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Modelacion de parametros ambientales por
métodos de aproximacion polinomial
fragmentada para generar curvas de
interpolacion de datos de funciones complejas.

A Methodology for Modeling Environmental Parameters using Segmented
Polynomial Interpolation of Observation Data
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Abstract

We present a calculation methodology to generate curves to model environ-
mental phenomena and / or graphical representation of a single function.
This paper presents an improvement to the theory of the Lagrange Polyno-
mials. The La-grange polynomial fits the information to a function f (x) that
represents 100% of the observed points, nevertheless when the number of
these points increases, the calculation and utilization of the Lagrange Poly-
nomial fitting become prohibitive in terms of complexity and computation
cost. The proposed methodology uses the division of polynomials of degrees
two, and three in different segments of the x-axis, eliminating the complexity
of computing the coefficients of single function that represents the set of ob-
served points.
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Resumen

Se presenta una metodologia de calculo para generar curvas que permitan
modelar fendmenos medioambientales y/o datos complicados de representar
graficamente a través de una funcion unica. El trabajo presenta una mejora a
la teoria del Polinomio de Lagrange. El polinomio de Lagrange ajusta los da-
tos a una funcién f(x) que representa al 100% de los puntos observados, sin
embargo cuando estos puntos son demasiados, se presenta la complejidad de
que el método exige mucho coémputo, resultando una funcioén de tan alto gra-
do que su utilizacién es odiosa. La metodologia utiliza el fraccionamiento de
polinomios de grado dos, y tres en distintos segmentos de la recta x eliminan-
do la complejidad de necesitar una funcién uinica que represente el conjunto
de datos estudiados.

Palabras clave: Representacion de Puntos Complicados, Grafica de Datos,
Modelamiento de Funciones, Polinomios, Lagrange, Ajuste de Curvas.

1.1 Introduccion

En afios recientes se ia increment6 la bisqueda de funciones graficas que repre-
senten fendmenos atmosféricos tales como particulas en suspension, radiacion, ta-
sas de evaporacion, rapidez del viento, etc. Algunos modelos existentes son Poli-
nomios de Taylor, Polinomios de Lagrange, Polinomios de Hermite, Interpolacion
de Birkhoff y la clasica representacion del modelo lineal, mas conocido como
método de los minimos cuadrados.

Sin embargo es indispensable disponer de nuevos métodos de aproximacion que
resulten menos afectados que los clasicos por la presencia de singularidades. En
este contexto, la presente ponencia puede ser de gran utilidad, ya que presenta un
estudio teodrico y experimental de un método de aproximacion numérica a datos
con singularidades caracteristicas, cuyo punto de partida esta dado por los trabajos
de Newman, Gonchar, Szabados, Turan, y Sziisz.

El objetivo del trabajo presentado es simplificar la complejidad de los modelos

conocidos para interpolacion de datos y llevarlos a expresiones simples de tipo
cuadratico y ctibico, mediante aproximacion polinominal por partes.

1.2 Modelo Matematico

Las interpolaciones con polinomios sufren de un problema basico, y es la apar-
cioén de grandes oscilaciones, especialmente si el grado del polinomio es alto. Por
otra parte los modelos lineales suelen tener grandes errores cuando se tratan mu-
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chos datos. Una forma de obtener funciones interpoladoras, es dividiendo el inter-
valo en sucesivos intervalos, y generar polinomios de bajo grado en cada uno de
estos intervalos, que aseguren bajas o nulas oscilaciones. Esto se llama aproxima-
cion polinomial por partes. Para que el resultado se ajuste a los datos que quere-
mos, estos polinomios deben mantener continuidad en la funcion, la derivada pri-
mera y la derivada segunda, en cada uno de estos puntos limites, por ello este
método utiliza funciones del tipo cuadratico o cubica:

y=Ax’+Bx'+Cx’ (1.1)
y= Ax’+Bx*+Cx'+Dx’ (1.2)

No se incluye el modelo lineal pues este aparece al hacer A=0 en la ecuacién (1).
Cuando se conocen los datos a través de mediciones directas, estas pueden ser re-
presentadas por un conjunto de puntos (XJ,YJ), en donde J es el numero de puntos
disponibles, el cual se traduce en un sistema de J ecuaciones lineales con J incdg-
nitas. En donde J-1 es el grado del polinomio resultante. Para el caso del modelo
ctbico J=4, se necesitan 4 puntos para determinar las 4 constantes A, B, Cy D. Si
generalizamos el método, se representa un polinomio de grado N-1, donde N es el
numero de puntos, por lo tanto es valido la siguiente relaciéon para dicho modelo:

n:ﬁung4 (1.3)

En donde J tiene el universoJ =1, 2, 3,.....N.

Desarrollando esta expresion tenemos la siguiente expresion (1.4)

Y, :(Xl)Nil x 4, +(X1)N72XA2 R "'()(1)l x Ay, +(X1)OXAN

No confundirse y pensar que (X J)N_[ es la incognita. Para este método es el

Vector A, dado que cada punto (X;,Y)) es conocido, luego la relacion simplificada
que representa el sistema de ecuaciones (1.4) es:

XxA=Y (1.5)

Donde
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Donde la matriz X y el vector Y ambos son conocidos. El Vector A es el vector
de incognitas. Dado que la matriz es cuadrada, entonces si cada punto (Xj,Y)) es
distinto, entonces X es una matriz invertible. Del lado derecho de la relacion
X x A=Y, debemos despejar el vector de incognitas A, por lo tanto debemos
multiplicar por X' en ambos lados de la igualdad, con lo cual obtenemos

(X 'xX)xA=X"xY (1.6)

