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ÓÇÌÅÉÙÓÅÉÓ & ÅÑÃÁÓÉÁ 2: ÐñïóÝããéóç óõíáñôÞóåùí êáé äåäïìÝíùí: ÌÝèïäïò Taylor êáé

ðïëõùíõìéêÞ ðáñåìâïëÞ - ÌÝèïäïò Åëá÷ßóôùí Ôåôñáãþíùí

(Çìåñïìçíßá ÐáñÜäïóçò: ÊõñéáêÞ 15/5/2005, (¿ñá: 23:55))

ÐÑÏÂËÇÌÁ 1:Óôï ðñüâëçìá áõôü ,äïóìÝíçò ôçò óõíÜñôçóçò cos(x), äçìéïõñãþ ôçí ðñïóÝããéóÞ ôçò óýìöùíá

ìå ôç ìÝèïäï Taylor ùò ðñïò ôï óçìåßï 0.Óýìöùíá ìå ôçí ðñïóÝããéóÞ Taylor, ìéá ïìáëÞ óõíÜñôçóç f ìðïñåß

íá ðñïóåããéóôåß áðü ôï ðïëõþíõìï Taylor âáèìïý n , pn(x) =
∑n

i=0
f (i)(a)

i! (x − a)i ,üðïõ ï âáèìüò ôïõ

ðïëõùíýìïõ êáèïñßæåôáé áðü ôçí åðéèõìçôÞ áêñßâåéá ôçò ðñïóÝããéóçò. ÓõãêåêñéìÝíá óôïí áíôßóôïé÷ï êþäéêá

áöïý äçìéïõñãÞóù ôï äéÜíõóìá x ìå ôçí åíôïëÞ linspace áðü ôï [−3π/2 ùò ôï 3π/2](óå áõôü ôï äéÜóôçìá

èá ó÷åäéÜóù êáé ôéò äýï óõíáñôÞóåéò, ôçí cos(x) êáé ôçí ðñïóÝããéóÞ ôçò),âñßóêù ìßá ôçò ðáñáãþãïõò êÜèå

ôÜîçò ôçò cos(x).Ðáñáôçñþ üôé ãéá x = 0 êÜèå ðåñéôôÞ ðáñÜãùãïò ôçò cos(x) ìçäåíßæåôáé. Ãéá íá âñù ìéá

ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóç ôçò óõíÜñôçóçò , âñßóêù Ýùò êáé ôçí 14ç ðáñÜãùãü ôçò óôï óçìåßï 0.Óôç óõíÝ÷åéá

õðïëïãßæù ôï óöÜëìá ùò ôçí áðüëõôç ôéìÞ ôçò äéáöïñÜò ôùí äýï óõíáñôÞóåùí.

ÁÓÊÇÓÇ 1: Óôçí Üóêçóç áõôÞ ðñïóåããßæù ôçí óõíÜñôçóç 1
1+25x2 ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðÜëé ôçí ìÝèïäï ôïõ Tay-

lor óôï äéÜóôçìá [-1,1].Óôïí áíôßóôïé÷ï êþäéêá ,áöïý äçìéïõñãÞóù ôï äéÜíõóìá xx ìå ôç óõíÜñôçóç linspace ãéá

ôï äéÜóôçìá [-1,1] âñßóêù ôéò ðáñáãþãïõò Ýùò êáé 6ïõ âáèìïý(ãéá x =0 ïé ðåñéôôÝò ðáñÜãùãïé ìçäåíßæïíôáé),

ãéá íá ôéò ÷ñçóéìïðïéÞóù óôï ó÷çìáôéóìü ôùí ôñéþí ðïëõùíýìùí .Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïëãßæù ôçí ôéìÞ ôïõ

êÜèå ðïëõùíýìïõ ãéá x=0 êáé åí êáôáêëåßäé âñßóêù ôé óöÜëìá ðñïêýðôåé áðü ôï êÜèå ðïëõþíõìï.Ãéá ôé

óõãêåêñéìÝíç óõíÜñôçóç ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé êáèþò áõîÜíåôáé ç ôÜîç ôçò ðáñáãþãïõ áíôß íá Ý÷ïõìå ìéá

áêñéâÝóôåñç ðñïóÝããéóç , äçìéïõñãåßôáé ìéá ðïëõðëïêüôåñç ç ïðïßá ðåôõ÷áßíåé êÜèå öïñÜ ìéá ü÷é êáé ôüóï

