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Resumen

En el Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes se cursan
en la actualidad las carreras de Ingenieria Industrial e
Ingenieria en Gestion Empresarial; en la reticula de cada
una de estas carreras se encuentra ubicada la materia de
Estadistica Inferencial II, en dicha materia se presenta
el tema de regresion lineal el cual se desarrolla por
medio del método de minimos cuadrados. Se propone
realizar una investigacion sobre las metodologias de
Minimos Cuadrados y el Método de Gauss-Jordan para
la resolucion de regresion lineal con el objetivo de ver
cual método es mas sencillo en su desarrollo, ademas
de que el alumno pueda tener una mejor comprension
del tema y una resolucion del problema, obteniendo los
pardmetros sin errores.

La metodologia a seguir es: Analizar los dos
métodos con el mismo problema de aplicacion
y observar que cada uno de ellos llega al mismo
resultado, primero se mostrara el desarrollo de los dos
métodos para la soluciéon de dos sistemas y después
concluir con un caso practico de regresion lineal por
los dos métodos con esta aplicacion se puede hacer un
analisis del comportamiento de dichos métodos. Los
resultados que se obtienen tomando en consideracion
la elaboracion y resultados de los dos métodos es
que dichos métodos llegan al mismo valor para cada
variable de los coeficientes de las ecuaciones.

Pero al emplear el método de minimos cuadrados
se presenta la desventaja de usar ocho cifras después
del punto para lograr un resultado mas exacto, ademas
se tiene que llevar a cabo muy minuciosamente todas
las operaciones del algebra lineal elemental, o en su
defecto usar una paqueteria para poder evitar errores.
Cabe mencionar que en el método de la eliminacion
gaussiana se tiene la ventaja de denotar operaciones
mas faciles, pues solo se requiere de sumar, multiplicar
y dividir los elementos de la matriz, teniendo mayor
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exactitud el resolver sistemas de ecuaciones, se puede
hacer de forma manual evitando el uso de paqueteria.

Atendiendo los resultados obtenidos se concluye
que tanto el método de Gauss-Jordan como el método
de Minimos Cuadrados tienen un nivel de precision y
exactitud adecuados en cuanto a solucion de sistemas
de cualquier orden, la diferencia radica en la labor que
implica usar un método u otro haciendo notorio que
el método de Gauss-Jordan es menos laborioso que el
método de minimos cuadrados.

Palabras clave: algebra lineal, minimos cuadrados,
Gauss-Jordan, regresion multiple, sistema de
ecuaciones.

Abstract

At the technological Institute of Aguascalientes races of
Industrial Engineering and engineering management; is
currently enrolled in the grid for each one of these races
matter of inferential statistics II, is located in such a
matter arises the issue of regression which develops by
means of the method of least squares. Intends to carry
out an investigation into the methods of least squares
and the Gauss-Jordan method for resolution of linear
regression in order to see which method is more simple
in their development, that the student may have a better
understanding of the issue and a resolution of the
problem, obtaining the parameters without errors.

The methodology to be followed is: analyzing the two
methods with the same problem of application and
observe that each of them will reach the same result, the
development of methods for the solution of two systems
and then conclude with a case study of linear regression
methods with this application will first be shown can
be an analysis of the behavior of these methods. Them
results that is obtained taking in consideration the
development and results of the two methods is that such
methods arrive to the same value for each variable of
them coefficients of them equations.
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But when using the method of least squares is the
disadvantage of using eight digits after point to
achieve a more accurate result, also has to carry out
very thoroughly all the operations of the linear algebra
elementary, or alternatively use a parcel to avoid errors.
It is worth mentioning that in the method of removing
Gaussian is has the advantage of denote operations
easier, because only requires adding, multiplying,
and dividing the elements of the array, taking greater
accuracy solve systems of equations, can be done
manually by avoiding the use of parcel.

Attending the results it is concluded that both the Gauss-
Jordan method and the method of least squares have a
level of precision and accuracy appropriate for solution
of systems of any order, the difference lies in the work
that involves using a method or another so notorious
that the Gauss-Jordan method is less laborious than the
method of least squares

Keywords: algebra linear, minimum squares, Gauss-
Jordan, multiple regression, system of equations.

