ANALISE DE REGRESSAO



Analise de-Regressao

Procedimento formal de desenvolver modelos ou equacoes a partir
de dados historicos de navios semelhantes.

Projeto do navio
Ferramenta de alto valor p/ gerar informacao de navios existentes

Técnica de adaptar (“fitting”’) curva qdo nao existe relagcao ébvia que
explique variacao da variavel(s) dependente(s) .

Consiste, simplificadamente:
Plotar dados (diagrama de dispersao) e observar distribui¢ao;
Assumir uma forma de equacao;
Transforma-la, caso necessario, em expressao linear;
Efetuar procedimento de minimos quadrados;
Testar a aderéncia;
Testar, caso necessaria, outra equacao que melhor se adapte.
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Analise de-Regressao
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Analise de Regresséao

Curvas Tipicas

m Formas tipicas:

Linear - Linear multipla
y =a,+a X Yy =ap+a X, +&,X;
Hiperbdlica . Polinomial
y :1/(ao+a1x)‘ y =a,+a,X +a,X* +...
Exponencial - Geomeétrica
b
y =ab” y=ax

I Linear semi-log I Linear log-log

logy =loga+xlogh logy =loga+blogx
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Analise de Regresséao

Parametros de Aderéncila

m Estimativa erro padréao
Hipotese: Residuos distribuidos - Curva normal

Erro padrao = Desvio padréo dos residuos

Medida de disperséo dos dados em relacéo a curva de regressao

m Coeficiente de determinacdo = Coeficiente de correlacéo:

(R?ou r?): Percentual ou fragéo Mede quao préximo conjunto

de variacédo de Y em torno da dados se distribuem em torno

meédia explicada pela curva de da curva de regressao

regressao (adimensional) 10<R<10
0.0<R*<1.0
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Analise de Regresséao

Observacoes Gerais

Tecnica de adaptacao de curva: checar dados (equacoes de ordem
superior), evitar extrapolacao ou uso fora intervalo dos dados;

Precisao coerente com dados;

Curvas consistentes com teoria e julgamento pratico de
engenharia;

Impossivel remover uma variavel independente sem perder
precisao;

Manter equacao razoavelmente reduzida (x; , i <= 10);
Impossivel melhorar pela adicdo de 1 ou 2 variaveis independentes;
Objetivo: R >=0,95, R?>0,90

Evitar problemas com variaveis independentes altamente
dependentes;

Qualquer variavel com valor grande do coeficiente deve ser
observada cuidadosamente, especialmente dois termos com
coeficientes de sinal oposto.
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Analise de Regresséao

Exemplo

Analise
Navios
Ro-RO

m_38 navios — entre
décadas 70 e 80

m Estimativas iniciais
Coo Banll
Novo projeto
10.000 ton < DWT
< 20.000 ton

m Observacao:
Espacos em branco
ighorar

NOME DWT LPP B T \Y POT.
[tons] [m] [m] [m] [n6s] [kW]

1 Mahano 6439.0 121.90 19.20 5.94 19.0 9709.0f
2 Seaway Prince 4216.0 121.90 19.70 5.58 18.2 9023.0}
3 Lys. Endeavor 8098.0 131.90 22.60 7.32 18.0] 11931.0]
4 Iron Monarch| 14941.0 167.90 25.00 8.53 20.5| 14166.0}
5 Aust. Enterprise| 14308.0 167.90 25.00 8.99 25.0] 19440.0}
6 Union Rotorua| 14783.0 188.20 26.10 7.92 20.0] 20474.0§
7 Aust. Emblem| 23857.0 205.00 30.00 10.52 26.7] 34302.0}
8 Saudi Abha| 38500.0 232.00 32.30 10.80 19.5] 20300.0}
9 Mercand. Pres. 3500.0 96.00 18.80 4.95 15.3 3310.0§
10 Mercand. Duke 7200.0 122.90 19.40 6.20 15.7 3600.0]
11 Roll-Vigo 5500.0 112.80 18.40 6.20 17.6] 10000.0}
12 Baltic Eagle 9450.0 126.50 23.00 8.20 18.0 9694.0]
13 Dana America 8002.0 124.00 24.00 15.3 5995.0]
14 Arcturus| 13000.0 146.00 25.00 8.00 18.5/ 13200.0}
15 Esja 1100.0 64.00 13.00 3.55 13.8 2400.0]
16 Monthlery 2200.0 102.00 18.00 5.25 16.0

