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INTRODUCCIÓN 

El 01tlgen de ta.ta .teala auJt9e del ln.te'tla de conocc.'t ee ma..te!tlal 
1te6e.!ten.te ~l An~llala de Reg1teal6n Ba.yc.a.iano, 01tle.11.tado a 1tea6lvc.'t 

e..t p1toblc.ma. de aelecc.l611 de. va.1t.iablea, "Ya c¡ue el A11cfC<'.a.la de Rc.gJt~ 

a.l611 ea una de la.a .tlcn.lcaa ea.tadLa.tlc.aa mda c.mpleda.5 paJta a11all=a.t 
mat.t.lple.a 6ae.to!te.a de 1~.toa"IMon.tgome!ty,1982,p.v) 

Ea .impo1t.tan.te .teneJt. en men.te, c¡ue no alempJt.e ea deaeabl'.c. c.6ec­

..tuaJt. una. aelecc..l6n de. vaJt..lablea ya c¡ue de Jt.ea.ll=aJt.ae pueden ~ume­

..te~ae eJt.Jt.oJt.ea c¡ue llevan a. pc.Jt.dc.Jt. .ln6oJt.mae.l6n y/u en alguna.a oc.a.­
c.lonea ae c.ompl.lc¡ue l.tZneceaa.Jt..la.men.te el pJt.ob.tema. y 1!:6 to, al ó.l11a.t: 
de c.uen.taa, Jt.epelLcu.t.lJt.cf en .to bueno c¡ue aean loa -'Leaul.ta.doa 6ú1a­

.f.ea. Po.'L ejemplo, .tomando como :1.eóeJt.e11c.la e.e. plLoced.i.m.i.en.to de 6e­

leccl.6n da.do poJt Llndley, (1968), ae .tendJtla.n c¡ue .toma.Jt. en e.nen.ta: 

coa.toa, cap..ta.c.i6n y Jt.ie6g06 de habeJt. eleg.i~o a. ta.6 vaJtla.blea expl~ 
c.a.tlvaa. Ademcfa, el pel.igJt.o de una. mala .in6eJt.encla .se .imple111e11.ta­
JL(a poJt. la aelecc.i6n de vaJt..lablea. 

El no habl!-'l hecho una aelecc.l6t1 de va1t.ia.b.tc.a, .imptlca el 1tea6l­
ve.1t el pJt.ob.tema de 1teg1te..s.i6n c.on .toda!.> laa va.Jt.iablea expl.ica.tlva..5 · 
que ae· .tengan y ·1..s.to, a.c.tual.men..te. ya. no -te&u.t.ta ·un .tJt.a.ba.jo dl6lc.l.C 

. . 

e.n alguno..s c.aaoa, puea en g1ta.n med.lda. han ayuda.do lo6 a.uaneea tec­

n~L6g~c.oa de laa nueva• compu.tadoJt.a&. 

En gene1tal, la elecc.i6n det mejoJt. modelo de Jteg'te&.i6n no e6 un 

.111e.c.cfn.iarno e..s.t'ad.f.li.t.ico Cin.ico (We.labeJt.g, 1980, p. 174), la Jt.az611 ae de­
.be a. ·la. d.iveJt.a.lda.d de laa a.i.tuac.ione.s en c¡11.e .se de.saJt.Jt.ollan · eo6 

pltoblema.6 de Jt.~g1Lea.i6n; .y a la. maneJt.a.. d.ia.t.ln.ta c¡ue ca.da. lnd.ivlduo 
.t.iene de c.onceb.iJt. y a.c.tua.Jt. a.1:.te tui pJt.obtema. 
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La eLc.c.c..l6n de.C me.jo.~ modelo de. .'t.c.g:tc.6.l611 de.be e~t--ibCe.c.c.11 tlll c.om­

ptr.om.i.60 en.ttr.e do-1> c.tr..l.te,t.lo.~ (crpt1e.-1>.to..1) q11e .6011 ptr.e-1>c.11.tado6 potr. Dtr.a.­

petr.-Sm.l.th (7987,p.29.J), Ca.~ c.uaCe.a .601t: 

1. I1tc.lu.ltr. en el modc..to, toda~ .Ca.6 pu.~.<.bt.e..1 va.-~l.a.bCc~ c.xpC.ic.ctt.<.vaa 

pa.'l.a ptr.edec..út mejo.\ a C.ct va.'t.i.abl'.e. dc.pc.1td.ica.te.. 

2. Dado que e.a.da. va.~.lab.ee exp.C.ic.a.t.lva tr.e.qu.iC·'tC?. tut e.o 6.to de. obten­

c..l6n !! c.ap.tac.l6n de. .in6otr.mac.i6n, ~c. ptr.c..tc.adc c.l'.eg.ltr. un mc.notr. na­

mc.tr.o de. van.lablc.a expl.lc.a.tiva..1. 

La ju..1.t.l6.lc.ac..l6n patr.a 1'.Cevatr. a e.abo una ..1elc.c.c.i6n de. vatr..lable..6 

ca oc.aa.lonada potr. a.Cguna. o .toda..1 ta..1 ..1.lgu.lente...1 cau-1>a6, que. ae. pue­

den ptr.c...1entatr. en un ptr.oblema de. tr.c.gtr.e.6.l6n. 

12. EC ptr.oblc.ma de. 1r.c.91r.cai6n cuenta con ttUucha.6 Vatr..lable..1", pctr. Co 

q11e deb.ldo a. la.-1> c.oa-1>.lde.tr.ad.lone.!> ltecha.-1> po.'I. c.C ln.tetr.c.-1>a.do y/u e-1>.t~ 

d.i-1>.t.lco, -1>e Clega. a la c.011clua.l6n que ha.y .ln;ÍO·'t.ma.c.l6n tr.e.pe.t.it.iva. 

en Ca.a obaetr.vac..lonc.-1>. 

2f. Laa c.a.nac.tenLat.lca.a pnop.la.a dc.l pnoblcma. de. ne.gnc.a.l6n hacen que 

c.l namc.tr.o de. vatr..lable..1 cxpl.lca.t.lva...1 ac.a me.non que eL name.110 de ob­

acAac.lo11c...1. 
~r.'"" 

32. Deb.ldo Cll.'. e.o.a.to de.ame.di.do en el manejo y ca.ptac..l6n de. laa van.l~ 

ble.6 c.xpl.ic.a..t.iva.6, 6 c. de.a e.a que. pa.na. me.ta.a 6u.tu.~a6 de m"iui.ten.lm.le.1i.to 

en el modelo de 1r.egtr.c.a.l6n, éa.te c.uc.n.te con el me.non namel!o de van.la 

ble..1 expl.lca..t.lva.a. 

A con.tútuac..l6n .ac. pneac.nta. de ma1tc.n.a bn.eve c.l .con.ten.ido del .tna.­

ba.j o. 



:l.i:i. 

En e.L Ca.p.l:tuLo 1, .Ae. pLan.te.a e.t Made.t.o de Re.91te.4.i6rt 6a.ye.4.iarta 

4e. dan a.Lguna.6 .i.nd.i.ca.c-i.one.4 e.n donde. e..t itode.to de. Re.gAe.4í61l Cl44f 
co !I e.L Ba.ye.4.i.ano co.i.nc.lde.n. En e.t Cap.t..tuLo r. 4e. pAe.6e.11:ta11 a.L9!!_ 
no.A de. Lo4 p1toce.d.lm.le.n:t.06 de. Se.Le.cc.i.611:Ba.ye.4..C:a.no y e.11 e..t Cap.l:tuto 
3 4e. p1te.6e.n:tan La4 conctu4.lone.6. «6.l co•o co•e.n:ta.1t.i.o.6 1te.4pe.c:to a. 
cua.L pod1t.la .Ae.lt La mejolt :tlcn.lca de. 4e.Le.cc.i.611. 
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C A P 1 T U L O 1 

ANALISIS DE REGRESION. 

Et An4Li.4i.6 de Reg11.e.1>.l6n e4 una de La6 tlcni.ca4 e6tadt4.t.lca6 
m44 e.mpteada4 palla a.nati.~al!. 6.ltuaci.one4 en donde e.L obje.~vo e4e~ 
c.la.t e4 e.4tab.fe.c.ell una 6unc.l6n que pe.11.m.lta aL utad.(.H:.lco 11.e.t.ac.C:~ 

nall un conjun.to de va.11..ia.bLe.1> LLamada.4 i.ndependi.ente.1> (X., ... , X" l 
c.on otila. valli.a.bLe Llamada. dependi.ente ( ~ l , 

Lo4 objeti.vo4 plli.nc.i.pale4 de lo.1> modelo4 de 11.~g11.e.1>i.6n 6on ag~ 
de.4 11.a..1>904: 1 l Ve4c.Jt..lpc..l6n de l.a 11.eLa.c..l6n 6unc..iana.l ent.11.e La. val!..i!!. 
bLe.4 i.ndepend.lente y la va.Jt.i.abl.e dependi.ente, y 2) P11.edi.c.c..l6n de 
La vall.lable depend.lente. 

E~.l4ten do.1> en6oque4 e.1>tadt.1>t.ic.06 a.L.te.11.nat.lvo4 que. 6oLve.ntan 
to4 p11.obl.e.ma4 dé 11.e.911.e.4.l6n, e.4to4 4on: e.t punto de. v.l4ta baye.4.lano 
IJ e.L pun.to de. v:i..4ta c.t44.ic.o. Et en6oque. que. .1> e. u.ti.t.iz1111.·cf a to ta1 
go de. e.4.te. t.11.abajo, e4 ee baye.4útno, tu.ego en.tonce.4 e.t e.n6oque. el.!. 
4.lco (V11.11pe11.-Sm.i.t~ 1 J9Sll no 4e. de.6a1!.1Lotta11.cf y an.lcamente 4e lle6e.ll~ 
11.4 a lt, e.n c.11404 e.4pe.c.late4 palla c.0111pa11.a11. atguno6 11.e.4uf..tado.1>. · 

En e.t An4ti.4.i6 de. l?e.g1te.4.l6n Bayu.iano, e.t u.tadt4t.ico puede. i.11-. 
i. .t11.oduc.lll e.t conoc.i.111.lento d.i6po11.lbte. aob1te. e.t p1tobte.ma, a ia i.n601tm! 

c.i6n plloduc..ldá poi!. La.a ob.1>e1tvac.i.one.4, me.di.ante. et Teo1te.ma. de Bayc.6, 
y adem44,4e puede p11.opo.11.c..lona11. un c.ll.ite11..io de de.c..i6i.6n ba.1>~ndo.1>e. en 
una ~unc.i.6n de.p€11.d.lda ·o gana.ne.la.. Si. de.1>de un en6oque baye.1>.la.no 
4e ut.lL.lza una di.4tl!.i.buc..i6n i.ni.c.i.a.L de 11.e6e11.enc.i.a, e11.tonce.1> Law 4i.­

mi.l.i..tude4 en.tlle lo4 Jr.e.1>ul.tado.1> obte.n-ldo.i. poJt amb.06 e.n6oqtte4 6011 9~!!. 
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du. 

En lo 11.e6e11.en.te A pJt.oblema4 de tn6e11.enc.i.R. pueden p1te4e.n.t1111.ae 
4.i.tuac.ione4 en qul!. no haya nece4.C:dad de eteg.C:ll. 6011.matmen.te un e6- -
.t.i.mado11. poJt.que no .6e .t.<.ene o no 4e qu.i.e.Jr.e. u:t.<.t.i2:all. una 6unc.i6n de 
pl.it.d:{da.. ya que lo ún.lco que 6e p11.e.te.nde. u hace/!. ta 1n6eit.enc.C:a 

E4.tad.l4.t.C:ca con lte4pec.to a to6 paJLd:me.t11.04 .i.nvotuc11.ado6. Poll.. eje.'!!. 
plo • eltp1te6a11. e.e cono c..C:m.i.en.to d.i.6 pon.i.bte 60 bite e.e pa11..tme.t11.o de '-!!. 
cat.i.tac.i6n y/o et pa11.d:me.t11.o de elle.ata, a6.l como o.t1ta4 .C:n6e1tenc.C:a6· 
aceite.a de la6 d.C:6.t1t.C:buc..C:one6 de ta6 ob6e1tvac..C:one6. 

En e6.te c.ap.l.tuto1 6e pJLe.tende dalt un panoli.ama gene11.at det An4t.i.-

6.C:6 de Regll.e4.i.6n Baye6.C:ano de6de do4 pun.to6 de v.i.6.ta o nece6.C:da.de.6 
del p11.obtema: 1n6e1tenc..C:a y Vec.C:6.i.6n. Po11. út.t.C:mo 6e .toca.11.4 muy 6u­
c.C:n.tame.n.te e.e .tema de.t Modelo L.i.neat Gene11.at. 
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l. MODELO DE REGRESIÓN LINEAL, 

La. 6011.111uta.c.ic1n de..e. p11.obte.111tt de. Re.g11.e.4.l6n 64ye.4.ittno e.4 11e.ce.6a.11..iet 
me.n.te. m44 c.ompt.ic.ttdtt y 11.e.qu.ie.11.e. de. 11144 cu.ida.do que. ta de.4cll..ipc.i6n 
.te.611..ica mu.e.4.tll.ttl. cl1hica. Et..ta d.i6e.11.e.nc.ia _4e. de.be. tt 1) que. .todtt4 
.f.a4 can.t.idade.1> ( ~. x, •... ,ic,. 1 y .f.o4 ptt1t4111e..i11.04 40n va11..iab.le.4 a.te.a..t_!t 

ll..itt4, y 21 .toda4 ta4 a6.i1tma.c.ione.6 p.llobttb~l.i4.t.i.ca.4 40n cond.i.c.iona~ 
te.4 a. .f.tt4 e.ve.n.to4 de. in.te.11.é1> ll.ind.tey,19681. 

E.t. p.llobte.mtt de. Re.91t.e.1>.i.6n L.ine.at M6..t..t.i.p.te. e.4.tl! con.te.mptttda e.1t 

e.t 4Jt.ea que. .invotuclLtt lo4 mode.l.01> .l.ine.ai.e.6 • pollque. 4e. 6u.po1te. que 
.f.tt me.di.a de cada una de. tal> ob4e.11.vac.ione.1> et. una comb.i.na.c.i.6n t.i-

neat de.. un conjunto de. pa1t.4me.t1t.04 6.i.jo6. Po11. to cu.at. 4e pue.de et. 
c1t..ib.i11. de. ta 1>.i.gu.ie.n.te 60.IUla 

ti. ti 

donde.: 9 ~4 un.ve.c.tolL de. (~••I ptt11.4iite.t1t.04 de.t.conoc.i.do1> culf04 vttio­
Áe.4 4e e.nc.uen.tlLttn en "- • f e.t. un ue.c.to11. de. 11at can d.i.4.tlt.ibuc:.ii1>t 

No11.ma..t Nu.l.t.i.va11..iada. con 111e.d.i.a. ce.11.0 y Vttll..i.ttnztt coman oz e. .i.nde.pe.n­

d.ie.rt.te.4 11;111 Al 1 O, fSª 1 V(: f,it 1 • polL to .tan.to §! e.4 un ve.c.to11. t it.r • l 
que. .t.i.e.rte. d.i1>.tJt..ibu.c.i6rt Noll.Ma..t. pa.11.a. toda. ¡, is;;;i ( ~· ('.!.. . . . , .!f... té l ; 
e.u.ya. me.di.a. u u.na. c.o'!'b.i.na.c.i6n de. lt.. compone.nte.t. de. § lE. lll/f )1~1 q l 
y cuya va11..ianza. e.4 tJ 2 1 1/ l!i /X 1 = ts•r 1 • Po11. tU . .t.imo, X ma..t1t.iz t tr~"' l. dtt 

va..to11.u ~i¡ lcC?n ü1;ñ ; j= t7"1f. 1 cu.yo 11.ttngo e.4 .igu.a..t tt I<; que. pu.4!áe.n 11.$.. 

p1te.t.e.n.t:a11. n.lve.le.4 o fiunc.ione.t. de. untt v111t.i.a.óie. áe u.1t e.llpe.11..i.m.e.it:to·, o· 

qu.i.z« 4e. 11.e.p1te.1>e.n-te.rt v~olte.4 de va.11.-i.a.ble.4 .i.ná.i.c:a.do11.a.4 f1te.p1te.4e.1t.ta.­
do4 polt u.no4 6 ce.11.04). 
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.se pu.e.de. de.mo4.tlr.all. que .1>ul> e.4.tad.l-6.t.lca.l> 11.e.l>pec.t.lva-6 f? !f s 2 .1011 .i.n 

de.pe.nd.C.e.n.te../>. E./>.ta../> e./>.ta.d.l<..t.i.ca.4 mtf.6 a.dela.n.te . .6 e plr.e.6 en.ta.11.án. 

La. .i.11601r.mac.i..6n e.x.p11.e.1>ada en .ea. mue.1>.t1r.a., e.6 deci.11., la./> o b.6 eJLva­

c.i.onel> X,. .• . ,..;, lle 11.ep11e./ie11.ta.n med.la.n.te la 6unci.6n de !t , que e~ 

c11..i.ta e.n 6011.ma ma.t1r..ic.ial e.i 

( 1. 2) 

Hac.lendo una bite.ve ob.6 e1tvaci.6n 4 o b11.e e..6.ta denl>i.dad, .se .ti.ene 

que .tomando ""'•¡a , la p1r.ec.i..6i.61t, .6e 4.lgue c.on.6e1tvando la. no1r.mali.-

dtid en la den.6.ldad de ~ • Solo 4e ob.ti.e1te una eJCpJr.e.6i.611 que pa.11.a 

alguna./> pe1t.sona.6 p1topo1t.c.lo11a u1i manejo má-6 c6mcdo en cuan.to a 4ll 

.in.te.11.p11.e.tac.i6n. 

( 1. 2, 1 

q11e. con./>.i.6.te en .6u111a11. y 1r.e4.ta.1t la..6 e./>.tadl.6.t.lca.6 ~, 5' , a91tupando 

ade.cua.damen.te •· f.6.te ~11.0 ced.lm.le11.to e.6 e.e mi..6mo que· Z eline.11. h.iz6. 

( 1968,p.661 y a.a.( ob:tuvo la den4.ldad de 2 como. 

1 (v~ .. -tl9-~)cXclll~-~\] 
p( ' I fl l 6\ l.) .: ( .. , .. !,J 11 

6 "'11 (l,. W· - . ( 1 • 4 1 
a:i.n J 
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c.on 

(1. s J 

u. 6) 

A pa1t.t.i1t. de e4.ta4 expJte4-i.one6 y a.poyado6 en o.t1to6 11.e6u.t'..ta.do4 
6e puede demo6;tlLalL lo 6.igu.ien.te: 1) ( Í ,:I~ ) e6 Utla 1'-6.tad.l4.t.lca. óU-

6.ic..ien..t:e c.onjun.ta de ( !!.,e" J, 2) que e.e u.t.lma.doi 4c.IJ; ~, .t.iwc. ut1a 
d.i6.t1t..ibuc.-i.6n No11.ma..t'. Mu.t'..t.iva.11..ia.da. c.on va.lt.ianza. 111

( xt X ,- 1 ( e6.to C.4, 

1 N N .. ( ~ , tr'( x•x 1-• ) y 31 V!5 1 .t.lene. una. d.i4.tJt.lbu.c..l6n .indc.pc.nd.lc.11.tc 
de f con d.i4.t1t..ibuc.l6n j.i-cuad1ta.da con v-g1tadoó de .t'..ibeJt..tad (4e de 

no.ta poJt. ~· "' /~ ) . 

Ve4pu~4 de habelt pe1t.d.ido noJt.ma.t'..lda.d en laó obóe1t.vac.ione6 y habc.Jt. 
ob.ten.ido 4U den6.idad, p ( !J./'1,61 J eó 11eceóa1t.-i.o eó.tab.t:ec.eJt. en óegu.ida. 
que .t.ipo de d.i6.t1t.ibuc.i6n .ln.ic.ial (1t.e6e1t.en.te a.e pa1t.4me.t1t.06 de4cono­
c.ido) e6 la con~emp.lada poJt. el .in.te1t.e6ado y/o e6.tadt6.t.lc.o. Pa1t.a. 
.lo cua.l 6e de.tai.la!nn a c.on.t.inuac.i6n lo.& c.a6o6 de 1. 11 e.u.ando e.e. -i!!. 

.te1t.e6ado expJt.e4a 6u conoc.im.ien.to ac.e1t.ca del (04} pa1t4me.tJt.o(4) dc4-
conoc.ido(41 y ap~ca la Jt.egla de Bayeó. Concluyendo con una d.i6-
.t1t..ibuc.i6n po6.te1t..io1t. a.c.e1t.ca de(loól pa1t4me.t1t.0(4), 6 cuando 1.21 
ex.(.4.ten 6.i.tuac..ione6 en que et .in.teJt.eóado no eXplt.eóa 6U C.0110C..im-i.cn­
.tO po!t. no podeJt. o qu.e1t.e1t., oc.a6.ion4ndo a4t que no 6e e6.tablezca u.na. 
d.i6.tJt..ibuc.i6n bi.ic.iat .in601t.ma.t.iva ac.e1t.ca de lo4· pa1t4me.t1t.06 de.&cono­
c.idoó. 

1.1. DISTRIBUCIÓN INICIAL INFORMATIVA,· 

1!-óglt.iln.iendo el llec.ho de que la. ".tn601tma.c-i.611 .in.<.c.iai'. óe ne.ceó-lt1: 
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.l11c.011.poJt.aJt. med.la.n.te una d.l4.tJt..lbuc..i.6n a.dec.uada, l)eG1too.t ( 7 970, p.183) 

p1topot1e. u.t.i!.izalt e.t. Modelo NoJt.ma.l Gamma, que .t11.ae como con.& ec.ue.n­

c.ia el e4.tab.f.ec.-lm.ien.to de. que .Ca d.l4.t1t-lbuc.i.6n cond.-l.c-iona.C de. ·~ 

cuando llJ.w e~ una d.i..1>.t11:.ibuc.l6n noJt.ma.C mu.e.t.<.vaJt.-iada c.on ve.c.toJt. de. 

med.út4 >! y ma.tJt..U: de p1t.ec.ü.l6n cu! (e.i..to e4, fi/W2ur11llJ1c.f~,w!) 1, y 

que .e.a d.l4.tJt..lbuc..i.6n ma1t.9.lnal de IV e4 ILna Gamma c.on pa11.&me.t1to6 .< y 

~ ( ambo6 po4.l.t.ivo.i.). En.tonce6 e.a d.i.&.t:Jt..lbuc..i6n -i.11.<.c..ia.l c.onjun.ta 

de ~ y ur e<1: 

( 1. 7) 

PoJt. lo .tan.to, t'.a d-<.4.tlt-i.buc.i6n po.1>.teJt..iOJt. p (~,u.r /~,)( ) 4C. ob.t.ie.ne 

hac..lc.ndo el p1toduc..to de (7.2 1 ) y (7.7), c.onc.lu~endo c.on 

.tomando a 

( 1. 9) 

en ( 1 • 8 l 

11. 1o1 
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La4 ma.1t9.inal.e.4 de e.4.ta d-i:4 .tJ1..ibucúfo .in V<• e.ucJtada.!> .!>o 11: · La. d.ü -

.t1t.ibuc.i6n cond-i.c.ional de ~ dado /AJ=w que e4 u11a d.i4 t1t.ibuc.i.6n 11011.-

mal mul..t.iva1t.iada con med-i.a ~. !/ rna.tJtú: de pltec.i.4-i.611. w( I .. t.t,I( J ( c..1 

dec-i.11..tl/ui=,,,. "'Ali\ (~11 11.1( ! +X'XJ 1 • .e.a d.ü.t11.-i.buc-i.611 ma.Jtg-i.nal de U/ e& una. 

