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PROLOGO. 

La intanclón da sel• trabajo iue craar una harramianta précllca 

por eatudiantae 

la 

1ancllla y confiable qua puada ear utilizada 

profeaoraa para una área oapac1fica de 

datecciOn de puntea influyantae en modelos de 

Puaa este tipo de medidas o no ee encuentran, o 

aeladlellca, "La 

regraeiOn 

aOlo las 
ciertos programas muy eepecializadoe y de no fécil acceso. 

lineal". 

tienen 

Aunque aqu1 no están todas lae medidas creadas para detectar 

influencia, si ee encuentran algunas de lae mas repreeentativae, 

la biblicgraf 1a necesaria para recurrir a ~trae. 

Por Si alguna parte del programa de deteccJOn 

naceeitar en otro tico de 1mclementacionee, se 

programas fuente. 

•• llegara 
ad1cionan loa 

E 1 programa fue hacho en ~ ur bo C ver e 1 On 2: uti 1 i zandc una 

computadora personal con procesador 286. 



INTRODUCCIÓN 

Cuando ae ajusta una linea recta a un conjunto da puntea as común 

ver qua •lgunoa da alloe ae encuentran mée lejanos, en comparación 

a la mayoria, da la recta ajustada; ai astas puntos ae omiten y ae 

vuelva a calcular la recta, éeta puede cambiar notablemente o 

quedar practicamente igual. 

Ea frecuenta que cuando aparecen esto• 

da lea damé1, aimplemanto ae l•• omita 

1mbar90 1etoa puedan daecribir una 

puntea lejanos a la mayorla 

ein argumento alguno, ain 

parta poco conocida del 

fanómeno an aatudio. Por lo qua •a necesario determinar a través 

da alg~n critorio al •u omie!On raporouta o no •n ol modelo 

ajuot.do, 

Tenar un aiatama basado en varios criterio• para poder determinar 

loa puntea qua influyen méa fuortamonte an al modelo, ee el 

objetivo da la tesis. De tal manara que ai alguno o algunos de loe 

puntea lejano• eon detectadca como influyentes ea una aa~al da su 

importancia, Por lo qua ya ne reaulta tan ccnvanianta quitarles. 

Aqul aa trabaja con al modelo de regraaiOn lin•al m~ltip!a, •• 

decir •! 31 aa una matriz de nxl, X de nxp con n>p, se busca una 

matriz n de pxt. tal qu~ la suma de sus diferencias al cuadrado de 

lae entradas de :y con xr eea mínima, de seta manera se tiene un 

programa que dadas las matrices 31 y X calcula (1 obtiene de 

acuerdo a loe criterios OFBETAS, OFFIT y razón de verosimilitudes 

a loe puntos que ind1vidualmenta oon influyentes y con la lamda de 

Wilk a aquellos que en grupo o individualmente también lo son. 

El programa, que es parto de la tesis. fue hecho debido 

principalmente al poco software desarrollado al respecto en 

apoyo a la investigación en este sentido. 

En el primer capitulo se da un esbozo general de regreeiOn lineal 

múltiple, con sus principales resultados y or1entandolo hacia la 
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detección de observaciones influyentes. 

En el segundo capitulo ea introduce ya mas en el tema y trata de 

laa medidas utilizadas p~ra la detección de eso& puntos, y es útil 

en cuanto a eu fundamentación teórica. 

En el tercer y último capitulo, lae primeras secciones muestran 

loe algoritmoe fundamentalae para al calculo de lae medidas de 

influencia, aun puntos de corte y las limitantea del programa y en 

las eeccionea siguientes el uso del programa con un ajamplo da un 

estudio real de lluvia. 

ó 



CAPITULO 1 

REGRESION LINEAL MUL TIPLE. 



11 RELACION ENTRE VARIABLES. 

En aeta primar capitulo •• da un boaquaJc brava acare• da la 
ragraaiOn lineal m~ltipla, lo• prcblamaa qua ataca, aolucion••• 
ejemplo• y un caac particular da aatudio •I cual •• al motiva da 
la tuia, 
A grand•• raagoa 11 puado d1cir qua al obJ1tivo da la• técnica• da 
r19raaiOn •• analizar la r1laciOn antra variablaa y para lluatrar 

••ta •• com•nzar6 cor. un eJ1mplo. 

11.1 CRECtMIENTO DE UNA PLANTA• 

La altura final que alcanza una planta an au daaarrollc puad• 
depender da la cantidad da agua en cada riego y da la matarla 
org6nica qua contenga la tierra. 
En aeta ejemplo •• da intarta encentrar la ralaciOn da ••tea do• 
alamantaa can la altura final da la planta, 
BupOngaaa antanc1a qua 

:JI .- La altura final da la planta. 
x,.- Cantidad d1 agua ancada rl19a. 
x,.- Prapcrcion d1 materia arganlca cantanida 1n la 

ti arra, 
Entone•••• buaca f!-) tal qua 

:!/•f (X, ,X
2
), 

Si además ee tienen registros de la lemperatu~a a la que se 

encuentra, la cantidad de agua en la atmósfera, salinidad de la 

tierra, etc. y ee denota a estas variables por 

entonces 

:!/=fix,.x, ..... xP_,> • 

X ,X , ••• ,X 
3 .. p-t 

Conocer las variables restantes (Xp,Xp•t'". J que influyen sobre 31 
generalmente no es posible, y en ocasiones no ea necesario, pues 

sólo se requiere estudiar la dependencia de 31 con las variables 

más importantes. 
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Al hecho ds tener un conjunto de variables no eepacif1cadae dentro 

de f(·) o a la var1abil1dad que eetae crean, es posible pensarla 

como un error aditivo al modelo esta representar la con una 

variable aleatoria&, de esta manera se tendrá que 

.V=f cx,, .... x._, J +e , 

De acu 1?rdo a le anterior 31 denota a la variable dependiente e de 

respuesta: X
1 

,X
2 

•••• ,Xp-s 

regresares. 

a las variables independ1entea o 

Por supuesto, es út1l plantear este modelo en situaciones 

diferentes a las del ejemplo considerado. A partir de aqui a 

se indique lo centrar io 3J ,X
1 

,X
2 
•••• ,Xp-s, 

cualesquiera variables numéricas de tipo continuo. 

menos que 

1.2 REORESIÓN LINEAL MUL TIPLE. 

12.1 MoDELO NOTACIÓN Y SUPUESTOS• 

son 

Se habla de analieie de regreeiOn lineal múltiple cuando f(·) es 

de la forma 

(10 + f1,Xt + + (lp-tXp-t + & 

Y f1
0

,f1
1

, ••• /1P_1 E lR son loe parámetros desconocidos por estimar. 

Para estudiar eate modelo se supondrá que se dispone de n 

obeervacionas, donde cada obeervaciOn tendrá la forma: 

con \. 6 e t' •••• n } • 

Aai la colecciOn completa de observaciones ea 

(3/s ,Xu .x,.z • 
<3/2 .xu .x22 • 

,X J 
•p-1 

.x2p-•' 

,X J, 
np-1 

Para un manejo sencillo as requiere expresar matric1almente al 

modelo de regresión par lo que ee considerara como 

<l. ll 3/=X(l+t: 

Donde 31 será un vactor de nxl. X una matriz de nxp, ~un vector de 

pxl, & vector de nxl y p ea igual al número de parámetros 
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desconocidos a tratar en el modelo, 

~·~···· ~·-· 21 22° 1 
• 2p-t 

X X ... X 
ns nz np-t 

El espacio de respuesta sera el conjunto de valorea que pueden 

tomar cada ~na de las entradas del vector 31 y el espacio de 

regresares será el conjunto de valores que pueden tomar cada 

una de las entradas de la matriz X. 

El método usado para aproximar~. seré nl de min1mos cuadrados, es 

decir el estimador de (1 tal que ~<:Y. -8'.> 2 sea min1mo, donde l \ \ .. .. .... .. 
(1.2) :JI., ={10 +{J,XLI. +, • • +(lp-&X~p-& • 
y por supuesto 

(1 

oa el eetimador de (1. 

Da e e te modo ee puede probar <Dra'3er v Smi th, 1981) 

u.~¡ ~= 1x'x1-'x'31 
Siendo :xf la matriz transpuesta de X y 1:xfx¡ ·• la matriz inversa 

de tx"X>. De manera general es uea.rá .Al .. 1,.AlL ,.Al-L, para ha.blar de la 

inversa, la tranepueet~ y la inversa transpuesta de la matriz .Al 

respectivamente. 

