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Fittig di dati discreti  - Smoothing


Parte seconda: Smoothing

Pmq1

Scopo:
calcolo dei coefficienti del polinomio dei minimi quadrati di 1° grado

Specifiche:
subroutine pmq1(x, y, n, c, r, ifail)


integer n, ifail


real x(n), y(n), c(2), r(n)

Descrizione:
Background del problema

La determinazione del polinomio di minimi quadrati di 1° grado si particolarizza nella risoluzione del seguente sistema:

                                                                 
[image: image6.wmf]0

1

2

3

4

5

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Polinomio 

dei 

minimi 

quadrati 

di 2° 

grado


la cui soluzione fornisce i coefficienti (c1,c2) del polinomio c1+c2x che realizza l’approssimazione ottimale.


Descrizione dell’algoritmo

La risoluzione del sistema normale B*c=d, essendo la matrice B simmetrica e definita positiva, può avvenire mediante la fattorizzazione di Cholesky B=L*Lt (richiamando la subroutine chol) e la risoluzione dei due sistemi:




L  * w = d




Lt * c = w


(richiamando le subroutine fsbpk e bsbpk). Determinati i coefficienti, si calcolano infine i residui.


Raccomandazioni sull’uso

Il numero di punti deve essere maggiore di 2. Se è pari a 2, il problema si riduce ad un’interpolazione e l’uso di tale subroutine è sconsigliato siccome, fornisce i coefficienti in modo meno accurato ed efficiente rispetto alla subroutine conwt. Le ascisse non devono essere tutte uguali.

Bibliografia:
[1], [2]

Parametri di I/O:
input:



x
-
vettore di reali, ascisse dei punti 



y
-
vettore di reali, ordinate dei punti



n
-
intero, numero di punti inseriti


output:



c
-
vettore di reali, coefficienti del polinomio


r
-
vettore di reali, residui



ifail
-
intero, indicatore d’errore

Indicatori d’errore:
errori gestiti dalla subroutine:


ifail = 0
nessun errore.


ifail = 11
il numero dei punti è minore di tre.


ifail = 13
il numero di punti pari è a 1 o le ascisse sono tutte uguali.


ifail = 14
subroutine inadeguata al problema.

Routines ausiliarie:
Chol,   procedura, fattorizzazione di Cholesky


Fsbpk, procedura, forward substitution per matrici formato packed


Bsbpk, procedura, backward substitution per matrici formato packed

Tempo d’esecuzione:
La complessità asintotica è O(n3/6).

Memoria richiesta:
sono allocati 3 array di dimensione n.

Accuratezza fornita:
metodo esatto a meno del condizionamento della matrice dei coefficienti del sistema normale e degli errori di round-off.

Esempio di programma chiamante:

      Program pmqd

c     Programma dimostrativo della subroutine pmq1.

      external pmq1

      integer dim

      parameter (dim=100)

      real x(dim),y(dim),r(dim),c(2)

      integer ifail

      character*12 fin,fout

      print*

      print*,'*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***'

      print*

      write(*,*)'Numero di nodi (max',dim,')= '

      read(*,*)n

      print*,'Nome del file di input= '

      read(*,'(A)')fin

      open(11,FILE=fin,STATUS='OLD')

      do 1 i=1,n

         read(11,*)x(i)

    1 continue

      do 2 i=1,n

         read(11,*)y(i)

    2 continue

      close(11)

      call pmq1(x,y,n,c,r,ifail)

      if (ifail .eq. 11) stop 'Errore! numero di punti non valido'

      if (ifail .eq. 13) stop 'Errore! infinite soluzioni'

      if (ifail .eq. 14) print*,'Attenzione! algoritmo inadeguato'

      print*,'Nome del file di output= '

      read(*,'(A)')fout

      open(12,FILE=fout)

      write(12,'(E14.7)')(c(i),i=1,2)

      write(12,*)

      write(12,'(E14.7)')(r(i),i=1,n)

      close(12)

      write(*,10)'Coefficiente del termine di grado 0: ',c(1)

      write(*,10)'Coefficiente del termine di grado 1: ',c(2)

      print*      

      print*,'Residuo= '

      write(*,'(E14.7)')(r(i),i=1,n)

