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Inom hjirnforskning 6nskar man ta reda pa virdet for olika ke-
miska parametrar. Hér beskrivs en metod som med ren matematik
kan berikna de optimala parametervirdena. Den bakomliggande
kemin gav upphov till speciella matematiska egenskaper. Med hjélp
av en egenutvecklad sats kunde det da visas att metoden alltid hittar
den 16sning som ir bist enligt den sa kallade maxnormen.

Koncentrationer av kemiska dmnen kan berdknas med mate-
matiska funktioner. Dessa funktioner innehéller parametrar med
okédnda virden som man vill finna. Om man i detta fall lyckas
bestimma parametervirdena kan man fa okad forstaelse for hur
vissa delar av hjdrnan fungerar. Forhoppningsvis kan man da
behandla vissa neurologiska sjukdomar, exempelvis Parkinsons
sjukdom, mer effektivt.

For att forsoka hitta parametervidrdena anvédnde vi kurvanpass-
ning. Kurvanpassning gar ut pa att hitta det eller de parame-
terviarden som far en viss matematisk kurva att passa sa bra som
mojligt till méitviarden som finns tillgidngliga fran till exempel ett
experiment. Da det alltid forekommer mitfel gar det tyvirr inte
att gora anpassningen perfekt, se exempel i Figur 1. De flesta av
punkterna kommer inte att ligga exakt pa kurvan. For att kunna
hitta en bra kurva maste man dérfor forst bestimma hur man ska
avgora vad som &r en bra anpassning till métpunkterna. Detta
gor man ofta med hjdlp av en norm. En norm ger ett virde
baserat pa en serie av mdnga virden s att dessa kan utvirderas,
ungefir som att ett slutbetyg dr eft varde for en samling av
mdnga betyg. Vid kurvanpassning kan en norm vara att lagga
ihop alla avstand mellan kurvan och punkterna. Sedan ska denna
summa av avstand minimeras for att erhdlla en bra anpassning.
I det hir projektet var maxnormen i fokus. Maxnormen gér ut
pa att minimera det maximala avstindet ndgon punkt har till
kurvan.

Kurvanpassning till matpunkter for en rit linje
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Figur 1. Hur man dn gor gar det inte att fa en rit linje att ga igenom alla

mitpunkterna i figuren ovan. En rit linje beskrivs av formeln y = k -  + m.
Parametrarna som kan bestimmas vid kurvanpassning for en linje dr déarfor &
och m.

Illustration av sidnkor
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Figur 2. Det kan finnas manga sinkor i en skog, och for en matematisk funktion.
Alla behover dock inte vara lika djupa.

For att fa sin kurva sé vélanpassad som majligt férsoker man
alltsa minimera nagon norm. Att minimera en norm &r i regel
inte sdrskilt enkelt. Problemet ligger i att forsdka hitta det absolut
lagsta virdet bland odndligt manga. Man far pa nagot sitt leta
sa gott man kan efter ett minimalt virde. Det kan jimforas med
att leta efter den ldgsta punkten i en skog. Ett sitt kan vara att
leta efter ett stélle dér det lutar uppat at vilket hall man #n tittar.
Da hittas en sdnka. Ungefér sd hédr gér man inom matematiken,
och oftast dr det inte sd svart att hitta en sinka. Problemet #r
att det skulle kunna finnas andra sdnkor som 4r dnnu djupare, se
Figur 2, men genom att utveckla en matematisk sats lyckades vi
bevisa att for just vara funktioner fanns det bara en enda sénka,
om maxnormen anvidndes. Om en sinka hittades, sd visste vi
alltsa sikert att det minimala virdet var funnet.

Da vi visste att det bara fanns en sinka, kunde vi skriva ett
matematiskt program som hittade den. For att beskriva program-
met kommer skogsanalogin fortsatt att anvidndas. Programmet
startades med att en hojd Over havet angavs. Direfter forsokte
det hitta nagon punkt som befann sig pa ligre hojd dn denna
angivna hojd. Lyckades detta sa startades programmet om for
en lidgre hojd. Ibland angavs en 6nskad hojd som var ldgre én
den ldgsta punkten som fanns i skogen. Da kunde programmet
sa klart inte hitta ndgon punkt och en hogre hojd fick anges.
Programmet fortsatte testa olika hojder tills den absolut ligsta
mojliga hojden hittades, alltsa det minimala vérdet. Punkten som
hittades var da den absolut ldgsta punkten och dess koordinater
var de optimala parametervirdena.

Det gér tyvirr inte att siga att maxnormen skulle vara den
bista normen. Kanske 4r ndgon annan norm bittre i det hir fallet,
men med andra normer riskerar man att det finns manga sénkor
och det dr litt att fastna i ndgon som inte dr den ldgsta. Den stora
fordelen dr alltsd att ndr vart program ger oss parametervérden,
sa dr det faktiskt de absolut bista, enligt maxnormen.