Gamma c.011 paJtcfme..t:Jt.o.!> "*~ IJ ~ [ UJ -4/Gamma.(-<.+~, .eiot 1 J y .e.a düt-'1..lbu­

c.i6n ma11.9.i11al. de. ~ .t-i.e.ne una d.l<.1t1t-i.buc..l6n .t-mul.t-i.va11.-i.ada con 1.l<ttt 

gJtado.!> de. l.~be1t.tad, vec..tolt de l.ocal-i.za.c.i6n ~. y ma.t1t-i.z de p.1tec-i.­

.6-i.6n z~ 1 'C+xtx 1 • z,., -

1.1.1· INFERENCIA, 

La.!> .in 6 e1tenc.ia.!> aceite.a de l.o4 pa..1tcfme.t1toJ de& co 110 e.ido.!> 6 o n el 

Jte.!>ul..tado del. a.11<fl-i.4.l& !f e4.tud.lo de la. d.l4.tJt.ibuc.l6n po6.te11..lo11. con-

jun.ta o ma1tg.l11a.l.. Pa1ta 1tea.l..lza11. e4:to4 obj e:t.ivo.!> e4 de g1tan ut-i.l.i:_ 

dad el. ob.tene1t Jteg.lone.!> de al.:ta den.!>-i.da.d. 

La.!> Jteg.lone.6 de al.ta den.6.lda.d de .tamañol> ( 1-tf. 1 l>On comúne.& en 

l.a E4.tad~.6.t.ic.a Bayel>.lana. (Box-T.la.o,1971.pp.121~1361 y .6e co11.6.t11.u-

yen 4ob1te el el>pa.c.lo pa11.cfme.t1t-i.co de -i.11..te1t€..6. La. c.a.1ta.c.te1t.izac..l6n 

de e.6.ta.4 11.eg-i.one.!> ( R. 1. e.&.t<f da.da. polf. c.ua.lqu.leJta. de la..6 .6-i.gu.len.te.6 

cond.ic.-i.one.!>: JI que la.. den.!>.ida.d de pJtobab.il..ldad de .todo pu11tc in.t~ 

Jt.iolt a. R .!>ea ma.yoJr. a. la. den.&.ldad co11.1te.!>pond.len.te a .toda pu11.to ext~ 

11..ioJt (u.to u. .&.i ~,eR,~'(:;. p ( 01/IJ I ~ p ( 91 J ~ J J; 2) la. 1teg-i.6n R, pa1ta 

una p1toba.b.il..lda.d con.ten.ida 1-o( , debe .!>elt .ta.l que .tenga. ee. vol.úmen 

mcf.!> pe.queño e.n.tJr.e. .toda.!> la.6 11.egione.6 en el. e.6pac..lo pa11.am€.:t1t-i.c.o 

con con.ten.ido de pJtobab.il..ldad 1-11( • €..&.ta pJtop.ledad l>e expJte.!>a a6.<'.• 

4,¿ A y R l>On c.onjun.to.6 .tal.e.& que P, ( D gAf! 1 = P,. (~t.A/ ~ 1 = 1--1, c.11ton 

cu e.l. vol.limen· (A 1 ~ vol.limen [ R J • 

Ade.mcf.&. l>e puede demo.!>:tJtaJt que al tomaJt una condic.l6n .t1tae como 

con.6e.cuenc-i.a l.a o.tJta. 
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S-i deó.üt.imv.6 una. .t1ia.116 60-tma.c.lcl'tt f ~ f t fl , de .t'.o.6 pcvr.tfme.tJto.6 de 

, a f , pal[.a. a.t'.guitct Jt.eg.i.611 con.te¡¡.lda- en e . .C e!>paC..lo de. f '1 .~.i. ta :i.~ 
g.l61t 'de fj l!.6 de al.ta cfe.11.6-id<td, .6U 'Leg.i.611 .t.'tG.ll.6 6011.mada. C!ll f 110 .&e.'L.f 

de al.ta. de.1u,.t.da.d, a me.no.ti qu.e .Ca .t.'La.11.6 6o,\mac.i6tt u.t.-if..i.zada .6c.a .C.i.­

nea.e. 

Pa11.a. de.tel[.m.i.na.11. 6-i un pa.1túme.t1C.o pun.tua..C t&, .6 e e.11c.uc.11.t.'La en u11a 

11.eg.l611., t" , de. al.ta. de116.i.da.d que no eo.ttf de.te.11.m.ina.do.. Se pite.de. p1w 

cede.11. de do& 6011.ma6• 1) de..te.11.m.i.tia11. a¡¡a.U'..t-ica.me.n.te. .Ca JLe.9.i.6n 6 2) caf 

cu.t'..a.Jt. l',.lp!~l'!.l>fl9.l'tl}~P 6.i. p~t-.i. ~~21..(• en ca.60 cu11.t11.a1i.¿o ~;.e.(. 

E1i e.&.ta. ·exp11.e.6.i.ón, .e.a. 6c.rnc.i6n de de.116.i.da.d p (~/!J. l e6 .tita.ta.da. e.amo 

una. va.l[..i.abte. .a.ie.a..toli..i.a., pue6 pi~/_!) e& co11.t.tcu1.te. 
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1.1.2 DECISION. 

Cuando .6e. qu.ie1te. e.6.t.imalt un pa1t4.me..t1to de.4c.onoc..ido • d.i.gamo.6 

!!';,..,¡, ... ,"'4)t que. polt e.jempi.o puede. .6e1t e.e. vec..to1t de me.d.i.a.6 o de. 

p!Le.6.i.c..i.611, a .t1t.a.vé.6 de ta .teo1tla. de. de.c..i..6.i.611 ( Se.1tna.1tdo, 1980, pp 4.2a. 

4.26) e.4 nec.é.6a.1t.i.o e.4pe.c..i6.i.c.a.Jt (de ac.ue1tdo á to.6 a.x.ioma.6 de. c.ohe.~ 

ILe.nc..i.a.) .t.o.6 .6.igu.i.e.11.te.6 c.onju11.to6: El c.onjun.to de de.c..i.6.ione.6 y que 

e.n. e6.te c.a..60 c.o.inc..i.de c.011 e..t'. e.!.pac..i.o pa1tamé.t1t.ic.o ( "1t:W 1, el c.011ju!!_ 

. .to de c.on.6ec.uenc..i.a.4 (C) y c.on~.t11.u.U1. una 6lt1tc..i.ó11 de. u.t.i.t.i.dad que. de~ 

c.1t..i.ba. ta..6 p1te.óe1te11c..i.a.6 de.l dc.c..l~.i.011., en.tl!.e la./> po.6.i.bi.e.6 c.on.6e.c.ue.11-

c..iu (U(d,w)). 

Pa.11..t.ie.ndo de la. deó.i.n.i.c..i.ón de u.t.ll.i.dad de Ve91t.oo.t(1971.pp.91-92) 

pue.de.11 de.ó.i.n.i.1t.6 e óa.c..i.i.men.te. i.a4 6unc..i.one..6 de gana.ne.la. o de pé1td.i.da, 

que. .6on 1te..6ul:t.ado.6 de u.na .t11.a11.660Ji.ma.c..i.611 apllop.i.a.da de la 6unc..ión de 

u.t.it.idad. E.6-.to e.4, .6.i. U e.6 una 6un.c..i.ón de. u:t..i..C..idad • .e.a .t1tan.6 601tma­

c..i.6n ,ia;q _,..¡, de.6.i.ne. una. óunc..i.ó11 de 9a11anc..i.a. .6.i. a> O; y en e.e. c.a..60 de. 

qu~ a.< O 4e ob.t.i.e.ne u11a. óunc.ión de pé1td.i.da. 

Re.tomando .to an.te1t..io11., 4e Ita deó.i.11.i.do e.e p11.ob.te.ma de de.c.i..6.i.611 .6~ 

b.11.e. e.t e4pac.i.o pa.1t.amé.t1t.i.c.o 111 •· en donde. .C.a 6.i.nat.ldad e..6 ae.i.e.c.c..i.ona.11. 

unil de.c.i..4.i.c1n d.•(c.on-.L•e-D 1 que m.i.n.i.m.i.c.e. o ma.x.i.m.i.ce la 6unc.i.6n de· 

u.t.U-.(.da.d. 

S.i .6e. cue.n:t.a. c.on toa ax.i.oma.6 de c.ohe.1te.nc..la. (Be.1tna.11.do,1980,pp.4~Z 

4 .• 26J el. (in-i.c.o e1t.i..te.1t..i.o pa.11.a e.i.e.9.i.11. al.te.11.na..t.lva.6 c.on.6,l.6.te. e.11 max.<.m.f 

zalt .t.a u.t.it.idad e.ape.11.ada .6ab11.e e.l e.6pac..i.o de. dec..i.-1>.i.one.6. <1 > Equ.i.valen-

(¡)Tomando p~P (la clase de distribuciones de probabilidad sobre el espacio p~r~ 
mlltrico ® , y que g es una función de utilidad de d,el criterio consiste en 

W lltlP) • f 'll•I el Plr) •i Elo.IP) ~idot& 
d.•ll ~ . , - • 



.temen.te 6e puede exp1te!>a.'L el c1r..l.te1r..io de dec.i..6.é.611 como max.lrn.iza1r. 

la gananc.la e6pe1r.ada o múi.lm.lzalL la pé11.d.lda e.~pc11.ada. 

Lo6 ej emp.Co6 mcf4 comu11e1.i de 6tu1c.é.one6 de pé1r.d.lda6 .6011: 

La 6u11c.l611 de pé11.d.lda. .t.lneal 

L. t d.,UJ l = a. I to·d..I , o.~o 

!! la cua.d11.tf.t.lca 

L (Gl.,c.u~= D liu·d.)~ ( 1 . 1 9) 

... ... .. 
Tomando al pa11.llme.t11.o '!!"'~ y ~·- , la 6unc..l6n de pélLd.ida 6e 

de¿.lne como J..(~.!!'l = (lf-~)t A (~-~) donde A e6 una ma.tJt.lz 6.lmétli..lc.a. 

El objet.lvo en e.6.te ca.60 e6 max.lm.lza1r. ~( (w-~l'A (W-dJJ en d. 

Alguna6 vece4, como .i.c ve11.l! mcf4 ade.tan.te, ¿¡e puede p11.e.i.enta1r. el 

p11.ob.lema de -'Leg11.e6.l6n e.amo un plan.team.len.to de .Teo1t.ia de Vec.l4.lotte.4. · 
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1.2 DISTRIBUCIÓN INICIAL DE REFERENCIA. 

Co•o ga •e. habta eomen~ado 44 no 4e. cue.n.ta con una ·d.i.6.t1t.ibuc.i6n 
.in.ic.i«t no e.• po.t>.i.bte. ob.te.ne.1t ta d.i.t>t1t.<.bu.c.i.6n po.t>te.1t.i.01t det pa1ttf111e.­
.t1to de..t>conoc.i.do. Ve <tqu.t., que e.4 nece..t>alt..i.o un me.c<t11.i..t>mo palla .t>ub.t>­
.t.i..tu.i.1tLo matém~.t.i.c<tmen.te e.11 et Teo1te.ma de B<tye.4 y <t e4ta.t> dunc.ione4 
.\e te.• ttama V.i.4.t1t.ibuc.i.one.4 In.i.c.i.ale.4 de Re6e.1tenc.i.a.. 

E~.i.4.ten d.i.velt40l> m~.todo4 pa.1ta e.11co11t1ta.1t In.lc.iale4 de Re6e1tencia, 
de la4 cuale.t> 46lo .t>e 1t.e6e1t.i.1tan a la4 conluida.t> po1t Veg1toot (1910, 

pp.155-z.tt !, Box. IJ Tia.o (1911,pp. J·1'1 ) y Be1tna.1tdo (l980J. E4tol> 
m~todo4 en gene1ta.l no co.i.nc.i.de11,6.i.n emba.1t.90 l>uponiéndo no1tmal.i.da.d 
e.11 tal> obl>e1tvac.i.onel> y 4.i.endo de .i.nte.1tll> l>olo uno de lo.t> pa1t~me.t1tol> 

duconoc.i.dol> (- g 15 w= !fo•) 6e .t.i.ene.n V.i..t>.t1t-i.buc.-i.ot1e4 1n.lc.ia.le.t> de Reó~ 
.11. e.ne.la .ig ua,f; e.6 • 

f4.t4 l>-i.tuac..i6n 4e. pl<tn.te.a de ta .t>.i.gu.le.n.te. mane.Ita < 1 ~4.i. e.t vectolt 
de me.d.i.a..t> l~l e.l> de4conoc..i.do y la p1te.c.l.t>.i.IJ.n eb co11oc.i.da., ta ¿nic.i.at 
de 1te.6e.1tenc.i.a que 6e pltopone e.4: 

( 1 •. 16 I 

AholtA 6.i et ve.c.to1t de. med.ia.t> (gJ y ta p1tec-i.4-i.6n twl 40n de4conocf 
"º~• g 411.é.cameK-t-e. ~4 de. .ln.te.oté.\ un pa11.cfme.t1to, 8e.1Lna11.do l 19791 p11.opo­
nc ta .ini.c.i.at de 11.e&e.1tenc.i.a dada po1t 

( 1. 11 J 

( 1) t.Os resultados _coinciden con las reglas de Jeffreys (Zellner ,pp.42-44), que 
son distribuciones :iniciales que representan poco conoc.imiento o ig~orancia~ 
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A cont.C:nuac.C:6n 6e. d.C:.e.t.C:nguen do.e. 6.c'..t1iac..lone:& p11.4c.t.c'.c.a6 de .ince~ 

t.C:dWllbll.e ace.11.ca de lo6 pa11..tmet1to.6 .involuc11.ado6 en et de6a11.11.olto det 
An4t.C:6.C:4 de Re911.e6.C:6n: 1.2.1 va11..ianza c.onoc.lda y media de6conoc.ida 
y J.2.2 vall..lanza y med.ia de.e.conoc.lda6. 

1.2.1 ~DESCONOCIDA Y O~CONOCIDA, 

Ca6o poc.o habitual en el p11.4ct.ic.a, pe11.o &.C:1tve de .e.u&.ten.t.o .te611..i­
c.o pa11.a el ca6o p11.ec.edente (Secc..C:6n J.2.2). 

U&ando la 11.egla de Baye6 y exp11.e&ando el ll.e6ultado en té11.m.ino6 
de la6 e.6tad.(.&t.i.c.~6 &u6.i.c..C:ente6 1 pall.a obtene11. la d.C:&t11..lbuc..l6n 6.lnai. 
de.f. pa11.4met11.o& de6c.onoc.ldo, &e .t.C:ene 

P (IJ/~ ,X 1 =P t6!~.x.~lp (g/~,~,JC) 

11. J 81 

4e 4u.b6.t.C:.t.uyen lo4 t€J1:m.i.no~ (1.4) y (1.161 en 11.181 y qu.i.tando lo 
que no e6 de4conoc.C:do, 4e .t..C:ene 

(l.191 

encon.:t11.ando la co n.&.tante de .ln.teg11.ac.C:611 .& o bite f 
...1.- ne-U f~<!-;i ... "'1·-=..'4 r J -U" • • " 1'1" > ) . . . e . da, ... A•i 1 tv. \"ª 

e e ... ( 1. 201 

po.'l. C.o qtte &u&t.l.tlq¡endo(l.20) en (l.19), .~e e1~cuent1ta 



_.,..~ Oj UD ) 

.. i ~i;ic. 1 r. 211 

de. ta e.xpll.e.4.i.6n ( 1. 211, 4e pue.de no.ta11. que l.o 1%11.i.co ne.te.van.te ac.c.-\ 

e.a de. ! e.n l.a. d.i.4.t11..i.buc..i.<5n, 6u~ ta. .i.1t6011.ma.c..i.6n p.1te4 en.ta.da e.11 ta 

mue.4.t11.a. Et vec.to11. de me.d.i.a.4 4e d.i.4.tJL.i.buye. como una. Nonmat l.lul.t.i.­

va11..ia.da. con me.d.ia. 1 LJ vaJt.la11za. 61 
( xt IC ¡-• ; e4 de.e.in 

( 1. 22 J 

Palla. pnop64.l.to4 de .in6e.11.e.nc..la. o dec.i.4.l611 a.ce.11.ca. de.e pa.11.cfme.t11.o p~ 

4all. a ta 4ecc.l6n 1.1.1 6 1.1.2, JLe4pec.t.i.va.men.te 

1.2.2 9 Y 6~ DESCONOCIDOS, 

Como a.mbo4 paJLcfme..tJLo4 4011 de4COltOC..ldo4 ea d.l4.tJL.lbuc..i.61t 6.l11a.t COE_ 

4.i6 :t.illl! de. 

( 1. 2 3) 

y u4ando l.a dep!Z-ndenc..i.a. de. l.a4 e4.ta.d.C4:t.lc.a.4 j y 5 2 , da.do4 ~ y 6~, &e 

puede e.4c11..i.b.i.11. ( 1. 2 3) de o.tna. 6onma., en .ténmúia4 de ta.e. e-6.ta.d.C.4.t.i.ca-e. 

4u~.ic.le.1t.te4 

{ 1. 24) 

Po.tt i.o que. a.hona. u.t.i.i..i.za11do ta. d.l4.t1t.lbuc..l611 .úúc.-i.a.I'. de .1te¡lenen~ 



_.,.,.o¡ <a> , 

.. ;.-¡;M. 

1.4 

11. 211 

de. .ta eitpJte.4.l6n ( 1 • 2 11, 4 e pu e.de no.taJt que. to ún.lc.o Jtetevcrn.te aee-'l 

ea de ! en .ta d.l4.tJt.lbue.l6n, 6ué .ea .l1t60Jtmae.l6n p.1Le4 entada. e11 .ea. 
mue.4.tJta. El. ve.e.to!!. de med.la4 4 e d.l4.tJL.lbuye como una No.11.ma.t 1.tut.t.l­

va1t..la.da con med.la 1 Y va.11..i.a11za 61 [X~ IC ¡-' ; e4 dee.i.Jt. 

1J.22) 

Pal!.a p1Lop64.l.to1.> de .ln6e1Lenc..i.a o dec..l4.i611 ac.eJLc.a. del pal!./{me.t.11.0 p~ 

4aJt a La 4ec.c..l6n 1.1.1 6 1.1.2, .1Le4pee.t.lva.men.te 

1.2.2 6 y Ci~ DESCONOCIDOS, 

Como ambo6 palL4me.tJto4 6on de4c.011oe.ldo4 ea d.l6.tJt.lbuc..l611 j.i.11ai e.o~ 

4.li>.t.l.IL4 de 

( 1. 2 3) 

!J u6ando l.a de.p~ndenc.la de_ l.a.6 e4.tad.l4.t.lc.a.4 j y !l& , da.do.¡, 9 IJ 62 , 4 e 
pue.de e4e.1t.i.b.l.1L ( 7 .231 de o.t11.a 6011.ma., e11 .té.1L111ú104 de ta.4 e4.ta.d.f.4.t.i.ea.4 

4u6.lc.le11.te4 

( 1. 24) 

Po.tt .e.o que aho1ta. u.t.i.J!...i.zando la. d.i.4.t1t.i.buc..i.6n .üU.c..ia.C. de 1tetíe1ten~ 



1s· 

e.la. patr.a loa patr.4mettr.o6 deaconcc.i.do6 en (1.11), .tenemoa que .tamb.i.én 
ae puede eac~.i.b.i.tr. come 

( 7. 2 5) 

Box IJ T).ao l 1911,pp.62) c11cuen.t1tan una exptr.ea.l6n patr.a p (:1 1/6ª) !/ 

ob.t.i.enen.f.a con.~.tan.te de p1topo:r.c).011a.C..i.dad palla exp1te6a1t ( 1. 23), e6 

dec.i.ll, 1tcexp1te-~c:tlt a p ( o,o"/J¿ .x) de ea. 6.i.gu.i.en.te manelta 

( 1. 2 6) 

adem<ia, ae de.te.tr.mÁ.YLa.Jr.on cada uno. de eoa .t~1tmúlo".6 en ( 1. 26) ,: la den· 

~.i.dad p(o~/s.,) Ce co1t1teapo11de una j.l-cuad1ta.da .i.nve1t.t.i.da (Box y T.i.cto, 

pp.63) !f la dena).da.d p (g/f,s~), ae not6 que e6 La mÁ.6ma que en 

pll!H,l) (1.21). Entoncea, ae puede exp1teaa1t .ea. po6te1t.i.01t de a.mbo6 

patr.<ime.ttr.oa de6co11oc.i.doa med.i.a.nte 

( 1 • 2 71 

y 1tea.91tupa.1tdo ( 1. ·2 7) , 6 e .t.i.ene 

( 1. 281 

Se conc.euye que .Ca. de»6.i.dad de~, poae.e.· a ~ e.f. .llamado eat.i:madolt. 
de "Mln.i.moa Cuad1ta.doa" •. Ea.te valotr. m.i.n.i.m.i.za. la 6011.ma cuad1t4t.i.ca 
·~ ~ t t A 

Q(G) = (~-l'~)J(l((~-X€1), y ae exp1te6a como en (7,5) !f (l,6). 
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Oe. nec.e..6.i.taJt atguna dec..i.6.i6n o .lit 6enencút ú1.lc.ia1t co 11 úr. -l ecc.i.611 
1.1.'l 6 1.1.1, Jte.6pec.t.ivamen.te y legu.lll de 1rnevo aq.u.l (en ca.60 de 

.i.n6 e.Jtenc..ia) • 

Box y T.la~l1971,pp.125 - 1271 hacen una Ju•.t.l6.lcac.l6n bayea.lana. 

det. emp.te.o de .la .tabla de Ancfl.la.la de Va1t.la.nza, que e.6 comunmen.te 

uW . .i.?.adae.n .ta E.6.tad.l~d..lca Cld'.•.lca., po!t med.lo de i'.o~ -!i.lgu.len.te.• a11.­

gume.n.to<1; .e.a 6011.ma. cuadnd'..t.lca de p (~ /!} l de6ú1.lda. pon K.5" ae d.ia.t11..i.­

buye como una F con cleJr..to• pa.nd:me.t1to• conoc.ldo.6, [ea.to ea,~(~ V~ic."' i:,,.,11,.._~. 

Palia. •a.ben a.l un pun.to 110 • e encuen.t11.a. en la 11.e.g.i.611 de al.ta dett·l.i.da.d 
/-<(. e.6 •u6.lc.len.te y neceaa..'l.lo que [ ~. -~) JI~)( ( y0 -~I ~ l:S"F,._,,,,,.._) (E.6-

.te .11.e<1ul.ta.do ea.ta. 11.elac.lona.do con la expll.e.6.l6n (7.73) 1. O equ.lva.­

len.temen.te ca.lcula.11. la ca.n.t.lda.d 

~ { Fuc,v) < 1~0-(*f X~ X ( ~.-IJ>t} 
KS._ 

( 1. 2 9) 

donde Fc(,v-) e.6 una. va.Jt-la.ble con [ t,u 1 g11.a.doa de l.ibe-'l:t.a.d, _da. ea. pll.ob~ 

b-lt..ida.d con.te11.i.da de la. ·11.eg.i.611 de al.ta. den.6.lda.d que útc.Cuye a. ~ • . 

La Jteg.l6n de al.ta den.6.ida.d de con.ten.ido 1-4 e• 11umé11..lcamen.te .ldé!!_ 

.t.i.c.a a .ta 11.e.g.l6n de. con6.ianza de .ta.mafia m.ln.lmo, y el complemc.11.to. de 

.ta pltobab.l.l.idad en (7.2<1) da. el n.lvei. de <1-lgn.l6-lca11c.la aaoc.lcr.do cc11 

.ta h.lp6.te.6.l.6 nui.a 11.:.tJitJ cnn.tJta. la a.t.te11.na:t.-lva H.._: C'lil~ •• 

A4~ ci.4.6.icamen.te en la. .tab.f.a de Ancfl.l.6.la de Va.1t.la11za, ae de.tell.mi:. 

na .6.i. un pa11.cime.t1t.a e•.tá .ln~lu.ldo en la. neg.i.611 de a.e.ta den.6.i.dad µ011. 

med.io del. c.<flcu.to de loa Cuad11.a.do• .~:ed.lo• y e.e e.oc.len.te de la F, .. ,..,.,.¡¡ 

de .tabl.a.6. 
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A c.on.t.i1iuac..i611 6e p,'r.e~en.ta. la .tabea. ue Ani!l.l.6 .. ü d_e ~'atr..ia.nza. 

