Kapitola 3: RieSenie uloh regresnej analyzy v prostredi MATLAB s vyuZitim datovych suborov

3 Riesenie uloh regresnej analyzy v prostredi MATLAB s vyuzitim

datovych suborov

3.1 Praca s binarnymi a textovymi subormi

MATLAB umozriuje spracovanie suborov rbéznych formatov. Nemusime mat data uloZzené
priamo v prostredi MATLAB. V tomto programovom prostredi dokaZzeme exportovat' a importovat’ data
vo formate, aky si zvolime. V tejto kapitole sa budeme venovat siborom typu mat, textovym suborom
a xls suborom a pracou s nimi.

¢ Ukladanie a nacitavanie dat do/z mat stborov

= Ukladanie dat
Na ukladanie dat do suboru bola v Matlabe vytvorena funkcia save. Tato funkcia uklada
premenné do binarneho suboru. Meno suboru do ktorého sa data ulozia vieme ovplyvnit’ tym, Ze za
nazvom funkcie dopiSeme nami zvoleny nazov subor. V pripade, Ze nazov nezadame, Matlab nam
premenné ulozi do suboru subor.mat. Ked chceme do suboru ulozit len niektoré premenné, je
potrebné ich Specifikovat za nazvom suboru, v opaénom pripade Matlab ulozi do suboru vSetky

premenné Workspace.

Ulozenie do subor.mat nazov.mat nazov.mat

suboru

UloZenie vSetkych vSetkych b, c,d

premennych

Prikaz a=1; b=4; c¢=3.8; d=b*c;| &1 b=4; c=3.8; d=b*c; 1) b=4; =3.8; d=be;
save Save nazov.mat save nazov.mat b c d

Pri zadavani premennych, ktoré chceme ulozit je mozné pouzit aj tzv. Zoliky oznadované
znakom hviezdicky (*). Premenné, ktoré maju €ast svojho nazvu rovnakd nemusime vypisovat
jednotlivo, ale vyuZijeme spominaného Zolika.

a=1; preml=4; premZ=2.1; b=g; prem3=0.3; premd=g;

save nazovsuboru.mat prem?®

Takto zadany prikaz ndm uloZi do suboru nazovsuboru.mat len premenné prem1, prem2, prem3,
premA4.

MATLAB nam takto zadanym prikazom uloZi data v binarnom formate. Dal$imi prikazmi
vieme zmenit' aj format a to nasledovne :

-

save nazovsuboru.mat % sStandardny binarny format

save nazovsuboru.mat -ascii % 8-bitovy textovy vystup

[

save nazovsuboru.mat -ascii -tabs 5 8-bitovy vystup oddeleny tabulatormi

save nazovsuboru.mat -ascii -double % lé-bhitovy vystup

save nazovsuboru.mat -ascii -double -tabs % lé-bitovy textovy vystup oddeleny tablatormi

= Naditavanie dat
Import dat z Mat suborov je vefmi jednoduchy pomocou prikazu load. Tak ako pri ukladani aj
pri nacitavani mézeme nacitat’ cely subor, len urcité premenné alebo vyuzit' Zolika.

load naz Doru.mat

load nazovsuboru.mat prem®
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Predtym ako si data zo suboru naCitame, méZzeme sa pozriet aké data v danom subore su ulozené.
Prikaz whos s prepinaom file a ndazvom suboru nam zobrazi nazov premennych, velkost, pocet
bytov a triedu.

>> whos -file nazovsuboru.mat

INam= Size Bytes C(Class Attributes
preml 1x1 g8 double
prem2 1x1 8 double
prem3 1x1 8 double
premd 1x1 8 double

e Ukladanie a nacitavanie dat do/z textovych suborov

= Ukladanie dat
MATLAB ma niekolko vstavanych funkcii pre ukladanie textovych suborov. Ich pouzitie zavisi od
mnozstva ukladanych dat a od formatu suboru, do ktorého chceme data ulozZit. Pri binarnych suboroch
MAT sme vyuzivali najjednoduch$iu funkciu save. Tato funkcia taktieZ umozriuje ukladanie do ASCII
suborov. Pri takomto uloZeni dat sa ako oddefova¢ pouziva medzera.

a=2; b=3.1; C=[1,2,3:¢€,8,0]:
save nazovsuboru.out -ASCII

Funkcia dimwrite tieZ sluzi na ukladanie dat do textového suboru. Na rozdiel do funkcie save si pri
tejto funkcii mdéZzeme sami zvolit znak sluZiaci na oddefovanie dat. Oddefovac sa do prikazu pridava
v Uvodzovkach.

A=[1 2 8:; & 3 7]:

dlmwrite ('data.out' A, ';')

Dalgou funkciou sluZiacou na ukladanie textovych suborov je funkcia csvwrite, ktora je primarne
uréena pre data vyuzivajuce tabulkovy procesor. Pri tejto funkcii sa oddelova¢ neSpecifikuje, je to
vzdy Ciarka.

A=[1 2 8; & 3 7]:

csvwrite ('csvdata.out' ,A)

Poslednou funkciou na ukladanie dat do textového suboru je diary. Uklada vystup prikazového riadku
MATLABuS.

diary data.out

A=[1 58 ; 2 4 7; 20 1]:
A

diary off

type data.out

Prikazom uvedenym v poslednom riadku vypiSeme obsah suboru data.out do prikazového riadku.

= Naditavanie dat
Na nacitavanie dat taktiez existuje niekolko vstavanych funkcii. Vyber funkcie, ktora sa na
import dat pouZije zavisi od naformatovanie dat v subore. Textové data musia byt naformatované do
rovnakého poétu stipcov v jednotlivych riadkoch. Ako oddelovaé dat sluzi tzv. oddelovaci znak.

Najjednoduchsi spésob nacitania dat je pomocou funkcie load. Tato funkcia sa vyuziva v pripade ked
su data ulozené do obdiZnika (v kazdom riadku je rovnaky pocet stipcov). Data budi vloZzené do
Workspace s menom totoZnym ako je ndzov suboru bez koncovky. Data je mozZné uloZit’ aj s nazvom,
ktory si uzivatel zvoli sam (pripad v 2. riadku — data sa ulozia do premennej A)

load data.txt
A=load|'data.txt')
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V pripade, Ze mame ako oddelovaC pouzity iny znak ako je medzera, méZzeme na nacitanie
dat pouzit funkciu dimread. Tato funkcia ignoruje medzery medzi datami. Ako druhy parameter je
potrebné zadat znak oddefovaca. Nepovinnymi parametrami je posun, od ktorého chceme zacat
naCitavanie. Indexovat sa zacina od 0,0. V druhom riadku prikladu je uvedeny prikaz na nacCitanie dat
od prvku nachadzajuceho sa v 3. riadoku 2. stipci.

A
A

dlmread('data.t=xt', ':2'):

dlmread('data.t=xt', ':', 3, 2):

Citanie dat z textovych suborov uloZenych v esv suboroch sa realizuje funkciou csvred.
V takychto suboroch ako oddelovag sluzi Ciarka, preto sa v prikaze parameter oddelovaca nezadava.
ZvysSné parametre zostavaju také isté ako pri funkcii dimread.

A=gsvread|'data.txt', 2, 3):

V pripade, Ze textovy subor obsahuje hlavicky k datam, je potrebné pouzit’ funkciu textscan, v tejto
funkcii sa mdze vyuzit parameter headerlines, ktory umozfiuje ignorovanie zadaného poctu riadkov
od zaciatku suboru.

