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Aplicatie

Amplasarea tablourilor de distributie a energiei electrice intr-o constructie industriala
se face in faza proiectarii instalatiei electrice, pe baza determinarii momentelor minime
ale curentilor ceruti.

In relatiile de calcul sumator al acestor momente ale curentilor ceruti in instalatie, intra
coeficientul numit: de influenta. Daca se cunoaste 0 forma analitica de variatie a acestui
coeficient, identificarea punctelor de minim ale momentelor curentilor ceruti devine o
problema relativ simpla, fiindca se reduce la evaluarea unei functii analitice, datorata
coeficientului dependent de numarul de receptoare.

n \\ numarul de receptoare (hnumber of loads);

n=(3 456 9 10 12 15 17 20 22 24 25 27 30 33 35 40)

Ky \\ coeficientul de influenta (influence coefficient);

ky==(1 14 18 235 25 3 34 4 45 51 58 6 635 69 72 8 85 9.2)

—

K(n,A,B,C,D) = A-n° + B-n+ C + D-log(n)
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Introducere

n general n aplicatiile din domeniul electrotehnic nu se cunoaste expresia analitici
a functiei care trebuie aproximata ci doar valorile ei intr-un anumit numar de puncte.

Tn cadrul procesului de aproximare numerica se pot utiliza doua tipuri de functii:

» functii de interpolare, care trec prin toate punctele cunoscute;
e functii de aproximare, care nu trec prin toate punctele cunoscute, dar au o forma
predefinita;
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Introducere

Aproximarea bazata pe functii avand 0 anumita forma predefinita:

. line T

e medift i

o linfit

* logfit L Z

o expfit

 genfit - —— -
—

Interpolarea folosind functiile predefinite de tip spline din Mathcad:

e interp

 linterp
 Ispline
* pspline
e cspline
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Aproximarea cu abatere medie patraticd minima

Se utilizeaza pentru aproximarea functiilor definite prin noduri ale caror coordonate
prezinta un oarecare grad de incertitudine. Este cazul functiilor ce exprima dependente
obtinute experimental prin masuratori sau ca urmare a unor calcule care folosesc
rezultatele masuratorilor.

Functia de aproximare f(x) nu trece prin toate cele n noduri sau chiar prin nici unul
dar este cel mai aproape de toate acestea. Metoda urmareste minimizarea erorii calculate
de norma euclidiana (suma patratelor abaterilor dintre datele experimentale si cele
determinate teoretic).

f(X)=m-x+Db

F(mb)= [y - (o )F

Determinarea aproximarii in sensul celor mai mici patrate se reduce la rezolvarea
unui sistem de ecuatii algebrice liniare cu un numar de ecuatii mai mare decat numarul
de necunoscute, care este supradeterminat.
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Aproximarea cu abatere medie patraticd minima

Fie un sir de puncte x(i) carora le corespund valorile y(i). Sa se aproximeze printr-un
polinom de gradul 2 functia de legatura dintre cele doua siruri de valori.

Pasul 1. Se definesc cele doua siruri Xx(i), respectiv y(i). Pentru definirea sirului de
valori y(i) se foloseste functia: f(x)=-6.78-x*+69-x+1

f(x) = —6.78-x2 + 69-x+ 1
n:=9 i:=0..n XI::i—S y.::f(xl)
xX'=(-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4)
y' =(-5135 -383.48 -276.02 -164.12 -7478 1 63.22 111.88 146.98 168.52)

Pasul 2. Polinom de gradul 2 care trebuie sa aproximeze functia de legatura dintre
sirurile X(i) si y(i) are forma: a-x*+b-x+c=0

Pe baza acestui polinom eroarea medie patratica va fi definita de urmatoarea formula:

“ ErrMedPat(a, b,c) = Z [yk - [a-(xk)z + DX+ CI|2 “Ii
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Aproximarea cu abatere medie patratica minima

Pasul 3. Conditia de minimizare a abaterii medii patratice este data sistemul de
ecuatii reprezentate de derivatele partiale ale acestei abateri in functie de coeficientii a, b
si ¢ ai polinomului de aproximare:

d d d

—dErrMedPat(a,b,c) =0 —dErrMedPat(a,b,c) =0 —dErrMedPat(a,b,c) =0
Pasul 4. Acest sistem de ecuatii se rezolva folosindu-se blocul GIVEN — MINERR:
(sau FIND) a:=1b:=1c¢c:=1
Given
= 4 = 3 = - 2
<Dl B SN B D S B (g
k=0 k=0 k=0 k=0
a Z (xk)3 + b (xk)zl + G- Z ka = Z (xk yk)
k=0 | k=0 k=0 k=0
B Il ] Il Il 11
a Z (xk)z + b- Z ka + C[Z 1] = z Yy
k=0 i k=0 k=0 k=0

i
b | := Minerr(a,b,c) i“i
.= Minerr(a,b,c UNIVERSITATEA
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Aproximarea cu abatere medie pitratica minima

