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Ajuste de parâmetros em um modelo de ordem fracionária
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A técnica de estimação de parâmetros é apresentada como um problema de otimização
sobre uma função objetivo na forma de mı́nimos quadrados. O método de mı́nimos qua-
drados consiste em minimizar o quadrado da diferença entre o valor do modelo e o valor
experimental. Em tais problemas, havendo um conjunto de dados dispońıveis, escolhe-
se um modelo matemático e busca-se minimizar a soma dos quadrados das distâncias,
denominadas reśıduos, entre cada um dos pontos dados e a curva ajustada. Em outras
palavras, os parâmetros do modelo matemático devem ser estimados de maneira a mini-
mizar a distância entre o valor teórico predito e o valor experimental. Desta forma, após
a estimação, a função objetivo deve apresentar um valor mı́nimo [7].

Recentemente, é notável o interesse na estimação de parâmetros de modelos de ordem
não inteira. Além disso, é crescente o interesse na estimação da ordem da derivada fra-
cionária que melhor ajusta os dados reais. Em [8] os autores mostram que sistemas de
ordem arbitrária ajustam melhor dados reais se comparados a modelos de ordem inteira.
Técnicas para estimar parâmetros em um sistema fracionário são similares àquelas usadas
em modelos de ordem inteira e podem ser vistas em [1,9].

O cálculo de ordem arbitrária, tradicionalmente conhecido como cálculo fracionário,
lida especificamente com derivadas e integrais de ordens não inteiras. Embora pareça
ser uma teoria antiga, pois remonta ao século XVII , os avanços ainda são recentes.
Nas últimas quatro décadas houve um aumento significativo em pesquisas relacionadas
a aplicações do CF, em diversas áreas, desde a f́ısica até a medicina [3].

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é fazer a estimação de alguns parâmetros
para um modelo matemático de ordem não inteira, que descreva a infecção pelo v́ırus
HBV, o qual causa a hepatite B [2,4, 5]. O modelo matemático é apresentado a seguir

DαT (t) = s− dT (t) − (1 − η)βV (t)T (t) + ρI(t)

DαI(t) = (1 − η)βV (t)T (t) − δ′I(t) − ρI(t)

DαV (t) = (1 − ε)pI(t) − cV (t).
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em que Dα representa a derivada de Caputo de ordem α, 0 < α ≤ 1, e T (t), I(t) e V (t),
são as células não infectadas, células infectadas e v́ırus livres, respectivamente. Além disso
são considerados os parâmetros: d é a taxa de morte de células, δ′ a taxa de morte de
células infectadas, ρ a taxa de cura, c a taxa de liberação de v́ırus livres, p é a taxa de
produção de v́ırus por célula infectada, β a taxa de infecção de novas células infectadas,
s a taxa de produção de novas células alvo e η, ε representam a eficácia e a eficiência da
medicação em bloquear novas infecções. Detalhes sobre a fracionalização do modelo, bem
como estudo detalhado acerca de análise de estabilidade podem ser vistos em [4].

Com base nesse modelo (1), nos dados reais publicados em [6], e usando a técnica
descrita em [5], serão estimados os parâmetros c, p, ε, δ′, α.
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