MODELADO DE SISTEMAS INFORMATICOS
Modelado empirico y Modelado fisico

El objetivo de un modelo es reproducir (predecir) el comportamiento (funcionamiento)
de un sistema bajo unas condiciones predefinidas

Un modelo “condensa” todo el conocimiento disponible sobre el sistema

Cualquier analisis o evaluacion que se realice sobre un sistema informatico se basa
en una concepcion abstracta, implicita o explicita, de como debe funcionar el sistema

Esta concepcion abstracta se puede formalizar en forma de MODELO
De ahi, la gran importancia de los modelos en el analisis de sistemas

TIPOS DE MODELOS

EMPIRICOS Basados exclusivamente en observaciones experimentales
Sdélo modelan la relacion entre las variables de entrada y las de salida

FisicOs Basados en caracterizar las propiedades fisicas de los componentes
del sistema y su interconexion (arquitectura del sistema)

Se presentan las

En este tema — —
técnicas basicas de

» Modelado Empirico
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Introduccién a los modelos de regresion

Técnicas aplicables a series de datos

Modelos de regresién _ _ )
con tendencias y valores estacionarios

Definicion:
Un modelo de regresion permite estimar o predecir una variable
aleatoria en funcion de otras variables

La variable estimada se denomina “variable respuesta” y las
variables a partir de las que se estima: “variables predictoras”,
“predictores” o “factores”

Los modelos de regresion mas simples son los que presuponen
una relacion lineal entre la variable respuesta y las variables
predictoras, son los modelos de regresion lineal

Si ademas se considera que solamente existe una variable
predictora tendremos: modelos de regresion lineal simple
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

Con esta técnica, se ajustan los puntos mediante una recta:

D : _
onde | P=b,+bx
$ es el valor predicho

x es la variable predictora
b, y b, son los parametros de regresion
y es el valor medido

y

Se ajusta la recta de forma que la suma de los errores cometidos sea nula

n

siel error (o residuo)es ¢, =y, =9, Y He =a(y.—b,—bx)=0

l:1 L] L 4 l=1 "
De entre todas las lineas que cumplen la condicion anterior, se toma
aquella que minimiza la suma de los cuadrados de los errores (SSE),
este criterio se denomina, criterio de minimos cuadrados
n n 2
- 2 _ .
ae =aly,—b -bx)
i=1 i=l1
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

n
Los parametros de regresion se calculan: axy=a-x.y,
. 11
axy —nxy i=1
—~ 2 _ 2 . 2 -I’l. 2
ax —nx ax =ax
i=1

by=y—-bx b, =

Donde:
X e Y Son los valores medios de la variable predictora y la
variable respuesta.
Ejemplo. El numero de E/S a disco y los tiempos de procesador medidos para
siete programas, fueron: (14, 2), (16, 5), (27, 7), (42, 9), (39, 10), (50, 13), (83, 20)

Se puede desarrollar un modelo lineal para predecir el tiempo de CPU en funcién
del numero de E/S a disco de la forma siguiente:

Tenemos:
n° de datos, n = 7; Zxy = 3375; Xx = 271; Xx* = 13885; Ly = 66; Xy? = 828;
X =38.71; w=943;

y
Con estos datos y sustituyendo en las formulas de b, y b, nos quedaran:

b, =-0.0083; b, =0.2438;
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

Coeficiente de determinacion: R2, es una medida de la calidad de
la regresion (0 < R?2< 1) ,
Se calcula: SSE=Q¢ =ab, -

i=1 i=1

2
Suma total

de cuadrados~. SoT = a(yi -y )

i=l1

—8 5y 0—ny? = SSY - S50
9.

