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INTRODUCAO

> Muitas observacdes CIENTIFICAS e de ENGENHARIA
sdo feitas em experimentos nos quais grandezas fisicas

sdo medidas e gravadas.

» Tals registros sao normalmente chamados de DADOS ou
pontos experimentais.




INTRODUCAO

» Os dados sao utilizados por cientistas e
engenheiro no desenvolvimento ou na avaliacao
de formulas matematicas (equacoes) gue possam
representa-los;

> Isso é feito com o tracado de curvas nas quals se

assume uma forma de equacao especifica,

» E com a determinacao dos parametros dessa
equacao de forma que as curvas tracadas
representem da melhor forma possivel o conjunto
de dados.




INTRODUCAO

» A dureza de muitos metais depende do tamanho dos
graos que o compoem:
Dados da dureza dos graos em func¢ao de sua dimensao
0,005 0,009 0,016 0,025 0,040 0,062 0,085 0,110
205 150 135 97 89 80 70 67
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INTRODUCAO

» Ensaio de tracdo de uma amostra:

MAQUINA DE ENSAIO DE TRACAO

CELULA DE CARGA

[

EXTENSOME

:TRO

\

|

-

AM(

DSTRA

BASE

Deformacdo Tensdo de Deformagdo de
Forga (M) ) -
{mm) Engenharia Engenharia
0, 00058784 716,65 17,91625 0,000
1,3748 7930,5 198,2625 0,005
2, 58860 11335 283,375 0,010
3,8943 11541 288,525 0,016
5,6443 11578 289,45 0,023
18,333 13829 345,725 0,073
30,75 14465 361,625 0,123
42,083 14627 365,673 0,162
52,666 14614 365,35 0,211
63,089 11213 280,325 0,252
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INTRODUCAO

» Curvas de nivel de um determinado regiao:
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INTRODUCAO

» Mapa das isopletas:
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INTRODUCAO

» Plotagem das Deformac0es em uma estrutura:
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INTRODUCAO

> As vezes, sdo usados dados experimentais na
estimativa dos valores esperados entre 0s pontos
medidos, um procedimento chamado de
INTERPOLACADO:

flx)




INTRODUCAO

> Ou PREDICAO de como esses dados poderiam ser
estendidos além do intervalo no qual foram medidos, um
procedimento chamado de EXTRAPOLACAQO (AJUSTE).

60,0 64,5 05,5

57,5
.//

37,6

Volume estimado para este més, se ‘\‘
for mantida a tendéncia da queda de 22,6
40% ocorrida na primeira quinzena

jun/05 jul/05 ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06

Folha de S. Paulo. 30/8/2006. p. B10 (com adaptacdes)

Exportagoes brasileiras de carne suina, em mil toneladas



INTRODUCAO

> Ou PREDICAO de como esses dados poderiam ser
estendidos além do intervalo no qual foram medidos, um
procedimento chamado de EXTRAPOLACAO.

Recorde na Grande Sao Paulo
Taxa de desemprego - meses abril - em %.
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INTRODUCAO

> Ou PREDICAO de como esses dados poderiam ser
estendidos além do intervalo no qual foram medidos, um
procedimento chamado de EXTRAPOLACAO.
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INTRODUCAO

» Para solucionar esses e outros problemas aplicam-
se 0o AJUSTE DE CURVAS elou a
INTERPOLACAO:

AVALIACAO
DOS DADOS

[ AJUSTE } [ INTERPOLACAO }

Minimos Quadrados: 4 N
Ajuste Linear VANDERMONDE
Polinomial (...) LAGRANGE

NEWTON

- /
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AJUSTE DE CURVAS

» No AJUSTE busca-se uma funcao que melhor represente
os dados. Nao exige-se que essa funcao passe pelos

pontos fornecidos.
Ajuste X Interpolacao

120
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AJUSTE DE CURVAS

» O ajuste de curvas € um procedimento no qual uma
formula matematica (equacao) é usada para produzir uma

curva gue melhor represente um conjunto de dados.

T(°C) 0 10 20 30 40 50 60
p(atm) 094 09 1,0 105 107 1,09 1,14

T(°C) 70 80 90 100
patm) 1,17 121 124 128
-
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AJUSTE DE CURVAS

» O ajuste de curvas € um procedimento no qual uma
formula matematica (equacao) é usada para produzir uma

curva gue melhor represente um conjunto de dados.

