 Практическая  работа №19
Тема: методы аппроксимации. Реализация метода наименьших квадратов в MS Excel .
Цель работы: выполнение вычисления коэффициентов линейной функции методом наименьших квадратов для аппроксимации экспериментально полученных данных.
Студен должен:
знать:
· основные методы аппроксимации;
уметь:
· проводить расчеты методом наименьших квадратов;


Теоретическое обоснование

Аппроксимация – замена одних математических объектов другими, в том или ином смысле близкими к исходным.
Интерполяция - способ нахождения промежуточных значений величины по имеющемуся дискретному набору известных значений.
Интерполяцией называют такую разновидность аппроксимации, при которой кривая построенной функции проходит точно через имеющиеся точки данных. Существует также близкая к интерполяции задача, которая заключается в аппроксимации какой-либо сложной функции другой, более простой функцией. Если некоторая функция слишком сложна для производительных вычислений, можно попытаться вычислить ее значение в нескольких точках, а по ним построить, т. е. интерполировать, более простую функцию. Разумеется, использование упрощенной функции не позволяет получить такие же точные результаты, какие давала бы первоначальная функция, но в некоторых классах задач достигнутый выигрыш в простоте и скорости вычислений может перевесить получаемую погрешность в результатах. Наиболее часто встречающимся видом точечной аппроксимации является интерполяция. Пусть задан дискретный набор точек Х; (i ==О, 1 , . . . , п), называемых узлами интерполяции, причем среди этих точек нет совпадающих, а также значения функции У; в этих точках. Требуется построить функцию g(x), проходящую через все заданные узлы. Таким образом, критерием близости функции является g(x;) ==У; . В качестве функции g(x) обычно выбирается полином, который называют интерполяционным полиномом. В том случае , если полином един для всей области интерполяции, говорят, что интерполяция глобальная.
В тех случаях, когда между различными узлами полиномы различны, говорят о кусочной или локальной интерполяции. Найдя интерполяционный полином, можно вычислить значения функции f(x) между узлами (провести интерполяцию в ужом смысле слова), а также определить значение функции f(x) даже за пределами заданного интервала (провести экстраполяцию) .
Существует несколько методов аппроксимации, рассмотрим некоторые из них. 
Метод наименьших квадратов Суть метода наименьших квадратов заключается в нахождении таких значений хi , при которых сумма квадратов отклонений (ошибок) ei=yi – fi(x) будет стремиться к минимуму



Пример 1
[image: 23-1]Рассчитайте коэффициенты линейной функции Методом наименьших квадратов для аппроксимации экспериментально полученных данных. Рис 19.1Рисунок 19.1 Метод наименьших квадратов


Метод расчета:

Нормальная система МНК: ; где k=0,…,m
При n=7 и m=1 получаем:



Где 








Методические рекомендации для примера 1
1. Набираем по образцу таблицу А2:Н4.
2. В ячейках В3:Н4 вводим экспериментальные данные. На их основе, строим точечную диаграмму, из которой видно, что соединить все точки одной прямой невозможно. Наша задача: найти коэффициенты уравнения прямой таким образом, чтобы сумма расстояний от точек до этой прямой была наименьшей.
3. Заполняем следующие ячейки:
3.1. В ячейку В5 вводим формулу рассчитывающую х2: =В3*В3;
3.2. Ячейки С5:Н5 заполняем этой формулой через маркер заполнения;
3.3. В ячейку В6 - формулу рассчитывающую произведение у и х: =В3*В4;
3.4. Ячейки С6:Н6 заполняем этой формулой через маркер заполнения;
3.5. В ячейку I3 вводим формулу суммирующую данные из ячеек слева от нее: =СУММ(B3:H3);
3.6. Ячейки I4:I6 заполняем этой формулой через маркер заполнения;
4. Сформируем систему нормальных уравнений. В подготовленную форму вводим:
4.1. В ячейку А8  формулу: =Н2;
4.2. В ячейках A9 и D8 формулу: =I3;
4.3. В ячейку G8 формулу: =I4;
4.4. Ячейки D9 и G9 заполняем самостоятельно.
5. Решаем систему уравнений методом подстановки:
5.1. 
Записываем получившуюся систему: .
5.2. 
Выражаем из первого уравнения а0: ;
5.3. 
Подставляем значение а0 во второе уравнение: ;
5.4. 
Находим а1: ;
5.5. Используя ссылки на ячейки, содержащие соответствующие данные в ячейке С12 получим формулу: =(G8*A9-G9*A8)/(D8*A9-A8*D9);
5.6. Значение а0 находим по формуле пункта 5.2. =(G8+5)*C12/A8
6. Строим график функции. Рис 19.2
[image: ]
Рисунок 19.2 График линейной функции
Ход работы

1. Изучить теоретическое обоснование и рассмотреть пример решения задачи.
2. Выполнить практические задание.
3. Представить результаты практических заданий преподавателю.
4. Оформить отчет.
5. Ответить на контрольные вопросы.

Практические задания
Задание1
Рассчитайте коэффициенты линейной функции Методом наименьших квадратов для аппроксимации экспериментально полученных данных. Постройте график и запишите формулу функции.
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	x
	-46
	-42
	-29
	-23
	-12
	0
	9
	23
	27
	43

	y
	47
	48
	34
	21
	15
	-7
	-12
	-31
	-30
	-35



Содержание отчета

1. Название и цели работы.
2. Таблицы с результатами.
3. Диаграммы.
4. Ответы на контрольные вопросы.
5. Вывод.

Контрольные вопросы
1. Что называется аппроксимацией?
2. [bookmark: _GoBack]Что называют интерполяцией?
3. Перечислите основные методы аппроксимации?
4. Перечислите основные задачи аппроксимации?
5. Каким образом реализуется метод наименьших квадратов?
Литература
1. Овечкин, Г. В Компьютерное моделирование [Текст]: учебник/ Г. В. Овечкин.- М - Академия, 2015. – 224 с.
2. Колдаев, В. Д Численные методы и программирование [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 336 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=546692
3. Колдаев, В. Д Основы алгоритмизации и программирования [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 416 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=537513
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