NUMERIK ANALIiZ

Bilimsel Hesaplama Matematigi

Nuri OZALP

Baglayici Fonksiyonlar ve En Kiiciik Kareler




2. En Kiigiik Kareler Lineer En Kiigiik Kareler

En Kiiciik Kareler Yontemi
En lyi Dogru

m tane (x;, y;) verisinden olusan

x| x0 x| x| | xm
ylivo [vly] | ym

tablosu verilmis olsun. Bu verilerin bir lineere yakin davranis gosterdigini

varsayarsak; verilere en yakin gecen bir y = ax 4+ b dogrusunu nasil
buluruz?

Bunun anlami

Y laxk + b —
k=1

toplam hatasi minimum olacak sekilde a ve b degerlerini bulmahyiz ki =
problem bir £1-yaklasimi olarak adlandirihr.
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2. En Kiigiik Kareler Lineer En Kiigiik Kareler

Pratikte, istatistiksel bakis acisindan daha uygun olan

m

¢(a, b) =) (ax + b—y)?

k=1

fonksiyonunu minimumlastirmak daha yaygindir, ¢ciinkii eger hatalar bir
normal olasilik dagilimina sahipseler, bu durumda ¢ nin
minimumlastirilmasi a ve b i¢in bir en iyi tahmin dretir. Bu bir
£5-yaklasimi olarak adlandirihir.

¢(a, b) yi minimum yapan a ve b degerlerini aq]g;'b) =0 ve 20(®b)
esitliklerinden bulabiliriz.

{ ¢, =210 (axi+b—yi) xk =0
¢p =210k (axxk +b—yx) =0

dob 0
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Sistem diizenlenirse

m 5 m m
(Zxk>a+ (Zxk>b = Y YkXk
k=1 k=1 k=1
( Z Xk> a-+ mb = Z Yk
k=1 k=1

normal denklemleri elde edilir ki; d = mY_7_; x2 — (L7 L x)? olmak
iizere, buradan
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bulunur.




tablosunu en iyi temsil eden dogruyu bulunuz.

Normal denklemler
{ 20.25a + 8.5b = 37.65

8.5a+ 4b=17.10

olup ¢éziimii: a = 0.6 ve b= 3.0, ¢ = 0.1 (= 0 ise noktalar dogru
lizerinde olurdu.)

y=06x+3
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En Kiiciik Kareler Yontemi

En lyi Polinom

Verilere en yakin gecen bir y = ¢y + cix + cox? + - - - + ¢,x" polinomu
bulmak istersek

2
p(c.cry.nyCn) = Z ECJ’X,{—Yk)
k=1 \j=0

fonksiyonunu minimum yapan ¢; degerleri icin

normal denklemleri elde edilir.



Acik formda
meo + (Lgoix ) at+ oo+ L xf )an = Ti Yy
(Xk=1 Xk) C + (ZT:1 XE) a+ -+ (ZT:l X;':H) Ch = Yk=1 YkXk
(T ) o+ (s ) a+ - + (T ™) e = Xi viexi
(k=1 x¢) co + (ZT:l XITH) a+ -+ (X X/%”) Cn = Yok=1 VKX

dir. Bu sistemin ¢oziimiinden ¢; katsayilari elde edilir.




x||[1 |2 |25]3
y||3.7|4.1|4.3|5
bulunuz.

tablosunu en iyi temsil eden kuadratik polinomu

v

Normal denklemlerden

4o+ (Tioixk) a4+ (Tiey X2) @ = Yho1 vk
(21:1 Xk ) o+ (2?(:1 xg) a1+ (21:1 ) = Y o1 YkXk
( 1 xg) co + (22:1 xq) e+ (Ei:l X))o = Y1 VX2

4cy +8.5¢1 +20.25¢0 =17.1
8.5¢p + 20.25¢; +51.63¢c, = 37.65
20.25¢y + 51.63¢; + 137.06c, = 91.98

olup ¢éziimii: cg = 4.046, c; = —0.65 ve c; = 0.318

y = 4.046 — 0.65x + 0.318x
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5.5

404545 - 0,65 2+ 0.318182




N En VyiFonksiyon
En Kiiciik Kareler Yontemi

Polinom olmayan durum

{gi(x)} bir baz fonksiyonlar kiimesi olmak iizere; verilere en yakin gecen
bir y = c181(x) + c2g2(x) + - - - + cngn(x) tipinde fonksiyon bulmak
istersek

2
pcr,coicn) = ) chgj(xk)_)’k>
k=1 \J=1

fonksiyonunu minimum yapan ¢; degerleri icin

e, = kilz (/il cigj(x«) _Yk> gi(xk)=0 (i=1,...n)

den
) < gi(Xk)gj(Xk)> g=) w&lx) (i=1..n)
j=1 \k=1 k=1

normal denklemleri elde edilir. Oy > <= <=




Acik formda

kg g1(xk)gr(xi)] er + - -+ [Theg gn(xk) g1 (xk)] en = iy ye&1(xk)
[r1 g1 ()& ()] er + -+ + [k 8n(xk) 82 (xk)] €n = ko1 yh&2 (xk)

501 ()& ()] & + - + [T 80 () (x0)] & = Sy yiegn ()

den ¢; ler bulunur.




x || 0.24 | 065 | 0.95 | 124 | 1.73 | 2.01 [ 223 | 252|277 | 2.99

y || 023 |-026 | -1.10 | -0.45 | 0.27 | 0.10 | -0.29 | 0.24 | 0.56 | 1
tablosunu en iyi temsil eden y = ¢; In x + ¢ cos x + c3e* formunda
fonksiyonu bulunuz.

(Y In?xi] c1 + [h cosxi Inxi] o + [Laly e Inxi] 3 = Ti2y wi
[Zk 1 In Xk cosxk] ca+ [Zk 1cos2 xk] o+ [Zk 1 €% cosxk] 3 = ZiO:]
[ThL1 Inxi €] 1 + [Th; cos xe™] o + [Lh2; €] e3 = Thly ywe™

C om—

6.79410c; — 5.34749¢ + 63.25889¢c3 = 1.61627
—5.34749¢; + 5.10842¢c, — 49.00859¢c3 = —2.38271
63.25889¢; + —49.00859¢, + 1002.50650c3 = 26.77277

olup ¢éziimii: ¢ = —1.04103, ¢, = —1.26132 ve c3 = 0.03073
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y = —1.04103In x — 1.26132 cos x + 0.03073¢e*

2.5




	2. En Küçük Kareler
	Lineer En Küçük Kareler
	En Iyi Polinom
	En Iyi Fonksiyon