Majme subor data.txt, v ktorom su nasledovné data :

Stipecl Stipec2 Stipec3 Stipec4 Stipecs
2.154 1.256 3.785 24.125 2.536
3.256 1.401 2.869 36.254 1.258
3.987 1.569 3.028 12.548 3.685

V takomto pripade je potrebné najskor otvorit subor na Eitanie. Identifikator suboru si viozime do
premennej idenif. Funkciou textscan nacitame 3 riadky, znakom %f udavame, Zze chceme aby sa
udaje uloZili v desatinnom formate. Dalej vyuZijeme parameter headerlines a za nim udame &islo,
ktoré nam oznacuje pocet riadkov, ktoré su v subore uvedené ako hlavicky. Subor je potrebné zavriet
a to prikazom fclose.

identif = fopen|('data.txt', )
data = textscan|(identif, '3f 3£ 3£ 3£ 3f',3,'headerlines', 1);

foclose (identif) »

Nie vSetky textové subory musia obsahovat vyhradne Ciselné premenné. Uvedieme si priklad suboru
v ktorom sa nachadzaji premenné rézneho datového typu. Majme subor data.txt s nasledujucim
obsahom:

Vysoky elektrikar 512.65 2 12 Ano
Chladna lekarka 1254.35 1 10 Ano
Hravy uctovnik 845.23 2 15 Nie
Novakova uditelka 658.12 3 20 Ano

Takto usporiadané udaje je mozné nacitat pomocou funkcie textread takto:

»» [meno, profesia, mzda, deti, odpracovans roky, odpoved]=...
textread|('data.txt','%s %3 3£ 3d 3d %s3', 4)

Udaje zo suboru sa rozdelia do jednotlivych premennych — meno, profesia, mzda.... Typy tychto
premennych ur€uju prepinace ( %s — retazec znakov, %f — realne €islo, %d — celé Cislo). Posledny
parameter udava pocet riadkov, ktoré sa maju spracovat.

e Ukladanie a nacitavanie dat do/z xIs suborov
= Ukladanie dat
Funkcia xIswrite slizi na ukladanie dat vo formate x/s. Pri pouziti funkcie je potrebné zadat

nazov suboru, do ktorého sa budu data ukladat a maticu m x n dat, ktora sa bude ukladat. Matlab ma
obmedzenie pre velkost takejto matice. Rozmer m nesmie prekrocit hodnotu 65536 arozmer n
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nesmie prekrogit hodnotu 256. Matica moze obsahovat &iselne a retazcové hodnoty. Udaje sa zapisu
do prvého harka na poziciu A1. Pridanim parametrov vieme ovplyvnit nazov harka, do ktorého sa
Udaje ulozia a poziciu buniek od ktorej po ktort sa Udaje budu zapisovat’ (prva bunka oznacuje favy
horny roh, druha oznacuje pravy dolny roh). Obidva spominané parametre zadavame ako retazec.

M={'qgql', 'teplota wvzduchu','teplota vody';...
1,31,23;2,29,22:3,33,24:4,31,25:5,30,21;6,34,24};
xlswrite (' 2ozit.x1s" M)} ;

¥x1swrite|' Zosit.x1s' M, 'jul'):

xlswrite('Zosit.x1ls',M,'jul','B3:D8'});

= Nacitavanie dat
Na nacitavanie dat zo suboru xlIs bola vytvorena funkcia xIsread. Tato funkcia je ur¢end na
Citanie Ciselnych udajov. Funkcia vracia maticu Cisel datového typu double.

A=xlsread('Nazov_suboru.xls');
% naféitaju sa udaje zo suboru Nazov_ suboru

% 2 prvého harku od bunky Al
B=xlsread('Nazov_suboru.xls',6 'nazov_harku');

% naféitaju sa udaje zo suboru Nazov_suboru

%z harka nazov_harku od bunky A1
C=xlsread('Nazov_suboru.xls',6 'nazov_harku','B3:DE8');
% naféitaju sa udaje zo suboru Nazov_suboru

%2 harka nazov harku od bunky B3 po bunku DB
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3.2 Priklady prace so subormi v prostredi MATLAB

¢ Nacditavanie vystupnych dat z programového prostredia MATLAB

a) Export premennych z pracovného priestoru do bindarneho suboru.

Tento ukon je mozny pouzitim funkcie save. MATLAB uklada premenné do Specialneho binarneho
suboru s priponou .mat.

save( 'nizov suboru’, premennil ', premennal ', .., premennaN ')

save nazov_suboru premennil premennal ..premennal;

Ak nie je Specifikovana cesta, potom je subor uloZzeny do aktualneho adresara.

Priklad 1

Vytvorte 3 premenné, prva bude skalar, druha vektor a tretia matica. Tieto premenné ulozte do suboru

S nazvom ,premenne.mat®.

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> x=1;

>> y=5:2:25;

>> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];

>> save ('premenne','x','y','A")

b) Export dat do textoveého suboru v ASCII formate

S tymito subormi je mozné neskdr pracovat v akomkolvek textovom editore.
Funkcia save uklada vybrané premenné do textového suboru

save( 'nazov suboru’, premennil ', premennal ',.., premennaN ','— ascii’' )
save nizov suboru premennil premennil ..premenniN '— ascii’;
Priklad 2

Premenné vytvorené z prikladu 1 ulozte do suboru s nazvom ,ascii“, vo formate ascii kodu.

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> save('ascii','x','y','A','-ascii')

Funkcia dImwrite — ukladanie numericky dat do textového suboru, pri¢om je mozné Specifikovat’ typ
oddelova¢a medzi jednotlivymi prvkami.

dimwrite (' nazov suboru', X, '0ddeTovad )

Nazov suboru je zadavany spolu s priponou (napriklad ,,.txt*, ,.dat“). Oddelovaéom mdbze byt
akykolvek znak( obvykle medzera, tabulator a pod.)

Priklad 3
Vektor z prikladu 1 ulozte do textového suboru s nazvom pokus.txt, pricom ako oddelovace pouzite
tabulator:

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> dlmwrite ('pokus.txt', y, '\t')
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Funkcia fprintf — ukladanie formatovanych dat do textovych suborov
Funkcia fopen, fclose — otvorenie / zatvorenie siboru

F = fopen( nazov suboru’, w ); % otvorenie suboru funkciou
fprintf (F, format, X); % ulozienie data z matice
fclose (F); % zatvorenie sUboru

Nazov suboru je zadavany aj s priponou napriklad ,..txt* , ,.dat".
Parameter format je retazec znakov, ktory charakterizuje formatovanie dat. Retazec musi zadinat
znakom %, dalSie znaky urcuju poCet zobrazenych Eislic resp. desatinnych miest, format zapisu a pod.

format zapisu

znak popis
Q%d desatinné ¢islo
%e exponencialny tvar
%f pevny pocet miest
Y%s retazec znakov

Specialne znaky

\n posun nanovy riadok
\r znak nového riadku
\t tabulator

%% percento

Priklad 4

Otvorte subor pokus.txt, ktory sme si vytvorili v priklade 3, pre zapis, vlozte do suboru retazec ,toto je
skalar: x“, kde x bude predstavovat skalar vytvoreny v priklade 1. Nakoniec subor zatvorte.

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> f=fopen('pokus.txt','w');
>> fprintf (f, 'toto je skaléar: %d', x);
>> fclose (f);

c) Export dat do tabuliek
Funkcia xIswrite vykonava export dat do tabuliek Excelu
xlswrite(' nazov suboru' X, list, pozicia');

Prikaz exportuje je data v matici X do tabulky v Exceli do suboru so zadanym nazvom (ndzov
suboru), do zadaného listu a na zadanu poziciu. Pokial subor neexistuje, tak je najprv vytvoreny.

¢ Nacitavanie vstupnych dat do programového prostredia MATLAB
Jednou z najjednoduchsich moznosti ako nacitat vstupné data je pouzit automaticky nastroj pre
import dat. Tento nastroj je mozné spustit File — Import Data.

Edit Debug Parallel Desktop W
MNew » £
Open... Ctrl+0
Close Command Window Ctrl+W O

Import Data...
Save Workspace As... Ctrl+5

Set Path...
Preferences...
Page Setup...

Obrazok 3-1 Spustenie nastroja pre nacitanie vstupnych dat do MATLABUu : File -> Import Data
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1) Zobrazi sa dialégové okno pre vyber siboru, ktory chceme importovat.

