Ausgleichsrechnung RWNTH

geg.: Messwerte y = (y1,...,yny)L an Stellen x = (z1,...,zn)L
Modell:
f:RxR"™— R, (z,a) — f(z,)
mit Modellparametern o = (a1,...,am)?
f(x, @) (f(z1,0),..., f(ay, )’ e RN
fa(x,a) = (fa (x,Q),..., fan(x,@)) € RVX™

Methode der kleinsten Fehlerquadrate (least squares):

Parameter o« so wahlen, dass die Fehlerquadratsumme

N
S (flzg, @) —y)? = ||f(x, @) — y|3
1=1

minimal wird.



Linearer Ausgleich — Beispiel RWNTH

Modellfunktion f ist linear in a, d.h.
f(X,Oé):AOé—F[,L, fa(X,Q)zA

o min |l f(x, @) - y|I3 = min|{|Ac — (y — )13

Modell: Ausgleichsgerade )
fz,a) = a1-14+as-z S
hier: 1 xq
A=Ax)=|: : ¢
1 TN 201

Oé:(()é]_,OéQ)T,/,l,:<O,...,O)T€RN

Methode funktioniert gut, wenn Messfehler alle von gleicher

GroBenordnung sind! ,



Schwierigkeiten der Methode RWTH

e Problem bei AusreiBern

— Strategie:

gewichtete Fehlerquadrat- 7
summe: x

N
R(a) := Y w? (f(zsa)—y;)?
i=1

mit GeWiChten wi > O 2.0(;.8 ‘ ‘ JT) ‘ ‘ 1ﬁ2 ‘ ‘ 1‘.4 ‘ ‘ 1‘.6 ‘ ‘ 1‘.8 ‘ ‘ 2‘.0 ‘ ‘ 2.2

. _ _ B 2
molénR(a) mOIéHIIWf(X,a) Wyll5

wobei W := diag(w) und w := (wq, ..., wyn)T

e \Wahl des Modells und der Gewichte?



Gewichteter linearer Ausgleich — Losung RWNTH
Gewichtetes lineares AGP in Matrix—Vektor—Notation:
min W f(x, @) = Wyl|3 = min |[WAa — W (y — p)||3
mit
(1) Y1
A = (QO]_(X),...,QOm(X)), Spk(x) — 5 ) Yy = 5
(T N) YN
wy ... O
W = diag(wi,...,wy) = P
O ... wy

Losung: QR-Zerlegung (oder Normalengleichung)

Losung in SciLab: alpha = (W%A) \ (Wx(y-mu))



Nicht—linearer Ausgleich

Modellfunktion f ist nicht—linear in «

— Strategie: Linearisierung durch Taylorentwicklung

fx,a) =~ f(x,a) + falx a) -Aa, a=oa+ A«
= v -+ A Ao

R(a) = |[Wf(x a)—Wyl3
~ |[WAAa - W(y — p)|3 = R(Aa)
Methode:
wahle geeigneten Startwert fur o
(1) 16se lineares AGP minao R(Aa)

(2) setze a +— a+ Aa und aktualisiere A und u

wiederhole (1)&(2) bis [|Aall, < 7 oder iter = 100



Nicht—linearer Ausgleich — Beispiel

Modell:

f(z,@) = a1e*?? cos(2rz), a= (ar,a2)’

offensichtlich ist f nicht—linear in a« ~» Linearisierung
fax,a) = (fa;(x,a)  far(x,))

e®2T1 cos(2rx1) «wqx1e*2¥1lcos(2mwxy)

eY2TN CO:S(QWZUN) alxNe‘)‘?xN:COS(meN)

= (e*2* x cos(27x) aqx.xe*2* x cos(27x))



