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1.1 Εισαγωγή
Οι απώλειες λόγω διάδοσης (κατά μέση τιμή) ενός ραδιοσήματος με μήκος κύματος 
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 σε απόσταση 
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 δίνονται από την εξίσωση
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όπου 
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 είναι ο εκθέτης απωλειών διάδοσης, ο οποίος παίρνει τιμές 
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 (το 2 ισχύει για τον ελεύθερο χώρο – οπτική επαφή). Λαμβάνοντας την εξίσωση για μία απόσταση αναφοράς 
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Διαιρώντας τις (1) και (2) κατά μέλη, παίρνουμε το μακροσκοπικό μοντέλο διάδοσης των ασύρματων καναλιών
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ή σε λογαριθμική μορφή
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ή αλλιώς
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Η εξίσωση (5) μπορεί εύκολα να μετασχηματιστεί σε μία γραμμική εξίσωση πρώτου βαθμού (εξίσωση ευθείας), εάν κάνουμε τις ακόλουθες αντιστοιχίσεις
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Τότε, η εξίσωση (5) παίρνει τη μορφή εξίσωσης ευθείας
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Για τον πειραματικό λοιπόν προσδιορισμό του εκθέτη απωλειών διάδοσης, απαιτείται η εκτίμηση των παραμέτρων της εξίσωσης ευθείας (7), εφόσον 
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Ο προσδιορισμός αυτός απαιτεί την πειραματική λήψη ενός συνόλου από 
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 ζεύγη τιμών 
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, τα οποία μέσω των μετασχηματισμών (6) θα μας δώσουν τα ζεύγη τιμών 
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. Αυτά τα ζεύγη 
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 θα χρησιμοποιηθούν για την εφαρμογή της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων για τον προσδιορισμό των παραμέτρων 
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 και 
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 της ευθείας.
1.2 Μέθοδος Ελαχίστων Τετραγώνων

Από όλες τις προσεγγιστικές καμπύλες για ένα δεδομένο σύνολο ζευγών 
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 η καμπύλη με την ιδιότητα 
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 και 
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 είναι η καμπύλη με την καλύτερη προσαρμογή. Λέγεται ότι μια τέτοια καμπύλη έχει προσαρμοστεί στα δεδομένα με βάση την αρχή των ελαχίστων τετραγώνων και καλείται καμπύλη ελαχίστων τετραγώνων.

Χρησιμοποιώντας τον προηγούμενο ορισμό, μπορούμε να δείξουμε ότι η ευθεία ελαχίστων τετραγώνων που προσεγγίζει τα ζεύγη τιμών 
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όπου οι σταθερές 
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 και 
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 ικανοποιούν τις ακόλουθες εξισώσεις, οι οποίες ονομάζονται κανονικές εξισώσεις για την ευθεία των ελαχίστων τετραγώνων
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Λύνοντας τις παραπάνω εξισώσεις προκύπτουν εύκολα οι τιμές των 
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 και 
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 ως εξής:


[image: image36.wmf]å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

×

=

N

i

N

i

i

i

N

i

i

N

i

i

N

i

i

i

x

x

N

y

x

y

x

N

a

1

2

1

2

1

1

1

   ,   
[image: image37.wmf]å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

=

N

i

N

i

i

i

N

i

i

i

N

i

i

N

i

N

i

i

i

x

x

N

y

x

x

x

y

b

1

2

1

2

1

1

1

1

2


(11)
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Εικόνα 1.  Παράδειγμα παρεμβολής με ευθεία ελαχίστων τετραγώνων

Εάν 
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 είναι η προσέγγιση της ευθείας 
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 για ένα δεδομένο 
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, τότε ένα μέτρο του πόσο διασπαρμένα είναι τα σημεία 
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 γύρω από την ευθεία είναι η διασπορά 
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, που υπολογίζεται ως εξής
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Το μέγεθος 
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 ονομάζεται τυπική απόκλιση. 

Προσέξτε στην εξίσωση (12), ότι το 
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 είναι η πειραματική μέτρηση από το ζεύγος 
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 είναι η εκτίμηση (προσέγγιση) της ευθείας 
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Το μέγεθος 
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 ονομάζεται σφάλμα εκτίμησης.
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προσέγγιση στα σημεία των μετρήσεων (� EMBED Equation.3  ���)
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