17 Mario 3250.0 97.50 19.70 4.70

18 Skaugran| 42400.0 173.20 32.30 12.00 14.8] 11186.0}
19 Ville Dunkg.| 10000.0 160.60 25.00 7.98

20 Linne 8300.0 152.50 18.00 17.2

21 Dana Optima 3450.0 96.10 18.80 4.95 15.3

22 Tajura 2900.0 98.50 17.50 5.17 16.0

23 Barber Tampa| 44000.0 246.40 32.30 11.70 20.5| 26920.0})
24 Jacqueline 7250.0 131.00 22.10 6.80 16.0

25 Karisma 6750.0 136.00 22.00 6.90

26 Con Ros NKK| 17930.0 170.00 32.30 9.15 17.0

27 Atl. Comp.[ 37000.0 233.60 32.30 10.80 17.5| 17475.0}
28 Ro-Ro Sea Link 6700.0 111.20 21.00 6.20 15.0

29 GD Quincy| 22500.0 199.00 32.30 9.00 18.0

30 Nopal Barbro| 17863.0 180.00 32.30 9.72 19.7] 13524.0}
31 Transfinland| 11645.0 146.00 24.60 6.24 14500.0]
32 Andra Mazario| 19800.0 174.00 32.30 9.05 19.3[ 16550.0
33 Boogabila| 31500.0 210.00 32.30 10.08 22.0] 20238.0})
34 Helenic Explorer| 31123.0 175.00 28.50 11.90 20.6] 18880.0
35 Atl. Prosper 8670.0 151.00 19.90 7.20

36 Atl. Prelude 9511.0 162.30 19.40 7.20

37 Boxer 9000.0 133.50 25.00 6.50 17.0

38 Nordana 8002.0 135.00 24.00 6.80
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Analise de Regresséao

Exemplo:-Navios Ro-Ro

1 Mahano 121.90 ] -

2 [ sewyPieel U159 g Valor maximo e minimo

ST meeemel o] = Verificagdo rapida Estatisticas

; foﬂff?@ﬁ?ﬁ iggﬁégl dados de entrada. Variavel Lep

8 Saudi Abhal]  232.00§ ~ -

9 vecand Pres | 9s0f @ QUtros parametros: Observagoes 38

10 Mercand. Duke 122.90§ - Faixa 182.40

11 R Analise dados em rela- N -
Y ; ~ T Minimo 64.00

13 Dana fenca) 24ty cao distribuicdo normal; Maximo 24640

15 Esjal  64.00f . i} . '

15 Mon;;;er’g 2 m Assimetria (“Skewness”) Mediana ~ 146.00

18 Skaugranll  173.20} — aSSImetrla em relagéo Valor medJO 150.09

> e Dunkg. 122'28.' R " Erro padréo 6.8626

m o e media; Variancia  1.7896E+03

22 Tajura 98.5 ’

23 Bargz::('ql'jj"p]: ié‘iéﬁ'. m Curtose = Achatamento Desvio padréao 4.2304E+01

arisma ) T ” Coef. Variacdo 2.8186E+01

T —ewd o ( Peakness”) dados em Shomnies 37030801

25 e s relagcéo a distribuicéo Kurtosis -4 4486E-01

= e et | normal.

