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1. Principios de Modelos Lineales Aproximantes Estáticos

1.1. Nociones Modelos Lineales Aproximates Estáticos

Definición 1.1. Dadas Xj ∈ Cnj×r para j = 1, . . . , n, en este curso se escribirá col(X1, . . . , Xn)
para denotar la operación determinada por la siguiente expresión.

col(X1, . . . , Xn) :=

X1
...

Xn


Definición 1.2. Dado un conjunto de datos D correspondientes a resultados de un experi-
mento E, en un conjunto universal U de posibles resultados. Se denomina modelo aproxi-
mante lineal estático correspondiente al experimento E al conjunto ME determinado por
la siguiente expresión.

ME := {d ∈ U : fE(d) = 0} (1.1)

donde fE ∈ (Cm)U (fE es una función de U a Cm para algún entero positivo m). La
expresión (1.1) recibirá el nombre de representación en este curso.

Notación 1.3. Cuando el experimento E al que hace referencia un modelo ME es claro en
el contexto de un problema, se omitirá la referencia explícita a E en el modelo y se escribirá
solamente M en lugar de ME.
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2. Modelos Lineales Aproximantes Estáticos de la Forma: Y =
AX

Dados X ∈ Cn×r e Y ∈ Cn×r es claro que los modelos de la forma Y = AX basados
en datos DN := {(Yj , Xj)}Nj=1 ⊂ U en un universo de resultados U puede ser represen-
tado en términos de datos en un universo Û relacionado con U a través de la relación
col(Y,X) ∈ Û ⇔ (Y,X) ∈ U , y de la siguiente representación.

MAX :=
{

col(Y,X) ∈ Û :
[
I −A

]
col(Y,X) = 0

}
(2.1)

2.1. Mínimos cuadrados y cómputo de modelos lineales estáticos aproximantes
de la forma: Y = AX

El cómputo de modelos exactos MAX de la forma (2.1) es poco realista, en lugar de
una representación exacta de la forma (2.1), en la práctica se consideran representaciones
alternativas aproximadas basadas en una muestra D̂N = {col(Yj , Xj)} ⊂ U de la forma.

M̃AX :=

A ∈ Cn×m : A = arg mı́n
Â∈Cn×m

N∑
j=1

∥∥[I −Â
]

col(Yj , Xj)
∥∥2
2

 (2.2)

Un razonamiento similar al presentado en la sección [2, §Matrix least squares (pág.
223)] permite obtener el siguiente lema técnico.

Lema 2.1. Dada una muestra D̂N = {(Yj , Xj)}Nj=1 ⊂ U en un universo de resultados U como
el considerado previamente. Si se define Y =

[
Y1 · · · YN

]
y X =

[
X1 · · · XN

]
, entonces

A ∈ M̃AX , si y solo si A = Y X+.

Demostración. Ejercicio para el lector.

Ejercicio Resuelto 1. Sea A ∈ R3×3 la matriz definida por la expresión:

A =

−2 1 0
1 −2 1
0 1 −2


Dada una matriz de datos X ∈ R3×3 cuyas columnas han sido generadas al azar ve-

rificar (de forma aproximada) computacionalmente el lema 2.1 con respecto al vector de
datos Y = AX .

Solución. Para realizar esta verificación utilizaremos Octave. Es posible ingresar/generar
A,X, Y ∈ R3×3 utilizando las siguientes secuencias de comandos.

>> A=[-2 1 0;1 -2 1;0 1 -2];
>> X=randn(3);
>> Y=A*X;
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La primer parte de la verificación puede realizarse calculando una matriz A1 ∈ M̃AX

implementando directamente la definición a través programación cuadrática secuencia,
utilizando de la siguiente secuencia de comandos:

>> phi=@(a)norm(Y-reshape(a,3,3)*X,’fro’)^2;
>> [A1,obj,info,iter,nf,lambda]=sqp(zeros(9,1),phi,[],...
> [],[],[],[],1e-12);
>> A1=reshape (A1,3,3)
A1 =

-1.9999999975692 0.9999999763382 0.0000000408414
1.0000000020822 -2.0000000226371 1.0000000385234
0.0000000021409 0.9999999771977 -1.9999999611062

Ahora calcularemos A1 ∈ M̃AX aplicando el lema 2.1 a través de la siguiente secuencia de
comandos.

>> A2=Y*pinv(X)
A2 =

-2.0000e+00 1.0000e+00 -4.4409e-16
1.0000e+00 -2.0000e+00 1.0000e+00
-6.1062e-16 1.0000e+00 -2.0000e+00
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