Pasul 5. Astfel coeficientii polinomului de aproximare vor fi egali cu:

a=-6.78 b =69 c=1

Pasul 6. Pe baza coeficientilor a, b si ¢ se reconstituie polinomul de aproximare si se

reprezinta grafic:

aprox(z) = a-z2 +bz+cC
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Aproximarea folesind functii predefinite din Mathcad

In timpul unui experiment de laborator, se executi niste masuritori Tn punctele x;, care
apartin vectorului X. Rezultatele masuratorilor y; se trec in vectorul Y. Sa se aproximeze
functia exponentiala de legatura dintre marimile de intrare si rezultatele obtinute.

Pasul 1. Se definesc vectori X si Y.

1 1
2 3
3 4
X = ) Y = )
5 24
6 45
7 50
8 80

Pasul 2. Pentru aproximarea legaturii dinte rezultatele obtinute si marimile de intrare se
foloseste o functie exponentiala de forma:

coefy-x

f(x) =coefy -€ +coef,

L

a carui coeficienti se determina cu ajutorul functiei expfit.
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Aproximarea folesind functii predefinite din Mathcad

Aceasta functie primeste ca si parametrii vectorii X si Y respectiv vectorul
coeficientilor functiei exponentiale care trebuie predefiniti:

1 | 5.13
1 —17.651

Pasul 3. Se defineste si se reprezinta grafic functia exponentiala de aproximare.
Limitele da afisare pentru axa OX se seteaza de la -1 la 10.

200 I

coef -x
fix) = EDEfD-E + u:n:nzf':




Aproximarea folesind functii predefinite din Mathcad

Sa se aproximeze functia de legatura dintre marimile de intrare si rezultatele obtinute
prin masuratori de la problema anterioara, folosind functiile predefinite din MathCad:
line, medfit, linfit, logfit, expfit si genfit si sa se compare rezultatele obtinute.

1 1
3
4
9
24
45
50
80

oo N O o A WD

Pasul 2. Se definesc pe rand functiile de interpolare, bazate pe diferitele metode de
calcul a coeficientilor:

coef = (1 1 1)}
coef = logfit{ X, Y, coef) Aproximare logaritmica “Ii

f].l:IEﬁI[I} = u:-:uef[:l-]:tq'z - |:-|:|Ef1:I - u:n:nef: UNIVERSITATEA
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Aproximarea folosind functii predefinite din Mathcad

coef = line(X Y)
Binalz) = cnefl-z + cnefﬂ

coef =(1 1 )T
coef = expfit( X, Y, coef)

coef -z
fﬂpﬁt{z} = cnefﬂ-e + coef

coef = medfit{X_Y)
fnedfitl2) = n:n:nefl-z + n:n:nefﬂ

Aproximare liniara — bazatid eroarea
minima patratica

Aproximare exponentiala

Aproximare liniara - bazatda pe
regresiune mediana-mediana
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Aproximarea folesind functii predefinite din Mathcad

Aproximare generalizata liniara: functia de aproximare este 0 combinatie liniara de
functii de aproximare:

f (x) = coefy - fo(X) + coefy - f1 (X) +... +coef,, -, (X)

T
£ = (I vx 1)
coef = linfit(X,Y, 1)

finf1(2) = coet-1(2)
Aproximare generalizata neliniara, dupa model:

Model general adoptat pentru functia de aproximare:

f(X,U) = eu0+u1-x+...+un-xn
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Aproximarea folosind funcgii predefinite din Mathcad

Un vector identifica parametri u,...u,, care in cazul de fata sunt pentru un exponent
polinomial de gradul al doilea (are 3 elemente).

( 2 )
| Ugtup-EUsX
2
1 u,:.+u1-x+ul-xl
g
G= 11 fiz u) = ,
-'5,_—1 ) Eu,:.+u1-x+ul-f

]
{2 ugtuEFUE
X e

W

Se defineste 0 functie vectoriala avand ca elemente derivatele partiale dupa parametrii
modelului.

A

coef = genfit(X Y . G.f)

fgenﬁt{z} = f{z,cnef}ﬂ
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Aproximarea folosind functil predefinite din Mathcad

Pasul 3. Se reprezinta pa acelasi grafic toate functiile obtinute. Limitele da afisare pentru
axa OX se seteaza de la -1 1a 9, respectiv la axa OY la -50, 100.
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