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1.Постановка задачи:
Цель работы: практическое освоение  типовых вычислительных методов прикладной математики ;совершенствование навыков разработки алгоритмов и построения программ на языке высокого уровня; освоение принципов модульного программирования и техники использования библиотек научных программ.
Исходная функциональная зависимость представлена таблично. Требуется найти параметры аппроксимирующей функции y=C1*f1(x)+C2f2(x)+C3f3(x),используя метод наименьших квадратов. Поиск параметров осуществлять при помощи метода Гаусса. Оценить погрешность аппроксимации посредством критерия качества I и максимальное по модулю отклонение аппроксимирующей функции от исходной.
2.Исходные данные:
2.1 Таблица исходных значений данной функции: 	
	X
	0
	1,57
	3,14
	4,71
	6,28

	Y
	0
	0,5
	1
	2
	4


	
2.2 Базисные функции:
	f1(x)
	f2(x)
	f3(x)

	1
	Cos(x)
	Cos(2x)



[bookmark: _GoBack]3. Описание критерия аппроксимации и способа его минимизации:
Аппроксимация - метод, состоящий в замене одних объектов другими ,в том или ином смысле близкими к исходным ,но более простыми.
δi=yi-y(xi) – нахождение ошибки
На основе изучения ошибок формируются различные аппроксимации .Один из распространённых подходов это метод наименьших квадратов (МНК), в соответствии с которым достигается наименьшая сумма квадратов ошибок δ.
Требование имеет вид:






4.Описание метода вычисления коэффициентов нормальных уравнений:
Метод  МНК – один из методов регрессионного анализа для оценки неизвестных по результатам измерений, содержащих следующие ошибки.





Система нормальных уравнений примет вид:


Обозначения:












Матрица системы:

Вектор-столбец свободных членов:

Вектор-столбец неизвестных:

5.Описание метода определения параметров аппроксимирующей функции:
Метод Гаусса – это классический метод решения СЛАУ. Этот метод последовательного исключения  переменных, когда с помощью элементарных преобразований система уравнений приводится к равносильной системе ступенчатого(или треугольного)вида, из которого последовательно, начиная с последних (по номеру) переменных, находятся все остальные переменные.
Осуществляется «прямой ход», когда путём элементарных преобразований над строками систему приводят к ступенчатой или треугольной форме ,либо устанавливают ,что система несовместна. А именно, среди элементов первого столбца матрицы выбирают ненулевой ,перемещают его на крайнее верхнее положение перестановкой строк и вычитают получившуюся после перестановки первую строку из остальных строк ,домножив  её на величину ,равную отношению первого элемента каждой из этих строк к первому элементу первой строки, обнуляя тем самым столбец под ним. После того, как указанные действия были совершенны, первую строку и первый столбец мысленно вычёркивают и продолжают пока не останется матрица нулевого размера. Если на какой-то из итераций среди элементов первого столбца не нашёлся ненулевой элемент ,то переходят к следующему столбцу и проделывают аналогичную операцию.
Пример:
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       ,       ,    
6.Расчёт параметров аппроксимирующей функции(ручной счёт):
Вычисление коэффициентов нормальных уравнений:

Решение систем нормальных уравнений методом Гаусса:



Искомая аппроксимирующая функция:
y=1.378+0.5*Cos(x)+0.125*Cos(2x)
Оценка погрешности аппроксимации
	I
	
	
	)
	 - )

	1
	0
	0
	2
	-2

	2
	1.57
	0.5
	1.25
	-0.75

	3
	3.14
	1
	1
	0

	4
	4.71
	2
	1.25
	0.75

	5
	6.28
	4
	2
	2






7.Схема алгоритмов:
Main
i=0…n-1
GAUSS (A,B,C)
       i
Вывод  bi
       i
i=0…n-1
bi=bi+yj*F(i,j)

2
2
j=0…n-1
         bi=0

i=0…m-1
         k
       l
       i
Ak=Akl+F(k,l)*F(l,i)

i=0…n-1
       Akl=0

1
1
l=0…m-1
k=0..m-1
       i
F(2,i)=Cos(2x)

F(1,i)=Cos(x)

F(0,i)=1

Ввод  xi
Ввод  xi
i=0…n-1
начало




       j












	
3

imax=i
max=di
IdiI>ImaxI
      P=P+di^2

      di=yi-y1i
i=0…n-1
       i
Вывод  y1i
Вывод  Ci
y1i=F(0,i)*C0+F(1,i)*C1+F(2,i)*C2
i=0…n-1
       i
Вывод  Ci
3

















imax=0, max=d0


	нет

даконец
Вывод  max,imax,P 
       i






	

GAUSS(A,B,C)3
2
1
       l
NUM=l
BIGi=al,i
Iall,i>IBIGI
l=i…m-1
BIGi=0 NUMi=-1
i=0…n-2
начало

       k

al,i=aNUM

       i
aNUM=TEMP


cn-1=bn-1/an-1,n-1
       j


i=n-2…(-1)1
TEMP=bi


	нетSUM=bi
bi=bNUM


	даi=i+1 …n-1
bNUM=TEMP
NUM=-1

Ci=SUM/ai,i

k=i+1…n-1

       i
Q=Qk,i/Qi,i


конец
Qk,i=0

	да
j=i+1…n-1

break(остановка)