êáëÞ ðñïóÝããéóç.¢ñá ç ìÝèïäïò Taylor äåí åíäåßêíõôáé ãéá ôçí ðñïóÝããéóç ôÝôïéïõ åßäïõò óõíáñôÞóåùí.Ï

áíôßóôïé÷ïò ðßíáêáò ìå ôéò ôéìÝò ôùí ôéìþí ôùí ðïëõùíýìùí (ãéá x=0 ) êáé ôá áíôßóôïé÷á óöÜëìáôá åßíéá ï

ðáñáêÜôù:

n f(.3) p(.3) Åêôßìçóç óöÜëìáôïò

2 0.30769231 -1.25000000 96.72523090

4 0.30769231 3.81250000 2592.07544886

6 0.30769231 -7.57812500 58431.83431360

.

ÌÝèïäïò 2: ÐïëõùíõìéêÞ ÐáñåìâïëÞ ÓõíáñôÞóåùí êáé ÄåäïìÝíùí

ÁÓÊÇÓÇ 2: Óôçí Üóêçóç áõôÞ ÷ñçóçìïðïéþ ôç ìÝèïäï ðïëõùíõìéêÞò ðáñåìâïëÞò óõíáñôÞóåùí.¼ôáí ëÝìå

üôé ðñïóåããßæïõìå ìéá óõíÜñôçóç ìÝóù ðáñåìâïëÞò ôçò ðñïóÝããéóçò p(x) óôçí f(x) óôá óçìåßá xi ,åííïïýìå

üôé ãéá ôç ðñïóåããéóôéêÞ óõíÜñôçóç èá éó÷ýåé : p(xi)=f(xi).Ç óõíÜñôçóç ðïõ äßíåôáé ãéá ðáñåìâïëÞ åßíáé

ç f(x) = exp(−4x2) óôï äéÜóôçìá [-3,3].Óôïí áíôßóôïé÷ï êþäéêá áñ÷éêÜ õðïëïãßæù ôï xplot ìå ôç linspace

äßíïíôáò ðåñéèþñéï 601 óçìåßá,ìåôÜ äçìéïõñãþ ôçí óõíÜñôçóç ðïõ èÝëù íá ðáñåìâÜëù êáé óôç óõíÝ÷åéá ìå
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Ýíá âñüã÷ï åðáíÜëçøçò for êÜèå öïñÜ ïñßæù ôïí ðëÞèïò ôùí éóáðÝ÷ïíôùí óçìåßùí (3, 7, 13, 31, 61 ).ÌÝóá óôï

âñüã÷ï êáëþ ôç óõíÜñôçóç matrixgenerator(x,n), üðïõ ôï x åßíáé ôï äéÜíõóìá ìå ôéò ôåôìçìÝíåò ôùí óçìåßùí ôçò

ðáñåìâïëÞò êáé n ôï ðëÞèïò ôïõò,ç ïðïßá õðïëïãßæåé êáé åðéóôñÝöåé ôïí ðßíáêá áíôßóôïé÷ïõ óõóôÞìáôïò ðñïò

ëýóç.Åðßóçò äçìéïýñãçóá ìéá óõíÜñôçóç ìå üíïìá evaluatepolynomial(poly,m,t), üðïõ poly åßíáé ôï äéÜíõóìá

ìå ôïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ ðïëõùíýìïõ, m ï âáèìüò êáé t ç ôåôìçìÝíç ôïõ óçìåßïõ óôï ïðïßï õðïëïãßæïõìå ôçí

ôéìÞ ôïõ ðïëõùíýìïõ, êáé åðéóôñÝöåé ôçí ôéìÞ ôïõ ðïëõùíýìïõ.Ôç óõíÜñôçóç áõôÞ ôç êáëþ ìÝóá óå Ýíá Üëëï

åìöïëåõìÝíç âñüã÷ï for:

for k=1:601 yy(k)=evaluatepolynomial(yi,n,xplot(k)); end

Åðßóçò ìÝóá óôïí áñ÷éêü âñü÷ï õðïëïãßæù ãéá êÜèå ðëÞèïò óçìåßùí ôï áíôßóôïé÷ï óöÜëìá:

n Åêôßìçóç óöÜëìáôïò

3 0.87267038

7 0.96786931

13 6.56057959

31 86.64594694

61 6.87406189

.

