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Beispiel. [aus lecture 16] Gegeben sind drei Messwerte fiir (t,b): (1,1),(2,2),(3,2).
Welche Gerade b = C' + Dt fittet diese Werte méglichst gut?

Lagen die Punkte tatsdchlich auf einer Geraden, kénnte man C, D bestimmen aus

‘c+D| [1 1 - 1]
C+2D| =11 2 o= 2l .
C+3D| |1 3 2

Aber die Punkte liegen nicht auf einer Geraden.
Die rechte Seite b liegt nicht im Spaltenraum der Systemmatrix A.

Die bestmégliche Lésung ist: Projiziere b auf den Spaltenraum von A (das kénnen wir jetzt).

Das Projektionsbild ist ein p € C(A). Mit diesem p l6sen wir AZ = p. C=2,D=2, |
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Beispiel. [Fortsetzung]

1 1] 1
T 1 1 1 3 6 T 1 1 1 5
At A = 1 2 = A'b = 2| =
1 2 3 6 14 1 2 3 11
1 3 2
1. Elimination:
3 6 5 3 6 5 3 0 2
~~y ~~y
6 14 11 0O 2 1 0O 2 1
2. Riicksubstitution: £ = D =1/2,2; = C = 2/3.
1 1 2/3 (7/6 1| [7/6] [-1/6
3. Pb=p=Az =11 2 1/ = |5/3 |, errorvectore=b—p= 2| —|5/3|=|1/3
1 3 13/6 2| [13/6] |-1/6
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Beispiel. [Fortsetzung]
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Die Messwerte b (blau), deren Projektion Pb = p (schwarz) und die Ausgleichsgerade 2 + t.
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Die kleinsten Quadrate

1. Az = b mit b ¢ C(A) ist unlosbar, aber ATAZ = ATb ist l6sbar.

2. Der Fehleriste =b—p=0b— AZ.

3. Die Summe der Fehlerquadrate e? + ... +e2 (also ||e]|?) ist minimal.
(a) algebraische Begriindung: e L C(A).
(b) analytische Begriindung (fiir unser Beispiel):

2

1 1] 1|
C
F(C,D):=||1 2 ol 2/l =(C+D -1+ (C+2D—2)°+(C+3D —2)
1 3 2

S F(C,D)=6C+12D—10=0, ;5 F(C,D) =12C+28D-22=0= D =1/2,C = 2/3.



