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Minimorum, programa para ajustar ecuaciones
a series de datos por el método
de los minimos cuadrados
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Francisco J. Mugica S/N, Ciudad Universitaria, 58060 Morelia, Mich., México Tel. (+52-443) 316 7176
Correo electrénico (e-mail): jeruze@zeus.umich.mx

RESUMEN

El programa «Minimorump», para ajustar ecuaciones a series de
datos experimentales, se desarrollé teniendo como objetivos: faci-
lidad de aprendizaje y operacion, accesibilidad para profesores y
estudiantes, facilitar el analisis y establecimiento de las ecuaciones,
facilitar la estimacion de variables interactivamente y producir ar-
chivos compatibles con software comercial. Existen aplicaciones
comerciales que alcanzan y rebasan las expectativas de muchos
usuarios; sin embargo, es deseable contar con un apoyo de computo
mds sencillo y confiable a fin de poder validar rapidamente el mo-
delo propuesto o modificarlo. Cabe mencionar que este programa se
desarrollé en Visual Basic 6.0 porque con este lenguaje se aprove-
chan las facilidades del sistema operativo de mayor uso, Windows
9x a Xp. El método de ajuste empleado en Minimorum es el de los
minimos cuadrados, que ha probado histéricamente su eficacia debi-
do al principio de probabilidad y estadistica que lo sustenta. La
introduccion de datos se realiza mediante una reticula similar a las
hojas de célculo, lo cual facilita tanto la operacién como el apren-
dizaje. En la pantalla se puede ver la curva obtenida, imprimirla o
guardar los datos como archivo de Excel. La ventana de la gréfica
permite realizar estimaciones interactivas de las variables. Quienes
han utilizado el programa manifiestan que ha sido facil aprender a
usarlo y consideran que es ventajoso en cuanto al tiempo empleado
y facilidad de interpretacion de los resultados, lo cual cumple con
los objetivos planteados.

Palabras clave: Ajuste de ecuaciones, minimos cuadrados, es-
timaciones interactivas

Equations fitting, least squares, interactive
estimations
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INTRODUCCION

€ reconoce que, para ajustar ecuaciones a series de

datos experimentales, existen muchas aplicaciones
comerciales que alcanzan y rebasan las expectativas
de la mayoria de los usuarios; sin embargo, en muchos
casos seria preferible contar con un apoyo de compu-
to mas sencillo y confiable, a fin de obtener, lo mas
agilmente posible, conclusiones respecto a la idonei-
dad del modelo de correlacion propuesto y validarlo o
modificarlo en su caso.

Por otro lado, cabe mencionar que los programas
en las paqueterias computacionales, especialmente la
conocida como Visual Basic 6.0, son lenguajes que
desarrollan aplicaciones basadas en el sistema operati-
vo de mayor uso en la actualidad, Windows 9x a Xp,
con lo cual su operacién resulta méas familiar para los
usuarios, especialmente los estudiantes de alguna rama
de la ingenieria y, en especial, de los estudiantes de
ingenieria quimica.

El método de los “Minimos Cuadrados”

Aunque existen muchas maneras de obtener los coefi-
cientes de ecuaciones polinomiales para representar
series de datos, este método ha probado su eficacia
histéricamente, debido al principio de probabilidad y
estadistica en que se basa.

Considerando que, para obtener los coeficientes de
un polinomio de grado » seria suficiente resolver n+/
ecuaciones simultaneas puede aplicarse la ecuacion
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parabola tres datos, etc. Un método equivalente a re-
solver las ecuaciones simultaneas es el método de
Lagrange. Si se adoptara ese método, entonces se pre-
sentaria el problema de tener que elegir de una serie de
datos experimentales los n+/ datos que garantizaran el
mejor ajuste de un polinomio de grado ». Esta eleccion
tendria cierta incertidumbre y, por otro lado, los coefi-
cientes asi obtenidos producirian una curva que pasa-
ria exactamente por los datos empleados, lo cual puede
no ser adecuado ya sea por los errores inherentes a los
datos o bien porque se obtenga una curva que no pue-
da servir para una manipulacién posterior con el calcu-
lo diferencial e integral. Estos inconvenientes se superan
si se emplea un método que considere un mayor nu-
mero de datos y que permita obtener una curva que
represente mejor la tendencia de los datos; aunque no
pase exactamente por todos los puntos empleados para
obtenerla.

