Planteamos a continuación el siguiente  ejemplo "curioso": 

Asuma que se quiere medir la temperatura en un lugar tomando "n" pruebas, así:

                              Prueba i               Temperatura Ti
[image: image1.wmf]
No es de esperar que todas las temperaturas sean iguales auncuando hayan sido tomadas a la mosma hora por diferentes razones: inexactituid del instrumento de medida, errores "menores" del operario, factores climáticos u otras razones.

Nuestra temperatura resultante t , debe satisfacer el sistema de ecuaciones simultáneas:


Si las temperaturas  Ti  no son todas iguales, este sistema será inconsistente.

Como su forma matricial es 


( t ) = 0 sea A t = T,

En donde 

        A =                     ,t = (t)  y  T =   




Tenemos que : 








m  1's.

  AT A t =  ( 1    1    1 … 1 ) 
     ( t ) = (m t )   y   ATT = (1    1    1 … 1)
     = T1 + T2 +T3 + …+ Tm

        m  1's

Por lo tanto

Concluimos que la solución por mínimos cuadrados es:  

T = (T1 + T2 +T3 + …+ Tm ) / m

Conclusión: La respuesta que optimiza estas mediciones en el sentido de los mínimos cuadrados es el promedio o media aritmética. Esta es la primera medida de  XE "Medidas:tendencia central" tendencia central

Advertencia: Los dos métodos presentados en este texto para resolver sistemas de ecuaciones lineales por mínimos cuadrados satisfacen la necesidad de comprender los conceptos teóricos que han sido el centro de los desarrollos actuales. Sin embargo desde el punto de vista computacional son inestables XE "Inestables:métodos" , o sea que son susceptibles de propagar errores por redondeo propios de los computadores, por lo tanto la solución de dichos problemas por tales métodos, utilizando computadores o calculadoras no es en general conveniente.

De aquí la importancia de explorar estos temas mas a fondo en cursos de métodos numéricos, en donde se plantearán otras técnicas. Al respecto puede consultar en el futuro la página web: www.geocities.com/laboticaxx1


Dos ejemplos aplicados a aerolíneas
Los datos de los siguientes dos ejemplos son tomados del libro "Estadìstica Aplicada a los  negocios y a la Economía". Autor: Wexler. Ed. McGraw Hill.

La compañía HOP SCOCHT AIRLANES desea hallar una relaciòn lineal entre sus gastos de publicidad en cada uno de 15 meses y el número de pasajeros que movilizó mensualmente. A partir de la siguiente tabla se efectuaron los càlculos de regresión.


Asumiendo que la relación funcional entre las variables

P : Número de pasajeros movilizados               
 G : gastos en publicidad, es del tipo lineal.

   


P = mG + b

y reemplazando en la ecuaciòn anterior los datos recibidos, trataremos de calcular por regresión lineal, los coeficientes  m  y   b, obteniendo el siguiente sistema de ecuaciones simultáneas en las incognitas m  y  b.

Obtenemos el sistema de 15 ecuaciones simultáneas con dos incógnitas:



(*) Gastos Publicidad
      (**)   Pasajeros movilizados

El sistema del lado derecho es a todas luces inconsistente.

Planteemos el sistema matricial
Ax = b

En donde 

                                                      A  =
                                          b  =


Revisando cuidadosamente las filas y las columnas que intervienen en los productos, concluimos que:



AT A = 


         = 


    ,
AT b = 

    = 
Debemos resolver el sistema de ecuaciones simultáneas:


Cuya soluciòn aproximada està dada por  m = 1,08  y    b= 4,39.

Por lo tanto:



P = 1.08 G + 4,39

es la ecuaciòn que relaciona por regresiòn lineal, al número de pasajeros transportados mensualmente, con los gastos mensuales en publicidad.

Esto nos permitirìa predecir "aproximadamente", el número de pasajeros que se podrían transportar a partir de los gastos mensuales en publicidad.

Este método fue utilizado por el astrónomo Matemático Carl Gauss XE "Gauss, Carl"  para predecir la posición del desaparecido asteroide "Ceres" en 1801.

Si a los datos anteriores les anexamos la columna de ingreso nacional mensual (en billones de dólares) así:


Al plantear la relación lineal entre las variables  

P: Pasajeros,  G: Gastos publicidad/mes,   I: Ingreso Nacional/mes

Al plantear tambien, la relación funcional lineal::     P = m1 G + m2 I + b

Y al sustituir los datos, llegamos al sistema de 15 ecuaciones lineales con tres incognitas


Planteando la ecuación normal tenemos que:


          =

           =

Los cálculos se efectuaron a partir de valores tomados de las tablas siguientes: 



 


AT P donde P es la matriz de los pasajeros transportados/mes, es:










    =

      =

La solución a este problema según Wexler es:

P = 0,84 P + 1.44 I + 3,53

Note como un problema  que involucraba matrices de 15 filas, se ha reducido por la ecuación normal a un problema con matriz de coeficientes, cuadrada de orden 3, el número de columnas de la matriz original. 
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