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RESUMO

Neste trabalho buscou-se ajustar um modelo de regressao polinomial
a dados referentes a calibragem de equipamentos capazes de mensurar
ondas ultrassonicas. As utilizacoes dessas vibragoes podem ser vistas
em varias aplicacOes, entre elas na deteccao de fissuras em metais e na
avaliac@o de estruturas de concreto. A andlise (dos mesmos) foi realizada
pelo software R e o conjunto de dados encontra-se disponivel no proprio
programa através do comando ”(NISTnls)”. Com o ajuste procurou-se
verificar se a intensidade ultrassonica e as distancias dos metais podem
ser modelados por meio de uma regressao polinomial.

Os resultados verificados na analise de regressao mostraram que os
comportamentos da intensidade ultrassonica em fungao das distancias
dos metais apresentam uma forte tendéncia a um modelo quadratico.
No diagnostico verificou-se a normalidade dos residuos, bem como erro
padrao baixo para os coeficientes estimados e coeficiente de determinacao
alto caracterizando assim um bom ajuste do modelo.

Palavras chave: intensidade ultrassonica, regressao polinomial, ajuste
e andlise de residuos.

1 INTRODUCAO

Os modelos de regressao polinomiais tém um papel importante na descrigao do
comportamento de uma variavel aleatéria y como funcao de uma variavel explicativa



x. Esses modelos buscam encontrar um padrao dentre a variabilidade observada da
variavel y.

Esse estudo se propos a ajustar um modelo de regressao polinomial a intensidade
ultrassonica que varia de acordo com as diferentes distancias apresentadas pelos me-
tais. As ondas ultrassonicas tém sido amplamente estudadas pela fisica e engenharia.
No passado ensaios eram realizados nas ferrovias e portos com intuito de detectar
possiveis trincas nos trilhos dos trens ou em cascos de navios. Embora esse processo
fosse feito com o auxilio de martelos, o som produzido pelo bater do martelo acusava
possiveis falhas ou rachaduras grosseiras sinalizando assim a ocorréncia de possiveis
acidentes.

2 Metodologia

Os modelos de Regressao Polinomial tém forma infinita, o mais comum pode ser
escrito por:

Y = Bot+bfiwi+- 4 Bnal” +¢ (1)

Esse tipo de modelo apresenta apenas uma variavel preditora que pode ter varios
graus. Como a quantidade de variaveis preditoras variam de problema a problema
torna-se evidente que a expressao se altere. Os modelos de regressao polinomial po-
dem ser vistos sob diferentes aspectos, por exemplo, podemos considerar os possiveis
Modelos de Regressao com duas variaveis independentes.

e Modelo de primeira ordem.

Y = Bo+ fiws + Bowy + ¢ (2)

e Modelo de segunda ordem sem interagao.

Y = fo+ Bixy + Pota + Bs} + fury + ¢ (3)

e Modelo com previsor de primeira ordem e interacao.

Y = Bo+ Biwy + Bowa + Bawixe + € (4)

e Modelo de Regressao Quadratica completo de duas variaveis preditoras.

Y = Bo+ Biws + Boxa + Bl + Buwh 4 Bsxiza + € (5)

Esse estudo abordou um modelo com previsor quadratico na regressao, o qual
apresentando uma relagao curvilinea entre as variaveis preditoras, a variavel y cresce
(ou decresce) a uma taxa variavel para os diversos valores de ;.

Onde [, representa o intercepto de Y nao tendo interpretacao pratica, [; é
interpretado como a mudanca esperada em Y com o aumento de uma unidade em
1 enquanto os demais xp se mantém fixos, procedendo da mesma forma para a
interpretacao dos demais coeficientes.



Modelos com previsores para variaveis categoricas também podem ser ajustados
por um modelo polinomial. Quando conveniente, varidveis quantitativas podem ser
atribuidas a elas assim como valores categoricos ou qualitativos.

A padronizacao das variaveis também é empregada quando os valores da variavel
explicativa sao demasiadamente grandes. Esse tipo de codificacao expressa as variaveis
preditoras em unidades de desvios padrao, os quais apresentam-se acima ou a baixo
da média. A codificacao aumenta a precisao numérica da estimativa.

Os dados analisados por este estudo foram extraidos do ”Original from National
Institutes for Standards”, a varidvel resposta (y) representa o nivel de intensidade
sonora medida por W/em? ou ultrassonica e a preditora (x) representa a distancia
do metal. A amostra era composta por 214 tamanhos de metal onde 21 observagoes
foram extraidas para o ajuste do modelo.

O software “R” foi utilizado para a analise dos dados, sendo este livre e podendo
ser obtido pelo endereco, www.r-project.org. Os dados foram importados para o R
através do pacote " (NISTnls)”, onde inicialmente foi efetuado uma andlise descritiva
dos dados para verificar o comportamento do nivel de intensidade sonora que os
diferentes tamanhos de metal produziram. Para o ajuste do modelo no R foi utilizado
o pacote "MASS”com a fungao "Im”que ajusta e estima os parametros do modelo
quadratico. Na andlise dos residuos verificou-se a presenca de ” outliers” sendo estes
retirados da amostra. Apds a retirada dos valores atipicos uma nova regressao foi
ajustada no intuito de estimar os parametros da regressao seguindo para mais uma
analise de diagnéstico ajuste, na qual foi verificado a normalidade dos residuos.

3 Resultados e Conclusao

Através da analise grafica observou-se que os dados tinham comportamento quadratico.
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O ajuste aos dados gerou uma regressao polinomial quadratica expressa por:

Y = 90,1930 — 41,0016, + 4, 93652 (6)



Nao foi verificada multicolinearidade. Na andlise de diagnostico o histograma de
residuos mostrou que os mesmos se encontravam concentrados ao redor de zero. O
boxplot apresenta apenas um ” outliers”. O grafico de normalidade mostrou o quanto
os residuos estao préximos da reta tedrica e o teste de Shapiro Wilk apresentou
normalidade nos residuos.

O coeficiente de determinagao obtido foi de 0,954 e o ajustado, 0,953. O erro
padrao dos residuos resultou em 4,95. Portanto o ajuste polinomial tem alta capaci-
dade de predigao, podendo assim ser utilizado para prever a intensidade ultrassonica
para distintas distancias de metal que pode ser utilizada como auxilio na calibragem
de equipamentos préprios para medicoes ultrassonicas.
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