1.2.2 ESTIMACIÓN DE INTERVALOS DE CONFIANZA. 

Si ademas se euponi:? que E ti\ l =O, va1· (&i. > =c,Z (a2 constante, pero 

desconocida>, Corr(c\.,&J)=O con 1•1 y eL tiene una distribución 

Normal con media cero y varianza a 2 para cada i,j&Cl, ••• ,nl se 

obtiene (ver Montgomery y Peck, 1982) 

(1,ij) Ef(lJ=(I 
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(1.6) 

que es una matriz de pxp cuyo j-éeimo elemento diagonal representa 

la varianza de (3j y las ... ent~adae fuera de la diagonal representan 

a la covarianza entre (1i y fi;-
Un estimador ineeegado de o2 es: 

11.1>> 

donde 

(1,7) SCE = ¡ 11'/ -:iu 2 

. \ \ .. 

.. BCE 
CI : 

n-p 

' •• [ =~1 [IV,:llf.•] . = :v. 31, . . . . ,, 

en 81~-:Vn 

e = 

Con " vector rte rae i duce. La mat r 12 de var i anzae de :y. vector de 

n>el can i-éeima entrada 31~, reeul ta ser 

( 1,8) " "' l -1 L 4t 
Cov 13/l =Cov CX(IJ =XIX Xl X" 

También ee puede probar que !Montgomery y Peck, 1982) 

<1.9) N T<n-pl , 

~ 
Con k¡¡• ti j-éeimo elemento diagonal de la matriz cx'xi"' y 

T<n-pl la distribución t de Btudent con n-p gradoa de libertad. 

Por lo que un intervalo de confianza al <1-a) porciento para fl; 
,¡e(0,1,. .. ,p-J) ea 

11.10) (1j"'T1-a/z.n-p~ 
JJ 

Con T, .. a/a,n-p el cuantil de la distribución t que acumula 1-or/2 

de prcbab1 1 i dad. 

Ocurre sin embargo qua el producto cartesiano de intervalos para 

cada (1\. no necesariamente representa el (J-aJ por-ciento de 

confianza para p, en cambio un con;unto cuya confianza si ea del 

Cl-~) porciento, esta determinado por lae entradas de ~ que caen 

dPntro de) elipse definido por 
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(J, ¡ ¡¡ ((1-Íi> 1 <X' XJ <(1-~) 
---:-;--- .!: F a,p,n-p 

P" 

donde f'a,p,n·pee el cuantil (l-a) de la d1etribuciOn F con p y n-p 

grados de libertad reepect11amente. Como ilustración, para el caso 

de dos dimensiones puede verse lo siguiente: 

FIOURA t 

ª· 
o ª· 

• A 

Eli.p•• d• conl\.an:sa. po.ro lci• •nLrada.a de (1. Aqut •• rnu••lrB 
grd.flca.menl• como e)t\.111Len puntoa que caen d•nLro de ambo• 
intervalo• y •i.n embargo 111J eonhanza conjunta no •• del 
t-a porci.en\o, 

A
1

,8.f., son loe limites inferiores de loe intervalos de confianza 

de (1
0

,(J._ reepectJvamenta y A
2

,B
2 

Jos superiores. El punto A cae 

dentro de ambos intervalos de confianza sin embargo no cae dEntro 

del elipse de confianza. 

También es necesario presentar un inter11alo para :V, que permita 

predecir sus valo~es c~n cierta probabilidad. 

Un estimador es :Vl=XJl siendo x .. = <1.Xi.
1 
,x,

2
, ••• ,Xip-•' igual al 

i-éeimo renglón de .X. No est~ por demás hacer notar que &',as un 

estimador ineesgado. puee E r:i1\l=Xi/1=3!,. 
El ,intervalo de prediccion al (!-a) xlOO~ ea (1.12) 

:v, -
Por 

T / ;,•x. <x'x»'x's :y s iY + T / ;,•x cx'x»'x', 
1-a/Z. n-p i i \ i 1-ovz 1 r.-p \ ~ 

último, conviene sef\alar que <SCE/a2
} ... ';(

2 (n-p). 

1.2.3 COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN. 

Es muy común medir lo adecuado de un modelo de regresión a travéa 

del coeficiente de determ1nac1ón múltiple def1n1do como 

12 



l - 2 ([!/. -[!/.) 

<l.13) 7t2= 1 -
l= t " \ 

con 

(!. lij) 

El coeficiente suele interpretarse como una medida de la 

reduccíOn de la variabilidad de la respuesta obtenida usando loe 

regreeoree x, ,X.a, ••• ,Xp-t. ~=-ffse conoce como el coeficiente de 

correlac!On mili tiple entre X
1
,Xf .. .,Xp-• y la[!/. 

Es necesario mencionar que 0~.1t~1 y que un "'-2 cercano a· uno no 

necesariamente implica que el modelo de regreeiOn sea bueno ya que 

a medida que ee anaden regresares, ~a crece. La mayor utilidad de 

~z ea para medir el peso de cada regresar al modelo en un proceso 

de selecc!On de variables. 

1.2.4 PRUEBAS DE HIPÓTESIS. 

Haata el momento eOlo ee ha preeentado la forma de estimar a las 
antradae del vector p, pero puede resultar qua al modelo no 

represente al fenómeno en estudio. Entonces lo que ea hace ea 

proponer una hipOteeie y con ~aes a aeta construir una zona de 

probabilidad, aunque para datoe fijos ee hable de confianza; lae 

hipOtesia tratarán de resolver algunos cueetionamientoe como 

los eiguiantee: 

11 ¿El modelo lineal describe al fenómeno en estudio? 

2) ¿Existen cie~tae variables cuya contribución a! modelo es 

nula'? 

J) ¿Existen ciertos parámetros 1gualee '?. 

Traduciendo esto se tlene 
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2l H
0

:/3'·=o• Q_ontra . -· 
Hª:(I "'º Con (l. un vector fol"mado con 

algunos de l~e parámetros del VPCtor (1. 

3) H
0

: (l'=(I" conlra H
0

:(1'"(1" Con (I' y {J" vectores da la misma 

dimensión y (l' formado con algunas entradas de ~. 

Para poder eeguir adelante ea necesario tomar en cuenta que 

si el modelo reducido o el modelo bajo la hipOteeía nula es válido 

(1.15) F= 
l SCE<MRl-SCElMC)j/ k 

SCE<MCl/<n-p) 

entonese F tiene una d1etribuclon t con p-k y n-p grado~ de 

libertad siendo SCE<MCl=\<31-3i.12. 5,i, el estimador de 31,con el 
l \, \.~ ""• 2 .... 

modelo complete <MCl v SCE <MRl= l <31¡-31,) con 31 el estimador de 

31, con el modelo reducido lMRI, y k ea el n~mero de entradas de (1 

qua se consideran igual a cero. Debido al comportamiento de la F y 

euponíendo que H0 :~=0 ea cierta, entonceQ se tiene que 

f = • 
[¿w, ··it,> ª-}:<w,-.V, >ª]1M 

~w-3'. >ª /Cn-p) /. \ \ 

entonces F, "f <k, n-pl , 

Si se quiere probar H
0

:µ=0 contra H
1
:{b'0 primara ee selecciona a, 

tal que 

11.16) 

y dada la muestra ee acepta H
0 

si F•Sa
1

y ee rechaza en caso 

contrario todo con un nivel de confianza de tamano a • 

El principio del cociente de veroeimil1tudes justifica eeta regla 

de decisión para probar la hipOteaie de interés. Ver <Chatar1ee y 

Prica 1977l 

1.2.5 ANÁLISIS DE RESIDUOS, 

Revisar el comportamiento de lee residuos ea importante para 

corroborar o descartar laa auposicicnee acerca del modelo. Este 
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análisie se basa principalmente en la revisión de algunas gráficas 

como: 

1> La prueba del papel normal en la cual las entradas del vector e 

se ordenan de menor a mayor y es grafican contra <i-1/2)/n 

i=l,2, ••• ,n. Si lo que resulta es máe o menee una linea recta, 

entonces es admisible suponer que la d1etribuciOn de las 

entradas del vector e ea normal, de no ser ast indica carencia 

de norma 1 i dad. 

2> Residuos contra el tiempo lei ea conocido>. Aqut se ordenan loe 

residuos ~ronclOgicamente, y &e gratican contra el tiempo. esto 

sirve para detectar si existe alguna dependencia entre loe 

errores. 

3l Residuos contra lae entradas del vector :.v. Se greflcan Ice 

reeiduoA contra los valoree estiMadoe de :.V no contra lae 

entradas de :.V porque loe residuos y las entradas de :V ea Un 

correlacionadan. A grandes rasgos existen cuatro tipos de 

graficae <Ver f lg 2l p 

r1aURA 2 

2.a 

•, 

2.b 

Error en el o.nd.Ue\e, 

15 



2.c 

2.d 

Da aeta modo: 

Yori.anaa con•la.nl•. 

.. 

JndLca la po•Lb\ l.Ldo.d de qu• el ft'IC>de.Lo ~c••ll• 
caLgur)Q t.ranlfor~Lón. 

2.• Indica una distribución que eorla lo ideal esperar ai loa 

supuestos son correctos. 
2.b Indica error en al análieia, pueda deberse a la omisión da 

(lo' 
2.c Ea una 1ndicaciOn de que t:?

