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RESUMO

Neste trabalho € apresentada uma andlise de Regressdo pelo método dos
Minimos Quadrados que tem por finalidade prever um resultado a partir de uma
sequéncia de dados conhecidos. E utilizado o software Matlab para criacdo da
interface grafica tornando o programa mais iterativo para o usuario. O programa
também auxilia na resolucdo do sistema de equacdes lineares do método dos
Minimos Quadrados. Um exemplo da aplicacdo do método dos Minimos
Quadrados é em exercicios de previsdo. Feito através da recolha dos dados que
ja foram medidos e atraveés desses dados, obter uma funcéo (1° ou 2° grau) que
passe 0 mais proximo possivel dos pontos dados. Uma observacao a ser feita, é
encontrar a funcdo mais apropriada para ser utilizada, pois € esta fungdo que
passara 0 mais proximo possivel dos pontos conhecidos. Neste trabalho € feito o
diagrama de dispersdo que tem por finalidade descobrir qual a funcdo é mais
apropriada para ser utilizada.

Palavras-chave: Minimos Quadrados, Previsdo, Regressao, Interface Grafica.

ABSTRACT

This paper presents a Regression analysis by Least Squares method that aims to
predict an outcome from a sequence of known data. Matlab software is used to
create graphical interface making the program more iterative for the user. The
program also assists in the resolution of the system of linear equations of the
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method of Least Squares. An example of applying the method of Least Squares is
in exercises of prevision, i.e., we can predict what will be the population of a
country in a year later. This is done by collecting data that have already been
measured and from this data, obtain a function (15 or 2" degree) to pass as close
as possible to the known points. Once obtained this function, just give a future
value (year) and get the image of this point (the population). An observation to be
made, is to find the most appropriate function to be used, since it is this function
that will pass as close as possible to the known points. This work is done by the
scatter diagram which aims to discover what function is more suitable for use.

Keywords: Least Squares method, Regression analysis, graphical interface

INTRODUCAO

Um fato que atrai pesquisadores
aplicados das mais diversas areas é
a possibilidade de obter uma funcéo
real que passe nos pontos ou pelo
menos passe proximo dos n pontos
(x.y;) dados, ou seja, (x1, y1) (X2, ¥2)

@, Ya)(Xn1, Y1) (X Vo) A
colocacao destes pares ordenados
num plano cartesiano, depende dos
valores de x e vy, (i=1.n) e pode
fornecer um gréfico de dispersao,
figura 1.
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Figura 1- Diagrama de dispersao

Na Matematica existe a Teoria
de Interpolacdo que é a éarea que
estuda tais processos para obter
funcbes que passam exatamente
pelos pontos dados, enquanto que a
Teoria de Aproximagcdo estuda
processos para obter fungcdes que
passem 0 mais proximo possivel dos
pontos dados.

E 6bvio que se pudermos obter
funcbes que passem proximas dos
pontos dados e que tenham uma
expressdo facil de ser manipulada,

teremos obtido algo positivo e de
valor cientifico.

Dentre 0s processos
matematicos que resolvem tal
problema, com certeza, um dos mais
utiizados é o método dos Minimos
Quadrados, que serve para gerar O
gue se chama em Estatistica:
Regressdo Linear ou Ajuste Linear.
As curvas mais comuns utilizadas
pelos estatisticos sdo as funcbes do
primeiro grau (y=a,+ax) e a do

segundo grau (y=a, +a,x+a,x*).
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A idéia basica para qualquer
uma das funcbes citadas é tentar
descobrir quais sdo os valores das
incognitas ao, a; para fungdo do
primeiro grau e ao, a; e a; para
funcdo do segundo grau, de tal modo
que a soma dos quadrados das
distancias (tomadas na vertical) da
referida curva y=f(x) a cada um dos
pontos dados (y) seja a menor
possivel, dai o nome método dos
Minimos Quadrados.

Portanto, para obtencdo das
incognitas das  funcbes, basta
resolver o sistema de equacgdes
lineares com duas incognitas e duas
equacbes para a funcdo do primeiro

METODOS DOS MINIMOS QUADRADOS

Seja (%, y) = (X1, Y1) (X2, ¥2) (Xs,
Y3)ee-(Xn-1, Yn-1) (X0, Yn) OS N pontos
dados onde se deseja obter uma
funcdo que passe o mais proximo
possivel desse pontos. O método dos
Minimos Quadrados tem por objetivo
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grau e trés incognitas e trés
equacdes para a funcdo do segundo
grau, ambas as matrizes quadradas.
Existem varios métodos para a
resolucdo do sistema de equacdes
lineares, como, escalonamento,
Gauss-Seidel ou x=A'B, onde X

representa a matriz das incégnitas
X=(a,a,a,), AT & a inversa da
matriz dos coeficientes encontrados
pela sequéncia da Regresséo Linear
e B é& a matriz dos termos
independentes, este método sera
utilizado nesse trabalho através do
programa Matlab.

obter essa funcdo y=f(x) em que a
soma dos quadrados das distancias
(tomadas na vertical) do referido
grafico da funcdo y=f(x) a cada um
dos pontos dados (y) seja a menor
possivel, ver Figura 2.

