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Least Squares LR (Linear Regression)
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Multivariate Regression
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Y  X W

W  W
  






w1

ª
wm




; %m  1 matrix%

X

  x1 ∫ xm ; %m vector%

X 






X


1

ª

X


R












x1 1 ∫ x1m

ª ∏ ª
xR 1 ∫ xR m




 ; %R  m matrix, R datapoints%

Y 





y1

ª
yR




; %R  1 matrix%

W = X X-1 X Y
XXij  

k1

R

xkixkj; %m  m matrix%

XYi  
k1

R

xkiyk; %m  element vector%

Sphere

W1 x2  W1y2  W1 z2  2 W2x  2W3y  2 W4z  W5  1

W1 x2  y2  z2  2 W2x  2W3y  2 W4z  W5  1

W1
x 

W2

W1





2

 W1 

y 

W3

W1





2

 W1y 
W4

W1




2

 W5 
W22


W1


W32


W1


W42


W1

 1

x  a2  y  b2  z  c2  r2

x  a2


r2


y  b2


r2


z  c2


r2

 1

x2


r2


y2


r2


z2


r2


2 a x


r2


2 b y


r2


2 c z


r2


a2


r2


b2


r2


c2


r2

 1

W1  1

r2

;

W2  a

r2

;

W3  b

r2

;

W4  c

r2

;

W5  a2


r2


b2


r2


c2


r2

r2 
1


W1 ;

a 
W2

W1 ;

b 
W3

W1 ;

c 
W4

W1 ;

ü W = x x-1 x y
x  x2  y2  z2, 2x, 2y, 2z, 1
y  1

W 







AA
BB
CC
DD
EE







X   A1 B1 C1 D1 E1
At Bt Ct Dt Et

; Y   1
1
;

W  X.X1.X.Y;

170111_Magnet_Center.nb 2



ü 1

In[55]:= X   A0 B0 C0 D0 1 ; Y  1;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

Out[59]//MatrixForm=







5A0
5B0
5C0
5D0

5







ü 2

In[52]:= X   A0 B0 C0 D0 1
A1 B1 C1 D1 1

; Y   1
1
;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

Out[54]//MatrixForm=







2A0A1  A0A1A02A12  B0B1A0 B0A1 B1  C0C1A0 C0A1 C1  D0D1A0 D0A1 D1
2B0B1  A0A1A0 B0A1 B1  B0B1B02B12  C0C1B0 C0B1 C1  D0D1B0 D0B1 D1
2C0C1  A0A1A0 C0A1 C1  B0B1B0 C0B1 C1  C0C1C02C12  D0D1C0 D0C1 D1
2D0D1  A0A1A0 D0A1 D1  B0B1B0 D0B1 D1  C0C1C0 D0C1 D1  D0D1D02D12

5







ü 3

In[49]:= X 





A0 B0 C0 D0 1
A1 B1 C1 D1 1
A2 B2 C2 D2 1




; Y 






1
1
1




;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

Out[51]//MatrixForm=







3A0A1A2  A0A1A2A02A12A22  B0B1B2A0 B0A1 B1A2 B2  C0C1C2A0 C0A1 C1A2 C2  D0D1D2A0 D0A1 D1A2 D2
3B0B1B2  A0A1A2A0 B0A1 B1A2 B2  B0B1B2B02B12B22  C0C1C2B0 C0B1 C1B2 C2  D0D1D2B0 D0B1 D1B2 D2
3C0C1C2  A0A1A2A0 C0A1 C1A2 C2  B0B1B2B0 C0B1 C1B2 C2  C0C1C2C02C12C22  D0D1D2C0 D0C1 D1C2 D2
3D0D1D2  A0A1A2A0 D0A1 D1A2 D2  B0B1B2B0 D0B1 D1B2 D2  C0C1C2C0 D0C1 D1C2 D2  D0D1D2D02D12D22