SLMA DE GRADOS DE 

' 
CUADRAOOS COCIENTE DE CUA-

l'\JENTF e --s LIBERTAD '-='lOS nDAIY'IC: MC:nTn<: 

A C t l. K. ,./111.2 e e/D Discrepancia !~1-0l XX lfe·9l •A 
de =r&retros 

Residual i .. . ... 
~,-~) l~-~) ~ e. n-1< 6/ri-.. •D 

Total ' t~ - i~.,)l'~-x ~.l (\ i 

En oc.a.6Lone6, ae de6ea Ln6e4L4 6ob4e c.ombLnac.Lone6 de lo6 pa.4i!me­
.ttta6 y pa.4a. .ta.t.e6 c.a.<.o ~, -~e de.te4múta. una 6trnc.L611 t, com m pa4iímetlw6 
de6LnLdoa de .tal mane4a. que m~K y 

i: ,;;e:¡' (J. 30) 

donde f e6 una. .t:rnn6 6o,'r.ma.c.l6n iLne.al de ~ ( tJ•ft'I, med.i.an.te la. ob.te!!_· 
c..i6n de den6Lda.d c.o44e6pond.i.en.te, po4 lo que pueden 4eal.lza46e ia.6 

.i.n6eAenc..i.a6 deaeada.a. 

La.6 c.ompa4ac..lone6 de pa4i!me.t4o6 que 6e pueden eáec.tua4 e6 med.i.a!!. 
.te la6 Aeg.lo11e6 de a.l.ta den6Ldad y 6u4gen a pa4.tL4 de p4bblema6 e6-
.ta.d~6.tLco6 · Lmpo4.ta.n.tea e.amo: c.ompa.4a.c.Lone6 de med.i.a.6 o de va4Lanza6 
en i<. d.l6.t4Lb¡tc.Lone6 no4malea. 
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2. GENERALIZACIÓN DEL MODELO LINEAL. 

Una gene.1tal.lzac..l6n del modelo t.lneal (BoK y T~aa,pp.176-1781 e.a~ 

4.i.4.te en la apt.lc.a.c..(6n de..i. mode..lo de 1t.eg.11.e&.l6tt C.útea.i. a obacJtv<tc..lo­

ne.6 que no t.le.ne.n u.na d.latJt.lbuc.l6n noJtmaL en loa e1r.1r.01r.ea, pe1r.o que 
pelt.tenec.en ~la 6am.(l.la e.xponenc.laL pote.ne.la. 

El modelo L.lne.al ge.ne.JI.al e-6 en.tone.ea 

donde: 

~ea un vec..toJl de obaeJtvac..lonea,X una. ma.tJt~z de 
nango c.omple..to c.on eleme.n.toa 6.lja6, ! vec.toJt de 

. e.a e.6.<.c.Len.te.6 de 1t.e91t.e.t>.i.6n del> e.o nocA.doa y t uec..ti:vt 

de e11.1r.01t.e.6 alea.to1r.loa. 

( 1. 311 

Su.pon.lende qu.e .f.oa eLe.men.toa de lo.6 e.J1.1r.01Le.6 aon .ütdepe11dlc.11.tc..6 

·Y que .t.lene.n una d.la.t.11..lbuc..l6n exponenc..i.al pe.te.ne.la de 6bt.id(I. poit 

11. 32 I 

c.on 

~10 ,- .. <.9<..C:C 
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de mu.t.t.lc.oC.lneal.(.dad. 

A Coa pa1t&me.t11.01 ~ IJ ~ 6on conQc.ldo6 como Ca de1u.lac.l6n 1.tindan 

fJ me.d.lda de .Ca cu11.,to.t..l6, :te1pec.t.(uarne11.te. E( ú.i..t . .lmo paJt.cfme.tJt.o P.., 

e6 una med.lda de la no 11011.mal.ldad en .Ca d.l1.t11..lbuc.l6n 011.Lgen. Polt 

ejemplo, .~.lP,=O 1te.1u:eta 1e.'t .Cct co11oc..lda 11011.mal tJ co1t/!.=f, ta do­

ble expo11enc.üt.e. 

La6 compl.lcctc.lone1 en la6 exp1te1.lone.t. de la 6unc.l611 de ve.1ta6.lm.l­

.e..l.tud 1011 c.on6ecuet1c.la,~ de.e manejo de .t11.e1 pattcfmet:Jt.01 (~,6.~J tJ 6u 
1teptte1entac.l6n c.1 como a.lgue: 

(1. 33! 

con 
• O. ( 6 ( 00 

1 
15'1C , - \ 4. f> <. l 

Supon.lendo .lndependenc.la en.tne lo6 pa1t4me.tio6 6e puede expJt.é6alt 
la den6.ldad .l11.lc.lal conjun.ta como 

(J.341 

que c.6 una mctitena de manejan 1epa1tadame.n.t
0e el pa1t.fme.t1to de la cu11..t~ 

6.l6 !J la'.> o.t1to1> pa1ttimetJta1> ( ~.6 l. U.t.l.U.zando en p l~.trl una in.lcial 

de 1te6e1tenc.la,Ca dc.111.ldad nc.1uL.ta como: 
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In:teg11.a.ndo c.011 11.e11pe.c..t:c a O, .la e.xp11.c.11.l61t ( 1. 351, Sox. y T-i.ao .e.a 

exp11.e4a. en :te11.m.i.no11 de 

(J. 36 I 

y :tomando ú11.i.ca.me11:te .f.a. d.i.11:t11..i.buc..i.6n c.011d.i.c.i.011a.t p (~/-,!11 e.11 ( 1. 361 

11e.ob:t.i.ene 

(J. 37} 

donde 

Et. M:tud.i.o de i.a. di.11.t:11..i.buc.i.611 p (f;I, ~.t 1 como una. 6unc..l6n de ,ll>, pu!_ 

de de:te11.m-i.11a.11. e.f. .t:-i.po de de11vi.a.c.i.6n de .f.a. no11.ma..i.i.da.d. Po11. ejemplo, 

en el c.a.óo .de. :tene.11. ~=O,Mlfl= 1,- ~tf 1!-X~l y !.a. d.i.11.t11..i.bu.c.i.6n en 

· 91!/jt,~) C!.4 una. t ... 1~. 51 (ltl()-' ,vi. Pa.11.a. o.t11.011 c.a.4oll cuando Pu pe-

queña. ( ~ .. t 6 "-""-' 1, .f.011 con.to11.no11 dé. M (f 1 iln.lca.men.te lle. pu.e.den 911.a.6~ 

CClll.. 

Como lle ve, en e.e ca.110 de no con:ta.11. con no11.ma.l.i.da.d en lo& e:11.11.o.'l.e.·11, 

pu.ede 11.e11ul:ta.11. muy di.6~c.i.i e.f. ma.nejo p11.dc..ti.c.o de ia d.i.11.t11.-i.buc.i.611 6-i.-

na.t., poli. ta.11 exp11.e11.i.one11 :tan g.1r.a.nde11. Se.11..ta c.onven-i.e.n:te e6ec..tu.a.11. 

p11.u.eba.11 de. h.i.p6te11i.ó en pt&/!11 (l.361 pa.1r.a ú16e.1r.-i.11. 11.i. hay o tto 11epa-

11.a.c.i.611 de. no.1r.mai...i.dad (ell dec.i..1r.,,..:f!> =0 v11 ll,: jt~O} y 11.i. 110 ha.y mue.Ita· 

p11.obt.e.ma. de. !.a no11.mali.dad 11 e pod11.d hac..e11. una :t11.an1160.1r.maci.6n o c.a1nb.ia1t 

et. moi:le.t.o a o.t11.o m41l ade.c.uado, petr.o 11.i. la ev.i.denc..la apu.n.ta a ta no 1101t 

ma.t.-ldad lle .tend11.4 que :t.1r.abaja.1r. con el mode.f.o l.lneai ge.ne1tal. 
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C A P 1 T U L O I I 

METODOS DE SELECCION DE VARIABLES. 

La ..ldea. de ea.ta c.a.pZ.tuLo ea la de exl~bLJL a.lgunoa de. Coa mé.todoa 

que ex.la.ten en La Ea.ta.d.la.t.lc.a Bayea.lana y e.u ya o bj e.t.lv o e.a la. a elec. 

c..l6n de va.1!..la.btea en p!Loblema.a de 1!.eg1LeaL6n. 

El p!Loblema. JLeLac...lona.do c.on Selec.c..l6n de Va!L..la.blea neaut.ta. aen 

un caao pa.1!..t..lc.ulalL. de La. aelec.c..l6n de modetoa, ea dec..l1!., cuando en 

ta e.&.ta.d.(.&.t..lc.a ae p1!.eaen.ta. el p!Loblema de e.&c.oge·'l un c.onjun.ta de v~ 
1!..ia.btea ex.plLc.a..t.lvaa en el A11'1l..laL6 de Reg1!.ea.l611, ae ea.tcf ad'.ec.c.lo­
nando a la vez el modelo que ea.ta. cona.tLtu.(do poJL a.que.e.ta.a va..'lLa.­

ble.6. 

Veb.ldo a La.6 d.ló.lc.uL.tadea que p1!.oduc.e la Mul.t.lca.lú1ealLdad en 
!.o.t. modeto.6 (VJLapelL y Sm.l.th[1981,pp.ZS&) y Cha.t.tenjee[l977,pp.l43-

J 9211 de 1!.egJLe6..l6n pa.1!.a Lnó elL.llL !f plLedec..i..'l, ea c.011ve11.len.te Ita.e.en 
.una d..lv.l<>.l6n en la d..l.&c.u.&.l6n de loa c.onjun.toa de va.JL..la.blea Qlte p.'le-

. .&e.n.titn e..6.te p11.obl.ema. pa!La. a.pl.lc.a.JLle.6 "U11 .t.'la.to eapec..la.C." pllc.v..lo a. 

toa pJLoc.e.d..lm.len.to.& de Selec.c..l6n de VaJL.la.b.C.ea. 

Loa c.onjun.toa ae vaJL.la.blea que no .tengan pJLoblema.6 de Mul.tLc.oi'..l­

ne.a.l.lda.d <>eJL<f;n d.l1!.ec..ta.me.n.te aome.t.ldo<> a loa mé.todo.6 de aeeec.c..l611 de. 

valL.iable<> que ae expondlu.tn mda adela.n.te. 

Ex.la.ten d..lve1!..6a..6 .tl!:c.11Lc.a.a que ú1d.lc.a.11 fJ pe.'lmL.ten c.oJLJLc.gL'l ('.a. ,\fu('. 
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.tLcollnealidad, aqul únlcamen.te ~e comen.talL~ el mé.todo de-componen­

.tea pkincl~ale6 (paJLa una dlacu6.l6n mtfa de.tallada velL VlLapelL y 
Sml.th o e ha.t.teJz.j ee J • 

Hab.lendo el.lmlnado de alguna manc~a el pJLoblema an.teJz.Lok, e• ne­
ce-~aJz.ú1 va.C.lda.t ~.¿ eJJ te.alldad e.e r11odelo con el conjun.to .de .todaa 
laa vaJz..lablea (modelo complc.to) exµllca o pJz.edlce La valLLabLe depe~ 
dlen.te, de no aeJz. aal, no tcndkl aen.tldo e6ec.tuaJz. una aeLeccl6n de 
vaJz.lablea que no aa.tl• óacen éa.ta pJz.op.ledad, puea cualqulelL aubcon­
jun.to de ella6 lo haJz.tf. 

Se comenzaJz.l auponiendo que el modelo comple.to ea.ta 6olLmado polz. 
p palLtfme.tlLo6 (o vaJz.iable6 expl.lca.tlvaa). Ve aqul, que el 11t1melLo .t!! 
.tal de poaible1 modelo• a anallzaJz. con Jz.e6pec.to aL modelo comple.to 
aon z•-t . Paka lo que 6l no ea muy gJz.ande ea.to cJz.ece mucho; ln­
c.f.ua.lve paJz.a valoke6 kela.tlvamen.te pequeiioa de fJ-, ea.to ae agJz.anda, 
poJz. ejemplo 6.l ,. ea .i.gual a 1 O Jz.e6ul.tan 1022 modelo• d.lóeJz.en.tea pa­
Jz.a ana.f..lzak. 

PaJz.a alguno• ea.tadla.tlcoa la eleccL6n del "MejolL. modelo" ea con· 
aecuencla de la bondad (apJz.oxLmada) de au pJz.ed.lccL6n o expllcac.l6n; 
de lo 6tfcll y aencltlo del manejo de da.toa, a6L como .tambLén de 6u 
co •.to de cap.tacL61i de da.toa. Aunque e•.taa caJr.ac.telLl6-!=.lca ~ en gene­
k<l..C pueden camb.la.t depcnd.lendo del plLoblema paJz..tlcuf.alt y de 6u6 Ln 
.t elL ea e.~ • 

Loa pkoced.lm.lentaa· en la l.l.teJz.a.tulLa bayealana que ae encon~~aJLon 
ae calal6lcaJz.on en doa aecclonea: 2.2.1 la 6ecc~6n de Ln6e1tencia, 
donde 1e agJz.upa a loa pJLocedl~len.toa que no tienen objetivo• p~edi! 
.tivo• lmpllcithmente, y Ca aegunda aecci6n, 2.2.2 donde ae ln~o.e.u-
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c.11.an a lo• mi.todo• que e•pec..ló.lc.an ten e-~ me.ta• ptr.ed.ic..t.ú•a.~. E.~ta 

tU.t;ima •ecc.l611 •e d.lv.lde. en do& •ub• ec.c..lo ne•: 2. 2. 2. 1 a11..t.lc.ueo..!> 

que no &e. de.•a11.11.ottan en ba&e a ta Teo11..la de Ve.c..l&.lone• y 2.2.2.2. 

a11..ttc.ulo6 .lnvotuc.11.ado6 en ta .teo11..la de dec..l•.lonc.a fpo11.que .lnvoCu­
c.11.an una 6unc..l6n de péll.d.lda) • 



25 

2. 1 MULT 1 COL! NEALI DAD, 

El au1tglmLento det pltoblema. de MuLtLcolLnealida.d d ta.mbLén Lla.m! 
do dato• c.alLnea.Lea .5e debe. p11.Lnc.Lpalme11te a. 1 1 1rn Lna.dec.iia.do dL•e-
11o de muea.t1teo, Z 1 una 1ob-Hde6ú1Lc.Ló11 del mcdee.o, puea ex.üten m,f~ 

va.11.Labee.5 que oba e1tva.c.Lonea y 31 ea.a c.a11.ac..te11.la.tLc.a.• L1d1e11.c.11tea al 
pll.ac.eda de .úivc.at.igac..ión, que oc.a,5Lona.n Lrt.te11.1telac.Lo11ea en.t11.e la.6 va 
11.Lable• explic.a.tLvaa. 

Lo• alntoma.a µa.Ita. aoapec.ha.11. Mul.tLc.olLnea.lLdad p11.Lnc.Lpa.Lmertte aon: 

11 g1ta.ndea ca.mbLoa e11 loa c.oe6Lc.Lente• e•tLmado• c.ua.ndo una. va.11.La.ble 
ea auma.da. o etLm.inada., 21 g11.ande• c.ambLo• en loa c.oe6Lc.Lente•. c.ua.ndo 
6e excluye o lncCuye en eL anállALs un da.to, 31 11.eauLtado• no eapen~ 
doa ta.nto en lo• aLgno• como en loa c.oe6Lc.Lentea e•tLma.do•, y 41 loa 
c.oe6Lc.Lente• de la.6 va1tLa.ble• que ae e•pe11.a.1tla 6ue11.a.n Lmponta.ntea 
.tLenen gna.ndea e.11.11.011.ea c.1tá11da.11.. 

O.tita ind.ic.a.c.Lón pa.na. detectan MultLc.olLnea.LLdad •~ pne•enta. en la 
ma.tnLz de c.011.11.elac.Lón de La.a va.11.La.blea explLc.atLva.•, ya. que a.pa.necen 
6ue11.a. de la. diagonal ~onnela.cLonea pnoxLma.a a 1, ae dL11.á que ha.y Muf 
.tic.oLinea.LLda.d. Ea.ta. LndLc.a.c.Lón no ea muy buena, ya. que puede exL! 
tLn MultLc.olLnea..C.Ldad p1toduc.Lda polt alguna. a.91tupac..lt1n de la.a va.11.La.­
blea expLLc.a.t.iva.5 y no Lnd.lc.a.11.a e en la. ma:t11.Lz de c.011.11.eLac..<.611. 

EL p11.oc.edimLento de componente• p1tLnc.Lpale• e• una. he11.1ta.m.ienta. 
ea.tadl6tlc.a del Anál.iaia MultLva11.La.do {Cfi~i6Lc.ld·y CollLna(1980,pp, 
57-6211 que c.onaL•te en co11at11.uL11. un conjunto de nue~a.6 va.11.Labtea 
expLLc.a.t.iva.a oJr.togonalea {1."ta., ... ,i.n) • que aon bOltma.da.a co-.N ba.ae en· 
c.ombúta.c.loneaUnealc.s de ea.a vn.:i.{,ibeea expUc.ativaa 011.Lg.ina.l.e.6 {)<., ... ,111. 1. 
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Componen.tu. p11..<.nc..i.pal.eó óe apt.i.c.a .ta.11.to óobJte ta ma.t.'L.i.::. P de c.~ 

JtJt.elac.ioneó como óobJt.e ta ma.tlt.f.z de vaJt..ianzaJ -c.ova1t..ia11zaJ, l: lóe 
ob-t..i.enen Jte.sul.tadoó d.i.s.t.i.n.to.s a.e uóaJt. e.s.taó ma.tJt.ic.eó l. La mat1z.l:: 

de vaJt..lanzaó y c.ovaJt..lanzaó de la.s nuevaó va-'L-iabf.e6, ,1 eó una ma-

.t11..i.z d.i.agonaf. c.uyo.s etemen.to.s .son .igualeó a laó 11.a.ic.eó ca.'!.ac.te.'t.ió-t.~ 

c.aó ~l ( i = ~) de ta ma-t.1z.i.z ~ 6 '[) ( depe11die11do de ta ma.t-'t.i.z que ó e 
u46}. ·f4.to.s valo:r.u pltop.ioó .son laó va.'t.i.auzaó -'te6pec.t.i.va.6 de Caó 

nuevaó c.omponen.te.s. Polt c.onó.tlt.uc.c..i.611 la .suma de ta1> 11a:r.-ia1t::a& de 

la.s va1t.i.ableó 011..i.g.bzate..s y f.a.s 6tu11a de la.A c.ompo11en.te6 P·'t-ilzc.i.paleó 

óon .i.guale-6 a VaJ'L ( i.: 1 = t.'). E VaJt. ( }(¡ 1 ) • 
&a• .... 1%1 

En el c.aóo de u.t;.il.i.zalt .i.n.i.c..i.a.f.men.t;e ta ma.t;Jt..i.z ~ al ap.l.i.c.a.'t c.om­

ponen.teó p:r..i.nc..i.pate.s, .f.a ma.t;IU'.z A .se11.d .tal., que en óu diagonal pue-

de habe:r. óolo unoó. S.i e..s.t;o ocult:r.e :r.e.sul.ta que .f.a& va:r..i.ableó X~ 

.son o:r..togonate..s. Pe:r.o ó.i. e..s.t;e no el> et c.aóo, hay al menoó una ~=º 

lf muy p1z6x.i.ma a c.eJt.o, en.tonce..s .se d-i.c.e que ex.i..s.t;e Mul.C.ico.f.-ineaf..i.dad 

en laó vaJt.i.abl.e.s exp.f..i.c.a.t-ivaó 011..ig.i.naleó. 

Cuando loó Jteóul.tadoó apoyen ta ex.i..s.tenc.i.a de da.to!> c.otineate& 

hay c.-ie11..to1> ml:t:odoó en eó.tad.l.s.t.ic.a qu': peJt.m.i..t:i;n e.f.e9.i.1t en &u c.onjit!!_ 

.to de componen.teó plt.i.nc.i.pa.leó. Uno de etloó, c.on6.i.ó.te en e.f.eg.f.lt f.M 

pJt.i.meJtaó c.omponen.teó p1t.i.nc...i.pateó e 1 l, di9a1noó lll , de -t.ai mane.'ta que 

en c.onj un.to expt.i.quen c..i.eJt.to poJtc.en.taj e de 11a1t.i.ac..i611 .to.tal. en l 01> 

~a.t;o!. 01t.i.9.i.nat e..s. . Polt ej empto, ó e acep.tan la6 ll(p1t.i.me1taó ll~ ó-<'. 

.e a¡ I e.a, lt ebaóa c..i.e:r..to po11.c.en.taj e eó.tab.f.ec.i.áo. O.ttr.06 CJt.i..teJt:.ic•.S ana-,,.. "' .t..i.zan a ta m~.t11...i.z A , de ta 1>.i.9u.i.en.te 6011.ma: ó-i A el> ap11.ox.i.madame~ 

.te C.eJtO 19eneJta.f.111en.te óe emp.i.ezan ana.i.iza11do .f.a ú.f..t.ima: íf , íf,. J e11-

.tonceó la coltJteópond.ier_¡.t:e componen.te p11..i.nc..i.pa.f. eó ap11.ox.i.mcrdame11.te 

conó.t:an.t:e, de donde óe c.onc..f.uye que no .se eó.tif apo:r..tcrncio n.i.nguna v~ 

Jt.i.ab.il.i.dad y e1>.to pe1t;m-Dt:e eó.tud.i.a11. a .ta Mut.t.ic.ot.i.neat.tda:d. Oc e!J ta 

•a11e.1ta • .se puede exp1teóa11 a una de taó 11a1t.i.able-6 C'1t.i.g.i11aCe.b como cam 

b.i.nac.i.611 ~.ineat de laó o.t1taó. 

(,)Esto se debe a la construcción de componentes principales, .Ji!ªi•t ,lf¡,.¡;;;_ 
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El pa6o ~.igu.ie.n.te. co116.i6.te en pe.d.i.ll .i.n6ollmac.i6n (ex.tlta-ma.te.mlf.t_f 

cal al ~1.te1te6ado 60blle la 6.i.tuac.i6n .inhellen.te del plloble.ma, pa1ta 
que apoyado6 en la6 .i.n601Lmac.i6n< 11 e.valden la po6.i.b.il.idad de el.im.i­
nall alguna comb.i.nac.i.611 l.ineal de la6 o.t1ta6. Todo ea.to con el ob­
je.t.i.vo de lleduc.ill el name/lo de va/l.iable.6 01t.ig.inalea al 1tango de la 
ma.tll.iz E(6 P 1. En ce ca6o de no pode.1t el.im.inall alguna vall.i.able. olt~ 

g.inal,6e. e.xpllc6a,cada una de ta6 componen.tea pll.inc.ipale6 d.iáellentca 

de cc1to , en .tlllm.ino6 de. la6 va11..lable• X!.. palla plan.teaJt. el modcl.o 
de 11.eg11.e6.i6n ob.ten.ido. Po/l ejemplo, apl.lcando c·ompone1t.tc6 p1tb1c.l-
pa.eea 6e ob.t.iene.n d.i6e1ten.te6 :l'.6 , de .la6 cuate.a, ºhay 11. d.i6e1ten-
.te6 de ce/lo [ I~ ll<-fl 1 y la6 1te6.tan.tea 11-J<. , •e de..te1t.m.ina1ton ce1to. 

