M. Belen Diaz

Propagacion de Errores de Entrada

En esta oportunidad nos centraremos en como los errores en los nimeros pueden propagatrse a través de nuestros
calculos. Por ejemplo, si multiplicamos dos niimeros que tienen errores, nos interesarfa estimar el error de este producto.

Apliquemos este tema a la resolucion de algunos ejercicios practicos de propagacion.
1.1 Aplicacion practica de la Teoria de Propagacion de Errores de Entrada
Ejercicio 1

Calcular las siguientes expresiones incluyendo sus cotas de error absoluto donde:

X1 = 2,00 X, = 3,00 X£3 = 4,00 (estos valores ya estan correctamente redondeados)

a) 3x1 + xz - X3
b) X1. X5/ %5

9 xlsen(z—:)
Resolucion

a) Asumimos las maximas cotas de error absoluto que se podtian tener para que resulten 3 digitos significativos:
Ax; = 0,005 Ax, = 0,005 Ax; = 0,005
Nuestra funcién resulta:
Yy =3x +X; — X3
Reemplazando nos queda
V=38 +x—%
=3.2,00 + 3,00 — 4,00 => y =5,00

Aplicando la f6rmula de propagacion de errores que conocemos resulta:

3 |9y VPN
Ay i=1|a . Axi con P—(xl,xZ,X3)
tp

-

13].Ax; + |1] . Axy + |—1] . Axs => Ay =0,025 = 0,03

Expresando correctamente el resultado obtenemos:
Obs. Para las cotas tener en cuenta:

y=15,00+£0,03 Redondeo Truncado= Simétrico 1-Contener solo 1 digito #0, y para
ello redondear hacia arriba.

b) Asumimos las mismas cotas de error absoluto:

Ax, = 0,005 Ax, = 0,005 Ax; = 0,005

En este caso, nuestra funcion resulta

Y = X1.X2/%3
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Reemplazando nos queda

= 2,00.3,00 /4,00 => y =1,50

Calculemos la propagacion del error:

d A A A
Ay = L3=1 |5_i’i|p' Ax; con P = (%, %,,%3)
Xy A X1 —X1. % _ _ N 1
= == Axq+|—| Axy + —_— Axg => Ay =0,008125 = 0,009 = 0,01
X3l p Xl p X3 p

Expresando correctamente el resultado obtenemos:
Obs. Tener en cuenta:

y =1,50+0,01 Redondeo Truncado= Simétrico 1~ Contener solo 1 digito #0, y para ello redondear
hacia arriba.

2-Los resultados no pueden contener digitos No
Significativos.

3-Se llevé la cota al valor de 0,01 (lo mas prolijo) ya
que el error se encuentra en el segundo decimal. De
haberse usado 0,009, la expresion final serfa
1,50£0,009

¢) Asumimos las mismas cotas de error absoluto:
Ax; = 0,005 Ax, = 0,005

En este caso, nuestra funcién resulta
— X2
y = xsen()
Reemplazando nos queda
9 =& sen(;2)
3,00 ~
= 2,00.sen(23) =>  y =0,149859414

Calculemos la propagacion del error:

a PN
Ay = Y2, |a—;li|P. Ax; con P =(%;,%;)
X2 X1 X2 ~ I
= |sen(ﬁ)| Ay + |2 cos(5)| .Ax, =~ Ay =0,00062 = 0,0007 = 0,001
P P

Expresando correctamente el resultado obtenemos:

Obs.

1-Se llevo la cota al valor de 0,001 (lo mas prolijo).
De haberse usado 0,0007, la expresion final serfa
0,15040,0007 o 0,14940,0007

y =0,150 + 0,001 Redondeo Simétrico

y=0,149 £ 0,001 Redondeo Truncado
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Ejercicio 2

Calcular la siguiente expresion, incluyendo su cota de error absoluto:

y = x1-x22/x3

donde x; = 20£01 x,=30%£02 x3= 1,0%0,1.Indicar qué variable tiene mayor incidencia en el error en y.

Resolucion
Para este caso tenemos:

2
X2

y == xl._
X3

Reemplazando nos queda

=13
1- 56'\3
3,02 -
= 2,0.— => y =18,0
1,0
Calculemos la propagacion del error:
3 |9y PPN
Ay = Y7 |==| . Ax; con P =(%,%, %3)
6xl- p
x52 22X . %, —x1.x52 T
= |=| .Axy+ Axy + > Axs 2 => Ay =51 =6 =10
X3l p 3 P X3 P
Expresando correctamente el resultado obtenemos: Obs. Tener en cuenta:

1-Redondear las cotas siempre para arriba.

y=20+10 Redondeo Simétrico

2-Los resultados no pueden contener digitos No

Significativos.

