram aiiTkaHia Z THH Oup 3iie
MaaHUCHHE U HyH OMp Hede MaaHWJIepH Tyypa KEJHITU MYMKYH. AnOeTTe, Z THH MaaHWICPUHUH
Oaapel Oupei 60m60iT, 6051600c0 (5) hopmynanbiH OemymMy Hesre Oapabdap Oomym Kajar.

IKKY ny Mucanzapaa KoJaoHyy:

Macene: mareMaTHKaIBIK MasTHHUKTHH j>KapJaMbIHIa SPKHH TYLIIYYHYH BUIIaMJIaHYyCYH
eII1460.
JKabovikmap: XHWII, )KYK, IITATUB, CBI3TBIY, CEKYHIOMED.
Yvicapyy: MaTeMaTUKaIbIK MAasTHUKTHH TepMenyy me3rmin T ToeMeHKy (opmyrna MeHeH
14 N , A4r?
aHbIKTaNaT T =277 - \/g . Byn dopmynansl Temeneryaei typre kentupyyre 6osor T° = . L.

Al  MasTHUTMHUH Y3YHAYTYHYH ©3TOPTYYCYH ©U06JIOpAYH S>KBIMBIHTHITBl JKaHa t YOaKbIT

WYHUHJETH 20 TEepMeNIYyYHYH KBIABIHTBITbI Tabauunaga KOPCOTYJITOH.
baiika ce3 MeHeH aiiTkaH/ia, MASTHUKTUH y3YHIYTY | MEHEH ME3rHiinH KBaJPaThIHBIH OPTOCYHIA
CBI3BIKTYy  Oalimanbli  Oap, an  TeMeHIeryaeil  jka3blLiar: y=a-X+b, wmbHIa

y =T?,X =/ (CBI3BIKTYY TYpre e3repryy). bepuiren yuaypaa b mapamerpun kuprusyy mapr smec,
aHTKEHH Teopusra butaitbik h=0.

Orep Gapabik emdeenep Tyypa atkapsuica, anaa DKKY Ab <|b| eren xbiiibiuThikKa asbin
KeJieT, Oyi1 KbIMBIHTHIK D = 0 sxeHaurun qamuaeit. [3]

MasTHUKTUH Yy3yHOYTyH Al ©74966HYH IKBIUBIHTHIKTApHl (61960 JKUNTHH AachUIraH

TOYKAChIHAH KaWChl OMp OCNTUJICHIeH TodKara 4YeWuH >Kypry3ynny) xkana 20 TepMenyyHYH
yOaKTBICHI (KOJI CaaTThIH KapAaMbIHIa 6T90H/IY) 3 TabIuIaaa KOpCoTYIaY.

Tabnuua 3
At x=aL, | o (Y 5
Ne o | e " y= (Z_Oj Ocenreeuy Gpopmynanap JKBIBIHTBITBI
11213 4 6 7
1 |65(36]| 065 3,24 (x) = % 0.378
2
2 | 54 33| 054 2,72 s? = ZNXi —(x)* 0.0393
3 (37|20 037 2,10 (y) = % 2.14
2
4 12125 021 1,56 2= 2V (y)? 0.593
N
1 Xi - Yi
5 | 11|21 o1 1,10 a=?-(¥—<x>~<y>J 3.88
6 - - - - b=(y)—a-(x) 0.678
1 (s
7 - | - - - Aa=2|—— | 2L-a’ 0.22
N-2 {s;
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bepunren ycynayH skapAaMblHAA YbITapbUIAbl: @ KOA(G(UIHMEHTHH 3CENnTee MEHEH J3PKHUH

7’ Ag Aa Aa
TYWIYYHYH BULIAMIAHYYCYH ( =—— jKaHa aHbIH KaTauellblH — = —,AQ = J-— Talyyra
a g a a

0onot. JKbIfBIHTEIK OOIOHYA TOMEHKyre 33 6omody3 ¢ =(10,2+0,6) wm/c. b napamerpunun

MAaHHUCU KOJIJOHYITAH XOK (@IbIHraH YOHAYKTYH HETHM3TH MAaHbI3bl — KHUITErW OCNTHIICHTEeH
YEKUTTEH JKYKTYH OOpAyK OopOopyHa 4YeHMHKH apalblk). byn mapamerpan KOJIZOHYY OOpAyK
00pOOpYHYH abalibIH TaK aHBIKTOOHYH TaTAQJbITBIH KEHUWIIETET.

KopyrtyHnay:

OBM nun xapnameiiga OKKY Hy koioHYy cTaHIapTTBIK IPOrpaMMaHBIH JKapJaMbIHa
KYPry3yJeT. DCENTeeHYH KbIMBIHTBIIBIHAA CBI3BIKTYY TEHJIEMENepau jkKaHa ajapisl rpadukTe
KOpCOTYY KapairaH. bya 5KCIEPUMEHTTUK XbIMBIHTBIKTApra >KaKblH KEJINE€H JCENTYY CBI3BIK TY3
Oosyn KapanaTr. BUpok KemuyJyK HNpakTUKaIbIK KEPEeKTYY ydypiapaa Oesrucu3 mnapamerpiepiauH
CaHbl ©TO KOIl 0OJyIly MYMKYH, OMIOHAYKTaH MbIHAai yaypaa DKKY Hy konmmonyy Oup rana
3CENTee TEXHUKAIAPbIH Naiiiananyyaa 3pGeKTUBAYY ycyll O0JIyn ScenTeer.

OKKY Flash annmanusiceiHaa KOJIIOHYY RKOTOPKY JKaHa OpPTO OKYY JKaimapsl YUyH (usuka
KYpPCYH TepeH e3[1eIUTYPYYre MYMKYHUYJIYK OeperT.
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