En ba6e a lo an.tell.ioll, ae ezp/lcaa a.e modelo de 1te911.ea.iOn que expli­
ca 6 p.'te.d.lce. a V , en .tlllm.inoa de laa I<.. componen.tea p1t..lne.lpale1J d.i-
6ellen.te6 de· ce1to, e6 dec.i.ll, a laa componen.tea que ae de.te1tm.ina1ton 

como celta, ae ea.tanda1t.izan con lle.apee.to a /Ju med.i.a y ae le6 auman 
a .tl1tm.i.no con6tan.te del modelo, Lo cual pe1tm.i..te p.ean.teall al modelo 
en .tl.llm.i.nOA de la6 1\. componen.te¡, plt..i.nc.lpalea. Suba.t.i.tuye.ndo •en cada 
1uta de. laa t.'.¿. poll t'.aa comb.ü1ac.i.onea 1teapec.t.ivaa de laa 1'4 , que.da 
1te4uet.to e.e plloblema de Mul.t.i.co.e.i.neal.idad aoblle un·6ube6pac.i.o (o d~ 

mena.i.6n menolt) del pllobte.ma oll.i.g.i.na.e. 

Un a6pec.to .i.mpoll.tan.te aob1te e.e plloced.i.m.i.en.to de componen.t~• pit..l~ 

c.ipale4, e4 en el a.i.gu.i.en.te aen.t.i.do, no 6e aaegu1ta que to4 mode.eo.l 
ob.ten.i.do6 poll e6.te pJr.oced.i.m.i.en.to •ean "bueno•" palla lo• obje.t.i.vo6 
e6pec.C ó.i.co6 en que 6ue11.011 c11.eado4, 4olo 6 e 6abe que c;•.to6 nuevo.& d!!, 
.toa no plle4e.n.tan el pllob.eema de. mul.t.i.cot.ineal.i.dad y que 6U4 compo­
nen.tea 6on comb.i.nac.i.one6 l.i.nealea de loa da.to• 011..i.g.i.na.ee•. Polt lo 
que ea.to6 modelo./> pueden 6 e.11. malo6 4.i. 6 e .tila.ta de exp.e.i.caJr. a la va 
1t.i.ab,i.e de.pend-len.te. 

(1 )Esta situación va ir de acuerdo :-on las correlaciones de las variables explic!! 
ti vas. 
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¡···.;. 

"-W~;; ·. 2. 2 M~TODOS DE SELECCIÓN DE MODELOS, 

An.te4 de .in.ic.i.att ta plte4en.tae.l6n de !Q4 mt.t:odo4 de 4e.Ceec.i.dn de 

vatt.labie4 4 e e4.tab.Ceee1ttf una .teltm.inoiog.ta. g enettai. 

Tomando en cu.en.ta e.e an.te11..<.011. cap.t.tuio, 4e 11.eeo11.da11.ct que e.e p1to­

btema de 1te91te6.i.6n .invoiuetta en e4ene.la .t11.e4 .tl11.m.ino4: 1) io6 pa.11.ct-

111e.t1to..s ~ y w,. donde !!_ e4 un vee.ta11. en ll..' (~ = (61 , ••• , ep ¡t ) y tu un 

pa1ttf~e.t11.o 11.eai po6.i.t.i.va, 2) un vee.tolt de ob6e1tvae.lone6 eamunmen.te 

conac.i.da eoma !.. de .tamaña. tx.p (!_= ( !11 , ••• , !In ¡t) y poi!. úi.t.imo 3) una. 

mll.t:Jt.iz de da.ta6 canac.ida4 de .tamaño nxp, que 4e puede 1teexp1te6a.1t ea 

·mop vec.to1te4 columna de .tamaño '-P ()(=(!_, .!!, , .. ·•lrlt). 

Supon.lende na1tmai.ida.d en io6 e1t1to1te4, 4e .t.i.ene que .Ca ve1ta6.lm.lii 

.tu.d de ta mue6.t1ta de ia4 da.to6, e4 una. d.i.6.t1t.lbue.i.6n na1tma.C n-vatt.la­

da can med.i.a. X B y p1tee.i.4.l6n wI11 (p (Jj / ~,w,x ).., ¡.¡11 ( ~ ~. w111 )) • 

Palt eamad.ldad 4e .tomatttf ta 4.lgu.len.te no.tae.i.6n pa.11.a habia.tt de mod~ 

l.01> que con.tengan j valt.ia.bie.6 expi.i.ea.t.i.va6 eon j= t-;-j> • Se te a.6.igna-

11.4 e.t. nomb11.e de m~deio completo a ~e: I ( x., • •• , Xp) , a .ta do4 lo-1> d.emtf.s 

1>ubeonjun.to.s de va1t..iabie1> l.¿ que .tengan mena6 de p va1t.i.abie4 expi'..lea­

.t.i.va.1> 4e .Ce a1>oc.i.a1ttf U:n modelo M,· que 11.ep1te4en.ta un modelo de 1teg1t.e-

1>.i6n 4ob1te ia4 va11..labie6 expi.i.ea.t.i.va.6 en l.¡ eon i = (zJ"-::2. 

Luego en.tanee6, et modelo .ll4.lmo .tend1t.t! ta 4.lgu.i.en.te 601t.ma 

( 2. 1) 
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do11de t., 1Lep1Lea e.11.ta. taJ.. va1t.la bLe<!. e..xpL.lca..t.lva.6 .l11cLLL.lda<!. e11 eL mod_c_ 

Lo ~. LJ !'& 1tep1te6e1t.ta. e.e ve.c.to1t de pa1ttfme..t11.ot. co1L1t.e.6po11di.e11.te6, 

Ca.be a.cla.11.a1t u.n pun.to .lmpolt.tan:tc aceJt.ca de Lo6 p11.oced.i1I1.le.n.toll 

de que ae p11.eae.n.ta.Jt.a.n. Loa evento6 de .ln:te1téa 1te.la.c.lona.do6 con loa 

mode.Loa 110 ha.11 ai.do e.a.ta.ble.ci.doa en ~odo6 loa m(:todoa de aelecc.l6n, 
ya. que. a.Lgunoa de. (6.toa (polt ejempLo: Zellne.11. LJ A:tk.lnao11) 110 e.apee{ 
6i.ca.n a. que e.ven.to 1teLa.c.lona.do con el modelo ae Jt.e6i.e1Le.11, No ae. 
aa.be a.l ha.bla.n de. ta p1toba.b.ll.lda.d de que. et modelo aea. et ve.Jt.da.de1to 
6 a. .ta. p11.oba.b.i.Llda.d de qtLe el modeCa con.tenga. un conjun;to de;teJ!r.i.ina.do de 
va.Jt..ta.b.ee.a 6 .ta.L vez ae ha. deja.do a.b.leit.ta. La. e.apec.i.6.lca.c.l6n de e.6.te eve.n• 
.to palla. que de.pend.t.endo de.e. ca.ao y la.a 11e.ce.a.lda.dea de.L .ln:te.Jt.e.t.a.do 

.6 e ea.ta.bLezca.n. Pe.11.0 como a e ve.11.tt: m.ía a.de.Len.te., ex.la.ten o_.tJt.oa plt.~ 

ce.d.lm.le.n.toa de. ae.Lecc.l6n (poi!. ejemplo: Va.v.la 6 Ge.laaeJt. LJ Edd~l en 
donde. a~ e.a.ta.bLecen eL e.ven.to a.aoc.la.do a loa mode.Loll, e.a La. p11.oba.b! 

L.lda.d de que e.e. modelo aea. co1t1tec.to, 
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2.2.1 INFERENCIA, 

Lo1> p11.oced.i.m.i.en.to6 que ./>e. pJLe.6 e.nta11.a.n a.qu..f:, e1>.tan de1>allllollado1> 

poi!. Ze.llne11.,A.tk.i.n1>on,Vav.i.1>,Blloe.me.i.tng y PeJt.(;ch.l. 

PROBABILIDADES POSTERIORES, 

E6.te p11.oce.d.úrr.le.n.t:o e.1>.t:11..i.ba. e.n e..le.9.i.11. un modelo con ma.~1011. pJr.obab{ 

.t..i.dad po1>:te.11..lo11., o 6e.a, e.L m~.todo co11./>.l6.t:e. en la compa.11.a.c.l61t de. lt.l­

p6:te6.l6, en donde la. .ln6·011.mac.l6n .ln.lc.la.l de.l modelo pu.e.de. 6e.Jr. .lnvo­

.t.u.c11.a.da e.n la..6 p11.oba.b.ll.ldade1> po&.t:e11..l0Jte.6 (Zellne.JL, 1971,pp.291-298). 

La.1> h.lp6te..6.l6 .lnvoiuc.11.a.da.1> en e1>.t:e. m~.t:odo &e. 11.e.ia.c.lonan con lo6 

modelo-6 de. Jte.911.e..6.l6n M¡ , donde e..6.t:o1> pu.e.den 1>e.JL de f= 1-;M y m~ z.1-2., 

con6.i.de11.a.ndo una. poa.lble. ei.lm.lna.c.l6n de. lo1> mode.lo6 poJr. Jr.a.zone.a no 

e6:tadi.6.t:.lca6. 

O.t11.a ca11.a.c.t:e11..l6.t:.lca de e.6.t:o6 pJr.oce.d.lm.len.to.6, ea que pllea enta.n cu!!_ 

l..i.dade6. de ex.cl.u&.i.v.lda.d y e.x.ha.u.6.t:.lv.ldad, e..6.to e6, de ben útclu.lJr. a. .t!!._ 

do6 Lo.6 po6.lble.6 mode.C.01> ace.p.ta.biea y e.n.t:11.e. e.Lioa, debe. de e.ata.Jr. .l11-

ctu-i.do el "Modelo Sa..t:l& 6a.c.to11..lo", o como a.l9uno1> a11to11.ea lo .f.la.ma.n 

"Modelo Ve11.dade11.o". 

La. p!Loba.b.ll..lda.d po1>:t.e1¡..lo11. del modelo i [ Í= 1-:;;i¡ con Jr.e.apecto a. loa 

da:t.06, e.& dec.lll. p (M¡/t,~ ,Z¡, t_l 1>e. e.ncue11.tJr.a polL med.i.o del pJr.oduc-

:to de ta p11.oba.b.li.lda.d ~6.l9nada. a.L modelo i. po'1. la. ve'1.o6.lm.ll.l-tud del'. 

modelo -' 6.ljando a. toa da.to&, en.tJr.e. .todoa lo& modelo6 con .i.gua.fca 

.1te.6.t1t..lcc.lone.4, e.6 de.c.i.'1. 1 



P(M¡/do.fo~)= PCMi/'1.. 1ª1 w,1.;,'t) = titl'td t.,Ull;/dato~) 
f'. Pl"l;J Ll/Vl¡/do.fob) 
i:f 
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( 2. 2) 

Ca.da. ve11.oa.i.m.i.l.i..tud de ~;con 1t.e6pec.to a loa da.to.&, ea el Aeaul~a­

do de.C. p4oduc.to de n. 6unc.i.onea de d.i..&.t4.i.buc..i.6n, p (]ti M.-, i!.¡, x,.) que 

.útvo.C.uc.11.a. a. .C.a. vez .ea.a óunc.i.onca de den1.>.i.dad, h.1~/i"-i• e,,w ), pa.11.a 

'i, a.dem<t.& la 6unc.i.6n de dena.i.dad .i.n.i.c.i.a.C. ~ (~¡,w), ae exp11.eaa. e.amo 

Uno de Loa p.i.one1t.06 que .t11.a.baj6 ea.te p4oced.i.m.i.en.to de p4oba.b.i..C..i.­

da.de.& po.&.te4.i.o4e.& óué Ze.C.Lne4(7977,pp.297-29E) que deaa.11.11.olL6 .&u 

.t11.a.ba.jo en e.C. c.a.&o m<ta .&.imple. 

Zellne11. c.on&.i.de1t.<t ún.i.camen.te La. ex.i.a.tenc..i.a de do& modelo& ( M,, M1 1 
que exp.C..i.ca.n .C.a va.11..i.ac.i.6n de La. va1t..i.a.ble depend.i.en.te ~ !J donde .&6lo 

uno de ello.& ea ee ve11.da.de11.o (a.qu.<:1"'1
1

: U0 1J M2 : #oc 1. 

EL vec.to11. de ob6 e11.va.c..i.one<1 ~t = ( 14 1 , ••• , !!,,) ea.ti! da.do en la. 6oAma. 

gene1t.al (7,l), que en ea.ta. .&.i..tuac..i.6n ae explt.e.&a. como: 

donde X1 y X2 6011 1na.t11..i.ce6 de nxK con ca11.t.i.dade6 conoc.i.da.& tj cada una 
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con .1utngo IC. , AY A vec.to.11.e6 de coe6.lc..i.en.te6 ( IC.icf J con elemento.~ ne• 

comune.6, ~' y ~· vec..to.1te6 de e.11..11.0.11.eJ ( mc1 J, poJt ti.f.t,(.mo, pa.11.a ee 

modelo ve.11.dade.11.0 ""I, ó Nlz .6e a6ume que ex.la.te ,(.ndependenc.i.a en R.06 

e.11..11.o.1te6 y ae d.i.6t.11..lbuyc como una no.11.maL con med.i.a ce.Ir.o y va.11..<.a.nza 

.,.,J.=lót.. 

Se hacen c.le.1!.ta6 6Up06.{.C.{.OJte6 d.i.6.t.1t.i.buc.lo11a.f.e6 paJta eo6 pa.'tlÍlllC.­

.t.11.06 que con6.l6ten en p (SI ,6'• J= p (~i/6,· J p( IS;}~ 6e p.i.de que pi ~·,lt¡ J 
6e d-l&.t.11..<.buya como una n~.11.maL con med-la '¡¡ y va.11..<.anza r;;'"et' ( e,· e6 

una ma.t.11..lz 6-lmét.11..<.ca de6-lli.<.da po.s.l.t,(.vamente de Kt~J y p ( 6'; J .se d.l6-

.t.11..lbuye como una Gamma .lnve.11..t-lda (Anexo 11 con pa.1t~me.t.1to6 ~¡y st 
que .6on a.s-lgna.do.s poJt eR. .lnve.s.t-lgado.11. ( !Jr70 y ;,~a>,i=i;°I J. 

·Se concluye Llegando a.e •uom.<.o• po.ste.11.-lo.11. dado po.11. 

( 2. 3} 

con 
{ ( - ... t i:.' ~ "" .... )t t t. "' ):\ o¡ • ~ irjf• l &¡ .• 1>¡) C¡!.&¡•io¡) t l~, • 8¡ J .l( l--.·-1!>¡ 'J , 

A¡: C¡ + t~X • (" Af1 (C;~¡ + x(x~¡} 
A 

e, " l t.¡' x1r1 xi'~ , i1 

tr: 11-1(. 
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,.j11~ ~; /di 1 de.no.ta la 01tde11ada. de. ta d.i.6.t1t.lbuc..i.6ti F c.on ~¡ !/ "- 9·'t~ 
du 6 de C..lb vi..ta. d. 

Ea~a cxpnc.6.i.611 1te6u.C..ta 6!'.lt un c.a6o pa1t.t.i.c.ula11. del c.oc..i.eti.te (2.21 
de µ1tobab.ll.i.dadea poa.te1t.i.01te6. 

La. e:q.i»tc.~.i.tfo ( 2. 3) e.ambla. bajo a.Lguna.6 de c.6.taó c.011d.i.c..i.011c.6; 6.i. 

(g )- '"~"> li' u 2 
11 eó 91ta.1tdc. a e a6 umc. 1~1 ._.. l , !f k11. = !>.. ª 'l.- 2 0,2 + z5! , pe.'t(• 

IC&I l ""•I • · 
.~l ade.máa ae c.uen.ta c.on .{.rt60Jtm<1.c..l611 .i.1t.i.c..i.al "d.l6u.aa" K1z.,6e 1teduc.e a 

( 2. 4) 

La. .i.mpo1t.ta.nc..la. de eó.toa neau.t.ta.doa 1tad.lc.a., e.n que. ó.i. ae c.uc.n.ta 

c.on una. Su11c..l6n de pl1td.i.da. ó.i.mé.t1t.i.c.a. (uelt a.nexo) ae e.t.i.g.lJt~ a.queL 

mude.la c.an ma.yo11. pltobab.i.l.i.da.d poa.tc.1t.i.01t y bajo .ta.a c.ond.i.c..i.onea de 

Ze.e..e.ne1t, eó eleg.llt e.e. mode.e.o c.on ma.!folt c.oe6.i.c..i.en.te de de..ten111útac.f.611 

o que ea .C.o m.l.amo que e..C.eg.i.1t e.e. mude.e.o c.on meno11. ~& 

Como 6.t.t.i.m~ c.ome~taJt.i.o al .tJta.ba.jo de Ze.f.lnelt, la.te no 6u~ ubf.c.a­

do en loó p11.oc.edim.i.e.1t.toó de Teo1tLa de Veeió.loneó poli.que La 6unc..i.6n 

de pl1td.lda que 6e 111c.1tc..i.011a ea muy pa.11..t.i.c.tt.f.a.Jt y plt.oba.bLe.me.n.te no muy 

eoman. éó.tu óe debe a que 61t.i.c.a.me11.te óe .tiene doó eó.ta.do6 de la. IL~ 

.tuJtaleza { 1:1 1 , e~} !/ amboa tienen a.óoc.ia.doó .C.a. m.i.ól_!1a. pé1td.i.da. en e.e. c.~ 

a o de lta.bc.1t .tomado ma..C.aa dec..i.ó.i.one6 1 L.( J,, e, l = LI dt• e, l =c.! y pélt.d.i.da 

c.elto ó.l ea. de.c..i.ól6n eó c.01t1tec.;ta. Adem4ó 7 ó.l 6e .tom~n a.hoJta. .tJte.6 ~~ 
.ta.doó de la. na..tuJtaleza ( e,, 81, 6'J) C.Oll .titeó dec..i.6.i.Ottl!.ó ( dt, dt,d•) 6.1!. 

e.o 11c.l1tye qttc. el maxJ111.l'za.n .e.a. pito bab.l.C.ldad no c.o.l.nc..lde ó.i.e.mplt.e con. 

e.a .dec..i.a.i.611 de m.i.11.lrn.lzalt la. pé1td.i.da eópe1tada. Polt ejemplo, a.l 6e 

.tiene la a.lgu.i.e11.te 6uttc..i.6n de p~Jtd¿daa, en donde La. dec..i.6.i.611 c.01t1te~ 
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.ta. :t11.a.e una. phl.d-i.da. ce11.o; e-1> deC.-<.1t., L(d.,91 J=L(d~,91 1=L(d,,6.,,I= o, 
la. pl1t.d-i.da. a.-1>oc.-lada. en e.e. c.a-1>0 de habe-'l .tomado u.na mata dec-l-1>-l6n e6 

la m-l-1>ma. en :todo-1> .to-1> c.a-1>0-1> L( d,, 91 1 = LI d,, &, J = LI di ,e, 1 = L( di- 91 1 = 
l.( d_., 91) = L( lf,, e._ l = c, y .ta p11.obab.i..f..i.dad a-1>-lgnada a .l'.o.& e.&.ta.do6 de 

la. na.tu1t.a..teza e-1> .ta -1>-i.gu.-len.te P ( 9, ) =. 4 lJ P( 9 0 ) =. 3 = P ( 9.5 J. En e.í'. ca 

60 de ma.x~m.lza11. p.1r.obab.i..t-ldade-1> -1>e et-i.ge e.amo 6p.t.i.mo a. d1 y en eC e~ 

60 de m-ln-lm.lza1t. .ta pl.Jr.d-i.da c.-1>pe1t.ada 6C. c.C..i.ge como dec.i.-1>-i.611 6µ.t.i.ma 

. .tamb.lln a. J.. Po11. lo qu.e .&e conc.C.u.ye qu.e en ea.te co6o co.i.nc..i.dc.n a~ 
bo-1> c.1t.-l:te11.-lo-1>. O;t:.11.0 ejemplo, ba.aado en et a11.te1t..i.o-'l enu.nc..<:ado -~e 

ma11.t.i.e11en 6-lja-1> la.a p1t.obab.i.t.i.dade-1> a-1>.i.9nada1.> a loa e.-1>.tado-1> de. la 

na.tu.1r.a.teza y 1.ie e-1>.tablec.e la 61111c.i.611 de pl-'ld.i.da-1>, como a c.on.t.i.n1rn­

c..i.6n 6e eapec.i.ó.i.ca: 

¿_¡d,,8,J=O ,1.(<11,a,ve,1=.6c,t.(dz,81 J=L.(d_,,Q1 J=.4c.
7 

L( d1., 9z:cJ6& l = l. ( "3, 8 1 1.19_, l = • 3c, 

p~lt. .e.o e.u.al ccn e.t c.1t..i..te1t..i.o de max.i.m.i.za1t. la.& p1t.obab.i.l.i.dade• •e el.i.-

. ge a "i..6 d_,, lf e11 m.i.11.i.m.i.za.'l .ta pl1t.d.i.da e.~pe1t.a.da ae el.i.ge a d1 , polt. 

.to .tan.to, hay co11.t1t.ad.i.cc..i.6n y é:6.ta 6e debe a qu.e el c.1t..i..te1t..i.o de. m~ 

x.i.m.lzaJr. p1t.obab.l.t.i.dade-1> po6.te11..i.01t.e• v.i.ola lo6 ax.i.oma6 de cohe11.enc.i.a, 

poi!. .to .tan.to e-1> u.na ma.f.a. dec.i.6.i.611 e.e. u.6a.'l.to. 

O.ttt.o .tila.bajo ba-1>a.do en ptt.obab-i.L.i.dade6 poa.te1t..i.011.e-1>, e6 el de 

A.tk.i.n6~n (7971), en donde con6.i.de1t.a el ca6o gene.11.a.L con C mode.f.o• 

c.011 .ta6 c.a1t.ac..te.1r..l.&.t.i.ca..!. ya. a.n.tef. menc.i.onada.6, .ten.i.endo e11.to11ce6 1110-

de.f.06 en c.ompet:enc.i.a, e6 dec.i.1t., .toda.6 6011 modelo-~ qu.e. p1t.e.d.i.cea o 

exp.t.lc.a.n y a6lo u.na. de e6Z06 pu.e.de aelt. e.leg-ldo. Una c.ond.i.c-i.611 

que ~e ped.i.11.d e• que ;t;.~do6 lo6 modelo• con.tengan et m.i.amo 11ame.1t.o 

de pa11.dme.t1t.06, poli.que de .to c.011.t11.a1t..i.o ac.a1t.1t.e.a.1t..la. Ln6 etr.eac.i.a6 a1t.b.i.-
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t1ta1tia.6 como polt ejemplo, el davottecelt a modeloa con µocoa patt4me­
tttoa. 

Ot1ta condici6n que ae ~lde ea que la auma aob4e laa µ1tobabill­

dade.~ de .toa modelo-~ condic.(onadoa a e.o.~ da;toa aume uno. 

Atkinaon indica que cuando 6ªea deaconocida en loa modeloa de 
Reg1r.eai611, no exlate ninguna dl6ultad en eate pnocedimiento, pott ea 
que 4eaul.ta una ezp.'leai6n a11'~laga a (2.31 y que Cinicarnen.te ae mod.(-
6ic.an4 au diat1tibuc.i6n polt una t-atuden;t. 

