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B

v experimentu namérime v bodech x; hodnoty y;
= x muze byt libovoln4 veliGina: Cas, napéti, poloha, ...

B

chovani systému popisujeme modelemy M X

B

model zavisi na sad€ parametrti a;, tj.

B

hledame takové hodnoty a;, pro néz model odpovida
nejlépe experimentu
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@ radioaktivni rozpad N  Nge e

= N je pocet atomil ve vzorku (No vTaset 0), T polocas

rozpadu
25 T T T
“priklady/exp.dat"  +
20*exp(-x/20*log(2)) -------
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@ ,Jaka je pravdépodobnost, Ze konkrétni sada parametrti
aj je spravna?“
= Spatn€ polozena otazka
= neexistuje ,,nahodna velitina modelt“
= naopak, nahodnou veli€inou jsou mérena data zatizena
chybou

@ tedy ,,PFi danych parametrech a;, jaka je pravdépodobnost
mereni Xj;yj ?
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Metoda nejmensich Ctvercl

Odvozeni

@ ,Jaka je pravdépodobnost, Ze konkrétni sada parametrti
aj je spravna?“
= Spatn€ polozena otazka
= neexistuje ,,nahodna velitina modelt“
= naopak, nahodnou veli€inou jsou mérena data zatizena
chybou
@ tedy ,,PFi danych parametrech a;, jaka je pravdépodobnost
mereni Xj;yj ?
= nulova, je-li y spojita veliCina
= musime pridat ,,plus/minus odchylka m&reni y*“
@ model povazujeme za spravny, maximalizuje-li tuto
pravdépodobnost
= | tak je to velmi intuitivni konstrukce
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B

predpokladame normalni rozlozeni chyby méreni

B

pravdépodobnost vyskytu dané sady méreni

Y o1 yiMx
2

e y

B

maximalizace odpovida minimalizaci logaritmu, tj.
1

Xyi Mxi 2

> 2 NIn vy

@ N; ; Yy jsou konstanty
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@ rozlozeni chyby vSech méreni nemusi byt stejné
= pouziva se modifikovana funkce
2 x Vi M X 2
2 2
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@ rozlozeni chyby vSech mé&reni nemusi byt stejné
= pouziva se modifikovana funkce

X yi Mx 2
2 2

2

@ rozlozeni chyby nemusi byt normalni
= pocet méreni v jednom bodg byva prilis maly
= zatiZzeni chybou typu ,,n€kdo kopl do vahy*
= metoda je na takové chyby nepFriméreng citliva
= tzv. robustni statistiky
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@ rozlozeni chyby vSech mé&reni nemusi byt stejné
= pouziva se modifikovana funkce

X yi Mx 2
2 2

2

@ rozlozeni chyby nemusi byt normalni
= pocet méreni v jednom bodg byva prilis maly
= zatiZzeni chybou typu ,,n€kdo kopl do vahy*
= metoda je na takové chyby nepFriméreng citliva
= tzv. robustni statistiky
@ systematicka chyba
= napr. Spatn€ kalibrovany pristroj, zavislost na souvisejici
veliting
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Zhodnoceni vypotGtenych parametrti PR
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= minimalizaci 2 se tém&r vzdy hodnot a; dopotitame
@ nevypovida to jeSte nic o kvalité modelu

@ napr. linearni model radioaktivniho rozpadu

25 T T T T T T T T
“exp.dat
13.849155 -0.168764*x -------
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Metoda nejmensich Ctvercl

Zhodnoceni vypoctenych parametrti

@ ,.chi by eye“ nebo seriozni statistické zhodnoceni
@ hodnotime pomoci regularizované gamma funkce