El método de los minimos cuadrados se basa en el
principio de probabilidad y estadistica que establece
que “Para una serie de valores de la misma preci-
sion, el mejor o mds probable valor es aquél para el
cual la suma de los cuadrados de los errores es la
minima”.

Para deducir las formulas de calculo de los coefi-
cientes, puede suponerse que se desea ajustar una ecua-
cion de segundo grado a » datos. Esta eleccidn permite
una solucion facil del sistema de ecuaciones sin afec-
tar la generalidad de los resultados. Cada valor de la
variable dependiente se expresaria como (Chapra y
Canale, 2003):

y=a+bx+x2 (1)
para los » datos, se tiene:

vy =a+bx; +cx3... y;=a+bx; + cx2 hastay, =
a+bx,+ex,2, 2)

el error en la prediccion de y para cada valor de x seria:
e;=a+bx;+cx?-y; (3)

la suma de los cuadrados de los errores, para los n
datos:

D (a+bx;+ox?—y;)2=F(a,b0) (4)
Derivando F respecto a ¢, b y ¢ e igualando a cero, se

obtiene el minimo de esta funcion y las ecuaciones para
7 hv e

na+be-~-cZ‘x2 =Zy (5
aZx+be 2+ch3 =ny (6)

aZx2+be 3+ch4 :szy (7)

una vez calculadas las sumatorias, el programa
“Minimorum” resuelve este sistema de ecuaciones si-
multaneas por el método de Gauss.

Coémo funciona el programa Minimorum

Primero se introducen los datos en la cuadricula. Para
esto bastard con teclear la cantidad en la linea de edi-
cion, que se encuentra al pie de la tabla. Se pueden
emplear las teclas de edicion usuales; Supr, Back, Ins,
antes de pulsar la tecla Enter. Para terminar una entra-
da se pulsa la tecla Enter y el cursor avanza a la si-
guiente celda. Cuando sea necesario, conforme aumente
el niimero de datos, aumentara el nimero de renglones
disponibles (Figura 1).

Ajuste de polinomios a series de datos
Grado del Polinomio  Opciones  Presenta saida  Ayuda

Xd=nt o

Agustar
Ecuacitn
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Si desea modificar algiun dato, debera hacer click
sobre la celda correspondiente, una vez terminada la
edicién, al pulsar Enter, el cursor avanza igual que al
introducir los datos por primera vez. Cuando se pulse
el botén Ajustar Ecuacion, la cuadricula se recortard
hasta donde haya una celda de la columna X en blanco.
Las celdas de la columna Y que hayan quedado en blanco
originaran un mensaje para confirmar si el dato es 0
(cero).

Para ajustar la ecuacion a los datos tal y como fue-
ron asentados, se indica primero el grado del polinomio
en el ment Grado del polinomio y enseguida se pulsa
el boton Ajustar Ecuacion (Figura 2).

= Ajuste de polinomios a series de datos
el Polinomio  Opciones  Presenta salda

w= -579 744066
b= 953.542551
o= 433 5935787

Figufa 2. Ajustar Ecuacion

Se pueden emplear algunas expresiones de X y/o de
Y , como variables, entonces en el menii Opciones
elegir preparar datos (Figura 3), que ofrece tres alter-
nativas:

o) fY) s f(X)
Regresar a los datos anteriores

Y como una funcion de una expresion de X

log Y como una funcién de una expresion de X
Una expresion de Y en funcién de una expresion de
X [f(Y) vs f(X)]

El Gltimo cambio que se haga puede revertirse me-
diante la opcion Regresar a los datos anteriores del
subment preparar datos.

