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Considerando n pontos, define-se:
D= Z(Ayi )2
i=1

como uma medida do desvio total entre as ordenadas dos pontos
dados e dos pontos definidos pela reta ajustada. E claro que o
valor de D dependera da reta escolhida, podendo esta escolha
recair sobre a reta que forma minimo o desvio D. Assim:

D:Z(yi —d _alxi)2
i=1

onde a, € a; sdo parametros a determinar.

Como o valor de D deve ser minimo, tem-se:

%:—ZZ()@ —a; —a;xi):0

DB 3 —a ajx ), =0

oa, i=I
ou ainda:
n n
* *
Zyi —nd, _alzxi =0
i=1 i=1
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Zyixi _aozxi —da,; in =0
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Definindo:

N
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Syzzn:yi; Sx=2xl.; Sy =2 %V S, =D X
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tem-se:

na;+Sxaj=Sy n S, ||a, S,
S.a, +Sx2a; =S, U 1S, S.||a S
que resulta em:

., nS, 8.8,

a, = .
1 2
nSx2 _SX n

O método acima é conhecido como método dos minimos
quadrados, uma vez que consiste da minimizagao de uma fungao
quadratica.

. . * * 7 .
A reta definida pelos coeficientes @; e 4d, ¢ conhecida
como reta 6tima ou, simplesmente, a melhor reta.

Ex.: Ajustar os pontos (1,2), (2,3), (4,5) a uma reta.

Sol.: S, =1+2+4=7 S,=2+3+5=10
S,=1+4+16=21; S, =1-2+2-3+4-5=28

« 3-28=-7-10
a, = =]

3.21-7° T

ie: y=x+1

obs.: Notar que, nesse caso particular,
oS trés pontos pertencem a reta otima.



Ajuste Linear Multiplo

Suponha que, em um experimento, os valores assumidos pela

variavel dependente y (digamos V;, V,, -, ¥, ) sdo definidos por
diversas combinacdes dos valores assumidos pelas variaveis
independentes (de controle) X;, X,, =+, X,

Formalmente, pode-se escrever:

Vi :y](XII’XN’”"Xp])
Y :J’2(X12’X22""’Xp2)

Yo :yn(XJn’XZn:'“’Xpn)

Um ajuste linear para o fendmeno que define o valor y; da
variavel y como fun¢do dos valores ajustados, neste experimento,

para as variaveis X ;;, X,,,**, X ,;, corresponde a fungdo linear:
v, =a,+a,X,, +a,X,, +-~+apo]
Analogamente, tem-se:

V,=a,+a, X, +a,X, +---+apX

v, =a,+a, X, +ta, X, +--+a X

Em forma matricial, tem-se:

- - la,
Vi I X, X, - Xp] 4
Y2 I X, Xy, o Xy, a]
y=|""1=|. . ) . ;
_yn _l _] X]n XZn o Xpn |
_ap_

ou: v=X-a



Multiplicando ambos os membros, a esquerda, por X "
tem-se:

X'Xa=X"y=a=(x"X)]'Xx"y

Notar que, como X (n X (p +1 )), entdo o produto X "X é
da ordem (p + 1)>< (p +1) e X'y & um vetor de p+1
elementos, logo, a equacdo acima ¢ um sistema (p + 1 ) equacgoes
a (p +1 ) incognitas.

T ~ . ~ .
Como X X #0, as equacdes desse sistema sdo conhecidas
como ‘“equagdes normais”.

Ex.: Ajustar os pontos da tabela abaixo: (Z =a, ta;x+ az)’)

il1]2]3 |4
x|1]2141|5
ylol1]1]3
z|9l4|111
Solucao:
110 9
e |12 S|4
I 4 1 11
15 3 1
4 12 5 25
C=X"X=|12 46 21|  d=X"z=|66
5 21 11] 18
a,] [ 5.1957

a=c'd=|a, |=| 3.1957
a,| |-6.8261



Ajuste Polinomial

Consiste de um caso particular do ajuste linear multiplo, em
que:

Com 18s0:

— 2 p
yl _a() +a1X(1) +a2X(1) +"'+apX(1)
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Ex.: Ajustar os pontos da tabela abaixo: (y =d, Tax+ax 2)

i 1 2 3 4 5 6
X -2 -1.5 0 1|22 31
v, | =3051-202|-33|89|168|21.4

no X, DX
X'x=>x >Yxi X
PRGEDIL DI

Zyi

XTy: Zini

Zyl.Xf

Efetuando-se os calculos indicados, temos:

6 2.8 21.7 a, —06.9
28  21.7 30.064 |-\ a, |=| 203.5
21.7 30.064 137.8402| |a, 128416

logo:

-2.018
a=| 11.33
—1.222



