Ajuste de Funções

por

Mílton Procópio de Borba

0 método trata de encontrar a função F de característica conhecida que melhor representa um conjunto de pontos obtidos por algum processo impreciso. Esta função objetiva ajustar este valores satisfazendo uma lei de formação.

1. Método dos Mínimos Quadrados

Dado um conjunto de n pontos ( Xk , Yk ), e uma Curva y = F(x) (“lei de relacionamento") que deveria ser obedecida entre Xk, e Yk, definimos “Distância” entre o conjunto dos pontos e a Curva pelo valor

D =  
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[Yk – F(Xk)]2.

Gostaríamos que este valor D fosse o mínimo possível.

Se F(x) = a1F1(x) + a2F2(x) +  ... + aNFN(x), então D depende destes coeficientes ak e será mínimo quando as derivadas de D em relação aos coeficientes forem todas nulas. 

Isto nos levará a resolver um sistema de N equações (a derivada em relação a cada coeficiente = 0) com N incógnitas (os coeficientes):
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Aqui,  (  significa o somatório sobre todos os pontos, de 1 a N.

Por exemplo, se medirmos as coordenadas de vários pontos durante um lançamento oblíquo, gostaríamos que estes valores satisfizessem à equação de uma parábola ( y = F(x) = a.x2 + b.x + c ).

Passaríamos, então a determinar os 3 melhores coeficientes a, b e c.

2. Ajuste polinomial

Usaremos um polinômio Pm de grau m pré definido como sendo a ”lei de relacionamento" procurada. 0 problema consistirá, então, em determinar os melhores N = m+1 coeficientes do polinômio:

Pm(x) = a0 xm + a1 xm-1 + a2 xm-2 + ... + am-2 x2 + am-1 x + am
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Estes ((k são as somas das potências de xk e os Sk são as somas dos produtos xk.y, obtidos pela seguinte tabela, extensão da tabela dada:
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3. Ajuste exponencial e potencial

É muito freqüente a necessidade de ajuste de dados por uma função exponencial do tipo z = A.ebx, ou uma função potencial do tipo z = C.tE.

Aplicando logaritmo a estas funções, se obtém suas linearizações, ou seja, polinômios de grau 1:

z = A.ebx ( Ln(z) = Ln(A) + b.x ( y = a0 x + a1, com y = Ln(z), a0 = b e a1 = Ln(A).

z = C.tE  ( Ln(z) = Ln(C) + E.Ln(t) ( y = a0 x + a1, com y = Ln(z), x = Ln(t) a0 = E e a1 = Ln(C).

4. Ajuste linear / correlação

Usaremos a reta como ”lei de relacionamento". 0 problema consistirá, então, em determinar a e b:

y = a x + b

Usaremos a Tabela ampliada:

 e resolvemos o sistema de 2 equações:
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A solução explícita é   
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  e  de Y = a.X + b , tiramos  b = Y – a.X   

	Aqui se torna conveniente a notação:

                ( covariâncias )
	(xy = ((xy)/n – ((x)( (y)/n²
(xx = ((x2)/n  – ((x)2/n²
(yy = ((y2)/n – ( (y)2/n²


Assim, podemos escrever   a = (xy / (xx  

Lembrando, agora, que (x = 
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 , podemos escrever a em função dos desvios padrões de x e de y:   a = r. (y / (x  , 
onde  r   é o coeficiente de correlação entre x e y: 

  r = 
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 , com –1 ( r ( 1

O sinal de r significa uma relação direta (positiva/crescente) ou indireta (negativa/decrescente).

| r | > 0,95 ( FORTE correlação                          | r | < 0,10 ( correlação FRACA

r² = Coeficiente de Determinação
Em porcentagem 100r² significa o quanto y é determinado por x e 100 -100r² , por outros fatores.

5. Tipos de Funções

5.1 – Reta: y = a x + b
5.2 – Reta na origem: y = a x, com  a = (xy / (x2
	5.3 – Potencial: y = CxE, 

         com C > 0,  x > 0   e  y > 0
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	5.4 – Exponencial: y = A.ebx, com A > 0  e  y > 0

y = A.Bx, com B = eb


	
[image: image8.wmf]0

2

4

6

8

10

12

14

-1

0

1

2

B < 0

B = 0

B > 0




	5.5 – Logaritmica:  y = M.log(x/k), 

com K > 0  e  x > 0

y = m.logb(x/k) =  m.log(x/k) / log(b)

y  = M.log(x/k), 

com M = m / log(b)

y =M.log(x) - M.log(k) 

y = (( t + ( ,   com (  = M,  

( = - M.log(k) e 

 t = log(x)
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5.6 – Polinomial: y = Pm(x) = a0 xm + a1 xm-1 + a2 xm-2 + ... + am-2 x2 + am-1 x + am
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		2		1.7230475325		3		4.2426406871		6		8.4852813742

		2.2		1.596552154		3		4.4497190923		6.6

		2.4		1.4891973727		3		4.6475800154		7.2

		2.6		1.3968268559		3		4.837354649		7.8

		2.8		1.3164210847		3		5.0199601592		8.4

		3		1.2457309396		3		5.1961524227		9





Potencial

		



E< 0

E = 0

0 < E < 1

E = 1

E >1



Exponen

				-0.5		0		0.7

		x		B < 0		B = 0		B > 0

		-1		4.9461638121		3		1.4897559114

		-0.8		4.4754740929		3		1.7136271915

		-0.6		4.0495764227		3		1.9711404594

		-0.4		3.6642082745		3		2.2673512244

		-0.2		3.3155127542		3		2.6080747062

		0		3		3		3

		0.2		2.7145122541		3		3.4508213966

		0.4		2.4561922592		3		3.969389437

		0.6		2.222454662		3		4.5658846669

		0.8		2.0109601381		3		5.2520175009

		1		1.8195919791		3		6.0412581224

		1.2		1.6464349083		3		6.9491009303

		1.4		1.4897559114		3		7.9933687258

		1.6		1.3479868924		3		9.1945626099

		1.8		1.2197089792		3		10.5762644621

		2		1.1036383235		3		12.1655999005





Exponen

		



B < 0

B = 0

B > 0



Plan3

				-1		0		2

		x		M < 0		M = 0		M > 0

				0		0		0

		0.1		1.1760912591		0		-2.3521825181

		0.15		1		0		-2

		0.2		0.8750612634		0		-1.7501225268

		0.25		0.7781512504		0		-1.5563025008

		0.3		0.6989700043		0		-1.3979400087

		0.35		0.6320232147		0		-1.2640464294

		0.4		0.5740312677		0		-1.1480625355

		0.45		0.5228787453		0		-1.0457574906

		0.5		0.4771212547		0		-0.9542425094

		0.8		0.2730012721		0		-0.5460025441

		1		0.1760912591		0		-0.3521825181

		1.5		0		0		0

		2		-0.1249387366		0		0.2498774732

		2.5		-0.2218487496		0		0.4436974992

		3		-0.3010299957		0		0.6020599913

		3.5		-0.3679767853		0		0.7359535706

		4		-0.4259687323		0		0.8519374645

		4.5		-0.4771212547		0		0.9542425094

		5		-0.5228787453		0		1.0457574906





Plan3

		



M < 0

M = 0

M > 0
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