   10 format (1X,A,E14.7)

      End

Pmq1 – casi di prova

Per testare la subroutine pmq1 sono stati utilizzati gli stessi punti di interpolazione forniti in ingresso alla subroutine splin, ed eseguito il seguente m-file:

% ***

% *** m-file per la costruzione del polinomio dei minimi quadrati 

% *** di 1° grado approssimante 15 punti assegnati 

% ***

% impostazione del formato numerico

format short e

% Determinazione dei coefficienti del polinomio

c=polyfit(px,py,1)

% end m-file %

l’output dell’m-file è il seguente

c =

  2.1717e-001 -3.4849e-001

Eseguo il programma dimostrativo della subroutine pmq1 in windows

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= 15

Nome del file di input= cospl.o

Nome del file di output= pmq1.o

Coefficiente del termine di grado 0:  -.3484928E+00

Coefficiente del termine di grado 1:   .2171732E+00

Residuo=

-.6079217E+00

-.1784890E+01

 .3390560E+00

 .2146600E+01

 .4127411E+00

 .7774783E+00

-.3403668E+00

 .8427967E+00

-.1722800E+01

 .7382062E+00

 .4774422E-01

-.6722911E+00

-.4450131E+00

 .9171147E+00

-.6484554E+00

Eseguo il programma dimostrativo della subroutine pmq1 in linux:

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= 15

Nome del file di input= cospl.o

Nome del file di output= pmq1.o

Coefficiente del termine di grado 0: -.3484928E+00

Coefficiente del termine di grado 1:  .2171732E+00

Residuo=

 -.6079217E+00

 -.1784890E+01

  .3390560E+00

  .2146600E+01

  .4127411E+00

  .7774783E+00

 -.3403668E+00

  .8427967E+00

 -.1722800E+01

  .7382062E+00

  .4774422E-01

 -.6722911E+00

 -.4450131E+00

  .9171147E+00

 -.6484554E+00

Rappresentazione grafica dei polinomi sovrapposti:
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Tabella dei coefficienti:

	
	Matlab 
	Pmq1 windows 
	Pmq1 Linux 


	Errore   pmq1-matlab
	Errore Windows-Linux



	Coef. termine grado 0
	-3.4849e-001
	-.3484928E+00
	-.3484928E+00
	2.8000e-006
	0

	Coef. termine grado 1
	2.1717e-001
	.2171732E+00
	.2171732E+00
	-3.2000e-006
	0


Tabella dei residui:

	Residuo pmq1 Windows
	Residuo pmq1 Linux
	Errore relativo Windows Linux

	-6.0792e-001

-1.7849e+000

 3.3906e-001

 2.1466e+000

 4.1274e-001

 7.7748e-001

-3.4037e-001

 8.4280e-001

-1.7228e+000

 7.3821e-001

 4.7744e-002

-6.7229e-001

-4.4501e-001

 9.1711e-001

-6.4846e-001
	-6.0792e-001

-1.7849e+000

 3.3906e-001

 2.1466e+000

 4.1274e-001

 7.7748e-001

-3.4037e-001

 8.4280e-001

-1.7228e+000

 7.3821e-001

 4.7744e-002

-6.7229e-001

-4.4501e-001

 9.1711e-001

-6.4846e-001
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


Test sulle possibili situazioni di errore che si possono verificare:

1- Caso in cui il numero di punti da approssimare è non positivo – ifail = 11

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= -5

Nome del file di input= cospl.o

Errore! numero di punti non valido

2- Caso in cui il numero di punti da approssimare e pari ad 1 – ifail = 13

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= 1

Nome del file di input= cospl.o

Errore! infinite soluzioni

3- Caso in cui tutte le ascisse sono uguali – ifail = 13

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= 15

Nome del file di input= co_same.i

Errore! infinite soluzioni.

4- Caso in cui il numero di punti è uguale a due – ifail = 14

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ1 ***

Numero di nodi (max        100)= 2

Nome del file di input= cospl.o

Attenzione! algoritmo inadeguato.

