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Interpolarea si aproximarea functiilor

" Interpolarea sau aproximarea functiilor de o singura variabila reprezinta o operatie
de aproximare care se realizeaza atunci cand:

» functia este cunoscuta, dar are o forma complicata, dificil de manipulat in
calcule (operatii de derivare, integrare, etc.)

» functia nu este complet cunoscuta, fiind date numai valorile ei pe o multime
discreta, si finita de puncte.

" Interpolarea unui set de date inseamna gasirea unei functii care sa treaca prin
punctele multimii de date

= Aproximarea (regresia) setului de date, adica gasirea unei functii care sa treaca
printre punctele multimii de date
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Interpolarea si aproximarea functiilor
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= Daca setul de date are multe o
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Interpolarea si aproximarea functiilor

= = (), , sunt valorile date ale functiei in noduri
= () este functia cu care vrem sa aproximam ( )pe|[ , |

= Algoritmi pentru interpolarea unei functii date sub forma discreta:

» interpolarea polinomiala - atunci cand valorile functiei de
aproximare ( ) au aceleasi valori cu cele ale functiei de aproximat
( ) In nodurile retelei

(H)= ) =,

» aproximarea prin dezvoltarea in serii Fourier — atunci cand functia de
interpolat ( ) indeplineste conditiile lui Dirichlet: este periodica, are
un numar finit de puncte de discontinuitate si valori extreme finite

» aproximarea prin minimizarea abaterii maxime: atunci cand functia
de interpolat ( ) sifunctia de interpolare ( ) nu au aceleasi valori
in nodurile retelei.



Interpolarea si aproximarea functiilor

» aproximarea prin minimizarea abaterii maxime:

* minimizarea abaterii maxime dintre valorile celor doua functii calculata
pentru orice punct al intervalul considerat, adica:

malx()- ()= : [, ]

* minimizarea abaterii maxime dintre valorile celor doua functii calculate
intr-un numar finit de puncte al intervalul considerat:

malx( )- ( )= , =,

» minimizarea sumei patratelor abaterilor (abaterii patratice medii):

* dintre valorile celor doua functii, calculate intr-un numar finit de puncte
din intervalul considerat

* atunci cand functia de interpolat ( ) si functia de interpolare ( ) nu au
aceleasi valori in nodurile retelei:

[ - ()] = : ,

* Se mai numeste si metoda celor mai mici patrate



Interpolarea Lagrange

= Este posibila daca se cunosc trei puncte de interpolare
= Punctelepotfi:( , ), , ),C , )
= Polinomul de interpolare de grad doi este: ( )= + +

= Se obtine urmatorul sistem de trei ecuatii:

+ + =
+ + =
+ + =

= Solutia sistemului este:

(- O+ (- )+ (- )
- )+x C=- )+ € - )
(- )+ C =+ -

lar =( - )( - )( - ) estedeterminantul sistemului



Interpolarea Lagrange

= Pentru determinarea polinomului de interpolare se considera:
()=C- ) - )
()=C- ) - )
()=C- ) - )

= Se exprima polinomul ( ) ca o combinatie liniara a celor 3 polinoame:

T ———————
Q

(= - O+ - O+ - ()
= Coeficientii se determina punand conditiile:
()= ()= = ()
()= ()= = ()
()= ()= = ()
" Deci rezulta:
(- O, _O, _O_ O




Interpolarea Lagrange

= Expresia anterioara poate fi rescrisa astfel:

()=_ ). (=)

= Ultima expresie poate fi scrisa:

()= - —

si reprezinta formula de interpolare Lagrange pentru polinoame de ordinul Il

= Formula de interpolare Lagrange pentru polinoame de grad n este:
+ +

(= - —



Eroarea de trunchiere %

" Functia de interpolat f este continua si derivabila de un numar finit
de ori, se poate obtine o eroare de interpolare (trunchiere):

()= ()- ()
= Eroarea de interpolare este nula in nodurile de interpolare:
()=, =,

= Consideram o margine ., aderivatei de ordinul ( + ) alui
|(+)()|S + () [1]

= Eroarea de interpolare este marginita de:

Ol -
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Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP %

= este utilizata mai ales in cazul prelucrarii datelor experimentale

= Se cauta o functie de aproximare ( ), numita functie de regresie,
care sa aproximeze functia data prin minimizarea expresiei:

= [ - ()l = , =,

= Se alege ( ) intr-o maniera convenabila:
» Polinomiala
» Exponentiala

> Geometrica
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Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP %

1. Regresie polinomiala

= Se alege ( ) intr-o maniera convenabila:

()= (), =,

unde: - ( ) este o functie polinomiala de aproximare,
- reprezinta coeficientii regresiel,

- () sunt un set de functii liniar independente
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Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP

= Minimizarea expresiei presupune anularea derivatelor partiale ale lui in
raport cu coeficientii regresiei

_ [_ ()]:, -

= Pentru cazul particular ()= ~, = , avem

= G B

= Expresia este echivalenta cu sistemul:




Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP

= Pentru diferite valori ale lui avem: < ) +<= ) * +<= ) =

» = , ()= avem o dreapta paralela cu Ox pentru aproximare:
()=

Coeficientul regresiei se determina:

> =, ()=, ()= avem o dreapta de regresie pentru
aproximare:
()= +
Coeficientii si  se obtin din sistemul:
+( - ) = =

(- ) +( - ) = = 14



Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP

= Pentru diferite valori ale lui  avem: < ) *(_ ) * +<= ) -

» Pentru = , ()=, ()= si ()= avem o parabolade

regresie:
()= + 4
Coeficientii , si se obtindin sistemul:

L)) -
L)L) L) -
)G )=

= Pentru valori mai mari ale lui  se generalizeaza expresia anterioara

A
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Exemplu %

= Sa se determine dreapta si parabola de regresie care aproximeaza
valorile functiei ce trece prin punctele:

Co= G G G L)
> Dreapta deregresie: si  se obtin din: [( >+< ) )

fs ()
- =
*Rezulta =- ., = . .Deci ()= . - =
» Parabola de regresie: ( +(= ) +(= ) -
Foe L)) )
oot e L)) )
Rezulta =-—, =—, =-—
()=-——+— —-— iar = ,

16



Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP

2. Regresie exponentiala

= Se alege ( ) intr-o maniera convenabila:

()=
unde: si reprezinta coeficientii regresiei
= Se logaritmeaza expresia ( ) astfelavem:| n( )=1 n+ -l n
= Notam =1 nsi =1 n(lafinal facem operatiainversa: = =
= Coeficientii A si B se obtin din rezolvarea sistemului

( ( (
dn- - )= -+ = In

T dn- - ) = . + =  xln
L \ = .\ = = =
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Aproximarea functiilor prin regresii: MCMMP

3. Regresie geometrica

= Se alege ( ) intr-o maniera convenabila:

()=

unde: si reprezinta coeficientii regresiei

= Se logaritmeaza expresia ( ) astfelavem:| n( )=1 n+

= Notam =

= Coeficientii A si B se obtin din rezolvarea sistemului

( (

(I n -

- -l n)=

| n (la final facem operatia inversa:
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