
Лек  . ел е  е е  

К ткое оде е 

1. ел е  е е : по т о к  д  

2. етод  то , у - то , Ле е е - к дт  

3. у к   ке GNU Octave 

4. кт е к  е л  ел е о  е е   GNU Octave 

5. о ле  ло л о  опт   е ет е к е л о т  



д  е е  

1. Л е  е е  
 = + + +  �� = ; � = �⊤� − �⊤  

. ел е  е е , подд  л е  
 = + ,… , + + ,… ,  

е : � = � exp − ���� ⇒ ln� = ln � − ����; � � = + � + � ; 

. ел е  е е , е подд  л е  
 = � ,… , � , , … , = � ,  ) 

е : = +exp −� −� �  
 

л  е е  т к  д  пол у т ле е етод : то , 
у - то , д е т о о пу к , Ле е е - к дт  



ле е етод   К 

 � � ,… , � , , , … =� � ,… , � , , , … , =…� � ,… , � , , , … , =  

� � =  − = � � ,  − =  

�� � �� =
�� � �� =  

т е е ле е етод  

1. етод то  

2. етод у - то  

3. етод Ле е е - к дт  

ел е  те  у е  

уе  у  к д то  

те  у е  дл  по к  
у  .  л е  К  

К к п ло, полу е у  те у 
у е  ел  е т  

л т е к  етод  

 

у о пол о т  ле е 
етод  



етод то  

 

    ≈ + ′ − =  = − ′  

 

     � � ≈ � � + �� � �� � − � = ⇒ � � + �� � � =  

 

 

   

1. т о од т  к д т  од о т  

2.  лу е е кол к  ко е  о ет т  де  л о    
т от л о о п л е  

3. ко о т  од о т    од о т  о ет ет  от 
л о о п л е  

 



 

 
 

format long;  
delta = 1e-15; 
x0 = 0.5; 
x = x0 + 2*delta; 
while abs(x-x0) >= delta 
    x0 = x; 
    f = cos(x0)-x0^3; 
    df = -sin(x0)-3*x0^2; 
    x = x0 – f/df; 
    disp(x); 
end 

 

етод то : п кт е к  е л  

 

У  = cos − =  ′ � = −sin − =  

К тел  

у к  

л. 
е е е 

л ое 

п л. 

2.000000000000000 
1.348055393079852 
1.001262924310922 
0.880591138294078 
0.865691456412747 
0.865474078978736 
0.865474033101617 
0.865474033101614 



    Г -  

С      

Г ,    

К  етод у - то  

�� � �� =
�� � �� = ⇒ �� � �� ≈ �� � �� + �� � �� �� � − � =  

�� � + � � = ⇒ ⊤ � � + ⊤ � � � =  

�� = ���� = ���  =  ��� = ⊤ ; = ��� = �� � ,��  

= �� ��� �� = ���  ��� =  ��� ��� + ��� �� ≈  ��� ��� = ⊤  



етод Ле е е - к дт  

етод Л.- . – ко  етодо  

у - то   д е т о о пу к  

 етод д е т о о пу к : � = −��� �  

 етод у - то : ⊤ � = −�� 

О о е : � = � − �  , �  – л ое п л е е; �  – е ул т т 
те ,� – , � – уе  у к  

 

 

⊤ + � � = −�� = − ⊤  т  ⊤ + �diag ⊤  � = −�� = − ⊤
 т  

 К д  те  кл ет  е  под о   �: 

1. т  л ое о е  лое  е е � 

2. пол т  те , д  �  
3. л  е е � о о ло, то у ел т   �  е ут  к п.  

4. л  е е � у е ло , то п т  полу е ое е е �   
пе е т  к леду е  те  

Сходит  едле ее етод  Г у -Нь то , о е ее т е ов теле  к 
ч ль о у п и лиже и . Ши око п и е ет   п ктике. 

 

 



О у к   GNU Octave 

И е о е у к  А о е у к  

у к  – е т п о о о код , кото  о о т   д у  

те  п о . И еет од е  од е п ет  у е т ,  т к е 

о  о л т  д о т  дл  пе е е . 

