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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

La distribucion Multinomial:

Consideremos n repeticiones independientes de un
experimento con k posibles resultados. Supongamos que la
probabilidad de cada resultado esta dada por {p,-}f‘:1.

Si denotamos X; como la cantidad de veces que se repite el
resultado i en las n repeticiones, entonces tenemos:

n! 7
_ _ _ _ 1 412 s
P(Xi=n1, Xo=no,..., Xk =ng) = n1!n2!...nk!p1 P ... Py

Siempreque ny + ...+ ng = n.
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Si k = 2 entonces el modelo multinomial se reduce al modelo
binomial. En efecto:

Sea: p; = pentonces po =1 — p. Ademas si ny + n, = n,
entonces n, = n — ny. Con esto:

n!
P(Xy =ny, Xo =mp) = —mmz!pﬁp;’? (1)
n!
]P)(X-I :n1,X2:n—n1) = mpfﬁ(‘l _p)n—n1 (2)

— (p)era-prm @
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Consideremos el caso de un dado de seis caras. ¢ Cual es la
probabilidad de obtener dos unos, dos tres y dos seis, cuando
se lanza un dado seis veces?.

Utilizando el resultados anterior tenemos:

P(X; =2, X =0,X3=2,X =0,X5 = 0, Xg = 2) =

6l Tty tiatiodio ]
somonzs) (6 (6 () (6) (6

P(X; =2,X=0,Xs =2,Xs = 0, X5 = 0, Xg = 2) = 0,0019
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Sea X una v.a. que sigue una distribuciéon U(0, 1) y sea:

1 Xelo,3]
Y=< 2 Xe(}3 (4)
3 Xe(%,ﬂ
Notemos que:
IP>(Y—1)—1 IP’(Y—2)—1 IP’(Y—S)—1
6 L 773

Supongamos que se repite n veces el experimeno Y, entonces:

n! 1

1 1
[ED(X1 =ny,Xo =1, X3 = n3) = m(é)n1(§)n2(§)m

Sini+n+n3=n.
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Proposicién

Sea:
- nP/

||M>

Entonces asintéticamente Q sigue una distribucion x4 _,

Observacion: Sipara calcular Q es necesario estimar /
parametros, entonces Q sigue una distribucion x4, |
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Sea una v.a. X sigue cierta distribucién de probabilidad. Si
separamos en k subconjuntos los valores que puede tomar X
(como en el ejemplo 3) y definimos una nueva v.a. Y que toma
valores de 1 a k segun el subconjunto en que esta el resultado
de la realizacién de X, entonces tenemos que al repetir n
veces Y el nimero de apariciones conjuntas de los posible
resultados’ sigue una distribucion multinomial.

"Ver ejemplo 3
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Sea una v.a. X sigue cierta distribucién de probabilidad. Si
separamos en k subconjuntos los valores que puede tomar X
(como en el ejemplo 3) y definimos una nueva v.a. Y que toma
valores de 1 a k segun el subconjunto en que esta el resultado
de la realizacién de X, entonces tenemos que al repetir n
veces Y el nimero de apariciones conjuntas de los posible
resultados’ sigue una distribucion multinomial.

Esto lo usamos para realizar el siguiente test de hipétesis:

Hp : X sigue una distribucién Fy

H; : X no sigue una distribucion Fy

"Ver ejemplo 3
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Test 2

Sea una v.a. X sigue cierta distribucién de probabilidad. Si
separamos en k subconjuntos los valores que puede tomar X
(como en el ejemplo 3) y definimos una nueva v.a. Y que toma
valores de 1 a k segun el subconjunto en que esta el resultado
de la realizacién de X, entonces tenemos que al repetir n
veces Y el nimero de apariciones conjuntas de los posible
resultados’ sigue una distribucion multinomial.

Esto lo usamos para realizar el siguiente test de hipétesis:

Hp : X sigue una distribucién Fy

H; : X no sigue una distribucion Fy

Podemos proceder de la siguiente manera: Suponemos que Hy
es cierta y construimos la variable aleatoria Y, con ella
construimos el estadistico Q con el cual podemos calcular
p-valores o regiones de rechazo.

