LABORATOR 5

METODE NUMERICE iN MODELAREA MATEMATICA

1. Regresia liniara

Fiind dat sistemul de puncte (xl-, yl-), i=1..n, se cere sa se determine
dreapta y=ax+b (a si b nedeterminati) care trece aproximativ prin (sau
printre) aceste puncte.

Aplicand “metoda celor mai mici patrate”, se considera functia

n

Fla,b)=> (ax; +b- yl-)2 :
i=1
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Impunand conditia ca F(a,b) si fie minimd, rezulti — =0 si =
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din care se obtin coeficientii a si b. In practici se calculeazd parametri
modelarii
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exprima intensitatea dependentei liniare dintre cei doi parametrii $i variaza
intre -1 si +1.
e Abaterea medie patraticd de la dreapta de regresie

1 n
Sy :\/HZ(yi—axi—b)z
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care se utilizeazd pentru a masura imprastierea punctelor in jurul dreptei de

regresie.
Problema. Sa se determine ecuatia dreptei de regresie corespunzatoare
masuratorilor
X -2 -1 0 1 2
y -1.2 0.2 1.3 1.9 3.2
Program:
ORIGIN = 1
-2 -1.2
-1 0.2
x:=|0 y:=| 1.3
1 1.9
2 3.2
n:=5 numarul perechilor de puncte date

Reprezentarea grafica a punctelor:

4




Calculul coeficientilor a si b:

Matricea sistemului:
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Matricea termenilor liberi:
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a=1.05 b = 1.08

Reprezentarea dreptei de regresie:
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Aplicatii: S3 se determine dreapta de regresie pentru urmatoarele

sisteme de puncte, calculand parametrii modelarilor

a)
X -1 0 1
y 2.3 1.5 0.6
b)
X -11 -3 -1 5 7 9
y -5 2 4 11 15 24
c)
X -11 -5 -3 5 8 9
y 20 7 1 -5 -10 -14

2. Parabola de regresie

Fiind dat sistemul de puncte (xl-, yl-), i=1..n, se cere sa se determine

parabola y=ax2 +bx+c (a, b si ¢ nedeterminati) care modeleaza

fenomenul. Aplicand “metoda celor mai mici patrate”, se considera functia

n

F(a,b,c)= Z(axiz +bx; +c— y,‘)2 :
i=1

Impunand conditia ca F (a,b, c) sa fie minima, rezulta — =0,
a

oF oF
— =0 si — =0 se obtine sistemul
ob dc
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n 2 n n
ay xi +bY x;+cn=>Yy;
i=1 i=1 i=1

din care se obtin coeficientii a, b si c.

Problema.  Sa se determine ecuatia parabolei de regresie corespunzatoare

urmatoarelor date, calculand parametrii modelarii

X -7 -5 -3 1 3 6
y 20 11 5 -1 7 19
Program:
ORIGIN = 1
-7 20
=5 11
-3 5
nT 1 - -1
3 7
6 19
n:==6 numarul perechilor de puncte date

Reprezentarea grafica a punctelor:
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Calculul coeficientillor a, b si c:
i=1.n

Matricea sistemului:

S YY)

Matricea termenilor liberi:

IR

a = 0456
b = 0.323
c =0.627

Reprezentarea parabolei de regresie:

t := min(x), min(x) + 0.1 .. max(x)
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Mediile de selectie:

n n
S Y
i= i=1

ym:=
n n

xm = —0.833 ym= 10.167

Xm =

Abaterile medii patratice de selectie:

n
1
Sx = ;-Z (% — xm)? Sx = 4.561
i=1
n
1
Sy = ;Z (yi—ym)2 Sy = 7.493
i=1

Coeficientul de corelatie:

o= |1- p = 0.985
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Aplicatii: Sd se determine parabola de regresie §i parametrii

modelarilor pentru urmatoarele sisteme de puncte

a)

X -2 0 1 2
y -3.3 L.5 0.6 -3.5




b)

X -1 0 1 2

y 23 1.5 1.6 53
c)

X 10 11.7 37 48 9 43 47.5

y 61 59 40 35 50 63 30

3. Modelarea exponentialdi

Fiind dat sistemul de puncte (xi, yi), i=1..n, se cautd o functie de

forma
y=a el

(unde a, b sunt necunoscute), care sa modeleze cel mai bine norul de puncte.
Prin logaritmarea ecuatiei anterioare se obtine
Iny=Ina+bx,
care, prin notatiile A=Ina si Y =Iny, devine
Y=A+bx,
necunoscutele fiind A si b.
Aceste necunoscute se vor determina impunand conditia de minimizare

a functiei

n
F(a,b)= Y [A+bx;—Iny; ],
i=1

Se calculeaza in continuare derivatele partiale in raport cu A si b

, n
FA = Z2(A+bxl- —lny,-),
i=l1

. on
Fb = ZZ(A+bxl- —1nyl-)-xl-,
i=1



care, prin anulare, conduc la sistemul

n n n
AZI-FbZXi = Zlnyi

i=l1 i=l1 i=l1

n n 2 n
AZXZ' +b2xi ZZXill’lyi.
i=1 i=1 i=1

Parametri modelarii sunt

e coeficientul de corelatie

n
=
L
(-
i=1

¢ abaterea medie patratica

\) =\/l§:(aebxi —yl-)z.

iz

Problema. Sa se realizeze o aplicatie MathCAD pentru modelarea

exponentiala a datelor urmatoare

X 12 0.8 13 1.9 32
y 2 1 0 1 2

calculand parametrii modelarii.



