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補講 期末試験 知
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多項式補間

補間 個 通 − 1次多項式
簡単 求 方法

多項式補間 行

1 2 3 4 5 6

= ( )
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多項式補間 例

次 与

…
…

対 補間多項式 明 = 2



数値計算

多項式補間 例

次 与

…
…

何 原因 微小

0.041, 0.035, 0.069, . . . , 0.078, 0.012

加
対 補間多項式 求
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多項式補間 例

直線 大 外
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多項式補間 例

倍
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多項式補間 例

曲線 直線 大 外
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多項式補間 欠点

点 多 多項式 次数 大
小 大 増幅
与

点 必 通 要求 意味 無
点 近 通 多項式 求 回帰
点 曲線 近 乗誤差 乗 測

最小化 最小二乗法
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最小 乗近似問題

組 {( , )} =1 与
次 乗誤差

=
∑
=1

| − ( )|2.

最小 次多項式 ( ) 求
多項式 次数 与
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最小 乗近似問題

求 次多項式 ( )

( ) = 0 + 1 + · · · + =
∑
=0

乗誤差 最小化 係数 = 0, 1, 2, . . . ,
求
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最小 乗近似問題

多項式

( ) = 0 + 1 + · · · + =
∑
=0

=
∑
=1

| − ( )|2.

代入
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最小 乗近似問題

次式 得

=
∑
=1

| − ( )|2

=
∑
=1

(
−
∑
=0

)2

=
∑
=1

2 − 2
∑
=1

∑
=0

+
∑
=1

(∑
=0

)2
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最小 乗近似問題

最小化 0, 1, . . . , 求
最小値⇒ 0, 1, . . . , 微分

∂

∂
= 0, = 0, 1, 2, . . . ,

= 0, 1, 2, . . . , 対

∂

∂
= −2

∑
=1

+ 2
∑
=1

∑
=0

+ = 0

0, 1, . . . , 次式⇒ 微分 0, 1, . . . ,
次式
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最小 乗近似問題

線形方程式

∑
=1

∑
=0

+ =
∑
=1

, = 0, 1, 2, . . . ,

∑
=1

+ = α ,
∑
=1

= β , , = 0, 1, 2, . . . ,

∑
=0

α = β , = 0, 1, 2, . . . ,
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最小 乗近似問題

∑
=0

α = β , = 0, 1, 2, . . . ,

行列形式 書
α00 α01 . . . α0

α10 α11 . . . α1

α 0 α 1 . . . α




0

1

 =


β0

β1

β


線形方程式 正規方程式 呼
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最小 乗近似問題

組 {( , )} =1 用 次 α β 定義

α =
∑
=1

+ , β =
∑
=1

, , = 0, 1, 2, . . . ,

次 正規方程式 解 0, 1, . . . , 求
α00 α01 . . . α0

α10 α11 . . . α1

α 0 α 1 . . . α




0

1

 =


β0

β1

β


最小 乗近似多項式 次式 与

( ) = 0 + 1 + · · · + =
∑
=0
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線形近似⋆ ⋆ ⋆

組 {( , )} =1 与
点 対 = 1次 近似多項式

直線 求 線形近似

1( ) = 0 + 1 .
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線形近似

α β , = 0, 1 定義

α00 =
∑
=1

0+0 =
∑
=1

1 = , α01 =
∑
=1

0+1 =
∑
=1

,

α10 =
∑
=1

1+0 =
∑
=1

= α01, α11 =
∑
=1

1+1 =
∑
=1

2,

β0 =
∑
=1

0 =
∑
=1

, β1 =
∑
=1

1 =
∑
=1

.
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線形近似

正規方程式 [
α00 α01

α10 α11

][
0

1

]
=

[
β0

β1

]
.

[ ∑∑ ∑
2

][
0

1

]
=

[ ∑∑ ]
.

∑ ∑
=1

意味
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線形近似⋆ ⋆ ⋆

正規方程式 解

0 =
−
− 2

= − 1 直線 切片 ,

1 =
−
− 2

=
共分散
分散

直線 傾 .