X

Figura 2- Distancia de um ponto (X;; y;) ao grafico da funcéo y = f(x)

Com isso, um sistema de
equacdes nao lineares € formado
com o intuito de obter os valores das
incognitas ap, ai; para funcdo do
primeiro grau e ap, ai € a para
funcdo do segundo grau Aguiar e
Moreira, (2009). O sistema a seguir é

formado para obtencdo da funcéo do

primeiro grau ¥ = % *&X.

nag -+ (gxi}alzéyi
1)
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onde n é o nimero de ponto dados, e
os coeficientes séo:
na, -+

n
DX =X X+ Xg o X

RS (Eon o (B0 e[ B0

a
i=1 i=1 =1
n
n n n
;yi =Y1tYo+ Y3+t Y, (inzjao_F ( Xi3Jal+( Xi4 a,
- (3) i=1 i=1 i=1
$ 2 2 2 2 2 (7)
DX =X X AKX _ o ~
i onde os demais coeficientes sao:
4)
” .3 3. .3, .3 3
inyi=X1y1+X2y2 T X3Y3 e+ Xp Y ZXi =X + Xy + X3 e+ X,
=1 i=1
(5) (8)
n
. s . p 4 4 4 4 4
Existem varios métodos na in =X +X, +Xg .t X,
literatura que resolvem sistemas =l
lineares. Neste trabalho sera aplicado 9)
4 AX=B i i L2 2 2 2 2
0 m.et.odo , pois a matriz plos > XY =X Yy 4 X Y X Y5 et Xy Y
coeficientes (A) sempre possui 0 i1
mesmo numero de linhas e colunas (10)
(quadrada), permitindo assim um
L. ~ a1 5 A
modo rapido de resolugdo X=A "B, A solugéo de (7) sera:
Portanto, para resolver o sistema de _ _ _
equagdes (1) serd utilizado o C o2 el - 5
quag 1) ) n >x 2% e, >
programa Matlab, atraves da forma i i =
matricial: n n n

n

CoxT X e = 20a s
- i=1 i i=
n n

n n n n
n lexi ao _ gl:yi ' xi2 in3 ZXi4 a, lexiz)’i
. ) . i Li= i
i=1 i=1

ou ainda, - . . Tl -
-1 o 2

n n a n X X
2h) n in ZYi ° = Z I i—1

i=1

=

n

i=1
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& X X Yi i1 i1 i1 i1
i=1 i=1 i=1 n n n n

(6) | 8 | X;” X in4 inz)’i

= i—1 i1 = a
O sistema a seguir é formado (11)

para obtencdo da fungcdo do segundo
grau y =a, +a,x +a,x*:
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O SOFTWARE MATLAB

O Matlab é uma linguagem de
programagao apropriada ao
desenvolvimento de aplicativos de
natureza técnica. Para isso, possui
facilidades de computacao,
programacao e baixo custo, dentro de
um ambiente amigavel e de facil
aprendizado (Huang, Zhang, 2000).
Com o Matlab é possivel resolver
problemas  computacionais  mais
rapido do que com linguagens de
programacao tradicionais, como C, C
+ + e Fortran (Mathworks, 2009). O
Matlab foi desenvolvido no inicio da
década de 80 por Cleve Moler, no
Departamento de  Ciéncia da
Computacdo da Universidade do
Novo México, EUA. As versfes
posteriores ao Matlab 4.0, foram

desenvolvidas na firma comercial
MathWorks Inc., que detém os
direitos de autores destas

implementacbes. O Matlab  foi
originalmente  desenvolvido  para
prover um acesso amigavel ao
tratamento de vetores e maitrizes.
Atualmente o Matlab dispbe de uma
biblioteca bastante abrangente de
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funcbes matematicas, geracdo de
graficos e manipulacdo de dados que
auxiiam muito o trabalho do
programador. E ainda possui uma
vasta colecdo de  bibliotecas
denominadas toolboxes para areas

especificas como: equacoes
diferenciais ordinarias, estatistica,
processamento de imagens,

processamento de sinais, finangas,
entre outras.

