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Methode der kleinsten Quadrate

Gerade, die den Punkten (0,6);(1,0);(2,0) am nachsten liegt.
Gerade b = C + Dt

e C+0D =6
e C+1D =0
e C+2D =0

In Matrixschreibweise:
1.0
= [ D] o —

12
Vektor b keine Llnearkombmation der Spalten von A

Ax = b ist nicht losbar!



http://www.math.uni-frankfurt.de/~numerik/lehre/Seminare/ProSem_MA_SS11/LS1.pdf
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Methode der kleinsten Quadrate

Ziel: Minimierung des Fehlers e = b — Ax
min ||b — Ax||5 = min||b — QRx||3 = min [|Q(Q"b — Rx)||5 =
X X X

min ||QTb — Rx||5
S


http://www.math.uni-frankfurt.de/~numerik/lehre/Seminare/ProSem_MA_SS11/LS1.pdf
http://people.inf.ethz.ch/arbenz/MatlabKurs/node41.html

Losungsverfahren

Householder-Transformation
Givens-Rotation
Gram-Schmidt-Orthogonalisierung
Cholesky-Zerlegung
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Householder-Transformation

Zerlegung einer Matrix in
Orthogonale Matrix

Rechte obere Dreiecksmatrix
e Numerisch stabil

Effiziente Losung von Gleichungssystemen:
cAx=b© QT"Ax=0"b & Rx =0"b
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Methode der kleinsten Quadrate

Ziel: Minimierung des Fehlers e = b — Ax
min ||b — Ax||5 = min||b — QRx||3 = min [|Q(Q"b — Rx)||5 =
X X X

min ||Q7b — Rx||3
X

Mit R = (I(i)’) Q- ) 0 b= (Z;: Z) = (113;)

b Rx
P11 (1) = (518 = 1151 = Rx1i3 + 116213
Lose Rx = by=>» x = R™1H{b


http://www.math.uni-frankfurt.de/~numerik/lehre/Seminare/ProSem_MA_SS11/LS1.pdf
http://people.inf.ethz.ch/arbenz/MatlabKurs/node41.html
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Rechenaufwand

Gram-Schmidt: 2mn?
Cholesky: n?(m + g)
Householder: 2n%(m + g)

Givens-Rotation: 3n%(m + g)


http://www.math.uni-frankfurt.de/~numerik/lehre/Seminare/ProSem_MA_SS11/qrzerlegung.pdf

Updaten der Methode der kleinsten Quadrate

A und b werden in Echtzeit gemessen.

=» zu Zeit und Rechenaufwandig immer komplette Zerlegung durchzufiihren

Neuerungen werden in Vektor (a’’ f)gespeichert
: A b
min (1 () = ()1

. b)=<R HlTb)

0 HIb


https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/mawi.inst.070/ws11_12/Numerik1/numerik1a_skript.pdf
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Updaten der Methode der kleinsten Quadrate
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https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/mawi.inst.070/ws11_12/Numerik1/numerik1a_skript.pdf

Noch Fragen?

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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