3-Se llev6 la cota al valor de 10. :Cémo quedaria la

y =10+ 10 Redondeo Truncado expresion, si usiramos como cota el valor de 62

Volviendo a la ecuacién (2), analicemos la influencia de cada variable en el error de y. Planteemos el error relativo (Ry,)

de esta ultima, para ver mejor la relacion:

Ay X2 Ax, |2 X1 . Xy Ax, —X1. Xy Axs
= 2 2 2
y X3, Xt X3 RS Xp°
1- 1
X3 X3 X3
Cancelando y reagrupando obtenemos:
_ Axq Ax, Axg _ _
Ry, = . + 2 . + - => R,= Ry + 2R,y + Ry3 Obs.

Ry = Ry + 2Ry; + Ry3

0,1 0,2 0,1

Ry = E + 2 a + R
Ry = 5% + 14% + 10% => Ry = 29%
3
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2.1.1 Efecto cancelacion de términos

Esta situacién se presenta por el redondeo inducido cuando se restan dos numeros de punto flotante, muy patrecidos
cancelando digitos significativos y generando una pérdida de precision importante cuando dicho error es propagado a lo
largo de los calculos. Veamos dicho efecto en dos ejemplos:

Ejemplo 1

Calcular el error relativo que se deriva de la siguiente funcién

Yy=X1— X

Doénde:
X, =1 £, = 31416 9x, = —7,35.10°°  r; = —2,34.10"° = —2,34.107%%
x, = 2 £, = 31429 9x,= —429.10° 71, = —1,36.105= —1,36.1073%

7

Calculamos el error relativo:

9y _ [x1—x2 |-[%21-%2]

y X1— X2
[n— E]—[3,1416—3,1429] Obs.
ro= 7 — = r, = -0,028 = — 2,8% Silo comparamos con los
Y [n— = errores relativos de x1 y x2, se

puede ver que hay una pérdida
de precisién que se origina en la
cancelacién de digitos
significativos durante la resta de
dos numeros muy parecidos.

Ejemplo 2

Calcular el valor de las raices de la siguiente ecuacién cuadratica usando cinco digitos significativos, y compare el valor
calculado con las raices verdaderas.

y=x?-26x+1
Resolucion:

Planteamos la férmula cuadratica para resolver el problema:

26+V26%—4 26-V26%-4
xl = x2= —_—
2 2
X1 =13+ V168 Resultado exacto x; =13 —+v168 Resultado exacto
X =13+ 12,961 Usando 5 dig. Sig. (1) X, =13 —12,961 (2
%, = 25,961 X, = 0,039

Los errores relativos resultan:

_ 13+v168-25,961

. _ 13-/168—0,039
*1 7 134168 -

— -5
=1,85.10 T T

=1,25.1072
Se puede observar, la pérdida de precision que ocurre en el calculo de X, si comparamos los errores relativos ryy y Ty,

hecho puntualmente asociado a la resta dos nimeros muy similares. De hecho la precisién de 1y, es mucho menor que
la precisién de los datos introducidos para su calculo. Renombremos y veamos:
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X, =n—m donde n=13; m=+168 (hasta aqui nada distinto que lo que ya tenfamos)
Ahora; fi=n=13 porque no tuvimos que redondear ningtin decimal.

m=12,961 usando 5 digitos significativos.
Entonces: r, = 131_313 =0

12,961-/168 -5
Tm=—"———=3,714.10

" V168 ’
Por lo que resulta que la precision obtenida de x, es mucho menor que la precisién de los datos introducidos para su
calculo. Digitos significativos se han perdido durante la sustraccién de dichos numeros, al ser tan similares. Vemos que,
sumando los mismos datos obtenemos 5 digitos significativos, mientras que si los testamos obtenemos solo 2.

Una manera de evitar este problema consiste en usar doble precision, y la otra es reacomodar la férmula cuadratica en la
_ 13-V168 13+V168 _ 1
1 " 13+V168  13+V168

forma X,

. _5 . , .
En este caso, el error relativo se reduce a1, = —1,03 .107 haciendo mas preciso el resultado.
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