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V nésledujicim Hspivku jsou uvedeny dkteré oblasti MATLABU ve vyuce. Vychazi se z
ucebnich texi Metody zpracovani dat — MATLAB a snahou je, pravésudenty moznostmi
uvedeného programovaciho jazyka. Jsou uvedeny mtZwualizace,tizeni pfibchu vypatu,
relani a logické operatory, zakladni operace s maticemi

1  ReSeni soustavy linearnich rovnic.

Redme soustavururienych linearnich rovniciznymi metodami — Gausova metoda, metoda
Gauss Jordanova eliminacéast&nou pivotaci, inverzi a pomoci determinant
UvaZzujme soustavA.x = b

33X +7X, —2%, =2
4x, +3%, +2%; =5
2% +11x, -6%, =-1
-Ix +7x, +3%, =-1

Zadani koeficienit feSené soustavy:

>>A=[3 7-2;432;211-6;-17 3]
A=

3 7 -2

4 3 2

2 11 -6

-1 7 3

>> p=[2;5;-1;-1]%nebo b=[2 5 -1 -1]'
b=

2

5

-1

-1

KontrolafeSitelnosti soustavy &enim hodnosti a determinantu matice:
>> rank(A)

ans =

3

>> rank([A,b])

ans =

3

>>det(A™*A)

ans =

183750

+ Gausova metoda
>> x=A\b
X =
1.1714
-0.1200
0.3371

* Metoda Gauss Jordanova eliminacggést&nou pivotaci
>> C=rref([A,b])



1.0000 0 0 1.1714
0 1.0000 0 -0.1200

0 0 1.0000 0.3371

0 0 0 0

« ReZeni pomoci inverze
>>X=INV(A*A)*(A*D)
X =
1.1714
-0.1200
0.3371

« Re3eni pomoci determinant

>> bt=A"b
bt =

25

11

9
>> At=A*A
At =

30 48 -13

48 228 -53

-13 -53 53
>> Al=[bt,At(:,2:3)]
Al =

25 48 -13

11 228 -53

9 -53 53
>> A2=[At(:,1),bt,At(:,3)]
A2 =

30 25 -13

48 11 -53

-13 9 53
>> A3=[At(:,1:2),bt]
A3 =

30 48 25

48 228 11

-13 563 9
>> x1=det(Al)/det(At)
X1 =

1.1714
>> x2=det(A2)/det(At)
X2 =

-0.1200
>> x3=det(A3)/det(At)
X3 =

0.3371

2  Aproximace periodické funkce

V pripad, Ze je nutné aproximovat periodické funkife), ziskané na zakladmereni, Ize
aproximace ziskat funkcemi ve tvaru trigonometratkpolynont

M
f(6)="2+ " (a,cosnx + b sinnx)
n=1

Uvazujme, Ze aproximovana funktcma periodu # a Ze jsou znamy jeji hodnoty
v intervalu<-te>. Ozn@&me



a, :EJ' f(x)cosnxdx, n=012,....
T[—T[

b, :lj'f (x)sinnxdx, n=0L12,....
T[—T[

Predpokladejme, Ze znamé&l21 hodnot funkcé, kterd mé periodur2 VyuZzitim numerické
integrace obdrzime v bodeck = - n,—En,...,—ﬁ ,O,ﬁ Eﬂ Vi
N N N N

a proM <N, kdeM je stupé trigopnometrického polynomu (pet koeficiend a, b) vztahy

_ 1 N-1
ao_ﬁzf(xi)

i=-N

N-1
a,F%Zf()q)cosmx, m= 012,....,M

L
bn:NZf(xi)sinmx, m= 012,....M

i=—N

%Program v MATLABU:

% simulace vstupnich dat

x=-pi:0.1:pi; N1=length(x)
y=(cos(x)+sin(2*x)+cos(3*x))+0.9;

% vypo cet koeficient ot

N=(N1-1)/2;

a0=1/N*sum(y)

al=1/N*(sum(y*cos(x)"))

a2=1/N*( sum(y*cos(2*x)"))

a3=1/N*(sum(y*cos(3*x)"))

b1=1/N*(sum(y*sin(x)")

b2=1/N*( sum(y*sin(2*x)"))

b3=1/N*(sum(y*sin(3*x)"))

%vypocet aproxima  ¢ni funkce

f1=a0/2+(al*cos(x) +b1*sin(x));

f2=a0/2+(al*cos(x) +bl*sin(x)+ a2*cos(2*x) +b2*sin( 2*X));
f3=a0/2+(al*cos(x) +bl*sin(x)+ a2*cos(2*x) +b2*sin( 2*X) +
a3*cos(3*x) +b3*sin(3*x));