)

Kde hladat: | | bin x| - ®EerE |
= Nazov : Datum dpravy Typ
7 - o
Naposledy 1. m3iregistry 29.8.201211:07 Priecinck
navativené mi... | registry 29.8.201211:13 Priecinok
Lo util 29,8, 201211:07 Priecinok
-j 1 winb4 29.8.201211:15 Priecinok
Pracovna plocha | |license 16. 4. 2010 0:51 Sabor TX1
=
Kniznice
r |
A

Poéitadé

<

Siet' Nazov stboru: Il EI Otvorit’ I

Sdbory typu: I Recognized Data Files EI Znsit'

Obrazok 3-2 Nacitanie vstupnych dat do MATLABu

2) Po vybere importovaného suboru sa MATLAB automaticky pokusi rozoznat format suboru
a data previest do odpovedajucich typov premennych.

3) V pripade textovych suborov sa objavi dalSie okno, kde je mozné Specifikovat oddelovace
medzi datami.

4)
T
PSR
Select Column Separator(s)
[} @ Space () Semicolon () Tab () Other Number of text header lines: Olj
Preview of C\ofca\tuke\bakalarka\priklady\subor.td
104 111 100 110 111 116 121 —— ‘
1 2 3 4
1 104 111 100 110
< | 1 J +
<Back | [ Ned> Finish | [] Generate MATLAB code

Obrazok 3-3 Specifikacia oddelovaéov dat

Funkcia pre nacitanie dat zo suboru : importdata(‘nazov suboru’)

= automatické nacitavanie dat zo suboru, kde parameter ndazov suboru musi obsahovat aj
priponu,
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= pokial sa automaticky na zaklade typu pripony nepodari rozpoznat typ dat, potom su data
nacitane ako text s oddelovacmi.

a) Import dat z mat stuborov
load nazov_suboru;

Funkcia load nalita premenné ulozené v danom subore do pracovného priestoru
programového prostredia MATLAB.

b) Import dat z textovych suborov

X = csvread( ‘nazov suboru )
X = dilmread( nazov suboru ", D)

X = load( " — ascii *, ‘nazov suboru )
c) Import dat z tabulkovych stborov realizuje funkcia : xIsread

(X, T] = xlsread("nazov suboru’, list, "pozicia’);

= funkcia xIsread nacita data zo zadanej pozicie a listu zo zadaného suboru, pricom
numerické data budu nacitané do matice X a textové data do pola buniek T.

Priklad 6
Nacitajte data ulozené do suboru premenne.mat do programového prostredia MATLAB.
RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> load premenne.mat % pred pouZitim funkcie load stbor musi obsahovat’ data
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3.3 Operacie s polynémami s vyuzitim funkcii jazyka MATLAB
Polyném je vyraz (sucet alebo rozdiel jednoclenov) v tvare

Plx) = Bl pax™ ' = apx™ +a,x™  + apx™ 0 4+ L+ apx”

kde a, # 0 a ap. ay.... a8, Sa nazyvaju koeficienty polynému

e Zakladné vlastnosti polynémov

a. dva polyndmy sa rovnaju, ak su rovnakého stupna a maju rovnaké koeficienty pri kazdej mocnine
dva polynédmy sa rovnaju, ak nadobudaju rovnaké hodnoty pre kazdé x,

nech polynémy P,(x)a @_(x); kde @, (x) = byx" + byx""* + -+ b,_;x* + b, , kde n =m a nech
P.(x)a @_(x) st rozneho stupiia, potom existuju dva jednoznacne uréené polynémy R(x) a Z(x),
pre ktoré plati P,(x) = @ (x)=R(x) + Z(x), ppolynom R(x) sa nazyva Giastoény podiel
a polyném Z(x) sa nazyva zvy$ok po deleni. Stupefi polynému Z(x) je vzdy mensi ako stupef
polynému R (x)

V programovom prostredi MATLAB je polyndm zadavany v podobe vektora koeficientov poénuc
koeficientom pri najvy$8ej mocnine.

e Operacie s polynédmami
Pri ndsobeni polynédmov P, Q plati pravidlo vynasobenia kazdého s kazdym prvkom polynému
P(x) =q (x) =

=(apx"+ax" + et gy xt+ay) s (bpx™ + bx™ bt by xt + b)) =

= apx™ #bpx™ + apx™ # by x™ b b apx® s by +ax™ s bpx™ 4 o
Funkcia conv sluzi na vynasobenie dvoch polynémov P a Q (zadanych ako vektory):

conv(P,Q)

Priklad 1
Vynasobte dva polynémy, ktoré su dané nasledovne::

P(x) =x +4% +3, Q(x) = 822
Numericky vypocet:

Plx) »Qx) = (x* +4x* +3) = (827 - 2)
Plx) = Q(x) = 8x% + 31x* —4x¥ + 2457 — 3x

RieSenie v programovom prostredi MATLAB :
==P=[1403];
== Q=[8-10];
== vysledok = conv(P,Q)
vysledok =

8 31 4 24 3 0
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Funkcia deconv sluZi na delenie polyndmu inym polynémom

[vysledok, zvysok] = deconv(P,Q)

pricom polyndmy P,Q musia byt dopredu inicializované. Vystupom su polynédmy vo forme vektorov
prisl

Priklad 2
Vydelte polynédmy P,Q a overte vysledok vypoctu v programovom prostredi MATLAB.

Numericky vypocet :

(x* — 323 + 6x% — 3x* + 5x%): (2 — 3x + 5x%) =% +«°

—(x*—3x% +5x%)

0x*+0x® +x% —3xt+5x°

—(x%2 —3x* + 5x°)

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

== P=[1-36-3 5]
>>Q=[1-3 9];
== [vysledok zvysok] = deconv(P,Q)

vysledok =

1 0 1
ZVySoK =

0 0 0 0 O

Priklad 3

Numericky vypocitajte a nasledne overte v programovom prostredi MATLAB delenie dvoch
polynémov P,Q so zvySkom.

Numericky vypocet :

(B =2 x— 1) (% —3r4+2) = x b 14—
X — =K X — X —ax =X rT—
X2 —3x+2

—(x% —3x%+2x)

¥—x-1
—(x*—3x+2)
2x—3

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:
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==P=[1-21-1];
== Q=[1-32];
== [vysledok, zvysok] = deconv(P,Q)
vysledok =
1 1
Zvysok =
0 0 2 -3

Funkcia roots sa pouziva na vypocet korefiov polynému,
roots(polynom)
Priklad 4
Majme zadany polyném P(x) = x* + 4 x? + x — 6, n4jdite jeho korene pomocou funkcie roots.

Po inicializacii polyndmu P= [1 4 1 -6] ako vektora, mbZeme volat' funkciu roots na vypocet korefiov

== koren = roots(P)
koren =

-3.0000
-2.0000
1.0000

Funkcia poly vytvara polyndm z zadanych korefov (vypocita koeficienty polynému v klesajucich
mocninach x)

polynom = poly(A)
pric¢om A je stipcovy vektor obsahujuci korene polynému
Priklad 5
Najdite koeficienty polyndmu ktorého korene su: x;= -3, x2= 1, x3= -2
Numericky postupujeme tak, ze vykoname sucin korefiovych €initelov:
AF) =G +3) -1+ +2)=x"+4x+x-6

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:
== A=[-3,-2,1];
== polynom = poly(A)

polynom =
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Funkcia polyval - vypocita hodnotu polynému daného stuprfia pre dané x
polyval(polynom, x);

pricom prvky vektora polynom musia byt zname a tiez musime Specifikovat hodnotu x.

Priklad 6

Vypocitajte a nasledne overte v jazyku MATLAB hodnotu zadaného polynému P(x) pre x = 2
Px)=x*+4x"+x—-6, pre x=2
Plx=2)=2"+4+22+2-6=20

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

== P=[141-6];
== vysledok = polyval(P,2)

vysledok =
20
e Funkcia polyder - derivacia polynému
a. polyder(P) derivacia polynému P
b. polyder(A,B) alebo polyder(conv(A,B)) derivacia sucinu polynébmov A*B
c. polyder(B,A) derivacia podielu polynémov B/A
Priklad 7

Vypocitajte derivaciu zadefinovaného polyndmu P(x) . Vysledok overte v jazyku MATLAB s vyuzitim
funkcie polyder.