2 
no as constante y que se Viill 

incrementando. y 

2.d Ea posible que el modelo necesite alguna transformación o 

falta agregar alguna otra variable. 

q) Residuos contra cada una de los regreeoree. Aqul también lo 

deseable ee la banda 2.a (de la figura 2>, 2,c denota 

nuevamente que ~z no ea constante, mientrao qua 2.b representa 

Ja necesidad de adicionar alguna variable mde y 2.d ind1ca la 

necesidad de hacer una transformación en el modelo. 
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El siguiente ejemplo ee hizo tomando co1no referencia algunos 

puntea del plano z=-x+2y+1 y aumentcle loe orroree e" (obtenidos 

de un generador da números peeudo-ale~torioe> y aeta hecho sólo 

para mostrar loe numéricamente loe resultados anterio.·as. 

Ejemplo 1.1 

31 • 

con aaloa datos 

~D 

" 

5.01000 1.0000 
7.23000 1.0000 
Lj.77000 1.0000 
0.'13000 1.0000 
8.85000 1.0000 
5.08000 X= 1.0000 
1.66000 1.uooo 
0.97000 1.0000 
2.30000 1.0000 
7.92000 1.0000 
2.70000 1.0000 
8.15000 1.0000 
2.83000 1.0000 

BB obtiene 

cx'x¡-• [ l. '12921 -o. 105'12 
: -0.105'12 o .02652 

-0.2Ll262 -0.00088 

[ 
0.60'188] 

fl= -0.97353 
2.06745 

2.000 3.0000 
Lj,500 5,2000 
6.000 5.0000 
6.200 2.0oco 
2.000 5 .oooo 
Lj.000 '1.0000 
3.000 2.0000 
'1.000 2.0000 
7.000 '1.0000 
l.60ú 'l.3000J Lj,000 3.0000 
3,000 5.0000 
6.000 '1,0000 

-o. 2'1262] 
-0.00088 

0,06'193 

Os aata forma: 3/=C0.60'188J+(-~~97353JX1 +(y2,067'15JX1 como 

ku•l ,Q292,k
22

=0.02652,k
99

=0.06493 y " aSCE/ Cn-p> =,Q353/IO=O.OQ353 

tomando a•0.05, tC.975,10)=2.228 y entonces 

fl0~ [ 0.0'185, 1.159'1) 

fl, .. [ -l .0'179,-0.8980] 

(1
1
e [ l.9'190, 2 .1857) 

son los intervaloa de confianza al 95~. 

Haciendo la prueba de hipOtesia H
0

:/1=6 Contra H,,: existe al menos 
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una (l
1
1'0 

F= !99.9%3-0.390311)/2 = 49,80298 = 1275 88 (0,390341/10 0.039034 • 

asl tomando a=0.05, el cuant1! para la Fll0,2> os a,•5,46 

a
1
SF con lo cual se rechaza la hipótesis nula. 

También ee obtiene Jt
2 •0.99Só5. 

aparocen en la figura 3. 

lae gr~ficae para residuos 

FIOUllA 9 

3.a 

•. 
' 

3.b 

3,c 

01ll -··· ··--·-·- •.... -. ____ _._ . 
flllO --· ............ -·--
l*)--·---·· -• 
... ------!----·--: -~-:-~-===---.:_..., . 

.. .. 
• • .. .. . 

...... , .......... , ........... . . 

. . 
.... -·-.--;··· -~ 

•\ conlrci 3/ 

• .. 
• 
• 

'"19 -;;;-· -.;.··-.... 

•" contra X1 

JB 

31 

x, 



.. 
3.d .. 

... 
.... 

Revisando lo anterior, por la prueba de hipOtaeis, exista una 

variable (JC O X> que ea significativa baja el modelo linnal. 

~2 también ;afle~a una buena relación entre loe regreeorea la 

matriz :Y, 
No e• rechaza el aupueato de normalidad, d11puée de observar la 

gréfica de 3.a y al observar las damas figuras 3.b 3,c y 3.d. Na 

hay evidencia de violaciones en loe eupuaetoa. 

E•letan también otras pruebas para detectar correlación en loe 
reaiduoe como son la de Ourbin Wateon y Rachae COraper and Smi th 

l'iSI> 

1.3 IRREout.ARtOAOES. 

En ocaeionea al ajuntar el madelo da regreaiOn, no ae rechaza 

H
0

zP•0 o la varianza ea muy grande o varia de acuerdo a cierto 

patrón de comport•miento desconocido e ineatabla, pero entre tcdae 

la1 irragularidadea que e~iaten, hay algunas a las que aqul se lee 

dar~ mayor importancia. 

Hay puntee (uno o vat 1ce) para loa cuales ~u ree1duo 

correspondiente en valor absoluto ee muy grande en ccmparaciOn con 

•l reato. A eatoe puntos de aqut en adelante ea Jea llamara 

autli•r*• Exiatan otros que eatan ubicados fuera d•l sitio donde 

se encuontran loa demae puntee X's, 

"Punta• da Al t;o Palanca". 

estos puntos ee lee lla~ar~ 

Ahora 1ate tipo de puntee puadah o no intluir fuertemente en el 

modelo. en el sentido de que ei ee omiten. el resultado del modelo 



cambia notablemente (en loa valoree del vector (3> ei esto 

eucede, aa !es llamaré ''Puntos lnfluyer1tea··. 

En este µequeno ejemplo se muestra la diferencia entre u~ modelo 

aJuetado en base a una muestra de datos, el modelo ajustado 

omitiendo una cbservac10n. Estos datos oon puramente de ejemplo. 

EJ•mpla 1.2 

Si 

31 ~ 2. 50 
[ 

5.00 ] 

2.80 
Q,30 

X [ n 
el modela resultante es 31 
omite la observación nómero 

(3.951+(-0,15lX
1 

1 11, 5,00) de 

Sin embargo 

la muestra, 

si se 

lveaee 

figura Q) y se vuelve a realizar la regresión el modelo queda 

cama: 31«-U.05l+<l .05iX
1

• 

El cambio en loa estimadores ee notable, 
A este tipo de puntos son a loe que se va a dedicar mayor atención 

en lo subsecuente. 

l'IOUl4' 

X 

a:L punLo et..~ .001 d••vLac\ón •n el a J uate. 
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CAPITULO 2 

MEDIDAS DE INFLUENCIA . 

•• 

flL 



2.1 OBSERVACIONES INFLUYENTES. 

En al capitulo anterior ea dio un brava aebozo de lo quo •• un 
punto lnfluvent1, 1in ambargo para loa fin•• qua aqul 1a p1r1lgu1n, 
•• n1caaario aatudiar mte a fondo ••t• ccno1pto, 
1 ntui ti vam1nh un punto inf luventa •• aquel que afacta al meda lo en 
una forma mta notabll que al reato. Ea daclr, 101 rHultadoa da la 
ragr11iOn 1cn vi1ibl1m1nta difar1nt11 cuando ••t• 11 omita, 
Una d1finlc!On informal da punto influy1nt1 dada por B1lel1y, 
Kuh, W1l1ch (19801, 1e la 1igul1nta: 

Ob11rvaoldn lnfluv1nt1 •• aquella qua aola o junto ccn otraa, 
liana un gran Impacto damoatreble 1obr1 101 valorea calculado• 
da varice da lea aap1ctc1 da lntar61 del mcdalc <co1ficiant11, 
1rror11 11tandarizado1, valoree da t, atol, •n ccmparacidn con 
la1 dami1 ob11rv1olon11 

Da esta definición cabe resaltar que la influencia la puede ejercer 

una adla obeervaciOn o un grupa y ea puede definir ya sea sobre las 

entradas del vector~. a del vector 5'. sobre ;a a alg~n otro aepmcta 
de intarllts. 

Para dar una idea gráfica en dos dimensiones, de las situaciones 

que ea pueden presentar, se tienen las e19uientes figuras 
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FlOUR4 2 • t 

A 

ICL modeLo e• delerrnLna. ca•l compL•la.mele por eL punlo A. 

FJOURA 2, Z 

FIGURA 2, a 

·A 

·B 

• A 
• B 

A y a camb\a.n a.l modelo en forma. dtalb~la. 

En la figura 2.1 si no se toma al punto A, la recta ajuetada, por 

m1n1moa cuadrados, eera muy diferente a que si se toma. Este ea un 

claro e;emplo de un ccnJunto de puntee con uno influyente. 

En 2.2 loe puntos A y B son loe que eJercen el palanqueo suficiente 

como para cambiar el valor de la pendiente de la recta ajustada. 



Eate ejomplo también resulta interesante, por que si ee borra el 

punto A o el punto 8 y ee vuelve a realizar la regresión, estos 
individualmente no resultan aer influyentes, pues su influencia es 

en conjunto y uno cubre el efecto del otro. En 2.J se muestra un 

ejemplo de influencia en grupos, pero con la diferencia respecto de 

2.2 de que uno solo A o B o ambos son puntos influyentes. 