31 Transfinlandfl  146.00§

32 Andra Mazarioll  174.00§

33 Boogabilali  210.00§

34 Helenic Explorerfi  175.00§

35 Atl. Prosperl]  151.00§

36 Atl. Preludell  162.30§

37 Boxerlfl  133.50§

38 Nordana 135.00
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Analise de Regresséao

Exemplo:-Navios Ro-Ro

Diagrama de dispersao - Lo, vs DWT

300.00
Lpp | Lpp VS. DWT
250.00 T *
o
i 4
200.00 **®
i 4
“ o & .
: »
150.00 53
. R oo,
! MPOA > Fisicamente: Lpp(0) > 0 e dLpp/dDWT > 0
100.00 1 ‘o » Equacéo quadratica: faixa, (a, < 0), declividade nula; [
[ > Relacéo cubica: Inflex&o (fisicamente imaterial);
£0.00 @ » Modelo geométrico: (b < 0), Lpp(0) = 0. i
_ DWT (x 10°)
0.00 . . . . . ' ' | :
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
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Analise de Regresséao

Exemplo:-Navios Ro-Ro

m L,,Vvs DWT ; Modelo quadratico

300.00
Lep | Lpp VS. DWT
I Variavel dependente: Lpp
250.00 [ Coeficiente
K 7.8914E+01
[ DWT 7.4051E-03
200.00 DWT? -9.9270E-08
[ Estimativa Erro padréo
K 6.6460E+00
150.00 4 DWT 6.7115E-04
00 T DWT? 1.9736E-08
. * Declividade =0 1 Estatisticat
i ¢ I K 1.1874E+01
100.00 DWT 8.5003E+00
[ DWT DWT )? DWT? [ -5.0299E+00
[ L., =78.914 +74.051| —— |-9.9270| —— | [m] S S
K2 10000 10000
[ R=9321'E. .. =1575m DWT 3.9500E-10
[ 93215 Beyay =15.75 I 3 DWT? 1.3700E-05
[ DWT (x 10%)
0.00 + + . . " " ; '
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

» Boa aproximacéo: Estatistica t alta e prob >t baixa
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Analise de Regresséao

Exemplo:-Navios Ro-Ro

m L,,Vvs DWT ; Modelo cubico

300.00
Lpp vs. DWT
Lpp
250.00 &
*e
200.00 * L M
L 4 L 4
150.00
- Faixa Efetiva |
100.00
[ & I
50.00 I
. I DWT (x 10°)
0.00 t t + + } $ $ $ $
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
Coeficiente Coeficiente Erro Padréo Estatistica Razéo F Prob > F
Determinacéo Correlagao Estimativa Durbin-Watson
Cubica 0.879 0.938 1.5332E+01 2.1827 8.2559E+01 1.1000E-15
Quadréatica 0.869 0.932 1.5751E+01 2.0656 1.1595E+02 3.6300E-16
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Analise de Regresséao

Exemplo:-Navios Ro-Ro

m L., Vvs DWT ; Modelo quadratico

300.00 300.00
Lpp Lpp VS. DWT LPP LPP VS. DWT
250.00 @ 250.00
L £ 4
200,00 /r-ﬂ 20000
.“ .“ 0‘- ..‘
[

*

L u
* ® o
/n.t ’n."\ 150,00

] 100.00 1

150.00

100.00 1

Skangran (18)

e Helenic Explorer (34) 50.00
DWT (x 10% DWT (x 10%
- . DWT DWT Y’
> Helenic Explorer: L, =79.594 +71.300 —8.085 [m]
Primeiros Ro-Ro 10000 10000
construidos; o o DWT = 20000 ton = L, =189.9m
» Skangran: E  =c=12220
Produtos florestais Epadrao =12.32M Podr N _'3
1 pernada rota. P(X-c<x<X+0)=92%
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Analise de Regresséao
Exemplo:-Navios Ro-Ro

m Velocidade —» Volume praca de maquinas = Ly, para DWT

L., =a+bDWT +cDWT? +dV,

m Regressao nao-linear (multi-linear).

2
ke = 56.589 +62.433 DWT 1 _g.2355( 2WT +1.4973V, [m]
1 10000

R=97.94
E =10.00m

Padrao
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