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1. Bardzo czesto pomiary zaburzone s3 w nastepujacy sposéb:
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Funkcja detrend () |

1.

Jednym z narzedzi dostarczanych przez MATLAB jest funkcja
detrend () stuzaca do usuwania trendu wielomianowego.

Zaktada ona, ze analizowany przebieg natozony jest na wielomian
stosunkowo niskiego stopnia.

. Wywotanie funkgji:

\{
<
[

detrend(x) — najprostszy przypadek, trend liniowy

v
<
[

detrend(x,n) — wielomian stopnia n

» y = detrend(x,n,bp) — pozwala doda¢ punkty, w ktérych funkcja
trendu sie bedzie zmieniac.
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4. Dodatkowe informacje na temat trendu na stronie projektu.


https://myszka.kmim.wm.pwr.edu.pl/dydaktyka/matlab/projekty/p07/

Wielomiany




J Wielomiany |

1. Wielomiany to wyrazenia postaci

y = pix" = pix" + pox" -+ pux + Pt
i=1

2. Wektor p zawiera wspétczynniki wielomianu. Zwracam uwage na ich
kolejno$¢ i numeracje! (n to rozmiar tablicy p)

3. Wielomian x2 + 3x — 5 opisany jest wektorem [1, 3, -5]

4.

Funkcja polyval() moze by¢ uzyta do wyznaczenia wartosci
wielomianu



IR Wielomiany I

p = [t 3, =5il%

X = =353k
polyval(p, x)
ans =
=5 =T =Tt 5 -1 5 13

5. Funkcja roots() wylicza pierwiastki wielomianu

roots(p)
ans =
-4.1926
1.1926

6. Funkcja poly() pozwala wygenerowaé wspotczynniki wielomianu znajac
jego pierwiastki:



J Wielomiany [l

poly(ans)
ans =
1.0000 3.0000 -5.0000

7. Funkcje polyint () i polyder () stuza do catkowania i rézniczkowania
wielomianéw:

polyint (p)
ans =
0.3333 1.5000 -5.0000 0
polyder(p)
ans =
2 3

8. lloczyn wielomiandéw realizowany jest przez funkcje conv() Prosty
przyktad:



Wielomiany IV

>> a=poly([1,2])
-

1 -3 2
b=poly([3, 4])
b =

1 =7/ 12
conv(a, b)
ans =

1 -10 55 =150
roots(ans)

ans =
4.0000
3.0000

24



Wielomiany V
2.0000
1.0000
Sprawdzenie poprawnosci obliczen pozostawiam stuchaczom.
Uwaga: Nazwa funkcji (conv) pochodzi od stowa convulsion co

ttumaczy sie na polski jako splot (dwu funkgji) i wtraza si¢ wzorem:

o0

(Fxg)(t) = [ F(t—)g(r)dr

—0o0

W przypadku wielomianéw sprowadza sie to do iloczynu.




IE2dl Wielomiany VI

9. Dzielenie wielomianéw wykonywane jest przez funkcje deconv ().
Pamietac trzeba, ze zazwyczaj podczas dzielenia wielomianéw powstaje
tak zwana reszta (z dzielenia); wywotanie funkcji jest nastepujace:

[q, r] = deconv(u, v)
q to wynik dzielenia, r to reszta (zazwyczaj tez wielomian)
Przyktad

u = [1 -10 35 -50 24];
v = [1 =121k

(dane pochodza z poprzedniego przyktadu)
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[q, r] = deconv(u, v)
1 =3} 2

0 0 0 0 0

czyli podzielito sie bez reszty (czego mozna byto oczekiwaé); nie bedzie
tak w ogdlnym przypadku

u=1[27409];
v=1[101];
[q,r] = deconv(u,v)
q = 1x2

2 7

r = 1x4
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0 0
sprawdzenie

conv(v, q)
ans =
2 7

teraz dodamy reszte

ans+r
ans =
2 7

czyli dziafa. ..
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10. Suma i réznica — nie ma gotowych funkgcji: trzeba wyréwnaé dtugoscé
obu wektoréw parametréw uzupetniajac krétszy zerami z lewej strony i,
po prostu, dodac/odjaé je; pbzniej, by¢é moze, trzeba zlikwidowaé
nadmiarowe zera z lewej strony.
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1. MATLAB jest wyposazony w Symbolic Math Toolbox