. т к е: ло е е у к  (nested function), MEX- л , о ект о-

о е т о ое п о о е 

т   пе е е . т к : 
func = @(arg1,…,argn) expression 
 

е : 
sqr = @(x) x.^2 
len = @(x,y) sqrt(x.^2 + y.^2) 

т   л . т к : 
% ав ая и а ия 
function [o1,…,om]=funcname(Т1,…,in) 
% е  ии 
end 

 

е : 
% SQREQ_ROOTS  Finds the roots 
% of square equation 
function [x1,x2] = sqreq_roots(a,b,c) 
D = b.^2 - 4*a.*c; 
x1 = (-b + sqrt(D)) ./ (2*a); 
x2 = (-b - sqrt(D)) ./ (2*a); 
end 

 

 



ел е  е е : п кт е к  е л  

Ш  . З  
щ   = � + � exp −�  

 

 

 

Ш  . З   ��� =��� = exp −���� = − � exp −�  

 

 

 

Ш  . З    Octave 

 
b0 = [10 10 10]; 
[b, res, J] = ... 
  lsqfit_lm(X,Y,@func, b0); 
[db, b_lb, b_ub, sb] = ... 
  lsqfit_ci(b, res, J); 
 
function [F, J] = func(b, x) 
F = b(1) + b(2)*exp(-b(3)*x); 
if nargout == 2 
  df_db1 = ones(size(x)); 
  df_db2 = exp(-b(3)*x); 
  df_db3 = -b(2)*exp(-
b(3)*x).*x; 
  J = [df_db1 df_db2 df_db3]; 
end 

 

 

Ш  .   
   

 

 

 

 



ел е  е е : до е тел е те л  

  �� = � �⊤� −  

� = ⋱  

 

  �� = � ⊤ −  

 

 то  ко   откло е  
т т   то ке �   

 

 � �, =� �, =  

� �, = � � , + �� � ,�� � − �  

� � − � = −  =  

И од  те  у е  е ул т т л е  

 екто о  о е 

ло е е  д Те ло  �  - ло  т  � 

 л е о  е е  



о ле  ло л о  опт  

Лок л  у  ло л  у  

Лок л  у : c – лок л  у  у к  = , е л  ∃� >  т кое, то − ≥  дл  ∀ ∈ − �, + �  

ло л  у : c – ло л  у  у к  = , е л  − ≥  дл  ∀ ∈ �  

 опт  п ет о  
одел  о е т  лок л  

у о   к т  ло л  

етод  ло л о  опт  

• е ет е к е л о т  

• етод от  

• Ко о е етод  

• ол  е е  

 



е ет е к е л о т  

е е  од о  
лу о  попул  

От о  т  попул   
пол о е  еле о  

у к  

олу е е едо т е  
т  попул  

к е е   
ут   

Жел е  
е ул т т 

до т ут? 

е ут  
е ул т т 

А 

Т 

е ет е к е л о т  – 

л о т  ел е о  
опт . Кл е е 

кте т к : 
• от   ол  кол е т о  

поте л  е е  
«попул е »  

• И пол о е еле о  у к  
дл  от о  ле о  попул  

• олу е е о  ле о  
попул  опе  
« к е » 
ко о е   

« ут » лу е 
е е  

 

.  п о е о  ол   о  

п оде де  е ет е ко о 

л о т  л  т  е о  

оло  



е : у к  т  , = + + − cos � − cos �  

И еет о е т о лок л  у о   од  ло л  

етод Ле е е - к дт   е у подо е ту  од т 
лок л  у  



е : у к  т  

 . о д е л о  попул  = =  

 = + � ;�  

 = + � ; �  

 

 
 . От о  

еле  у к  – е е у к  т  дл     

 

 . к е е  ут  

едёт   о о е лу  5- % ле о  попул  

к е е:   = − + ; ∈ [ ; ]= − + ; ∈ [ ; ] 
ут :   ,∗ = + � ;�,∗ = + � ;�  



е : у к  т  


