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Лабораторно упражнение No 4
Анализ на данни. Метод на най-малките квадрати. Апроксимиране на данни с вградени функции в MatLab и MS Excel.
1. Апроксимация и интерполация на данни
Полиномиална интерполация и екстраполация с функции в MatLab
polyfit(X,Y,n)
>>x=[1 2 3 4 5 6 7 8];

>>y=[-1.0 0.2 0.5 0.8 0.7 0.6 0.4 0.1];

>>polyfit(x,y,1) – линейна апроксимация

  ans = 0.1143   -0.2393     (y=0.1143*x-0.2393)

>>polyfit(x,y,2) - параболична

  ans = -0.1024   1.0357   -1.7750
>>polyfit(x,y,3) – кубична

Пример:

>>p1=polyfit(x,y,1);

>>p2=polyfit(x,y,2);

>>p3=polyfit(x,y,3);

>>p4=polyfit(x,y,4);

>>x1=0.5:0.05:8.5;

>>y1=polyval(p1,x1);

>>y2=polyval(p2,x1);

>>y3=polyval(p3,x1);

>>y4=polyval(p4,x1);

>>plot(x1,y1,x1,y2,x1,y3,x1,y4)

Сплайн интерполация

Yi=spline(x,y,xi)

Едномерна таблична интерполация

Yi=interpl(x,y,xi,’<метод>’)

Ако <метод> липсва, то интерполацията е линейна

Други стойности на <метод> са ‘nearest’ ‘cubic’

С предложените функции за полиномиална апроксимация да се изследва решението на следните задачи:
Задача 1. В една държава са правени преброявания на нейните жители през 10 години. Резултатите от преброяването са дадени в следната таблица:
	Данни от преброяване на населението

	Година
	1930
	1940
	1950
	1960
	1970
	1980
	1990
	2000

	Млн. жители
	4,2
	5,3
	5,9
	7,5
	9,1
	9,9
	10,7
	11,4


Да се даде оценка на населението през 1975, 1997 и прогноза за броя  през 2012 година. Както се вижда от таблицата по-горе, през посочените години не е имало (1975 и 1997) и няма как да е имало (2012) преброяване. За решаването на тази задача е необходимо да се избере подходящ математически модел, който да дава  зависимостта на населението от годината на преброяването.

Да се замести годината със следните стойности:

а) остава, както е в таблиците;  
б) x-1930 – данните започват от началото на координатната система;   
в) x-1965  данните са симетрично разположени спрямо началото на координатната система;   
г) 
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1965
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x

 - данните са нормирани (стойностите им са в интервала  [-1; 1].
Да се сравнят резултатите от различните полагания.
Задача 2. В таблицата по долу са дадени данни от преброяване на населението на САЩ:

	Данни от преброяване на населението

	Година
	1900
	1910
	1920
	1930
	1940
	1950
	1960
	1970

	Жители
	75994575
	91972266
	105710620
	123203000
	131669275
	150697361
	179323175
	203211926


Трябва с помощта на математически модел да се табулират данните и да се интерполира и екстраполира  населението от 1900 до 1980 година през една година.

Да се замести годината със следните стойности:

а) остава, както е в таблиците;  

б) x-1900 – данните започват от началото на координатната система;   

в) x-1935  данните са симетрично разположени спрямо началото на координатната система;   

г) 
[image: image2.wmf]35

1935

-

x

 - данните са нормирани ( стойностите им са в интервала  [-1; 1] ).
Да се сравнят резултатите от различните полагания.
Да се разгледа функцията Add Trendline в Excel и с нея да се представи решението.
2. Метод на най-малките квадрати
Задача 1. Да се решат горните задачи по метода на най-малките квадрати с полиномиални модели от първи, втори и трети ред.
Задача 2. За модел да се избере полиномиален от втори ред и модел със следната структура:
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Избиране степента на полинома

По даден брой емпирични данни (n) как трябва да се избере степента на апроксимиращия полином? Предлага се прилагането на т. нар. нулева статистическа хипотеза, използваща метода на максималното правдоподобие, който не се разглежда в този курс. Смисълът на предложението е следният. Последователно се правят апроксимации с полиноми, започвайки от първи ред.  Изчисляват се стойностите на 
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, където 
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d

е средната квадратична грешка за модел с ред m.
Когато стойността на 
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съществено намалява спрямо предходната (m-1), то се изчислява следващата и т.н. докато няма съществено намаляване (примерно няма намаляване с порядък или със зададен %). Щом бъде достигната такава стойност, то тази стойност на m се избира за ред на полинома.
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