Introduccion

En el Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes se ofertan
las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria en
Gestion Empresarial. En la reticula de estas ingenierias
se encuentra la materia de Estadistica Inferencial II,
en la cual se contempla el desarrollo de problemas de
regresion multiple.

Para desarrollar estos problemas se emplea
regularmente el procedimiento del método de minimos
cuadrados, que es la solucion de sistemas de ecuaciones
de diferente orden, por lo regular los sistemas de
ecuaciones que se presentan son minimo de tres
ecuaciones con tres incognitas. Este tipo de sistemas
puede ser resuelto con el apoyo del Algebra Lineal.

Pues el método de Minimos Cuadrados se sustenta
en la multiplicaciéon de matrices, asi como la obtencion
de su transpuesta y la obtencion de su matriz inversa
por el método de la matriz aumentada, esto suele ser
complicado para el estudiante si no tiene el dominio del
Algebra Lineal, ocasionando errores en los resultados
de dichos problemas.

Por otro lado se cuenta con la resolucion de sistemas
de ecuaciones de cualquier orden, utilizando el método
de Gauss- Jordan, este método es mas sencillo y mas
facil de desarrollar pues solo se apoya en multiplicar
filas y columnas para obtener una matriz identidad,
utilizando solo operaciones basicas como la suma, la
division y la resta, obteniendo directamente al resultado
de las variables.

Ademas que este método se aplica en otras materias,
lo cual ayuda a su mejor comprension por parte del
alumno, y asi lograr el objetivo de identificar cual
método es mas sencillo en su desarrollo, generando
que el alumno pueda tener una mejor comprension del
tema y una resolucion del problema, obteniendo los
parametros sin errores.

Fundamentos Tedricos

La regresion multiple se apoya en analizar la respuesta
Y en mas de una variable independiente X, con la
finalidad de mejorar la precision de la estimacion.
La principal ventaja de la regresion multiple es que
permite utilizar una mayor parte de la informacion que
depende para estimar la variable dependiente.

Ademas, en la regresion multiple, se pueden atender
a cada una de las variables independientes en forma
individual, para probar si contribuye significativamente
a la respuesta de la variable dependiente.

Este método consiste en determinar una recta
de prediccion donde se ajusten los datos con la mas
minima distancia que sea posible a una recta, entre mas
cercas estén los datos, mayor dependencia existira en la
variable dependiente.

Para poder realizar una regresion multiple se debe
de llegar a una ecuacion de la recta ajustada a los datos
historicos que se presenten en el problema de tal forma
que la ecuacion de la recta queda determinada por: ¥ =
a+b; X;+ b, X,, esto es para el caso de dos variables
dependientes y para poder conocer los parametros a,
b, y b2 se necesita resolver el siguiente sistema de
ecuaciones [1]:

E:Y:na+b1§:Xl+bz 1
ZX1Y=aZX1+b12X12+bsz1Xz )

ZX1Y= aZXz +ZX1Xz+bZZX22.

El problema consiste en decidir cual de los planos
posibles que se pueden trazar serd el de mejor ajuste.
Para esto se aplicard el método de minimos cuadrados
y asi el plano que minimice la suma de los cuadrados de
los errores. La solucion de las ecuaciones 1, 2 y 3 para
a, bl y b2 proporcionaran los coeficientes del plano de
regresion [1].

3)

1. Me¢étodo de Minimos Cuadrados.
El método de minimos cuadrados puede usarse para
calcular un polinomio que mejor se ajusten a datos
de forma tabular, el método de minimos cuadrados
se utiliza para encontrar la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales [2] .
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Un sistema [A]{X}={B} de “n” ecuaciones con
“n” variables, donde “A” es invertible, tiene solucion
Unica, si {X}=[4-1]{B}. Sin embargo, si[4]{X}={B}
es un sistema de “n” ecuaciones con “m” variables, el
sistema en general no tiene solucion. Por lo que se dice
que se encuentra sobredeterminado. “A” no es una
matriz cuadrada para dicho sistema y A-! no existe. Se
introduce una nueva matriz llamada la pseudoinversa
de “A”, que se denota como pinv(A), la cual lleva a
la solucion por minimos cuadrados {X}= [pinv(4)]
{B} para un sistema sobredeterminado. Esta no es una
verdadera solucion, pero es en cierto sentido la que mas
se aproxima a una verdadera solucion del sistema [2].