Median;te ejemplaa de doa modelaa en di6e1tcn;tea c.i1tcunatanclaa 
ae expo11e11 la.a 6al!a..~ y al'.cancea que ae pneae11.ta11 a utili2a1t eate 
p1tocedimlento de pltoba.bl!idadea po.&;te1tio1tea, laa cualea aon: 11 que 
ai loa modeloa .tienen igual númeJto de pa1t6:111e.t.'lo6 y .la útóoJtmac.id'n 
.in.lc.lal ea no in6oJtma.tiva, entoncea en ea.te pJtocedim.le11to ae 6avo-
1tece al modelo i.1tc.01t1tec..to, 21 pa1ta el caao de. .tenelt mode.loa .lnco1t1te~ 

.toa, el p1toc.edlmlento elige de todoa loa modeloa, un modelo c.ual­
quletta. Ve aqü~, que ae 1tequ.le1ta. checan loa rnodeloa adecuadoa polt 
medio de un ea.t.lmado1t de la va1t.lanza; pa1ta 1tev.laa1t poaible ca1te11c.la 
de ajuate, 3) 6.i ae tita.baja con modelo "aepa1tadoa" (modetoa que no 
ea.tlfn an.ldadoa 11 l, y tienen valtlablea expllc.atlva.a d.ia.t.intaal, en­
.tottcea laa pttobab.i..l.idadea poa.ten.lanea .t.l~nden a 6avonecen aa.ln:t6tf 
ca.mente al modelo "c.01t1tecto" 6 al modele con menolt númetto de pa1t! 
me.t1to6, y 41 c.an modeloa anldadoa co1tneetoa ae ob.t.le11en tteauetadoa 
que apoyan a.e. modelo con meno1t 11úme1to de pa1t6:me.t1r.oa. 

( 1 )Se dice que el modelo 4 esta• con·teni~.!o en el mcxlelo e _, si todas las varia­
ble~; cxplicatl.vns de A son variables explicativas un 8 
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de11.o • que en ta. pll.ltc..t.lc.a. no nec.e.&a.11..lame.11.te el> ún.lc.o, e.amo en e.C. 

cci4o de 11.eg11.e..&.l6n c.011 modelol> a11.ldado1>. Ac.la.Jta.n.to é~.t.o, en c.a-60 

de .te11e:11. un p11.ob.f.e.ma de Se.Ce.c.c..i.611 de Va.J:..lable.l> en Reglle.-1>.lón pa11.a 

a..f.gu.no.& .r.ubc.onju.n.tol> de va.11..la.blel> l>e .t.lene.11 mode.Col> a.n.i.dado-6, poJt 

to que. al a.l>.lgna.11.le una p11.oba.b.l.C.ldad a uno de c.1>.to6 modelo6 (l>.l e.e 

e.ven.to 11.e.C.a.c..lona.do c.on et. modelo el> ob.tc.11ell el me.jo,'t modelo!, ./ie .Ce 

.tendJ:.la. que·a.l>.lgna.11. una. p11.oba.b.ll.i.da.~ ma.yo11. o .lgua.L a .toda6 aquc..C.eaa 

modetol> que. .tengan el>a.6 va.11..lable6 expt.lc.a.t.lva-6. El>.to oc.a.1>.lona11.~a 

q.ue. e.l modelo c.on mayo11. p11.oba.b.ll.lda.d 11.e.&ut.te 6 ell e.e modelo compte.tt., 

oc.a.l>.lona.ndo que el C.J:..l.te.11..io de p11.obab.it.ldadel> pol>.te11..<.01te.l> 1>.lemp11.e. 

et..lga. el modelo c.ompte..to. 

Ta.mb.lén e.x..l.&.te o.tito p11.obte.ma. que. no el> p11.op.lo de. e-6.tc p.'l.ac.c.d.<.­

m.le.n.to de l>e.Ce.c.c..l6n, pue.6 l>e. pll.e.l>e.n.ta. en .todo-1> la-6 método.~ cf.,f!..<.co-6 

o ba.ye..t..la.nol>. En el>.te c.a.l>o .r.e ve muy clatto e.u.ando el útvel>.t.<.ga.do.'t. 

a..t..i.gna. p11.obab-i.Li.dade.-6 a. lal> modelo¿, c.011-1i.<.de11.a.doa !:f 110 ha. pod-ide e6-
.ta.b.le.c.e11. a. ".todo.!> 11 .C.04 mode..Co-1> po<1.<.blel>. Como en e.i..te. 111.Z.todo no el> 

6a.c..t-i.bte .te.nelt la o pc.i.611 "o.t.11.0-1> mode.lol>" -'1.e-6 ut.ta que "o.t-~06 modc..C.al>" 

.:t-i.enen plt.abab.l.C..lda.de& c.e11.a, y puede l>ucede.n. que en.tn.e .Col> 110 c.oii&.l­

de:.11.a.do-6 ex-l.-6.tan a.C.guno& mejo11.e& mode.C.o.6. Au11c¡ue &.<.emptte ex.l6.ta un 
modelo qu.e no l>e .tome en c.uen.ta, óe el>pC!.1!.a que a. pe-1>a/I. de e.e.e.o, l>e 

ace.11.quen taA 11.eAu.C..ta.dol> a lo6 "ve11.da.de.'l.a.6" ~oeuc..lonel>. 

S.lgu-i.endo c.on e.6.te p.11.oc.ed.lm-le.11.to de Pttabab.ll.ldadel> Pa<1.te11..<.01t.e-6 

4.e .t-i.e.ne e.e. .tJta.ba.jo .11.e.a.C.lza.do po.11. Va.v.ü ( l 979), que lle pJ:.apo11.c..la11a. 

una e.a.ta pa.11.a. e.e. elt.Jtolt. ob.ten-i.do a..e. c.alcula..11. la pttobabli..<.dad p.11.oduc.--

.tlva. e.u.anda una de~a.lda.d ln.lc..lal ap.11.ox.lmada 11 >e.a u.4ada.. El> dec..<.11., 

pa..11..t.le.ndo de.e. pn..lnc.lp.lo de ea.t.lma.c..l6n ea.ta.b.e.e 12 >, Vav.lJ encuen.t/l.a 

( 1)Algunos estadísticos creen en la existencia de densidades iniciales verdaderas 
·Y por lo tanto en densidades posteriores verdaderas. Con esta idea se estable­
cen posibles aproximaciones a ellas. 

(z)Este principio supone la existencia de un conjunto sobre el cual para una mu.cs­
t~a lo sufic~entemente grande, la distribución inicial es dominada por los da­
tos. Trabajo realiza?o por Lindeman,Savage y Edwards,en 1963. 
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una e.o.ta. p.:t11.a el po1tc.c.n-t:aje de C!ft.1to1t en .ia6 a.p1tox.lma.c..lone6 de la..1> 

pito bab.U'...lda.del.> po 1.>-tc.1t.lo1tc..~ a..t mo de.lo ve1tda.de1to y lo.!> mod elo6 apito x:f_ 

ma.do.1>. 

TEORÍA DE INFORMACIÓN, 

A c.on-t:úwa.c..lón ./>e pltc.-~e1i.ta. la ú1vc..1>.t.l9a.c..l6n de Pc.1t.lc.h.l ( 1984), 

;/:.'taba.jo que c.on.1>.lde1ta. e.e p.ea.11.team.t.c.11-t:o y dc..1>a1t1tollo del p1toc.ed.lrn.le~ 

.to ba.ye..1>.la.110 u.t.l.i.t.zado polt ZelCne1t (7977) y A.tk.lnbon ~7978). Renom 

b1ta. e4.te pltoc.ed.lm.le.n.to µ01t el .tl.tulo de P1toc.c.d.lm.len.to Ba.ye.1.>.la.no Eb­
.tc1nda.1t y lo maneja. c.n .tl1tm.lno6 de. c.a.n.t.lda.d de .ln601tma.c.L6n e.6pe.1ta.da 

a.c.eJtc.a. de u11 v e.c..toJL a..te.a.toJL.lo. 

Veb.ldo a.l a.11ltl.lb.l6 de d.lve.1t.!>a.b 1.>.l.tua.c..lone.6 del p1toc.ed.lm.le11.to e.1>­

.tc1nda.1t en que 6e c.onc.luye.11 lob 1te6ul.ta.do6 a.1tb.l.t1ta.Jt.lo6, Pe1t.lc.h.l en­

c.uen.tJta. expl.lc.a.c..lone.i. y e.la.balta. una. mod.l6.lc.a.c..l6n en 6u e.6.tud.lo polL 

me.d.lo de ta. c.a.n.t.lda.d Jtela..t.lva. a. la. ga.na.nc..la. e..1ipe.1ta.da. e.n .ln60Jtma.c..l611. 

Con la..6 1.>upo1.>.lc..lo11e1.> ~b.l.tua.le..1> de c..1>.te. pltoc.c.d.lm.le.n.to e6.t~nda.1t, 6C. 

e.6.ta.ble.c.en; la. c.x.lb.tc.nc..la de u11 1111.lc.o modei.o ve1tda.de.1to en .e.o.1i modeC.(•6 

a.l.teJt.na..t.lvob, MJ° : V =)(") t!J +f. lj = l,fJ, que .lo6 eJLJtoJte..6 en lo.6 nwdefo1.> 

./ion 110 c.01t1tela.c..lona.do6. 

Pa.1ta. e.l c.a.60 de. c.011.templa.1t mode.lo6 c.on G~c.onoc..lda., 6e. a.6t.t.me .te11e1t 

u11a. de111.>.lda.d .ln.lc..la.l No1tma..t Mul.t.lva.Jt.la.da. pa.Jta. e.e pa.1tc1me.t1to, p (B¡ /h J 
-· /\ "'1 .t.lc.tte med.la. e-f y p1te.c.ü.l61t Voih donde = O ( e.6 de.c..t.Jt, pi~· /ti 1 ,,, 

1'111. ( Oop v.;~ 1t l , '-S e.6 la. d.lme116.l611 de. ej y .ea. pJtoba._b.lt.lda.d .ln.lc..la.l. del 

j-~-~.lmo mode.C.a , e.i. ~ ( Pr l-'4Jl= w; 1/111). 
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Pe.Jt.lc.h.l plan.te.a. et pito c. e.d.lm.le.n.to e.4.tif nda.11. ya. plt.e.4 e.n.ta.'do a.n.te11..lo1t 

me.n.te.: 

s f fl1w•ll""' tiln1+6!""') + t .ht / 1 v;:.. 11 vól • 'i;l 1 ) 
"'' • \ 2.61 l 1 t.;: + .¡,;: / t 'l;l 1 1 

( 2. 51 

·donde. 

.. -• :t ... ,, • x .. ¡X·"i , ltnj , ,. 
.... e,,.i 40 n la.4 .bwna.6 de e.u.adir.a.do.& 

" ~ u et u:t.únado1t. de. mt.n-imo.& c.uadlta.do.& . de 

E.e. 4 e.gundo .té1tm.lno de ( 2. 5) e4 .lgual a la d.i.6 e.11.enc..la e11.t1te ta ga­

·na.nc..la. e4pe1tada en .ln601tmac..l6n ac.e.11.c.a de to4 pa1t<fme.t1t.04 en.tite .f.04 mo­

de..to.& • e.4.to e.4 

donde a.nif.toga.me.n.te pa.11.a: 

le¡{ E, p(8¡)} = ff \ pl8¡1}- J PlCJ) 11 lPl9;/!ll} d!I 

H {pce,1J=. -} pre;> la, tP1.e,·1} tffl; 

º'!ll, J Pl~le;l p!O¡) da¡ 

(2.6) 
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Con4.lde1r.a.ndo a. O'" de.6 conoc.lda., .6 e hace .ea .6upo4.lc.l6n que l.a con­

juga.da .ln.lc.i.al. ba.j o Mj , .t.lene d en4.lda.d N 011.ma.l. Gamma y .6 e u cJr..i.b e 

como: 

( 2. 7) 

€..6.ta úl..t.lma. explr.e.6.lón, PeJr..lchi .e.a p.fa11.tea en .t€.1r.m.lno.6 de- .l11ó0Jr.maci611 

e.6pe1r.ada, como .6.lgue: 

· 12. 8) 

Y adem4.6, .la den.6.ldad de ~~ ( kj = tf{a. 1 e.6 una Gamma co11 pa1r.dme.t1r.04 "i 
y t&j. En ba..6e a ei,.to, .6e ob.t.le11e un plr.oced.i.m.len.to e4.tifnda1r. pa1r.a. o"' 

de.6conoc.lda. 

( 2.91 

donde 

811¡ : y l i bi + ~n~ +Qn~'l 1 ~" ¡;¡;L ,. 

"'"; : -'i + !! . 

Pe1t.i.ch.l d.i.c.e. que bajo .e.a .6upo.6.lc.lón 12·~·7) y 12 '. 8) .6e ob.t.lene. 

( 2. 1 DI 



donde. 

'1'14') • .t r- fl(<l} u ta. 6u.nc.l6n d.l9amma. . 24-r 

y u.1>a.ndo 11!. JO 1, 4 e exp.11.e4a. nu.eva.me.n.te ( 2. 9 I 

( 2. 1 J) 

Et a.u.to.11. concl.u.ye qu.e e4to4 .1Le4u.Lta.do4 oca.4.lona.n po.11. 4u. de6.ln.l­
c.l6n d.lve.11.404.p.11.obl.ema.4, como po.11. ejemplo, la. exp.11.e4.l6t1 (2.61 c.11.ea. 
en9a.ño1>a.4 .11.eg~one4 en eL e4pa.c.lo pa..11.a.m~t.11..lcoC 1 >y (2.Jl} plantea. .11.e-
1>u.t.ta.do-1> úicot1.c1 . .l1>ten.ta..6. 

Pe.11..lch~ p.11.opone u.na. 40Lu.c.l6n a. e.i.te p.11.obLema., qu.e con4.l4te en 
a.1>.lgna.11. pe.4o4 .ln.lc.la.l.e.4 a. to4 modelo4 4.ln d.l4c.1L.lm.lna..11. a. n.lli9ún mod!!:. 
t.o ( P,. ( ~·) = •¡,). Ve6.lne al ve.cto.11. de pa..11..imet.11.04 de4conoc.ldo4 como 
~ y & M , u.na. va..11..la.b.le a.l.e.a.to.11.út qu.e. .toma. .J mo de..lo4 aj eno4 · !/ 4.lmpi. c..1> 
1 e.xclu..i..lvo4 J. El obj e.t.lvo p.11..lnc.lpa.R. e..1> ma.x.lm.l:z:a..11. la p~1t.d.lda. de!. út-

60.11.ma.c.l6n a.ce..11.ca de. M. 1J ma.x.lm.C:.za.11. to qu.e .1>e e.1>pe.11.a. .1>e.1L apn.e.nd.i.do 
a.ce..11.ca de. lo.1> pa..11.4met1t.o.1> de. lo4 modelo4. 

E.1>ta.ble.c.lendo .1>.C:.mb6t.C:.ca.me.nte lo qu.e ae e.1>pe1t.a. .1>c..1L a.p.11.e.ndi.do can 
1t.e.4pe.cto a 1 .1>ob.11.e. la d.l4tJL.lbu.c.l6n po.1>te.11..lo11., .1>e e.1>ta.btecc. pa..11.a. '!'~ 

l W.- • • •' Wj} 

(1)Esto se refiere a que el procedimiento estándar infla la probabilidad poste­
. rior de 'los.modelos, que tienen un incremento de información esperada peque­

ño acerca de sus parámetros·. 
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12.121 

,., 
Pa11.a ta. ma.x.i.m,i.zac..i.611 de ( 2.1216e .toma w = ( w1, ••• , WJ 1, que e.&, 

( 2. 1 3) 

( 2. 14) 

Atguna6 cb6e1tvac..ione<"> .-.obJte e.-..te c.Jt.l.teJt..i.o 6011' 6.i. l.
111[€,p( 11.:l} 

<l"ic. {E ,p(ri._I} , en ba6e a.(2.141 6e penat.iza a. /.11¡, 6.i. ta gananc..ia 

e..lpeltada c.n ú1601tmac..i.6n ac.eJtca de .f.o¿ pa11.tfme . .t1to6 e6 .igua.t pa1ta .to­

do¿ lo6 modeto6 en c.ompe.tenc..i.a, e.f. c1t..i.te11..i.o ( 2. 141 co.i.nc.i.de co11 el 

p!toced.i.m.ien.to e.-..ttfnda11., ya 6ea (2.S) 6 (2.111 depend.iendo de.e c.a6o, 

!f mtf<"> aún, cuando .todo.& .to6 paJttfme.t1to6 6on exac.tamen.te conoc.ido6, fa 

Jtaz6n de loa mom.i.06 po6.teJt.i.01te6 e6 ..igual a la Jtaz:6n di velf.06.i.m.i.l.i.t~ 

de-6. 

P1toc.e.dLm.i.c.11.to6 de. &11.oemel.i.11g (paJt.a el ca.&o de .i.~6e.1t.i.Jt 6ob1te lo6 

pa1¡ tfm e.tito -6 ) • 
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Cuando 4e. .t.ie.ne. e..t obje.:t.ivo de. .ú16e.11..i.11. 4ob11.e. .í'.04 pa.11.t!me.:t11.04, 

un.clf.~1.11..io de. 4e..te.cc.i.6n u e.t pltopue,(i:to po/f. B11.oe.me.i..ing (1985,pp,97-

991, qu.i.en .ind.ica 4e.te.cc.i.onGtJt e.t modelo c.011 mayo11. de,.e11.mútan.te de. 

.t·o4 coe.6.ic.i.e.n.te4 de 11.eg1t.e.4.i6n en .ta ma:t1t.i.z de p11.ec..(.,(i.(.6n de. ta d.i.4-

:tll.i.buc.~6n po6:te11..i.011. ma11.g.ina.t. 

( 2. 1 5) 

·donde p e.4 et núme.Jr.a de. pa1ufme.:t11.a,(i e.11 e.e mode.l.o. 

En .e.a 4..i.gu.i.en.te. 4e.cc.i.6n ,(Je p1te.,(ien.ta11.án a:t.11..04 p1t.oced.i.m.ie.n:to,(i ub.(.­

ca.do1> en ta e.l.ecc..(.611 de modeto,(i con obje:t.ivo,(¡ pll.ed.i.c:t.i.va,(i. 
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2.2.2 M~TODOS QUE ESPECfFICAN LA PREDICCIÓN, 

2.2.2.1 PROCEDIMIENTOS QUE NO UTILIZAN FUNCIONES DE .P~RDIDA. 

E.e. 6.lgu.le.n.te :t..11.a.ba.jo que. ae. de.6cll.lbe. .f.o de6a.11.11.o.C.la11.on conju11.ta­

me.n.te. Ge..l66ell y Eddy (1979), en donde a..e. pa.11.e.c.e.11. la6 11.eau.f..ta.doa 

.t.lene.n un a.mpl.lo a.lea.ne.e. ope.1ta.c.lona..e. y 11.e.aul.ta. muy 6e.nc.ll.f.o de. a.p.f.i 

ca.11.ae con la. ayuda. de .f.a.6 compu.ta.dolla.6. Lo6 a.11.tec.ede.n.te.6 de ea.te 

ml.todo ea.t~11 en loa a.11..t.{culo6 de S.tone (1974,1976) y Ge.laaell (1975), 

qu.lene6 a..e. m.l.1>mo .t.lempo y de ma.ttella. .lnde.pe.nd.le.n.te. .t11.a.ba.ja.1t.on aob11.e 

la. m.lama. .ldea. de Se.l'.ec.c..l6n de Va.11.útble.a, polt. !o c.ua.l a.mbo-1.> 11omb11.a.n 

a. aua ml.todo6 de d.l6e11.en.te ma.lle.lla.. S.tone. a. au plloc.e.d.lm.len.to .f.o 110!!! 

bit.a. e.orno va..f..lda.c.l6n cllttza.da. ( CROSS-VAL1VATION) y Ge.l6aelt. .f.o llama. 

como 11.e.uao de. la. mue..1>.t1t.a. p11.ed.lc.t.lva. ( P1t.ed.lc.t.lve aa.mp.f.e. 1teuae.,PSRJ 

aunque a.mba.6 a.lgn.l6.lc.a.n lo m.lamo. 

Como e.e. plt.ob.C.e.ma. de 1t.e.g1te.a.l6n ae .t.lene que .e.a.a de.na.lda.dea pJted.lE:_ 

.t.lvaa de Id dado X aon ae.na.C:ble.a a. loa da.toa, .6e .C:t1.t1toduc.e e.l pltOC.,5;_ 

d.im.len.to de val.ida.c.l6n c11.uza.da. (o PSR 1 pa.lta. el.lm.lna.1t la. obae1tilac..l611 

( t¡,Y; l pa.lt.a juzga.1t. .ea po.tenc..ia p11.c.d.lc.t.iva. del modelo c.on la. de.nai­

da.d p1te.d.lc.t.lva. de ~ dado)( en e.e va.f.oJt J¡ ( ~( = 5- l! 1ti, Y;I, con S .igua.t 

,1 ltx.-,!H) ,,.i=i:'ñ} =S). Y ae c.onc.luye.c.011 una 6unc.i6n que de~iende 
del modelo-' (.C = ¡;,..), que .6e plan.tea a6.í: 

( 2. 1 ¡'\ ! 

En e.t cu1..u:cu.ea de S.tone. 1976, 6e mue6.tlla. que e.e. c.11..l.te.1t.io .".'<\ va.e~ 

da.c..l6n c.11.u::ada e.6 a.a.ln.t6 t.lc.a.men.te c.qu.lva..C.en.te. ba.j o c..ie.-'l.ta6 c.ond.lc..l!!_ 

nea al c.11..i.tc..'l.io de Aka.-lke. (e6t6 e.6, cut c.-'t.l.te.1t-lo palla -0e..C.e.c.c.lo11a.11. rn~ 

de.toa) .• 
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Et c.1t.i.t.e.1t.i.o de Aka.i.ke el>t.Jt.i.ba en 1>etec.c..i.ona11. at modeto ~ que 

mait.i.m.i.zc a 

( 2. 11 I 

~ A 
donde. ir~,e"'-J el> el toga.1t.i.t.mo de la 6unc..i.6n de ve11.01>.i.m.i.t.i.t.ud, 6"'\c. 

· e4 et e4;ti.mado1t mrfx..i.mo ve11.01>.t.mi.l del pa1t<tme.t1to 8"'\c.en el modelo M.c y 

P"'4. , et núme1to de pa1trfme:t.1tol>. Polt o.tito lado, 4e :t.i.e11e que el c.1t:f 

:te1t.i.o: de Aka.lke el> eqtt.lvalen.te l>.i lo4 modelal> .t.lene11 va1t.lcrnza c.an!!_ 

c..lda, a a.tita pltac.ed.im.lent.a de 4e.f.ec.c..l6n en made.e.o·4 de 1teg1te4.l611 .t.l­

nea.e. mú.f..t.lpP..e, que c.on-6.l4.:te en mi.n.lm.lza1t .e.a C'p de Mat.e.ow'& (V1tape1t­

Sm.i.t.h, 1981,pp.299), eat.a e4: 

( 2. 181 

donde Jell.....,_ e& .Ca .i.uma de c.uad11.ado& 1te1>.lduate& palta e.e. 1nodelo M,· , n 

e.t .tamaño de la mue1>.t1ta y 62 .e.a va1t.lanza c.anoc..lda. 

Cont.i.nuando c.on et t.11.abaja de Ge.l1>1>e1t y Eddy (79791, e1>.ta4 .tam­

b.lln om.i.:ten la po4.i.bte .i.n 6f.uenc?i.a de la . .l- l&.lma ab6e1tvac..l6n de la 

mue.6t.1ta c.uat1do •.e c.alc?uta ta den6.i.dad p1ted.lc?t..lva de J(; • AdemtE'->, 

.6e. denom.i.na ta· val.i.dac?.i.6n 1?1tu.zada med.lan.te ce 11omb1r.e de p.1tecUc..t.lve 

44mpte 1r.eu1>e 1 PSRJ, y 4e de1t.i.va un c.1ti..te1t.lo q11e e&t.11..lba en max.lmi.~ 

zaJt el pJtoduc.'t.o de p1Ledi.'c..t.lva6 c.011d.lc.i.onalcl>. 

