Aproksymacja
Przyczyny stosowania aproksymacji:

e che¢ zastgpienia funkcji niedogodnej do obliczen numerycznych inng, dogodniejsza
funkcja, ktora bedzie niewiele odbiega¢ od funkcji wyjsciowe;,

e potrzeba wyznaczenia wartosci funkcji danej dyskretnie (na skonczonej liczbie
punktoéw) w innym punkcie obszaru,

e konieczno$¢ znalezienia dostatecznie gladkiej funkcji cigglej przechodzacej w poblizu
zadanych punktow,

e rdzniczkowanie numeryczne.

Aproksymacja Sredniokwadratowa w bazie jednomianow

Dane sa wartosci pewnej funkcji y = f(x), ktora na zbiorze X punktéw xg, xq ... X
przyjmuje warto$ci yg, V1 -.- Vim- Zadaniem aproksymacji sredniokwadratowej jest wyznaczenie
takiej funkcji F(x), aby zminimalizowac¢ btad:

E= Z w(x;) [f () — F(x)]? L)
i=0

gdzie: w(x;) — funkcja wagowa, m — ilo$¢ punktow — 1.

Poszukujemy wielomianu w postaci:
n
FGO = ) a0;() @
j=0
gdzie: a; — wspolczynniki wielomianu, n — stopief wielomianu, ¢;(x) — funkcja bazowa.

Podstawiajac (2) do (1) otrzymujemy:

n

E = Z w(x) | f(x) — Z a;;(x;) @)
i=0

j=0
Aby zminimalizowa¢ btad obliczamy pochodne czastkowe funkcji E wzgledem kazdego
z parametrow a (warunek na ekstremum funkc;ji):
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gdzie: k =0,1,2,..n
Przyjmujemy baze przestrzeni funkcji aproksymujacych w postaci:

@j(x) =x/,dlaj=012,..n
(5)
or(x) = x%,dlak =0,1,2,..n



Po uproszczeniu i zmianie kolejno$ci sumowania rownania (4) otrzymujemy:
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Z O () f (xpdw(x;) — z or(x)ei(xpw(x) ) a;j =0 (6)
i=0 i=0 j=0
Wprowadzamy nastepujace oznaczenia:
m
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Witedy réwnanie (6) przyjmuje postac:
n
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Uktad rownan liniowych w postaci macierzowej ma nastgpujaca postac:
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Przyklad

Mamy dane punkty: (1, 2), (2, 4), (3, 3), (4, 5), (5, 6), (6, 9), (7, 11), (8, 11). Przyjmujemy,
ze podane punkty chcemy opisa¢ funkcja liniowa. Zaktadamy, ze dla wszystkich punktow waga
jest rowna 1. Nastepnie podstawiajac odpowiednie dane do wzordéw (7) i (8) otrzymujemy:

Joo =8
9o1 = 36 (12)
10 = 36
g11 = 204
FO - 51
F, = 288 (13)

W rezultacie otrzymujemy uktad rownan w postaci:



[386 23064] ' [Z(l)] - [25818 (14)

Rozwigzanie uktadu rownan (14) jest nastgpujace:

ap = 0.107
a, = 1.392

(15)
Wykres przebiegu funkcji aproksymujacej przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Wykres liniowej funkcji aproksymujace;j

Zad 1. Napisz program, ktory bedzie obliczat wspotczynniki dla wielomianu aproksymujacego
dowolnego stopnia. Wymagania:

a) Stopien wielomianu, liczba we¢ziow, wezly aproksymacji, wartosci aproksymowanej
funkcji i funkcja wagowa sa podawane w kodzie programu.
b) Uktad rownan rozwigza¢ metodg Gaussa
c) W wyniku dziatania program wypisuje:
e Liczbe weztow
e  Wspotczynniki wielomianu aproksymujacego
e Podane wezty aproksymacji i wartoSci w weztach oraz obliczone wartos$ci
funkcji aproksymujacej w weztach aproksymacji

Przeprowadz aproksymacje¢ za pomocg funkcji liniowej dla punktow podanych w przykladzie.

Zadanie nalezy oddaé na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-9 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-9).



