METODA NEJMENS{cH ¢TVERCU (MNC)

e fesi se podobny typ ulohy jako u interpolace - tedy nahrazeni dané, ¢asto nezndmé, funkce y,
e u interpolace se vyzaduje, aby interpolaéni funkce prochézela naméfenymi hodnotami - u MNC ne
e napi. proloz parabolu ¢tyimi body:

A

= interpolace parabolou nelze
(prochdzi max. tfemi body)

e fesenf ve smyslu MNC existuje vzdy (na rozdil od interpolace)

e chceme aproximovat funkei y(t) proménné ¢,
e pro ruzné hodnoty t1,...,t,, je dino m méfeni y1, ..., Ym,
e chceme modelovat y(t) pomoci n (n < m) bazovych funkci ¢ (t),. .., pn(t), tj.
y(t) = z1p1(t) + 22002(t) + -+ - + Tnpn (t),
kde x1,...,x, jsou nezndmé parametry,
e maticova formulace problému: y ~ Ax, kde

n x1

" . @1?151) - @n?tl)

t t
Yom n ©1(tm) @n(tm)

— tato soustava nelze Fesit pomoci GEM apod. (je vice rovnic nez nezndmych = problém).

e parametr x* hledame tak, aby byly minimalizovany kvadrity rezidui r = y — Az, tj. feSenim ulohy
m
. 2 _ . 2
73] < min Y
1=

o lze ukazat, ze * se dostane feSenim tzv. normalni soustavy rovnic
AT Ax = ATy,

neboli )
"= (ATA) ATy
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e uziti ve statistice:

— sleduje se néjaka zavislost y na ¢, napf. y = x1 + ot (linedrni zdvislost)
— meéfeni jsou vzdy doprovazena chybami méfeni, tj. ve skutetnosti naméiime y = x1 + xot + ¢, kde
£ je néjakd nahodna veli¢ina

— tudiz naméfena data nelezi na pfesné piimce.

prolozeni funkci
y(t) = x1 + 2ot
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Priklad 1: Byly naméfeny hodnoty funkce y(t) a tyto jsou uvedeny v tabulce. Aproximujte funkei y(t)
pomoci piimky.
ti
Yi ‘

-2 0 1 3
1 38 18 4.2

Reseni. Podle zaddni médme aproximovat y(t) ~ x1 + xat, tedy mame pifpad, kdy ¢1(t) = 1,p2(t) = t.
Sestavime normalni soustavu rovnic, pricemz

1 01(=2) p2(—2) I -2
3.8 1 ©1(0)  ¥2(0) L0
= y xr = y A: =
Y 1.8 [ T ] ei1(1)  wa(1) Lo
4.2 e1(3)  ©2(3) L3
Dale spocteme
1 -2
r, [ 111 1] |1 o] _ [4 2
A A [ -2 0 1 3 1 1 |2 14
1 3
1

1111 3.8 10.8
T, _ ) _
Ay_[—2013] 1.8 [12.4]‘
4.2
Spoéitame-li inverznf matici k matici AT A, dostaneme
T —1 o i 7 —1
(474) _26[—1 2]‘
Reseni * se obdrzi Fesenfm této soustavy, tj. ve tvaru
' =(474) Ay_26[—1 2} [12.4 ~ | 05385 |

Tedy hledana aproximace funkce je
y(t) ~ 2.4308 + 0.5385t,

viz obrazek nize:

Y~ 24308 + 053851
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Piiklad 2: Byly naméfeny hodnoty funkce y(t) a tyto jsou uvedeny v tabulce. Aproximujte funkei y(t)
pomoci polynomu 2. stupné.

i1 2 3 4
yi |3 21 29 05

Resend. Podle zadani mame aproximovat y(t) ~ 21 + xot + 23t%, tedy mame pifpad, kdy @1 (t) = 1, p2(t) =
t, p3(t) = 2. Sestavime normélni soustavu rovnic, piicemz

3 o e1(1) @2(1) @3(1) 11
Y- 2.1 o= | A | 71D w2(2) ws(2) | _ |1 2 4
2.9 ’ T3 ’ (,01(3) (,02(3) (p3(3) 1 3 9
0.5 ©1(4) p2(4) ¢3(4) 1 4 16
Dale spocteme
111 1 i ; i 4 10 30
ATa=|1 23 L 3 o|=110 30 100
1 4 9 16 1 4 16 30 100 354
1 1 1 1 2? 8.5
Aly=11 2 3 4 5o | = | 179
1 4 9 16 0.5 45.5
Spoéitame-li inverzni matici k matici AT A, dostaneme
. 775 —6.75 1.25
(ATA) = | -6.75 645 -1.25
1.25 —1.25 0.25
Reseni &* se obdrzi FeSenfm normélni soustavy, tj. ve tvaru
. 7.75 —6.75  1.25 8.5 1.9250
"= (ATA) ATy=| -675 645 —125 || 179 | =| 1.2050
1.25 —1.25 0.25 45.5 —0.3750

Tedy hledana aproximace funkce je

y(t) ~ 1.9250 + 1.2050t — 0.3750¢2,

viz obrazek nize:

——y ~ 1.9250 + 1.2050¢ — 0.3750¢7
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