Se de6.lne el vec..tolt de dat.01> X,0= ( 1.4 ,, •• , ~l~I • i.¡.,.,, •.. , .tnl cc•n Ca 

-la.i.ma ob1>e1tvac.i.611 el.lm.lnada, can ba~e en é-6.:to, .e.a dena.ldad p1ted.l~ 
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.t.i.va de'%¡ c.ua.ndo '1 e.6 e.C. mode.f.o ve.Jt.da.deJt.o, 6e .lf.ep.lf.e.6en.ta. como 

',:l2í/X 1 ¿ 1 .~,.M.,.l. Em ba.4e a ~4.to, 4e d<f el c.llLte1t..i.o de. 4etecc.ir1n 

que con4.i4.te en eleg.i.lf. a.quet.la. -<.."'que mú1.lm.é.c.e L-.. , e.f..i9.ie11do e11.to11 

ce4 a.C modelo M,c"', donde 

• .,¡.,. ¡¡¡¡, • ( 2. 19) 

Se plle4e11.ta.n do4 ma.ne.lf.a4 d.i.6.t.i.n.taa paJt.a. ob.tenell la den4.i.da.d pJt.e­

d.ic.t.i.va de ob.6e.'l.vac.ione4 6u.tu1ta..&, cuando "'t.,e.6 ve11.da.de11.a,que .6e au.6-

.ten.tan e.11: 7) como /(-x /911,5,;.M,¡l e.l .e.a deM.idad de la6 ob6e.Jtvac.i.o-
~ ~ 

11e6. y e" e6 e.e ea.t.i.ma.do1t. mcb . .imo Vl!.ll.04.lm.i.l, c.aRc.ul.all l l:t./ e.,, s.i·, M .. l. 
e4.ta den.6.idad e.6 .eeamada "den-6.i.dad p1t.ed.ic..t.i.va c.ua.4.i-ve.1to4.lm.i.i." y 

21 catcu.f.a.1t. ta.den6.i.da.d p1t.ed.ic.t.i.va. baye.6.i.ana ~&.ten.ida. de una. d.i.a.tn.i 

buc.i6n .in.i.c..i.af vaga.. 

El .6.i.gu.i.e11.te Jte.6ul.tado, e4 un ca.do pa.1t..t.i.c.u.f.a11. de e4.te plloc.ed.im.ie!!_ 

to, pue4 4Ólo e4 v6..f..ido pMa ei.an.idam.ien.to de mode.f.04, e4.to e4, 4.i M" 

e4.tá an.idado en ""'"' { "'\¡' M,c) • 4e .t.iene que la. den4.i.dad pJted.i.c.:t:.iva .. 

cua6i.-11e11.ol.<'.m.i.l bajoklee.6#i{X¡/$¡,iew .l'lltl. donde Q•me4 e.l e.6.t.im!,l_ 

do.'!. m6.:t.i.mo ve1to4.lm.i.l de,. 6e om.i.t.i.endo a :it¡, en.f:(IJIC.e.4 4.i ademth A\ e6 

ve11.dade1t.o, el coc..i.en.te L"/C.:• con11e1t.ge a. 

{ 2. 20) 

donde p (M,.) y p(M,,,:) C!6 el'. 11úme11.o de pa.'l.6.me.t1t.o.& deaconoc.i.do• en"• Y9-•, 
·'LC6 pee .t .iva.me11.t e 

" ;\ - 'Tl 
- Í:I 

,¡.i t x. ¡ / s.._ ,eot. , ..-.. ) 
!..: l x. i / 5 i. 1 é.._1 , M.t) 
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Pa1ta. e4.te ca4o, l.04 au:t.01te1; c.onc.lu.ye.11 cU.c..lcrndo qu.e. f z. 2 o) e4 

e.4e.nc.i.a.tine.n.te et c.1ti..te.1t.i.o de Afl.a.i.l?.e.. S.l ?.<I !>e e.l.ige. a..e mode.to 11\
4

, 

.. !/ e.n ·ca.4o c.on.t1ta1t.lo ( .\'>I l 4e e.t.ige al modele: MA.. 

Como 11.Ct.i.ma c.on.t1t.ibu.c..i.6n, lo4 a.u..to1te4 t1Z.aba.ja.tr.01t o.tlta.4 1;.(..tuac..l~ 

ne.4, dond~ no 4e. cue.n.ta c.on una. 6unc.i6n de. vc.1to4.lm.i.l.i..tu.d pa.lta. ar m~ 

no4 uno o m44 de. to4 modet.o4 úivo.tu.c.11.a.do4, poi!. i.o que 4e út.ttr.oduce 

·unll med.ida de.. ta d.i..ac.11.epa.nc..i.a puntuat en.tite ;it¡ y ~ , c.011 i = t:ñ, dada .. ... .. 
poll. 1>1(,"' ¡; d ("' , 2\ 1, donde. a ( 1.¡, '2.¡ ) e4 alguna med.i.da de la d.i.4.tcrncút 

... A 

e.n.t11.e. :t\ y~- • E4te. lte4u..f..tado, 4e gene1ta.l.lza. pa.Jta. .lo6 modef.04 de 

1te.911.e.4.i.6n mat:t..lpLe., y 4e c.onc.luye e.f..i.9.i.c.ndo al modela que .tenga u.na. 

d.i.4cltepa.nc..i.a. meno1L. 

B.11.oe.me..f..i.ng (7985,pp.97-99) . .ta.mb.lifo apotr..ta. e4.ta. 4ecc.-i.6n de m€..tado4 

plted-lc.:t..i.va4 un pJtoc.e.d.lm-len.td que .i.nvolu.c.tr.a. a. la d.i.4ttr..i.bu.c..i.6n p1te.d-lc.­

.t.lva de. la.4 ob.t>e1tvac..i.one4 6u.tu1La4 (Ple.( ~/61 J, donde 6u. .f.-lmen.tac.i.611 

depende. en p.onoc.e.lt pll.ev.iamen.te. el va.e.011. a p1tedec.i.:1.,l.o; 5 e4 la. mue.~ 

,t11.a y lfe la ob4e.1tvac-i6n 6u.tu1ta., 1(. 1 el l?.-€4.imo modelo y P,._(!I., /SI 6e 

d.i.4:t1t.ibu!Je.: como una T-S.tuden.t, pa.1ta .lo!> na modelo4 en g"e.nvta..t. El 

c11..<..te1t.i.o con4.l.6.te. en e.t.eg-l1t e.l modelo que ha.ga.. m4x.lma f.a. d.ia.t11..lbu­

e.i.6n p1ted.lct.i.va. en ta..4 o b4 e11.va.c.i.one4 ~u-tu11.a.i.. O "e.a., el eg.(.11. Alf .. .i..l 

p.I. ( 'º/!I). > 'lftci.l P ,..1 ~al!:») 
..... L 12. 21) 

.Lo4 p!t.oc.e.d.im.i.ento4 qu.e .toman en cu.en.ta. expl.lc . .i..tame.n.te e.e plt.obi'.c.­

ma de p1t.ed.i.cc..i.6n e.n et A~4.l.i.aia de Re.911.e1>.l6n 1>on loa p1toee.d.i.m.len~o6 

que a.. cont.i.nuac.i.6n 4e p!t.e4en.tan. 
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2.2.2.2 TEORfA DE DECISIONES, 

En ea.ta 6ecc.L6n 1e p.1teaen.tan c.uat.1to tna.bajoa deaa.1t.1toltadoa en 
una mLama lútea bayea.lmta, que .1ta.d.lc.a. en plautea.1t el p.1toblemn de 
1eLc.c.c.L6n de va.~Labtea c.on obje.tLvoa p.1tedic.t.lvoa en baae a. un p.lto­
btema de dec..i.6i6n. Eaú•a t.1tabajoa aon °'tea.lLzadoa pon Lúidley l196SJ 

B.1took1 (1972,19741 !f Gotde.<.ateit (1976}, Lo.1 t.'te6 p.1ti"!e.1to.~ .tienen 
un deaa.1t.1toLLo e.aman dent.1to de la teo.1tla de decia.lonea !f aon c.onaec.~ 

tivoa en au .1tea.lLzac.L6n, En el altimo a..1t.tlc.ulo ae emptea dLa.t.1tLbu­
c.ione6 inLc.Lalc.a no pa.1tamét.1t.lc.a6, 

El .t.1taba.jo de L.lndley (19681 plan.tea. La.a baaea pana. .tna..tan el 
µnoblema de aelec.c.L6n de va.1tLablea po.lt medio ~e La teonla de dec.i-
6.lonea. Se deno.ta.1td pon H , a todo el c.onoc..lmLento dLaponLble pana 
.toma.lt La dec.LaL6n de c.udl ea el mejo.1t modelo inc.Luyendo a loa datoa, 
.tan.to de laa vanLablea independLentea e.amo de la vanLabLe depend.le~ 
.te• 

EnaeguLda ae p.1teaentan La6 aupo6LC.Lonea eat.1tuc..tu.1talea, c.on taa 
que Lindley deaa1t1t0Lla el t11.abajo. Pana. aLguna6 de ellaa au 6011.mu­
Lac..lón neauL.ta na.tu1taC, debido a que van de ac.ue.1tdo c.on la.a 1upoaL­
c.Lo1te6 uaualea del An4LL6L6 de Re91t~aLJn. 

SupoaLc.i.6n 1: ~ y X aon va.1t.lablca' aLea.tonLa.6 en •(ieapacio eu-
c.[Ldea.no de T dLmenaLoneaJ la.a c.ua.lea aon independLentea condLc.Lo­
naLmente a. H. Eato ea, au dena.ldad c.onJun.ta. ae puede 6ac.to1tLza..1t de 
ea. aL~u.lente mane.1ta: 

( 2. 22 I 
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" Su.po6.lc.l6n 2: ~ e6 u.na va1t..labt.e. aLea.toJt..la e11 fl con den6.ldad 

p 1!!/.!,X,fl), .e.a cua.i. no depe.nde de ft. Ea dee.l1t..pl~U~,JC.,l+J=pl!/!,JCI IJ 

6u den6.ldad .t.le.ne la p!t.op.ledad de 

Va1t.(!/f,lC)=6ª 
( 2. 23) 

La6 6.lg u..len.te.6 6upoa.lc.lonea plt.e.6 en.ta11 1t.e6.tlt..i.c.c.i.o ne.6 6tte1t..tea en 

4U. pt.an.team.len.to. 

Su.po6.lc..l6n 3: aª e6 c.onoc.i.da. Se. de.no.taJt.4 polt. I a ttn 6ubc.onju.~ 

.to (pu.e.de 6e1t. vac.t:o) de .lo6 e.n.te1t.06 1, 2, ••• ,Jt. .tal que. con.tenga S e­

.le.me.n.to6 y a 6u 1t.e6pec..t-ivo c.omp.i.e.me.n.to, qtte .t.le.ne Jt.-6 e.temen.toa, 6e 

.le. nomb1t.a1t.4 me.d.lan.te. J. 

Se.a X .ta.e. qu.e. X = (X 1 , ••• ,X 7 ) 1J 6e. deó.lne a Xz de .tal 60.1tma que. 

·4e.a e..l ve.c..tolt. C.tLIJa componen.te X\ e.6 .tal que. .l I, an4Logamen.te ae. 

de.6.lne X~ • O 6ea, med.lan.te. X 6e. de.no.ta a laa va1t..lable.a e.xpl.lca.t.l­

vaa y c.on J 6e. de.te.Jt.m.lna a un aubconj-n.to Xi de. ~.&.ta6. 

Su.po6.lc.l6n 4: EL R6pac..l.o de dec.la.l6n eon6.la.te de e.Le.mento.& 

d•II,61· JI; donde l ya ae de.6c1t..i.b.i.6 an.te1t..lo1t.me.n.te. y 1t.e.p1t.e6e.n.ta loa 

4ubc.onjun.to6 di>. va1t..lab.le.6 e.xpL.lca.t.lvaa qtte ae van a con6.lde1t.a.1t. 1J poJi. 

6t.J, a ttna 6u.nc.l6n de ll'a n.. que ea t.Lamado e.L "p1t.ed.i.c.to1t. de Y" po.'1.­

qu_e. e.va.lila la· p!t.ed.lcc.l6n ú 1 :(.1 ), en .todo a loa aubconjttn.to6 de va1t..la­

bte.6. e.xp.i..lca.t.lva.&. 

Su.po6.lc..l6n 5: La 6u.nc.l6n de p~Jt.d.lda ea: 
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COI\ C:s: ?.O 
1 

12. 24) 

donde ~e• e.e vaLoJL poi!. pJLedec.i.JL de la vaJL.i.able .i.ndepend.i.en.te< 1 >. 

Pa11.a. comp11.c.11de:t '•-ta t1L.t.i.ma. •u.po•.i.c.i.6n :.e pJLe•e.n.ta. La. aua..tom.la o 

e4.tJLuc.tu.JLa. cua.L.i..ta.t.i.va de u.n pJLobLema de •eLecc.<.6n de. va.JL.ia.b.te•, co 

mo u.n aJL:tegLo c11.0110L6g.i.co en u.n c!JLbol de dec.i.•.i.6n 

E6.te c!JLboL cuen.ta. en •u d.i.a.gJLama. con nodo• cu.ad11.ado• y c.i.JLcuLa­

ILe-61 Lo• pJL.i.meJr.06 110do• deno.tan .6.i..tu.ac.i.one• de elecc.i.6n o dec.i.•.i.611, 

y .to• 6 e.g u.ndo.6 .6.i.mb o.l..i.zan •.i..tu.ac.i.o ne..6 que e•.tc!n .i.n 6lu.lda..6 ba.jo un 

pJLoce.•o aLea.toJL.i.o. El c!Jr.bol. .t>e lee de .i.zqu,i.eJLda a deJLecha. L·a. 6.i.-

guJta an.teJL.i.OJL 1Lep11.e•en.ta un p11.oble.ma de •e.f.ecc.i.611 de vaJL.i.a.ble.6 coti 

obje.t,i.vo.6 pJLed.i.c.t.i.vo•, el p'L.i.meJL nodo JLepJLe•en.ta el co11oc.i.m.i.en.to Pª'.!: 

.t,lcu.ea.11. del ma11.co de 4e6 eJtenc.i.a. en que .6 e de.6 envuelve el. p11.o biema, 

a•.l como La. dec.i..6.i.6n de cu.ale.• •e11.a.n la.• vaJL.i.a.bie• e.xpl.i.ca.t.i.va.6 que 

.~e van a ob•e·'LVaJL. Ya. .ten.lende cla.Jto cu.ale• •on la.• va.Jt.i.able• ex­

pl.i.ca.t.i.va• .i.nvolu.cJtada• (en 1) paJLa el pJLoblema., e.•.ta• .6e ob.6eJtva-

11.c!n e11 cond.i.c.i.one• geneJta.Le• y •e ob.tend11.c!n Lo• vatoJte.6, XJ:. • PaJta. 

e.6.to• vaLoJLe• 6e ca..tcu..ta.11..la11 la• pJted.i.cc.i.one•, 6 ( 1iI l, y •e llega a.e 

p'Lob.tema de dec.i.d.i.Jt cu.a.e. e• la mejoJL pJted.i.cc.i.611 de lo.6 6ubc.011junto6 

de vaJL.i.able.6 e.xp.t.<.c.a.t.i.va.• qu.e pAed.i.cen a.··!1 • F.i.na.Lmen:te con~.i.deJL~ 
do al veJtdadcJto valo11. de ~ , ae eva.tda la 6unc.i.611 de p'Jr.d.i.da. de4cJL~ 

( 1) Entendiéndose por esto, que !l es un valor que va a oc,¡rrir (ó ya paso). 
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.ta e.n ( 2. 24 I y con La 6unc-i.6n de pl.11.d-i.da 4e duc1t-lbe. la: exac.t.U:u.d 

de ta p11.e.d-i.c.c-i.6n Jte.al-i.zada. 

Te61t-lca.me1t.te e.4.ta. 4-l.tuac-l6ti 4e .11.e4uelve de. de.ite.cha a -lzqu.-i.e.11.da 

pa.11.a anat-i.za.11. 4u de.4a1t11.otlo y plan.te.am-i.e.n.to. e.4.to e4, 4,( 4e m-ln-lm-l­

z6 la pl.11.d'.i.da e.i.pe1tada en 12. 24 1 qu..ie1te. de.c..i.11. 1 que. ta d.i.6 e11.e.nc.la e!!_ 

.t1te. !J y /lf\l óul muy pequeña de. donde,Jlxzl e.& u.ti bu.en p1te.d.i.c.to1t 

·que e..s.tll .s.i.e.ndo ob.ten.i.do polt un bue.ti .&ubcoujun.t:o de v1v1.-i.ab.te4 exp.lf 
ca.t-i.va.& y a ta.4 qu.e. adem44,4e le4 .tom6 en caen.ta .&u co4.to de ab.te.n­

c-i.6n. 

La4 4u.po4-lc-lone..s 4 y 5 4u4.ten.tan e.t de4a1t11.ot.to del. .tJtabajc de 
L-i.ndley e.ti cuan.ta a ta t:e.01t.Ca. de dec.-i.4.ione.4. A con.t.i.nuac.i.611 4e plt!_ 

l>ent:a1ttfn o.tita& .tite.& 4upo4-lc.-i.one.& u.t-i.t-i.za.da.4 en e.l de.4a.11.11.otto de. L-l!!_ 

die.y. 

Su.po6-i.c.-l6n 6: La dúi-tlt.-lbu.c.-l6n P (X/H 1 1 qu.e cumple ta 4u.po6.ic.-l6n 11 

.tiene ta 6-lguie.n.te ca.11.ac.t:e.1t,('.6.t-lca 

r 2. 2s 1 

con 

3.tz ma.t1t-lz de. ( r-:,¡ xs 

Supo6ic.i6n 1: Ako.11.a. H c.on.t:ie.ne n qb4e11.vac.ione6 e.t>.toc.tf.s.t-ic.ame.n.te. 

-i.ndepe.nd.ie.n.te.6 ·IJ1, ••• , ~.. c.on valo1te6 en . :1l.;¡ lt = 1,mj= 1-;n l de la6 va­

Jt.iable.6 .indepe.ndie.n.te.6 con den4-idad p ( !f; /!!_. !.:l dada4 po11. la .H1po6-l-
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c.-i.611 2 y ae .t.letten La6 .e..lgu.le11.te6 .'telac..lone.1> 

E(~/A,~)=X~ ( 2. 26) 

Supo6.lc.l6n 8: La6 !i (de la 6upaa.lc..l611 7) aon 0a1t.lablea aLea.:to-
1t.la6 .ldén.t..lcamen.te. d.l6.t.1t.lbu.lda6 .6 egú11 una 110.tma e mul.t.lva1t.lada y ad!!, 
m46, 6e aupone .lndependenc.la de Ca va1t.labLe alea.to1t.la x,vec.t.01t ep 
e.L cuaL ae 1teal.lza la p1ted.lcc..l6n con la.~ va.i'.01te.a !i . Loa pa1ttfme­
.t1to6 de la d.la.t1t.lbuc.l6n de X aon .lndepend.len~ea de 6 

EL 6.lgu.len.te 6upue6.to e6.t.able.ce ee manejo de d.la.t1t.lbuc.lone6 .ln.l­
c.lale6 de 1te6e1te11c.la. 

Supo6.lc.l6n 9: Se. deno.t.alttf polt ~ºa La .ln601tmac.l6n .ln.lc.lal que 
pLan.tea e.l .ln.te1te6ado. Vado e.a.te conac.lm.len.ta, ~ , la d.l6.t1t.lbuc.l611 
de~ e6 un.l601tme aob1te .. ~. La d.l6t1t.lbuc.l6n de la6 med.la6,de La d.l~ 
.t1t.lbuc.l6n no1tmaL de X e.1> a.lm.i.La1tmen.:te un.l601tme aob1te. IA.r , ta d.l6.:t1tf 
buc.l6n de ta ma.t.11..lz de d.l6pe1t.s.l6n .de la d.la.:t1t.lbuc.l6n no1tmal de ~ ea 
.lnve11..t.amen.te p1tapo1tc.lo11at a 6u de.teltm.lnan.te. Y ademt!a .e.e p.lde que 

e.e..taa .t1tea d.la.:t11..lbuc.lonea aean .lndepend.len.tea. 

Bajo la6 an.t.e1t.lo1tea aupo6.lc.lone6,L.lndley ea.tablee.e un .:tea1tema en 
donde ae ob.t.lene La aoluc.l6n 6p.t..lma del p1toblema de p11.ed.lcc..l6n, que 
con6.l6.te en e.f.eg.l1t e.e aubconjun.:ta de vaJr..lable.1> .lndepe.nd.len.t.ea I que 
aa.t..i.6 6aga 

mi11 
.t 

( 2. 27) 
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donde 

. RIJ:IJ el> la. 1t.educc.i.ón en 1>uma. de cuad11.ado• deb.lda a~ 5.ljando 

!~ , ..¡ ( J(j J e• .la. paJt.t:..lc.l6n de V 111/u J.v ~ < 11 y e1>t:.c! 1 e• .e.a ma..tJt..lz de 

va.1t..i.anza•-cova.Jt..lanza1>. 

E.e.lmi.nando .i.01> t:.l'1.mi.no1> co11•.t:ant:.e1> en ( Z. 21), 6 e encuen;i;Jta que 

ta .6ol.uc.l6n óp;t,i.ma. ptvr.a e-l p11.obl.ema de p1Led.lc.c.i.6n Jt.ad.lca en 6 e.f.ecc.lo 

na.11. a l.a 1 que 1>a.t:-i.•6aga 

( 2. 2 8) 

Cuando e6t:.e 11.e1>ul.tado .6 e compal!.a can ot:.'1.o 6 cJt..i;teJr..io• ó :t:écn.lca•, 

poi!. ¿j emplo con ld· e•.t:ad.f.•t:..f.ca Cp de Mallow• C 2 1 , 6 e e11cuen.t11.a una ~ ~ 
l.ac..i6n muy ce11.cana ent:.l!.e amba.• :t:écn.i.ca• bajo una. .t1La1t<160-~mac.l6n C:{,_ 

ma de cua.dJt.ado• Jte•.idµal 6.ljando la• va'1..iable.s l¡, i".!, .se deóüze co 

mo 

( 2. 29} 

( 1 ) v·IJ'lt) = w"~ ~~=~~ donde VJ es una matriz cuyo elemento típico es X¡j- 'l..·. . La 
matriz aproximadamente es igual a la matriz de dispersión muestral. t 
(2)Esta estadística ya fue presentada en el artículo de Geisser y Eddy (1~73). 
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donde fª ea la va1L.ia11za ea.t.imada, ~ =ft{.;J":IJ +ll , 'lea la e.t>.t.imac..<.6n 

1Lea.idual de .todaa eaa valL.i.ableJ. 

PolL lo que baalndoae en la aupoa.<.c.<.6n (que e.6 muy 1Lea.t1L~c.t.<.va~ 

en donde cada una de laa valL.i.ablea .t.<.enen el m.i.1mo co6.to (C=2&/n) 
a e a b.t.i.ene.. 