5







ü 4

In[46]:= X 







A0 B0 C0 D0 1
A1 B1 C1 D1 1
A2 B2 C2 D2 1
A3 B3 C3 D3 1






; Y 







1
1
1
1






;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm
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At  x2  y2  z2;
Bt  2x;
Ct  2y;
Dt  2z;
Et  1;

X 





A1 B1 C1 D1 1

ª ª ª ª ª
At Bt Ct Dt 1




; Y 






1

ª
1




;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

W1  t

A1  …  At


A1  …  At


A12  …  At2


B1  …  Bt


A1 B1  …  At Bt


C1  …  Ct


A1 C1  …  At Ct


D1  …  Dt


A1 D1  …  At Dt
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W2  t

B1  …  Bt


A1  …  At


A1 B1  …  At Bt


B1  …  Bt


B12  …  Bt2


C1  …  Ct


B1 C1  …  Bt Ct


D1  …  Dt


B1 D1  …  Bt Dt

W3  t

C1  …  Ct


A1  …  At


A1 C1  …  At Ct


B1  …  Bt


B1 C1  …  Bt Ct


C1  …  Ct


C12  …  Ct2


D1  …  Dt


C1 D1  …  Ct Dt

W4  t

D1  …  Dt


A1  …  At


A1 D1  …  At Dt


B1  …  Bt


B1 D1  …  Bt Dt


C1  …  Ct


C1 D1  …  Ct Dt


D1  …  Dt


D12  …  Dt2

W5  5

r2 
1


W1 ;

a 
W2

W1 ;

b 
W3

W1 ;

c 
W4

W1 ;

ü W = x x-1 x y
x  x2  y2  z2, 2x, 2y, 2z, 1
y  1

W1  t

A1  …  At


A1  …  At


A12  …  At2


B1  …  Bt


A1 B1  …  At Bt


C1  …  Ct


A1 C1  …  At Ct


D1  …  Dt


A1 D1  …  At Dt

W2  t

B1  …  Bt


A1  …  At


A1 B1  …  At Bt


B1  …  Bt


B12  …  Bt2


C1  …  Ct


B1 C1  …  Bt Ct


D1  …  Dt


B1 D1  …  Bt Dt

W3  t

C1  …  Ct


A1  …  At


A1 C1  …  At Ct


B1  …  Bt


B1 C1  …  Bt Ct


C1  …  Ct


C12  …  Ct2


D1  …  Dt


C1 D1  …  Ct Dt

W4  t

D1  …  Dt


A1  …  At


A1 D1  …  At Dt


B1  …  Bt


B1 D1  …  Bt Dt


C1  …  Ct


C1 D1  …  Ct Dt


D1  …  Dt


D12  …  Dt2

W5  5

r2 
1


W1 ;

a 
W2

W1 ;

b 
W3

W1 ;

c 
W4

W1 ;

Elliptical Sphere

AA x2  BB y2  CC z2  2DD x  2EE y  2FF z  1

AAx  a2  BBy  b2  CCz  c2  1
AA x2  BB y2  CC z2  2 a AA x  2 b BB y  2 c CC z  a2 AA  b2BB  c2 CC  1

Inverse





AA 0 0
0 BB 0
0 0 CC




.






DD
EE
FF




  MatrixForm






a
b
c




 







DD
AA
EE
BB
FF
CC







ü W = x x-1 x y
x  x2, y2, z2, 2x, 2y, 2z

W 







AA
BB
CC
DD
EE
FF







a 
AA

DD

 W4 W1;

b 
BB

EE

 W5 W2;

c 
CC

FF

 W6 W3;

X   Ao Bo Co Do Eo Fo
At Bt Ct Dt Et Ft

; Y   1
1
;

W  X.X1.X.Y;
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ü 0

In[54]:= X   A0 B0 C0 D0 E0 F0 ; Y  1;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

Out[56]//MatrixForm=

 6

A0

,  6

B0

,  6

C0

,  6

D0

,  6

E0

,  6

F0

.1

ü 1

In[57]:= X   A0 B0 C0 D0 E0 F0
A1 B1 C1 D1 E1 F1

; Y   1
1
;

W  X.X1.X.Y;

