DOE

ANALISE DE REGRESSAO

E O ESTUDO E OBTENGAO DE RELACOES ENTRE VARIAVEIS.
PRETENDE-SE SABER QUAL A
MELHOR ESTIMATIVA DOS PARAMETROSDA REGRESSAO

SIMPLES - QUANDO UMA VARIAVEL Y (DEPENDENTE), E
FUNCAO APENAS DE UMA VARIAVEL X
(INDEPENDENTE):

Y =f (X)

MULTIPLA - QUANDO UMA VARIAVEL Y (DEPENDENTE),
PODE SER RELACIONADA COM k VARIAVEIS
INDEPENDENTES:

Y = (X Xy vy X))

REGRESSAO LINEAR SIMPLES:
Y=ap+ta; X

REGRESSAO LINEAR MULTIPLA:

&
Y:a0+a1X1+a2X2+...+aka = aa, Xi
i=0

REGRESSAO POLINOMIAL DE ORDEM k:

k

o) .
Y=as+a X +a,X?+..+a. X =aa X

i=0
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DOE

CALCULO DE PARAMETROS

CONSISTE EM DETERMINAR OS PARAMETROS DE UMA FUNCAO
QUE SE AJUSTE A UM CONJUNTO DE PONTOS, UTILIZANDO UM
METODO DE OPTIMIZACAO:

- METODO DA MAXIMA VEROSIMILHANCA

- METODO DOSMINIMOS QUADRATICOS

METODO DOSMINIMOS QUADRATICOS

MINIMIZA-SE A FUNCAO CONSTITUIDA PELO
SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS DESVIOS

HIPOTESES DE APLICACAO:

- O VALOR MEDIO DOSERROSE ZERO.
- OSERROSTEM VARIANCIA COMUM.

- OSERROS SAO INDEPENDENTES.

-OS VALORES Y, PARA CADA VALOR DE X TEM UMA
DISTRIBUICAO NORMAL.

- OSVALORES DE X SAO MEDIDOS SEM ERRO OU COM ERRO
DESPREZAVEL.
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DOE

OMETODO DOSMINIMOS QUADRATICOS(MMQ) BASEIA-SE NA
MINIMIZACAO DA FUNCAO:

s=a& - v?2
(4]

y,- VALOR DE Y ENCONTRADO NA REALIZACAO EXPERIMENTAL
PARA O VALOR X;.

U .
Yi - VALOR OBTIDO POR SUBSTITUICAO DE CADA X; NA
EQUACAO DA FUNCAO. E UMA ESTIMATIVA DO VALOR.

RECTA

u u U
Y; =ag +a; X,

U U -
ap E a;- SAO ESTIMATIVAS DOS VERDADEIROS VALORES DA

ORDENADA NA ORIGEM E DO COEFICIENTE
ANGULAR.

1S

> 9

fao U U
p ao, E a;

s

fa, 0

M. G. Bernardo Gil 42



DOE

COEFICIENTE ANGULAR

a — — a a a
g aX-x)yi-y) na x;y; -ax ayy,
a; = i=1 5 — i=1 =1 |=:I(..j2
5 8 5
a (x - x)° na ¢ - @ x=
=1 i=1 1 @

ORDENADA NA ORIGEM

& u g
U _ U _ alyl-alalxl
—v. — = i=
ao=Yy- a; X -
8 8
aXl ayl
T _i=l ~ _i=1
X="n Y="n

VARIANCIA DA CORRELACAO LINEAR SIMPLES

- REPRESENTA-SE POR 532,_5 E E UMA ESTIMATIVA DA DISPERSAO
DOSVALORES EM TORNO DA RECTA Sf,_s.

0 U g § o, U g VY
a l-YiB ay-apay -aiaxy,
% — _ = i=1 i=1
s n-2 n-2

n-2 EONUMERO DE GRAUSDE LIBERDADE.

E MENOS 2 PORQUE IMPOMOS AO SISTEMA DUAS
~ . U U
RESTRICOES: CALCULODEay, E a;
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ERRO INERENTE AO COEFICIENTE ANGULAR

U 1 NG
ap =a0 * ts, |+ —
a(xi-x)
i=1
OuU
X\
0 a xf
dp =aop = tSyX 9|:1 ~
na(x-x

t - FACTOR DE STUDENT PARA UMA DADA PROBABILIDADE
(95 %) En- 2 GRAUSDE LIBERDADE.