2. Pozwala on na prowadzenie obliczen w sposéb symboliczny (a nie
numeryczny).

3. Polecenie syms deklaruje ktére obiekty sa symboliczne




Aproksymacja




Co to jest? |

1. Aproksymacja to inaczej przyblizanie zbioru par punktéw jakas funkcja.

2. Jezeli punkty pochodza z obserwacji jakiego$ zbioru losowego — jest to,
po prostu, regresja.

3. Inaczej niz w interpolacji, nie zada sie aby funkcja przechodzita przez
punkty pomiarowe.

4. QOczekuje sie, ze bedzie przechodzita najblizej tych punktéw.

5. Bardzo czesto podczas aproksymacji szukamy takiej funkcji f(x), ze dla
danego zestawu danych {(x1, y1), (X2, ¥2), - - -, (Xn, ¥n)} wartosé

Q- é(y’ )
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byta najmniejsza

6. Jest to aproksymacja Sredniokwadratowa.



Przyblizenie krzywe;

1. W MATLABIe dostepna jest w pakiecie Curve Fitting Toolbox funkcja

fit()

> fitobject = fit(x,y,fitType) — podstawowe uzycie (jeden
wymiar)

> fitobject = fit([x,y]l,z,fitType) — podstawowe uzycie (dwa
wymiary)

> fitobject = fit(x,y,fitType,fitOptions) — dodatkowe opcje

> fitobject = fit(x,y,fitType,Name,Value) — opcje definiowane
jako pary nazwa, wartosé

> [fitobject,gof] = fit(x,y,fitType) — dodatkowe informacje na
temat jakosSci przyblizenia

> [fitobject,gof,output] = fit(x,y,fitType) — jeszcze wiecej

informacje

2. O funkcji polyfit () bedzie pdzniej.



Dostepne funkcje przyblizenia |

1. polyl, poly2,..., poly9 — wielomiany (jednej zmiennej), az do 9
stopnia

2. polyij — wielomiany dwu zmiennych, i oraz j oznaczaja stopien
wielomianu wobec kazdej zmiennej

3. weibull — funkcja Weibulla (Y = abx(®=1) exp(—ax®))

4. expl, exp2 — funkcje wyktadnicze (Y = aexp(bx) oraz
Y = aexp(bx) + cexp(dx))

5. fourierl, fourier2, ..., fourier9 — wielomiany trygonometryczne,
az do stopnia 9; podstawowy okres wynika z zakresu zmiennosci
zmiennej x

6. gaussi, gauss?2, ..., gauss8 (jednowymiarowe) wielomiany postaci:

n 2
Y:Za;exp(—<xzbi>) 1<n<8
i=1 i
7. powerl, power2 — Y = ax

boraz Y = axP + ¢
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8. ratij — ilorazy wielomianéw i stopien licznika, j stopien mianownika

9. sinl, sin2,..., sin8 — Y:Za,-sin(b,-x—l—c,-) 1<n<8
i=1
10. cubicspline, smothingspline — splajny




Bl Uzycie (na przyktadzie) |

(census to przyktadowy zbiér danych statystycznych)

load census;
f=fit(cdate,pop, 'poly2')

W wyniku powstaje obiekt £ (typu cfit)

Linear model Poly2:

f(x) = pl*x~2 + p2*x + p3

Coefficients (with 95% confidence bounds) :
pl = 0.006541 (0.006124, 0.006958)
p2 = -23.51 (-25.09, -21.93)
p3 2.113e+04 (1.964e+04, 2.262e+04)



Uzycie (na przyktadzie) |l

Przedziaty ufnosci (confidence bounds) maja sens tylko wtedy, gdy o danych
mozna zatozy¢, ze maja rozktady (normalne) prawdopodobienstwa.