"Ver ejemplo 3
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La distribucion Multinomial
Resultado Fundamental
Ajuste

Independencia

Independencia

El test para detectar independencia entre dos variables X e Y
es un caso particular de lo anterior. En este caso, lo que
testeamos es que la distruibucion conjunta de las dos variables
sea el producto de las distribuciones marginales. El estadistico
que usamos es:

(M — npip;)?
Q=
Z np, Pj

Conpi=P(X=1i),p=P(Y =j)y M, =frec(X =i,Y =),
que asintéticamente sigue una distribucién Xf,q_1. Sino
conocemos p; y p; usamos estimaciones de los mismos. Y en
este caso tenemos que Q sigue una distribucién X%p—1)(q—1)'
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Test x2
Coeficiente y Razon de Correlacion
Test de Anova

El coeficiente de Correlacion Lineal

Definicion:

Sea {(x;, ¥i)}/_, una muestra aleatoria bivariada del par de
variables (X, Y). se define el coeficiente de correlacion lineal
como sigue:

rxy = Z:”'7=1 (Xi = Xn)(Yi — ¥n)
| \/27:1 (% — ’_(")2\/27:1 (Vi — ¥n)?

Este coeficiente mide el grado de relacion de tipo lineal que
existe entre X e Y.

()
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Interpretacion del coeficiente de Correlacion

En este punto hay que ser cuidadoso, ya que el coeficiente de
correlacion no entrega informacion suficiente, como se vé en
los graficos que se encuentran en el archivo Excel
correspondiente a esta clase. De todas formas se tiene lo

siguiente.
rxy = —1 Relacion estrictamente lineal negativa.
—1 < rxy <0 Tendencia lineal con pendiente negativa.
rx,y =0 Ausencia de tendencia lineal.
0 <rxy <1 Tendencia lineal con pendiente negativa.
rxy =1 Relacién estrictamente lineal positiva.

Cuadro: Interpretacion Coeficiente de Correlacién
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razon de Correlaciéon

Seguimos en el problema de detectar una relacién funcional
entre dos variables. Con el coeficiente de correlacién
encontramos una respuesta para el caso de dos variables
cuantitativas. Abordaremos ahora el caso en que una de las
variables es cualitativa.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razén de Correlacion

Seguimos en el problema de detectar una relacién funcional
entre dos variables. Con el coeficiente de correlacion
encontramos una respuesta para el caso de dos variables
cuantitativas. Abordaremos ahora el caso en que una de las
variables es cualitativa.

Consideremos dos variables aleatorias X e Y donde la variable
X es cualitativa y puede tomar g modalidades o categorias
(e.g. Color de Pelo, Raza de un perro, etc.). Supongamos
ahora que tenemos n; observaciones de la variable Y en la
categoria j (e.g. Tomo diez perros de la misma raza y mido su
peso). Sean {y;}_, los valores de estas observaciones.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razon de Correlaciéon

La idea es separar la variabilidad total de la variable Y sobre la
muestra en dos partes: una que represente la variabilidad entre
categorias y otra que represente la variabilidad dentro de las

categorias.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razén de Correlacion

La idea es separar la variabilidad total de la variable Y sobre la
muestra en dos partes: una que represente la variabilidad entre
categorias y otra que represente la variabilidad dentro de las
categorias.

De esta manera si tuvieramos que la variabilidad entre
categorias es nula, podriamos concluir que el conocimiento de
la categoria para X en que se encuentra una observacion de Y
no nos sirve para determinar su valor. Es decir, concluiriamos
que no hay indicios de una relacién funcional entre las
variables X e Y.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razén de Correlacion

La idea es separar la variabilidad total de la variable Y sobre la
muestra en dos partes: una que represente la variabilidad entre
categorias y otra que represente la variabilidad dentro de las
categorias.

De esta manera si tuvieramos que la variabilidad entre
categorias es nula, podriamos concluir que el conocimiento de
la categoria para X en que se encuentra una observacion de Y
no nos sirve para determinar su valor. Es decir, concluiriamos
que no hay indicios de una relacién funcional entre las
variables X e Y.