Definicion de la pseudoinversa:

Sea A una matriz. La matriz (4’4)! Atrecibe el nombre
de la pseudoinversa de “A” y se representa por
pinv(A). Donde A’ es la transpuesta de la matriz 4. No
toda matriz tiene una inversa. De la misma manera, no
toda matriz tiene una pseudoinversa. La matriz 4 tiene
una pseudoinversa si (4’4)! existe. Ahora aplicando
el concepto de pseudoinversa para entender mejor los
sistemas de ecuaciones lineales. Sea [A]{X}={B} un
sistema de “n” ecuaciones lineales con “m” variables y
n>m , donde 4 tiene “m”. Multiplique cada miembro
de la ecuacion matricial por 4’ para obtener [2].
A'AX=A'B 4)
Se puede mostrar que la matriz A4’ 4 es invertible
para dicho sistema. Multiplique cada miembro de esta
ecuacion por (A'A)! para obtener:
X=[ (A'A)'4"B = pinv(A)B %)
Este valor de X recibe el nombre de solucién por
minimos cuadrados del sistema de ecuaciones.

[A]{X}={B} sistema (6)

{X} = [pinv(4)] {B} solucion por minimos cuadrados.

Sea [4] {X} = {B} un sistema de “n” ecuaciones
lineales con “m” variables y n > m, donde A tiene
rango “m”. Este sistema tiene una solucién por
minimos cuadrados. Si elsistema tiene una solucion
unica, entonces la solucién por minimos cuadrados es
la solucidn unica. Si el sistema es sobredeterminado,
entonces la solucion por minimos cuadrados es la mas
proxima a la solucion verdadera. El sistema no puede

tener muchas soluciones [2].
2. Meétodo de Gauss-Jordan

El matematico alemdn Carl Friedrich Gauss es
reconocido, con Newton y Arquimedes, como uno de
los tres matematicos mas importantes de la historia.

Gauss us6 una forma de lo que ahora se conoce como
Eliminacion Gaussiana en sus investigaciones. Aunque
este método fue nombrado en honor a Gauss, los chinos
usaban un método casi idéntico 2000 afios antes que €l

[2].

Este método debe su nombre a Carl Friedrich Gauss
y a Wilhelm Jordan. Se trata de una serie de algoritmos
del algebra lineal para determinar los resultados de un
sistema de ecuaciones lineales y asi hallar matrices e
inversas. El sistema de Gauss se utiliza para resolver
un sistema de ecuaciones y obtener las soluciones por
medio de la reduccion del sistema dado a otro que sea
equivalente en el cual cada una de las ecuaciones tendra
una incognita menos que la anterior. La matriz que
resulta de este proceso lleva el nombre que se conoce
como forma escalonada [2].

Este método permite resolver hasta 20 ecuaciones
simultaneas. Lo que lo diferencia del método
Gaussiano es que cuando es eliminada una incognita,
se eliminarad de todas las ecuaciones restantes, o sea,
las que anteceden a la ecuacion principal asi como de
las que la siguen a continuacion. De esta manera el
paso de eliminacion forma una matriz identidad en
vez de una matriz triangular. No es necesario entonces
utilizar la sustitucion hacia atrds para conseguir la
solucion [4].

Este procedimiento se demuestra en el siguiente
ejemplo:

Utilice la eliminacién de Gauss-Jordan para resolver el
sistema que propone Larson .

x—2y+3z=9
—x + 3y =—4
2x =5y +5z =17

La matriz aumentada de este sistema es:

1 -2 3 9
-1 3 0 —4
2 =55 17

Ahora, aplique soluciones elementales en los renglones
hasta obtener ceros arriba y debajo de cada uno de los 1
principales, como se muestra a continuacion.

{R1(1)+R2
9

1 -2 3 R1(—2)+R;3
0 1 3 5
0o -1 -1 -1
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R2(2)+Ry
91l

1 -2 3 R, (1)+R3
=~ [0 1 3 5
0o -1 -1 -1
{R1(1)+R2
10 9 19 Rl;’@;“
~f0 1 3 5| 7@
0 0 2 4
R3(=9)+Rq
1 0 0 1 {123(—3)+RZ
=0 1 0 -1
0 0 1 2

La matriz esta ahora en la forma escalonada reducida
por renglones. Volviendo a un sistema de ecuaciones
se tiene

x=1
Solucion del sistema {y = —1
z=2

Materiales y Métodos

Para este estudio se analizaran los Métodos de
Minimos Cuadrados y Gauss-Jordan para la resolucion
de sistema de ecuaciones que se generan mediante una
variable dependiente de varias respuestas.