T(°C) 0 10 20 30 40 50 60
p(atm) 094 09 1,0 105 107 1,09 1,14

T(°C) 70 80 90 100
patm) 1,17 121 124 128
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AJUSTE DE CURVAS

» O ajuste de curvas € um procedimento no qual uma
formula matematica (equacao) é usada para produzir uma
curva gue melhor represente um conjunto de dados.
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AJUSTE DE CURVAS

» OBJETIVO: encontrar uma equacao que possa fazer isso
de forma geral.

» 1ss0 significa que a funcao nao tem que fornecer o valor
exato em cada ponto, mas sim representar o conjunto de
dados de forma satisfatoria como um todo.

» Por exemplo:



AJUSTE DE CURVAS

» OBJETIVO: encontrar uma equacao que possa fazer isso
de forma geral.

Dados da dureza dos graos em funcao de sua dimensao
0,005 0,009 0,016 0,025 0,040 0,062 0,085 0,110

205 150 135 97 89 80 70 67
~ 250
4!
¥ m
> (0 = Cd")
= ol O
=
c
QL
2 150} | A curva reproduz a
g tendéncia geral dos
3 100} 1 dados, embora nao seja
5 exatamente  igual a
I o ———— nenhum dos  pontos
2 0 0,02 004 006 008 01 0,12 did
= Tamanho do grao (mm) medidaos.



AJUSTE DE CURVAS

» O ajuste de curvas e tipicamente utilizado quando 0s
valores dos dados medidos apresentam algum erro ou
dispersao.

» Em geral, qualguer medicao experimental apresenta
erros ou incertezas inerentes, e a procura por uma curva
que passe por TODOS os pontos medidos nao traz
consigo qualguer beneficio.

» O procedimento de ajuste de curvas também é usado para
DETERMINAR os valores dos  parametros
(COEFICIENTES) nas equacoes.




AJUSTE DE CURVAS

» Quando utilizar?

» Quando se deseja extrapolar ou fazer previsoes em
regioes fora do intervalo considerado;

60,9 64,5 65,5

57?//%7

47,8
44,1

36,3 37,6

Volume estimado para este més, se ‘\‘
for mantida a tendéncia da queda de 22,6
40% ocorrida na primeira quinzena

jun/05 jul/05 ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06

Folha de S. Paulo. 30/8/2006. p. B10 (com adaptacdes)




AJUSTE DE CURVAS

» Quando utilizar?

» Quando os dados tabelados sao resultados de
experimentos, onde erros na obtencdo destes
resultados podem influenciar a sua qualidade.;

1.3
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AJUSTE DE CURVAS

» Qual a ideia do Método?

» Minimizar os desvios (ou residuos) de cada ponto
tabelado em relacdo a uma funcao ajustada;




AJUSTE DE CURVAS

> FORMULACAO:

» Dada uma tabela com m pontos (x,, f(x,)), k=1,....m
em um Intervalo [a,b]. Deseja-se encontrar uma

fungdo q(x) = a,0,(x) + a,0,(x) + ... + a,0,(x) que
melhor ajuste esses pontos. Ou seja, determinar a
funcao q(x) que mais se aproxime de f(x).

» Problema: Como escolher as funcoes g,(x), 9,(x),
s Gn(X)?



AJUSTE DE CURVAS

» Problema: Como escolher as fungoes g,(x), g,(x),
ey §5(X)7?

» Observando o diagrama de dispersao dos
pontos tabelados com o intuito de buscar a
curva que melhor ajusta os dados;

4 f(x)
Como determinar
_ . gi(x) = 0.7
\ O
° ’ q(x) = a,x? ,
MINIMOS
el. ° QUADRADOS




AJUSTE DE CURVAS

» Problema: Como escolher as fungoes g,(x), g,(x),
ey §5(X)7?

» Baseando-se em fundamentos tedricos dos
experimentos gque forneceu a tabela.