P(x) =09x° —6x® +x? - 18
P(x) = (9x° —6x% + x* — 18)" = 45x* — 1822 + 2x

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>>P=[9 0-610-18];
== vysledok = polyder(P)

vysledok =

45 0 18 2 0

Priklad 8
Vypocitajte derivaciu sucinu polyndmov A(x) a B(x) pricom su zadefinované nasledovne :

Alx) = x4+ 4x7 + 3
Blx) =8x*-2

Numericky vypocitame sucin polynédmov:
AG) =BG = (¥ + 427 +3) = (827 — 2) = 8x% + 31 —4x¥ + 2457 — 3x

Vysledok sucinu polynémov A(x), B(x) nasledne zderivujeme:
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(AG) = B(x)) = (8% + 31x* — 4a3 + 242? — 3x)" =
= 40x* + 124x% —12x% + 48x — 3

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

>> A [1 40 3],
>>B = [80 -2];
>> vysledok = polyder(A,B);

vysledok =
40 124 -12 48 -3
Funkcia residue — umoZziuje rozklad racionalne lomenej funkcie na parcialne zlomky, pri¢om

parametre b,a maju vyznam vektorov v ktorych su uloZené koeficienty polyndmov Citatela
a menovatela raciondlne lomenej funkcie v klesajucich mocninach.

[R,P,K] = residue(b,a)

kde :
R — zosilnenia vyslednych parcialnych zlomkov
P — stipcovy vektor korefiov
K — zosilnenie
Priklad 9
Rozlozte funkciu G(x) = -i+1o na parcialne zlomky, rie§te samostatne numericky a vysledok overte
I
v jazyku MATLAB.
b(x) ~ -x+10 n 3 n s

Gix) =

ﬂ(x)—(x-z}(x-l-?}=x—p1+x+p3=x—2+x+2

RieSenie v programovom prostredi MATLAB:

== b=[-1 10];
==a=[10-4];
== [R,P K]=residue(b,a)

2.0000
-2.0000
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3.4 Priklady na rieSenie

1.

aRrwbd

o

Naplrite premenné prem1, prem2, prem3, prem4, premb, a, b, ¢, d Ciselnymi hodnotami. Ulozte
vytvorené premenné prem1, prem2, prem3, prem4, premb, b, d do suboru ulohal.mat. Pri
zadavani premennych vyuZite Zolika.

Vynulujte Workspace. Zo suboru tloha1.mat nacitajte vSetky premenné.

Vynulujte Workspace. Zo suboru tloha1.mat nacitajte nasledovné premenné — a,c,d,prem1.
Vytvorte maticu 4x2. UloZte ju do textového suboru , v ktorom ako oddelova¢ bude sluzit’ Ciarka.

Vynulujte Workspace. Do premennej A nalitajte obsah suboru, ktory ste vytvorili v predoslej
ulohe.

Vytvorte si textovy subor, ktory bude obsahovat ,tabulku“ Udajov o spoluZiakoch, ato : meno,
eviden¢né Cislo, pocCet zapisanych predmetov v minulom semestri, po€et UspeSne zvladnutych
predmetov v minulom semestri, odpoved na otazku, &i su spokojny so svojim vyberom vysokej
Skoly. Nacitajte tieto udaje do Workspace.

Vytvorte subor v programe Microsoft Excel, do ktorého vlozite informacie o meniacom sa kurze
americky dolar vzhladom na eura v &ase od 1.2.2013-15.2.2013 (1.stipec — poradové &islo dha
v mesiaci februar, 2.stipec — predaj, 3.stipec — nakup). Nagitajte tieto udaje do Workspace.
Pomocou lubovolného prikazu na zobrazovanie grafov zobrazte funkciu

z=(2x2-y3), prisom x=3:20 a y=-3:-20. Graf popiste.

POTREBNE PRE DALSIE PRIKLADY

A) Vytvorte subor data1, kde ulozite premenné:

x =[-5,-4.5, -3, -2, 0.5, 2.5, 6, 10, 12.5, 16, 20.5, 22]

y =[0.257, 0.968, 1.254, 1.685, 2.002, 2.685, 2.986, 3.574, 3.867, 4.012, 3.986, 4.876].

B) Vytvorte subor dafa2, kde ulozite premenné:

x=[-4,-2,0, 2, 4,86, 8,10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]

y=[-0.112, -0.058, 0.218, 0.294, 0.351, 0.486, 0.687, 0.788, 1.007, 1.315, 1.419, 1.225, 1.254,
1.321, 1.457]

10. Aproximujte Udaje zo suboru data? polynémami 2., 3. a 4. stupfa. Vykreslite do grafu prislusné

priebehy. Vypocitajte sumu Stvorcov odchyliek pre kazdu aproximaciu.

11. Aproximujte Udaje zo suboru data? polynémom n- tého stupna, priSom n sa zada z klavesnice.

Aproximované udaje uloZte do suboru. Vykreslite do grafu priebeh aproximacie.

12. Interpolujte namerané data zo suboru data2. Pouzite tretinovy krok vzorkovania a na

interpolovanie pouzite metddu ‘cubic’ a ‘linear’. Vysledky zobrazte v dvoch grafoch ktoré budu
vedla seba.

13. Nacitajte data z suboru data?. Tieto hodnoty interpolujte zo Stvrtinovym krokom vzorkovania a

pouzite na to funkciu interp. Nasledne interpolujte data pomocou metddy ‘spline’ a zobrazte
vysledok v grafe.
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3.5 Tvorba grafickych objektov v jazyku MATLAB s vyuzitim zakladnych

funkcii

Grafické funkcie v programovom prostredi MATLAB automaticky otvoria nové grafické okno, v pripade
ak uZ je nejaké grafické okno otvorené, prekresluju pdvodné grafické zobrazenie.

e Funkcia figure sa pouziva na otvorenie nového okna grafického obrazku. Ak za funkciu figure
zapiSeme do zatvoriek €islo - vytvori sa grafické okno s ¢islom, ktoré sme zadali,

figure;

figure(x);
Syntax

x = figure;

umozni uzivatelovi po otvoreni okna ulozit' jeho €islo

Funkcionalita funkcie figure v prostredi MATLAB je znazornena na grafickych oknach

== figure ' Figure 1
File Edit View Inset Tools Desktop Window
_']\_jd@) [:3 \\‘ﬂ‘@‘d&cf'@ [
-
Figure 64
File Edit View Inset Tools Desktop W
== figure(64) —— = ——
k_‘l_i\ﬂ::k? [ | %% '\-"f.:'l@@_%'
n Figure 1
>> x =figure File Edit View Insert Tools Desktop Window
Odde M| RRODEA- 2|
X=
1

e Funkcia close sa pouziva uzatvaranie grafickych okien. Ak pouZijeme funkciu close bez
parametrov, uzatvara sa momentalne aktivne okno. Ak zatvorime okno, aktualnym sa stane
okno vytvorené pred uzatvorenim okna. Ak otvorime nové okno, povazujeme ho automaticky
za aktivne.

close(x), close(‘nazov’),close all
pricom :
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x - Cislo aktualného grafického okna v ktorom pracujeme,
nazov - nazov aktualneho grafického okna v ktorom pracujeme,
all — funkcia close all uzatvara vsetky grafické okna v ktorych sme pracovali.

e Funkcia gcf (Get Handle to Current Figure) sa pouziva na zistenie aktualneho okna (ak
aktualne nie je otvorené Ziadne grafické okno, funkcia otvori grafické okno)

> x:gcf
X=
1

e Funkcia clIf (Clear Current Figure) sa pouziva na zmazanie aktualneho obrazku z aktualneho
grafického okna.

