1 MK-metoden; Linjar regression

For rent fysikaliska system forvantar man sig lika manga ekvationer (villkor)
som variabler, samt att man far en losning. Vid experiment kan dock gora
fler métningar &n vad det finns variabler att bestamma.

1.1 Anpassning av linje till punkter

Ex 5.1
Givet punkterna (zg,yx), k = 1,2, 3,4 med koordinater

$1:0 y1:1
ro=1|y2=3
.7}3:2 y3:3
ry4=3|ys=6

Vi skall anpassa en linje y = kxz + m ”sa gott det gar” med MK-metoden.
Detsom dr oként (variabler) och som soks, ar k och m.

y

P N W b 01O

. . . . . C X
05 10 15 20 25 30

Vi far ett ES med 4 ekvationer och 2 obekanta, alltsa ett dverbestdmt ES:

0-k+m = 1
1-k+4m = 3
2k+m = 3
3k+m = 6
Som matrisekvation:
0 1 1
1 1 E|l |3
2 1 m | | 3|’
31 6



som vi skriver kortare A- X =Y.
Man léser detta ES pa matrisform och finner att 16sning saknas (0 l6sningar).
Istéllet 16ser man ES approximativt och anvander matrisekvationen. Det
innebér att man multiplicerar med A” fran vinster och far (med implikation
=)

AT A.-X=A"Y.

A
Man kan visa att denna matrisekvation alltid har 16sning X = X, som &r
den bésta 16sningen i MK-mening. Vi aterkommer till detta lingre fram.
IVL:

14 6

T —
A-A_[6 i

] med determinant = 4(7 -2 — 3%) = 20 # 0.

Alltsa existerar inversmatrisen och ar

_ AT v | 27
a7,

Losningen ar alltsa

(AT_A)—l_AT.Yzl[_2 _3]'[%]:[3/2].

20 3 7 1

. 3
Linjens ekvation ar alltsa y = 37 + 1.

05 10 15 20 25 30"
Ex 5.2 I exempel 1.7 (foreldsning 1) har vi ett 6verbestdamt ES. Det visar
sig att detta ES har 16sning nidrmare bestamt

rT—2y=>5
rT+2y=9
rT—y=2©6



1 -215 1 0|7
AB=|1 2 |9 |~...~ |0 1|1
1 —-11]6 0 00
1
Ex 5.3 Viloser ett liknande ES med samma VL men annat HL: b = 2
-2
1 =2 1 1 =2 1 1 =2 1
AB=|1 2 21 ~10 4 1| ~...~]10 1 |-3
1 —1| -2 0 1 |-3 0O 0 | 13

alltsa rangen ar 2 och 3 for koefficient- respektive totalmatris. Noll I6sningar.
Ex 5.4 Man kan dock ge en hyfsad bra l6sning med Minsta Kvadratmetoden
(Least square method). D& multiplicerar man med transponatet AT till
koefficientmatrisen fran vanster i bada led. Man far da en implikation:

A-X=b—AT . A. X =AT b

Det ger
3

T, A—
A -A_[_l

-1 r . [1
o aran [1]
Den uppkomna matrisekvationen (reducerade ES, RES)

AT A. X =ATp

har alltid 16sning dven om det ursprungliga ES saknar det. Vi visar inte
detta utan l6ser den RES i detta exempel:
1 [ 9 1

T Ay-1_ 1+
(4% -4) 26 | 1 3

] och nytt HL: AT -b = { 1]

Lésningen pa RES med siffror blir

4 T 1791 1 i
= = — . — 2
=)l -]
Hur bra ar den hér 16sningen? Man definierar medelfelet 1 som
_ll4a-x B
V3
for varje approximativ 16sning av den ursprungliga ekvationen. Man kan

A A
visa att 1 dr som minst, da X = X, dar X ges av RES

AT . A.- X =AT b



I detta exempel ar medelfelet

—3 19 \/9/4+1/4+4 1
V3 V3 6

Ovningar

4.1 Los foljande ES med MK-metoden och ange medelfelet.

( J—
r+2y = 1 x+_2:g; B i’

a) y—x = 2 b) y B
rT—y = —2 Toy = 2
( y =5

20 =

c) y—x = 1 d) Y

_ _ r—y = -1
Ty = 2y—x = 1