2.2 0UTLIERS. 

Loo puntos lejanos a la nube principal de datos ya esa en el 

espacio de regreeoreA, y/o en el espacio de respuesta, pueden ser 

influyentes, 

Loe puntos alejados en el eepac10 de respuesta, que en lo sucesivo 

ea lee llamará outllere, se pueden detectar al estudiar loa 

reeiduoe del modelo. L~e puntee distante• en el espacio da 

re~reeoree, que en lo euceeivo se lea llamará punto• ds alta 

palanca, ~e detectan al revisar las entradas de la diagonal de la 

matriz :P',donde 

12. ll 

Para poder detectar la presencia de outliere ee '1eceeario 

considerar algunos ~epoctoe adicionales sobre loe roeiduoe. El 

reoiduo 

<2.21 •,=31r31, 
aa puede entender como al estimador del 1-éeimo error, ademas 

•·31-31 
•31-X(J 

=31-X[ (X1Xl 1X131] 

(:i'.31 •( 1-~')JI . 

Como El31l=X(I, entonces 

•-E l•I = < l-.:P)Jl-E [3/-PJIJ 

= !l-.n <31-X(JJ 

De aqul se obtiene que la matriz de varianzas 

ee 

cavar 1 anzaa de 

!2.Sl Vl•l•Ei[e-El<>l le-Eí<ll 11=1l-">E ·.c.r:'> !l-P> : 

entoncae como 
V(ctc1~2 , 

ae tiene 
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V <ti=< J-.n Joª ( 1-:P> 

(2,6) = <J-:P>o' 

de donde ae concluye que 

42. 7) V (e. 1= <1-:P .. lo2 

Si iitj 

<2.81 

(2,9> 

' " 

Cov (e ,e.) =-:P . . a 2 

\. J LJ 

Cov(ei.,ej) 
Corr (ei,e/= ------~--

Si a los residuos no ea les estandariza su valor variará en gran 

medida cuando se trate de un experimento en el que loe residuos 

asten en unidades distintas. 

De tal manera que para eliminar e! efecto de las unidades al 

übcervar loe residuos, ae toma generalmente 

(2.101 t, 

o dada en Cl.b) Aunque para loe caeos se discuten a continuación se 

usará 

(2.111 
• ei. 

t\,= ------

donde a ae el estimador de a sin tomar en cuenta la i-éeima 
(\.) "' 

observación, asimismo (le L> y 3'
1
", serán loe estimadores de (>' y de {!/ 

respectivamente sin considerar la 1-és1ma observación y de manera 

análoga x,,,.:v<i.> eeran la matriz X y la matriz 31 respectivamente 

ain la i-éeima obaervaciOn. 

A t7 también ee le conoce como el residuo eetudent1zado debido a eu 

comportamiento similar a una t de 6tudent can n-p-1 grados de 

libertad, «ver Beleley, Kuh, Welech 1980 pág '.20) y esto a su vez da 

el criterio para decidir cuando un residuo ea grande, lo cual no ea 

posible evaluar directamente con e"• 
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Le• '••iduc• que pu•d•n oc,,••pcnd•' • un cutlie' ee,én aquellos . 
para loe cuales 1 ti.} •es mayor a dos, pues de acuerdo a la 

d1etribuc1on T, loe l ti. I >2 ocurren con un 5% rie probabi 1 idad. 

Al valor 2 se le puede tomar como una cota en general, pero aqut 

para mayor precisión se recurr1r.1 al cuantil especifico de la 

dietribJción T. 

Ee importante t~ner en cuenta que un outli1r no necesariamente es 

un punto de influencia viceversa. Por ejemplo, ei en una 

regresión lineal simple, la mayoría de las obeervacionee determinan 

una recta, y adem~a ex~ale una observación que por su cercania a x 

no afecta tanto a ~. dicha observación puede ser un outli1r, pero 

no influyente eob'e (J
1

• !Ver figura 2,'ll 

A 

X 

P"JDURA Z, .. 

Un ejemplo de un punto influyente que tiene un residuo 

pequeno aparece en el ejemplo dos del capitulo uno. 

2.3 PUNTOS OE llLTA PALANCA. 

En el caeo de que los regreeoree eean independientemente 

distribuidos y bajo loe supuestos de Normalidad, se llega 

resultado obtenido por Bealey, Kuh. Welech '1980J en 
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,. 

demuestran que 

<2.121 
<n-pl <,.,, -1/nl 

• F<p-1,n-p> 
(p-ll <1-,,,.> 

De esta manera si F~p- 1 ,n-p> es el cuantil de una F con p-1 n-p 

grados de libertad respectivamente, para la cual ee acumula <1-al 

de probabilidad entonces 

<2, 13> "u 
[p-l)F~p-1,n-p> n-p n 

1 + 
[
p-1) -F" 

c'p-1,n-p> 
n-p 

Las observaciones para las cuales su .!Pü correspondiente no cumpla 

con (2.13> para una a dada, aer~n consideradas como de alta palanca. 

Para p>10 y n-p>50 con a=0,05 se puede tomar a F~p- 1 ,n-p>=2, pues 

>'ªse acumula un 95~ de probabilidad, aef sustituyendo 

e1mplificando <2.13) oa obtiene que 

2np-n-p 
<2.1~1 

n<n+p-21 

Una cota ligeramente mayor y buP.na para cuando n es grande se 

obtiene de <2.lq) tomando a n2 en vez de n<n+p-2) en el denominador 

y esta resulta ser 2p/n: entonces loe .1'u.>2p/n serán considerados 

como puntos de alta palanca. Aei se maneja por algunos autores, 

<Beleey Kuh y Welsh, 1980: Cha ter Jee y Hadi 19621 pero aqul se 

opto por uear (2, 131 

Cuando no hay puntos de alta palanca loe 

diagonal de la matriz P son similares a pin pues 

(2.151 ~,. = ... " , .. p 

valoree de la 

Ver Beeley, Kuh, Welach págs 66 y 67, y este resultado se ocupara 

más adelante. 

Ea posible encontrar un punto de alta palanca que no neceear1amente 

28 



sea influyP.nte. Para ver esto considere el siguiente ejemplo 

EJEMPLO 2.1 

ªªª 

X 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

5.0 
5.0 
6.0 
5.5 
2.0 
6,q 

3,0 
q,o 
2.3 
q .1 
7.0 
3.0 

[ 

6,02 l 0.98 
13,q9 
2,q9 

-26.00 
11.53 

si se ajusta el modelo 3/=X(l+& por m1nimos cuadrados 

[ 
l. 26 ] 

(l 3.96 ; 
-5.02 .. . 

a =0,000625, a=0.025, con 

[ '·'"' 0.1133 o,q412 -0.15Bq '·'''' ~,,,.,. l 0.1133 0.1737 0.1320 0.2103 0.1718 0.1988 

:P 
o,q412 0.1320 0,Q355 -0.0099 -0.1290 0.1302 

-0.158q 0.2103 -0.0099 0,Q606 0.0968 O.QI08 
o.092q 0.1718 -0.1290 0.0968 0.9078 -0.1399 

-0,0604 0.1988 0.1302 o,q100 -0.1399 O,Q605 

Como p=3,n=6, ai a=O,I FªC2,3)=9.16 la cota qua ae obtiene de 

acuerdo a C2.13) es 0.8827 y los elementos de la diagonal P 

mayores a este número astan asociadas a puntos de alta palanca. La 

observación número cinco resulta ser de alta palanca 

vuelve a realizar la regresión sin este dato se obtiene que 

[ 
1.13] 3.98 

-5.01 

si se 

muy parecido a n. En conclusión la observación 5 no es influyente 

en~. pero e1 es de alta palanca. 

También sucede que un punto influyente no 1mplicd necesariamente 

que este sea de alta palanca. 
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2.4 MEDIDAS DE INFLUENCIA PARA UNA SÓLA OBSERVACIÓ~I. 

Las medidas que anssguída ee van, a ver reviean diferentes aepectoe 

de la regraaiOn, para aef poder hacer un an8lieie mae completo. 

Fueron eeleccicnadae debido a eer ccmputar1zables, de sencillo 

entendimiento. escala-invariante le9 decir que e1n importar el tipo 

de unidades con que ee aeta midiendo, loe reeultadoe son lee 

miemos) y por le regular trat~n a loe puntos tanto individualmente 

como en grupo. 

2.4.1. DFBET AS 

Una forma natural de revisar como camb1a el modele cuando se 
incluye a una cbeervacidn y cuando ne, ea comparando ~ y (1ci.> o de 

otra manera revisando al vector 

(2. ló) OFBETA, • (1 - fl._, 

(2.17) 

Haciendo uao de la igualdad Bherman-Morriaon-~codbury !Rae (\q73¡ 

p.33], ei .4 ee una matriz ne singular y u y u oon dce vectores 

columna entonces 

(2,16) (.111 - 1.W\)·i. -· J4 + 
1-vt.A-iu 

cuando A•X"'X y u.•v=X: • donde X" ea el i-éeimo renglOn da la matriz 

X, ee decir, el vector cuyas entradas corresponden a la i-éaima 

obearvaoión, 

Utilizando el hacho de que 

(2.19) 

••obtiene 

<2.20) 
(XtX)-1X~X~ (X'°X)-t. 