Si por el contrario encontramos que la variabilidad dentro de
cada categoria es nula, podriamos concluir que saber en que
categoria de la variable X esta la observacion de la variable Y
determina el valor de esta.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razon de Correlaciéon

Notemos que si definimos:

o
_ 1 <
Vo= 2 (6)
T =1
1< 5
W = 2 Vi=¥) )
T =1
2 _ - 02 8
wt o= W] (8)
j=1
q
n; _ _
b = z:#(y,—yn)2 9)
j=1
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razon de Correlaciéon

Entonces:
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Razon de Correlaciéon

Entonces:
1 a N
SiY) = > > (=) (10)
j=1 i=1
SAY) = wP+b? (11)

Donde b? captura la variabilidad entre los grupos y w? captura
la variabilidad dentro de los grupos o categorias. Notemos que
si b?> = 0 entonces las medias de todas las categorias son
iguales a la media de la muestra completa y por lo tanto no hay
relacion funcional entre X e Y. Si por el contrario w? = 0
tenemos que Wj2 =0 paratodoj=1...qgYy porlo tanto dentro
de cada categoria todas las observaciones son iguales. De lo
que concluimos que existe relacién funcional entre X e Y.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Definicion:
Se define la razén de correlacion entre X e Y como:
b2
2
= —— 12
My|x S2(Y) (12)
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Definicion:
Se define la razén de correlacion entre X e Y como:
b2
2
Nyix = =5 —< 12
X = g2 () (12)

Se tiene lo siguente:
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Definicion:
Se define la razén de correlacion entre X e Y como:

b2

2
X 3 (v)

Se tiene lo siguente:
@ Este coeficiente toma valores entre O y 1.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Definicion:
Se define la razén de correlacion entre X e Y como:
b2
2
Nyix = =5 —< 12
X = g2 () (12)

Se tiene lo siguente:
@ Este coeficiente toma valores entre O y 1.
@ Si esigual a cero no hay relacion funcional entre X e Y.
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Coeficiente y Razon de Correlacion

Definicion:
Se define la razén de correlacion entre X e Y como:
b2
2
Nyix = =5 —< 12
X = g2 () (12)

Se tiene lo siguente:
@ Este coeficiente toma valores entre O y 1.
@ Si esigual a cero no hay relacion funcional entre X e Y.
@ Si es igual a uno hay relacién funcional estricta.
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Test de Anova

Aunque estemos en el caso de que exista una relacién
funcional estricta entre dos variables que estamos estudiando,
en una muestra dada es posible que la razén de correlacién no
nos dé exactamente 1. El test de anova nos da un criterio para
decidir cuando la variabilidad que observamos se debe a
verdaderas diferencias entre categorias y cuando se debe a la
aleatoriedad propia del proceso.
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Test de Anova

Debemos tener en cuenta algunos puntos con respecto a este
test:
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Test de Anova

Debemos tener en cuenta algunos puntos con respecto a este
test:

@ Se asume que la variable cuantitativa estudiada sigue una
distribucién normal
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Test de Anova

Debemos tener en cuenta algunos puntos con respecto a este
test:

@ Se asume que la variable cuantitativa estudiada sigue una
distribucién normal

@ Se asume que dentro de todas las categorias se tiene la
misma varianza.
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Test de Anova

Debemos tener en cuenta algunos puntos con respecto a este
test:

@ Se asume que la variable cuantitativa estudiada sigue una
distribucién normal

@ Se asume que dentro de todas las categorias se tiene la
misma varianza.

@ La hipotesis nula es yi; = Vi, j.
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Test de Anova

Debemos tener en cuenta algunos puntos con respecto a este
test:

@ Se asume que la variable cuantitativa estudiada sigue una
distribucién normal

@ Se asume que dentro de todas las categorias se tiene la
misma varianza.

@ La hipotesis nula es yi; = Vi, j.

@ El test es robusto frente a pequenas variaciones en el

tamano de las categorias, aunque para las deducciones
se suponen todas del mismo tamafno.
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