ÁÓÊÇÓÇ 3:Óôçí Üóêçóç áõôÞ ÷ñçóéìïðïéþ åðßóçò ôç ìÝèïäï ôçò ðïëõùíõìéêÞò ðáñåìâïëÞò óõíáñôÞóåùí

.ÁõôÞ ôç öïñÜ áíôß íá ÷ñçóéìïðïéÞóù éóáðÝ÷ïíôá óçìåßá, ÷ñçóéìïðïéþ ôá óçìåßá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï

ôýðï:

3 cos
(

2i + 1
n + 1

π

2

)
, i = 0, . . . , n

,âÜæïíôáò ãéá ðáñÜäåéãìá i=3:

i n Åêôßìçóç óöÜëìáôïò

0 3 0.25000000

0 7 0.95640791

0 13 1.51311424

0 31 0.02315323

0 61 0.00001654

1 3 0.00000000

1 7 0.00000000

1 13 0.00000000

1 31 0.00000001

1 61 0.00000037

2 3 0.25000000

2 7 0.95640791

2 13 1.51311424

2 31 0.02315228

2 61 0.00001849

.

Óýöìùíá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðßíáêá ãéá i=2 ,Ý÷ïõìå ôï ìéêñüôåñï óöÜëìá Ýùò êáé ìçäåíéêü.
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ÁÓÊÇÓÇ 4.Óå áõôÞ ôçí Üóêçóç êÜíù ðñïóÝããéóç ìå ôç ìÝèïäï ôìçìáôéêÞò ðáñåìâïëÞò óõíáñôÞóåùí,üðïõ

÷ñçóçìïðïéïýìå ôìçìáôéêÜ ðïëõùíõìéêÝò óõíáñôÞóåéò ,óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðïëõùíýìùí 3ïõ âáèìïý ïíïìÜæïíôáé

êõâéêÝò splines.Ç óõíÜñôçóç ðïõ äßíåôáé åßíáé f(x) = exp(−4x2) óôï äéÜóôçìá [−3, 3].Áñ÷éêÜ äçìéïõñãþ

ôï x ìå ôç linspace âÜæïíôáò ðåñéèþñéï 601 óçìåßá ,óôç óõíÝ÷åéá ìå Ýíá âñü÷ï for âñßóêù ôá áíôßóôïé÷á y(i)

×ñçóéìïðïéÞóôå ôç spline ìå ôá 13 óçìåßá, ãéá íá õðïëïãßóåôå ôçí f óôï [−5, 5].Óôç óõíÝ÷åéá ãéá êÜèå xi(óçìåßï

ðáñåìâïëÞò) âñßóêù ôï áíôßóôïé÷ï yi êáé ìåôÜ õðïëïãßæù ôï óöÜëìá.Óôï óçìåßï yi=interp1(x,y,xi,'spline')

õëïðïéïýíôáé ôá splines ,ôï äéÜíõóìá x ðåñéëáìâÜíåé ôá óçìåßá óôá ïðïßá ïé y ôéìÝò åßíáé ãíùóôÝò.

n Åêôßìçóç óöÜëìáôïò

7 1.0000

13 1.0000

31 1.0000

61 1.0000

.

Óôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò Üóêçóçò ÷ñçóéìïðïéþ ôç spline ìå ôá 13 óçìåßá ,ãéá íá õðïëïãßóù ôçí f óôï [-5,5]

êáé ôï óöÜëìá óå 1001 éóáðÝ÷ïíôá óçìåßá óôï [-5,5].´ÊÜíù ôá ßäéá âÞìáôá ðïõ Ýêáíá êáé ðñéí ìüíï ðïõ ôþñá

óôç äçìéïõñãßá ôïõ xi ìÝóá óôç linspace áíôß íá âÜëù ôï shmeia(i) ,âÜæù êáôåõèåßáí 13 êáé âñßóêù óöÜëìá 1.