El primer método que se presenta es una solucion
de un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas
resuelto por el Método de Minimos Cuadrados.

Sabiendo de antemano que una regresion
lineal genera sistemas de ecuaciones de tres o mas
incognitas para poder determinar los coeficientes
que proporcionan la mejor precision en una linea
recta o plano que mejor se ajustan a los datos que se
determinan.

Primero se mostrara el desarrollo de los dos
métodos para la solucion de dos sistemas, esto con la
finalidad de que los dos métodos originan el mismo
resultado, para después concluir con un caso practico
de regresion lineal por los dos métodos.

Para el primer punto se analizard el sistema de
ecuaciones siguiente, mediante el sistema de minimos
cuadrados, cabe mencionar que se trata de un sistema
de dos incognitas y dos ecuaciones, asi como también
un sistema de tres incognitas con tres ecuaciones.

CONCIENCIA TECNOLOGICA No.
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Resolver el siguiente sistema:
2x—5y=3
—7x+ 8y =10
Solucion:
Matriz extendida del sistema:
[ 2 -5 3 ]
-7 8 10
Matriz de coeficientes:

A= [_25 _87]

Vector de términos independientes:

B= [13o]

Vector de incdgnitas:

x =[]

Transpuesta de la matriz de coeficientes:

A= [—27 _85]

Caélculos de A’ * A4:

Afo=[_25 _87]><[_27 _85]
L [@%x2)+ (=7 x-T) (2><—5)+(—7><8)]

T l(-5%x2)+(8%x-7) (-5%x-5)+(8x8)

53
—66

—66

AL A =
x 89

Calculo de (4" *A)! (como es una matrizde 2 X 2 la
inversa se calculara con el método de la adjunta).

52, Julio-Diciembre 2016: 42-50
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1 1 a —a
A7l = —x Adj(A) = 22 12
|A] j(4) (a1 X azz) — (ag2 X azq [_‘121 ag, ]
1 . 1 89  —(—66)
t X -1 __ - X t X —
(A x4) |At x A| Adj (A" > 4) (53 X 89) — (—66 X —66) |—(—66) 53
89 66

__r [89 66] _ 1 [89 66] _|361 361|_[0.2465373961 0.1828254848
4717 — 4356~ le6 53! 3617 le6 53 66 53 0.1828254848 0.1468144044

361 361
Cdlculo de p inv(A) = (At X A)™1 x At:

0.2465373961 0.1828254848] % [ 2 —7]
0.1828254848 0.1468144044 -5 8

__[(0.2465373961 x 2) + (0.1828254848 x —5)  (0.2465373961 x —7) + (0.1828254848 x 8)
7 1(0.1828254848 x 2) + (0.1828254848 x —5) (0.18282548480 x —7) + (0.1468144044 x 8)

(Af X A)~1 x At = [

_ [0.4930747922 + (—0.914127424) -—1.725761773 + 1.4626033878]
~ 10.3656509696 + (—0.734072022) —1.279778394 + 1.174515235

. . [—04210526318 —0.263157895
pinv (A) = (A" X ) X A" =|_ 13684210524 —0.105263159

Calculo de las soluciones del sistema X = pinv(A4) X B

X = [—0.4210526318 —0.263157895] < [ 3 ] _ [(—0.4210526318 x 3) + (—0.263157895 x 10)
—0.3684210524 —0.105263159 10 (—0.3684210524 % 3) + (—0.105263159 x 10)

X = [:3'894736845 La solucion del sistema es:

{ x = —3.894736845
2,157894747

y = —2.157894747

Determine las soluciones del sistema anterior,
usando el método de los minimos cuadrados. Use 8
Considerando el sistema dc¢ tres variables con tres cifras significativas de precisién.
ecuaciones que propone Burden.[5]
Solucién:
3.3330x; + 15920x, + 10.333x3; = 7953
2.2220x; + 16.710x, + 9.6120x; = 0.965 M [ 3.333 15920 10.333 ]

—1.5611x; + 5.1792x, — 1.6855x; = 2.714 2.222 16.710 9.6120
—1.5611 5.1795 —1.6855