> Ex.: Sabe-se que a relacdo entre tensdo e corrente elétrica é linear —

Lei de Ohm.
4 fx)
Como determinar
a,?
@ Teoria: V=Ri
MINIMOS a 9,(1) =1
QUADRADOS : > X |

q(x) = ayi




METODO DOS MINIMOS QUADRADOS



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

» Importancia: O Método dos Minimos Quadrados
e um metodo bastante utilizado para ajustar uma
determinada quantidade de pontos.



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

» Importancia: O Método dos Minimos Quadrados
e um metodo bastante utilizado para ajustar uma
determinada quantidade de pontos.

» Formalmente, Os minimos quadrados sao corretos se 0S
residuos tiverem uma distribuicao normal.



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

» Importancia: O Método dos Minimos Quadrados
e um metodo bastante utilizado para ajustar uma
determinada quantidade de pontos.

» Formalmente, Os minimos quadrados sao corretos se 0S
residuos tiverem uma distribuicao normal.

= Dados m pontos (x,, f(xy)), k=1,...m e as n fungoes g,(x),
d,(X), ..., 9,(x) escolhidas de alguma forma.
= Considere que 0 numero de pontos tabelados m é sempre maior

ou igual ao numero de funcodes escolhidas n (ou ao niumero de
coeficientes a determinar ga;);

= Encontrar os coeficientes a,, a,, ..., a, tais que a funcao q(x) =
a,0,(x) + a,g,(x) + ... + a,g,(x) se aproxime ao maximo de f(x).



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

« Seja d, = f(x,) — q(x,) o desvio em x,. Um conceito de
proximidade € que d, seja minimo paratodo k=1, 2, ...,
m.




METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

« Seja d, = f(x,) — q(x;) o desvio em x,. Um conceito de
proximidade € que d, seja minimo paratodo k=1, 2, ...,
m.
= O Método dos Minimos Quadrados consiste em escolher
0S a;’s de tal forma que a soma dos quadrados dos
desvios seja minima.

m 2

S :idkz :Z[f (Xk)_Q(Xk)]

k=1




METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

1) Como minimizar essa funcao?

S :idkz :Z[f (Xk)_CI(Xk)]

k=1

2



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

1) Como minimizar essa funcao?

2

S :idkz :Z[f (Xk)_Q(Xk)]

k=1 k=1

= Usando calculo diferencial, sabe-se que para encontrar
um ponto de minimo de S(a,, a,, ..., a,), € necessario
achar inicialmente os pontos criticos (ou seja, todos os

a’s).
oS

— =0
oa.



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

2) Por gue este critério é considerado um bom critério e
nao simplesmente minimizar os residuos ou 0 modulo dos

residuos?
m 2

dk2 = Z[f (Xk)_Q(Xk)]

k=1

g —

TF_MB
=



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

2) Por gue este critério é considerado um bom critério e
nao simplesmente minimizar os residuos ou 0 modulo dos
residuos?

L n
Z[yi_(alx.f—l_a(})] Z‘yz‘_(alxi+a0)‘
=1 i=1

VA YA
Fy 4
Fy " 7.
s
g
F

X X
- P
Figura Ajuste com erro nulo. Figura Dois ajustes com o

mesmo €11o,



METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

3) Qual funcao g(x) utilizar?

q(X) = a;9;(X) + a,g,(X) + ... + a,g,(X)

» Polindbmios; (Linear, quadratica, cubica, ...)
» EXxponencialis;

» Logaritmicas;

» Trigonometricas;



AJUSTE DE CURVAS COM EQUACOES
LINEARES



AJUSTE LINEAR

q(X) = a;9;(X) + a,9,(X) + ... + a,gn(X)

= Neste tipo de ajuste consideramos as funcoes g,(x) = 1
e g,(X) = x. Assim, a funcdo de ajuste é dada por

gq(X) =a, +a,X

=Onde a; e a, sao os coeficientes a serem
determinados pelo método dos minimos quadrados.



AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: ﬁ
094 :
S = dez — Z[f (Xk) _Q(Xk)]
k=1 k=1
m m 2
S=>d?=>[f(x)—a—aX%]
k=1 k=1

= A condicao de minimizacao é satisfeita se:
oS 0SS 0
o0a, oOa,



AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: ﬁ

0ay
oS M
— =23 [f(x)-a —ax-1)=0
dq k=1



AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: ﬁ

094

Zai "‘Zazxk — Z f (Xk)

k=1 k=1 k=1

aiZl"' aZZXk — Z f(X)
k=1 k=1 k=1

m-a,+a, > X = f(x)
k=1 k=1



AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: OS
0d4

m-a, +a, > X =Y f(x)
k=1 k=1
] 1(a

m > X |3 (= Zm:f(xk)
J = _

- k=1 _ LaZ




AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: OS5
0a,

0S i
5_8.2 = ZKZ:;[]C (%) —& _azxk](_xk) =0

Z[_ X T (X)+aX —|—a2le]=O
k=1

= X (%) + D ax + > ax =0
k=1 k=1 k=1



AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear: 0OS

0a,
Zalxk "‘Zalef — Zxk f (Xk)
k=1 k=1 k=1
aiZXk "'azZle — Zxk f (Xk)
k=1 k=1 ‘ k=1
[ m m ] | (31\ m ]




AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear

Agrupando as equacoes:

m [ m
m 2% | (g° > (%)
k=1 1 k=1

DX XX | V4 | 22X F (X )
k=l k=1 k=




AJUSTE LINEAR

= Ajuste Linear

Agrupando as equacoes:

R, ~
: )]
5= S =S s, = St 5= 54
| k=1 k=1 = =1
' |
I [
_mS5,-SS, S, =8,S.

1 — 0 I
| m Sxx - (Sx)2 me.x - (Sx)2 I



AJUSTE LINEAR

= Exemplo: encontrar a meflhor reta que ajusta os
valores da tabela abaixo:

X 000 025 050 075 1,00
f(x) 1,00 1,2840 1,6487 2,1170 2,7183

= Solugao:
= NUmero de pontos tabelados m = 5.



AJUSTE LINEAR

Diagrama de Dispersao
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AJUSTE LINEAR

x 000 025 050 0,75 1,00
5 f(x) 1,00 11,2840 1,6487 2,1170 2,7183
Sx=>X%X =0+025+05+0,/5+1=25

k=1

)
Sxx = > xf =0% +0,25° +05% +0,75° +1% =1875
k=1

S
Sy=> f(x,)=1+1284+16487+2117 +2,7183=8,768
k=1

S
Sxy= > % - f(x, )=0-1+0,25-1284+05-16487+0,75-2117+1-2,7183 =5,4514
k=1

— —_ - 3

| & {5 z,s} {al} {8,768}
= = S . —
Zxk F (%) 2,5 1875 |a, 5,4514

>~
I
[EEN

3
M=
X><
.
Ry
HK_J
M=
=

1M
X><
NE
W><|\)

=~
1
[FLEN
f
>~
I
|
o



AJUSTE LINEAR

. mS — SXSJ} . SHSJ} S S
| 0
" S-” - (Sx)Z me.x - (Sx)2
a9 — (5).(54514)-(25).(8,768) - (1875).(8,768)—(5,4514).(25)
L= (5).(1875)-(25).(25) ° (5).(1875)-(25).(25)
a, =1,7078 ay, = 08997

q(x)=ag+a, X

q( x)= 08997 +1,7078x




AJUSTE LINEAR

= Solucao do sistema:

a) (08997 -+ pontos
= 17078 i ajuste linear
a, ,

Funcao ajustada
g(x) =0,8997 +1,7078 x

D

~N
X 2~
N
S

Soma dos quadrados dos
residuos

5 | | | | | |
S = dez =0,0392 1 0.5 0 c;.(s 1 15 2

k=1




AJUSTE DE CURVAS COM EQUACOES
POLINOMIAIS



AJUSTE POLINOMIAL

= Ajuste Polinomial

= Pode-se estender o processo do calculo da funcao
utilizado no ajuste linear para o ajuste polinomial.
Assim, uma funcdo polinomial de grau (n-1) é
dada por:
2 n—-1
q(x) =a, +a,X+a,x" +---+a.x

= onde os coeficientes a, podem ser obtidos através da
expansao do sistema utilizado no ajuste linear.