T o R W e [T T— T o

File Edit View Insen Tools Desktop Window Help | File 8% View Inet Tools Deskop Window Help o

Nade| kN NODRL-G|0BnD | Dode v |A209R«L-A|08( =D

== Cff

e Funkcia plot — vykresli graf, ak hodnoty zavislej a nezavislej premennej boli vopred zadané vo
vektoroch. Funkcia otvori nové grafické okno, za predpokladu, ze doposial nebolo otvorené
a ak bolo, pracuje s aktivnym oknom a vykresli graf.

plot(x,y) %funkcia plot vykresli funkénu zavislost' y = f(x)
pricom vektory hodnét x,y musia byt dopredu zadefinované

Priklad 1
Je dana funkcia y = (sin(x))? Znazornite graficky danu funkciu pre hodnoty vektora x z intervalu : x
= 1,5 = s krokom 0,1

RieSenie v jazyku MATLAB : B Foure 1 = . =

File Edit View Inset Took Desitop Window Help Ll

Ddde | kA 09E4-2 08 O

1

>> x=[1:0.1°5], - AR
== y=sin(x)."2; ol /
=>> plot(x.y) "

osh /
D4+ '
03
(18

01t

0
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Funkcia plot volana nasledovne
plot (x,y, ‘vlastnosti’)

vykresli hodnoty y v zavislosti na hodnotach x a s atributmi , ktoré su nastavené textovym retazcom

uvedenym v apostrofoch. MéZeme pouZit nasledujuce atributy:

farby body Ciary
r | Cervena . | bod - plna (default)
y | ZIta o | kruh bodkovana
k | Cierna x | krizik - bodkociarkovana
b | modra + | plus -- Ciarkovana
g | zelena * | hviezda none bez Ciary
c | azurova s | StvorCek
m | purpurov | d | diamant LineWidth Sirka Ciary
a
w | biela v | trojuholnik (dolu) Color farba popisana
v RGB
A | trojuholnik (hore) | MarkerEdgeC | farba obrysu
olor ukazovatela
< | trojuholnik MarkerFaceC | farba vypne
(vfavo) olor ukazovatela
> | trojuholnik MarkerSize | velkost ukazovatela
(vpravo)
p | pentagram
h | hexagram

Priklad 2

Vykreslite funkciu y = sin(x%) y = sin(x?) na intervale x € <1,5> s krokom 0,1 ,&iarkovanou

purpurovou ¢iarou

== ¥=[1:0.1:5];
== y=sin(x)."2;
== plot(x,y,'m--')

modrymi hviezdi¢kami

== ¥=[1:0.1:5];
== y=cos(x)."2;
== plot(x,y,'b™)

09

08

o7

06

0s

04t
03
0zt

(R13

Brower O e ]
File Edt View Insert Tooks Desktop Window Help »
Ddda | [ AL L- G 08 O

1 15 2 25

3

35 4 45 5

|

Vykreslite funkciu y = (cos(x))? na intervale x € <1,5> s krokom 0,1 , priom pixle su ozna¢ené

'l Figure 1

‘ [P=E—)

Do ds | k(%

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help -

\0®e4- 208

el
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e Vykreslite funkénd zavislost y = x* + x2 + 6 + x y = x* +x2 +6.x na intervale x € <-5,5>
s krokom 0,1 , pouzite Cerveny Sestuholnik.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEde b AA0DLEL-E08B 0O

oo
== x=[-5:0.1:9]; o 9
== y=x My M2+6%K; 3 |
== plot(x,y, h') o s
- i
00 n“"n s”é’ |
» e%g) Mﬁ’
0 w
B T T B R S

Pozn. Viacparametrovu funkciu plot(x,y1,x,y2,....) pouzivame na vykreslenie viacerych funk&nych
z4avislosti vzhfadom na jediny vektor x nezavislej premenne;.

Priklad 3
Vykresli funkcie y; = sin(x) a y; = cos(x) na intervale <-5,5> s krokom 0,1 , pri¢om y1 je vykreslena

Cervenymi hviezdi¢kami a y: je vykreslené zelenymi trojuholnikmi.

TR ————E)
== %= [-5:0.1:5]; DEES K RANDLEL- S 0B |nDO
== y1=sin(x); o e PN
" 7 ¥ i
== y2=cos(x); N G F ¥ %
1wt U 1 0.6 * ﬁ ¥ ‘_' * i
>> plot(x,y1, 7 X,y2,'9v") - i iz 3 |
02}, = o i £ & o
\4 * * * 7
of %, o + < "
v R * Rva ivd
02} o B * e M
v 4 * 7
04t v o * = VA
v . + 28 " v
R A
7 & + L &
0.8 Z :'% Fa % ;‘t‘l _
‘ .
1 BT W) . . L G | Y
5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5

o funkcia hold — umozriuje ponechat otvorené aktualne okno grafického zobrazenia
a zakreslovat dalSie grafické zobrazenia (hold on/off)

[ =R
W Fle Gt View et Took Desop Wdow.Hel -
[ r— E EETT TR .
PErIDEECE I PRI I ] hold DEde |k 0UDEL- (B 0E a0
=>Nnold on 1 :
1 N . %
*0i-0.1.2%pi u >> x=[-2"pi-0.1:2%pi]; o 7% 73
=> x=[-2*pi:0.1:27pi]; . >> y=sin(X); 0s SEe $% %
== y=sin(x+1); T wl o S &%
>> plot(xy, V) i >> plot(x,y,r0) CEE RIS R R
0 => x=[-2"pi:0.1:2"pi]; o o 2 ° ° R
:‘2 >> y=sin(x-1); :j ° S ERE
Vg At o o o w o
o >> plot(x,y,'gd’) g1 ¢
o] =] o
08! 038 S e?‘\ %ég
s s 4 2 0 2 T 3 pt s ) 2 0 2 PR
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Prikaz hold off prepina spat do implicitného stavu, v ktorom nové prikazy grafiky vzdy prepiSu stary
graf a pred kreslenim resetuju vSetky vlastnosti objektu.

B Figure 1 _ e et
(s m== P ven o Toos vetm Voiow g =]
File Edit View Inset Tooks Desktop Window Help ~ DEdS| L |RQA0DLL- G 08| ad
Dods kRIVPLEL- G 0E =D
1
1 % g%; %
f’%} ) % 08
08 &8 S8 == hold off "
8% © oW 0 .
06 2 o —In- SYEATT
°% 9% X == x=[0:0.1:27pi]; 04
04 o % o o .
o o = - 02
- EEEE g g >> y=sin(x);
P o ° 0
8 o079 7o Vo == plof(x.y)
9 o ° - 02
02 °© o & ) .
° o o o 04
04 ol o o el
8 o o o o
B ° 82 - o 06
0. o o o o
950 6 000 08
08 % %o 9 3
4 B.é & L -@'w-“ o ¥ 2 3 i 5 6 7
8 K E 2 0 2 4 6 8

e Funkcia subplot — umozriuje rozdelenie grafického okna na podokna. Syntax v tvare

subplot(m,n,p)

vytvori grafické okno v podobe matice m x n m x n a aktivuje prave jedno podokno p, takze ju
musime volat' pre kazdé podokno samostatne,

Priklad 4

Pouzitim funkcie subplot vytvorte grafické okno v ktorom budu 4 podokna a v nich budu zobrazené
funkcie sin(x) a cos(x) pre x € <—m , > a acrsin(x) a arccos(x) v intervale x € <-1,1>.

RieSenie v jazyku MATLAB:

>> x1=-pi:0.01:pi;

>>x2=-1:0.01:1;

>>y1=sin(x1);

>> y2=cos(x1);

>> y3=asin(x2);

>> y4=acos(x2),

>> subplot(2,2,1); plot(x1,y1); title('sin (x)")
>> subplot(2,2,2); plot(x1,y2); title('cos (x)')
>> subplot(2,2,3); plot(x2,y3); title('asin (x)')
>> subplot(2,2,4); plot(x2,y4); title('acos (x)')

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help . El
DEEHS | KRARROBDLEL- S| 0E D
sin (x) cos (x)
1 1
05 \ 05
0 0
-0.5 -0.5
-1 -1
4 2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
asin (x) acos (x)
2 4
1 3
0 2
-1 1
2 0
-1 05 0 05 1 -1 05 0 05 1
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e Funkcia title — umoznuje pomenovat graf (vypiSe nazov grafu dany textovym retazcom na
stred horného okraja grafu)

title "'nazov') title('nazov’)

e Funkcia label — umoznuje popisat osi grafu

xlabel('popisosix") xlabel(’popisosix’) %pomenuje x-ovu 0s
ylabel ('popisosiy”) ylabel('popisosiy’) %pomenuje y-ovu 0s

e Funkcia legend — umoziiuje vytvorenie popisu jednotlivych objektov(grafickych zavislosti) —
priradi k jednotlivym grafickym zavislostiam ich popis, farby a prispésobi ich poradie v akom
boli zakreslené

legend ('mazov1' nazov2', nazov 3', ..} legend('nazov1’, ‘nazov2’, ‘nazov3’ ...)

