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Funciones de ajuste

1

Funciones de MatLab y modelos Simulink



Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit



Funciones disponibles:
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[p,S,mu] = polyfit(x,y,n)

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polyfit.html#d123e1032209


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

[p,S,mu] = polyfit(x,y,n)

Puntos donde se calcula

(variable independiente) 

Valores reales de la 

salida
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Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

[p,S,mu] = polyfit(x,y,n)

Vector con n+1 coeficientes del polinomio

 Grado del 

polinomio

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polyfit.html#d123e1032209


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

[p,S,mu] = polyfit(x,y,n)

Estructura con 

valores de error

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polyfit.html#d123e1032209


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

[p,S,mu] = polyfit(x,y,n)

Media y desvío 

estándar

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/polyfit.html#d123e1032209


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit



Funciones disponibles:

fitobject = fit(x,y,fitType)

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

fitobject = fit(x,y,fitType)

Puntos donde se calcula

(variable independiente) 

Valores reales de la 

salida

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

fitobject = fit(x,y,fitType)

Función o ley que gobierna el 

comportamiento de la salida 

(modelo de los datos)

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

fitobject = fit(x,y,fitType)

'poly1'

'poly2'

'exp1'

'exp2'

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

fitobject = fit(x,y,fitType)

'poly1'

'poly2'

'exp1'

'exp2'

variable = fittype( 'a*(x-b)^n','problem','n','options',fo)

Myfun = fittype('funcion(x,a,b,c,d,e)' )

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

fitobject = fit(x,y,fitType)

Resultados del ajuste. Retorna un 

objeto cfit (al ajustar curvas)

https://www.mathworks.com/help/curvefit/fit.html#d123e30779


Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

● Optimization Toolbox:
○ lsqcurvefit
○ lsqnonlin
○ fmincon
○ fminsearch



Funciones disponibles:

En línea de comandos de MatLab

● Polynomial curve fitting
○ polyfit

● Curve Fitting Toolbox:
○ fit

● Optimization Toolbox:
○ lsqcurvefit
○ lsqnonlin
○ fmincon
○ fminsearch

En Simulink

● Analysis
○ Parameter Estimation

■ New Experiment



Ajuste de
exponenciales
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Sobre datos epidemiológicos



Problema

Se desea ajustar los parámetros de un número k de exponenciales para que ajusten la 

cantidad de infectados por SARS-CoV-2:
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Problema

Se desea ajustar los parámetros de un número k de exponenciales para que ajusten la 

cantidad de infectados por SARS-CoV-2:

● Descargar planilla de infectados del eva

● x número de días desde el 13/03/2020

● y cantidad de infectados id(t)

● Ajustar los datos para una exponencial:

[ajuste,gof] = fit(x,y,'exp1')



Problema

Se desea ajustar los parámetros de un número k de exponenciales para que ajusten la 

cantidad de infectados por SARS-CoV-2:

● Descargar planilla de infectados del eva

● x número de días desde el 13/03/2020

● y cantidad de infectados id(t)

● Ajustar los datos para dos exponenciales:

[ajuste,gof] = fit(x,y,'exp2')



Problema

Se desea ajustar los parámetros de un número k de exponenciales para que ajusten la 

cantidad de infectados por SARS-CoV-2:

● Descargar planilla de infectados del eva

● x número de días desde el 13/03/2020

● y cantidad de infectados id(t)

● Ajustar los datos para tres exponenciales:

[ajuste,gof] = fit(x,y,fun_exp3)

(ver código en EVA)



Problema

Se desea ajustar los parámetros de un número k de exponenciales para que ajusten la 

cantidad de infectados por SARS-CoV-2:

● Descargar planilla de infectados del eva

● x número de días desde el 13/03/2020

● y cantidad de infectados id(t)

● Ajustar los datos para cuatro exponenciales:

[ajuste,gof] = fit(x,y,fun_exp4)

(ver código en EVA)



Estimación de 
parámetros
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Funciones ODE y Simulink



La caja de herramientas de Optimización de MatLab (Optimization Toolbox) provee 
funciones para estimar parámetros. 
En el caso en que la función a ajustar sea una implementación de tipo ODE (para resolver 
ecuaciones diferenciales) se seguirán los siguientes pasos:

1. Elegir un resolvedor ODE (por ejemplo ode45 u ode15s) y escribir la función que 
calcula la derivada (con base en las ec. dif.).