Os recursos instalados também
podem ser estendidos pelo usuario
através da implementacédo de funcdes
Matlab (M-files) ou de rotinas escritas
em linguagem C ou Fortran.

A necessidade de um programa
em lingua portuguesa para atender
as necessidades das aulas e permitir
ao aluno de graduacdo um primeiro
contato com o0s computadores e
programas de computadores
relacionados a pesquisa cientifica.
Além de permitir o uso do programa
por  pesquisadores (alunos e
professores) dos cursos de pos-
graduacao.

CARACTERISTICAS DOS RECURSOS GRAFICOS DO MATLAB

Existem muitos comandos para
criacdo da interface grafica no
Matlab, citaremos alguns dos
comandos. Podemos criar uma janela
através da funcdo Figure e formatar
essa janela atraves de seus
parametros (alguns destes
parametros serdo mostrados a
seguir). A figura 3 mostra uma janela
feita com a funcdo Figure e seus
parametros devidamente configurado.

dx=0.2850;

dy=0.2200;

pos =[(1-dx¥*0.5, (1-dy)*0.5, dx dy];

hO = figure('Color',[ 0.800 0.800 0.800], ...
‘Units','normalized’, ...
‘MenuBar','none’, ...
‘NumberTitle','off", ...
'Position’,pos, ...
'Resize','off’,
'name',");
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s B

Figura 3 - Exemplo da fun¢cdo Figure.

Parametros da Funcgéo Figure:

Color: Representa a cor de fundo da
janela. E um vetor com os
componentes RGB. Exemplo: a
sequéncia Color [0 0 0] equivale a cor
preta e a sequéncia Color[l 1 1]
equivale a cor branca.

Units: E uma unidade usada para
posicionar o controle. A posicdo e
tamanho de um controle dentro da
janela, que sdo feitos através de
coordenadas como: Normalized
(maximo e minimo da janela
correspondendo a 0 e 1) e Pixels(
pontos graficos).

MenuBar: Se o0 valor dessa
propriedade for ‘none’ nenhum menu
€ mostrado na janela. Se for ‘Figure’
a janela terd& o menu padrédo de
figuras.

NumberTitle: Se o valor dessa
propriedade for ‘on’ aparecera o
nome e o nudmero da janela. Se for
‘off a barra de titulo aparece em
branco.

Position: Especifica a posicao e
tamanho da janela através das
propriedades: [left, bottom, width,
height].

Resize: Se estiver em ‘on’ a janela
pode ter seu tamanho alterado. Se
tiver em ‘off o tamanho da janela nao
pode ser alterado.

Name: Da um nome para a janela. O
valor desta propriedade deve ser
uma string.

Controlando os Controles

No Matlab existe uma maneira
muito pratica de se programar a
resposta de um controle ao usuario.
Por exemplo, ao apertar-se um botéo
gueremos que seja plotado um
grafico, ou fechar a janela que se
esta operando. Os controles também
servem para retornar algum valor
para 0 usuario de maneira mais
amigavel.

O Comando Uicontrol

O Uicontrol € um comando de
controle para a janela que esta ativa.
Para criar o0s controles, deve-se
configurar  apropriadamente  seus
parametros. A figura 4 apresenta o

exemplo de BackgroundColor.

hO = figure('Color',[ 0.800 0.800
0.8007,

'Units', 'normalized',

'MenuBar', 'none',

'NumberTitle', 'off"',
'Position', pos,

'Resize', 'off',

'name','");

hl = uicontrol ('Parent',hO,
‘"Units', 'normalized',
'BackgroundColor',[ 1 1 1],
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'ForegroundColor', [0.000 0.000
0.50271, ...

'HorizontalAlignment', 'center',

'Position', [0.0787 0.7678 0.8287
0.15477],

+

Sistemas:

18

'String', 'Sistemas: "',
'FontSize',17, ...
'Fontname', "Arial', ...

'Style', "text"',
'Tag', 'StaticTextl');

Pl |

Figura 4 - Exemplo do BackgroundColor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados exercicios
de aplicacoes, onde sao
apresentados exercicios de previsdo
para um valor posterior e outro em
gque encontraremos valores entre dois
pontos conhecidos.

Um exemplo de aplicacdo para
obtencdo de um ponto posterior seria
para ajustar uma curva aos dados da

populacdo brasileira entre os anos de
1872 e 2000; com isso podemos
prever qual sera a populacdo em um
ano posterior.