( 2. 3 o) 

Como e.jemploa, ae p.11.eaent:a e.e p1Loced.i.m.<.e11.to ap.i.i.c.ada a loa da.to6 

de Hald que .t.i.e.nen cua.tlLo valL.i.ablea exp.i.ica.t.iva6. Se .tea t:11.abaj6 

con la auma de cuad1Ladoa 1Lea.idua.ie6 y aupan.i.endoad.i.t.i.v.<.dad en aua 
co4t:oa1 ae e.i.ige. en ca.da ca.ao e.i m1.n.i.mo de ella.a. E6 dec.<.Jt ut:.i.l.iza11-

do la exp1Lea.i6n mia a.i.mple de la aoluc..i.6n del p1Loble.ma de p1Led.icc.ió11 
(2.28). La dec.i.a.<.611 6p.t.i.ma ea con6e.cuenc.i.a de eleg.i.IL el modelo que 
m.i.n.<.m.i.ce ia a.i.gu.<.en.te exp11.ea.i.611: 

~•ni llt;.:.r)+Crj: n~n f Rz.-a.+nc.rJ 

~'in ~ ll.x + "'$}. 
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TABLA No.1 ANALlSIS VE PREVJCClON EN LOS -PATOS VE HALO 

Variables ! 
en I RT RJ:+nCy Ry+nCI RT+nCT 

ningíino 2716 2716 2716 2716 

1266 1766 1366 2266 

2 906 1406 1006 1006 

3 1939 203.9 2439 2039 

4 884 984 ] 384 2884 

12 58 1058 258 1158 

13 1227 1827 1827 2327 

14 75 675 675 3075 

23 415 1015 1 015 615 

24 869 1469 1 469 2969 

34 176 376 1176 2276 

123 48+ 1148 748 1248 

]24 48- 1148 748 3148 

134 51 751 1 ] 51 3151 

234 74 774 1174 2274 

todos 48 1248 1248 3248 

costos nC1 500 100 1000 

nC2 500 100 100 

ne, 100 500 100 

ne. 100 500 2000 

Con4.i.de.1t.a11do aho1ta lo-6 -t1tabaja4 de 811.ook-6 ( 1972 y 19741 le e11c.ue!!_ 

-tita c¡ue .s.i. -óe p1u1:-te dei p!toc.ed-<.m.i.en.ta de U.ndley, plan-teanda a.ltaJta el 
p.1tobtema de e11c.an-t1ta1t un d-<.4e1ia 6p-t.lmo de -te9Jte<1-<.611

1
pa1ta enc.011-t1ta1t 

la6 mejo1te<1 va.1t.la.ble4 pa1ta pade1t p1tedec-l11.. E<1-to e<1, Jtea.l.lza.Jt un di 
6e~o t~pe!tLmen-tal que a.dem~,¡, de la que enc.on-t1t6 LLndley, <1e tome en 
c.uen-ta que va1t.labfe4 <le van a ob<1e1tva.1t, en que nango de va1tiabLlidad 



· ··ss 

ae.van a mediJt, eu que mamen.to ae van a obae~va11. 0 coa.toa de abae~­

vacilrt, coa.toa de ob.tenciln, coa.toa de p1tedicci6n V o.titea m44. 

Un aapec.to impo1ttan.te del t~abajo de B1tooka, 6e debe a La ampli~ 

c.iln dee ~.lf.abajo de L.indte.v pa1La. cuando es• ea de~conac.ida, que p1tdc­
t.icamente eona.iate ett e~..t:.lma't a o' . 

En gene1ta.l, eL p1toblema de encont1ta1t eL d.iae~o lpt.imo de -eg-e~ 

a.i6n, ea un plantea.m.ien.to m4a completo q.ue eL d.iacut.ido polt L.indt.ev, 

1teauLtando qtte la4 exp1tea.ionea invotuc~adaa aon m44 compticadaa. 

Sin emba..lf.go, aua exp-e&.ionea 6.inalea .lnv0Luc1tan eL clt.ite-.io de dec~ 
a.i6n de Lindley. 

La ex.ten~.lln de o' deaconoc.ida, B-'lo¿ka la aoluclon~ e,; baae a la 
-!.upoa.ic.iln 1, pue.a alú: .ae aaum.il que el u ecto.lf. de pa-ifmet1to4 !~ ,h= •111 I 

y X a on va1tútble.& a.f. eato~ia.4, da.do el conoc..im.iento inicial, fe • Me-

d.icrn.te .t'.o ante1t.io11. d.ice que lo .impo1tta.11.te· ea .1Leempla.za.11. a esª polt 

~( 01/t.), donde S 16"'/t0 ) -'tep.lf.eaen.ta. el val.011. eapeJtado de la. d.iat1t.ibu 
c..i611 .inicial de ,~. 
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E.t'. c.11..l.:te11..lo de dec..l./i.l6n c.on./J.l./J.:te e11 ee.egúr. e.e. modelo q¡1e haga m.[ 

nima .fa ./J.lgu.len.:te ~Xplle./i.l6n: 

donde 

( 2. 31 I 

C de.no.ta el c.o./i.:to del e.xpell.lmen.:to poll un.ldad de elllloll 

en .la plled.lc.c..l6n C ( n,XI 1J ~. denota e.e. c.o./i.to de .la./i 

ob./Jellvac..lone./J de la6 va11..lable6 XLpoll c.06.:to de un.ldad 

de elllloll en ta p11.ed.lc.c..l6n. 

Go.fd.¡¡.:teLn (19761 pta11.:tea 6u expll.e6.l6n aoblle et pllobtema de 11.eg11.~ 

4.i6n bave6Lano u4ando una d.i.6.:t11.Lbuc.L6n no pallaml.:t11..lc.a pa11.a et pall~­
me.:tlto de4c.onoc.Ldo 6. Et manejo y pf.an.:teamLen.to de .t'.a4 d.i.t.tll.ibuc.Lo­

ne4 ú1.i.c..i.a.fe4 no pa11.aml.:t11.Lc.aa .& e ene.u en.titan en un .:t1¡abaj o de 19 7 S 

·de Go.t'.d.&.teLn. 

Tomando en c.uen.ta .toda.¡¡ .la.t. c.on.t..ldel[ac.Lone.6 dada.& en e.e pJr.obCema 

de 11.eg11.e.t..l6n ICap.C.tulo 11, e.l autoll. ./Je.tia.la .fa no ju,e,.:t.i{i.lc.ac.i6n q11e 

4 e ha e.e 4.i.emplte. a.l pedL!t entl[e la4 val[La ble a e.xpt.lc.at.i.va.t. 1J ·la val[L!!_ 

b.t'.e deµend.lente una llelac..l6n f.Lnea..e. 1 e.&to e.&, E (_!t/X =X.I =t.{! ,'111, pM 

.fo· que p11.opo11e 11.ea.t'..lzalt u.na c.011.llec..ta .&etec.c.L6n de·'!!_, c.on.t..ide.Jr.ando un 

bu·en p11.'ed.i.c..to11. de Y, de e.a.ta manella pall.a et ca.ao de. .:tene11. a. 6'c.011oc~ 

da .t.e ea.:ta.b.lec.e un c.1r..lte11..lo llazona.bf.e pa11.a. ob.:te11e11. un e6.t.lmadolf. bay~ 

~.la.no· de ! . que c.on6.l6.te en 6elec.c..lo11a1¡ e.e va.loll que m.i.nlmice eC 
. 11..le6ga ·it lf>l •. donde 
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' .:t ( ~ l = ~ 19 ~ z: ¡!¡l(¡ J ' ( 2. 3 2 J 

~ (~') • é ( l':l·[(b;Xd'/'41'1..1~). 

Eate cn.lte.1t.io da el mejan pned.lctan lineal de Y dada X. Loa va­
.tone.a 6p.th1101.>, ~· , que m.lnimizan J\(¡t l y A.( ¡a•¡~ ea.tán dada• pan: 

can 

Q, l ~) ,.1 i:,," l 
l .?il 

( 2. 33 J 

t,~ = f:'"p, 

Gald1.>te.ln pnueba que pa11.a n g1t.ande, el e.at.lmadon de m.lnima-1>· cua.dii.~ 
daa (cap.ltula 1) e.a una buena apnaxúnac.l6n pana(3•aabne. un 11.anga am· 
plia de d.l-1>tnibucione.a inic.lale.a del pa11.áme.t11.o de.aconocido y ae d.lce 
que e.ate ne-1>ultada ea de 911.an ayuda cuando e.l cálculo de (2.33) aea 
muy d.C6ici.l. 

Con-1>.ide.11.ando el p11.oblema de -1>e.lecc.lo11an e.l _6ptimo aubc.onjunto de 
van.lable-1> de 11.egnea.l6n ae. pnopone ne.a.C..lza11. la compa11.ac.l6n deL n.leago 
exp1t.eaado en 11. (~"'J. Ea.te pnoced.lm.ienta na eapec.i.6.i.c.a el .tama1io a 
pa11.t.l1t. de cuae, el n.le.1.>90 ea .lnae.e.ptable, poi!. lo que a~ e.apena que 
et .lnte1t.eaado 6 eatadlat.ie.o lo dete1t.m.l11e en baae a aua necea.ldade1.>, 

Ee planteamiento pana aabe11. ai un aubconjunta de va1t..lablea puede 
..\eJt e.l.lm.inado ea el a.i.g.u.lente: Se de.6.lne Jic.un co_njunto de eLementoa 
{l.P.A,, ... ,4,} !f ta matn-i.z ll(S,..J de .tama1ia (p-lt)ll(P-K) que ea el Jt~ 
aut.tado de la -~educc.<611 de nengt'.011ea y columna• de la mat1t.lz V· !f !1~.;J •. 



58 

ve.c.to11. de. (f-'-t que p1tov.lene de la 11.e.ducc.l611 de i,,.,., .i., e11t1.i.-ta.~ 

· · e.n '!_, e.n.tonce.6 

l 2. 34 I 

( 2. 35 l 

Poli. ll 6e. deno:t:a a.e. 11..le6go .lncu11.11..ldo 6.l om.l:t:-lm.06 la.6 va.1t-la.bte6 

i~ •... ,ic~l que. 6.lgn-i.6-lca. et -i.ne.11.emen:t:o en et valolt mln.lmo de 
(2.32), 6.l 6e om.l:t:en ta.6 va11..lable6 lj tamb.l(n 6e pueden eC.lm.lna.1t 6ub 
conjun:t:o6 de va1t.lable6 pa11.a la6 cua.le6 ¿ no &ea mayo1t que un va.loll. 
de:t:e.11.m.lna.do an:t:.lc.lpa.da.men:t:e, E6 :t:e va.lo11. 6.lj o e-~:t:abl e.e e-t<i un ceo mp-t!:'._ 

m.l6o en.tite. la6 dema.nda.6 de un bue~ mode.lo pa.11.a. p1tedec.l11. y ta. 6.lmpl.l­
c.lda.d pa.1ta. p11.edec.l11.. 
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CONCLUSIONES 

'' . ~-.. 
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CONCLUSIONES 

A con.t-lnuac.i.6n 6e p!te6en.tan la• conclu6-lone• que 6e de6pticnden 

de_L a11.te1t-lo1t cap.l..tulo 1te6 e1tcn.te.& a l'.o 6 pilo ced-lm-len.to• de 6 e.Ce ce -l611 

de valt.iable_•, la• cuale.& 6011: ptioc.ed.lm.len.to• de p!tobab.i.l.i.dade.& po6-

.te1t.i.·01te6, p!toc.ed.im.<.en.to de B1toemelb1g, p-'toced-lm.i.en.to de Ge-<-••e·'t ¡t 

Eddy, p!toced.i.m-len.to de l-lndley y p!toced-lm.i.en.to de Gold.s.te-ln. 

Se c.omenzaltá comen.tanda una d-i.6-i.cul.tad global ke6e1ten.te a ta &un­

c.<.onaL.<.dad de Lo• ptioced.<.m.<.en.to6 de 6etecc.-i.611 de vatiiable•, ya .&ea 

.tomando et pan.to de v.<..s.ta Clá.s.lc.o o Baye• iano. Ea.ta d.i 6.lcuL.tad •e 

p1te6en.ta en .todo• lo.s p1toced.im.len.to• de 6 e.iec.c..<.6n que 6e ba6a11 e11 el 

ccflcul.o de ".toda•" la.s 11.eg1r.e•.i.011e6; como el 11úme1to de po6.lble6 mode­

Lo6 a c.alc.ula!t depende del núme1to de vaA.lable• expLic.a.t.i.va6 (a 6abe4 

pi, e.C .to.tal de po.a.i.b.1'.e.s modeio• a c.alc.ul'.a1t depende1td de la cantidad 

de va1t.<.able6 exp.l'..ica.t.lva• con ta.a que .se cuen.ten, que en genetiat .se­

!tl!n z' -1 modelo.a d.l.s.t.ln.to.s. En la p!tdc.t.<.ca puede OCUklt.llt que el l!(f­

me.lto de va1tiab-1'.e.s exp-l'..<.ca.t.i.va6 .a ea gtiande, polt lo que no ea lt ecomen­

dable apt.lc.a1r. de bimed.la.to alguno de .l'.o.s p1toc.edim.<.e11.to6 an.te• menc..l~ 

nado• de .selec.c..l6n, e.e. adecuado a ju.i.c..lo del bz.te/te6ado o el e6.tad.ij__ 

.t:-i.c.o, •-ino que .se .sug.ielr.e 1r.eal.lzati ¡oza "•elecc.<.611" de vati.i.able• ptie­

v..i.a, po1t med.lo de un c.1t.f..te1t.lo ex.ttiama.temtf.t.lc.o o un c-'t.l.te-'t.lo de •el e~ 

c...i.6n (poJt _ejempio ·bac.Kwa11.e o 6.teplV-i.6e) que al no p-'te6e11.ta-'t e6.te ptio­

btema, pe1tm.<..te e.l'..i.m.i.nalt alguno• de lo• modeio.s meno• impo1t.ta11.tea Id~ 

pend.lendo del caao a analiza/ti y pe1tmi.te ob.teneti una idea aobke el'. 

conjun.t:o de va1t.i.able.s "6p.t.i.mo". Con e.5.ta .i.1160-'tmac.i.611 en meti.te ae 
apl.ic.a11.t.f alguno de f.o• p1toced.im.i.en.toa de • elecc.i.611 e•.tud.iado.s en e•­

.te .t:1tabajo. Ve no •egu.lJ't·é•.ta tiecome11dac.i611.•e tend1tá que uaalt 1rna 
c.an.t.idad .implt ea.ionan.te de .t.i.empo de mi!quúia, pue• .l'.<>6 -'te/> ul tadoa -~e­

que1t.i1tan de .tal vez affo•- de u•o de compu.tado1ta. 
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Tamaado como .te&e:1.e11c-la lo'-> 11.c.6tt1.tadoJ.> que A.tlz-lnJ.>on ob.tuvo, ae 
vl que ea.te c11.-l.te11.-lo 110 ea µoaib.e.e de ap1.ica11. ta.t cual a loa mode-­
lo6 de ~eg11.cai6n, ya que ae .tienen g11.a.veJ.> con1ecuencia6 al a.aigna11. 
la.a pJtobabilidade1 a. ta ma.yo11.la de lo'-> modc.fo..1 de ne911.e1i6n, potque 
éJ.>.to.6 c.n geuc.Jta.C 6011 modelo anidadoa y al da11.le "un peao" a un 6u~ 
conju11.ta de va.Jtiabtea expl-ica.tiva.a, 6e fe'-> tendJtl que a1igna.11. el mi! 
mo o ma.yo11. pc.60 depe1tdiendo del caao a .todoa ea.6 model.oa que útvolu­
CJte.11 e6e conjun.to de v.:v1.-ia.bleJ.>, ocaaionando a.6.l, que ta auma.· de·.,tvdL' 6 

C.oa modelo6 pudie11.a 6e!t ma.yo11. que uno, lo cual e..1 una co11t11.adicc-l61t 
a lo'-> ..1upue..1toa de la .teo11.la de pJtobab-llidadea. 0tJto·Jte6ul.tado dc.6-
6avo11.able, 6C. .tic•.ne en la. a6-lg1tac-i61t de ta6 pJtabab.<.l-idadea de la.6 m~'. 

rielo.6 pue6 mude.toa 6011.mado• poli. cieJt.to6 aubc.01tju11.to6 de va11.-la.b1.e.6 c.~ 

ptic.at.lva6 ..1e 1.e6 a.6.lgna!tl un pe10, que va hac.e11. mc.11011. que et. pelo 
de c.ua.lquie11. o.t11.o modelo 6011.mado poJt ml6 de e6a6 va~-lablea ixpl-lca~~ 

va6 y ea.ta p11.obab-l1..ldad va. hace11. menoJt que ta ~Jtobab-lCida.d a.a-lgnada 
a.e. mode.e.o c.omp.f.e.to. E.6.to ocaa-lona11..<.a. que et modelo comp.e.e.to .tend1r.,f 
mayo11. opo11.tun-ldad de 4eJt eleg.<.do, que ot11.01 modetoa. PoJt to ~ual 
e6te c1r..<..te1r..<.o 6-iempll.e el.<.gi11.l al ~odel.a compl.e.to y de a.qul, que ac.a 
un mal pJtacedimien.to de 1elecc-l6n. 

Otl!.a d.lóicu.e..tad que J.>e t.lene en e6te p1r.oc.edim.i.ento de pllobabil.<.d~ 

de6 poa.te1r..lo1Le1, e1 .e.a. 1te1t1t.<.cc..l6n de a.pl.lca.11.to 6oLo a modc.Loa c.on 
ei m.l.!>mo 1túmeJto áe pa1r.lmet11.o.t>, polr. lo que en c.a.t>o de u.t.i..f.lza,1¡6e en 
loa modela• de 1teg1r.e6.l611 ae .t.<.ene que. hac.e.11. una cla.t>.lóicac.l6n ~n.l­
velea, de. ~al 501r.ma que cada uno de. e.l.foa 1e ag11.upe a lo6 mode~o6 
con .lgua.e númc.·tO de pa11.tfmet1to6. Entonce.6 le pJte6e.n.ta o.Pwp1tob.ee.ma al 

tJtat~l!. de. aa.lgna11. ta pJtobabllidad de Coa modelo~. pue.1 en cada uno 
de eCto1 ae va. aa-igna11. la pl!.cbab.<..f.idad condlc.lo~ada al nlve.l y a la 

vaklable.!> e~pelca.tlvaa que 6e tengan~ éat5 haee mla ál6lcll ld apl~ 
cacl6n de eate ~odelo. 

Se· c.onceuye to 6igu.len.te, ca.te p11.oc.ed.lm.i.ento 110 e6 Jtecomendable. 
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Ejemp.l.i.6.icando .lo an:t.e1t.i.01t, 6.l e.f. núme1to de va1t.lab.le6· e.x.p.f.-i.c.a.t.C:­
V46 e6 10 6e :t.end1tifn que c.a.f.c.ula!t 2 10 -1~ 1023 mode.f.o4 d.C:6e1ten.te4; 
y 6.i polt cada mode.lo, la mifqu.lna :t.a!tda un p1tomed.io de 1.5 m.inu.to6, 
6e .tend!tan que e.ape1ta1t 4534.5 111.lnu:t.o.a, que co1t1te6ponden a 75.6 ho­
Jta4 y en d.la.a 6e1t.lan, 3, 15 d.l·a.a. E.a.te 1te6u.l.tado mue.a.tita que .a.e: e.f. 
name1to de ~a1t.iable6 e6 111ayo11. que 10 y con6.lde1tando que e.l núme1to de 
mode..i.06 d.C:~e1ten:t.e6 c1tece de mane.Ita exponenc.ia.f., en.tonce.6 6e nec.e.a.i­
.ta11.an 11146 de 3 d.la-6 de "u6o exc.iu6.ivo" de .f.a cornpu.tado1ta y .ae conc.f._!! 

ye • que l.a 6ol.uc..i6n dada poli. e.e p11.oced.im.i:en.to e6 ca-6.i .irnpo6.ible de 
ob.tene.11. poli. 11.eque1t.i.11. man.te.ne.Ir. .tan.to.a 1tec.u1t606 ocupado.a en un .ac.lo 
p11.ob.lema. 

A con.t.inuac.i.6n .ae c.omen.talf.4 cada uno de .io6 d.i.6e1ten:t.e.a pltoced.i­
m.ien.to.a de 6elecc.i:6n e6:t.ud.iado.a. 

PROBABILIDADES POSTERIORES", 

E-6 .impo11..tan.te no.talt que e<!i:t.e p11.oced.lm.ien:t.o v.io.la lo-6 ax.ioma4 de 
cohe1tenc.ia,· poli. .lo c.ua.l, .la dec..i.6.l6n de eleg.<.11. un mode.lo de:t.e11.m.i:nado 
no e.~ 11 ece-6a1t.i.amen.te buena. 

E.l pJr.oced.im.i:en:t.o de p11.obab.i.l.C:dade6 po6:t.e1t.C:o1te-6 .in.i:c.lalmen.te :t..C:ene 
p11.ob.lema-6 en .lo 1r.e6e1r.en.te a .la a.a.l9nac.i.6n de la p!tobab.il.idad a lo-6 
mode.lo-6, pue.a la .in:t.e1tp11.e:t.ac.i.6n de .la p11.obab.ll.i:dad no 6e .ind.ic.a ex­
p.l.lc.i:t.amen:t.e en ~o.a·a11.:t..lc.u.lo~ 1te6e11..ido.a (Zellne1t y A.tk.in.aon), aunque 
en o.t11.o aJt.t.lcuf:o po.a:t.e1t-<:01t_ a e.a.to.a (Geú,.a e.11. y Eddy, 19 7 9 J 6 e .i.nd.ica 
que-6e 1r.e&-le1r.en-a la p11.obab.i.l.ldad a.a.ignada de que el mode.to .aea. e.t 
mode.to ve1tdade1r.o. Tamb.iln e.e p11.oblema de a.a.i:gna11. p1tobab.i.l.idade6 <!le 
agud.iza palr.a e.l ca.ao de .t1tabaja11. con mu.cha6 va11..iable-6, pue.a cada uno 
de l.o-6. mode.i.06 debe1tif :t.ene1t a.a.ignada una p!tobab.i.l.idad y .la -6uma de 
toda6 debe valelf.. uno. 
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palla 4eLecc.l6n de va1t.labLe6 en 11.e911.e4.i6n. Qu.lzd ne6ui.te vdti.do p~ 

1ta modeto4 que no 4on de 1teg11.e6.l6n o 6uena de un con.texto de ta 4e- · 
tecc.l6n de va1ti.abLe4 y ~011. i.nd.iv.lduo6 que no toman en cuenta Lo4 
ax.loma4 de cohe1tenc.la. 

PROCEDIMIENTO DE BROEMELING, 

EA.te pll.oced.im.ien.to e4.tá d.i4eñado pana .in6e11..i11. 6ob1te Lo6 pa11.dme­
.t11.04 de4conoc.idoA. E4 un método ba6ado en eL clLcuL~ de ta ma.t11..iz 
de pll.eA.ic.i6n de La d.i6.tn.ibuc.i6n po4.ten.io11. ma11.g.inaL de cada uno de 
Lo6 modeLoA. Ademd6, e6 el ún.(co mi.to do enco n.t11.ado cuyo obj e.t.ivo 
expL.lc.i.tamen.te e4 .in6en.i11. 6obne Lo6 pandme.tno6 y eA ademd4,Aenc.iLLo 
de apL.icall.4e. 

A con.t.inuac.i6n 6e pne4en.tan Lo6 pll.oced.im.ien.to6 que .t.ienen obje.t.<:­
vo4 p11.ed.ic.t.ivo6, eA.to64on:Lo6 mi.todoA de B11.oemeL.in9, Ge.iAAell. y Eddy, 
GoLde.i.4.te.in y L.lndLey. En .Lo4 pll..ime.11.06 .t11.e.6 mé.to do6. no .lmpo11..ta que 
Lo4 pa11.dme.t1toA de. 11.e911.e4.i6n 6ean o no de6conoc.idoA. Et ml.todo de 
L.indte.y, AÓLo Ae plan.tea en el ca4o de .tene.11. va11..ianza conoci.da, Ain 
emba11.90 A e pu e.de apL.if'.-alt co n6.ide11.ando ta e4.t.imac.l6n de La va11..ianza. 
A4.l to apL.lco L.indtey en toA ejempto4 que pll.e4en.ta y a6~ 1 to .t11.abajo 
po4.te1t.io1tmen.te. B11.ook6. 

PROCEDIMIENTO DE BROEMELING, 

EA.te mi.todo .Ae apL.ica 6-l Ae deAea p11.edec.b1. un vaioll. de ta va11..la­
bie depend.len.te, cuando eL vec..to11. de La4. va11..labLe.A expUca.t.i:\laA .toma 
un vaL011. en pa![..t.icuLan. EA.ta A.i.tuac..l6n poli. Lo ge.nena! no 6e. plU.6e.n"' 
.ta en Lo A p11.o bLemaA de 11.e911.eA.i6n y de aqu.l, que e.A un 6ac.to11. ti.in.i.ta!! 
.te pall.a La apt.icab.iL.idad de eA.t~ p1toced.im.ien.to. 
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El p11.oce.d.i.111.i.e.n.to de. B11.oe.111e.lútg. con4.ü.te en calcula1t la p1te.c.i.4-ló11 
de. la. d.il..t11..i.buc.i.6n p1te.d.ic.t.i.va en la ob6e1tva.c.i6n 6u:tu1ta, pa1ta ca.da 
uno de. lo4 111ode.lo4 que. 4e .tengan y e.le.9.bt. al modelo que. max.im.i.ze la 
p11.e.d.icc.i.6n 6u:tu1ta o eleg.i.Jr. a.l modelo que. 111.ü1.lm.lce la vait.la.nza.. 