3333 2.222 15611
At =[15920 16.710 5.1795

10.333 9.6120 -—1.6855

18.48320621 53090.4039 58.42898705
At x A =153090.4039 253446706.1 164653.2465| = 32088390359
58.42898705 164653.2465 202.0023433

a =|25344-6706.1 164653.2465
11 ™ 1164653.2465 202.0023433

a, = 53090.4039 164653.2465| — 1103863.587

58.42898705 202.0023433

= 240861336937

_ | 53090.4039 253446706.1| _

%3 = 5842898705 164653.2465 = —6067126947

53090.4039 58,42898705| _
G2 = 164653,2465 202.0023433 = 1103863.587
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_ | 18.4832062 58,42898705

= = 319.704437
922 = |58.42898705 202.0023433 319.7044375

18.48320621 53090.4039 | _

423 = |58.42898705 164653.24651 —58698.6144
_ 153090,4039 58.42898705| _
431 = |253446706.1 164653.246 | 6067126947
_|18.4832062 58.42898705| _
“32_|53090.4039 164653.246|_ 58698.6144
_ [184832062  53090.4039 | _ 1gccg16745

33 7 153090.4039 253446706.1

—1103863.587 319.7044375 58698.6144

[24086136937 ~1103863.587 —6067126947]
A=
—6067126947  58698.6144 1865916745

24086136937 —1103863.587 —6067126947
Adj(A) = [-1103863.587 319.7044375 58698.6144]
—6067126947  58698.6144 1865916745
Adj(A) Adj(A) 0,750618422  —0.0000344007  —0.189075453
A = = 0359 X |—0:0000344007  0.00000000996324  0.00000182928
—0.189075453  0.00000182928  0.058149278

0.000435154  —0.150093957 —0.853281921] [7953]
X

prim(A) = A™* * A* = (0.0000628592 —0.0000586889 0.0000506713 0.965
—0.000209872  0.138835775 0.197164556 2.714
X1 = 1.000127992 Ahora se resuelve el mismo sistema de tres por tres
Prim(A) * B ={X2 = 0.499999992 con Gauss-Jordan quedando la solucion como
X3 = —1.000029575 sigue:
Como siguiente punto se resolveran los mismos 3.3330x; + 15920x, + 10.333x; = 7953
sistemas pero ahora con el método de Gauss- 2.2220x; + 16.710x, + 9.6120x; = 0.965
Jordan, quedando la solucién de la siguiente —1.5611x; + 5.1792x, — 1.6855x; = 2.714
manera, para el caso del sistema de dos por dos.
2x —5y =3 6 3.3330 15920 10.333 |7953 R,
—7x +8y =10 [e] 2.2220 16.710 9.6120 [0.965 33330
—1.5611 5.1792 -—-1.685512.714/ ™
Solucién por ¢l Método Gauss-Jordan:
1 1 4776.4776648 2386.138614]2386,138614
2 —53\{H® (1 =5/2|3/2 ( 2.2220 16.710 9.6120 0.965 )
(_7 8 |10) ~ (_7 g8 |10 ) -1.5611 5.1792 ~1.6855 2.714

{R1(D+R;

N (1 —-5/2|3/2 ){Rz(—2/19)

0 —19/2]l41/2 R +22220 %R, (1 47764776648 2386.138614|2386,138614
R +15e11 4k |0 —10596.62333 2.723333333| —5301.035
1+ 1 2

~(1 0_148/38){R2(5/2)+R1 0 7461738456 37271499 | 2714

“\o 1| —-41/19
—10'{2;662 1 4776.4776648 2386.138614|2386,138614
—1o0 1 —0.000257 0.500257

0 7461.738456 372.71499 2.714

x =—3.8947368

Solucion del sistema: y = —2.15789474
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Ry#—4776.4776648+R;
R,*—7461.738456+R;
AN

_
R3

5.071905447

R3*—4.327765298+R;

0 1
0 0
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0 1

R3%0.000257+R;

1 0 4.327765289
—0.000257

0
0

1 0 4.327765289
—0.000257
0 0 5.071905447

—3.327765289
0.500257

)

0.500257
—5.071905447

—3.327765289)
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X1 = 1
Entonces la solucién es {X2 = 0.5
X3 = -1

Considerando el problema que describe Levin sobre el
caso practico de regresion multiple los datos son los
siguientes:

Los siguientes datos son los registros de auditoria del
Internal Revenue Service (ISR) durante los ultimos 10
meses: En este problema X, representa el nimero de
horas de trabajo en auditoria de campo y X, , el nimero
de horas de computadora, la variable dependiente
Y, seran los impuestos no pagados reales que se han
descubierto[ 1].

