3.4 Legkisebb négyzetek modszere

1. (a)
A modell: F(t)=a+bt, a mérési adatok szama m=4. A modell paramétereit az
m >t > fi
. i=1 ( a ) i=1
>t ot > tifi
i=1 =1 i=1
lineéris egyenletrendszer megoldaséval kapjuk. Behelyettesitve a megadott értékeket:
4 2 a '\ —§
2 6 b ) B |
6
A maétrix determinansa 20, igy a linearis egyenletrendszer egyértelmiien megoldhato

(ez mar az adatokbol is leolvashato, mivel legalabb 2 kiilénboz6 ¢; érték adott).
Az egyenletrendszer megoldasa:
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Igy az illesztett modell: F(t)=—-—+=t .

(b)

A modell: F(t)=a+bt a mérések szama m=5. Mivel a ¢; értékek kozott van legalabb
2 kiilonboz6, ezért a feladat egyértelmiien megoldhato.
A megoldand6 egyenletrendszer:

(Z 146)(Z>:(—§)'

A matrix determinénsa 64 , igy

()= (2 D(D-(4)

az illesztett modell: F(t)=——=——t

(c)

A modell tovabbra is: F(t)=a+bt de a mérések szama 6 igy az m=6. Mivel itt is van
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legaldbb 2 kiilonboz6 t; érték igy a feladat egyértelmiien megoldhato.

A megoldand6 egyenletrendszer:
b =/
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A matrix determinansa Ve igy

- 203
b 105\ -2 6 203
. 1
az illesztett modell: F(t):Z +t.

()

A megoldando egyenletrendszer:
5 10 a\
10 30 b )

A métrix determinansa 50, igy

a\ 1 ( 30 —10 I\ [ ©
b ) 50\ —10 5 4 ] _1_30
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az illesztett modell: F(t):E—Et :
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- (a)
A modell amivel kizelitiink az F(t) = ¢ + cot + c3t? alaka. Az ismeretlen ¢y, cs, c3
paramétereket az AT A = AT f Gaus- féle normalegyenlet megoldasaval kapjuk, ahol

1t ¢

1ty t €1 fi

A= o | z=|a ) =] f

9 C3 I3

Ebbél o -
m St S 12 > fi

=1 =1 =1
ATA=| Xt Xt X6 |, A'f=| Xt f;

) =1 =1 =1

Zn:’bl -
S S S S,
= 1=



az adatokat behelyettesitve:

12 6\ [a ;
26 8 o | =2
6 8 18 C3 9
2
37 51 25
Ennek ldasa: ¢;—— =—, C3=——
nnek megoldasa: ¢ 40 , Co 40, C3 40
37 51 25
{ illesztett modell: F(t)= — 4+ —t — —¢?
igy az illesztett modell: F(t) TR,

(b)

A modell amivel kozelitiink az F(t) = ¢; + cot + c3t? alaka. Az ismeretlen ¢y, o, c3
paramétereket a

53 7 ¢ 3
37 9 Co = 0
79 19 3 4

egyenlet megoldasaval kapjuk.

. 1 3 3

Ennek megoldésa: 61:—5, Co = T c3 = 1

] . I 3, 3,

igy az illesztett modell: F(t) Sl Zt + Zt :

. Mivel az alappontok kozott csak 2 kiilonbozs érték szerepel els6fokt polinommal
érdemes kozeliteni (magasabb fokszamu polinom esetén a megoldando linearis egyen-
letrendszer szingularis lesz, a feladatnak végtelen sok megoldésa lesz).

A modell : F(t)=a-+bt, a mérési adatok szdma pedig m=5. A modell paramétereit az

. i=1 ( a ) i=1
ot ot > tifi
i=1 =1 i=1

lineéris egyenletrendszer megoldaséval kapjuk. Behelyettesitve a megadott értékeket:

5 1 a\ (51
1 11 b ) 12 )°

A matrix determinansa 54, igy a linearis egyenletrendszer egyértelmiien megoldhato.
Az egyenletrendszer megoldasa:
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()5 () (B)-(9)

. 61 1
Igy az illesztett modell: F(t):@+@t .

4. Ttt is a Gauss-féle normalegyenletet kell megoldani ami a kovetkezs AT Ax = AT f
Az A matrix:
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Kiszamoljuk az AT A és AT f matrixokat:
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az adatokat behelyettesitve:
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27 181 67
32" 27 96727 o6
977 181

n (nt2) — L sin(nty)
—_— — COS|\ 7T — — SIN\(7T .
30 g (ST T g ST

Ennek megoldasa: c;=—
Igy az illesztett modell: F(t)=
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Ha a masodik tabldzat adatait kozelitjiik:

4 2 2
ATA=12 2 0
2 0 2

N

I
— = =
[

—_— O = O

Mivel det(AT A)=0, ezért a linearis egyenletrendszer megoldasa nem egyértelmd. Ez
méar abbol is lathato, hogy az A métrix oszlopvektorai nem linearisan fliggetlenek.

. A modell: F(t)=a+bt, a mérési adatok szama m=10.

Az illesztett model: F(t)=1.52654036 + 0.49132304 t

b
. A modell: F(t)=a+ el mérési adatok szama m=10.

3.02737220
Az illesztett model: F'(t) = 1.98808127 + ———

. A modell: F(t) =a+b-cos(nt) + c-sin(nt), a mérési adatok szama m=13.

Az illesztett model: F'(t) = 1.19946872 + 0.71225610 cos(mt) 4+ 0.97947590 sin(7t)
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