Considere a tabela 1 a seguir
apresenta a populacédo brasileira (em
milhdes) obtidas pelo censo (IBGE,
2009):
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Tabela 1 - Populagbes brasileiras entre 1872 e 2010 (em milhdes)

Censo de 1872
Censo de 1890
Censo de 1900
Censo de 1920
Censo de 1940
Censo de 1950
Censo de 1960
Censo de 1970
Censo de 1980
Censo de 1991

Censo de 2000
*ano de 2015

10,112 habitantes.
14,333 habitantes.
17,318 habitantes.
30,635 habitantes.
41,165 habitantes.
51,941 habitantes.
70,070 habitantes.
93,139 habitantes.
119,002 habitantes.
146,825 habitantes.

169,799 habitantes.
*210,405 habitantes.

*obtido pelo método dos minimos quadrados através do programa proposto

Para resolver o0 exercicio
anterior foi proposto um programa por
meio de uma interface grafica para
obter a funcdo y. A figura 5 apresenta
a tela inicial do programa. Ao clicar

no botdo “METODO DOS MINIMOS
QUADRADOS” outra tela é aberta
(figura 6), esta tela representa a
figura de entrada de dados do
exercicio.

-
Programa para calculo de regressao linear

e x|

METODO DOS MiNIMOS QUADRADOS

Figura5- Tela inicial do programa.
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Entrada dos pontos conhecidos

ESRECE ™)

Entre com o nimero de pontos n:

Entre com os valores de x
separados com espacos:

Entre com os valores de y
separados com espagos:

Diagrama de disperséo ‘

Sair

Escolher funcéo

Figura 6- tela de entrada de dados.

Observam-se na figura 6 as
opcbes que O usuario tem de
escolher. Nesta tela o usuéario entra
com o valor de n que é o nimero de
pontos conhecidos e em seguida com
os valores de x e de y dos n pontos.
Caso 0 usuario queira montar o

diagrama de dispersdo para analisar
gual a funcdo mais adequada para os
pontos basta clicar no botédo
“Diagrama de dispersao”. A figura 7
representa o diagrama de dispersao
para os pontos do exercicio anterior.

B Figure 4 = | B ||
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]
j_jdwij D& +\_\{mﬂq@k‘h~¢£v 'quu DE E
200 _"'"'"""'"""""""""""""'""T'"""'T""""E"'@""
: : ®
150 _________I.________I.________I.________A________T________:.____*___: _________
E & '
Q00 [----mmmmbmm o e g e
: : : #
o I S E A R
ol_® | # ¥ i i i i i i
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 7- Diagrama de disperséo do exercicio de populacdo

Observando a figura 7, constata-
se que os pontos representam melhor
uma parabola, assim o usuario pode
clicar no botdo “Escolher funcéo”

(figura 6), a qual abrirh uma tela para
escolher a funcéo, reta para a funcéo
do primeiro grau e parabola para a
fungdo do segundo grau. Clicando no
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botdo “Parabola”, a fungdo e o grafico
serdo mostrados na figura 7, ver
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figura 9.

Escolha o tipo de fungdo: 1% grau (reta) ou 2° grau (parabola) S | B i

Reta

Parabola

Figura 8 - Tela para escolha

da funcdo, 1° ou 2° grau.

r Figure 4

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

200
150
100

50

0 =
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

funcdo y=0.01241 x"2+-46.9053 x+ 44301.37

Prever 2°grau

Figuraé - Funcéo e grafico obtidos pelo método dos Minimos Quadrados do
exercicio de populagéo.

Caso 0 usuario queira saber um
valor futuro para a populagdo, por
exemplo, 2015, basta inserir 2015
(ano) no quadro da figura 9 e basta
clicar no botdo “Prever 2° grau’

obtém-se a resposta logo abaixo do
botéo, o] valor obtido e
aproximadamente 210,405 milhGes
de habitantes, ver figura 10.
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1) SRR S SN S

_______________________________

0 - -
1860 1880 1900 1920 1940

funcdo y=0.01241 x*2 +-46.9053 x+ 44301.37

| |
1960 1980 2000 2020

2015 || Prever 2°grau

y= 210.405¢

Figura 10 - Valor previsto para a populacéo no ano de 2015.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o
método dos Minimos Quadrados
desenvolvido a partir de uma
interfface  grafica que tem por
finalidade prever um resultado a partir
de wuma sequéncia de dados
conhecidos. Foi utilizado o software
Matlab para criagdo da interface
grafica tornando o programa mais
iterativo para o usuario. O programa
também auxiliou na resolucdo do
sistema de equacbes lineares do
método dos Minimos Quadrados. Os
exemplos da aplicacdo do método
dos Minimos Quadrados foram
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