Tabla 1. Datos de los registros de auditoria del Internal Revenue Service (ISR) durante los ultimos 10 meses.

Meses Horas de Trabajo en Auditoria | Horas de Computadora | Impuestos Reales Descubiertos
de Campo (En Cientos) (X;) (En Cientos)(X>) No Pagados (en millones) (Y)
Enero 45 16 29
Febrero 42 14 24
Marzo 44 15 27
Abril 45 13 25
Mayo 43 13 26
Junio 46 14 28
Julio 44 16 30
Agosto 45 16 28
Septiembre 44 15 28
Octubre 43 15 27

Con los datos expuestos se procede a determinar los valores para el ajuste del plano de minimos cuadrados, quedando
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Ajuste del plano de minimos cuadrados

Y X, X, XY [XY [XX, X2 x2 Y
29 45 16 1,305 464 720 2,025 256 841
24 42 14 1,008 336 588 1,764 196 576
27 44 15 1,188 405 660 1,936 225 729
25 45 13 1,125 325 585 2,025 169 625
26 43 13 1,118 338 559 1,849 169 676
28 46 14 1,288 392 644 2,116 196 784
30 44 16 1,320 480 704 1,936 256 900
28 45 16 1,260 448 720 2,025 256 784
28 44 15 1,262 420 660 1,936 225 784
27 43 15 1,161 405 645 1,849 225 729
272 441 147 12,005 | 4,013 6,485 19,461 | 2,173 7,428

Utilizando la informacion de la tabla, se generan tres
ecuaciones las cuales son las siguientes:

272 = 10a + 441b, + 147b,
12,005 = 441a + 19,461b, + 6,485b,
4,013 = 147a + 6,485b, + 2,173b,
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El siguiente paso es resolver este sistema de ecuaciones
para encontrar los coeficientes de la recta de prediccion
de regresion. Aqui se aplica el Método de Minimos
Cuadrados, quedando el proceso como se muestra:

10 441 147
A =1441 19461 6485
147 6485 2173
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At =441 19461 6485

147 6485 2173

10 441 147 ]

216190 950006 3180786
Af * A|9540006 420980227 140361317|= 2274064
3180786 140361317 46798763

420980227 140361317 9540006 140361317

“11:|140361317 46798763 | — 04>61084712 “12=|31go786 46798763 | = 1167757416
_ |9540006 420980227 _ _ _| 9540006 3180786 | _
a13_|3180786 140361317 ~ ~20597052 @21 |140361317 467987631 ~ 1167757416

216190 3180786
3180786 46798763

— 24995174 azs = | 210190 9540006 | _ _ 4402486

22 = | 3180786 140361317!

9540006 3180786 | _ 205970520 gy = |954-0006 140361317 _ —4402486

a1 = |4-20980227 1403613171 3180786 46798763

9540006 420980227

= = 4
@33 |3180786 140361317| 79509

54561084712 —1167757416 —205970520
A°=|-116775416 24995174 4402486 ]
—205970520 4402486 795094

54561084712 —1167757416 —205970520
Adj(A) = |-1167757416 24995174 4402486 ]
—1167757416 4402486 795094

-1

_ Adj(4) __ Adj(4)

Det 2274064 —513.5112363 10.99141185 1.93595519

—90.57375694 1935955189 0.349663502

23992.76569 —513.5112363 —90.573757 ]

154.859416 —3.314323607 —0.584880636 272
prim(4) = A~ x A* = [—3.3143236  0.080238727 —0015251989 |x|12005
—0.5848806 —0.015251989 0.085543767 4013

—13.81962602 a= —-13.81962602
0.563660123 ] La solucién es {bl =0.563660123
1.099469589 b, = 1.099469589

Prim(A) *B =

Ahora utilizando el método de Gauss-Jordan se tiene el siguiente proceso

Ry Ry»—4411R;
10 441 147 | 272 \1o0 1 44.1  14.7| 27.2 \R1*-147+R3
441 19461 6485(12005 ~ | 441 19461 6485(12005 ~
147 6485 217314013 147 6485 217314013

