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" A
Caso discreto

m Vimos que o método dos minimos quadrados pode ser
usado para determinar a fungdo:

9(X) = a;91(X) *+ 295(X) *+ ... + argn(X)

que melhor aproxima uma série de pontos (x;,f(x;)), no
sentido de minimizagdo do erro quadrdtico.



" J
Caso continuo
m Vamos ver agora como usar o método para obter uma

fungdo que aproxima ndo apenas uma série de pontos,
mas uma funcdo continua:

v



" A
Caso continuo

m Nesse caso, o erro sera dado pela drea entre as
curvas. Para minimizar o erro quadratico,
hecessitamos:

E(ay,...,an) = [2(f(z) —a1g1(z) — asga(z) — ...angn(x))?dx

m E como antes, queremos encontrar os parametros
a,, ... G, que minimizam este erro.



" J
Condicdo de minimo

mO ponto de minimo, necessariamente, satisfaz:

OF OF oOF 0

da; — Bag

Oan,

Logo, derivando a expressdo do erro quadrdtico em
relagdo a aq;, femos:

3&1 =2 f2(f(z) = 21 gargr(z)g1(x))dz =0
No caso geral, derivando em relagdo a a;:

08 = —2 [Y(f(2) — g argp(z)gi(z))dz =0



Produto escalar de funcoes

mVamos denotar o produto escalar de fungoes por:

< f.9> = [ f(@)g(z)dx

Igualando todas as derivadas parciais a zero, temos,
portanto o sequinte sistema de equagoes normais:

<491,91 >
< 92,91 >
< 93,91 >

| < 94,91 >

<4g1,92 >
< 92,92 >
< 93,92 >

< dn, g2 >

< g1, 9n >
< g2,9n >
< g3, dn >

< g1, 9n >
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<g1,f >
<927f>
< g3, f>

<onf >



" A
Resolvendo o sistema

m Se o determinante do sistema de equagoes normais
for diferente de zero, entdo hd um ajuste Unico de
pardmetros que minimiza o erro quadratico.

m Quando as fungdes escolhidas (g_1, g_2...g_n) forem
linearmente independentes, o determinante serd
diferente de zero!



"
Exemplo

(Arenales/Darezo, ex. 4.16): Usando o método dos
minimos quadrados, aproxime a fungdo f(x) = e no
intervalo [1,3] por um polindmio de grau 1, da forma: g(x)
= a; + QX

Solugdo:

91(x) = 1, ga(x) = x.
O sistema de equagdes normais € dado por:

<1l,1> <1l,z>
<z,1> <z,x>

aq < 1let >
a- <z, e >



" J
Resolvendo as integrais

bx
Lembrete: [ze’®dz = & (q;2 ~1

<1,1>= [P1dz =2

<l,x >= fgazdazzél

<z, >= fé’a:zda: = 26/3
<1l,e®>= [fe *de = 0.3181

<z, et >= f13 re *dxr = 0.5366

[2 4 ][a1] _ [ 03181 a; = -0.0832
4 8.6667 || as 0.5366 a, = 0.1003



"

Graficamente:
g(x) = 0.458 - 0.149x
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