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A técnica de estimacao de parametros é apresentada como um problema de otimizacao
sobre uma funcao objetivo na forma de minimos quadrados. O método de minimos qua-
drados consiste em minimizar o quadrado da diferenca entre o valor do modelo e o valor
experimental. Em tais problemas, havendo um conjunto de dados disponiveis, escolhe-
se um modelo matematico e busca-se minimizar a soma dos quadrados das distancias,
denominadas residuos, entre cada um dos pontos dados e a curva ajustada. Em outras
palavras, os parametros do modelo matemédtico devem ser estimados de maneira a mini-
mizar a distancia entre o valor tedrico predito e o valor experimental. Desta forma, apds
a estimagcao, a fungao objetivo deve apresentar um valor minimo [7].

Recentemente, é notéavel o interesse na estimacao de parametros de modelos de ordem
nao inteira. Além disso, é crescente o interesse na estimacao da ordem da derivada fra-
ciondria que melhor ajusta os dados reais. Em [8] os autores mostram que sistemas de
ordem arbitraria ajustam melhor dados reais se comparados a modelos de ordem inteira.
Técnicas para estimar parametros em um sistema fraciondrio sao similares aquelas usadas
em modelos de ordem inteira e podem ser vistas em [1,9].

O célculo de ordem arbitraria, tradicionalmente conhecido como célculo fracionério,
lida especificamente com derivadas e integrais de ordens nao inteiras. Embora parega
ser uma teoria antiga, pois remonta ao século XVII | os avancos ainda sao recentes.
Nas ultimas quatro décadas houve um aumento significativo em pesquisas relacionadas
a aplicagoes do CF, em diversas dreas, desde a fisica até a medicina [3].

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho ¢é fazer a estimacdo de alguns parametros
para um modelo matematico de ordem nao inteira, que descreva a infecgao pelo virus
HBYV, o qual causa a hepatite B [2,4,5]. O modelo matematico é apresentado a seguir

DOT(t) = s—dT(t) — (1 —n)BV(T(t) + pI(t)
DeIt) = (L—mBVOT(E) - &I(t) - pI(t) (1)
DV () = (1— e)pI(t) — eV (1).

Nislaine.cardoso@unesp. br
2fernando.pio@unesp.br
3rubens.camargo@unesp.br

010021-1 © 2020 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 7, n. 1, 2020.

em que D representa a derivada de Caputo de ordem o, 0 < a < 1, e T(t), I(t) e V(¢),
sdo as células nao infectadas, células infectadas e virus livres, respectivamente. Além disso
sao considerados os parametros: d é a taxa de morte de células, ¢’ a taxa de morte de
células infectadas, p a taxa de cura, ¢ a taxa de liberacao de virus livres, p é a taxa de
producao de virus por célula infectada, 5 a taxa de infeccdo de novas células infectadas,
s a taxa de produgao de novas células alvo e 7, € representam a eficicia e a eficiéncia da
medicacao em bloquear novas infecgoes. Detalhes sobre a fracionalizagao do modelo, bem
como estudo detalhado acerca de andlise de estabilidade podem ser vistos em [4].

Com base nesse modelo (1), nos dados reais publicados em [6], ¢ usando a técnica
descrita em [5], serdo estimados os parametros ¢, p, €, ', a.
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