Antes de pulsar el boton Ajustar Ecuacién se especi-
fica el grado del polinomio, en el meni correspondiente.

Después de ajustar la ecuacion se despliegan; la for-
ma genérica de la ecuacion obtenida, los valores de sus
coeficientes, el Coeficiente de Correlacion y el Coefi-
ciente de Determinacion.

Para presentar una gréfica de la ecuacion, en el ment
Presenta salida seleccionar Grafica en pantalla, a
continuacion especificar el intervalo de valores de la
variable independiente y el incremento o separacion
entre subdivisiones.

Se desplegara una grafica y un cuadro de didlogo
solicitando el Titulo de la misma.

Si el origen, coordenadas 0,0, queda dentro del 4rea
de la grafica, se mostrara un circulo pequefio en el cru-
ce de los ejes. Estando desplegada la grafica, con el cursor
manual (conocido como “raton” o “mouse”, en la jerga
computacional), se puede hacer “clic” sobre ella para
obtener las coordenadas (X, Y) del punto sefialado o
solamente el valor de X si no estd sobre un punto de la
curva (Figura 4).

Para imprimir la grafica bastara con seleccionar
Imprimir, de la barra de menus y elegir el modo de
impresion: Negro o Colores. La calidad del impreso
depende de la resolucion que utilice el monitor.

Para probar otro ajuste se puede borrar la curva,
eligiendo Borrar solo la grafica actual y se presenta-
ra nuevamente la barra de ments original, de manera
que pueda, con los mismos datos, ensayar diferentes
ajustes. También podra Borrar Todo, para iniciar un
nuevo analisis.

Para facilitar el analisis y la comparacion de la curva
con los datos de origen, estando la grafica visible, se
puede elegir Marecar los datos, si estan dentro del in-
tervalo (“rango” por el anglicismo usado incorrecta-
mente de “range” en vez de “rank’) de la grafica, con
circulos, con cruces o circulos cruzados si se aplican
ambas opciones.

Se pueden Grabar los datos, con los que se obtuvo
un ajuste, en una Hoja de Calculo del paquete
computacional Excel, ya sea desde el menu principal o
bien cuando esté la grafica a la vista, seleccionando el
ment Grabar Hoja Excel. Un cuadro de dialogo pedi-



68 Tecnol. Ciencia Ed. (IMIQ) vol. 19 ndm. 2, 2004
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Figura 4. Grifica en pantalla, coordenadas, otras opciones de presenta-

cion de resultados

archivo quedara guardado en el subdirectorio o carpe-
ta Datos, dentro de la carpeta donde esta el programa
Minimorum.

En caso de que no sea posible grabar una Hoja de
Calculo de Excel, se grabara un archivo de texto, que
puede ser leido por Excel para lo cual se pedira nueva-
mente el nombre del archivo.

Se puede obtener una explicacion de cémo funciona
“Minimorum”, en la barra de menus de la ventana prin-
cipal.

CONCLUSIONES

El tiempo y esfuerzo invertidos para desarrollar
“Minimorum” justifican realizar una evaluacion siste-
matica, tanto entre estudiantes y maestros de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, alma
mater del autor, y del Instituto Tecnolégico de Morelia,
institucion cercana geograficamente; sin embargo, a
través de esta publicacion y la presentacion oral en la
Convencion Nacional del Institute Mexicano de Inge-
nieros Quimicos, puede adelantarse que quienes han
utilizado el programa han manifestado que lo encuen-
tran facil de aprender y consideran que lo podran uti-
lizar con beneficios directos en cuanto a tiempo v

diendo lo anterior con los objetivos propuestos por el
autor.

NOMENCLATURA

X; valor iésimo de la variable independiente
Vi valor iésimo de la variable dependiente

R nimero de datos que se procesan
a,b,c,... coeficientes del polinomio que se ajusta

DISPONIBILIDAD DEL PROGRAMA

El programa puede adquirirse en forma gratuita, solici-
tdndolo a la direccion electréonica del autor:
jeruze(@zeus.umich.mx o bien al IMIQ.
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