BLOQUE 2. AJUSTE DE CURVAS
2.3. REGRESION CUADRATICA
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Algunos datos cientificos o de ingenieria,
pueden presentar un patron como este:

Temperatura (T, K) vs
Capacidad calorifica del agua(Cp, cal/mol/K)
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En estos casos, se ajusta mejor una curva a los datos y
para ello se recomienda regresion polinomial

El procedimiento de minimos cuadrados
se puede extender facilmente y
ajustar datos a un polinomio de grado m.

Y =ao + aix + azx? + azx3 + ... + amxm
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En este caso, la suma de los cuadrados es:

n
- 2 3 2
Sr = Z(YI — Ay - A X - QX% = agX® - ... -a, Xm)

=1

Que a la larga nos lleva al siguiente conjunto de ecuaciones :

a. n +oa,yx, + a,yx, + .+ a,yxT
a,Yx, + a,Yx, + a,yx, + .. + a yx"
a,Yx> + a,Yx’ + a,¥yx' + .+ a_ yx™
a,) x; + 31Z><im” + azzxfm + + amzx?m

2 Y
2 XY,

ZK?Yi

2 X[y,
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Entonces, el problema de determinar polinomios de grado m
con minimos cuadrados es equivalente a resolver
un sistemade m+1 ecuaciones lineales simultaneas

Asi como en laregresion lineal, el error en la regresion polinomial
se puede cuantificar mediante el error estandar de aproximacion:

Sr Donde m es el grado del
Sy/x = n — (m+1) polinomio que queremos ajustar

Ademas del error estandar,
se puede calcular también 2 St - Sr

el coeficiente de determinacion, St
como en el caso lineal:
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Ejemplo: a partir de los datos de la tabla que se presenta a continuacion,
ajuste un polinomio de segundo grado, utilizando regresion polinomial.

70

Xi Yi 60 .
0 2,1 y
1 7,7 . .
2 13,6 5
3 27,2 20 ° Vemos un patron
jant
4 40’9 10 ° unsgcrangerjnac—:‘nnteoade
5 61,1 . ® ¢ parabola
0 1 2 3 4 5 6

Para el caso que nos ocupa,
m = 2 (el grado del polinomio que necesitamos)
n =6 (la cantidad de datos)
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Y el conjunto general de ecuaciones
gueda instanciado de la siguiente manera:

a,n +a Yx o+ a,yx = Yy

DTN FINEIH R S0
aDZKf f 31- t "32-= lez Yi
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Xi Yi Xi2 Xi> Xi4 XiYi Xi2 Yi
0 2,1 0 0 0 0 0
1 /7,7 1 /7,7 /7,7
2 13,6 4 8 16 27,2 54,4
3 27,2 9 27 81 81,6 244,8
4 40,9 16 64 256 163,6 654,4
5 61,1 25 125 625 305,5 1527,5
SXi | SYi | 3Xi? > Xi%Yi
15 | 152,6 | 55 2488,8
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Por lo tanto, las ecuaciones lineales simultaneas son:

a, 6 + a, 15 + a, 55 = 1526
a, 55 + a, 225 + a, OGN - 24888
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O en un “formato” mas familiar:
6 a + 15 a, + 55 a, = 152,6
15 a,+ 55 a, + [225'a, = | 5856

55 a,+ (225|a, + JOMa, - 24888

Resolviendo ese sistema con alguna técnica como
la eliminacion gaussiana, se obtiene:

d2 = 1.86071 di1 = 2.35929 do = 2.47857

El polinomio es: 1.86071x? + 2.35929x + 2.47857
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Debemos calcular Sr y St

Sr - paracalcular el error estandar de aproximacién en la regresion polinomial
St = paracalcular el coeficiente de determinacion

Xtrazo 2,5000
Ytrazo 25,4333

d2 = 1.86071 A1 = 2.35929 do = 2.47857

Xio | Yio| xi2 | xi® | xi* | XiYi | Xi?Yi|(vi-virazo )?| ((Vi-a0-atxi-a2xi? )?
0| 21 | 0 0 0 0 0 544,4444 0,14332
1| 77 | 1 1 1 7,7 7,7 314,4711 1,00286
2 | 136 | 4 8 16 | 27,2 | 54,4 140,0278 1,08158
3 | 272 | 9 | 27 | 81 | 816 | 2448 3,1211 0,80491
4 | 409 | 16 | 64 | 256 | 1636 | 654,4 | 239,2178 0,61951
5 | 61,1 | 25 | 125 | 625 | 3055 | 1527,5 | 1272,1111 0,09439
SXi | 3Yi SXiYi | SXivi St Sr
15 | 152,6 585,6 | 2488,8 | 2513,3933 3,74657
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o o \/ Sr ) V 3.74657
yix = (D) o s_5 = L1175
st - | 25133933 _
Sy=\|—23 = V : = 22.4205

Aqui aplica el mismo criterio que dice:
Si (Sy/x < Sy) entonces la aproximacion se considera aceptable
4 R
El resultado indica que el
(2= St-Sr _ 2513.3933 - 3.74657 _ 0.99851 modelo cuadratlc(:)o explica el
St 2513.3933 o 99831%
de laincertidumbre original

—————————— FIN DEL DOCUMENTO
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