Optimizacao pelo Método dos Minimos Quadrados

Pretende-se encontrar os coeficientes da funcdo paramétrica, pela optimizacdo dos

minimos quadrados, dada pela funcdo;
n
fla) = Z (a1 + axVi + azay + a V2 + asVeay + agal? + a;Viai + agVzag + agVid + agoai — MatrizDisc)2
k=0

Sabe-se que esses coeficientes que minimizam a funcéo f (a;) tém de satisfazer:

of (ar) _

0
aai

Isso leva-nos a um sistema de equacdes lineares; C.a = q, sendo:

_C1,1 Cio Cis Ci4 Cis Cis C 7 Cig Cio Ci10 |
Coa Cso Cy3 Coa Css Ca6 Cy7 Coe Cao Cz10
Css Cs2 Cs3 Cs4 Css Cse6 Cs7 Csg Cso Cs10
Csa Cs2 Cuy3 Cia Css Cus Cy7 Cug Cao Cs10
C— Cs1 Cs 2 Cs3 Cs 4 Cs5 Cs6 Cs 7 Cse Cs0 Cs.10
Co1 Ce.2 Co3 Co.4 Ce s Ce.6 Ce 7 Ce s Ce.0 Ce.10
Cr1 C72 Cr3 Cra Crs Cr6 Cr7 Cre Cro C710
Cs Cs 2 Ce3 Cg 4 Co5 Cs6 Cs 7 Ce Cs.9 Cs.10
Cos Co 2 Co3 Co s Co5 Co6 Co 7 Cos Co0 Co.10
| Cio1 Cio2  Cios Cioa  Cigs Cios  Cio7 Cios Cio9 Ci010

Onde;

a=[a;, a, a3 a, as ag a; ag ag Q]

q=1Iq1 92 93 9 95 496 97 Gz Go Giol"

Onde:



k=1

q, = Y MatrizDisc, , g, =) V,MatrizDisc, , d, =Y a,MatrizDisc, , g, = > V’MatrizDisc, ,
k=1 k=1 k

=1

Qs = Y VaMatrizDisc, , ¢, =Y a’MatrizDisc, , g, =) V,a/MatrizDisc, ,
k=1 k=1 k=1

Ge = )V a;MatrizDisc, , g, =Y V/’MatrizDisc, , ¢,,=> a;MatrizDisc, ,

k=1 k=1 ]
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C,=n, C,= ka ' Ci3= zak , C4= zvk ' Cs = zvkak '
k=1 k=1 k=1 k=1
n n n n n
_ 2 _ 2 _ 2 2 _ 3 _ 3
Cg = Zak ' G = kaak v Cg = ka &, Cg= ka ' Cii0 = Zak )
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1

n n n n
2 3 2 2
Cop =2 Vs Cys= kaak v Gy = ka ) Co5 = ka o, Cyg= kaak ;
k=1 k=1 ko1
2 2 32 4 : 3 2
C7 = ka o, Cg = ka &, Cyg= ka , Cr10 = kaak v C33 =2,
k=1 k=1 P}

n n n
2 2 3 3 2 3
Csq = zvk &, C5= kaak v G = Zak , Cy7 = kaak v Cgg = ka a
k=1 k=1 k1

k !
k=1 k=1
n 3 n n n 3 n 2 2
_ _ 4 _ 4 _ _
Cs9 = ka A, Cgp0 = Zak ; Cos = ZV ) Cys = ka A, Cug = ka Ay s
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1

n n n n n
_ 3 2 _ 4 2 _ 5 _ 2 3 _ 2 2
Cy7 = ka o, Cug= ka &, Cu9= ZV ) Csp0= zvk &, Cs= ka Ay s
k=1 k=L k=1 k=L k=1
n n n n n
_ 3 _ 2 3 _ 3.3 _ 4 _ 4
Cse = zvkak o G = ka Ay Csg = ka &, Cgq = ka Ay Csi0 = kaak ’
k=L k=L k=L k=1 k=L
n n n n n
_ 4 _ 4 _ 2 4 _ 3 2 _ 5
Cop = Zak , Cor = zvkak ' Cos = ka &, Cgq= ka A, Cgpo = zak )
k=L k=L =] 1 ]
n n n n n
_ 2 _ 4 _ 3 4 _ 4 2 _ 5 _ 4 4
Cr7 = ka &, Cig= zvk &, Cq= zvk &, Co0= kaak » Cgg = sz ay s
k=L k=L k=L k=L k=L
n

n n n
_ 5 2 _ 2 5 _ 6 _ 3.3 _ 6
Cgo = ka &, Cgpo= ka &, Cqq= ka ' Co10 = zvk &, Cyio = Zak '
k=1 k=1 k=1

k=1

De realcar que a matriz C é simétrica. Caso se queira considerar uma superficie
quadratica, a matriz C devera ter dimensdo 6 X 6 (com os primeiros elementos) e 0s vectores

a e q deverdo conter 0s 6 primeiros elementos dos apresentados acima.

O critério que define a figura de mérito é a raiz da media do erro quadrético, em
inglés; RMSgrror:



n
1
RMSgrror = ;Z[MatrizDisck — MatrizParam((Vy, ay)]?
k=1