%grafické zobrazeni

plot(x,y, *'x,f1, x,f2, x,f3)

grid on

legend(‘body’, '1 rad', '2 rad', '3 rad"

nebo Iépe:

% simulace vstupnich dat
x=-pi:0.1:pi; N1=length(x)
y=(cos(x)+sin(2*x)+cos(3*x))+0.9;
% vypo cet koeficient il
N=(N1-1)/2;

a0=1/N*sum(y);

M=3; % stupe i trigopnometrickeho polynomu M
for k=1:M
a(k)=1/N*(sum(y*cos(k*x)");
b(K)=1/N*(sum(y*sin(k*x)");

end

a0

a

b



%vypocet aproxima  ¢ni funkce

f1=a0/2+(a(1)*cos(x) +b(1)*sin(x));

f2=a0/2+(a(1)*cos(x) +b(1)*sin(x)+ a(2)*cos(2*x) +b (2)*sin(2*x) );
f3=a0/2+(a(1l)*cos(x) +b(1)*sin(x)+ a(2)*cos(2*x) +b (2)*sin(2*x) +
a(3)*cos(3*x) +b(3)*sin(3*x));

%grafické zobrazeni

plot(x,y, *' x,f1, x,f2, x,f3)

grid on

legend(‘body’, '1 rad', '2 rad', '3 rad")

Vysledek:

N1 =
63
a0 =
1.8178
a=
1.0198 -0.0064 1.0198
b=
-0.0003 1.0139 -0.0008

obr.2-1 Aproximace periodickych funkci pomoci Feuovytady

3 Linearni regrese
3.1 Jednoparametrova linearni regrese

Obecny tvar linearniho modelu sjednou nezavisleompnnou je dan vztahem
y =a,+a,g(X), kde g(x) miaze byt nelinearni, nap g(x)=x',j = 2,3....., nebo hyperbola,
logaritmicka funkce atd. Wthto funkci nizeme k uwteni regresnich koeficielhpouZzit fimo metodu

nejmensickétverai.

y =a,+ax pror<0 musi byt #0
y =a,+a logx prox>0

y =a,+ g€



Uréeme koeficienty pro aproxiniai funkci y =a,+4a In X pro nandiena data
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Obr. 3-1 Linearni regrese

x=1:1:10;
y=[0.20.61.31.31.71.791.9 2.0 2.3 2.35];
X=[1111111111;logX)];
a=Xx"\y'

xgraf=1:0.1:10;
ygraf=a(1)+a(2)*log(xgraf);
plot(x,y,™", xgraf,ygraf)

% nebo po dosazeni a(1), a(2)

% plot(x,y,™")

% hold on
%fplot('0.1106+0.949*log(x)",[1,10])

a=
0.1106
0.9490

V nékterych gipadech je mozno provést nasledujici transformaci

y =a,8" logy =loga, +xloga,
y =g, x* logy =loga, +logax
y=—— 2t |Uy=a+ax

8, + aX

3.2 Viceparametrova linearni regrese

UvaZujme nar&ené hodnoty:

x4 2 41 5 3 4
X210 8 12 3 15 1213
y 43416 45

a ukeme koeficienty regresni funkce

y:a().1+a1.X1 + ay.Xo.



Doplreénim vektoru jedriiek ma maticeX tvar
X=[11111114241534;108123151213];
y=[4341645]

a=X"y'

a =

-0.1741

0.3281

0.2832

Poznamka: Vysledkend* X' je matice symetricka
X*X'
ans =

7 23 73

23 87 270

73 270 855

Vytvoieni grafu:
xp=[0:1:6];

yp=[0:1:16];
[XP,YP]=meshgrid(xp,yp);
zp=a(l)+a(2)*XP+a(3)*YP;
surf(xp,yp,zp)

obr. 3-2 Vicepararoed linearni regrese

3.3 Aproximace pomoci polynomu

Pro uvedené vysledky dfeni uvaZzujme aproximaci ve tvaru polynomu 3. s#pn
tedyy = g, + ax+ ax’ + a,x’.

x=[12345];
X=[11111;xx2;x."3];
y=[5.5 43.1 100.2 190.7 218.4];
a=Xx"\y'

a=



61.5800
-110.3452
62.6964
-6.8583
% Vykresleni grafu:
xgraf=1:0.01:5;
graf=a(1)+a(2)*xgraf+a(3)*xgraf.~2+a(4)*xgraf."3;
plot(x,y,* xgraf,ygraf);

