Ajustar un modelo

“Fitting data to a model”
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Objetivo

Dado un un modelo lineal

(que la relacion de y y los parametros sea lineal)

EJs f(x)=a .x+b.x2+4+c.x3
f(x) = a .log(x)

Queremos obtener:
‘Los valores de los parametros
*Sus errores

*Y ver que tan bueno es €l
ajuste para una distribucion de
datos medida



Para obtener los parametros a, minimizamos x°

—> Obtenemos:

Uaﬂ ® aﬂ — Va
| I_I
| '
N = # de variables N xl.06+l3 X%,
M = # de parametros Uaﬁ - Z %) Vo = Z 2
e~ : o;
n = N —M = Grados de libertad i=1 i=1

.". Cada parametro queda:

M-l -1 OBS:
ap = Z (Uaﬂ> Vi « U = Matriz de curvatura
ﬂ=0 -1 _ - .
mientras mas lo - El modelo « U~ = Matriz de covarianza

haga mayor sera representa menos
)(2 la realidad




Sea el vector de parametros “reales” del

Barras de sistema @’y a"el correspondiente a la
medicion i

error

— Definimos:

c; a la desviacion estandar de la distribucion
P(a;) correspondiente al j-esimo parametro

Si se simulan los valores de aJ?O) la desviacion
L
c; seraigual al error o;

Para sistemas lineales vale:




Demostracion de esto ultimo:

We shall now prove this result. As stated above, to derive the error bars in the fit parameters

we take simulated values of the data points, yf, which vary by some amount 5;1/? about ygo), i.e.

0
syf = yf -y

, with a standard deviation given by the error bar o;. The fit parameters of this
simulated data set, @, then deviate from @ by an amount 5@° where

Y. da
das = —25y7 . (88)
— Oyi

Averaging over fluctuations in the yf we get the variance of ag to be

. ) N a,, 2
(02" = (62" = Y o? () ()

1=1

since ((5y15)2) = 02, and the data points y; are statistically independent. Writing Eq. (82) explicitly

in terms of the data values,

N .. B
a0 =3 (U),, 3 55x, (90)
=1 1

B

and noting that U is independent of the y;, we get

(‘3(10 _ rf
a5 = 2= U s g (91)
1 3 i

Substituting into Eq. (89) gives

(U:).’ _ Z (U—l)(ld (U—l)’m |:Z 1;7:7:| . (92)

By i=1 i

The term in rectangular brackets is just Ug,, and since U is given by Eq. (80) and is symmetric,

the last equation reduces to
S\2 _ (171 p
(0-“) - ((/ )(\(\ : (()“)

Recall that o2 is the standard deviation of the fitted parameter values about the @ when con-
structing simulated data sets from the one set of data that is available to us.

However, the error bar is defined to be the standard deviation the fitted parameter values would

true
«

have relative to a if we could average over many actual data sets. To determine this quantity
we simply repeat the above calculation with dy; = y; — y!™° in which y; is the value of the i-th
data point in one of the actual data sets. Since U is a constant (for a linear model) equations (88)

true

to (93) go through unchanged simply omitting the superscript S’s. The (unknown) values of y!

never enter. In other words

U;-)\ = ([J_l)un ? (()4)
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Antes, hablamos de U~!

¢.Cuan bueno | |
Los elementos por fuera de la diagonal de la matriz de

es el aj USte? covarianza proveen informacion sobre la relacion entre
parametros a y f

Cov(a, ﬂ) = U;ﬂl

.. Definimos el coeficiente de correlacion:

Cov(a, ,B)
Fap =

O'aO'ﬂ

O ~ 0 = El ajuste no es confiable y el set
de datos probablemente sea erréneo




Modelos No-Lineales

La ecuacion diferencial podria tener mas de una solucion o no tenerla en

~ absoluto
No necesariamente se cumple que:

() = ()

El truquito de Se minimiza x>
siempre — U

Asumimos que las diferencias son
lo suficientemente pequenas para
no tenerlas en cuenta

Para ese valor, se toma la inversa
de la matriz de curvatura como la
de covarianza



— La probabilidad de que una desviacion sa’
1mi de los parametros fitteados respecto a los
LI m |teS de parametros en el set de datos real depende de

confianza Ay

El limite de confianza es un rango de esta
variable para el cual un valor menor obtenido
denota un ajuste confiable.




y ]
Limites de
co nfl anza Ahora tomemos el cambio en y? manteniendo a; fijo. Entonces

tenemos que para minimizar y* se puede hacer el siguiente
El limite de confianzare® un rango de esta
\J _VVe ghe;efore consider the cha_,nge in y? Wilen one va,riable,_ af say, is held at a speciﬁed_value, and_ _ )
all the others (3 = 2,3,--- , M) are varied in order to minimize y?. Minimizing Ax? in Eq. (113)

with respect to a‘g gives

M
> Upydas =0,  (B=23,--,M). (115)

y=1
The corresponding sum for 3 = 1, namely Zy::l Ui, 6af , is not zero because da; is fixed. It will

be some number, ¢ say. Hence we can write
M
> Uaydal =ca,  (a=1,2,--+ M), (116)
7=1

where ¢; = ¢ and ¢g = 0 (8 # 1). The solution is

M

dag = (U) ze= (U, ¢ (117)
B=1

For oo = 1 this gives

- | c=dai/(UY), - (118)
P( aS> X exp > A y?

Substituting Eq. (117) into Eq. (113), and using Eq. (118) we find that Ay? is related to (6af)2
by

(6a7)*
Ax? = —L—.
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Limites de
confianza

.« Podemos deducir:

1 (5611)2

P(a{””e) x exp| — :
i

La probabilidad de que a, este entre los
valores que minimizan a y? esta relacionada
con el o,




