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Por tanto, como esquema:

Datos Sl — } = A_IB

/y SI = ¢Ker(A) = 6? \
A b == ,; b € Col(A)? \ NO — Xso; = X,, + Ker(A)

NOE==) No hay solucién — “Pseudosolucién” — MC

TIPO 1 - PROBLEMA “PURAMENTE” SOBREDETERMINADO

m > n (mas ecuaciones que incégnitas)

rang(A) =n

R?Tl

Rn

Ker(A)

dim(Col(A)) =n#m
De forma general b no se encuentra en Col(A), por lo que este tipo de problemas no tienen incertidumbre,

pero tampoco solucién (No se puede hallar AX = b). Si se diese el caso de que b se encontrase en Col(A),
el problema tendria una solucién unica.

ker (A7)

S

Los datos no estan en Col(A)
Predicciones 7
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7 (residuo) es la proyeccidn ortogonal de b sobre Col(A). La “pseudosoluciéon” buscada es xg.

La idea es hallar X5, y predecir con ella Ax.g, cometiendo un error de ¥ = b — Ax,¢ (residuo).

SiAZ = 6 & x € Ker(4)

Asi, X es ortogonal a Col(AT), por lo que X € [Col(AT)]™:

fi fii 0

Ax = fZ X = fzf = 0
= = \o
fm fmX

¥ es ortogonal al espacio ()Tl),fz), ...,fn)) = Col(4)

(Col(AT))+ = Ker( (Co (A))~ = Ker(4AT)

7 = b — Ax,5 € Ker(AT) AT(b— Ax3) =6 > ATb = ATAxyg
L ] J

Sistema que da la solucién por MC



EPM ) ) ) =
s | N\ MODELIZACION MATEMATICA HEM
7+ Col(A)

b — Ax5 + Col(A)
Un vector es ortogonal a un subespacio vectorial si es ortogonal a cualquier base del subespacio:
(b — Ax5)e = 0
(b —Ax5)c, =0 — ATAxs =A"b
(b — Ax5)c, = 0

Cogiendo una ecuacién cualquiera:

b_l) = AxLS C_l) —T
€1
T— _ —_— —
bc, = Axis ¢, & |p=ATh
bc, = Ax; s ¢, =7
n

AT A es una matriz de correlacién de columnas:

C1C{ CC; v CiCy
' : cicy
CnC1 CpCy = CpCy

Propiedades de la matriz AT A:
1. ATA € M,,;,,(R)
2. Essimétrica.
3. rang(ATA) = rang(4)
4. 3(ATA) o rang(d) =n
5. Esdefinida positiva (se puede usar Cholesky o QR):
Para cualquier ¥ € R®y = 0: ¥T(4TA)X > 0
QR:
ATA = QR (Q: ortogonal; R: triangular)
QR¥.s = ¢ - Rxs = QT¢ = d (se emplea sustitucién regresiva)
QT =Q7*

Lo malo es que el condicionamiento de ATA = cond?(A4) — mal condicionada.
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REGRESION LINEAL

Datos:

(0o, 1), (%2, 2D ey (Ko Y}

Recta de regresion: mejor rectade MC - y*(x) =ax+ b
yi =y () =ax; +bx1
Vv, =y (x,) =ax, + b x1
Y =y (xm) =ax, +b x1

Expresandolo de forma matricial:

Y1 X1 1

X
Yobs = yz ER™ ~a :2 +b 1
Vm Xm 1

Se pretende que Y, sea lo mas préximo a:

(%, 1), subespacio de dimensién 2, en R™:

x11
X -
S =a= 1]
X1
m
W DI
ATA_ N = k=1
1x 11

> &

. o T,
ATYobs = [x' 1] Yobs = .
z Vi

v (x) =ax+b

i(fk)z z X z XYk
k=1
Z %, z Yk

(Za‘c’k)a+mb:2yk

b =y —aux
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K es la media aritmética de los y (Zyk)

m

Sustituyendo:
Yy (x) —uy = alx — px)

La recta de regresion pasa por el centro de gravedad de la nube:

'\'J\.

>
X

a depende de la correlacién (producto escalar) entre y y X (medible).

Y xe)a+ (D)= s

Dividiendo entre m:
apx? + bux = pxy
apx? + (Wy — apx)px = pxy

_ WXy — ppy
wx? — pix

Donde:
(uxy  pxuy) esla covarianza centrada, Cy, = C(x,y) = E[(x — px)(y — uy)] — selleva al c.d.g.

Donde:
E es el operador “Esperanza”; (x — ux) = x, —w) =y,

(mx? = p2x) = C(x, %) = Hyx = Hyhly

JVar(x) = o, = desviacion tipica.

C(x,x) es la Varianza de x, Var(x);

Con todo ello, la pendiente, a, sera:

_Cey) o
Var(x y-w

MODELIZACION MATEMATICA
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x y xy No centrado
- . = NN Centrado (depende de
(x — px) o-w) XcYe las dimensiones)
(x — uX) Y —ny) FT Estandarizacion
o, Oy

E(x;ys) = ¢ — Pearson linear regresion coefficient:

_Cxy)

0,0,

Secumpleque—-1<¢p <1

@O

y—pny =—2(x — )
GJC

Donde:

POy

. es la pendiente, que depende de la correlacién.
X

El mejor estimador de una variable cuando no hay correlaciéon es la media:
yi(x) —py =0
Sila pendiente es positiva (a>0)—= ¢ > 0

Sila pendiente es negativa (a<0) - ¢ <0

REGRESION POTENCIAL/EXPONENCIAL

y = ax + b — relacion afin entre x e y.
y = Cx" donde C, a son dos constantes desconocidas.

Como se observa, se trata de una regresion no lineal

y1 = Cx®
y, = Cx,% log(y) = log(Cx*) =1log(C) + alog(x) — papel doble logaritmico.
Y = Cx,©

log(yy) log(x;) 1

1080v2) | = o[ 1980%2) )+ 10g(c) 1 (log(%),T)

log () log(x,n) 1

Proy --log(¥ops) = (a,log(C) - )

Se resuelve de forma analoga a la regresidn lineal.
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REGRESION EXPONENCIAL
y(x) = Ce
log(y(x)) = log(C) + kx (1,%) - papel semilogaritmico.
Proy +1og(Vops) — (k,log(C) - C)

Se resuelve de forma analoga a la regresidn lineal.

Ejercicio propuesto:

% =ky(B-1y) y(x =0) =y, Conocido k, BT € R

Lo que se obtiene de esta relacién diferencial es una curva sigmoide:

y(x) = S(x, k, B)

>» syms k

syms B

>> syms y

>> £=1/ (k*y*B-k* (yv"2))
f =

-1/ (k*y™2 - B*k*y)

>» int (£, v)

(2*atanh((2*y) /B - 1))/ (B*k)

Zarctanh(z—y)
x = B-1 ,¢
Bk

-



