PSI-3260 Aplicagoes de Algebra Linear
Experiéncia 9

Método dos Minimos Quadrados 2 — Desafio

Neste exercicio, vamos explorar o método dos minimos quadrados ponderados (weighted

least-squares). Seja um conjunto de pontos determinados experimentalmente:

{($1,y1), (3727?/2)’ T ($n7yn)}

Deseja-se obter uma relacao matematica entre as variaveis x e y por meio do ajuste de uma
curva § = f(x) aos pontos no plano que correspondem aos vérios valores de z e de y. A
variancia do erro da aproximacao dos valores de y pelos valores de ¢ ¢
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Vimos na Parte Tedrica da Experiéncia 8 que a solugao dos minimos quadrados que minimiza

essa variancia é dada por?

v =(M"M)"'M"y. (2)

Suponha agora que as medidas obtidas para os diferentes valores de y nao sao igualmente

confiaveis. Neste caso, é mais adequado ponderar os erros quadréticos em (1) de modo a dar
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mais importancia as medidas mais confidveis. Denotando esses pesos por w?, w3, -« , w2,

a variancia da aproximacao se torna

1 200 )2 200 V2. 200 — )2
o2 = ﬁzwi‘fi _ wi(yr — 1) + w3 (ye nyQ) + Wy (Yn — Un) . (3)
k=1

Se os erros nas medidas de y; fossem modelados por varidveis aleatérias independentes com

médias iguais a zero e variancias of,---,02, os pesos wi = 1/o% seriam adequados para

) n’
ponderar os erros em (3), ou seja, quanto maior a variancia do erro e, menor o peso ws.
Este exercicio é composto de uma parte tedrica e outra experimental, como descrito

abaixo.

1. Mostre que a solugao dos minimos quadrados ponderados que minimiza (3) é dada por

v = [(WM)"WM] ' (WM)"Wy. (4)

em que W ¢é uma matriz diagonal com os pesos wy, wa, -+ - , W,.

LA notacdo estd definida na Parte Tedrica da Experiéncia 8.
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2. Modifique a funcao dos minimos quadrados da Experiéncia 8 para aproximacao poli-
nomial levando em conta a ponderacao.

3. Teste sua funcao para os dados da tabela abaixo. Nesta tabela, a posicao corresponde
a altura de um aviao a partir da decolagem (¢ = 0). Note que a altura aumenta com
o tempo até 12 s. No intervalo entre 13 s e 17 s, o aviao entra em turbuléncia e as
medidas nao sao confidveis e por isso devem ser ponderadas por um valor menor. A
partir de 18 s, o aviao volta a condicao normal e as medidas voltam a ser confidveis. Use
um polinémio de ordem 6 que melhor se ajusta aos dados da tabela seguindo o método
dos minimos quadrados e o método dos minimos quadrados ponderados. Calcule a

variancia do erro das duas aproximacoes e compare.

’ tempo (s) ‘ posi¢ao (metros) ‘ ponderacao

0 01
1 26822 | 1
2 9,1135 | 1
3 18,8976 | 1
4 319126 | 1
5 484937 | 1
6 67,6656 | 1
7 89,7636 | 1
8 1159459 | 1
9 1435913 | 1
10 1742542 | 1
11 2092757 | 1
12 2466442 | 1
13 1782166 | 0,1
14 206,1972 | 0,1
15 184,5869 | 0,1
16 2451811 | 0,1
17 154,0459 | 0,1
18 2277770 | 1
19 3058668 | 1
20 3722827 | 1
21 4741164 | 1