= funkce konkrétniho 2 a poGtu stupiti volnosti (N M)
1

N M

R iy

= viz napr. http://en._wikipedia.org/wiki/Incomplete_
gamma_function

= pravdépodobnost, Ze zcela ndhodng vybrany vzorek

Xi;yi da vetsi hodnotu 2
@ Cim vetsi tim lepsi

= Q > 0:1 je v poradku

= Q2 0:001;0:1 je podezrelé, ale stale prijatelné, neni-li
distribuce chyb méreni zcela normalni, resp. je mirng
podcenéna

= Q < 0:001 znamena Spatny model nebo zcela nesmysiné
méreni
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http://en.wikipedia.org/wiki/Incomplete_gamma_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Incomplete_gamma_function
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B

data prokladame primkoua bx O
obecngjsi nez se zda na prvni pohled

= data X;y lze predem libovolng (nelinearng)
transformovat na x°;y?°

8

minimalizovana funkce

8

X 2

Yi a bx;

2 ..
a;b
2 i2

@ minimum v bod€ nulovych prvnich derivaci
y 2 X Yi a in
0a :
@ 2
b

Xxiyi a bx
2
i

0] 2
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Linearni regrese

® vhodnym vyjadrenim faktorti S; Sx; Sy ; Sxx; Sxy
= souCty zlomkl konstruovanych z Xi;Vi; i
= vSe jsou to tady konstanty

@ TeSime systém linearnich rovnic

sa Sxb Sy
Sx a SXX b Sxy

@ ziskame FeSeni, ale nevime nic o jeho kvalité

= odhad podle grafu nebo vypotet Q
= uvedena linearni regrese na radioaktivni rozpad zaCina byt
prijatelna az kdyz pripustime ; > 1:6
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Obecny model

= nelinearita v X by nevadila, viz dale

vypocet minimalniho standardnimi optimalizaCnimi
metodami

existuji specialni varianty pravé pro tvar funkce

vcetng verzi s dostupnymi prvnimi i druhymi derivacemi
diky specialnimu pouziti dalSi triky
konkrétni metody

= Levenberg-Marquardt
= Moré

napr. NAG library
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= linearita ve smyslu parametrti modelu a;

B

zékladni funkce X; mohou byt jakékoli

= pro vyhodnoceni modelu se pouziji jen jejich konkrétni
hodnoty v bodech X;

= opét minimalizujeme 2

B

definujeme matici A a vektor b

Xi Xi
Ajj 2 A0 b; £
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@ derivovanim dostavame M rovnic prok 1;:::;M
0] 1
X 1 X
0 72@yi ajXj Xij AXk Xi
i i

B

po Upravach v maticovém vyjadreni

A'TAa A'b

B

TeSeni byva citlivé na zaokrouhlovaci chyby

B

preferovand technika je QR rozklad
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B

model nemusi byt dokonaly, mohou se objevit témer
linearni zavislosti
= nekteré zakladni funkce nebo jejich kombinace jsou pro
danou datovou sadu irelevantni

8

vede na témer singularni matici

= standardni metody inklinuji k velkym hodnotam
irelevantnich parametrti

8

SVD dokéaze tyto problémy identifikovat
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B

zaroven detekuje problematické funkce
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@ stejna data, kvadratické a kubicka funkce

25
' ' ' "exp.dat“‘ +
18.100248-0.426257*x+0.002662*x*x
19.418850-0.593832*x+0.007043*x*x-0.000031*X*X*X --------
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Linearni modely

@ tabulka singularnich hodnot pro rtizné fady polynomu
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Yad | ]

1 5.18 537.24

2 39654.25 3.51 134.10

3 31922200.00  66338.90  564.94 2573

4 | 2685350000.00 4133810.00 19913.70 272.78 99.50

@ koeficienty u X" pro n > 4 jsou témeér nulové
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@ misto dvojic Xj;¥yi mame X;; Vi
= X je k-rozmérny vektor
= model M je funkce R¥ I R
@ jinak se nic nemeéni
= minimalizujeme vUCi parametriim
= zakladni funkce se pouze vyhodnocuji v X;
= neni treba derivovat podle sloZek Xx;
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