1 - ,,\, \ 

Con esto ae llega a que veaae apéndice A.l 
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(2.21) OFBETA 
' 

- ,:Pii 

Si se denota con (lj la j-ési ... ma entra""da del vector (J, f1,i.ij la 

j-éeima entrada del vector f1,¡,, con (1h> el estimador de (J cuando 

Ja i-éeima observación ha sido omitida, y ~=C.X1X)-tXL, entonce~ una 

forma de ver el cambio en una eóla entrada del vector ~. es 

viendo el valor 

<2.n> 

e . • ,, ' 
1 - S>LI. 

Sin embar~o ec neceaar10 que este cambio se vea independier1tement~ 

de las unidades con que se este trabajando es por ello que aqu( ee 

uaar.é 

(2.23) 

como 

(2.25) 

entonces 

(2.26) 

(2.27) 

IJFBETAS 
n>J 

... 

j DFBETAS ldJ j 

(1. - (lti.Jj 

1 

J 

;,(i) I CXLX> ~· 
JJ 

e . 

11 " 1 
" 

I <x'xi~' ªci.> <l-.Pu> JJ 

1 e,. 1 
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12.28) 

Si cada 'ejk es similar una con otra, es decir, si para cada 

una de las 'ejJc' k e (l, ••• ,n} contribuye,? de más o 

mismo peso para determinar el valor de ~;• entonces 

~i' e 
"' (2.29) 

ílZ r~;-' 
J 

De este modo, s1 .!Pi\.~ pin 

2 
<2.30) 

menee con el 

r.,~ 

2 

La desigualdad (2.28) es valida en un 95X de loe caeos para una n 

grande. Es por esto que las OFBETASh.> j que rebasen a 2/-0 

deberan de tomarse en cuenta. 

2.4.2 DFFITS. 

Ahora se discute como detectar la 1nf luenc1a de la i-éeima 

observación, sobre el j-ée1mo pronOet¡co, Por el 1nomento se 

analiza el caso particular de como afecta la omisión de la 

i-ée1ma observac16n sobre el 1-ée1mo pronóet1co. 

La diferencia de los pronOst1cos eet1madoe es 

12 .31) 

Con &,i.>t el pronóet1ca de la 1-ée1ma obeervac1ó11 cuando la i-ée1ma 

observación ha sido om1t1da. 
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Ademáe 

(2.32> 
[

<X' xi-' x'a] 
=X "L 

i. 1 - ,, .. 
" 

(2.33) 
l-:Pll 

para anular el efecto de unidades distintas ee divide (2.33l por 

la vartanza ~ci>~ y se obtiene 

OFFITS. = [~] 
\ 1-:P. 

\\ 

Para el caso en que .:Pu:::: pin para cada ie(J,.,. ,nl 

(2.35) IDFFITS,i "' 1 [~] 
1-p/n 

y para valores grandes de n las observaciones para las cuales 

IOFFJTS,j>2 ./ p/(n-p) se lee puede cone1derar como influyentes. 

La influencia de la i-éeima observación sobre el j-éeimo pronóstico 

esta acotada superiormente por \OFFITSI. Veaae Beleley, Kuh, Welech 

(1980> pág 15. 

2.4.3. LAMDA DE W>LI<. 

Comparar el cambio de medias es otra forma de ver como afecta una 

o un grupo de observaciones al modelo obtenido. 

Si 

[ :" X 
:Y, ] ap-a 

;il 

X 3/n nt np-1 

::i =(X, x y ] r-• 

donde X=}: X In X = l X In y = l 31/n :C=:C-~ 
• lt=• l l. p-1 ~ p-1 

lt=• k=• 
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Y :<:"' la matriz :<: sin el i-éeimo ranglOn 

C2.36l 
datc2;,,i",-cn-ll2;"i,,,- ~i,>. 

detc.2' i) 
2

1
i.> el vector de medias de 2

1 
.. , Para el caso de X, ver apéndice 

A.6. 

(2.37) 

Generalizando este resultado para 2 da 

C2.3Bl 

y Acii.J ee relaciona con la distribucion F por 

1 - A<.2 l 
[ 

n-ap--1!] _ • F ~ ---._-- • <p.n-p-ll . 
Acz, l 

C2.39l 

Por medio do esta distribución ea pasible encontrar un cuantil 

determinado para el cual las observaciones puedan eer conaideradae 

como influyentes. 

Si X es una matriz con una columna rle unos, eupangaee X
0

=1 como 

2=2-i, 2 tendrá una columna de ceros y esto impl 1ca que Z.i tenga 

una columna y un renglón de ceros, por lo que esto no hace correcto 

el anélieie para cuando ea tiene una matriz X con la columna de 

unos ad junta. 

Esta es la razón por la cual en el e1gu1ente capitulo en la eecc1ón 

de observaciones individuales no se considera esta medida. 

2.4.4. RAZÓN DE VARIANZAS CCOVRATIC) 

Esta medida trata sobre el cambio en la matriz de varianzas 

covarianzas con, y e1n una obeervaciOn y esta dada por 



(2.40) COVRAT 10. = 
' 

e2.41l :cu det cL> ~u) [ ·• ]P [ex' x -•] 
'7

2 erxi' 
Utilizando el hecho de que 

[
ex' x i-'] det e L, ti.> 

ex'x>-' 1 - :o 
" 

y de que eBeleley. Kuh, ~elech, 1980>, pag 14l 

e2.4J) 

ge obtiene 

e2.'14) COVRAT!O = 
' 

1 - :p 

[
n-n-l 

n-p 

" 

+ _2_ (1-.:P .. ) 
•• ]p 

n-p \\ 

Oca casca particulares son de tomarse en cuenta, de acuerdo a Jo 

visto en la sección anterior 

1) lt71 ~ 2 y .!PiL cercano a pin. n grande 

e2.45l COVRATIO,= ~~~~~~~~~-

[
n-p-1 + _<_• ]P(l-:P .) 
n-p n-p \\ 

e2.46J 

[ 1 + 
•• ]p t, -1 

n-p 
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s-------

~ "' 1-3p/n 
+ 3p/n 

La aproximación de C2.48) a <2.LJ9) ee obtiene primero elevando 

(1+3/n) a la p y eliminando loe damáe termines; y la siguiente ea 

una aplicación del teorema de Taylor. 

2l Para ~1 caeo '~2 2p/n y t: ~ O 

<2.50) COVRATIO.::l ------
' 

[
n-p-J]p(I-",,) 
n-p 

(2.51> 

[1 - n~p r (1-2p/n) 

(2.52) ~ (1-3p/n)-• 

(2.53> =t: 1 +3p/n 

De seta manera son de tomarse en cuenta aquellas obeervac1onee para 

las cuales COVRATJO~ sea menor a 1-3p/n o mayor a 1+3p/n. 

Por supuesto este criterio tendrá mayor relevancia cuando haya más 

obeervac1cnes. 
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2.4.5 RAZÓN DE VEROSIMILITUDES. 

La razón de varoalmllitudea o distancia de veroalmllltudao come 

también •• la concca, <ver Cha ter jae & Hadi, 1982 pég 382> detecta 

la Influencia •obro todo (1 y a 2
, Para •ate caec 

(2,55> 

y 

C2.5b> 

"• L <1 ,o-, i.» 

(2.57) 

por lo que 

• 2 
•'a - '\' ((!/ -X(l) 
CI - /... J ) 

j=t --n--

lag[.~ C2n;'• ,.-, .. 
- ~ lag <2n;·z, - g 

n "''2 - 2 log 12110,i,> 

(2.58) 

- 2 

C(!l(Xi(l'.',l] 
-" 2a 
"' 

[ 

; • 2 ] C(!/ -X ~ ) 2 
~ - \ \. (\,)-1 

... '2 ,.. '2 
o 2a . 

'" 
como t ~ e eta dada en función de ¿.~"> sustituyendo 

ee obtiene 

eimpl i f icando 

(2,59) n log 
[[ 

n ) n - p -1] 
ñ=l •z 

t" +n-p-1 

t7' (n-1) 
(1-:P") (n-p-1) 

- 1 

y está as1ntot1camente rolac1onndo a una d1str1buc1on 
2 

.t con p•l 

grados de libertad. Par lo que las obeervac1onee para las cuales 

RVi sean mayores a un cuanti 1 de una 'K,
2 

con p+l grados de l 1berlad 

con un o dado, eeran cona1deradas como inf luyentee. 
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2.5 GENERALIZACIÓN A GRUPOS DE OBSERVACIONES. 

