2. Апроксимація функцій

Існує два основних підходи до апроксимації табличних даних кривими. При одному з них вимагають, щоб апроксимуюча крива (можливо Кусково-гладка) проходила крізь усі точки, задані таблицею. Це можна зробити за допомогою методів інтерполяції, розглянутих вище (метод Лагранжа). За другим підходом дані апроксимують простою функцією, що застосовна на усьому діапазоні табличних даних, але яка не обов'язково проходить крізь усі точки. Такий підхід називається підгонкою кривої, котру намагаються провести так, щоб її відхилення від табличних даних були мінімальними. У цьому випадку звичайно намагаються звести до мінімуму сумму квадратів різниць між значеннями функції, визначеними обраною кривою, і таблицею. Такий метод підгонки називається методом найменших квадратів.

2.1. Апроксимація за методом найменших квадратів

За цим методом за міру відхилення поліному 
Qm(x)=a0+a1*x+a2*x2+ ... +ат*хт     				 		 (2.1)
від даної функції f(x) на множині точок х0, xi, ... xn приймають величину
 
що дорівнює сумі квадратів відхилень полінома Qm(x) від функції  на заданій системі точок.
Для розв'язування задачі такої апроксимації використовують прийом диференційного числення. [Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалов Э.З. Численные методы анализа.- М : Наука, 1967. - 368 с.]
Через певні перетворення одержують систему рівнянь:
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Якщо т=п, то апроксимаційний поліном Qm(x) співпадає з поліномом Лагранжа для системи точок х0, xi, ... xn до того ж Smin = 0
Отже, апроксимування функцій являє собою більш загальний процес ніж інтерполяція.
За умов використання комп'ютерної техніки для розв'язування лінійної системи (2.2) доцільно використовувати ітераційні методи, наприклад, метод Зейделя. Для використання ітераційних методів необхідно мати спеціальні програми, розроблені на алгоритмічній мові високого рівня.
Досить зручно і швидко можна створити власну програму метода найменших квадратів, використовуючи засоби Excel.
Для складання системи (2.2) рекомендується наступна схема способу найменших квадратів (для m=2).

Таблиця 2.1 Схема способу найменших квадратів
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Розв'язуючи систему звичайних алгебраїчних рівнянь можна знайти коефіцієнти шляхом обчислення відповідних детермінантів (метод Крамера). Для цього в середовищі Excel досить зручно скористатися послугами "майстра функцій".


Приклад

Підібрати апроксимаційний поліном третього ступеню 
y = a0+a1*x+a2*x2+ а3*х3     
для наступних даних лабораторного експерименту:

[image: ]
Розв'язування-алгоритм:
Скласти таблицю за схемою способу найменших квадратів:
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За даними, отриманими у цій схемі, складаємо систему рівнянь для визначення коефіцієнтів a0,  a1,  а2, a3 полінома.
[image: ]
Обчислення   коефіцієнтів   полінома   пропонується   виконувати   через визначення детермінантів D, D0 , D1 , D2 , D3 (Див. Майстер функцій)
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Коефіцієнти розраховуються так: a0=Da0/D ; a1=Da1/D …  an=Dan/D

Таким чином отримаємо відшукуваний поліном.
у=   196,2017   +    -258,558   * х   +   160,5084 *  х2   +    -34,9038 *  х3


Для перевірки адекватності моделі потрібно порівняти початкові значення функції уе (експериментальні) з відповідними значеннями ур, одержаними з наближеної формули. Результати такого порівняння досить зручно оцінювати, якщо їх помістити у наступну таблицю:
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Можна зробити Висновок, що поліном третього ступеню досить добре апроксимує уявну емпіричну функцію, оскільки відносна похибка значення функції у вузлах не перевищує 1%. Але для кінцевих двох точок розбіжність дещо збільшується і досягає декількох відсотків  

Контрольні завдання:

2.1. Підібрати апроксимаційний поліном (визначити степінь полінома) для наступних даних лабораторного експерименту і оцінити похибку обчислення функції ур за поліномом.
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