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Aproximagao por funcdes ndo lineares

Note que 0o MMQ estudado € linear nos parametros ao, ai,..., amn.

Dado f € F* encontramos g € G = [go, ..., gm| tal que

m
g=D ag ¢
i=0

E(f,g) ={(f —gf—g) seja minimo.

“F um espaco vetorial com produto interno (-, -).
”

Sistema Normal

Vimos que f — g é ortogonal a G e g = aogo + ... + amgm satisfaz

(g0,80) - (g0, 8m) ao (80,f)

I R Y (emf)
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Aproximagao por funcdes ndo lineares

Algumas vezes podemos adapta-lo ao procurarmos
aproximagdes ndo lineares por meio de linearizacoes.

Seja f uma funcé@o dada e suponha que a queremos aproximar por ape”'”* que é ndo
linear nos parametros ao € a;.

Linearizamos o problema usando a funcéo logaritmica In.
@ Aproximamos F(x) = Inf(x) por
In ape® = lnay + a1x = by + b1x

com by = Inap e by = ay.

Assim by e b; serdo os valores que minimizardo o seguinte erro quadratico:

E (bo, by) = / Inf(x) — (bo + bix)| d.

X7
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Nesse caso podemos aplicar o MMQ continuo para F(x) = Inf(x) com

(f.8) = / S =i e pi =

Assim G(x) = bogo + b1 g1 satisfaz

(G e ) (5 )= (8 ).

Da relagdo ap = €™ e a; = b; propomos uma aproximacio ape”! para f(x).

Observamos que a aproximagao obtida neste exemplo nao é a aproximagao por
minimos quadrados para o problema original.
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Suponha agora que queremos aproximar f por uma fungao

(x) _ + cox + C3x2
&) = 1+ cax + cs5x2

Note que
@ g é nao linear nos parametros ci, ¢z, €3, ¢4 € Cs.

@ Aproximar f por g é equivalente a aproximar
(1+ cax + csxz)f(x) por ¢+ cx+ c3x’
que ¢ equivalente a aproximar
f(x) por  2(x) =c1 + cax+ e3x’ — caxf(x) — esxf(x).
@ Dai buscamos g como combinacio linear de
() =1, 200 =x, &(x) =x", 24(x) = —xf(x) e &5(x) = —xf(x).
e Uma vez que achamos ci, ..., ¢s usamos a aproximagao

c1 + cx + C3X2
gl) = 7————— para f(x).

14 cax + c5x2
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Mediu-se o valor aproximado de uma fungdo f obtendo-se os seguintes valores:
x | -2 -1 0 1 2

FO [ 1 2 8 4 1

2
Sabe-se que f ¢ da forma 28—

@ Estime v, 8 e y por minimos quadrados.

Inicialmente obtemos uma linearizacio:
F(x) = Inf(x) = In 0425("'77)2 =Ina+ Bkx—~)"ln2
= [ln a+ (In 2),872} + [—287(In2)] x + [B(In 2)]x2 =a+ bx + cx’.

Assim tomamos:

@ F=(In1,In2,In8,In4,In1);

@ G como o subespaco gerado por {go, g1, g2} dados por

g =(1,1,1,1,1), g =(-2,-1,0,1,2) e g = (4,1,0,1,4).
@ Como produto interno

S|
f.8) = Zﬁgi~

i=1
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Como

go=(1,1,1,1,1), g1 = (—2,-1,0,1,2) e g = (4,1,0,1,4)
temos que resolver o sistema

5 0 10 a 4.16
0 10 O b = 0.7
100 0 34 c 2.08

((1,1,1,1,1), (1,1,1,1, 1)) =5, ((1,1,1,1,1), (=2, —1,0,1,2)) = 0,
((1,1,1,1,1), (4,1,0,1,4)) = 10,
((=2,-1,0,1,2), (=2, —1,0,1,2)) = 10, ((—=2,—1,0,1,2),(4,1,0,1,4)) =0
((4,1,0,1,4), (4,1,0,1,4)) = 34
((0,In2,1n8,1n4,0), (1,1,1,1,1)) =4.16, ((0,In2,1n8,1n4,0), (=2, —1,0,1,2)) = 0.7
e ((0,In2,1n8,1n4,0), (4,1,0,1,4)) = 2.08.

jaque

Nao é dificil ver que:

a=172, b=0.07 e c¢=-045
o que nos da

B=c/ln2=—065 ~=—b/(281n2)=0.08 e o=exp (a ~ ,sz(an)) =5,6.
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[ustragao:

Em azul temos o grafico da aproximagao:

Lembre-se de que

-
— N
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