Q)os

<

3}
N
o5

N
PO
|_\

X

SR
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DOE

INTERVALOSDE INDETERMINACAO DE Y

% QUANDO REDUZIMOS UM CONJUNTO DE PONTOS
EXPERIMENTAIS (CONSTITUIDOS POR PARES DE VALORES (X,
y) A UMA RECTA, NORMALMENTE SERA PARA OBTERMOS
MAIS TARDE QUER VALORES DE Y PARA DADOS VALORES DE
X, QUER DE X PARA UM DADO VALORDEY.
EM SUMA, PARA EFECTUARMOS PREVISAO DE DADOS

- PROVA-SE QUE, PARA UM DADO VALOR DE x, SE PODEM

ENCONTRAR p VALORESDE Y COM UM ERRO:

_I_l (Xo ~ ;)2
n

+
_5 (xi - Q)z
=1

Ol

U
Yo=Yoxtls

n- NUMERO DE VALORES DE x, A PARTIR DOS QUAIS SE DEFINE A
RECTA.
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DOE

¥y
L -
|
REGIAO DE
INDETERMINAC@O
/- DA RECTA
X
INTERPOLACAO

QUANDO SE DETERMINAM VALORES DE Y, DENTRO DA GAMA
DOS VALORES DE X, DETERMINADOS EXPERIMENTALMENTE.
EXTRAPOLACAO

QUANDO PRETENDEMOS DETERMINAR VALORES DE X OU Y,
FORA DA GAMA EXPERIMENTAL.

E PRECISO TER CUIDADO!!
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. U
PREVISAO DE X PARA UM DADO VALOR DEY

U .
DX, DEVERA SER OBTIDO GRAFICAMENTE, OU

RESOLVENDO A EQUACAO QUE NOS DA O INTERVALO DE
INDETERMINACAO DA RECTA.

NOTAR QUE, MESMO QUE SE ADMITA QUE X NAO TEM ERRO

PARA SE PODER OBTER A EQUACAO DA RECTA, A PREVISAO DE
UM DADO VALOR DE X,, PARA UM VALOR CONHECIDO DE Y, JA

TEM ERRO.
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RECTA QUE PASSA PELA ORIGEM

NESTE CASO a, E NULA E APENAS E NECESSARIO DETERMINAR

aj
Y = a; X

A FUNCAO A MINIMIZAR SERA:

g Dy S
s=a (Y,- a; x) b 159
i=1 ﬂal
8
. E‘lxi yl
a; = D ,
a xi
i=1
u 1
ai=a; £ ts, 3 —
a x
i=1
§ Y o, .4
a(yi' alxi) ayi-aaxy,
2 _ i _ = i=1
Sy n-2 n-2

RECTA QUE PASSA POR UM PONTO FIXO
NESTE CASO: Y =C + aj X
EM QUE C E UMA CONSTANTE.
A FUNCAO A MINIMIZAR E:;
2 qs

g ’
S:i:ill(Yi- C- a x) P ﬂa;:O
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Exemplo:

Na caibracdo de um espectrofotdmetro obtiveram-se os seguintes
valores:

C A
(9L) (I_=490 m)
0,204 0,04
0.306 0,06
0.408 0,08
0,510 0,11
0,612 0,13
0,714 0,15
0,816 0,18
0,918 0,20
1,020 0,23

Sabendo que o espectrofotometro foi aferido, antes de cada leitura,
para 0 seu valor zero, determine a recta que mais provavel mente representa
estes pontos.

(N&o esquecer de determinar os erros da ordenada na origem e do
coeficiente angular e a regido de indeterminacdo da recta. Neste caso deve
obrigar-se arecta a passar pela origem? Interprete estatisticamente.)
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PROGRAMACAO DE ENSAIOSNA
CORRELACAO LINEAR SIMPLES

O INTERVALO DE CONFIANCA DA RESPOSTA PREVISTA Y, E:

U 1
Yo:YoitSy_x 1+ﬁ+

(Xo ] ;)2

8 —\ 2
2‘1 (XO ) X)

DOE

ASSIM, O ERRO ASSOCIADO AO VALOR DA PREVISAO DEPENDE
DO VALOR x, ESCOLHIDO.

EM PROGRAMACAO CONSIDERA-SE QUE X, = X.:

U 1
Yo:YoitSy_x 1+ﬁ

OU SEJA:

n+1

DY=1ts, —
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| - SEM ENSAIOS PREVIOS

) 0y
SUPOE-SE QUE OS DESVIOS gfxi i YigSAO TODOS IGUAIS (SE-LO-

AO EM MEDIA PARA PARA UTILIZACAO DO METODO DOS
MINIMOS QUADRATICOS).

ENTAO:

CONSTRUINDO UMA TABELA IDENTICA A QUE FOI CONSTRUIDA
PARA MEDICOES INDEPENDENTES, PODEMOS DETERMINAR O
NUMERO DE PONTOS PARA DEFINIR UMA RECTA COM UM
DETERMINADO RIGOR.

Il - COM APOIO EM ENSAIOS PREVIOS

NESTE CASO JA TEMOS CONHECIMENTO DOS VALORES DE €
PARA m EXPERIENCIAS:;
P U 6
a gyi- Yig

_i=1
SSZ"Sm B m- 2

DE IGUAL MODO, PARA |j EXPERIENCIAS POSTERIORES,
TEREMOS:

_ j
S5= J-2 m Som
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EM

CORRELACOESNAO LINEARES

COMO METODO APROXIMADO, DIVIDE-SE A CURVA EM
VARIOS TROCOS DE TAL MODO QUE O ERRO INTRODUZIDO PELA
SUBSTITUICAO DE UM TROCO CURVO POR UMA RECTA NAO SEJA
MUITO GRANDE.