:=
1 ∑

=1

, :=
1 ∑

=1

,

:=
1 ∑

=1

2, :=
1 ∑

=1
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線形近似 ⋆ ⋆ ⋆

{ , } =1 与 対
線形近似直線

= 0 + 1

求
各平均値 求

傾 1 共分散 分散 比

1 =
−
− 2

求
直線 式 = 0 + 1 = = 代入
0 求
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例題

次 乗誤差 最小 関数
( ) = 求 係数 求
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例題

次 乗誤差 最小 関数
( ) = 求 係数 求

関係式 = ( ) = 両辺 対数

= +

= =

= +
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例題

対数

= 7 11 17 27

近似 直線
= +

求
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例題

平均
2.5

2.6182

平均

=
1 + 2 + 3 + 4

4
= 2.5,

=
1.946 + 2.3979 + 2.8332 + 3.2958

4
= 2.6182.
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例題

平均

2 7.5

2 平均

=
12 + 22 + 32 + 42

4
= 7.5
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例題

平均

2

7.1062

積 平均

=
1 × 1.946 + 2 × 2.3979 + 3 × 2.8332 + 4 × 3.2958

4
= 7.1062.
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例題

平均 分散
2.5

2.6182
2 7.5 1.25

7.1062 0.5607

以上

= 2.5, = 2.6182, = 7.5, = 7.1062

分散 共分散

− 2 = 7.5 − 2.52 = 1.25,

− = 7.1062 − 2.5 × 2.6182 = 0.5607.



数値計算

例題

平均 分散
2.5

2.6182
2 7.5 1.25

7.1062 0.5607

直線 傾

=
共分散
分散

=
0.5607

1.25
= 0.4486.
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例題

平均 分散
2.5

2.6182
2 7.5 1.25

7.1062 0.5607

直線 傾 = 0.4486

直線 式
= +

= = 2.5 = = 2.6182 代入

2.6182 = 0.4486 × 2.5 + , ∴ = 1.4968
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例題

関係
= 0.4486 + 1.4968

求

= , = , ∴ = , =

関係式

= = + = = 4.4674 0.4486
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例題

点 最小 乗近似曲線 = 4.4674 0.4486

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

5

10

15

20

25

30

35
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練習問題

次 対 最小 乗近似直線 = + 求
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練習問題

次 対 最小 乗近似直線 = + 求
次 表 空欄 埋

平均 分散
—
—

2

直線 傾 =共分散 分散
切片 直線 式 = + = = 上 求

値 代入 求
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解答

平均 分散
—
—

2
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解答

平均 分散
—
—

2
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解答

平均 分散
—
—

2

分散 = − 2, 共分散 = −

直線 傾 =共分散 分散= 1.4/2 = 0.7
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解答

平均 分散
—
—

2

直線 傾 =共分散 分散= 1.4/2 = 0.7
切片 = +

= − = 2.6 − 2 ∗ 0.7 = 1.2

以上 直線 方程式

= 0.7 + 1.2
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解答

点 最小 乗近似直線

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5
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補間 応用

補間 個 通 − 1次多項式
簡単 求 方法

複雑 関数 積分値 計算 使

1 2 3 4 5 6

= ( )
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数値積分

区間 [ , ]上 可積分関数 与

=

∫
( )

値 求
積分値 厳密 求 場合 困難
関数 積分 簡単 関数 近似 積分 近似値 求
積分 簡単 関数=多項式関数
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矩形公式

積分 簡単 関数=多項式関数
一番簡単 関数=0次多項式 区分的 定数 関数
区間 [ , ] 等分 分割 幅 = −

0 = =1 2

= ( )
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矩形公式

0 = =1 2

= ( )

区間 [ , ]上 各分点

= + ·
−

= + , = 0, 1, 2, . . . ,
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矩形公式

0 = =1 2

= ( )

矩形公式 積分 近似値

0 =

−1∑
=0

( ) =

−1∑
=0

( )

与 矩形公式
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台形公式

区分的 1次関数 近似

0 = =1 2

= ( )

( ) ( +1)

+1
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台形公式

0 = =1 2

= ( )

( ) ( +1)

+1

区間[ , ] 等分

= + ·
−

= + , = 0, 1, 2, . . . , , = ( − )/
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台形公式

0 = =1 2

= ( )

( ) ( +1)

+1

面積 =台形 面積 和 各台形 面積 ( )
1

( )
1 =

( ) + ( +1)

2
, = 0, 1, 2, . . . , − 1
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台形公式

0 = =1 2

= ( )

( ) ( +1)

+1

台形公式 積分値 近似値 1

1 =

−1∑
=0

( )
1 =

2

−1∑
=0

{ ( ) + ( +1)}



数値計算

公式

関数 区分的 次関数 近似

/2 /2

+ +1

2
+1

( )

( +1)

(
+ +1

2

)
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公式

/2 /2

+ +1

2
+1

( )

( +1)

(
+ +1

2

)

点( , ( )), ( , ( )), ( +1, ( +1)) 通 次関
数 区間 [ , +1]上 近似
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公式

各区間 補間公式 次多項式 求 積分
実行

足 合

2 =
6

−1∑
=0

{
( + ) + 4

(
+ +

2

)
+ ( + + )

}
得 公式