1 441 1471272\ %= /1 441 14.7 27.2 Rae—dd 1+R
~ (0 129 23 9.8)—'>z <0 1 0.178294574 0.759689922>#>
0 23 121146 0 23 12.1 14.6
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1 0 6.837209302|—6.302325581
z(O 1 0.178294574 0.759689922)
0 0 11.68992248l 12.85271318
M ro000ser e (1 0 0]-13.81962865
0 1 0|0.563660477
0 0 111.099469496

Analisis y Resultados

Efectuando un analisis de estos dos métodos se puede
observar que es necesario entender y sobre todo dominar
lo que es el algebra matricial y mas el usar el método
de Minimos Cuadrados, ademas se debe de conocer
desde la aplicacion de operaciones fundamentales
con matrices y saber los conceptos de matrices con
caracteristicas especiales como es la matriz transpuesta
y la pseudoinversa. En la eliminacion gaussiana solo
es fundamental considerar el concepto de la matriz
identidad y operaciones basicas con nimeros y ya no
con matrices.

Tomando en consideracion la elaboracion y
resultados de los dos métodos, se puede resaltar que
ambos llegan al mismo valor para cada variable de
los coeficientes de las ecuaciones, sin embargo es
importante considerar las ventajas y desventajas de los
métodos.

Al utilizar el método de minimos cuadrados se
tienen que usar ocho cifras después del punto decimal
para lograr un resultado mas exacto, ademas se tiene
que llevar acabo muy minuciosamente todas las
operaciones del Algebra Lineal elemental, o en su
defecto usar una paqueteria para poder evitar errores,
es laborioso y complicado para los alumnos el tener que
hacer operaciones con decimales y se dificulta un poco
mas si se presentan decimales en forma de notacion
cientifica, con mas procedimiento, asi como también
involucra mas operaciones con matrices.

Si se observa el método de la eliminacion gaussiana
se denotan operaciones mas faciles dentro de la matriz,
pues solo se requiere de sumar, multiplicar y dividir los
elementos que son de la matriz, siendo operaciones mas
basicas pues son usualmente cotidianas en el ambiente
del estudiante; se llega al mismo resultado, teniendo
mayor exactitud.

El resolver sistemas de ecuaciones con matrices por
el método de la eliminacion gaussiana se puede hacer
de forma manual y se puede evitar el uso de paqueteria.

Conclusiones

Atendiendo los resultados obtenidos se concluye
que tanto el método de Gauss-Jordan como el método
de Minimos Cuadrados tienen un nivel de precision y

_ sy~

11.68992248

0 1 -0.000257
0 0 1

—6.302325581

(1 0 4.327765289
1.099469496

—6.302325581)

a —13.81962865
La soluciénes{b1 = 0.563660477
b, 1.099469496

exactitud adecuados en cuanto a solucion de sistemas
de cualquier orden, la diferencia radica en la tarea que
implica usar un método u otro haciendo notorio que
el método de Gauss-Jordan es menos laborioso que el
método de Minimos Cuadrados.

Por lo tanto es recomendable utilizar cualquier
modelo pues se llega al mismo resultando, aun asi
considerar el método de la eliminacion de Gauss es mas
sencillo para el alumno en su resolucion, asi como en su
entendimiento del método y sobre todo la interpretacion
de los resultados que se deben de tener para la toma de
decisiones que ofrece al realizar la regresion lineal.

Una de las principales aportaciones de este trabajo
es que se establece que ambos métodos son igual de
eficientes para solucionar sistemas de ecuaciones
lineales de cualquier orden.

Cabe mencionar que otra aportacion es dar a conocer
a los maestros que imparten la materia de Estadistica
Inferencial II, las diferencias de estos dos métodos
para que apliquen el que tiene menor dificultad para el
alumno y este pueda desarrollar un mejor conocimiento
tanto del Algebra Lineal como de la Regresion Multiple.

Aunque en el presente articulo s6lo se analizan
sistemas lineales cuadrados, debe tenerse en cuenta
que tanto Gauss- Jordan como Minimos Cuadrados
pueden aplicarse en la solucidn de sistemas lineales no
cuadrados.
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