Pa.11.a. el C440 de :tene.11. .in:teite~ en p1te.dec.i1t el va.lo1t de la. valt.ia.b.te 
de.pe.nd.ie.n.t:e. e.n va.1t.lo4 ve.c:to.11.e.4 de la.4 va1t.iable4 e.xpl.ica..t.iva4, e.4 n~ 
ce.4all..lo e.6e.c.tua.Jt el m.l4mo p1toced.illl-l.en:to t.oda.4 la6 vece.4 que 4 e.a ne­
ce.4411..lo po.11.4ue el 111l.:todo ca.lc~a la. p1te.c.é4.i6n de la d.l4:tlti:buc.i6n p!t!_ 
d.i.c.t.i.va e.n ba6e en cada una de la4 ob4e.Jtvaci:one.4 6u:tuJta4. Ve donde 
puede. conclu-!-1t4e que. t>.i:. t>e. :t.i:.ene. lt>:ta 4.i'.tuac.(;6n 4e 11.ec11m.ie.nda no 
«.la,~. e.A.te pito cedi:m.ie.n:to. 

PROCEDIMIENTO DE GEISSER Y EDDY. 

E6:te. e6 un p1toce.d.im.ie.n.to 6a.4a.do e.n el c1t.i.te.1t.io de val.ida.c.i.6n c1tu­
za.da., que. con6.i4:te. en e.l.im.inalt la po4.lble. .in6luenc.ia de. la. .i.-l.4.i.ma 
ob4e.Jtvac.i6n de. la mue.t>:tJta., al ca.lcula.11. la. d.i4.tll.~buc.i6n p11.e.d.ic.t.i.va. 
:tan.tal. vece.4 como ob4e1tvac.i.one.6 4e. :tengan, E4:ta4 den4.(;da.de4 a. 4u 
.ve.z 4e rnul:t..é.pl.ican e.n:tJte 4..é. y el clflculo 4e 11.e.p-i:..te. pa.lta. cad« uno de 
lo4 Z'·I mode.lo4 de 11.egJtu.i:6n que 4e. van a. co111p1t.ll4ll. Pe. aqu-l, que. 
4éa. un ml.todo que. 1e.qu.ie.11.e. de un 111a.yo11. mane.jo de. c6mpu.to que. lo~ p.ll~ 
ce.d~m.ie.n.to4 p.llu e.n:ta.do4 a.qu.t. · Palta a.tgu.1104 plto.ble.ma.4 de. 4 e.le.cc.é.6n 
de. va.Jt..i«ble.1> en 11.eg1te4.i.6n e.11 que. p e.4 "~el4.t.i.v«men.te peque.Ro". 4e. 
L.te.ne. u11 p.1t.oce60 de c6mpu.to Jt.e.la.:ti:vame.n.te. 4enc.illo. M44 4.(;n e111ba1t90, 
e%.i.1>:te.11 o.tll.o4 p~obte.ma4 e.n donde e.6 .i.•po4.(;ble e4pe1ta.1t la Jt.e4pue.4:ta 
de.t · p.11.oce.d.i.m,i.en:to. ya qi1e e.l :t-lempo Jt.e.que.11..i·do e4 mu.y glt41tde.. 

El p.1t.oce.d.i.m.ien.to de Gé.(44e.1t. y Eddy, e:4 un ml:todo que :t.iene ven:ta­
ja.4 JI ile.1>ve..n:taja6, la.4 cua.le.4 4on; la p1t.ú.1c.ipal de.svu1.taia. e.4 4elt un 
mi.todo cCULo póll.q,u.e. 1te.qu.ie.1te. un 6ue.1t.te. manejo de. cómpu:to aunque. p 4e.a 



,. 
•\ .. 

65 

"11.e.t.a.t.lvamen.te. pe.que.fio" y la.!> ve.n:tajaa: l) no ae. necea.l.ta un valo11. 
e4pec~6.lco pa11.a la p11.ed.lcc.l6n y 2) la u.t.ll.lzac.i6n de.t. c11..l:te11..lo de 
va.i..ldac.l6n c11.uzada pe11.m.i'..te pone11. a p11.ueba. a cada. d.i4.tJL.lbuc.l6n p11.ed.lc­
.t.lva con ba.4e a. .toda .t.a .ln6011.mac.l6n y ta.to, .t11.a.e como conaRcuenc.la 
eleg.i.11. la mejo11. ~4.t11..lbuc.l6n p11.e.d.lc~.lva. 

Se concluye que ea un mt.todo 11.ecomendabLe aunque au manejo de 
c6mpu.to aea g11.a.nde. 

PROCEDIMIENTO DE LINDLEY. 

Ea e.t. ~n.lco método encont11.ado que .toma en cuen.ta expt.lc.l.ta.mente 
to.6 co4.toa que ae .lnvotuc11.a.n en et p11.oceao de· aetecc.l6n de va.11..la.fil.ea 
de 11.eg11.e4.l6n. Ea.te ea un c11..l:t.e11..io plan.tea.do con ba.ae en la Teo11..la. 
de Vec.l4.lone4. 

En el p.1toced.lm.lento de L.ind.t.e.y hay ptan:team.len:to.6 que no u.tan 
muy cl.aJtoa en au mane.jo. como 1>on, ta el..Cm.lnac.l6n cie laa un.tdade.a "de 
.t.04 coa.toa pa.1ta"auma11.ae" a .t.a 4uma de cuad11.ado1> de to.6 ite.6.iduate.a y· 
la aupue.ata "a.d.l.t.lv.ldad" en.t11.e. to.6 co.6.to.6, Oe. a.qu.C • que tci. 11pt.lc.a­
c.i6n de u.te mttodo no a e pur.da tte.vaJt. 6ac.llme.n.te. a :ta p.1t.tfct.ic.a. 

Vet ejempLo p11.eaen.ta.do poi!. L.lndtey, ae puede ve.11. que e.6 po.6.lbte. 
uaa.11. ea.te p11.oced.lm.len.to cuando a e 4uponga. que. et c.01>.to .impt.lcado en 
la. o b.te.nc.l6n de. l11a v11.1t..la.b.te.a e.xpt.lca..t.iv11.6 .au ce.11.0 y .t11mb.ltn cuando 
4e conozca. ta 11.eLa.c.l6n e.n.t.1te. 4_ua co4.to4,_,..po.lt e.je.r11pto' C1 •Z.t2. ; Ci•ea, 

c.,='' • 4.ln nece.a.lda.d. de co1toce11. et va·LoJt. eica.cto, 

Un 11.eauL.ta.do .lmpo11.:t.a.n:t.e que -1>e. deap11.ende del. a.lt.tlcUto de L.lndte.y 
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e.4 et que 4e 1te.6.ie.1te, a ta 1te.tac~6n que. 4e 9ua11.da de to4 lte.4ut.tado4 
de U.nd.tey con ta Cp de ~atl.ow4. Como ta Cp u un cJt.l.te.11..iQ de. .&e.te.~ 

c.l6n de. va11..labte.4 9e.ne.11.a.t.me.n.te. u.t.lt.lzada po11. to4 e.4.tad.U..t.lco6 c.t.44f 
co4, 4e pll.e4en.ta aqu~ una po4.lbte ju4.t.l6.lcac.l6n baye.4.lana de 4U u.tf 
t.lzac.l6n. Adem44; ambo4 ll.e.4u.t..tado4 co.lnc.ld~n cuando en et c11..l.te.11..lo 
de L.lndtey 4e manejan co4.to4 ce.11.04. 

PROCEDIMIENTO DE GOLDEISTElN, 

f4.te e.4 un ml.todo que .te611..lcamen.te pod11.ka u4all.4e cuando 4e de4c~ 
noc.le11.a ta no11.mat.ldad de lo4 e11.11.011.e4 de to4 modeto4 de 4elecc.l6n. 

La d.l6.lcut.tad p11..lnc.lpat de e4.te mltÓdo 11.ad.lca en que no 4e menc.l~ 
na ta mane11.a de catcuta11. et vato1t con et cual .t.o4 mode.lo4 4e yan a 
compa11.a11.. Po11. to que e4.te p11.oced.lm.len.to no e4 u.t.lt.lzabte en ta p11.4~ 

.t.lca. 

lo4 p11.oced.lm.len.to4 an.te4 e6tud.lado4 no ne.ce6all..lamente p11.oduce.n 
.to4 m.l4mo4 ll.e.6ut.tado4 •. Palta .ll.u4.tll.all. e.4.te. he.cho 4e. apt.lcan .to4 p11.~ 

ce.d.lm.len.to4 u.t.l.t.lzando to4 da..to4 de. Hatd (011.ape.11. y Sm.l.th,1912,pp. 
629-6301. 

A c.C111.t.lnuac.l6n 4e. p11.e.4e.n.ta ta. :.tab.ta. No.2. ba4ada. e.11 .t.04 da.t(l4 de 
Ha.td1 qr,&e. .. e.je.mp.t..l~ a..t9un04 de. .t04 p11.oce.d.i111.ie.n.to4 a.qu.C v.(.4.to4, co•o 
4on: e.t p11.oce.d.lm.le.n.t~ de. PSR (Ge..l4.&e.ll. y E~dy.19791.: ub.ica.do e.n ,ta. C,! 

. • .JA • . .• 

·.t.umna 1, .ta Cp de Ma.t.tow4 l011.a.pe.1t y Sm.l.th,191~,pp~301l coloc~da. e.n · 
ta columna 2, V.l6c11.epanc.la~ [Ge..l44e.ll. ij 'Éddy, 19791 ·columna ·'·· y e.l 
p11.oced.é:m.len.to de· L.lndtey lLi:ndte.y, 19611 e.ti la C!'liLmn4 4 
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TABLA Np.2 RESULTAVQS VE APLICAR LOS PRQCEVIMIENTQS VE GEISSER, 
EVVY Y LINVL~Y l4~n co6to6 y con el equ~vaten~e a 
ta Cp de Moltow6). Vato6 de Hald. 

VAIUABLES EN LA PSR 
[Cp-pf 

Rx 
REGRESXON (loa L~) Di. (sin costos) 

N1.nguna 442.2 2716 

1 .. 65.86 200.5 130.74 1266 

2 -64.50 140.5 92.47 906 

3 .... 68.75 313.2 201.26 1939 

4 -63. 77 136.7 91.86 884 

12 -46.23 o.3 7.22 58 

13 -66.28 195.l 170.62 1227 

14 -48,l.3 2.5 9.32· l.5 

23 -59.90 59.4 53.98 415 

24 -64.67 135.2 112.~5 869 

34 .,._54 .oo 119.4 22.62 176 

123 -45.57 l. 6.92 48+ 

124 -45.29 1 6,57 48-

134 -45.71 o.s 7.27 51 

234 -~8.33 33 ·11.30 74 

1234 -45.80 o 8,49 48 

i ----·· -- --·----
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S.i. 4e. 1te.a.t.i.za. una. 4e.l.e.cc..i.6n global de. :todoa lo4 mode.toa lnvotu­
c1t.a.do4 ae. obae.1tva. ta. a.i.gui.e.n.te. (.tabla. No,21: e.n ta. columna. 1, ae. 

e.ti.ge. a.t mode.to con ta.4 va.lti.a.ble.4 x,.~~.~~. pue.6 éa.te. .ti.e.ne. un va.­

to.11. md:x.lmo de PSR; 4.l 6e. obae.1tva. ta. e.alumna. 2, 6e. e.l.i.ge. al mode.to 
con ta.6 va./t.i.a.b.f.e.4 )(,,X& , pue.a ae. ha.ce. m.Cn.i.ma. la Cp de. Ma.tlowa; u:t:!:_ 
t.lza.ndo ta _co.tumna 3, ae. e.l.(ge. al modelo con la.4 va.1t.i.able.4 X 1 ,X& , 

X• , pue.a ae. mln.i.mLza la. d.i.ac.1te.pa.nci.a. y po1t al:t.i.mo e.n la. e.alumna 4, 
con coato c.e.1to,e.n et pltoce.d.i.m.i.e.n:to de. L.i.ndle.y ae. e.l.i.ge. al modelo 
·con ta.a va.11..lable.4 x, ,X ,,x,. 

Aho1ta, v.ie.ndo e.l c1rA.:te..1L.i.o p.11.opue.a.to poi!. V1tape.1r. y Sm.i.th que. con4.i_! 

.te. e.n ca.lc.u.ta1r. :todaa taa JLe.glLe.4.ione.4 /J ana.t.i.za.IL lo4 mode.lo4 a.91t.upa.-

do11 e.n conjunto de mode.lo4 con el m.lam·o nl!me.1to de. pa1t.d:me..t1to4. la. 

a91t.upa.c..i.6n 1te.auttan:te. ae. pue.de. ana.t.i.za.1r. de. d.i.6e.1te.n:te.4 ma.ne.Jt.a.a y en 

ca.da una. de e.ltaa 4e. ob:t.le.ne.n d.i.6e.1te.n:te.a 1r.e.auttadoa, a. pe.aa.1t de. u4a.Jt. 

un m.l4mo p.11.oc.e.d.lm.i.e.n:to de. ae.te.cc.L6n. Ea.to oc.a4.i.ona una. a.pa.1r.e.n:te. .i.n­
conll.i4.te.nc..i.a, que e.a conóe.cue.nc.i.a. de. un mane.jo .i.nap1r.oplado del c11.L:te. 
IL.i.o de. e.i.e.ccl6n y del e.4 ca.11 o cono c..i.m.i.e.n:to de. .ta e.6.t1tuc.ttt11a. del p!to­
bLe.ma. que 4e. :t.le.ne.. 

Palr.a e.je.mpl.i.f,alt .f.o a.nte.Jt.i.olL, 4;(. et obj e..t.i.vo e.4 i.JL c.on.i..t1tuye.ndo 

u.n modeLo que. va.y~ .ln.t1t.oduc.i.e.ndo mayolt núme1to de. pa.1Lcfme.t1to4, po.Jt m!. 

d.io de.t c11..é...te.1t.io de Llndte.y, "e :ti.e.ne to 4.lgu.i.e.n.te e.n La. a.91tupa.c.i4n 
de.· to4 mode.to4 : e.n e.t ·n.ive.t uno (a.91tupa.c.i.4n di mode..to.i.. con un pa1t4-

me..t1to 1 4e. e.ti.ge. a.t mode.to con ta. va.11..i.a.bte. e.xpt.ica.:ti.va. l., poli. :te.ne.1t 
e.t va..to11. m.tn.imo· e.n - e.4 e. n.iv e.t, pa.1ta. e.l. 4.igu.ie.n:te. nlve.t (con do4 p111t~ 

me..t1to.6 J 4e. e.t.ige. 11.t. mode.l.o que. ·:t.ie.ne. a.(o. v111t.i.abl.e. X., e.a.t:o4 aon: .f.04. 

mode.to4 que. .involuc.11.an a :ta.4 va.1t.i.able.4 X, ll.'t , hll~ y x,x., . Ve. e..6-

.to4, .e..t.· va..to.11. m.tn.lmo .to ob:t.le.ne. e.t mode.lo x.x., . S.igu.ie.ndo con e.4.te. 

m.ill mo. me.ca.n.i6mo e.n el nivel 3 (con :t1te.4. pall.d'.m e..t:11.oa J a e. e.t.i.g e. al mo de.­
to JC, lf'-X• po11. :te.ne.11. un va.l.01t m.tn.imo, uaando e.t c.1r..i:te.1t.i.o de. L.indte.y !/ 

ae. 6.ina.tLza. ~ued~ndoae. con ~.e.. 
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U4ando e4.te m.i.4mo ejemplo, pelto de mane.Ita d.i.6e.1te.n.te como e4 el 
con6.t1tu.i.1t un modelo que. .i.n.i.c.i.e. con .todal> lal> va1t.i.able.l> y vaya el.i.­
m.i.nando a la6 me.no6 .i.mpo1t.tan.tel> con ba4e. al c1t.i..te1t.i.o de de.c.i.4.i.6n 
de L.i.ndley. 4 e .t.i.e.ne lo 4.igu.i.en.te: En el. nivel. 41 cua.t1to pait.ctme.t1to.~) 
4e com.i.enza con el. modelo compl.e.to, 4e. pa6a al. 4igu.i.en.te n.i.vel. .i.n-
6e.1t.i.01t y 4e e.ncuen.t1ta con o.t1to6 po4.i.bl.e4 model.06 a e.leg.i.Jt, en donde 
el model.o e:t-e.g.i.do en e.4.te n.ivet e4 el. l<t ,i, ,x.,. pue4 min.i.miza el cll.i. 
.telt.i.o en e4.te n.i.ve.l. S.i. de nuevo 4e palla al 4.i.gu.i.e.n.te n.i.vel. .i.n6e.-
1r..i.01t, 4e. el..i.ge al. mode.l.o X1Xa. • Aho1ta, al .t1ta.ta1t de. pa4a1t al. nivel 
1, e.l modelo que. m.i.n.i.miza e.t c1t.i..te.1t.i.o e.4 m44 de do6 vece.4 ·mayo1t,que. 
el. valolt ob.te.n.i.do polt el. modelo XrXt , polt l.o cual. lle e.l..i.ge. a e.4.te. 
modelo. 

Con.t.i.nuando con e.l. m.i.6ma ejemplo, 4.i. aho11.a lle con4.i.delta algún 
i.i.po.de .i.n601tmac.i.6n ex.t11.ama.tem4.t.i.ca; como e.4 la dada palt lal> co1t1te.­
l.ac.i.one4, que. pe.11.m.i..te .i.lt dec.i.d.i.e.ndo 4ob11.e. l.a en.titada ·y 4al..i.da de 
la4 va1t.i.abl.e.6 e.xpl.i.ca.t.i.va6, 4e .t.i.e.ne que en el. callo de e4.to4 da.tol>• 

t1X, y llylf\ paltecen. 4e.lt al.tamen.te co1t1tel.ac.i.onado4, de donde l.a .i.n-
601tmac.i.6n de una valt.i.abl.e puede 4elt 11.ecog.i.da po11. la o.tita, e.n.tonce4 
e4.to peltm.i..te. el..i.m.i.nalt: al. modelo compl.e.to. al. model.o X. ~X., • a .todo.~ 

,t.04 modelo4 de.l. n.i.vel .t11.u 1J a l.o4 modelo4 lt1X1 y Jts. X. Polt t.o 
cua,l, 4e puede conclu.i.1t en ele.g.i.11. at. modelo X11t, • O qu.i.za, ele9.i.1t 
a u~ mode..t.o de. una 4ola vall.iabte, 6.i. e4 nece4a1t.i.o 6 no .i.n.te1te.4a que 
et c1t.i..te1t.i.o m~n.úno en el n.i.vel 2 4e.a aume.n.tado ca4.i. do4 ve.ce.4 e.n·e.t 
n.i.vel 1 al e.te9.i.1t a ta ~alt.i.abte. X~ • 

f4.to4 lte6ul.tado4 · mue.4.:t:itan la d.i.vell.4.i.dad de. concl.u4.i.olie4 al mane­
j.alt d.i.6e.1te.n.te e.t c1t.i..:t:e1t.i.o pJJ.opue4.to de. 01tape1t y Sm.i..th. Cabe acta11.a11. 
que. Bito emel..i.ng • Ge.i.~4 ell. ) Eddy • y L.i.ndley. 4ug.i.e1ten no 11.eal.i.za11. el 
c1t.i..:t:e1t.i.o an.te1t.i.01t l>ol.ame.n.te, 4.i. no da1t u.na e.lecc.i.6n gl.obal que. pe.1tmf 
.ta conoce.11. la e.4.t11.uc.tu1ta. global del p11.obl.e.m~ e .i.de.n.t.i.6.i.calt la4 cau-
6a4 que. oca.6.i.onan la apa1ten.te. .i.ncon.6.i.6.t:e.nc;Í(i •. 
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1. LA OJSTRZBUCZON UNZVARZAVA STUVENT. . . 

Una p1tu.e.b11 ate.a.tolt.la 4e. d-i.4.tJr..lbu.!fe. como u.nct S.tu.de.n.t,4.l 4e. puede. 

e.xp1te.4a1t de. ta 4.lgu..le.n.te. mane.Ir.a 

r1 lti:.!) '/'l. -'~\ 
plt.te-, h, vi= __ :i.._ (.!! 11 [1+~(1-e11J ... r rnr1'{) ., 1 ,,. 

2. LA 01STR1BUCION GAMMA (~,~! 

- 00-(.,lC (.(D 

-«><.eta> 
o ( h<.<x> 

'1>">0 

[A. I) 

Una va1t.labte. a.ie.a.to1r..la (v.a.J óe. d.i.6.t1t.lbu.ye. como u.na Gamma [~,~) 

.4.(. 4e. e.xp1te.4ct como: 

3. LA 01STRIBUC10N '.X_'lcUAVRAVA, 

[A. 2 J 
b...:. l(<.CD 

"'•!!>">" 
o1. 'porÁm~o ar ascalo. 

E4.tll d.l4.tJt.lbu.c.l6n e.4 un ca4o pa1r..t.lc.u..ict1t de u.na Gamma (.,(, ~ 1, pu.u 

4-i 4e. 4U.b4.t.l.tu.ye. e.n ta exp1te.4.l6n (A. 21 ol=2 !J I"= ~, 4e ob.t.le.ne. .ia 

e u.11d.1t11da.. 

p(X/v)= (A. 31 
O <lt:(.CD , 

,,,. ... in4ico. &l l'\U11\tm d( s111~ 
df ¡;, bft\ud.. 

4. GAMMA INVERTIVA. 

E4.ta. d.l4.tJr..lbu.c..l6n e4 o b.te.n.lda de (A. 2) hac..le.ndo un· c.amb.lo de va­

Jt.iabl.e. a_de.c.u.ado, dado po11. ~·= 1 /X, de. donde 
J_ 

i ~- ol<j'2 
. ¡> ('/d,r.i)~ (S l~~. 

l'(GI.) ,,j ~ [A.4) 
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O.tita exp11.e1>..i.6n, de l.a Ga111111a ..i.nve1t.t,{;da u .toma1t d=y, tt= r y 

.c. " :... , co1t l.o cual 

P(O/v,Sl= (A. 5 J 

S. ZELL/Jll~ VEF1NE UNA FUNClON VE PEROIVA SIMETRICA C0/.10 AQ.UELLA 
Q.UE SATISFAGA LO SIGUIENTE 

L(H0 ,H 1 J= LCH.,Hel y L(H.,H.);:L(H,,Htl=O [A.SI 

.Jo!Ml& ~ • .!t ti, .sen h1¡,&fula ecclll.51,,«.1 V uho.wfl'IOS. 

Pa1ta mayo1t ,(;n601tmac..i.6n velt Zel.l.nelt (1971,pp.295-2971 

6. LAS REGLAS VE JEFFREYS (ZELLNER,1971,PP.42~44) SIRVEN PARA SE­
LECCIONAR UNA V1STRIBUC10N INICIAL Q.UE REPRESENTA POCO CONOCI­
MIENTO o·IGNORANCIA. ESTO CONSISTE EN 

al S..i. 4e cuen.ta con el. pa11.4me.tlto p. de4conoc..i.do, l.a ..i.9no11.anc..i.a 
4 e /1. eplte.4 en.ta e 01110 

P(IJ.1 & con4.ta1t.te 

bl S..i. ' e4 de4conoc..i.da, una 11.e.p11.e4en.tac..i.6n ace11.ca de l.a ~gno1ta~ 
c..i.a e.4: 

P( tr I c. }_ 
(/ 
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