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KSUD Aproksymacja funkcji

Aproksymacja polega na przyblizaniu funkcji aproksymowanej f(z) za pomoca innej funkcji
(zwykle prostszej) zwanej funkcja aproksymujaca F(xz). Aproksymacje stosuje sie gdy:

* funkcja aproksymowana jest skomplikowana — aproksymacja pozwala na przyblizenie
skomplikowanej funkcji prostsza zaleznoscia,

* nie znana jest posta¢ funkcji aproksymowanej, a jedynie jej wartosci w okreslonych
punktach np. uzyskanych w wyniku pomiaru.

Funkcja aproksymujaca F(r) wyrazona jest przy pomocy przyjetego wyrazenia algebraicz-
nego np. wielomianu, funkcji trygonometrycznej, funkcji wymiernej. Najczesciej jest to tzw.

wielomian uogélniony Q(z) bedacy kombinacja poszczegdlnych funckji bazowych ¢;(x).

Qn(r) = Zajqj(-l’) (1)

Jako funkcje bazowe stosowane moga by¢:
* jednomiany np. 1, x, x*,
* funkcje trygonometryczne np. sin(x), cos(x), cos(2x),
* wielomiany ortogonalne.

Funkcja otrzymana w wyniku aproksymacji nie musi przechodzi¢ przez wszystkie punkty
okreslone funkcja aproksymowana. Otrzymana krzywa przebiega tak aby jej odchylenie od
punktow funkcji aproksymowanej byto minimalne.

Przyklad 1

Dokonaé¢ aproksymacji funkeji Y = sin(t). Jako funkcje aproksymujaca przyja¢ wielomian
Yg = a1t3 + aqt.

Listing 1. Zawarto$é skryptu realizujgcego zadanie z przykladu 1

clc; clear;

t = -pi : pi/10 : pi;

Y = sin(t); % funkcja aproksymowana Y = f(t)

X = [t."3; t]; $ yv = al*t"3 + a2*t

A=Y / X; % wspdtczynniki funkcji aproksymujacej

Ya = A*X; % wartos$ci funkcji aproksymujacej

figure(l); plot(t,Y,'b*--', t,Ya,'r', 'Linewidth', 1.5);
grid('on'"); xlim([-pi pil)




KSUD Aproksymacja funkcji

Jak wida¢ zadanie aproksymacji sprowadza sie do wyznaczenia wspétczynnikéw wielomianu
aproksymujacego — w tym przypadku a; oraz a,. Zadanie aproksymacji sprowadza sie do
rozwiazania liniowego uktadu rownan Y = A - B gdzie :

* Y — znany wektor wartosci funkcji aproksymowanej,

* X — znana macierz ktorej kolumny definiowane sa jako dziedziny funkcji aproksymo-
wanej,

* A — poszukiwany wektor wspotczynnikow funkcji aproksymujace;j.

Rysunek 1. Wynik dzialania skryptu z listingu 1

W przypadku zastosowania innej funkcji aproksymujacej macierz X nalezy odpowiednio
zmodyfikowaé¢. Przyktady przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 1. Zawartosé macierzy Y dla przykladowych funkcji aproksymujgcych

Funkcja aproksymujaca Macierz X
y=ay-l+ag X=[t; t.”0]
y:ag-t2+a1-t+a0 X=[t.”2; t; t.”0]
y=as-t2+as-t>2+a-t+ag X=[t.23; t.72; t; t.”0]
y:a2~t5+a1~t3+a0-t X=[t.”5; t.73; t]
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Przyktad 2
Napisac skrypt ktoéry zrealizuje algorytm aproksymacji danych tabelarycznych.

X 0 30 60 90 120 150 180

Y (x) 140.00 131.67 123.24 134.70 146.06 157.32 168.47

Jako funkcje aproksymujaca przyja¢ as - 3 + ag - 22 + a1 - = + ag.

