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Descripciéon

El método de minimos cuadrados es una de las herramientas mas utilizadas para el ajuste de
modelos a datos, permitiendo estimar pardmetros que minimizan la suma de los errores cuadraticos
entre los valores observados y los predichos. Es importante senalar que este método no se limita
a relaciones lineales entre las variables: la regresién es lineal en los pardmetros, no necesariamente
en los atributos. Por ejemplo, dado un conjunto de puntos (z1,¥1),- .., (Zn, yn) para los cuales se
sospecha una relacién cuadratica, es posible emplear minimos cuadrados para hallar los coeficientes
a,b, c del modelo
y = a+ bx+ ca?,

de forma que se minimice la suma de los errores al cuadrado. Esta expresion es lineal en los
pardametros (a, b, c) que se desean estimar, aunque no lo sea en z. En este sentido, minimos cuadra-
dos es perfectamente capaz de modelar curvas, siempre que se fije de antemano una forma funcional
adecuada.

Precisamente en este tltimo punto radica el interés de los B-splines: su ventaja no reside en superar
una limitacién inexistente de minimos cuadrados, sino en ofrecer una flexibilidad de la que se carece
cuando se debe prefijar la forma funcional del modelo. Los B-splines permiten construir curvas
suaves por tramos a partir de polinomios de bajo grado definidos localmente, sin necesidad de
asumir a priori una expresion global cerrada para la relacién entre las variables. Dicho de otro
modo: el dlgebra que resuelve el problema no cambia sigue siendo B = (XTX)*lXTy lo que cambia
es la construccion de las columnas de X, que pasan de ser potencias globales de z a funciones de
soporte local ancladas en nodos.

Requisitos previos

Para comprender e implementar B-splines a partir de minimos cuadrados es necesario tener claridad
sobre los siguientes conceptos de algebra lineal, que se revisaran de forma breve al inicio del texto:

e Sistemas lineales y su solucién (eliminaciéon de Gauss-Jordan)

Multiplicacién de matrices y de matriz por vector.

e Transformaciones lineales, subespacios, independencia lineal, dimensién y bases.

Teorema de rango-nulidad.

Producto interno y proyecciones ortogonales sobre subespacios.



e El problema de minimos cuadrados: planteamiento del error S = (y — Xb)!(y — Xb) y su
solucién mediante las ecuaciones normales.

Objetivos

El

objetivo principal de este proyecto es realizar una revision bibliografica y estudio de manera

introductoria a los B-splines , cubriendo:

1. Revision de los fundamentos del método de minimos cuadrados y su alcance para el ajuste de
curvas.

2. Motivacion de la necesidad de mayor flexibilidad mediante splines, sin apelar a limitaciones
inexistentes de minimos cuadrados.

3. Construccién de la base de B-splines: nodos, orden y propiedades bésicas.

4. Ajuste de curvas mediante combinaciones lineales de B-splines, reutilizando la misma maquinaria
algebraica de minimos cuadrados.

5. Ejemplos y comparacion con el ajuste polinomial clasico.

Como objetivo secundario, se busca acompainar la revisién con una implementacién en cédigo Python
que ilustre la construccién de la base de B-splines y el ajuste por minimos cuadrados sobre un caso
de uso, dejada como recurso educativo de libre acceso.
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