E DE SEGUIDA POSSIVEL APLICAR O PROCEDIMENTO
ANTERIOR.

Exemplo:

Realizaramse 5 ensaios de uma grandeza Y que depende de X,
segundo um lel linear, tendo obtido os seguintes resultados:

Y X
1,02 6,04
2,08 8,02
3,07 10,18
3,98 11,94
5,02 14,09

Calcular o nimero de ensai 0s necessarios para obter um erro de:
a) 1,5%
b) 1,2 %
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REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A REGRESSAO LINEAR MULTIPLA PODE SER EXPRESSA
PELA RELACAO:

Y =by + byx; + by, x, +--- +b X,
Y = a b;x,

OS DADOS CONSISTEMEM DUAS MATRIZES:

3# - UMA (nx1) QUE CONTEM OSVALORESDE Y

% - OUTRA (nx(k+1)) QUE CONTEM OS VALORES DAS
VARIAVEIS INDEPENDENTES

@/1@ §X01 X11 Xop1 *° Xkll\;
€y, u o2 X12 Xz o+ XU
e..u e u
Y =6 X =8 U
é . é 0
é u é U
eYnu eXon Xin Xon  XgnU
EM QUE:

# A VARIAVEL x, TOMA O VALOR 1.
#* x; EOENSAIOi DA VARIAVEL x.
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DOE

METODO DOSMINIMOS QUADRATICOS

MINIMIZA-SE A FUNCAO DO SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS

DESVIOS:

SRM =

.%1[% - (bo + by Xy + by X, + -

+Dby Xik)]z

A IGUALIZACAO A ZERO DAS DERIVADAS EM ORDEM AQS

PARAMETROS:;

TSRM _
b, 0
SRM _
b,

0

1 SRM

T

CONDUZ AO SISTEMA DE (+1) EQUACOES LINEARES, A PARTIR
DO QUAL E POSSIVEL DETERMINAR OS PARAMETROS:

N o o]
i boa°x0x0+b1§xoxl+
I'bg @ Xy Xg+ by AxXy Xy + -

s
~

EM QUE:
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by d X, Xg+ by A X, X3+ ---

[¢}

+b, A X X
[¢}

+b, A Xy Xy

[¢}
+b, A X X

éXOy
ax,y

éXky



EM NOTACAO MATRICIAL SERA:

XTXB = X"Y

EM QUE B =[by by - by]
SE
XTX = A
\p OSISTEMASERA | AB =G
XTY =G
RESOLVENDO VEM:
B=AlG
EM QUE Al EAMATRIZINVERSA DA MATRIZ A = XT X

DESVIO PADRAO

SRM

Sty.x)m = n- (k+1)

INTERVAL OS DE CONFIANCA DOSPARAMETROS

EStyaom 2
\/ fg‘l [ - %)

EM QUE t E O FACTOR DE STUDENT PARA UMA DADA
PROBABILIDADE (95 %) E (n-(k+1)) GRAUS DE LIBERDADE.
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DOE

INTERVALO DE INDETERMINACAO DA CURVA

(Xoh - ih) (Xoj - )_(i)

g(Xih - )_(h)(xij - )_(i)

1
+_
n

Tl

U °o o
Yo=Yo x1Sy0m + C;]l Ejl

EM QUE:

p-E O NUMERO DE DETERMINACOES DE y PARA CADA
CONJUNTO DE VARIAVEIS (x4, ..., Xd).

n- EONUMERO DEPONTOS USADOS PARA DEFINIR A CURVA.

k - EONUMERO DE VARIAVEIS INDEPENDENTES.

2 VARIAVEIS

SE p=1

(Xol - il) (on - Xz)

g.l(xil - il) (Xiz - §2)

U 1
YO:YO its(yx)m 1+ﬁ+
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3VARIAVEIS

SE p=1

g

U
Yo - Yoit S(y.x)m

% (Xol' Xl) (XoZ' i2) + (Xol' )_(1) (XoS' X3) +

a (Xil - 21) (Xiz - >_<2) g-(xil‘ >_(1) (XiS - is)

REGRESSAO POLINOMIAL

A REGRESSAO POLINOMIAL REPRESENTA-SE:

Y =apg+a; X +a,X%+ ... +a, X

£
Y=4aa

X EM QUE Xi o X,

ASSIM O TRATAMENTO FICA EM TUDO IDENTICO AO DA

REGRESSAO LINEAR MULTIPLA.
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Exemplo:

Uma variavel Y depende de duas varidveis (X; e X,), segundo a
equacéo:
Y :b0+ b1X1+b2X2

com by = 0.
Determinar o valor dos parametros, a partir dos seguintes dados:

X1 X5 Y

5,6 77 17,9
5,2 76 16,3
4,8 75 15,5
3,9 73 17,3
4,6 68 18,1
4,9 66 18,5
5,4 63 19,5
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