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Introducao

Objetivo: Relacionar matematicamente duas ou mais
variaveis, com uma funcao, por exemplo:

Y, =b,+bX +e

Importante para entender os fendmenos fisicos,
guimicos, biologicos, sociais, médicos...etc.

Variaveis devem ser guantitativas
Importante no estudo de otimizacao de processos

Experimentacdo com recursos computacionais 2



Classificacao dos modelos quanto as parametros

Modelo linear
Y = b + b X -+ el
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Y=5b+bX +bX’+e

Modelo nao-linear
Y = b + b X.b2 + e
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Experimenta¢cdo com recursos computacionais



Modelos estatisticos quanto ao # variaveis

Modelo univariado:

Y. =0,+t0X +e
Modelo multiplo:

YO tHX + tH X t¢
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. Volume estimado de madeira
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Método dos minimos quadrados

ldéia do Método:
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Estimador de Minimo Quadrado
Y =0, +H X + bZXiZ t&
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UFPR

UN.VERW =
Funcao Im

Fitting Linear Models

ajustel <Im(Producao ~ altura)
ajuste2 < Im(Producao ~ altura+diametro)
ajuste3 < Im(Producéao ~ I(altura)+l(diametro)+I(diametro)"2)

Summary(ajustel)
Call:

Anova(ajustel)
Im(formula =Y ~ X1)

: Analysis of Variance Table
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

Response: Y
-10.7994 -2.6942 -0.1651 3.7156 13.0095

df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
X1 11220.39 1220.39 24.165 0.001170**

Coefficients: Residuals 8 404.01 50.50

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 33.9634 11.4989 2.954 0.01832*
X1 0.6537 0.1330 4.916 0.00117 **

Signif. codes: (9 S0 o Rosiiin v o v o v 0 7 6 Jo AR o W A o it 0 VA 8 o Rl e o Rt i 0 B S e o i o

Residual standard error: 7.106 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7513, Adjusted R-squared: 0.7202
F-statistic: 24.17 on 1 and 8 DF, p-value: 0.001170



ANOVA da Regressao

Tabela da :u_.ui]iae de vartancia (ANOVA) do modelo de repressao.

F.V. 5.0. z.l. Q.AL F p-valor
x|
Regressao -~ = _
XY - - p—-1 SCheg/(p—-1) QbMreg'Qlres  depende de F
M
Residuos | yoy - foxcy n-p  SQresi(n-p) —
j M =
] 1"!-_' I- |
Total I =i
Y - —— n-1 ——-
i

n = tamanhe amostral & p = numere de parametros.

Fonte: Apostila Prof Suely Giolo UFPR



ANOVA da Regressao

FV GL oM Fe Pr(F = F.)

Reprossan 3 155, B5206 10, 65 0, DD&1
Erro f 42, BDGRS
Total Corrigido 0

H,:6,=06,=b,=...=bm=0
H,: b ., 0 Paraalgumi=1,2,3,..,m

/p




Teste t de Student
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Coeficiente de determinacac R
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P numero de parametros
| igual a 1, se Iinclul intercepto ou O sem intercepto



Analise do residuo

. Com distribuicao normal e u=0 e¢2 conhecido
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Introducao

Equacdo de Van Genutchen

g1 | g=q,+ (Gs - gr) _
b+ @]

logyo(wy)



Métodos de Interativos

ldeia: SQE tem de ser minimizadas, em funcao dos parametros

Funcao Erro
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Métodos de Interativos

Pt Zuad® D "
472 ZyatfaD
X=|" | SQE (8 +2a) < 5QE (5)
L (1= Eﬂ"l'ﬂ{z'_i} |
Gradiente: A= X'e
Gauss-Newton: A= (X'X)"X'e
Newton: A= G X' e
Marquardt: A= [X'X + sdiag(X'X)| X'e
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Determinacao Laboratorial Camara de Richards



