
 

Eng EEätüösing finde das

nächstgelegene lesbare System Ax p d h Ab pl
kleinstmöglich p heisst Prektion von b auf
A

Lemma 5.2.3
Ä

A In be IM

S span an an A

Die Pelion projs b von b auf S ist

gegeben durch
prois b AI

wobei x ̅ eine beliebigeLösung der Normalgleichungen
ATA Atb

ist

Explizite Formel für projs b Ja wenn ATA

invertierbarund x ̅ somiteindeutig ist

Lemma 5 2.4 ATA ist invertierbar gdw A linear

unabh Spalten hat

Beweis ATA invertierbar ATA hat linear
bh 1



unabh Spalten
N AA 03

TATA 0 hat nur die triviale
Lemma 5.1.11

Lösung

NCA 0

Die Spalten von A sind linear unabhängig

Theorem 5.2.6 Sei S Unterraum von IR und

A eine Matrix deren Spalten eine Basis uns
sind Die Projektion von be IR auf S ist

projs b Pb
wobei P A AA AT die Projektionsmatrix
ist

Beweis projs b AF ATA x ̅ Atb

x ̅ ATAMAT

Es gilt P A ATA AT 1 ÄEATILemma 3.9
A A

Unsinn Gilt nur wenn A und damit auch At

invertierbar sind

A AT sind im allgemeinen nicht quadratisch und

können dann gar nicht invertierbar sein



Falls A quadratisch und invertierbar ist gilt
S C A IR und tatsächlich P I lb ist

dannbereits die Projektion auf IR

P ist die Matrix einer linearen Transformation

Tp b Pb Projektion auf 5

Sanitycheck Es sollte gelten prüfe
Eyb

Tatsächlich gilt P P

P ALATA AT A ATAT AT

AIAIÄTA ATAT A AIEIAT
Sei St das orthogonale Komplement von S

proisf f5int
Projektionsmatrix auf St

s
Dann gilt projsteb EP b

Beweis b p e mit eindeutigen pes.ee St
Haben gezeigt p prois b Beweis von Lemma5.2.3

be be 1 ment b



Das gleiche Argument zeigt e projst b

Also gilt PTI b plön
Ib Pb I P b

Sanity check I P I P
11 binomische Formel

EI ZIP I P

Clicker
pA p D nein

PA A jede Spalte von A ist in AI

Pv O v p e pe CA CECCAT
Ö proiccaul Pr

Av 0 Falsche Dimensionen

A ist mxn.IR 4
Es stimmt UTA 0 wegen ve A

Least Squares Methode der kleinsten Quadrate 5 3

Jähn
Ax b 12 A mxn.be Rm

nEcallp b112
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Finde x ̅ das Ax b am besten löst

Abstand von AI und b ist kleinstmöglich

Unzählige Anwendung in Fällen wo Ax b nur

ungefähr lösbar ist

Falls A linear unabh Spalten hat ist x ̅ IATA Atb
die Losing einzige Lösung der Normalgleichungen

A x ̅ project b

Anwendung Gerade die Datenpunkte erklärt

0

Lineare Regression

Datenpunkte Lt b tz b tn bm
z B Messungen eines Werts b zu bestimmten

Zeiten t

Falls b linear von abhängt wir wissen aber
nicht wie sollten wir konstanten Lo α suchen

d



so dass
be α α tk für k 1 _m

ist nicht zu erwarten aber sollte

möglichst gut sein

Finde do α so dass die Summe der

quadratischen Fehler minimiert wird

2 En ba xotx.tktTkte EintragvonALL
k te Eintrag von b

now venta Notation

ging
2 ALL 6112

a b

Falls A linear unabh Spalten hat ist die Lösung

ETAT

IEEE
In allen vernünftigen Fällen hat A Lin unabh Spalten

Einzige Möglichkeit für Lin abh Spalten ist dass



E skalares Vielfaches von ist d h

alle tn sind gleich Sobald wir zwei verschiedene tn's
haben sind die Spalten linear unabhängig

Bem 5.3.3 Falls die Spalten von A orthogonal
sind ed.h.E.tn 0 L Einfriert
eine Diagonalmatrix und leicht z

0

E L
Wir habendann die explizite Lösung

2
Eibe

Etuba Eti
Orthogonalität hilft bei Projektionen
mehr dazu später

Verallgemeinerung
Kubische quartische

Falls wir an eine quadratische Abhängigkeitglauben

d.h.ba tot data dat können wir eine

Parabel finden die die Datenpunkte erklärt

min HALL 611
Loknitz
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1 Im Em

Spalten linear unabhängig sobald es drei

verschiedene tu s gibt