W  MatrixForm

Out[59]//MatrixForm=







A0A1A02A12  B0B1A0 B0A1 B1  C0C1A0 C0A1 C1  D0D1A0 D0A1 D1  E0E1A0 E0A1 E1  F0F1A0 F0A1 F1
A0A1A0 B0A1 B1  B0B1B02B12  C0C1B0 C0B1 C1  D0D1B0 D0B1 D1  E0E1B0 E0B1 E1  F0F1B0 F0B1 F1
A0A1A0 C0A1 C1  B0B1B0 C0B1 C1  C0C1C02C12  D0D1C0 D0C1 D1  E0E1C0 E0C1 E1  F0F1C0 F0C1 F1
A0A1A0 D0A1 D1  B0B1B0 D0B1 D1  C0C1C0 D0C1 D1  D0D1D02D12  E0E1D0 E0D1 E1  F0F1D0 F0D1 F1
A0A1A0 E0A1 E1  B0B1B0 E0B1 E1  C0C1C0 E0C1 E1  D0D1D0 E0D1 E1  E0E1E02E12  F0F1E0 F0E1 F1
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A0A1AtA0 D0A1 D1At Dt  B0B1BtB0 D0B1 D1Bt Dt  C0C1CtC0 D0C1 D1Ct Dt  D0D1DtD02D12Dt2  E0E1EtD0 E0D1 E1Dt Et  F0F1FtD0 F0D1 F1Dt Ft
A0A1AtA0 E0A1 E1At Et  B0B1BtB0 E0B1 E1Bt Et  C0C1CtC0 E0C1 E1Ct Et  D0D1DtD0 E0D1 E1Dt Et  E0E1EtE02E12Et2  F0F1FtE0 F0E1 F1Et Ft
A0A1AtA0 F0A1 F1At Ft  B0B1BtB0 F0B1 F1Bt Ft  C0C1CtC0 F0C1 F1Ct Ft  D0D1DtD0 F0D1 F1Dt Ft  E0E1EtE0 F0E1 F1Et Ft  F0F1FtF02F12Ft2







W1  A0  …  At

A02  …  At2


B0  …  Bt


A0 B0  …  At Bt


C0  …  Ct


A0 C0  …  At Ct


D0  …  Dt


A0 D0  …  At Dt


E0  …  Et


A0 E0  …  At Et


F0  …  Ft


A0 F0  …  At Ft

W2  A0  …  At

A0 B0  …  At Bt


B0  …  Bt


B02  …  Bt2


C0  …  Ct


B0 C0  …  Bt Ct


D0  …  Dt


B0 D0  …  Bt Dt


E0  …  Et


B0 E0  …  Bt Et


F0  …  Ft


B0 F0  …  Bt Ft

W3  A0  …  At

A0 C0  …  At Ct


B0  …  Bt


B0 C0  …  Bt Ct


C0  …  Ct


C02  …  Ct2


D0  …  Dt


C0 D0  …  Ct Dt


E0  …  Et


C0 E0  …  Ct Et


F0  …  Ft


C0 F0  …  Ct Ft

W4  A0  …  At

A0 D0  …  At Dt


B0  …  Bt


B0 D0  …  Bt Dt


C0  …  Ct


C0 D0  …  Ct Dt


D0  …  Dt


D02  …  Dt2


E0  …  Et


D0 E0  …  Dt Et


F0  …  Ft


D0 F0  …  Dt Ft

W5  A0  …  At

A0 E0  …  At Et


B0  …  Bt


B0 E0  …  Bt Et


C0  …  Ct


C0 E0  …  Ct Et


D0  …  Dt


D0 E0  …  Dt Et


E0  …  Et


E02  …  Et2


F0  …  Ft


E0 F0  …  Et Ft

W6  A0  …  At

A0 F0  …  At Ft


B0  …  Bt


B0 F0  …  Bt Ft


C0  …  Ct


C0 F0  …  Ct Ft


D0  …  Dt


D0 F0  …  Dt Ft


E0  …  Et


E0 F0  …  Et Ft


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