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Funktsioonide lahendamine, interpoleerimine

Kaesolevas peatlkis kasutame kohati loengus [1] toodud materjale.

Katseandmete to6tlemise juures on sageli vaja kasutada interpoleerimist. Probleemi olemus seisneb
jargnevas. Olgu meil teostatud mingi 16plik arv katseid ja iga katse korral teostatud mingi médtmiste
kompleks. Naiteks vdib mingil ajavahemikul médta temperatuuri.

Joonisel on aastatel 1900 kuni 1920 igal aastal Ule loetud Kanada valgejaneste ja ilveste ligikaudne
arv.
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Kui eeldada, et kahe mdddetud suuruse vahel on funktsionaalne séltuvus, siis funktsiooni vaartuse
arvutamiseks nendes punktides, kus katseid pole labi viidud, tuleks konstrueerida mingi katseandmeid
lahendav (interpoleeriv) funktsioon. Interpoleerivate funktsioonide konstrueerimist jargnevalt vaatlemegi.

Joonisel on janeste arvukus Uhendatud sirgjoontega. llveste arvukus on kantud joonisele ainult

punktidena (mdotetulemustena). Kui meid huvitab arvukus nendes punktides, kus mddtetulemus
puudub, siis tuleb luua funktsioon, mis labib antud punkte tapselt véi siis voimalikult 1ahedalt.

Lineaarne interpoleerimine

Kask linterp( x-vektor , y-vektor , x ) valjastab vaartuse sirge peal punktis x, kus sirge
Uhendab vektoris "y-vektor" olevaid vaartusi.

"x-vektor" on x-teljel olevate (reaalarvuliste) vaartuste vektor (ehk mddtmishetked, mddtmispunktid).
Andmed peavad olema jarjestatud kasvavas jarjestuses.

"y-vektor" on vastavad (reaalarvulised) vaartused y-teljel (ehk siis md&tmistulemused), kusjuures
nende kahe vektori dimensioonid peavad olema samad.
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Modtmishetked

Janeste arv tuhandetes nendel aastatel

Moodustame andmete maatriksi, kus
esimeses veerus on mddtmishetked ja teises
moodtmistulemused.

Kohe ei saa funktsiooni linterp kasutada,
kuna esimene veerg ei ole kasvavas
jarjekorras.

Sorteerime oma maatriksi kasvavas
jarjekorras esimese veeru jargi (kasuga
"csort"). Andmete segamini mineku
valtimiseks Uhendasime enne oma
modtmihsetkete ja médtmistulemuste
vektorid. NUud vaib julgelt maatriksit
sorteerida, sest Uhel real hoitakse alati digeid
vaartusi.

Valjastatakse janeste arvukus aastal 1908.

Sedasi vdib ka ennustada, naiteks 1930 oleks
janeseid 35 tuhat, kuid ilmselgelt leitakse
vaartused vaga ebatapselt, kui Uritame neid
leida liialt kaugetes punktides vorreldes
katsetulemustega (mo6dtmishetketega)

Edaspidiseks on kasulik teha funktsioon f, mis
annab meile janeste arvukuse suvalises punktis
x (kuigi teda valjaspool 16iku [1900,1920] ei ole
tark kasutada).

Kanname tulemused ka joonisele, kuigi vdime margata, et eriti lahedast tulemust me ei saa, sest meil
puuduvad vahepealsed vaga olulised mdétmistulemused.
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Regressioonisirge

Kui on teada, et lahteandmed sisaldavad mingit (m&6tmis)viga, ei ole vaga suure hulga andmeid
otstarbekas lahendada intepoleerides (interpoleeriv funktsioon 1abib kdiki katsepunkte), vaid
koostades regressioonikdvera. Regressioonikdver koostatakse nii, et ta graafik oleks voimalikult
lahedal katsepunktidele, kuid ta ei pea neid tingmata Iabima.

Lihtsaimaks viisiks on lahendada katseandmeid sirgega, koostades sirge vérrandi nii, et punktide
kauguste ruutude summa sirgest oleks minimaalne. Kuna sirge vdrrandiks on y = ax+b, siis tuleb
meil maarata kaks parameetrit - a ja b. Nende parameetrite maaramiseks on Mathcadis funksioonid
slope() (ingl. k. tdus, kalle) ja intercept() (ingl. k. nihe).



Kask slope( x-vektor , y-vektor ) valjastab sirge tdusu, mis on leitud vahimruutude meetodil
andmete "x-vektor" ja "y-vektor" pdhjal.

Kask intercept( x-vektor , y-vektor ) véljastab vastava sirge ninke, mis on leitud vahimruutude
meetodil andmete "x-vektor" ja "y-vektor" pohjal.

Kask line( x-vektor , y-vektor ) vailjastab vektorina sirge nihke ja tdusu, mis on leitud
vahimruutude meetodil andmete "x-vektor" ja "y-vektor" pohjal.

Naide
N:= 50 Md&bdetavate punktide arv.
i=1,2..N Indeks 1..N
XXi := rnd(10) Kéask rnd, (r n d), leiab siin juhuslikud reaalarvud 0..10.
YY, = _l.xxi +md(1) - 5 Oletame, et YY vaartused on leitud sellisel moel.
3
—4.266 . L . e
sirge == line(XX,YY) = ( o 361) Leiame regressioonisirge nihke ja tdusu.
slope(XX,YY) =-0.361 Vérdluseks sirge tdus slope kdsuga
intercept(XX,YY) = —4.266 Vérdluseks sirge nihe intercept kdsuga
sirge(x) := sirgel-x + sirgeO Defineerime tdusu ja nihke abil sirge funktsioonina.
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Uldine regressioonikdver

Sirgega lahendamine ei ole piisavalt paindlik. Anname skeemi Uldiste funktsioonide jaoks.

Kask linfit( x-vektor , y-vektor , F-vektor ) valjastab vektorina kordajad n-jarku lineaarsele
kombinatsioonile Y(x) =c- f}(x) + ¢y fH(X)*...+ ¢, f,(x), kus lahend Y kaitub eeldatavasti mingite

antud funktsioonide lineaarse kombinatsioonina.

Naide, [1]. Lineaarse kombinatsiooni naide, linfit().

i:=0,1..50 X, = rmd(10)
Olgu arvutatud vaartused sellise funktsiooni jargi, kus
_ 2 0 0.2 5 d siis argument x saab juhhuslikke suurusi ja samuti y
Vi (Xl) 05+ X + 1 + 0.2+ md(5) vaartustele lisanduvad juhuslikud suurused liikme
1

rnd(5) naol.

NUdd on meil vektoritena olemas mddtehetked x ja
modteandmed .

Otsime regressioonikdverat kujul y = a-x2 + + ¢, kus a, b ja ¢ on otsitavad parameetrid.

x+1
Moodustame a, b ja ¢ juurde kuuluvatest funktsioonidest vektorfunktsiooni:



X
See on vektorfunktsioon, mille argumentideks on arvud.
Eo = | !
x+ 1
1
a
b | := linfit(x,y,F) Leiame parameetrid a, b ja ¢ kasutades kasku linfit().

C

a=0498 b=-1.64 c=2.836

+c Defineerime otsitud (regressiooni)funktsiooni.

. . 2
MeieOtsitav(x) := a-x +
x+ 1

Kujutame regressioonikdvera koos katseandmetega ka graafikul:

t:=0,0.1..10
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