En aeta aacción ea trabaja con medidas para la detección da puntee 

da influencia en grupo, Dm representa a un eubconjunto da 

abaervacicnee da tamaMo m. 

El tama"o de m deba eer menor a n-p, y a n/2, 

2.5.1. LAMDA DE W1LK. 

La A de Wilk se generaliza de la siguiente manera. Si ea un 

vector de nxl de unce y Ls ea un vector de nxl de unos en los 

renglones que corresponden a las observaciones contenidas en Om 

cero en otra parte L
2
=L-t

1 

(2.60) det[ i'i- C llmlZt 
1
': 2 - ( l / <n-ml )Z '•'~;¿. ] 
1i'21 

que ea simplifica a 

(2,61l "co ¡= 1 - -"-- ":;. •,) 
m m <n-mJ 

donde ;=icz2¡z, Si aqul ae toma el supuesto de que loe renglones 

de 2 provienen de una muestra independiente que ee distribuye de 

manera normal CBeleley, Kuh, Welech, 1982 pág. 37) 

(2,62) [~][ 
esta medida generaliza de una manera sencilla la detección de 

puntos influyentes de una eOla obeervac1on a un grupo, y nuevamente 

por su dietribuc10n ea posible encontrar un criterio para la 

delecc1ón de grupos influyentes con un a dado. 

Previo a esta medida se ~xperimentó con la razón de veroe1militudee 

generalizada. y con la T que surge de aumentar variables dummy 
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las obaerva=iones que ea con&ideraron como influyentes: loa 

resultados con ambas no fueron eatiefactorioa en el sentido de que 

eelae med1daa son poco eeneiblee. En cambio, éeta última resulto 

eer más sensible y es la que ea utilizar~ más adelante. 

2.5.3. RESUMEN. 

Las medidas que aqul ee trataron miden diferentes aspectos de 

influencia. Su eficiencia depende de loa eupuáetoe de que se parte: 

por lo cual serta incorrecto utilizar estas medidas ein antes 

constatar que loe eupueetoe realmente ee cumplan. 

Aunque loe outliera y loe puntos de alta palanca no son medidas de 

influencia. resulta conveniente tenerlos identificados. 

Out llar•. 

t ~ = ___ • ....;._• ---

' 

Punto de Corto 
8upue1to• d• Normalid•d. 

Punto1 de Alta Palanca 

:P .. =X. cx'x1·•x' "" \ \ 

Punto de corta 

[p-1) 
- F~p-t,n-p) 
n-p n 

1 + [p-l)F~p-1.n-p> 
n-p 

Bupueeto1 da Normalidad 1obre las Obaarvacionaa .'i!:, 
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DFBETAS 

IDFBETAS 1 , ¡ I 

47
<i>/ <X1 X)~~· 

Punto da corta 2 

.r;;.; 
SupuHtoa da Normalidad •n loa arroraa, 

DFFITB 

IDFFITS, 1 

Punto d• cor!• 

~
~p 

2 --n-p 

SupuHtoe da Norma Ji dad, 

L1md1 da W 11 k 
t •a _, 

+ ' ) 
n-p-1 

o para un grupo 

Punto d• cort•, p•ra cualquiera da las dos A 

F" 
lp,n-p-t> 

para 

Bupuaato• d1 Normal !dad •obra Ju Obearv1clon11 2, o 2 0 , 
m 

qo 



COVRATIO 

COVRATIO. 
' 

[
!!:"e=! + __iL 1· (1-.1'. > ) 

n-p n-p "" 

Laa puntea de carta COVRATJO,e !l-3p/n,1+3p/nl 

Supuaatoa d• Narmal!d1d, 

Razón da Varoa!m!lltudae 

RV, e 2{L<(3,o) - L(f3
1
.,,u,,»J 

Punta d1 corte, para cualquiera de 110 RV ~ x~,p+I 

Bupu11ta1 da Normalidad. 
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CAPITULO 3 

PROGRAMACION DE MEDIDAS DE INFLUENCIA. 



3.1 INTRODUCCIÓN AL CAPITULO. 

Hasta la sección 3.4 ea muestran las funciones utilizadas para el 

cálculo de lae medidas de influencia y de la 3.ó en adelante el 

uao del programa. 

Lee fundamentos de loe algoritmos reepectivoe no ee muestran por 

que no •• el objetivo principal dPl trabajo, ein embargo es hace 

rafarancia a la bibliografía utilizada, 

Se eligió deearrol lar el programa en •l lenguaje "C" por generar 

código muy eficiente y existir compiladoree de éste lenguaje en 

caef todos loe eiatemae operativos, adem~s de la facilidad que 

éste dá para el manejo de archivos. 

Todas las matrices que aqul se usan eetan def1n1dae como arreglús 

lineales para darle fle.x1bd1dad a loa valorea de "n" y de "p" Cn 

es el número de observac1ones "p" el número de regresares 

incluyendo al 1 que se le adJunta). De tal mcinera que a1 se quiere 

hacer referencic1 a la entrada X de la matriz X que tiene tamaña ,, 
de nxp, se hara refer~ncia cama X[i•p+j] o por el manejo de 

apuntadores que aqu1 se hace •<X+1•p+J), es decir recorre i•p+j 

elementos para ubicarse en la pos1c1ón correcta. 

A cont1nuaciOn se muestran lae funciones b~s1cas utilizadas para 

las operaciones matriciales. fn el disco que se anexa se 

encL•entran loe programas fuente para mayor detalle. 

#define NO O 
#define SI 1 

/1 Obtiene la matriz transpuesta de ap de n•m y la deJa en tr•t 
void transp(double •ap,1nt n,1nt m.double •trl 

{ int i. J ,k=n•m; 
for(J=O:J<k:J++) 

• <tr+Jl=O.O: 

); 

forCj=O:J<m:J++) 
for<i=0:1<n:1++1 

• <tr+ J •n+ 1 ) =' ( ap+ 1 • rn+ J J ; 

/1 Producto de matrices C=A•B A ea de nxk y B de kxm 1 / 

void producto(double •A,double •B.inl n, 1nt k, 1nt m,double •C> 
e int i,j,J,k; 

for(i=O:i<k;i++) 
'<C+i > = o.o; 



forCi=0;1<n:i++) 
for ( J=O~ J<m; J++J 
for(J=O:l<k:l+<I 

'<C+i•m+j) += <•<A+1•k+J))l(•(B+i'm+jl); 

>: 

I• Busca en loe renglones mayores o iguales a l de la matriz A •/ 
!• el 1-éeiino diferente de caro y regresa eu indice •/ 
1• si no lo encuentra regresa -1 •1 
int no_cero(doubln •A,int N, int JJ 

( 

int j,FIN=-1: 
for(j=l:<i<N) && <FIN==-l>;j++) 

if (fabe<•<A+j•N+f)) >CERO) FIN=J: 
return FJN; 

J: 

/1 Intercambia renglones •I 
void íntercambia(double •A.int N,int reng_a,int reng_b) 

! lnt i: 
doub!e B; 

far ( i=O; í <N: i++) 
C B = •CA+reng_a•N+í>: 

•(A+reng_a•N+i) •CA+reng_b•N+i); 
•<A+rong_b•N+il = B: 

>: 
J; 

t• Ragreaa a Ja matriz identidad de !amano N•N 1/ 
void ident<int N,double 'identidad) 

! lnt i,j; 

J: 

far (i•O: i<N: i++) 
fer !j•O: j<N: j++) 

• (identidad+ l •N+ j) = ( ( i == j)? ( 1 • 0) : <O. 01) : 

1• Regreea la matriz inversa de A 'I 
int invfdouble •A,1nt N,double •inversa) 

( int l•O,j,k,!,bien=l: 
double !NO; 
ident(N,ínverea>: 

while ((l<N) && (bien l=-111 
!i f ((bien• lj=no_cero !A ,N, I))) l=-1) 

if (j!•f) 
C intarcamb1aCA,N,J,jl; 

intercambiaCinvarea,N,J,j): 
>: 

!NO •'<A+! IN+! 1: 

forCk•O: k<N; k++) 
C 1 <A+l •N+k) /= !NO; 

•(inverea+l•N+k) /=!NO; 



} : 

fer (k=O; k<N; k++) 
if ((kf=[) && ((JNO = •(A+k•N+I)) 1= O.O)) 

} ; 

fcrU=O;l<N; l++> 
C •<A+k•N+l) -• INO•(•(A+I•N+lll: 

•(inverea+k•N+I) -= INO•(•(inverea+I•N+l>>; 
} : 

1 += 1: 
} : 
return bien: 

>: 
!• Hace el producto de la matriz A nxp por B pxn, pare obtiene 

eclamente la diagonal del reeultadc y le pone en C nx1 •/ 
void prcd_diag(double •A,double •B,int n,int p,double •e> 

int i,l: 
for<i=O:i<n:i++) 

'<C+il=O.O; 
for<i=O:i<n:i++) 
fer <i=O: 1<p;1++1 

•<C+i> += (l(A+i•p+l>l•(•(B+l•n+i>>; 
>: 

32 CÁLCULO NUH~RICO DE fl. 

El siguiente algoritmo para determinar lae entradas del vector ~ 

ee baea en el método de la factcrizaciOn de Choleeky (Oolub 1969, 

pég 1112) 

Encontrar a '$ (de pxf'll tal que :x!x = 'S$1 
('$ ea obtiene por 

medio del m6todo de la factcrizaciOn de Chcleekyl 
2 Hallar :tJ (de pxl> tal que:§;<)= :x!31. 
3 Hallar~ (de pxl) tal que :§t~=:!J 

Lae funciones que as utilizan aparte de lae vistas en 3.1 ea 
muestran a continuacion. 