Pmq2

Scopo:
calcolo dei coefficienti del polinomio dei minimi quadrati di 2° grado

Specifiche:
subroutine pmq2 (x, y, n, c, r, ifail)


integer n, ifail


real x(n), y(n), c(3), r(n)

Descrizione:
Background dell’algoritmo

La determinazione del polinomio di minimi quadrati di 2° grado si particolarizza nella risoluzione del seguente sistema:
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la cui soluzione fornisce i coefficienti (c1,c2,c3) del polinomio c1+c2x+c3x2 che realizza l’approssimazione ottimale.

Descrizione dell’algoritmo


La risoluzione del sistema normale B*c=d, essendo la matrice B simmetrica e definita positiva, può avvenire mediante la fattorizzazione di Cholesky B=L*Lt (richiamando la subroutine chol) e la risoluzione dei due sistemi:




L  * w = d




Lt * c = w


(richiamando le subroutine fsbpk e bsbpk). Determinati i coefficienti, si calcolano infine i residui.


Raccomandazioni sull’uso

Il numero dei punti deve essere maggiore di tre. Se è pari il problema si riduce ad un’interpolazione, e l’uso di tale subroutine è sconsigliato perché fornisce i coefficienti in modo meno efficiente ed accurata rispetto alla subroutine conwt. Le ascisse non devono essere tutte uguali.

Bibliografia:
[1], [2]

Parametri di I/O:
input:



x
-
vettore di reali, ascisse dei punti 



y
-
vettore di reali, ordinate dei punti



n
-
intero, numero di punti inseriti



c
-
vettore di reali, coefficienti del polinomio


output:



r
-
vettore di reali, residui



ifail
-
intero, indicatore d’errore

Indicatori d’errore:
errori gestiti dalla subroutine:


ifail = 0
nessun errore.


ifail = 11
il numero dei punti è non positivo.


ifail = 13
il numero di punti pari è a 1 o 2 o le ascisse sono tutte uguali.


ifail = 14
subroutine inadeguata al problema.

Routines ausiliarie:
Chol,   procedura, fattorizzazione di Cholesky


Fsbpk, procedura, forward substitution per matrici formato packed


Bsbpk, procedura, backward substitution per matrici formato packed

Tempo di esecuzione:
La complessità asintotica è O(n3/6).

Memoria richiesta:
sono allocati 3 array di dimensione n.

Accuratezza fornita:
metodo esatto a meno del condizionamento della matrice dei coefficienti del sistema normale e degli errori di round-off.

Esempio di programma chiamante:

      Program pmq2d

c     Programma dimostrativo della subroutine pmq2.

      external pmq2

      integer dim

      parameter (dim=100)

      real x(dim),y(dim),r(dim),c(3)

      integer ifail

      character*12 fin,fout

      print*

      print*,'*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***'

      print*

      write(*,*)'Numero di nodi (max',dim,')= '

      read(*,*)n

      print*,'Nome del file di input= '

      read(*,'(A)')fin

      open(11,FILE=fin,STATUS='OLD')

      do 1 i=1,n

         read(11,*)x(i)

    1 continue

      do 2 i=1,n

         read(11,*)y(i)

    2 continue 

      close(11)

      call pmq2(x,y,n,c,r,ifail)

      if (ifail .eq. 11) stop 'Errore! numero di punti non valido'

      if (ifail .eq. 13) stop 'Errore! infinite soluzioni'

      if (ifail .eq. 14) print*,'Attenzione! algoritmo inadeguato'

      print*,'Nome del file di output= '

      read(*,'(A)')fout

      open(12,FILE=fout)

      write(12,'(E14.7)')(c(i),i=1,3)

      write(12,*)

      write(12,'(E14.7)') (r(i),i=1,n)

      close(12)

      write(*,10)'Coefficiente del termine di grado 0: ',c(1)

      write(*,10)'Coefficiente del termine di grado 1: ',c(2)

      write(*,10)'Coefficiente del termine di grado 2: ',c(3)

      print*,'Residuo= '

      write(*,'(E14.7)')(r(i),i=1,n)

   10 format (1X,A,E14.7)

      End

Pmq2 – casi di prova

Anche per il test di pmq2 sono stati utilizzati i punti di interpolazione impiegati per splin e pmq1. 