Bo )

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

NEHS K ARAODREL- |2 0E) O
== x=[-2:0.01:2];

== y1=sin(x)."2-cos(x);
== y2=cos(x).*2-sin(x);

> y3=3"%-6; Al

== plot(x,y1,)

== hold on 2l

>> plot(x,y2,'q) T 1
>= plot(x,y3,D) [—

== legend('prvy’, 'druhy’, 'treti’)

e Funkcia text — umozriuje priradenie textu do aktualneho grafického okna vytvorenim objektu
text, ¢im vlozi na suradnice (x,y) resp. (x,y,z) zadany retazec

text(x,y, retazec’), text(x,y,y, retazec’),
e Funkcia axis - umoznuje zmenu rozsahu a vzhladu osi. Syntax
axis([xmin, xmax, ymin, ymax])
nastavi osi x,y podla nami zadanych minimalnych a maximalnych hodnét a zapis
axis(‘auto’)

umozni automatické nastavovanie osi.

B Figure 1 L ok ) B o1 . E N =)
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help - File Edt View Insent Tools Desktop Window Help ~
NEdS | K AL LL- G 08| n0 DEHS R AL LL- |G 08| nD

== axis([-2.5, 2.5,-1.5, 1.5]) "

1

0 ' 0
B == X=[-pif2:0.1:pi/2]; -

= y:sin(x); |
>> plot(x,y,'LineWidth',3) ’

06
08

A 15
- 25 2 45 1 05 0 05 1 15 2 25
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! (I )
File Edt View Inset Took Desktop Window Help > —

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~

NDEde NN O9RL- Q0B e NEde |\ EL- A 0B a0

1

08
2|

- axis('auto') .
02
0
04
2 06

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 -

e Funkcia grid — sa pouziva na vytvorenie mriezky v grafickom zobrazeni, pricom

grid ongrid on
zapina kreslenie mrieZky do grafického okna a
grid offgrid off

vypina kreslenie mriezky v grafickom okne.

(S ) (e A==
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~

|| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help el

DS [ K RRODLA- S| 0B |emd FEEERIDEEE I P AR EICT:

= 1

=t

3 == grid on .
2 == grid off \ /
\

- 1

Zapis grid sluzi ako prepina¢ na zakreslenie mriezky, ak nebola zakreslena a naopak
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3.6 RieSenie prikladov na regresnu analyzu v jazyku MATLAB

Budeme skumat’ funk&ny vztah (priebeh zavislosti), y; = f(x;) podla ktorého sa meni zavisla
premenna y pri zmenach nezavislych veli¢in xs, x2, ..., x,. Cielom aproximacie je najst vhodnu
regresnu funkciu — funkény predpis. Z nameranych hodndt xi / i
Regresna analyza pomaha :

= riadit’ a predpovedat’ chovanie sledovanych premennych

= predpovedat hodnoty vystupnych premennych aj tam, kde na vypocet nebolo dostato&né
mnozstvo dat

= zistit body, ktoré sa vyrazne odliSuju od o€akavaného vysledku

Metdéda najmensich Stvorcov

Metéda najmenSich Stvorcov spociva v najdeni funkcie y = f(x), ktora o najlepSie aproximuje
namerané hodnoty.

o Aproximacia nameranych dat priamkou s vyuzitim metédy najmensich stvorcov

Majme subor, ktory obsahuje n nameranych hodndt v tvare usporiadanych dvojic [x; y]. Hladame
linearnu zavislost (priamku — polyném 1.stupfia) v tvare

y(x) =a;x +ag

s takymi parametrami priamky a; a a4, aby sucet druhych mocnin (Stvorcov) vzdialenosti jednotlivych
bodov od tejto priamky bol ¢o najmensi. Tuto podmienku je mozné zapisat’ vztahom:

n
Z(alxi +ay — y* = min
=1

Pomocou metddy najmenSich Stvorcov dostaneme priamku vyuzitim nasledujucich rovnic pre
aproximaciu:

n n

AT S
i=0 i=0
n n n
i=0 i=0 i=0

Z tejto podmienky vieme vypocitat’ parametre priamky a; , &;nasledovne :

g . " - %7 .
_n Lio Xy — Aoy XA %

oy = n n n
" Z(=1Iixi - Ef:i xi£i=1xi

o= (Y- )
=1 =1

al + i
3t * .
=
2_ -
1t P * il
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

Obrazok 3-4 Nazorna ukazka aproximacie nameranych udajov xi, yi priamkou
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Korelacny koeficient uruje do akej miery linearny vztah y = a;x + a, aproximuje namerané hodnoty
¥;,%;. Korelaény koeficient je vzdy Cislo z intervalu <-1,1> a vypocitame ho podla vzorca :

SI.J'

iE(xl- — %) 0y =)
Gy == :

¥ SxSy 5ySy
o Aproximacia nameranych dat polynémom n - tého radu v prostredi MATLAB

Niektoré zavislosti x a y nie je vhodné aproximovat' priamkou, ale je potrebné ich aproximovat
polynédmom vysSieho radu. Napr. pri aproximacii funkcie polynomom druhého stupria aplikujeme
metddu najmensSich Stvorcov na zaklade vztahov

n mn i
ag(n + 1) + a; Z Ti + az Z T = Z i,
i=0

i=0 i=0

n n mn n
2 3
g E I; + dy E r; + as E r; = E Tilfi,
i=0 i=0

i=0 i=0
n

f L n
E:e }:,3 E: 2:2
p T+ T; + g T ; = T; Yi-

i=0 i=0 i=0 i=0

Vo vSeobecnosti je v MATLABe je mozné zadané (namerané) udaje aproximovat polynédmom
n-tého stupna s vyuzitim metdédy najmensich Stvorcov.
e Funkcia polyfit realizuje vypocCet koeficientov aproximujuceho polynédmu n-tého stupna
metddou najmensich Stvorcov, ktoré zabezpecia funkéné hodnoty polyndmu ¢o najblizSie k
funk&nym hodnotam aproximovanej funkcie.

P = polyfit(x,y,n)
kde:
x — vektor hodnoét nezavislej premennej

y — vektor hodnét zavislej premennej
n — stupen polyndmu (zavisi na fyzikalnej podstate problému, napr. ak predpokladame
aproximaciu priamkou, tak n = 1, ak parabolou, tak n = 2)
P — obsahuje vypocitané koeficienty vysledného polyndmu
PG = ppx®™ + gy x™ 4+t pxt oy,
e Funkcia polyval sluzi na vypocet hodndt aproximacného polyndmu v zvolenych bodoch:

y_aproximovane = polyval(P,x)
kde:
X je vektor hodnét nezavislej premenne;j
P je vektor koeficientov aproximovaného polynédmu
y_aproximovane je vektor hodnét aproximovaného polynédmu
Chyby aproximacie
Chybu aproximacie vieme vypocitat pomocou funkcie prostredia MATLAB sum.

5 = sum((y_aproximované — y)."2)

pricom p; je priblizna hodnota funkcie v bode x.
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Priklad 1

V tabulke je uvedena meniaca sa hmotnost dietata vzhladom na vek dietata v prvych 12-tich
mesiacoch. Ulohou je zistit, aka je zavislost medzi hmotnostou [kilogram] dietata a jeho vekom
[mesiac]. Tabulkové hodnoty vykreslime v grafe.

