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Introduccion

,Un modelo lineal es una relacion
entre variables matematicas
cuantitativas y/o cualitativas
(explicativas) y un vector aleatorio

de intereés.
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Modelo Lineal General

Sea X =(Xi,X:....X,) UNn vector aleatorio, sea A
una matriz nxk / k<n de constantes
conocidas aj; (valores de las variables
explicativas), i=1,..n; j=1,...,k. Y sea 3 un
vector desconocido de escalares, el
vector x=(x.x...x, Sigue un modelo lineal
Si se puede escribir de la siguiente forma:

X=PBA"+¢ I
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Donde ¢=(g;,g7,..., €,) €S UN vector de
variables aleatorias no medibles y ademas
cumplen que El[g]=0 (media cero).

Luego otra definicion de modelo lineal
seria la siguiente:

Sea X=(X;.X,.--X,) UN vector aleatorio, sea A
una matriz nxk / k<n de constantes
conocidas ai j=1,..n; j=1,...,k. Y sea [3 un
vector desconocido de escalares, el
vector x=(x,,x....X,) Sigue un modelo lineal
si cumple:

E[X]=BA’
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Modelo lineal de forma matricial:

ail azr - anl\

di2  d22 .- dn2
(X19X29'"9Xn):(Bsza'“aBk) +(819829"°98n)

\ ik Az .- QaAnk/
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Por tanto:

Xi=Bjant...tPrant e
XzZBIazl F... Bkazk"l'?)z

Xi :Blai1+---+Bjaij+---"'Bkaik"'é‘i

Xn :Blanl_l_'"_l_ﬁkank_l_gn

/L



IVIVLIGIV LilTedal GOl Il al

c¢Qué representan estas expresiones?

Xi=Bant... TP an T e
Xo=PByant...tBax e

Muestra de
tamano n
de una
variable X

Datos de las k variables
numeéricas o explicativas
medidas en las n

unidades muestrales
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EJEMPLO:

Queremos modelizar los solidos en
suspension (ss) de una depuradora en

funcion del caudal, Q, y del pH.
Datos:

ss=(376,364,360)

Q=(28.1, 28.9, 30.1)
pH=(7.75, 7.53, 7.9)
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EJéMPLO
Por tanto n=3;

El vector X es:
X=(Xy, X5, X5)=(376,364,360)

K=2, hay 2 variables numeéricas

Q=(28.1, 28.9, 30.1)

pH=(7.75, 7.53, 7.9)
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El modelo de forma matricial:

(X13X29X3):(B1952

:Caudal |

»
»

(376,364,360) = (B,.B,)

»
|

)

|

EJEMPLO

di; A, djy e

d;; d, aj
+(&,,€,,8&;5)

28.1 28.9 30.1
775 753 7.9

LA~ |

Sl

LpH

+(€,,€,,8;5)

J

<
<
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Se asume que I|las variables del vector
€= (g1,82,.., £5) CUMpPleN:

- Son independientes
- Siguen un distribucion normal

-Todas  tienen la misma  varianza = ¢?
(homocedasticidad) .

- Elei] =0 (media cero). Condicion que vya
cumplian por definicion.

Bajo estas condiciones se deduce que las variables del
vector X=(X1, X2,..., Xn) siguen una distribucion normal,
son independientes y con varianza constante 02 .
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Objetivo:

El objetivo es encontrar el "mejor” vector
de estimadores de los parametros:

B=(BsBsysees Pi)

Consistente. Al aumentar el tamafno de la muestra el estimador converge en
probabilidad en el parametro estimado.

Invariante. Sea G un grupo de transformaciones que deja a las funciones de
distribucion {F6 :00} invariantes. Un estimador U se dice que es invariante bajo
G, si: U(g(x1), g(x2), ..., g(xn)) = U(x1, x2, ..., xn), V geG.

Con varianza minima. Se dice que U es el estimador de varianza minima de un
parametro 6, si para cualquier otro estimador Ui de dicho parametro se cumple
que:
var(U) < var(Ui)

Insesgado. E[U]=0




IVIVLIGIV LilTedal GOl Il al

Obtencion del vector de parametros j:

Para la estimacion de los parametros se
pueden utilizar dos meétodos:

Error cuadratico minimo.
min ge'= (X -BANX —BA')= Z £

Método de maxima verosimilitud.

1 1 < :
f = — - —PBa, —...—B.a.
B,G(X19 9Xn) ( 27[ G)n eXPL 262 %:(Xl Blall Bkalk)
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, Simplificacion del modelo-Hipotesis
lineal general

El modelo se simplificara si se puede
aceptar que alguno de los coeficientes £
es 0.

Forma teérica HO : ﬁH’ — O

y compleja de
plantear la
simplificacion
del modelo

/hll hor - hrl\

hio h» .. he
(Blﬂﬁzﬁ“'ﬁﬁk) :(090990)

\hlk hok
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Simplificacién del modelo
Teorema
Sea el modelo lineal
X=pA+¢

donde A es una matriz nxk conocida y de rango k<n, sea B un vector desconocido de
escalares, y sea e=(g;¢&,,...6,) uUn vector de variables aleatorias no observables
independientes de forma que todas ellas siguen una distribucion Normal N(0,c2). El
coeficiente obtenido por maxima verosimilitud F (estadistico) para contrastar la hipotesis

lineal H,:BH’=0 , donde H es una matriz rxk con rango r<=k, hara que se rechace la
hipotesis nula para un nivel de significacién a si F>F,, donde

P.o(F>F,), es decir la probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando ésta es cierta en
la realidad es o. Y se demuestra que F es una variable aleatoria cuya expresion es:

F = (X_Bo A')(X_Bo A')' _(X_B A')(X_B A')'
(X-pANX-BAY

Donde B es el estimador de maxima verosimilitud de 3 yBo es el estimador ma
verosimil bajo la hipdtesis nula.

La variable aleatoria [(n-k)/r]JF tiene una distribucion F-snedecor copn (r,
libertad bajo .