Luego aplicando la propiedad de Identidad 7 = (X ' x X)), la resolucién del
vector A viene determinada por la siguiente expresion:

A=X"xY (1.7)

Finalmente el modelo matematico resuelto genera el siguiente polinomio
y= AN - Aa(0)” + A (0) +HAN(X)] (1.8)

1.3 Algoritmos de la funcion en Excel que determina el nimero
de aproximaciones polinomial para N puntos

FUNCTION NUMPOL(N) ' Caracter * sale con Alt+0178 y Caracter * sale con
Alt+0179 ¢ Autor: Francis Baxter Q. (usar libremente y citar al autor)
R$ ="Not Found"
If N =2 Then R$ = "f(x)"
If N =3 Then R$ = "f(x?)"
IfN = 4 Then RS = "f(x*)"
If N >4 Then
A=Int(N -2)/3)
For X=1Int(N + 1) /3) To 0 Step -1
Fory =Int(N +1)/3) To 0 Step -1
V=4*X+3*y-A
If V=N Then R$ = Str$(X) + " polinomios f(x*) y "+ Str$(y) + " polinomios
f(x?)": GoTo 10
Next
End If
10 NumPol =R$
END FUNCTION
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1.3.1 Representacion de datos, mediante aproximacion
polinomial fragmentada.

Resolver un problema significa informarse acerca de sus incognitas. La estrategia
para resolverlo, busca un modelo que lo represente, paso a paso, mediante
aproximaciones polinomial. Se propone para su aplicacion los datos del
evaporacion solar medidos en 2007.

Tabla 1.1 Tasa Evaporacion solar en batea metélica en Antofagasta, afio 2007:

Mes Evaporacion Solar'
Enero 5,9
Febrero 5,4
Marzo 43
Abril 3,1
Mayo 2,3
Junio 1,5
Julio 2
Agosto 2,6
Septbre. 2,9
Octubre 3,7
Novbre. 4.8
Dicbre. 5,1

"En litros por metros cuadrado.

Son 12 puntos los que forman el polinomio, se pensaria que se necesitan cuatro
polinomios de grado tres para abarcar estos doce puntos, lo cual es incorrecto pues
el altimo punto es compartido con el siguiente polinomio a generar, si se considera
las tres curvas y no un punto comun se producirian discontinuidades en la funcion.

Entonces, se entrega el algoritmo (10), el cual se deduce a través del método
inductivo cuando nos referenciarnos a los datos contenidos en la Tabla 2, en donde
se exponen cuantas funciones cubicas f(x’), cuadraticas f(x*) y lineales f(x) son
necesarias para representar los N Datos.

El calculo considera el nimero de puntos compartidos. Conocido el nimero de
polinomios a utilizar, se aplica la metodologia de aproximacion polinomial por
partes para modelar su curva

Considerados los 4 pares ordenados conocidos (1; 5.9); (2; 5.4); (3; 4.3) y (4;

3.1), para generar el Polinomio lpara el primer par ordenado. Se tiene el sistema
de ecuaciones lineales descrito como sigue:
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Dado un conjunto de N puntos donde todos los XJ se asumen distintos, el polino-
mio final es la combinacion secuencial de los distintos polinomios que forman la
curva. En nuestro ejemplo, para N=12 se tiene que los puntos compartidos son 3 y
deberian generarse 3 curvas de grado ctibico y una curva de grado cuadratico para
asegurar la continuidad de la funcion. La matriz X su correspondiente Matriz in-
versa y su matriz Y, vienen dadas por:

Matriz X Matriz Inversa X! Matriz Y
R S LI -0.17 05 -0.5 0.17 5.9
2 22 2t 2° . 15 -4 35 -1 5.4
X = 3 2 1 0 X = _ Y=
3 3 3 3 433 95 7 1.83 43
43 47 4" 4° 4 -6 4 -1 3.1

Aplicando ecuacion 7 se tiene

0.0833

|- 0-8000 (1.9)

1.3166
53

Cuya funcion para el primer polinomio Y=f(x) es

Y, =0.0833x* -0.8x>+1.3167x+5.3 (1.10)

Los restantes polinomios se realizan en forma similar

1.3.2 Representacion grafica del polinomio fragmentado.

Aplicando el método para los restantes puntos, se determinan las 4 curvas, que
permiten ajustar todos los datos a una curva continua, pero dividida en la fraccion
polinomial como se muestra la figura 1.1.
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« Grafico de Tasa de Evap Lt/m?-dia para el periodo Afio 2007 »

7.00

Y1 =0.0833x" - 0.8x% + 1.3167x + 5.3
6.00 4

Y4=-0.4x% +9.5x - 51.3
5.00 A

4.00 A
3.00 A

Y3=0.1333x° - 3.35x” + 28,317x - 77.8
2.00 4

Tasa de Evaporacion [I/m?-dia]

Y3 =0.2167x* - 3.25x% + 15.233x - 19.7
1.00 4 2

Y1 Y2 Y3 Y4
Meses del Aiio 2007

ig. 1.1 Grafico de Ia tasa de evaporacion en funcion de los meses del afio 2007

1.3.3. Conclusiones

Los polinomios de Lagrange, Hermite y otros, permite el ajuste de curvas en for-
ma Optima, sin embargo lo fastidioso de estos métodos es que los polinomios re-
sultantes son demasiados complicados para interpretar muchos datos. El método
propuesto, fragmenta la curva en polinomios simples, lo cual permite generar con
la misma precision el ajuste de curvas que los métodos tradicionales. Manualmen-
te el método puede resultar afanoso. No asi mediante una planilla electrénica que,
permitira perfeccionarlo. Una descripcion como la presentada facilitard analizar
las variables atmosféricas con mayor prolijidad.
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