10

Mesiac (x) | Hmotnost dietata (y)
0. 3,6 g . +
1. 4,4 .
2. 5,03 8 % :
3. 5,8 . .
4, 6,3 g 7 . i
5. 6,9 8 +
6. 7,25 § 6 : |
7. 7,7
8. 7,9 5r B T
9. 8,3 +
10. 8,75 4r ]
11. 9,05
% P n 6 B 10 12
Obrazok 3-5 Zavislost’ hmotnosti diet'at'a od jeho veku
10 Obrazok 3-6 Linearna zavislost’ zmeny hmotnosti od veku diet’at’a
: At
8 .
™ *h
+ - -
7 + - ]
+ - __x'*"
g% +- -
g 5| e | L~ ¥
£ 4t
+
3t
2+ J
1 L
0 1 1 1 1 1 1
-2 0 2 4 6 8 10 12
mesiac
Riesenie

12ap + 67a; =80,98
67ap + 580,1784a; = 513,91

RieSenim systému rovnic dostdvame hladané hodnoty koeficientov ap = 4,11295 |, a; =0,4791 a
vysledna regresna priamka je teda v tvare:

y=0,4791x + 4,11295
Overime vypocitané parametre priamky ao, a1 s vyuzitim prikazu

polyfit(x,y,1)
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>> x=0:11;

>»> yv—[3.6 4.4 5.03 5.8 6.3 6.9 7.25 7.7 7.9 8.3 8.75 9.05];
>> f=polyfit(x,v,1)

f =

0.4792 4.1129

Priklad 2
Napiste program v simulacnom jazyku MATLAB pre aproximaciu nameranych hodnét x;.¥; ,
priamkou, prifom n = 5, namerané hodnoty x;3; suU uvedené v tabulke:

Xi 1 2 3 4 5 i R
vi=f(x) | 1.2 | 1.9 | 2.9 | 3.7 | 5.1 - N
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
DEHL M ARANODRA S| 0E) D
RieSenie v jazyku MATLAB:
55
+ pﬂvud‘né zubr?zenie b@w
- X:[1 5]’ - aproximované zobrazenie
=>y=[1219293751]; g=r
=> P=polyfit(x,y,1) ar
35
P= =
-
0.9600 0.0800 24
-
==y _aprox = polyval(P x) -
y_aprox = !
X

1.0400 2.0000 29600 3.9200 4.8800

>> S=sum((y_aprox-y).*2) %vypocet sumy Stvorcov odchyliek >> plot(xy,r")

S = >>hold on
== plot(x,y_aprox)
0.1360 >> legend(povodné zobrazenie bodov', ‘aproximované zobrazenie')
Priklad 3

Napiste program pre aproximaciu bodov x;,y; polynédmom 2. radu priGom x; = 1,2,....5 a hodnoty y;
vypocitate podla predpisu ¥; = sin(x;,, + 2} . Zistite chybu aproximacie

B O ek
(=
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~

NEES A0 EL- B0 eD

== x=[1:5];
== y=sin(x+2);
>> P=polyfit(xy,2)

P - pdvodné zobrazenie
06 aproximované zobrazenie

0.3250 -1.7992 15830
=>Yy_aprox = polyval(P x)
y_aprox =

0.1088 -0.7153 -0.8894 -0.4135 0.7125

>> S=sum((y_aprox-y).*2) %vypocet sumy Stvorcov odchyliek

S=
>> plot(xy)
0.0286 == hold on
=> plot(x,y_aprox,'')
>> legend('povodné zobrazenie', 'aproximované zobrazenie')
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Priklad 4
Aproximujte namerané hodnoty x; y; v tabulke funkciou (polynémom) 2, 3, ... 8 radu
Xi 1 1,5 2.1 25 3 3,1 3,2 3,5
Yi 7,8 8,15 8,3 8,25 8,1 8,3 8,35 8,2
‘Bmm-cm@mmm- e
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A x

Obrazok 3-7 Riesenie Prikladu 3 — aproximacia nameranych bodov x;, yi polynémom

Obrazok 3-8 Graficky priebeh aproximacie funkcie zadanej tabulkou z Prikladu 3

MNMEd| $aBY ¢ (oD - Aaesi(B-20RREEBA|-] 0.

BB -0 |+ | s |x [0,

1 % Zadefinujeme si hodnoty -
2 x=[115212533.13.235], B
3= y=[7.88.1583825818383582];
4 % Vykreslime si tieto hodnoty do grafu
5] i plot(x,y,™)
3= hold on % zapneme si dokreslovanie do grafu
7= p2=polyfit(xy,2); =1
8= y2_aprox = polyval(p2 x);
9 - plot(x,y2_aprox, '--')
10
11 - p3 = polyfit(x,y,3);
5= y3_aprox = polyval(p3,x), L
izif= plot(x,y3_aprox,'q’)
14
15 - p4 = polyfit(x,y,4);
16 - y4_aprox = polyval(p4 x),
177[= plot(x,y4_aprox,'b")
18
1s - p5 = polyfit(x,y,5);
20 - y5_aprox = polyval(p5,x);
gil|= plot(x,y5_aprox,'m')
22
23 = p6 = polyfit(xy,6);
24 — y6_aprox = polyval(p6,x); —
i |= plot(x,y6_aprox,'c)
26
27 - p7 = polyfit(x,y,7);
28 — y7_aprox = polyval(p7.x); M
29 — plot(x,y7_aprox, k')
30
31 % Kazde dalsie bude uz len prekreslovat aproximaciu funkciou 7meho radu,
32 % kedze mame 8 hodnotove vekiory
33 - p8 = polyfit(x,y,8); =
34 - y8_aprox = polyval(p8,x);
35 — plot(x,y8_aprox,'y-")
36
37 — legend('povodne hodnoty', 'aprox. funkciov 2 radu','aprox. funkciov 3 radu',...
38 ‘aprox. funkciov 4 radu','aprox. funkciov 5 radu','aprox. funkciov 6 radu’,...
33 ‘aprox. funkciov 7 radu','aprox. funkciov 8 radu') -
[ script [tn 12 Col 4 [OWR .

Figures - Figure 1

Edit View Inset Tools Debug Desktop Window Help N2 x
DEdLS KRV UDRL- 2|0 mDT BODE =0
8.5 T T T T
841 B
83
82
81
#+  povodne hodnoty
g aprox. funkciov 2 radu
aprox. funkciov 3 radu
7 aprox. funkciov 4 radu
=) aprox. funkciov 5 radu
/ aprox. funkciov 6 radu
7.84

aprox. funkciov 7 radu
aprox. funkciov 8 radu
T

G L L L T
1 (15 2 25 5 55
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Priklad

Nech x=-3:0.4:3,y=[1.22.12.83.43.73.53.23.13.64.24.95.45.7 5.9 6.3 6.9]. Aproximujte Gdaje x;
a y; polyndmami n=2., 3., 4. a 5. stupna. Vykreslite do grafu prislusné priebehy. Vypocitajte chybu
odchyliek pre kazdu aproximaciu.

RieSenie v prostredi MATLAB:
¥x=-3:0.4:3;
y=[1.2 2.1 2. 3.4 3.7 3.5 3.2 3.1 3.5 4.2 4.8 5.4 5.7 5.9 6.3 6£.9];
al=polyfit(x,v,2):
az=polyval (al,x);
bl=polyfic(x,¥.3):
bZ=polyval (bl,x);
cl=polviic(x,v,3):
cZ2=polyval (cl,x);
dl=polvyfit (x,v,10);
dZ2=polyval (dl,x) ;
ploc (%, ¥, 'k." %, 82, %, b2 %, 02, 3%,dZ)
legend|(' [%X,¥]','aproximacia 2.stupna', 'aproximacia 3.stupha', ...
'aproximacia 4.stupna’','aproximacia 10.stupna')
odchylkaZ=sum(sum(y-aZ) ."2);
odchylka3=sum(sum(y-b2)."2);
odchylkad4=sum(sum(y-c2) ."2);
odchylkalO=sum(sum|y-dZ) ."2) ;

. -
u Figure 1 @ﬂ‘i_hj
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

NEdS M RAIAVIRL- S0 =D

R ISV -
aproximacia 2_stupna
aproximacia 3.stupfia
aproximacia 4 _stupnia
aproximacia 10.stupria

1 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

Obrazok 3-9 Aproximacia polynému pren=2,3,4,5
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3.7 RieSenie ulohy interpolacie z nameranych dat v programovom prostredi
MATLAB

Interpolacia je postup pre odhad hodnét bodov, ktoré neboli priamo namerané, ale lezia medzi
nameranymi uzlovymi bodmi. Polyném P,(x) je interpolaénym polynédmom mnoZziny bodov [x;%] , i =
1, 2,.,k prave vtedy, ak pre jeho hodnoty v uzloch interpolacie plati F,(x;) = » ,
i= 12,..k.
Stupen n interpolaéného polyndmu F,(x} je mensi nanajvys rovny k& — 1.
= V praxi je metéda interpolacie pouzivana pokial pozname danu funkciu f(x} v urcitych
diskrétnych bodoch x; a pozadujeme , aby s aproximovanou funkciou @{x} suhlasila vo
vSetkych bodoch x;, t. j. plati interpolaéna podmienka:

- f(-r[)=¢'(x[l i=01...n

= Interpolovat data teda znamena najst z danej sady taku zavislost, ktora vyhovuje vSetkym
datam.