Eseguo il programma di prova pmq2d in windows:

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= 15

Nome del file di input= cospl.o

Nome del file di output= pmq2.o

Coefficiente del termine di grado 0:  -.8875290E+00

Coefficiente del termine di grado 1:   .8744172E+00

Coefficiente del termine di grado 2:  -.1291357E+00

Residuo=

-.2253744E+00

-.1470653E+01

 .6065040E+00

 .2039711E+01

 .2890858E+00

 .5305389E+00

-.6312039E+00

 .5462860E+00

-.2019815E+01

 .4423659E+00

-.4355647E-01

-.7491937E+00

-.2130672E+00

 .1222442E+01

-.3240674E+00

Eseguo il programma di prova pmq2d in linux:

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= 15

Nome del file di input= cospl.o

Nome del file di output= pmq2.o

Coefficiente del termine di grado 0: -.8875290E+00

Coefficiente del termine di grado 1:  .8744172E+00

Coefficiente del termine di grado 2: -.1291357E+00

Residuo=

 -.2253744E+00

 -.1470653E+01

  .6065040E+00

  .2039711E+01

  .2890858E+00

  .5305389E+00

 -.6312039E+00

  .5462860E+00

 -.2019815E+01

  .4423659E+00

 -.4355647E-01

 -.7491937E+00

 -.2130672E+00

  .1222442E+01

 -.3240674E+00

La verifica è stata possibile grazie al seguente m-file

% *** m-file per la costruzione del polinomio dei minimi quadrati 

% *** di 2° grado, approssimante 15v punti assegnati

% impostazione del formato numerico

format short e

% determinazione dei coefficienti del polinomio

c=polyfit(px,py,2)

% end m-file%

l’output dell’m-file è il seguente:

c =

 -1.2913e-001  8.7441e-001 -8.8752e-001

Rappresentazione grafica dei polinomi sovrapposti:

[image: image3.wmf]0

1

2

3

4

5

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Polinomio 

dei 

minimi 

quadrati 

di 

primo 

grado


Tabella dei coefficienti:

	
	Matlab 
	Pmq2 Windows 
	Pmq2 Linux 


	Errore   pmq2-matlab
	Errore Windows-Linux



	Coef. termine grado 0
	-8.8752e-001
	-.8875290E+00
	-.8875290E+00
	 9.0000e-006
	0

	Coef. termine grado 1
	 8.7441e-001
	 .8744172E+00
	 .8744172E+00
	-7.2000e-006
	0

	Coef. termine grado 2
	-1.2913e-001
	-.1291357E+00
	-.1291357E+00
	 5.7000e-006
	0


Tabella dei residui:

	Residuo pmq2 Windows
	Residuo pmq2 Linux
	Errore relativo 

Windows-Linux



	 -2.2537e-001

 -1.4707e+000

  6.0650e-001

  2.0397e+000

  2.8909e-001

  5.3054e-001

 -6.3120e-001

  5.4629e-001

 -2.0198e+000

  4.4237e-001

 -4.3556e-002

 -7.4919e-001

 -2.1307e-001

  1.2224e+000

 -3.2407e-001
	 -2.2537e-001

 -1.4707e+000

  6.0650e-001

  2.0397e+000

  2.8909e-001

  5.3054e-001

 -6.3120e-001

  5.4629e-001

 -2.0198e+000

  4.4237e-001

 -4.3556e-002

 -7.4919e-001

 -2.1307e-001

  1.2224e+000

 -3.2407e-001
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0


Testo, infine, i possibili casi di errore che si possono verificare:

1- Caso in cui il numero di punti da approssimare è non positivo – ifail = 11

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= -2

Nome del file di input= cospl.o

Errore! numero di punti non valido

2- Caso in cui il numero di punti da approssimare è pari ad uno – ifail = 13

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= 1

Nome del file di input= cospl.o

Errore! infinite soluzioni

3- Caso in cui tutte le ascisse siano uguali – ifail = 13

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= 10

Nome del file di input=co_same.i

Errore! infinite soluzioni

4- Caso in cui il numero di punti è pari a due – ifail = 13

*** PROGRAMMA DIMOSTRATIVO DELLA SUBROUTINE PMQ2 ***

Numero di nodi (max        100)= 2

Nome del file di input= cospl.o

Errore! infinite soluzioni
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� il file co_same.i contiene ascisse uguali


� il file co_same.i contiene ascisse uguali
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