0S

— =0 comi=1,2,..,n

oa.
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= A expansao resultara no seguinte sistema:

= Ajuste Polinomial
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AJUSTE POLINOMIAL

= Aplicacao: encontrar a melhor parabola que ajusta
0s valores da tabela abaixo:

X 0,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 1,00
f(x) 1,00 | 1,2840 | 1,6487 | 2,1170 | 2,7183

= Solugao:
= NUmero de pontos tabelados m = 5.
= Polindbmio adotado (n = 3):

q(x) =a, +a,x+a,x°




AJUSTE POLINOMIAL

X

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

f(x)

1,00

1,2840

1,6487

2,1170

2,7183

= Calcu

ando os termos da matriz de coeficientes e do

vetor de constantes:
> % =0+0,25+0,5+0,75+1=2,5

5

> x¢ =0°+0,25° +0,5° +0,75° +1* =1,875

> X% =0°+0,25°+0,5° +0,75° +1° =1,5625

> x¢ =0*+0,25"+0,5* +0,75" +1% =1,3828




AJUSTE POLINOMIAL

X

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

f(x)

1,00

1,2840

1,6487

2,1170

2,7183

5
> f(x)=1+1,284+1,6487+2117+2,7183=8,768
k=1
5
> % f(x)=0-1+0,25-1,284+0,5-1,6487+0,75-2117+1-2,7183=5,4514
k=1

S
ZXE . f(x.)=07-1+0,25"-1,284+0,5° -1,6487+0,75° - 2117 +1° - 2,7183= 4,4015
k=1



AJUSTE POLINOMIAL

Montando o sistema de equacoes:

5 25 185 (a) [8768°
25 1875 15625 |-4a,=15,4514
1875 15625 13828 | |a,] |4,4015

/\
'

Solugao: = \
a,] (10051

<a, r=40,8647 ;

a,| (08432

Equacdo da pardbola:  q(x) =1,0051+0,8647x +0,8432x"




AJUSTE POLINOMIAL

12 L L

ajuste parabolico
® pontos

10 |~




AJUSTE POLINOMIAL

» Ajuste de curvas de um mesmo conjunto de dados usando

polindbmios com diferentes graus.

Polinomio de 1* ordem

o0 2 4 6 8 10 12
X

Polinomio de 4* ordem

Polinomio de 2* ordem

Polinomio de 6" ordem

Polinomio de 3" ordem

Polinomio de 10" ordem




AJUSTE POLINOMIAL

% MATLAB: Programa escrito em arquivo texto. Ajuste de curvas usando regressdo polinomial

clear all
clc
DADOS DE ENTRADA
= [0 0.25 0.5 0.75 171;
= [1 1.2840 1.6487 2.1170 2.7183];
= 1;
PROGRAMA
= length(x);
for i = 1:2*m

xsum(i) = sum(x.” (1)),
end
a(l,1l) = n;
b(1,1) = sum(y);
for j = 2:m+1

a(l,j) = =xsum(j-1);
end
for i = 2:m+1

for j = 1:m+1

a(i,j) = xsum(j+i-2);

end

b(i,1) = sum(x.”(i-1).*y);
end
p = (a\b)';
disp ('COEFICIENTES DOS POLINOMIOS:'")
disp(p);
% PLOTAGEM
hold on
for i=1l:m+1

Pcoef (i)=p (m+2-1) ;
end
epsilon=0:0.1:3;
stressfit = polyval (Pcoef,epsilon);
plot(x,y, 'ro',epsilon,stressfit, 'k', 'linewidth', 2)
xlabel ('Deformacao', "fontsize', 20)
ylabel ('Tensédo (MPa)', 'fontsize',20)

o B X oo

o}



AJUSTE POLINOMIAL

> NOTA IMPORTANTE: NAO se recomenda 0 uso de
polinOmios de ordem elevada no ajuste de curvas, pois
apresenta um desvio significativo entre alguns dos pontos

Polinomio de 1" ordem Polindmio de 2* ordem Polinomio de 3" ordem
L

4 6
X

Polinomio de 4 ordem Polinomio de 6* ordem SPTRP
Polindmio de 107 o




AJUSTE DE CURVAS COM A
LINEARIZACAO DE EQUACOES NAO-
LINEARES



LINEARIZACAO DE FUNCOES NL

= Linearizacao
= Algumas funcoes de duas constantes podem ser
linearizadas antes da aplicacao do método dos minimos

quadrados, com o0 objetivo de obter o sistema de
equacoes como aquele apresentado anteriormente.

