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12.1 最小二乗法

データ点が与えられているとき、デー

タ点を最も再現する理論式f(x)を求める

方法。

理論式: f(x)=a0+a1x+a2x
2+…+amxm

とデータ点(xi, yi)との距離の2乗は、

である。したがって各点でのそれらの

総和 I は、
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このI(a0,a1,…,am)を最小にする係数の組(a0, a1, …, am)を求めることは、
Iを(a0, a1, …, am)の関数として見て、この関数の最小値を求める問題で
ある。関数の最小値は変数の微分がゼロになる点であるから、

を満足すればよい。したがって、係数の組を変数としたm個の連立方
程式の解を求める問題に帰着する。
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最小二乗法

m個のデータ点(xi, yi)を一次式の理論式f(x)=a0+a1xでフィットすること

を考えよう。

理論式f(x)=a0+a1xとデータ点(xi, yi)との距離の2乗の総和は
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このI(a0,a1)は係数(a0, a1)の２次式である。このIの最小値は２次式の
極値であるから各係数による微分がゼロである。よって、

を満たすa0, a1を求めればよい。
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最小二乗法：

より理論式f(x)=a0+a1xのa0, a1は
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となる。
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最小二乗法

より一般的なn次多項式 f(x)=a0+a1x+a2x
2+…+amxmの場合や、n次指数

関数の多項式 f(x)= a0+a1e+a2e
2+…+amemの場合でも、差の２乗

は係数の組(a0, a1, …, am)の２次関数である。したがって、

は１次方程式である。i=0…m なので、m+1の連立１次方程式を解くこ

とになる。連立１次方程式は、前出のGauss-Jordan法で解けばよい。
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最小二乗法の例

右の11個のデータ点を最小二乗法で一次式:

f(x) =a0+a1x

でfittingするプログラムを作成し、その係数a0, a1を

求めよ。さらに、近似した直線との差の平均とそ

の標準偏差を求めよ。

a0, a1は、

であり差（残差）の平均、標準偏差は次の式で与

えられる；
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ガンマ線

シンチレータ
光電子増倍管

光電子

可視光

課題12：モンテカルロ法を用いて、以下の試行実験を行なえ。
① シンチレーション検出器を用いて、ガンマ線の検出を行う。ガンマ線とシンチレータとの
反応で生じる可視光が確率的に光電子に変換され、電気信号として検出される。光電子の
個数は5000個/MeVであると考える。
検出される光電子の数は統計的にゆらぎ、それぞれの光電子が期待値1となるポアソン統
計に従って検出されると考えることで再現できるとしてよい（例：1個の電子に対して100試行
×1%の確率での電子発生を行う。）。
② 1.33MeV、1.275MeV、1.173MeV、662keV、511keVのガンマ線をそれぞれ10000事象
検出した結果をそれぞれfileに出力する。
③ 横軸は検出された光子数、縦軸にその頻度を（エネルギースペクトルという）5つの結果
を重ね書きする。横軸は1刻みとして、0から7000までをプロットする。

（ヒント）loopはγ線の数、光電子の個数、各電子に対するポアソン統計の計算の3層になる。
いきなりガンマ線を10000発回すと時間がかかるので、最初は少ない数で試すこと。

結果の例
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