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最小二乗法

データ点の列{𝑥𝑥𝑘𝑘 ,𝑦𝑦𝑘𝑘}(𝑘𝑘 = 0,⋯𝑛𝑛 − 1)
どのような関数形かを推定
予想する関数形𝑦𝑦 = 𝑓𝑓 𝑥𝑥

パラメタを推計
二乗誤差を最小化するようにパラメタ
を調整
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一次関数の場合

仮定している関数形：𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏
二乗誤差

二乗誤差を最小化するパラメタ𝑎𝑎と𝑏𝑏
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𝑆𝑆は𝑎𝑎と𝑏𝑏の下に凸な二次式になってい
る。つまり極小を持つ。
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整理すると

次式を代入
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これを解いて

6

2a x b x xy

a x b y

+ =

+ =

( )

( )

2

2
2

22 2

1

1
x

x

x

a xy x y

b y x xy x

x x

σ

σ

σ

= −

= −

= −



一次の最小二乗法の応用

一次関数以外にも利用できる
指数関数

べき関数
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片対数 (semi-logarithmic) プ
ロット
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縦軸の対数をとる
gnuplotではset log y



𝑦𝑦の値の対数が𝑥𝑥に比例している

両辺の指数関数をとる
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両対数 (double-logarithmic) 
プロット
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縦軸横軸の対数をとる
gnuplotではset log xy



𝑦𝑦の値の対数が𝑥𝑥の対数に比例してい
る

両辺の指数関数をとる
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二次関数の場合

仮定している関数形
𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2

二乗誤差

三つのパラメタ𝑎𝑎𝑖𝑖ついて最小化
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行列演算で表す16
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一般化

𝑚𝑚次の多項式
𝑓𝑓 𝑥𝑥 = ∑𝑗𝑗=0𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗

二乗誤差：データ数𝑛𝑛

𝑆𝑆 = ∑𝑘𝑘=0𝑛𝑛−1 𝑦𝑦𝑘𝑘 − 𝑓𝑓 𝑥𝑥𝑘𝑘
2
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𝑎𝑎𝑖𝑖で偏微分
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行列で表現

𝑀𝑀−1を得ることができれば𝑎⃗𝑎を得るこ
とができる
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