/1 Sistema triangular inferior Para hallar a B */ 
void deepinf<double •A,double •e, 1nt n, double •BI 
e double suma: 

int i. j: 
•B= 1 C/(IA); 
fer li=l;i<n: i++I 

( suma = O.O; 
for(j:cQ; J<i : j++) 

suma+= (t(A-fi•n+j))ll•(B+jl); 
1 <B+i) = <•<C+i>-suma>ll•<A+i•n+i)>: 



l: 
l: 

/1 Sistema triangular superior para hallar a B 1/ 
vcld deepeup(dcuble •A,dcuble •e, int n, dcuble •B> 
e double suma; 

int i .j; 
•<B+n-1>= •<C+n-1)/(l(A+n•<n-l)+n-1>>: 
for (i=n-2;i>=O: 1--> 

( suma :e O.O: 
for(j=i+l; j<n: j++) 

euma += (l(A+i•n+j))&(&(B+i>>: 

• <B+i) = (& IC+i )-suma)/<• <A+i •n+i) 1: 
l: 

l: 

/& Pone en G la factorización de Choleeky <Hac~r antes G 
vcid Chcleeky(dcuble •G, int p) 

double suma: 
int i,J,k: 

for<k=O: k<p; k++) 
l=O, auma=O.O; 
whl la (i<k) 

C euma += <•<G+k•p+i))&(l(G+k•p+I>>: 
i += 1: 

) 
•(G+k•p+kl suma; 
•(G+k•p+k) • aqrt<•<G+k•p+k)); 

forU=k+l: i<p; i++) 
C j=O,eumaaO.O: 

while U<k> 
( euma +• <•<O+i•p+j))•<•<O+k•p+j)); 

J +~ 1: 
l; 

l(G+i•p+k) suma: 
•<G+i•p+k> /= •<G+k•p+k>: 

l; 

) : 

fer <i=O: i<p-1: i++) 
for(j=i+l: j(p : j++) 

•<G+i•p+j)= o.o: 

l: 

/1 Obten a BETA por el método de Chcleeky 1/ 
vcid obten beta<double IY,dcuble 1X,1nt n,int p,dcuble •BETA> 

C doJble - GCMAX_P•MAX_Pl,GtCMAX_P 1 MAX_PJ, 
XlXCMAX_PIMAX_PJ,OCMAX_PJ,R!MAX_Pl,XtCMAX_P1NAX_Nl; 

int i,j; 

traneplX,n,p,Xt>: 
prcductc<Xt,X,p,n,p,XtXI; 
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l: 

for<i=O:i<n:i++) 
for(j=O:j<p:j++) 

• <O+i*p+j) =• <XtX+i'p+j): 

Choleeky <G,p): 
tranep(G,p,p,Gtl: 
producto<Xt,Y,p,n,!,Dl: 
deapinf(G,O,p,Rl: 
deepeup(Gt,R,p,BETA>: 

Para asegurar que ~ exieta ee calcula antes la matriz inversa de 

x"x y en caso de no existir manda un mensaje de error. 

Ademi!e, <x'x¡-• ea utiliza para el cálculo de las entradas de la 

matriz diagonal ~. 

3.3 MroloAS DE PROBABfLIDAD. 

Loe algoritmos para el cálculo de medidas de probabilidad, que a 

continuación ee muestran ea basan primero en al cálculo da eue 

funciones de distribución respectivas y después en obtener los 

puntos en loa cuales acumulan la confianza requerida. 

/t Obtiene la dietribucion Normal •t 
double Normal(double x) 
e 

int i,n.f=Q,eig=O,m=lO: 
.double S=l,b=faba(x),com; 

1 f (x>Ol eig=l: 
if <x<Ol eig=-1: 

com 480,0•eqrt<2•P!l: 
com pow (b,5) •pow ( 10, <doublel m) /com: 
com sqrt <com>: 
com eqrt (cam>: 

n = + floor<com>; 

if (n(ij) n=ij; 

forCi=1;i<•2•n;1++) 
( com = (ilb) In: 

com =O.O - (pow(com,2)/8): 
com = exp(com>: 

S += t•com: 
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if li==l2•n-ll J f=I: 
elee if (f==4J f=2: 

e lee f=4; 
) 

l: 

com = b•n•eqrt(2•P!J; 
com = eig•S•b/com: 

return (Q,5+coml: 

!• Regresa a la dietribuciOn FBnedekor •! 
double FSnedekor(int n,int m,double x) 

e int a,b,i.j: 
double H,y,z,d,p; 

a 2•(m/2)-m+2; 
b = 2•(n/2J-n+2; 
H = x•(((doubleJ mJ/((doubleJ nJJ; 
z=l/(l+wJ: 

if (a==I J 
! if <b==IJ 

p = eqrt(H}; 
y !/PI; 
d y• (z/pJ; 
p = 2•y•atan(pJ; 

) 

alee 
( p = eqrt (HlzJ: 

d = O. 6•p• 'z/w): 
); 

) 

e lee 
if (b == lJ 

( p = eqrtlzl; 
= o.s•z•p; 

p -= 1; 
) 

elae 
C d z•2; 

p a w•z: 
); 

y = ?,I (H/z) ; 

for ( j=b+2; j<=n: J 
e d = <l+((doublelaJ/((doubleJ (J-21JJ•d•z; 

p = «a==1J7(p+d•(y/((doublel (J-ll>Jl:((p+wJ•z»: 
j += 2: 

l; 

w•z: 
z 2/z: 
b n-2: 

fer e i=a+2: 1<=m:1 
e J = 1+b: 

¡¡e¡ 



d t•d'l ldoublel j) / ( (double> <i-2J): 
p z•d/((doublel J>: 
i +:2 2: 

) : 

raturn p; 

J: 

!• Dietribución T de Student •I 
double Tetudenttdouble n,double tl 

( double a,b,y,z=!.O,tatudent=-1: 
int j; 
t •:2 t; y = tln: b ~l.O+y: 
if ( ln>=20) && <t<nl 1 tn>200> 1 I' Sumo anidada de •/ 

( if ty>CEROJ y = log(b): t• eeriaa de coseno •! 
a = n-0.5,b=Q8.0• <a•a) ,y=a•y: 
y•(((((-0.4•y-3.3)•y-24.0>•y-85.5)/ 

(0,8•y•y+IOO.O+b)+y+3,0l/b+J,Ql•eqrtly>; 
t•tudent•2.0•(J,0-Normal(y)); 

) 

alee 
if ltn<20> && tt<4.0ll 
1 a•(y•sqrlty)); lf (n..,ll a=O.O; 

loop: n -• 2; 
if tn>l> 

( a• ( tn-1 > / tb•n) J •a+y: goto loop; ) ; 
a • 1 ln•=O>? ta/eqrt lb)): ((atan (y) +a/b) • 12/PI)) l: 

tatudent • z-a; 
) 
alee C a• sqrl(b); y= a•n: j=O: 
for(j•j+2:a f• z:> 

( z•a: y 1:2 (j-1)/(bfJ): a+= y/(n+j): >: 
n += 2: z = (y=0.01; a = O-a: goto loop; 

J 
raturn ti.O -tetudent/2,0>: 

ll 

!• Diatrlbuoión Chi Cuadrada •/ 
double Chicuadradalint n,double xl 

( double a=O.S•x,y,e,chi=O.O,a,c,z: 
int par,grand•: 

lf ln~2=•0l par• SI: elee par• NO; 
if <x>lOl grande= St: alee grande• NO: 

1f llpar==Sll 11 <n>2J && !granda== NOl) y•expl-aJ; 
e•((par•=Sll?lyl:l2.0•<l,0-Normal leqrt(xllJ)l; 

if <n>2> 
1 x•0.5• l ldoublel n-1,01; 

z= l (par==SI 1? 1l.Ol:10.51 J; 
i f lgrande==SI 1 

( e= ( lpar-=91)? 10,0l: llog leqrt lP l) l J 1; 
e= loglal: 
for(z=z:z<=x:zt+J 

{ e a log(z)+e: 
e a exp(c•z-a-e>+e: 
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} : 
chi ::r s; 
} 

e lee 
e•((par==Sl>?Cl.0):(1,0/Ceqrt(a)•eqrtCPI)))); 
c=O: 
fcr(z=z:z<=x;z++) 
( B = ela/z; 

e z c+a: 
>: 

chi=c•y+e; 
} : 

alee chi=a: 
return Cl-chil: 

