Corso di Tecnologia          Quarto Anno


L'INTERPOLAZIONE ED IL METODO DEI MINIMI QUADRATI

Spesso, nella pratica, si trova che esiste una relazione fra due (o più) variabili.

E' desiderabile esprimere questa relazione in forma matematica determinando un'equazione che leghi le variabili.

Per determinare questa equazione il primo passo è la raccolta dei dati che mostrano valori corrispondenti delle variabili considerate.

Si sceglie un parametro, quello ritenuto come indipendente, come ascissa (x, e come ordinata (y, quello ritenuto come dipendente (altri parametri sotto controllo si possono ritenere costanti e far variare in un secondo tempo).

Si portano poi le coppie dei valori xi; yi su un piano cartesiano: l'insieme dei punti è detto talvolta DIAGRAMMA A DISPERSIONE.

Dal diagramma a dispersione è spesso possibile individuare una curva che sia in grado di approssimare i dati; tale curva è detta curva interpolante. 
Il problema generale di trovare l'equazione di una curva che interpoli certi dati è detto INTERPOLAZIONE.
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Se, per esempio, la curva individuata è una retta e cioè una funzione del tipo y = m(x + q, il problema sarà determinare i valori di m e di q.

Si può usare il giudizio individuale per tracciare una curva interpolante: METODO EMPIRICO DI INTERPOLAZIONE o STIMA AD OCCHIO.

Svantaggio evidente: differenti osservatori otterranno curve diverse.

Per evitare l'intervento del giudizio individuale nel costruire curve interpolanti è necessario definire, in accordo, la migliore (curva) interpolante.

CURVA DEI MINIMI QUADRATI.
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P1(x1; y1), P2(x2; y2), P3(x3; y3), P4(x4; y4),…, Pn(xn; yn): punti rappresentati.

D1, D2, D3, D4,…, Dn: deviazioni od errori (rispetto al valore dell'ordinata).

La curva che ha 
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Essa è detta CURVA DEI MINIMI QUADRATI.

NB. Era possibile scegliere anche:
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deviazioni od errori (rispetto al valore dell'ascissa);

od altro ancora; per esempio, se è una curva (parabola od altro), si poteva scegliere come Di la distanza del punto sulla perpendicolare alla curva:
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RETTA DEI MINIMI QUADRATI.

Presentiamo il metodo della retta dei minimi quadrati (ci sono metodi anche per altre funzioni) perché molto diffuso e perché passando attraverso i logaritmi si può ancora trovare una funzione del tipo lineare anche se, espressa in modo normale, non risulta essere lineare; ad esempio:

A = Bk

logA = k(logB



Y = m(X
dove logA ( Y, logB ( X, k( m

A(BK = C
logA + k(logB = logC

logA = -k(logB + logC


Y = m(X + Q
dove logA ( Y, logB ( X, -k( m, logC ( Q

NB. log significa logaritmo in base 10.

Ipotizzata la funzione y = m(x + q avremo:
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METODO OPERATIVO.

Per ottenere i migliori risultati (in tempo e fatica) è bene procedere come segue:

1. raccolta dati;

2. ordinamento dei dati;

3. scelta variabile indipendente e variabile dipendente;

4. piano cartesiano di rappresentazione: lineare o doppio logaritmico quando curva di tipo esponenziale (vedi esempi del tipo precedente);

5. preparazione tabelle in vista dell'applicazione delle formule (questo punto serve anche nel caso di utilizzo di pacchetti applicativi quali LOTUS, EXCEL,…);

6. determinazione con le formule prima esposte dei valori di m e di q (che nel caso di rappresentazione nel piano doppio logaritmico diventeranno eventuali esponenti o quant'altro; ricordo che 
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Esercizi:

