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最佳模型拟合的并行算法 ) 

梁 立 肖 飞 郜 松 

(云南师范大学计算机科学与信息学院 昆明650092) 

摘 要 提出最佳函数模型数据拟合的并行算法。每个处理机用不同的函数模型拟合相同的数据，再由主机根据每 

种函数模型的残差选择最佳的函数模型。该算法不需要事先给出函数模型而由计算机盲目搜索。 
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Parallel Algorithm of Data Fitting with the Best Function Model 
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Abstract The parallel algorithm of data fitting with the best function model is proposed．The same data are fitted by 

different function models in different CPU，and then Host chooses the best function model according to errors． 
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在数据拟合中，首先需要确定一个函数模型，再确定函数 

模型的待定参数，最后得到一个逼近函数。函数模型的确定 ， 

通常根据离散数据的规律或解决问题的经验，或者利用高次 

多项式作为近似函数模型。函数模型的确定是数据拟合的关 

键，也是数据拟合困难之所在。如果利用计算机搜索最适合 

的函数模型，将为数据拟合奠定基础。 

文[1]中是将数据划分到各个处理机上进行相同模型拟 

合，再处理边界。本文是将相同的数据全部传给每个处理机， 

每个处理机用不同的模型进行拟合。 

文[2]研究了神经网络在函数逼近中的应用，可以用于每 

个处理机的拟合算法中。 

给出一个函数集合，由该集合中的函数生成一些函数模 

型，从其中找一个最好的函数模型进行数据拟合。但生成的 

函数模型的数量是惊人的，如果以线性组合的方式生成函数 

模型，也将是2 规模( 是函数集合的函数个数)，处理是困 

难的。 

利用并行算法，每个处理机用一个函数模型进行拟合，把 

函数模型的逼近程度反馈给主机 ，再由主机选择一个逼近程 

度最好的函数模型，最后用这个最好的函数模型进行数据拟 

合。 

好的函数模型，但比遗传算法简单得多。 

用线性组合方式生成函数模型，需要设计较好的初等函 

数集合。例如，除sinx外还需要sin(ojx-t-~)，除 外还需要 

等等，总之，凡可能涉及的函数形式都有必要放人函数集 

合中。当然也可根据问题本身的规律选择最有可能的函数， 

以减少函数集的规模。 

2 最优函数模型的选择 

用逼近函数值厂(五)与原始函数值 之间的差(残差) 
一  一 ，(五)衡量逼近程度的标准。常用的衡量准则有以下 

三种[。]： 

(1)残差绝对值之和最小： I&I=min 

(2)残差的最大绝对值最小：I／laxIa I—min(最佳一致 

逼近) 

(3)残差的平方和最小： 。=min(最佳平方逼近) 

理论上使用第三种准则最方便讨论，但程序计算时，第一 

种计算也不复杂。不管用哪一种准则数据拟合得到的逼近函 

数都有残差，每个处理机用相同的标准反馈给主机，选残差 

(残差之和、残差的最大绝对值或者残差的平方和)最小者作 

为最优函数模型。 

1 函数模型的生成 3 最优数据拟合的并行算法 

事先给定一个函数集合，由该集合中的元素生成不同的 

函数模型。如果函数集合中的元素是线性无关的，可利用线 

性组合方式生成函数模型，而且可以类似最小二乘法拟合函 

数模型，但在实际问题中往往是苛刻的。 

把几类典型的初等函数放在一个集合中，例如 S-----{1， ， 

，sinx，sinx， ，lnx}，如果用线性组合方式生成函数模型， 

算法较简单，但可能得不到最精确的函数模型，如果用任意组 

合方式，函数模型的数量将是无穷的。 

利用遗传算法随机生成函数模型，能有效得到非常好的 

函数模型。实验表明，一般情况下，线性组合方式也能得到较 

主机由函数集合生成多个函数模型分别提交给不同的处 

理机 ，每个处理机用相同的逼近准则拟合同一批离散数据，得 

到一个逼近函数，把这个逼近函数的残差反馈给主机，由主机 

选择最优函数模型，再由主机用最优函数模型进行最终数据 

拟合，如图 1所示。 

算法的耦合度非常低，可以大大减少通信数据量，利用通 

信速度相对较慢的PC集群系统实现也较理想[4]。如果处理 

机数量比函数模型少 ，主机可循环发送剩下的函数模型给完 

成任务的处理机继续拟合 ，直到函数模型完全处理结束，主机 

才进行选择最佳者，最后由主机再拟合最佳函数(最后的拟合 
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主机做了子进程的重复工作，这是为了减少通信量)。 