= Tuoto ulohu C&asto potrebujeme v pripadoch, ked pozname hodnotu funkcie v urcitych
diskrétnych bodoch x; € (&, &) a chceme urcit hodnotu v inych bodoch intervalu (a,b).

= Pri interpolacii sa vysledna aproximovana funkcia @ voli ako linedrna kombinéacia Ciastkovych
funkcii ¢; a teda je rieSena uloha hladania koeficientov ¢;,i=1, ... , n tak , aby platilo:

olx) =KL, goilxy) =y = flx).
Funkcie ¢; su dopredu zvolené uzivatelom.

¢ Interpolacia pomocou polynémov

= VSeobecne plati, Ze (n+ 1) bodov je mozné jednoznaéne prelozit polyndmom n-tého stupna.
Pre dand mnozinu ¢&isel x; a pre dani mnozinu funkcii @; je mozné vytvorit mnozinu funkciiv;
ortogonalych na mnozine x;a generujucich rovnaky priestor ako mnozina @;. Prikladom je tzv.
Lagrangeov interpolaény polyném.

= Ak oznacime [ k-tym Lagrangeovych polynébmom na mnozine x;, k£ = 1,...,n, potom mbézeme
zapisat:

L b—x) b x I —xg ) o —x)
5= ey m ) G %) G — K)o Gig— %)

potom Lagrangeov interpolacny polynom Lu(x) pre i=0, 1, ..., n ma tvar:

S (= xg) e = x )& — x4 ) o (x — x,)
= ‘Lf( —xg) .. ‘:Xz - x*.'-!.:][:xi = Xpeg) {Xi - Xn]f{x[j

L,(x) =

Priklad

Majme zadané hodnoty funkcie f: <1;4> tabulkou:
X 1 2 4
f(x) |11 4 16

Nahradenim funkcie pomocou polyndmu L2(x) sa vypo¢ita priblizna hodnota funkcie f v bode
x=3 pomocou L>(3)
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(2 — xp)(x — a2)
(z1 = zp)(2y —27)

(x —x1)(x —x2) (r —xg)(x —11)

(23 — zo)(z2— 21)

Ly(z)=

- (zy —x1)(xg — 22

- flao) + flo) +

flzz).

Dosadenim konkrétnych hodndt do predchadzajuceho vztahu dostaneme :

(3-2B-4 , (B-)B=4 , (B-1@-
1=2(1-1) @2-ne-49 @a-na-2

Lﬂ3)=

Pre interpolaciu funkénych hodnét y v zavislosti na x (y=f(x)) existuje v prostredi MATLAB funkcia
interp1. Pre interpolaciu funkénych hodnét z v zavislosti od x,y (z=f(x,y)) sa vyuziva funkcia interp2.
Pre zavislost v=f(x,y,z) je k dispozicii funkcia interp3.

Funkcia interpl interp1 rieSi Ulohu interpolacie pomocou vhodne zvolenych aproximaénych funkcii
pre zadefinované body x;. Syntax funkcie je:

interpl (x,y,xi, 'metoda‘),
kde :
x — vektor nameranych hodnét nezavislej premennej
y — vektor nameranych hodnét zavislej premennej
xi — body interpolacie — hodnoty pre ktoré nepozname funkénu hodnotu y;
,metoda“ — zvolena konkrétna aproximacna funkcia pre interpolaciu
yi — vektor funkénych hodndt interpolacnej krivky v bodoch x;

Parameter ,metoda‘ nie je povinny, predstavuje akou metddou sa ma interpolacia vykonat:

,nearest‘ — interpolacia susednych bodov
,Jlinear‘ — linearna interpolacia

,spline‘ — kubickd splajnova interpolacia
,cubic‘ — Stvorcova interpolacia

Syntax funkcie interp2 je:
interpl (x,y,xi, 'metéda")

kde z je funkéna hodnota pre dvojrozmernu interpolaciu, x a y su suradnice interpolacie, xi a yi subor
bodov interpolacie. Pre parameter ,metéda‘“ plati to, ¢o pri funkcii interp1.

Budeme sa zaoberat mozZnostami interpolacie v rovine (2D) a v priestore (3D).

Priklad 1

Vytvorte vektor x €< 0,10 = s krokom 1. Vypocitajte v programovom prostredi MATLAB hodnoty

y; = sin(x) a nasledne tieto dvojice x,y: vykreslite. Aplikujte metédu interpolacie s vyuzitim funkcie
interp1 a linearnej /kubickej funkcie pre aproximaciu hodnét x; €< 0,10 = s krokom 0,25.

>> x=0:10;

>> y=sin(x) ;

>> plot(x,y, 'rx");

>> x1=0:0.25:10;

>> yi=interpl (x,y,xi, 'linear');

>> plot(xi,vi,'g");

>> yi=interpl (x,vy,xi, 'spline');

>> plot(xi,yi,'b");

>> hold on

>> grid on

>> legend('body x a y','interpoladcia linedrnou funkciou v
bodoch xi a yi', 'interpolacia s parametrom spline (klasickéa
kubickad metdda) ')
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T X
L\ 7\
/ \\\ /

\ / \
\ 7 \
\ ) \

X body x ay
08 (\ interpolécia linedrnou funkciou v bodoch xi a yi
- —_—l ias p spline i kubicka metéda)
P i P P P P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrazok 3-10 Interpolacia linearnou funkciou a splinom v bodoch xi, yi

Priklad 2

Interpolujte data x ay so Stvornasobnou periddou vzorkovania (so Stvrtinovym krokom). Vysledok
vykreslite v grafe, kde x=0:10, y=cos(x).

x=1:10;

y=caos [x);

xi=1:0.25:10;

vil=interpl (x,v,Xi, "spline');
yviZz=interpl(x,v,Xi, 'linear'):;

plot (x,v,'*',xi, vil,'o',xi,yiZ2,".")
title ('Interpolacia')

xlabel ('Xx')

viabel('v')

legend ('Pdvodné body', 'Interpoldcécia-spline','Interpolicia-1i

Interpolacia

1 T T L8 T *"U T T T
o "0
+ * &
o]
+
ns¥ 2 ¢ .
® & 9
ol @ @ ¥ i
&
& & &
05- . . i
o . . & o
o -~ + O é N
o o & &
At &0 b
! * Povodné body ©o
O Interpolacacia-spline
+  Interpolacia-linear
_15 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Obrazok 3-11 Interpolacia linearnou funkciou a splinom v bodoch xi , yi
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Priklad 3
Vytvorte matice X a Y ktoré budu obsahovat siet hodnét v rozmedzi od <-3;3>. Siet’ pre interpolaciu

vytvorte s krokom 0,25. Data interpolujte druhym stupfiom interpolacie. Vysledok zobrazte v grafe
pomocou surf ().

[%,¥] =meshgrid(-4:1:4);

z=peaks (x,7):

% Vytvorenie siete pre interpolaciu:
[%i,vi] =meshgrid({-4:0.25:4);

% Interpolacia Stvorcovou metddou
zil=interp (X, ¥, 2,%Xi,¥1i, 'cubic'):
surf (xi,vi,=zil)

Obrazok 3-12 Vysledok interpolacie funkcie z = f(x,y)
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