Dostep do wspdtczynnikéw jest naturalny

>> f.pl
ans =
0.0065

Mozna tez rysowac wykresy

plot(f,cdate,pop)
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; 7
data
fitted curve
200 |
150 |
>
100 |
50 |

0 1 1 1 1
1750 1800 1850 1900 1950 2000



) Przyblizanie funkcji wielomianami

1. Funkcja polyfit () wyznacza wspétczynniki wielomianu najlepiej
przyblizajacego zestaw punktéw {(x;,y;), i=1,...,n}

2. Uzycie:
p = polyfit(x, y, n)

X i y to wektory zawierajace wspotrzedne punktédw; n stopien
wielomianu.




Wtasne modele |

1. Funkcja fittype() pozwala konstruowa¢ wtasne modele uzywane do
aproksymacji.

2. Zatézmy, ze interesuje nas model postaci

Y = ax + bsin(x) + ¢

3. Stworzymy go w sposéb nastepujacy

>> ft = fittype({'x','sin(x)"','1'})
ft =

Linear model:

ft(a,b,c,x) = a*xx + b*sin(x) + c




Wtasne modele |l

4. Model jest liniowy, gdyz wspdtczynniki (a, b, ¢) wchodza do modelu
liniowo.

5. Mozemy uzy¢ go w obliczeniach w sposéb nastepujacy
generujemy dane

>> x=1:10;
>> y=2%x+3;

(zwracam uwage, ze y nie uwzglednia funkcji sinus; zmienne x i y trzeba
bedzie transponowac!)




Wtasne modele |l|

>> fit(x',y',ft)
ans =
Linear model:
ans(x) = a*x + bxsin(x) + ¢
Coefficients (with 95/ confidence bounds):

a = 2 | NP
b = 7.201e-16 (-2.974e-15, 4.415e-15)
c = 3 (3, 3)

wspoiczynnik b jest (zgodnie z oczekiwaniami) réwny zero. Ze wzgledu
na brak zaburzen przedziaty ufnosci sg zerowej szerokosci.
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Uwaga

Warto zapoznad sie z dokumentacja pakietu Curve Fitting Toolbox, zeby
rozpoznac wszystkie jego mozliwosci.




Regresja/aproksymacja |

1. Uzywamy funkcji MATLABa 1lscov()
2. Dane: M par punktéw {(x1,y1), (%2, ¥2), - -, (XM, ym)} zapisane w
zmiennych x i y
3. Regresja liniowa a; + ax:
3.1 budujemy macierz F = [ones(M,1), x']
3.2 a = 1scov(F, y)
4. Regresja wielomianowa a; + apx + azx? + - - - + ap;1x"
4.1 budujemy macierz F = [ones(M,1), x', (x"2)',..., (x"n)']
42 a = 1lscov(F, y)
5. Regresja postaci: a; + axfi(x) + ashh(x) + - - - + apr1fn(X)
5.1 budujemy macierz F = [ones(M,1), (f1(x))',
(f2(x))',...,(fn(x)) ']
5.2 a = 1scov(F, y)
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Interpolacja
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Zatézmy ze mamy (zmierzone lub wyliczone) wartosci jakiej$ funkcji w
kilku(nastu) punktach. Dla uproszczenie niech bedzie to funkcja sin(x) w
punktach co m/4 w zakresie od 0 do 2.

x = 0:pi/4:2%pi;

sin(x) ;

A%

Chcemy na tej podstawie wyznaczy¢ warto$¢ funkcji pomiedzy tymi
punktami. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze beda to punkty pomiedzy 0 a 27
z krokiem 7/16.

Takie zadanie nazywane bywa interpolacja.

Najprosciej wyznaczaé warto$¢ z punktéw ,posrednich” uzywajac przyblizenia
liniowego.




Interpolacja |l

figure

vql = interpl(x,v,xq);
plot(x,v,'o',xq,vql,"':.");

x1im ([0 2*pi]);

title(' (Default) Linear Interpolation');
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Interpolacja vs aproksymacja

Intarpalation Curve Fitting
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