ÐÑÏÂËÇÌÁ 9. Óôçí Üóêçóç áõôÞ èá ÷ñçóéìïðïéÞóù ôçí ôáêôéêÞ ôçò ãñáììéêÞò ðáëéíäñüìçóçò(ðñïóáñìïãÞ

ìéá åõèåßáò ãñáììÞò óå Ýíá óýíïëï ãñáììþí ðáñáôçñÞóåùí x-y).ÓõãêåêñéìÝíá ðñÝðåé íá âñù ôá a0 êáé a1

,äçëáäÞ ôïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ ðïëõùíýìïõ y = a0 + a1x + e ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðñïóÝããéóç.ÌåôÜ

ôïí õðïëïãéóìü ôùí:
∑

x · y,
∑

x · x,
∑

y · y, Åêôßìçóç ôïõ y (ỹ),ÓöÜëìá Þ õðüëïéðï

ei = (y − ỹ),ÔåôñÜãùíï óöÜëìáôïò Þ õðïëïßðïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ Excel ðñïêýðôåé ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò:

Äåßêôåò ÔéìÝò

SSE =
∑

(y − yy)2 4.981132954

MSE = SSE/n 0.121491048

SST
∑

(y − y)2/n 8.351682025

n (áñéèìüò ìåôñÞóåùí) 41

SSR (=SST-SSE) 3.370549071

ÓõíôåëåóôÞò ðñïóäéïñéóìïý R2 =

SSR/SST

0.403577275

ÌÝóç ôéìÞ ôïõ x 1.536585366

ÌÝóç ôéìÞ ôïõ y 1.15135439

Ðßíáêáò 2: Äåßêôåò áîéïëüãçóçò ôçò ðïéüôçôáò ôçò ðñïóáñìïãÞò.

Ïé äïèåßóåò ôéìÝò ôá÷ýôçôáò ôïõ äéêôýïõ åßíáé ïé ðáñáêÜôù:

Óçìåßá ÄåäïìÝíá

1 2.07458 1.78801 2.07548 1.97954 2.08945 1.63480

7 2.03053 1.74630 1.79267 1.42920 1.14101 1.32438

13 1.17944 0.93214 0.87631 0.80062 0.69002 0.79622

19 0.73527 0.60637 0.80011 0.95631 0.64858 0.95624

25 0.62853 0.55175 0.90018 1.00167 0.60299 1.05339

31 0.87300 0.99931 1.01089 1.11733 0.95633 1.15222

37 1.09389 0.86498 1.04563 1.11432 1.15554

. ♣
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ÁÓÊÇÓÇ 5.Êáé ó' áõôÞ ôçí Üóêçóç ÷ñçóéìïðïéþ ôç ìÝèïäï ôùí åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí þóôå íá õðïëïãßóù

ôïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ ðïëõùíýìïõ 2ïõ âáèìïý ðïõ ðñïóåããßæåé ôá äåäïìÝíá ôïõ ðáñáðÜíù ðßíáêá(Ðñüâëçìá

9).Óôïí áíôßóôïé÷ï êþäéêá ôá mat õðïëïãßæù åßíáé ôá x ,åíþ åßíáé ïé óôáèåñïß üñïé óôï äåîß ìÝñïò ôï synt

åßíáé ôá a0,a1 êáé a2.Óôï ôÝëïò õðïëïãßæù ôá SSE êáé SST.Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ Matlab åßíáé:

sse =1.3911

sst = 1.7519e-005,

åíþ ôï Üèñïéóìá ôùí ôåôñáãþíùí ôùí äéáöïñþí åßíáé 0.00001752

ÁÓÊÇÓÇ 6. ¼ðùò áêñéâþò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç Üóêçóç êÜíù ôá ßäéá âÞìáôá.ÁêñéâÝóôåñá áöïý äçìéïõñãÞóù

ôá x êáé ïñßóù ôá y ,÷ñçóéìïðïéþ ôçí polyfit(x,y,n),ç ïðïßá êÜíåé ðñïóÝããéóç åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí ìå âáèìü

ðïëõùíýìïõ n ,åðßóçò ÷ñçóéìïðïßçóç ôç polyval ,ç ïðïßá ðáßñíåé ôá x êáé y êáé åðéóôñÝöåé ôï ôåëéêü ðïëõþíõìï.

×ñçóéìïðïéþ ôéò äýï áõôÝò óõíáñôÞóåéò äýï öïñÝò ìéá ìå n=4 êáé ìéá ìå n=8.Ãéá ôï ðïëõþíõìï 4ïõ âáèìïý

ôï Üèñïéóìá ôùí ôåôñáãþíùí äéáöïñþí åßíáé óýìöùíá ìå ôï Matlab 0.9124 åíþ ãéá ôï ðïëõþíõìï 8ïõ åßíáé

0.6655
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