Se tiene: SST =/§SR + SSE

N

Parte explicada Parte NO explicada
por la regresion  por la regresion

Entonces: R2 = SSR _ SST —SSE R? =1, ajuste perfecto
SST SST R2 =0, ningun ajuste
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

Intervalos de confianza para las predicciones SSE
Se define la desviacion estandar de los errores: S, = | 5
n J—

e
Se calcula la desviacion estandar para las predicciones de m observaciones futuras:

1 1 (x _f)z g% Casos particulares:
Simp = S, 6—+—+ m=1-1im=1y
gm n. aQx —nxy m=o—(1/m)=0

El intervalo de confianza con la muestra usada para calcular la regresion sera:

Intervalo j Vot oims Somp
Valor predicho por el Distribucion t para un nivel
modelo de regresion  de confianza 100(1-0.)% vy
j>p = bo + blx n-2 grados de libertad
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

Ejemplo:

900
800 —
700 =

600 e
500 / _—T | + Medidas

- /( — - —Intervalo confianza 95%
/

Linea de tendencia

% ocupacién

o T T T T T T
0 3 6 9 12 15 18 21

Tiempo (meses)

Los intervalos son mas estrechos en la parte central y se abren
a medida que nos alejamos del centro.
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal simple

Comprobacioén visual de la idoneidad del modelo de regresién lineal

A) Relacion lineal B) Independencia de los errores
Lineal No lineal Sin tendencia Tendencia
y y y Residuo| Residud
0 L ] L] . O
X X Respuesta estimada Respuesta esti}ra\da

C) Errores distribuidos normalmente D) Desviacion de errores constante

No hay tendencia
en la dispersion.

Se incrementa la

Normal ; s
dispersion.

Cuantil Cuantil
del Error del Error|

No Normal

Residuos Residuos

Cuantil de la Normal Cuantil de la Norma\\ Respuesta estimada Respuesta estimada
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Modelos de regresion lineal multivariable

Modelos de regresion lineal multivariable: se utiliza mas de una variable predictora

y=by+bx, +bx,+-+bx, +e —» [y]=[X][p]+]e]

Yy =by +bx; +byxy +- o+ DXy +e evio elx, x, - X, 0ebo eep

e u € ue, u e
Yy =by +biXyy +byxyy +otbx, e, g1y _ gl Xp5 Xy - Xpp gy u_l_éezu
: e:u e ué:u é:u

é u ¢ ué u € U
vy, =b,+bx, +b,x, +--+bx, +e &V,i &lx, Xy, " X,0800 8e,

y = Vector columna con n observaciones de Y

X = Matriz de n filas - k+1 columnas con n-k observaciones de X
b = Vector columna con k+1 parametros a estimar

e = Vector columna con n errores de estimacion

Estimacion de parametros: } — (XTX)_I(XT)/)
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Regresion curvilinea

Las técnicas de regresion lineal solo se pueden usar si observa una relacion lineal
entre los predictores y la respuesta al representarlos graficamente

Si la funciéon NO lineal observada se puede transformar en una funcion lineal
entonces se pueden aplicar las técnicas de regresion lineal (simple o multiple)
Y a esta regresion se la denomina regresion curvilinea

EJEMPLOS DE RELACIONES NO LINEALES QUE PUEDEN TRANSFORMARSE EN LINEALES

NO lineal Lineal

v=a+b/x y=a+b(/x)
y=1/(a+bx) | (1/y)=a+bx
v=x/(a+bx)| (x/y)=a+bx
y=ab" Iny=Ina+(nb)x

y=a+bx" y=a+b(x")
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MODELADO EMPIRICO DE SISTEMAS
Utilidades de regresién en EXCEL

La hoja de calculo EXCEL permite trabajar con modelos de regresion
lineal de forma sencilla: Herramientas — Analisis de datos — Regresion
Se puede realizar el analisis de regresion lineal simple de los datos

Aparte provee funciones para calcular coeficientes de regresion:

* ESTIMACION.LINEAL — Coeficientes de la recta de regresion

« ESTIMACION.LOGARITMICA — Coeficientes que mejor describen los
datos segun una curva exponencial, calculado mediante un analisis de
regresion

« TENDENCIA — Permite predecir los valores que resultan de una
regresion lineal simple

Por ultimo, en el analisis grafico permite calcular lineas de tendencia:
* Lineal — se supone una relacion lineal

 Logaritmica - Logy =Logx + C

* Polinomial — Mediante un polinomio de grado > 2

 Potencial — relacion en forma de potencia, y = x@

» Exponencial — relacién en forma exponencial, y = e
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