%nebo po dosazeni koeficient ot

% plot(x,y,™")

% hold on

%fplot('61.58-110.345*x+62.696*x."2-6.858*x."3",[1, 5])

%neni povolen zapis
fplot(‘a(l)+a(2)*x+a(3)*x.”2',[1,5])
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Obr. 3-3 Regrese polynomem Jrstu

V ptipack, Ze chceme data aproximovat polynonetgho stupg, maZzeme to provést pomoci
funkcep=polyfit(x,y,n). Vysledek je stejny, jako vipdchozich fipadech.
X je vektor hodnot nezavisle prémmé,
y je vektor hodnot zavisle pramné,
n je stup@ polynomu, jimz chceme aproximovat boactyy],
p je vektor koeficient vysledného polynomu BY(= a,.X" + a,1. X" + ... +a,.X + &

x=[10 21 35 37 50 61 70];
y=[0.52 1.7 1.58 2.11 2.63 3.2 4.9];
x1=10:0.1:70; p=polyfit(x,y,1)
yl=polyval(p,x1);
plot(x,y,™*',x1,y1)
p =
0.618 -0.1290

Musime gipravit datové vektory odpovidajici jednotlivym gan. Zkusme nadefinovagkolik
bodi a proloZit jimi polynomy iiznych stuppt pomoci funkcepolyfit . Prokladané body jsou dany
vektory x ay. V grafu budou vyzngeny hwzdickami. Za povSimnuti stoji pbéh polynomuy8 —
aproximace tohoto stupije interpolaci.



x=[1234567809;

B ' ' ' ' ' ' ' y=[123454321]
x1=1:0.1:9;
5h 1 yl=polyval(polyfit(x,y,1),x1);

y2=polyval(polyfit(x,y,2),x1);
y5=polyval(polyfit(x,y,5),x1);
y8=polyval(polyfit(x,y,8),x1);
plot(x,y,*" x1,y1,x1,y2,x1,y5
X1,y8)
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Obr. 3-4 Grafické okno funkce polyfit

Daldim gikladem je nalezeni koeficignpolynomu zvoleného stupmprokladajiciho nagtena
data podle kritéria nejmenSi¢tverai:
Xx=[12345];
y=[5.5 43.1 100.2 190.7 218.4];
r=polyfit(x,y,2)
% nalezeni koeficient 1 polynomu 2. stupn &
yp2=polyval(r,x);
plot(x,y,™x,yp2)

Vysledek:

r=
0.9714 51.5114 -53.6400

tedy polynom ve tvar0.9714.x"2+51.5114.x-53.6400
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obr. 3-5 Polynomické aproximace



S prolozenim boil pomoci polynomu UGzce souvisi interpofacaespektive prolozeni
polynomem je jeden typ interpolace. MATLAB poskgugkolik standardnich funkci pra@izné typy
interpol&nich funkci. Popis v8ech funkci a jejich pouZitegahuje rozsah tohoto textu.

Uved'me nazornou ukazku pouZziti funkgelyval pro aproximaci,nterpl, spline
pro interpolaci a pouzijemeftigaz plot pro grafické zobrazeni zadanych boal bodi ziskanych
proloZenim polynomem 3. a 6. stépimterpol&ni funkci a kubickymi spline.
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obr. 3-6 NevhodhpouZitd polynomiélni interpolace

X = [1:7];

y=[5.543 50 100.2 122 190.9 218];

% interpolace

xp=1:0.1:7,

yi=interpl(x,y,xp);

%spline

yp=spline(x,y,xp);

%aproximace

yp3=polyval(polyfit(x,y,3),xp);

%aproximace = interpolace
yp6=polyval(polyfit(x,y,6),xp); plot(x,y,™" xp,Vi,
XP,yP.Xp,yp3,'--', Xp,yp6, -.")

legend(‘body’, 'interpl’,'spline’,'polynom 3','poly nom 6')

Priklad ukazuje nebezpe bezmySlenkového pouziti polynomialni aproximaémkud je
aproximujeme polynomem 6. stupa dop@itdme hodnoty pro dané dostaneme idedlni shodu.
Pokud se v8ak podivame i na hodnoty mimo sledobadg uz spokojeni nebudeme. Aproximace se
sice fresré shoduje v zadanych bodech, ov3eribph mezi zadanymi body se zm& odchyluje od
o¢ekdvaného pibéhu. Polynomidlni aproximace neni r@énvhodna pro aproximaci {goeha s
ostrymi zlomy.
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! Aproximace polynomem n-1 stun



