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Foreldsning 6
Ickelinjar modellanpassning
Vi har tidigare sett hur man kan 16sa 6verbestdmda linjara ekvationssystem Ax = b i min-

stakvadratmening genom att l6sa normalekvationerna A7 Ax = ATb. Vi ska hir visa hur man
kan hantera motsvarande 6verbestamda olinjdra problem,

F(x)~0, (1)
dar
T fl(xlw"?'rm)
z=| : | eR™, F(z)= : e R", n > m.
Tm fn(xly---axm)

Notera att antalet ekvationer n ar storre &n antalet obekanta m. For att 16sa (1) i minstakvadrat-
mening kan man anvinda Gauss—Newtons metod. Formen for metoden ar mycket lik Newtons

metod for olinjédra system av ekvationer. I Newton loser man ekvationssystemet Jo = —F' for
att hitta uppdateringen, ;11 = ®; + . Héar ar J jakobianen till F. I Gauss—Newton léser man
samma system, men i minstakvadratmening, dvs man léser normalekvationerna, J7.J§ = —JTF.

Metoden blir

Ofr(x)
&Tg '

T =2 — (J(@) (@) J@) Flxi),  J(@) = (e e =

For tillrackligt bra startgissningar konvergerar denna iterativa metod normalt mot 16sningen till
minimeringsproblemt
win||F (@)

dvs minstakvadratlosningen till (1). Se uppgifterna 4.22-4.26 i ENM f{or exempel. Notera att
backslash i MATLAB ger en minstakvadratlosning sa snart antal rader i matrisen ar storre &n
antal kolumner. Darfor blir en implementation av Gauss—Newton i MATLAB sé gott som identisk
med en implementation av Newtons metod for system.

Hirledning

Gauss—Newton kan ses som en approximation av Newtons metod applicerat pa problemet
Vr() =0,  r(x)=|F(z)|? (2)
vilket ska vara uppfyllt d& & minimerar ||F(x)||. Newtons metod for (2) blir

&%r

@i = x; — H(z) ' Vr(x;), H = {hpe}, hpe= 02,01,
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dér H(x) &r Hessianen for r(x). Vi noterar att r = FZ F. Efter lite algebra far man att,

Vr=2JTF, H=2J"J+2) fiH;,  Hj={hu}, hp=
j=1

I Gauss—Newton approximerar man alltsd den andra termen i uttrycket for H med noll, sum-
man over f;H; ~ 0. Néar detta ar en bra approximation, tex da F =~ 0 eller di& F ungefar
linjar ndra minimumet, konvergerar Gauss-Newton kvadratiskt. Annars blir konvergensen som i
fixpunktfallet linjar.

DN1240 — Numeriska metoder, grundkurs Il e HT 2011
Olof Runborg