нетak,j=ak,j-Q*ai,j
NUM=i


	нет       j


да3
bk=bk-Q*bi
2
1
TEMP=al,j
j=i…m-1


	


8.Текст программы и результаты расчётов:
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<iostream>
#include<math.h>

float a[3][3],b[3],q,x[5],f[3][5],I,fa[5],c[3],d[5],amax,iamax,y[5];
void GAUSS(float Z1[3][3],float Z2[3],float Z3[3],int w);

int main(){
    int i,l,k,m=3,n=5;
    for(i=0;i<n;i++){
        printf("x[%i]=",i+1);
        scanf("%f",&x[i]);
        printf("y[%i]=",i+1);
        scanf("%f",&y[i]);
    }
for(i=0;i<n;i++){
    f[0][i]=1;
    f[1][i]=cos(x[i]);
    f[2][i]=cos(2*x[i]);
}
printf("Massive A:\n");
for(k=0;k<=m-1;k++){
    for(l=0;l<=m-1;l++){
        a[k][l]=0;
        for(i=0;i<=n-1;i++)
            a[k][l]+=f[k][i]*f[l][i];
        printf("%f ",a[k][l]);
    }
    printf("\n");}
    printf("\n");
    for(k=0;k<=m-1;k++){
        b[k]=0;
        for(i=0;i<=n-1;i++)
            b[k]+=y[i]*f[k][i];
        printf("b[%i]=%f\n",k+1,b[k]);
    }
    printf("\n");
    GAUSS(a,b,c,m);
    for(k=0;k<=m-1;k++)
        printf("c[%i]=%f\n",k+1,c[k]);
    for(i=0;i<=n-1;i++){
        fa[i]=c[0]*f[0][i]+c[1]*f[1][i]+c[2]*f[2][i];
        printf("fa[%i]=%f\n",i+1,fa[i]);
    }
    printf("\n");
    for(i=0;i<=n-1;i++)
        d[i]=y[i]-fa[i];
    amax=d[0];
    iamax=0;
    for(i=1;i<=n-1;i++){
        if(fabs(d[i])>fabs(amax)){
            amax=d[i];
            iamax=float(i);
        }
    }
    printf("amax=%f\niamax=%f",amax,iamax+1);
    I=d[0]*d[0];
    for(i=0;i<=n-2;i++)
        I=I+d[i]*d[i];
    printf("I=%f",I);
    getch();
    return 0;
}

void GAUSS(float Z1[3][3],float Z2[3],float Z3[3],int w){
    float BIG,SUM,TEMP,Q;
    int NUM,k,i,j;
    for(i=0;i<w-1;i++){
        BIG=0;
        NUM=-1;
        for(int l=i;l<w;l++){
            if(fabs(Z1[l][i])>fabs(BIG)){
                BIG=Z1[l][i];
                NUM=l;
            }
        }
        if(NUM==-1){
            printf("matritsa virogdena");
            break;
        }
        if(NUM!=i){
            for(j=i;j<w;j++){
                TEMP=Z1[i][j];
                Z1[i][j]=Z1[NUM][j];
                Z1[NUM][j]=TEMP;
            }
            TEMP=Z2[i];
            Z2[i]=Z2[NUM];
            Z2[NUM]=TEMP;
        }
        for(k=i+1;k<w;k++){
            Q=Z1[k][i]/Z1[i][i];
            Z1[k][i]=0;
            for(j=i+1;j<w;j++)
                Z1[k][j]-=Q*Z1[i][j];
            Z2[k]-=Q*Z2[i];
        }
    }
    Z3[w-1]=Z2[w-1]/Z1[w-1][w-1];
    for(i=w-2;i>=0;i--){
        SUM=Z2[i];
        for(j=i;j<w;j++)
            SUM-=Z1[i][j]*Z3[j];
        Z3[i]=SUM/Z1[i][i];
    }
}



Вычисление коэффициентов нормальных уравнений:


Решение системы методом Гаусса:
C1=1.37535
C2=0.499103
C3=0.124945
Значения аппроксимирующей функции при данных x:
	y(0)
	y(1.57)
	y(3.14)
	y(4.71)
	y(6.28)

	1.9994
	1.2508
	1.00119
	1.24921
	1.99939



Наибольшая ошибка достигается  при  значении  x[5]=6.28  и  равна  2.00061.
Сумма квадратов разности ошибок для всех значений переменной х:

9.Вывод:в ходе выполнения курсовой работы научился составлять алгоритм и писать текст программы для решения систему линейных уравнений методом Гаусса, решать задачи на нахождение производных ,определять методом НМК аппроксимирующую функцию и находить её значения. Значения получены на компьютере оказались немного отличными от тех, которые были получены при ручном счёте так как в ходе р. с. использовались значения переменной  кратные   ,а в программе задавались значения кратные 1.57.