= Funcao Exponencial
y _ aebx

Se aplicarmos o logaritmo em ambos os membros, teremos:



LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

= Funcao Exponencial
y _ aebx

In( y) = In(ae™) = In(a) + In(e™)
In( y) =In(a) +bx
Se fizermos y* = In(y), a; = In(a) e a, = b, temos:

y =a, +a,X

Equacao da reta. Dai o nome linearizagao.




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

= Funcao Logaritmica
y = aln( bx)

A funcao pode ser expandida para:
y =aln(b)+alin(x)
Se fizermos y* =y, a, = aln(b), a, = a e X" = In(x):

y =a,+a, X




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

= Funcao Potencial
y =ax”

Se aplicarmos o logaritmo em ambos 0os membros, teremos:
In(y) = In(ax®) = In(a) + b In( x)

Se fizermos y* = In(y), a; = In(a), a, = b e x* = In(x):

y =a,+a, X




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

= Funcao Hiperbdlica

b
y=a+—
X

Se fizermos y* =y, x* = 1/x, a, = a, a, = b:

y =a,+a, X




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

= Aplicacao: encontrar a melhor fungao que ajusta os
valores da tabela abaixo:

X -1 -0,7 | -04 | 0102 )|05)| 08 1
y | 36,547 | 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

Sugestao: utilizar uma fungao exponencial.

y _ aebx




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

Como vamos ajustar
precisamos fazer a adaptacao:

y =In(y)

0s pontos por

uma exponencial,

X -1 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1
y | 36,547 | 17,264 | 8,155 | 3,852 1,82 0,86 0,406 0,246
y* | 3,5986 | 2,8486 | 2,0986 | 1,3486 | 0,5988 | -0,1508 | -0,9014 | -1,4024

Entao, faz-se um ajuste linear dos pontos de abscissa x e

ordenada y*.




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

X -1 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1
y 36,547 | 17,264 | 8,155 3,852 1,82 0,86 0,406 0,246
y* 3,5986 | 2,8486 | 2,0986 | 1,3486 | 0,5988 | -0,1508 | -0,9014 | -1,4024

Numero de pontos m = 8
8

8 8 8
> % =03 > x:=359 > f(x,)=8,0386 > x -f(x)=-86461
k=1 k=1 k=1

k=1

m o Yx {al} 2 F(x) {8 0,3Hai} {8,0386}
k=1 . —J k=l X . =

S 2| B S rexy| 108 30T (B8] 860

k=1
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LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

Resolvendo o sistema:

a,| [ 1,0986
a,| |-2,5002

Equacao da reta:

y =1,0986 — 2,5002 x

Para adaptar esses valores, coeficientes da reta, para a funcao
exponencial, ainda basta fazer as seguintes adaptacoes:

y _ aebx




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

y“=1,0986 — 2,5002 X

a =In(a) >a=e*=e"""°=3

a, =b =-2,5002

Entao, a funcao exponencial que melhor ajusta os pontos
fornecidos no exemplo é:

—2,5002x

y =3e




LINEARIZACAO DE EQUACOES NL

f(x)
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QUALIDADE DO AJUSTE



QUALIDADE DO AJUSTE

= Uma forma de avaliar a qualidade do ajuste € através
do coeficiente de correlacao de Pearson (r). Este
coeficiente pode ser calculado pela seguinte expressao:

m

kZ:;[(yk ~y)Xa,—7q)]

1 & 1 &
N = V = — qd=—
\/m )Z-Jm y mka €q quk

> (=) - 2 (a-a)

k=1 k=1

= Sendo y, os valores tabelados da funcao e g, os valores
da funcao ajustada relativos aos valores x,.



QUALIDADE DO AJUSTE

= Esse coeficiente assume apenas valores entre -1 e 1:

= r = 1, significa uma correlacao perfeita positiva entre
duas variaveis;

= I = -1, significa uma correlacao perfeita negativa
entre duas variaveis, isto €, se uma aumenta a outra
diminui;

= r = 0, indica que as duas variaveis nao dependem
linearmente uma da outra.
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