Listing 2. Zawartos¢ skryptu realizujgcego zadanie z przykladu 2

clc; clear;

Y = [140 131.67 123.24 134.70 146.06 157.32 168.47]; % funkcja aproksymowana
x = [0 30 60 90 120 150 180]; % punkty pomiarowe

X=[x."3; x.72; x; x.70]; Sfunkcja aproksymujaca

A=Y / X; % wspdiczynniki funkcji aproksymujace]

Ya = A*X; % wartosci funkcji aproksymujacej

figure(l); plot(x,Y,'bo', x,Ya,'r');

grid('on');
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Rysunek 2. Wynik dzialania skryptu z listingu 2

Do wyznaczenia wspotczynnikéw wielomianu aproksymujacego wykorzysta¢ mozna wbudowana w
srodowisko Matlab funkcje polyfit () . Funkcja ta zwraca wspolczynniki wielomianu o zada-
nym stopniu:

p = polyfit(x,y,n)

gdzie:
* p — wektor wspotezynnikéow poszukiwanego wielomianu,
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* x — wektor wartosci zmiennej niezaleznej,
* vy — wektor wartosci zmiennej zaleznej,

* 1 — stopien wielomianu aproksumujacego.

Do wyznaczenia wartosci wielomianu w dowolnych punktach mozna wykorzystaé¢ funkcje

polyval ().
y_p = polyval (p,x1)

gdzie:
* y_p — wektor wartosci wielomianu w punktach zdefiniowanych w x1

* x1 — wektor dowolnych puntéw.

Ponizej przedstawiono aproksymacje danych tabelarycznych z przyktadu 2 wielomianem
trzeciego stopnia z wykorzystaniem wyzej przedstawionych funkcji.

Listing 3. Przyklad wykorzystania funkcji polyfit() i polyval()

clc; clear;

Y = [140 131.67 123.24 134.70 146.06 157.32 168.47]; % funkcja aproksymowana
x = [0 30 60 90 120 150 180]; % punkty pomiarowe

x1=0:1:200; %wektor wartosci naturalnych z przedziaiu <0,200>

o) polyfit(x,Y,3); %wyznaczenie wspdiczynnikdé4w wielomianu

y p = polyval (p,x1) %wyznaczenie warto$ci wielomianu w punktach x1
figure(1l); plot(x,Y,'bo', x1,y p,'r");

grid('on'");
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Rysunek 3. Wynik dzialania skryptu z listingu 3
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W $rodowisku Matlab do aproksymacji wykorzysta¢ mozna réwniez narzedzie Basic Fit-
ting. W tym celu nalezy narysowa¢ wykres funkcji aproksymowanej, a nastepnie z menu
okna rysunkowego wybraé¢: Tools - Basic Fitting. Okno interfejsu Basic Fitting przed-

stawiono na rysunku ponizej. Pozwala on dokonywaé réznego rodzaju aproksymacji funkcji.

Select data: | datal

[] Center and scale x data

Plot fits

Check to display fits on figure
[ spline interpalant

[] shape-preserving interpolant File Edit
linear = = =
[ quadratic :IBH:;‘%|[§:|+\_\@@\-E£'|@|DE|DE
cubic

4th degree polynomial
[] 5th degree polynomial

View Insert Tools Desktop Window Help

180 I

O datal
linear
quadratic

— cubic
4th degree

[] 6th degree polynomial
[] 7th degree polynomial

[] 8th degree polynomial

[1 gth dearee nolvnomial

[ Show equations

Significant digits: |2
[ Plot residuals

Bar plot ~
Subplot v

[] Show nerm of residuals

Help Close

Rysunek 4. Okno interfejsu Basic Fitting
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Zadania do wykonania

Zadanie 1

Napisa¢ skrypt ktéory dokona aproksymacji danych tabelarycznych zawartych w tabeli.
Jako funkcje bazowe wielomianu aproksymujacego przyjac: qo =1, ¢1 = sin(z). Znalezé
wartos$é funkeji w punktach: xo =7/2, x1 =7

T T e v T

X 3 6 0 6 4 3

Y (x) 1 4 7 92 2 1
Zadanie 2

Dokonaé¢ aproksymacji funkcji y = sin(2t) 4+ e** + 4t3. Jako funkcje bazowe wielomianu
aproksymujacego przyjacé: qo = sin(t) , q1 = t*. Obie funkcje przedstawié¢ na wykresie dla
te<0,10 > .

Zadanie 3

Dokonaé aproksymacji danych tabelarycznych z zadania 1 przy uzyciu funkcji polyfit () i
polyval().

Zadanie 4

Dokonaé aproksymacji funkcji z zadania 2 z uzyciem interfejsu Basic Fitting. Wykres powi-
nien zawiera¢ wynik aproksymacji wielomianem drugiego, trzeciego i piatego stopnia.