算法的通信量主要有以下几部分开销 ：主机一次性广播 

离散数据给每个处理机，然后分别发送不同的函数模型，处理 

机每拟合一个模型后把残差反馈给主机。 

主进程： 

① 发送离散数据 

② 生成函数模型，发给各进程 

③ 回收各模型残差 

④ 选择最优模型进行拟合 

=j[ 
子进程： 

① 接收离散数据 

② 接收函数模型 

③ 用函数模型拟合离散数据 

④ 返回模型残差 

图 1 并行算法工作图 

4 最优数据拟合实例 

有离散数据如表 1[。3： 

表 1 离散数据表 

把这些点依次连接起来如图 2所示。 

从图2的形态看，可以视为二次函数或指数函数；如果考 

虑数据的误差，将其视为直线也无妨。这里讨论函数形态只 

是为了尽量减少函数模型的数量，在实际应用时完全没有必 

要人为限制函数模型的范围，可以盲目搜索，但花费更多的 

CPU时间是盲目搜索的代价。 

这三个函数模型由三个处理机都使用最佳平方逼近拟合 

这些数据，结果如表 2。 

从表 2可以得到，三个最佳平方逼近函数中，残差的平方 

和最小者为指数函数，因此 ，主机在这三个函数模型中选择指 

数模型，得到最佳逼近函数 厂( )一5．636e 891x。 

当然，如果函数模型再多一些，可选择的函数模型就更广 
一 些，也就可能得到更精确的逼近函数。 

每个处理机上处理一个函数模型时，可调用现成的拟合 

软件，比如 Matlab就是比较理想的拟合平台。本文并行算法 

实验使用了 MPI编程调用 Matlab。 

图 2 离散数据的折线图 

表 2 三种函数拟合的比较 

函数模型 最佳平方逼近函数 l厂( ) 残差的平方和 
一 次函数 一口z+6 l厂(z)一一4．225x+3．674 o．3047 

二次函数 一口z + l厂(z)一5．94x —10．17 + 8
． 3X 10 0 

C 4．921 

指数函数 —n ，(z)一5．636e 2 891 8．9447X10 4 
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DB2，MYSQL等常用数据库平台的通用类型定义文件； 

2)按系统模块划分，用 5个实体配置文件 entitymodel 

stock．xrnl、entitymodel——store．xml、entitymodel——dispatch． 

xml、entitymodel lease．xml、entitymodel other．xm1分另0来 

描写采购、库存、调拨、租赁四个模块以及其他的一些实体； 

3)根据实体配置文件，对 entitygroup．xml文件进行相应 

的修改，即添加新定义的实体到 entitygroup．xml文件； 

4)配置 entityengine．xml文件，主要是实体文件名称和 

数据库连接串参数，包括数据库访问地址，数据库名称，用户 

名，密码等。 

在做好以上配置后，在以后的编程中就可以直接访问实 

体配置文件进行数据的访问，而如何完成这一过程则由实体 

引擎处理。特别是当用户的数据模型需要修改时，需要修改 

的也仅仅是实体配置文件，这就极大地减轻了程序的维护工 

作量。 

结束语 OFBiz框架是一种非常优秀的基 于 J2EE的 

MVC应用框架，尽管它试图把所有的基础、公共和特殊应用 

都涵盖进来，增加了其复杂性，阻碍了OFBiz的应用，但其实 

体引擎的思想及其所带来的良好的异构数据库间的可移植性 

仍然值得 系统分析设计人员的学习。本文在总结 了 OFBiz 

框架技术及其实体引擎工作原理的基础上，结合”网络化物流 

管理系统”项 目，真正实现了平台无关应用程序的构建，实践 

证明取得了良好的效果。 
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