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METODO DE AJUSTE DE MINIMOS CUADRADOS

En un experimento, en el laboratorio, se midieron dos magnitudes fisicas, X e Y, con el propdsito de
verificar la ley fisica que las vincula. En consecuencia se obtuvieron N pares de datos (Xi, Yi), que
representados de manera adecuada en un gréafico sugieren la forma de una curva.

Si la relacion entre estas magnitudes es lineal, los puntos experimentales representados en la grafica Y(X)
parecen estar sobre una recta: Representemos a ésta recta segun la ecuacion,

Y=A+B-X (1)
Donde A y B son dos parametros, a determinar, que representan la ordenada al origen y la pendiente de la

recta respectivamente. En el método de ajuste de minimos cuadrado, el objetivo es hallar el par de valores A
y B que definen a la recta que mejor ajusta a nuestros datos experimentales, es decir

Y,-(A+B-X;)=0 i=12..N (2)
Sin embargo, dado que los datos experimentales siempre estan afectados de un error, la diferencia en la
Ecuacidn (2) no es cero, sino que para cada par de puntos (X;,Y;) se observa una diferencia ej con el valor

calculado por la ecuacion (1), a esta diferencia se la denomina “desviacion vertical”:

Y, —-(A+B-X,)=¢, i=12..N 3)

Y f(X)=A+BX

. "' U
. ei=Yi-A+BXi
YI ————————————————————— . _‘; ___________ ! (Xi’YI)
Yo i
vi o
‘l i i i i '\ i i >
X2 X4 Xi XN X

De las N lecturas (X;Y;) se obtuvieron N desviaciones ei, pero debe notarse que el valor correspondiente a
cada ei depende del valor que se le asigne a los parametros Ay B.

Se considera como valor méas acertado para atribuir a los pardmetros A y B, aquel que haga minima la suma
de los cuadrados de las desviaciones,

N
S=>e/ = Minimo (4)

i=1

Observacion: esto es equivalente a pedir que la probabilidad de que las desviaciones verticales sean
efectivamente las que aparecen en la medicion, sea maxima.
La condicion de valor minimo para la Ecuacion (4) se obtiene pidiendo que las derivadas parciales respecto
de los pardmetros A y B sean cero,
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En el caso propuesto:

g_;:iz’:l“ﬁ(Yi —gB— BX,)2 :2.2“[@' _A_BXI)(_XI)]ZO
%:2a(vi —/;; B _, ﬁ_l:[(yi — A—BX,)(-1)]=0

de donde resulta el sistema de ecuaciones:

B[, + AR (X)-3(%,X,)-0 ®

BZ( X;)+A-N- Z(Y.) 0 (7)

La solucién de este par de ecuaciones da los valores buscados de Ay B, es decir, el de aquellos que cumplen
con la condicion de la Ecuacion (4). En matemética esta manera de ajustar los valores experimentales
obtenidos se denomina Regresion Lineal de Y en X. En una calculadora es el modo LR.

La ecuacion (3) nos dice que la mejor recta pasa por:

ixl iYi
<X>: X, = I:lN y <Y>: Y. = %

es decir, que el punto G = (XC, YC) pertenece a la recta que buscamos.

Resolviendo las Ecuaciones (6) y (7), obtenemos los valores buscados para la ordenada al origen, A, y la
pendiente B de la recta que mejor ajusta a nuestros datos experimentales:

N N N N

ND(XY) =2 X DY, > (X ziY, Zx,i (X.Y))
B=—= 419 (8a) A=t R (8b)

(-D)

Donde D es una medida de la dispersién de los datos en X
N n 2
D=N ) (x)*~ ( xi)
2072,

> ¢ Qué intervalo de incerteza corresponde asignar a los valores de Ay de B determinados?
La medida de la variacion de los valores Y; medidos, respecto de los valores calculados, Y; =A+B-X;, es

llamado error tipico de la estimacion oy , Y tiene un significado equivalente al de la desviacion tipica para
una serie de medidas,

Si tenemos en cuenta que la desviacion estandar en los valores medidos de X es mucho menor que la
desviacion estandar en los valores medidos de Y(cx << oy ) podemos afirmar que la desviaciones en el

valor de la pendiente, B, y de la ordenada al origen, A, calculadas, se deben casi exclusivamente a la
desviaciones en los valores medidos de Y.

Nota: el valor de gy se puede obtener directamente de la calculadora en modo regresion lineal.
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Luego, aplicando la relacién que permite calcular la desviacién estandar de una magnitud que esta dada en
funcion de otras variables medidas (para mayor informacion ver Apéndice 1) se llega a la siguiente
expresion:

~ - N ~ X x?
O-B ~ Uy? O-A ~ Jy

Y los errores absolutos en la pendiente y ordenada al origen son,

E = S8 E = Oa
B m A m
Luego, la expresion final para los parametros de la recta sera:
Pendiente = B+ Eg Ordenada al origen = A+ E,

Observar que el método de cuadrados minimos, presentado de esta manera, se puede aplicar a

funciones no lineales, siempre que la funcién que relacione los puntos se pueda linealizar (ejemplo
a

y = bx").

Una medida de la exactitud con que se realizé la regresion lineal, o el ajuste de los datos experimentales a la
recta, esta dada por el “coeficiente de correlacién”, R, definido como:
N

N
3XY, 2. XiYi=N-XcYc
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Una correlacion perfecta entre la recta y los valores experimentales equivale a R=1, en tanto que un ajuste
malo, o nada de correlacion entre los datos, equivalea R ~0.
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