Date le seguenti coppie di valori raccolte, ordinate, con individuate le variabili dipendenti ed indipendenti, rappresentarle su un diagramma (lineare o doppio logaritmico) ed individuare la miglior curva interpolante sia con la stima ad occhio sia con il metodo dei minimi quadrati:

	caso A
	
	caso B

	iesimo
	x
	y
	
	iesimo
	x
	y

	1
	0
	-3
	
	1
	1
	1

	2
	1
	-1
	
	2
	2
	4

	3
	2
	1
	
	3
	3
	9

	4
	3
	3
	
	4
	4
	16

	5
	5
	7
	
	5
	5
	25

	6
	9
	15
	
	6
	6
	36

	7
	10
	17
	
	7
	7
	49


SOLUZIONE caso A

	iesimo termine 
	x
	xbar
	x-xbar
	y
	ybar
	y-ybar
	(x-xbar)*(y-ybar)
	(x-xbar)^2

	1
	0
	4,285714
	-4,28571
	-3
	5,571429
	-8,57143
	36,73469388
	18,36735

	2
	1
	4,285714
	-3,28571
	-1
	5,571429
	-6,57143
	21,59183673
	10,79592

	3
	2
	4,285714
	-2,28571
	1
	5,571429
	-4,57143
	10,44897959
	5,22449

	4
	3
	4,285714
	-1,28571
	3
	5,571429
	-2,57143
	3,306122449
	1,653061

	5
	5
	4,285714
	0,714286
	7
	5,571429
	1,428571
	1,020408163
	0,510204

	6
	9
	4,285714
	4,714286
	15
	5,571429
	9,428571
	44,44897959
	22,22449

	7
	10
	4,285714
	5,714286
	17
	5,571429
	11,42857
	65,30612245
	32,65306

	n = 7
	
	
	
	
	
	
	182,8571429
	91,42857

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	m =
	2
	
	q =
	-3
	


SOLUZIONE caso B: in forma lineare

	iesimo termine 
	x
	xbar
	x-xbar
	y
	ybar
	y-ybar
	(x-xbar)*(y-ybar)
	(x-xbar)^2

	1
	1
	4
	-3
	1
	20
	-19
	57
	9

	2
	2
	4
	-2
	4
	20
	-16
	32
	4

	3
	3
	4
	-1
	9
	20
	-11
	11
	1

	4
	4
	4
	0
	16
	20
	-4
	0
	0

	5
	5
	4
	1
	25
	20
	5
	5
	1

	6
	6
	4
	2
	36
	20
	16
	32
	4

	7
	7
	4
	3
	49
	20
	29
	87
	9

	n = 7
	
	
	
	
	
	
	224
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	m =
	8
	
	q =
	-12
	



SOLUZIONE caso B: in forma logaritmica

Si pensa che la funzione sia del tipo y = xn, per cui passando in forma logaritmica:

logy = n(logx ed associando logy ( Y , logx ( X, n ( m possiamo scrivere Y = m(X, dunque il nostro m rappresenterà l'esponente (troveremo che q = 0).

	iesimo termine 
	x
	X = logx
	xbar
	X-xbar
	y
	Y = logy
	ybar
	Y-ybar
	(X-xbar)*(Y-ybar)
	(X-xbar)^2

	1
	1
	0
	0,528919
	-0,52892
	1
	0
	1,057837
	-1,05784
	0,559509873
	0,279755

	2
	2
	0,30103
	0,528919
	-0,22789
	4
	0,60206
	1,057837
	-0,45578
	0,103866476
	0,051933

	3
	3
	0,477121
	0,528919
	-0,0518
	9
	0,954243
	1,057837
	-0,10359
	0,00536594
	0,002683

	4
	4
	0,60206
	0,528919
	0,073141
	16
	1,20412
	1,057837
	0,146283
	0,010699312
	0,00535

	5
	5
	0,69897
	0,528919
	0,170051
	25
	1,39794
	1,057837
	0,340103
	0,057834928
	0,028917

	6
	6
	0,778151
	0,528919
	0,249233
	36
	1,556303
	1,057837
	0,498465
	0,12423378
	0,062117

	7
	7
	0,845098
	0,528919
	0,316179
	49
	1,690196
	1,057837
	0,632359
	0,199938816
	0,099969

	n = 7
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,061449124
	0,530725

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	m =
	2
	
	
	q =
	0
	


NB. Nella scala logaritmica non esiste lo ZERO!

Nella scala doppio logaritmica sarà:
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