2. Escribir una función objetivo que reciba los valores de los parámetros, resuelva el 
ODE para esos valores y calcule (y retorne) la función de costos a minimizar, por ej:

f(x) = datos_simulados - datos_medidos

3. Emplear una función de optimización (como lsqnonlin o fmincon) para minimizar la 
función costos.

Estimación de parámetros para 
funciones ODE



Ejemplo: 
Estimación de parámetros en Simulink

EPIDEMIOLÓGICOSCONTINUOS PARA 
UNA SOLA ESPECIE

PARA POBLACIONES 
EN INTERACCIÓN

Logístico

01 03

02



Implementar en Simulink la ecuación 
del modelo:

Simulación





Cómo estimar parámetros:

● Si se hace click en  Analysis Parameter Estimation, aparece la siguiente 

ventana:



Cómo estimar parámetros:

● Seleccionar New Experiment



Cómo estimar parámetros:

● Aparece una ventana para configurar el experimento:

● En outputs vamos a ingresar el

nombre de los datos medidos
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Cómo estimar parámetros:

● Aparece una ventana para configurar el experimento:

● En outputs vamos a ingresar el

nombre de los datos medidos

● Clickeando sobre ‘Select Parameters’

aparece una ventana sobre la que 

se eligen los parámetros a ajustar

● Si se conocen límites en los valores de

los parámetros, conviene especificarlos.



Cómo estimar parámetros:

● Aparece una ventana para configurar el experimento:

● En outputs vamos a ingresar el

nombre de los datos medidos

● Clickeando sobre ‘Select Parameters’

aparece una ventana sobre la que 

se eligen los parámetros a ajustar

● Si se conocen límites en los valores de

los parámetros, conviene especificarlos.

● Dar click en ‘Estimate’



Resultados



Resultados



Tarea

4

Entregas pasadas y futuras



Quedan pendientes las tareas:

● Modelo de Presa-Predador (clásico y con 
limitación de herbívoros)

● Modelo SIR y variantes

Domingo 11/09 - 23:59hs
Sábado 24/09 - 23:59hs



Quedan pendientes las tareas:

 Modelos SIR y variantes

● Plantear los modelos SIR y sus variantes propuestas en el 
curso

● Llegar a las ecuaciones, discutir los modelos y sus parámetros

● Simular su comportamiento mediante simulink

● Relevar en la literatura el uso de este tipo de modelos en la 
pandemia COVID19,  si son aplicables, y qué aspectos hay que 
tener en cuenta al momento de aplicarlos en Uruguay



Quedan pendientes las tareas:

 Modelos SIR y variantes

● Plantear los modelos SIR y sus variantes propuestas en el 
curso

● Llegar a las ecuaciones, discutir los modelos y sus parámetros

● Simular su comportamiento mediante simulink

● Relevar en la literatura el uso de este tipo de modelos en la 
pandemia COVID19,  si son aplicables, y qué aspectos hay que 
tener en cuenta al momento de aplicarlos en Uruguay

○ Utilizar ajuste de parámetros en el modelo usado, con 
datos de la pandemia en Uruguay (elegir un tiempo 
acotado, no la totalidad). Ver datos del GUIAD

https://github.com/GUIAD-COVID/datos-y-visualizaciones-GUIAD/blob/master/datos/estadisticasUY.csv
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¡Gracias!
¿Preguntas?

Lucía Lemes

llemes@cup.edu.uy

http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr


Para muchas infecciones, hay un período de incubación significativo durante el cual las 
personas han sido infectadas pero aún no son infecciosas. Durante este período, el individuo 
está en el compartimento E (expuesto o latente).

Modelo SEIR

S E RI

Tasa per cápita de progresión al estado infeccioso



Ecuaciones del modelo SEQIJR

S E
R

I

Q J
βQ βJ

ƐE

ƐQ

γI

γJ

α*


