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PRUEBA PARA EL ERROR DE AJUSTE DE UN MODELO MULTIVARIANTE
por

Luis H. RODRIGUEZ

RESUMEN

En el ajuste de un modelo o una serie de observaciones
se presenta el interesante problema de decidir sobre lo ade-
cuado del modelo para describir tales observaciones..Una prue
ba para esta clase de decision se denomina ‘‘Error de ajus-
te'’. No conociamos una tal prueba para el caso de un modelo
multivariante (cada observacion es un vector), por lo que es
te articulo hacemos una extension de la técnica de *‘error de
ajuste’’ utilizada en el andlisis univariante al caso multiva-
riante, y se produce una prueba de hipotesis basada en el ma.

ximo valor propio de una matriz aleatoria.

§ 1. Introduccion. Cuando se ajusta un modelo a una serie de datos, es posible
comparar los valores observados con aquellos calculados mediante el uso del mode-
lo que se ajusta; lo anterior produce una serie de diferencias (yl-].—_;l-]-) entre y i,
el valor observado para el j-ésimo (j=1,...,5) dato correspondiente al i-ésimo
(i=1,...,t) tratamiento, y el valor iij , de este dato calculado mediante el mode-
lo. Sea np el nimero total de tales diferencias menos el nimero p de parametros
en el modelo ajustado. Entonces la cantidad El, ?(yij-)?i].)z, se llama la suma re-
sidual de cuadrados (SRC). Esta suma de cuadrados se halla compuesta por dos fac-

tores, a saber : la suma de cuadrados de error puro (SEP), causado por la variacion
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Vs de las observaciones con relacion a su media, y la suma de error de ajuste (SEA),
causado por el efecto del modelo que se ajusta. En el caso de llevar a cabo un sub-

muestreo para unidades sometidas a un mismo tratamiento, la hipétesis referente a la

significacion de SEA puede someterse a prueba mediante el cociente entre el error

puro y el error de ajuste, o sea :

2
%Z(y.yi‘) /nE

- i i .
~ 2 2

(1.1) =

donde 7, = t(6-1), lo cual conduce a una prueba de hipotesis que utiliza la distri-

bucion F de Snedecor para la region critica [11.

Para el caso del analisis multivariante, si el submuestreo se ha llevado a cabo,
esta prueba no puede efectuarse con una estadistica similar a (1.1), puesto que aho-
ra se trata de ajustar no un inico modelo sino mas bien un modelo para cada una de
las componentes del vector observado. La hipotesis para el error de ajuste estara
compuesta de tantas subhipétesis como modelos se ajusten. Para reducir el proble-
ma multivariante a una forma tratable se puede u:ilizar la técnica de prueba de hipo-

tesis conocida como el principio de union - interseccion debida a Roy [2] .

§ 2. Método de prueba de hipdtesis. l.a situacion del caso multivariante puede

resumirse en la notacion siguiente : sea,

fomal, s ans , b
(2.1) y’:(_\’ijl,yijz,...,yl-]-p), ]k = ll, ..... , 1
S P

el vector (1x p) cuya k-ésima componente es la observacion hecha en la j-ésima

unidad de la 7-ésima ** poblacion’’.

Sea A una matriz cuya i-ésima fila es el vector z?'l. . Entonces el modelo mul -
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tivariante puede ser represenlado asi :

(2.2) Y=4"% +E

*
donde Y es una matriz de observaciones (btx p); A es una matriz de diseiio
* > - _
A =(A®j) donde y=(1,1,...,1);elrangode A es m<bt; E es una
matriz (rx p) de parametros, donde 7 es el nimero de parametros en el modelo;y
E es una matriz (bt x p) de errores aleatorios con valor esperado 0 y matriz de

covarianza Y .

Asumiendo que todas las unidades provenientes de una misma poblacion tienen
el mismo modelo (entiéndase por ** poblacion’’ el conjunto de observaciones corres-

pondientes al i-ésimo tratamiento) se tiene que :

4 N

—’,
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‘_,'

yIt

(23) Y = —>.
Vb1
-»'

Lybh

=
donde cada uno de los vectores Yij se distribuye como una normal multivariante
. 2> = N . . - » =]
con media a’; =y matriz de covarianza X, es decir, yii ~-MVN (ai =,2)y
ademas son independientes por razon del muestreo. La hipotesis para el error de
ajuste se plantea en la forma siguiente :
o
H :E(Y)=(AQ j,)

(2.4) 3
Hy:E(Y) =(1,® j,)D

donde D es una matriz (b x p) de parametros bajo la hipotesis alternativa, @

es el producto directo de matrices, ie. , A ®@ B = (Abij) ;
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El principio de union-interseccion de Roy [21, puede entonces ser aplicado y

da como resuln do las siguientes hipotesis, equivalentes a (2.4) :

n Hol: 1E(YI)=(A®],) I}

(2.5)

Un;7: ULE(YD = (1,®7)DT } ;

- >
donde el vector 7 # 0 ;la union y la interseccion se con sideran con respecto a
> . - i
[ . Es claro que de ser aceptada la hipotesis H,j de (2.5) para todo [ , también
-
lo sera H_ de (2.4). Si aquella no es aceptada para algin / entonces H_ de
| o
(2.4) se rechaza.
e dd - .
TEOREMA 2.1, Sea 1 Sgl, una forma cuadrdtica que corresponde a la matriz
. -, > .
de covarianza de error puro. Sea | Scl, una forma cuadrdtica que corresponde a
- -
’ o
la matriz de covarianza de errores residuales. Entonces I'Syl . la forma cuadrdti -

ca de la matriz de covarianzas debida a errores de ajuste, se puede expresar como:
syl =1"Y'1(1,-40)0 1/0) J ) Y1
donde A” denota el inverso de Penrose de la matriz A 'y J; una matriz cuyos
elementos son todos iguales a uno.
TEOREMA 2.2. Sy y Sg, se distribuyen independientes como distribuciones
Wishart centrales, con grados de libertad respectivamente (b-m) y b(t-1).

Una prueba de estos dos teoremas se halla en [31.

N
Como quiera que la hipotesis nula de (2.5) es aceptada si para todo / # 0 es
aceptada, entonces el principio de union-interseccion de Roy [21] permite establecer

como regla de rechazo para H_ de (2.4) la estadistica :
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- ->

I Syl -1

S;lp _I,.SL{:[— = Cj = valor propio maximo de la matriz Sy S . Tablas de la dis-
E

tribucion del maximo valor propio de una matriz aleatoria se encuentran en Heck[4].

3. Conclusiones. En el andlisis multivariante de la prueba de error de ajuste
de un modelo, el principio de union-interseccion de Roy permite transformar la hipé-
tesis original en forma tal que la estadistica para llevar a cabo laprueba de hipote -
sis correspondiente es el maximo valor propio de una matriz aleatoria. La distribu-
cion de esta estadistica es conocida y ha sido tabulada por varios autores. Aunque
los resultados expuestos en este articulo son validos para todo modelo que reuna
las condiciones establecidas, la experiencia personal del autor le indica que el ca-
so de mayor aplicacion de esta prueba esta en los casos de regresion miltiple, en

donde el submuestreo a que se hace referencia es mas utilizado.
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