
9.
Wersja rekurencyjna algorytmu najmniejszych kwadratów
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wersja off-line (standardowa)

aN = (X
T
NXN)

−1XT
NYN

wersja on-line (rekurencyjna)

aN = f(aN−1, xN , yN) = aN−1 + δ(aN−1, xN , yN)

odwracana macierz (w wersji off-line)

XT
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N
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xkx
T
k =

N−1
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xkx
T
k + xNx

T
N = X

T
N−1XN−1 + xNx

T
N

oznaczmy

PN = (X
T
NXN)

−1

cov(aN) = PNσ
2
z

możemy zapisác

aN = PNX
T
NYN

aN−1 = PN−1XT
N−1YN−1

PN = P−1N−1 + xNx
T
N
−1
, gdzie P−1N−1 = X

T
N−1XN−1

Lemat 1 (o odwracaniu macierzy)

A+ uuT
−1
= A−1 − 1

1 + uTA−1u
A−1uuTA−1
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Przyjmując A = P−1N−1 i u = xN otrzymujemy

PN = PN−1 − 1

1 + xTNPN−1xN
PN−1xNxTNPN−1 = PN−1 − κNPN−1xNxTNPN−1

gdzie κN =
1

1 + xTNPN−1xN

aN = PN−1 − κNPN−1xNxTNPN−1 XT
N−1YN−1 + xNyN =

= PN−1XT
N−1YN−1 + PN−1xNyN − [κNPN−1xN ](xTNPN−1XT

N−1YN−1 − xTNPN−1xNyN) =
= aN−1 + [κNPN−1xN ]{ 1κN yN − x

T
NaN−1 − xTNPN−1xNyN}

wstawiając

1

κN
= 1 + xTNPN−1xN

otrzymujemy

{...} = yN + xTNPN−1xNyN − xTNaN−1 − xTNPN−1xNyN = yN − xTNaN−1
wniosek

aN = aN−1 + κNPN−1xN(yN − xTNaN−1) (1)

PN = PN−1 − κNPN−1xNxTNPN−1 / · xN

PNxN = PN−1xN − κNPN−1xNxTNPN−1xN = κNPN−1xN{
1

κN
− xTNPN−1xN}

{...} = 1

PNxN = κNPN−1xN
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wstawiamy do (1)

aN = aN−1 + PNxN(yN − xTNaN−1)
PN = PN−1 − PN−1xNx

T
NPN−1

1 + xTNPN−1xN

warunki początkowe

a0 = 0, P0 = diag[103 ÷ 105]

zaleta: algorytm pracuje bez odwracania macierzy
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