>: 

I• Todas las distribuciones. Aqul n y m son loa grados de 
libertad, x as la variable de la función y funcion ea la 
Función que va a utilizar. a/ 

double dietribucionfint n,int m,doubla x,int funcion) 
C doubla dl•t • -1: 

ewitch(funcion) ( 
case O: dist • NormalCxl: 

break: 

l: 

case 1: diet • FSnedekor(n,m,x); 
break: 

casa 2: diat m Tstudent(n,x>; 
brmak: 

caee 3: diet Chicuadrada(n,x): 
break: 

return dist; 
l: 

!• Halla cuantilee por medio del mdtodo de ••cantea •/ 
double cuantilCint n,int m, double alfa, inl funcion) 

C doubl• xl=0.05 ,x2=0,50,yl ,y2.z: 

if ((funcionnll 11 Cfunciona.3) 11 Cn>lO)) x2•2,0: 

yl a dietribucicn(n,m.xl,funcion)-alfa; 
y2 = distribucion(n,m,x2.funcion)-aJfa; 

while CfabsCxl-x2l>CEROl 
C z = x2-<Cxl-x2l/Cyl-y2))1y2: 

xi = x2, yl = y2; 

1 f (func1on-=•3> 
if Cz<O> z•min<fabe(x2-0.05l ,0.05>: 
elee if <z>5q,o¡ z=5q,o: 

y2 D distribUCÍQM(n,m,X2DZ1fUMClOn)-alfa; 
) : 

return xl: 
l: 

Para mayor información al respecto vaaee Salectad Algorithms from 
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the ACC. vol J y JI. 0980). 

3.4 MANEJO DE l"'EMORIA. 

Para el manejo de datos todo se lee de un archivo, lo guarda en 

memoria, y debido a que para hacer esto ea necesario tener a las 

variables y a los arreglos matriciales previamente definidos, la 

memoria de la computadora reserva un espacio para ellos, de modo 

que ei ea utilizan pocos o muchos datos, el eepac10 reservado ee 

el miemo. 

A causa del tamano ocupado por cada arreglo en cada función del 

programa, éste no permite tamanoa de arreglos muy grandes, por lo 

que •• tienen las Jim!tante• de que el valer máxime que permite 
para •etoe ea da 1000 (ledos Ice arregles de nómerce y lae 

variable• astan decJaradae como doblee, ocupando cada uno de eetoe 

a bytes> 

Si n ea al n~mero de obaervacionee y p es el número de regreeoree, 

las ünicaa limitantee deeeadae son que ei k ea el t•m•nc m•Kimo 

del arreglo 

entonc•a 

(3,21 y 

n•p s k 

FI s n 
,.• :s k 

(puee X •B de nxp) 

nxp > O 

Por le que al valor m6ximo d•.FI ea el máxime •ntero menor a ~ 
y el mtnimo sera 2 (puee aiempre aa coneiderara el modelo con 

pendient1 al orig•n ~0 ), entcncme •i p vale 2 y 2n S k el valor 

m6ximc da n ••r6 de k/2. 
Entonces lee arreglos que tengan relac10n e dependencia con p 

tom•rén al aupueeto del valor m4~imo que en esta ca10 ea 31 y para 

n el de 500. 

Debido tambi•n al tamano y al espacio que el programa ocupa en 

memoria fue naceeario dividirlo en treo partee OET_INFO, DET_lNFI, 

y DET_INF2. DET_INFO ee encarga del manejo de menús y manipulacion 

de archivos: DET_INFI de la detección individual y OET_;NF2 de la 

d1tecciOn an grupos, en sue dos formas, y hay dependencia entre 

loe trae. 
El diagrama de flujo entre alloa •a el e19uiente: 
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3.5 ESTRUCTURA DEL ARCHIVO DE DATOS. 

Para podar leer un archivo de datos, 6ata 

mismo diractcrio donde ee encuantr•n loe 
COET_INFO.EXE, DET_INFI .EXE, DET_INF2.EXE> 

.OAT ya qua eOlo con aeta podrá laar. 

nacaaita aelar mn al 

programas eJacutablaa 

tener la 1xtanaión 

Debe estar en código aecii y de la eiguiante forma 

n P 

31, x11 x12 ••• x•P-• 
:v. x2, x22 •.. x•P-• 

n aa al número de oba•rvacionee y p ea el númaro de v•riablea 

indapendienlea incluyendo a la columna de unoa. 

En el primer renglón deben estar loe valorea enteros n y p, pues a 

partir de la oiguiente linua leerá a lo maa n ranglon•• y por cada 
renglón leeré a lo máe p números, 

Ea importante que n y p estén en el primar renglón del archivo, 

puae de no eer ae1 considerará a eue valorea como caro y no tomar4 

ningún dato. 

Leyendo de aeta manera pendra loe datos en una matriz 31 y en una 

matriz X de Ja siguiente forma: 
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31, x .. x12 ... x,p-• 
X x •• •.. xap-• 31. .. 

31 X 

31n X 
nt xn2 • •• xnp-• 

EJEMPLO 3.1 
Supóngaaa al archivo ejemp.dat de la siguiente forma 

7 3 

1 " 6 7 a 
3 " 6 
2 Ll3 6 

2.3 2 1 
3 Ll.6 -2.6 
B B.LI a.25 3.73 
3 " 56 -56.67 ó7 

lo convertira en 

1.0 
3.0 
2.0 

31 E o.o 
2.3 
3.0 
B.O 

1.0 11.00 ó.00 
1.0 11.00 ó.00 
1.0 113.00 s.oo 

X• 1.0 0.00 o.oo 
1.0 2.00 1.00 
1.0 11.50 -2.bO 
1.0 ª·"º tl.25 

Es importante hacer notar que en ausencia de números, cuando ya ae 
acaba la linea, llena a loe elementos reatantea de la entrada con 

ceros. Obeervese la quinta linea del archivo con el cuarto renglón 

de la matriz 31 y de la matriz X. Aunque el archivo ten3a m4a 

renglon•s sólo lee n. 

Este tipo de archivo puede ser creado en cualquier editor d1 

texto. siempre y cuando esté an c6d1go aec1i y ademáe de eeo ea 

poe1b1e crearlo, modificarlo y verlo en el mismo programa como se 

muaetra adelante. 



3.6 Mf:Nú DE ARCHIVO. 

En esta sección ee pueden hacer cuatro cosas: OpciOn 1.­

Seleccionar un archiva de datos ya creado previamente, para 

detectar la influencia sobre loe datos que éste contenga, Opción 
2.- Crear un archivo y capturar loe datos manualmente. Opción 3.­

Modificar un archivo qua ya exista (ya asa que a• haya creado en 

•ata sección o qua ae tenga para su uso> tanto en loe valoree da n 
y p COMO da aue antradaa y Opción q Hoatrar loe datos de un 

archivo sin poder modificarlo. 

Este ea eJ desplegado para esta sección an el programa 

Menú de Archivo ~~~~~~~~~ 

O. Toma archivo da datos, 
l. Crea archivo y captura datoa, 
2. Modifica archivo ya existente. 
3. Huaetra datoe, 

Para aaleccionar la opción daeaada sólo hay qua ubicarea en ella 

i Juminandola moviendoH con laa flaohaa arriba <Tl o abajo <ll y 

oprimiendo aneaguida intro (t-l) u oprimiendo al primer número da 

1~ opción deeead1: el valor por omiaión aa cero. 

3.6.1 TOMA ARCHIVO IX DATOS. 

Aqui aólo aparecen loe archivoa con extenc1ón .OAT tajcmploa 

HOOR.OAT, LLUVIA.DAT, etc.) siempre y cuando la cantidad qua 

exista da eetoa no exceda a 96. En caso de rebasar esta cantidad 

ea neceaario mover o quitar del d1rector10 a aquellos que por eJ 

momento no se vayan a ocupar. 
Oe modo similar para seleccionar el archivo deseado hay que 

ubicarse en él, iluminandolo y luego oprimir intro (.,J). 

Oprimiendo Ja tecla de eacape <ese> regresa al menú de archivo. 

Después de esta selección ea pasa al menú de influencia con el 

archivo seleccionado para su anál1eie. 
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3.6.2 CREA ARCHIVO V CAPTURA DATOS. 

Para identificar loa archivos hechos en esta sección el nombre 

será siempre da tama~o 8 y lerminará con 00,0AT laqul sólo admita 

lat1ae). Enseguida pide el valor den y de p, para regresar en 

esta sección ee con escape <ese>. Oeepuée de esto aparece la zona 

de captura (de acuerdo con n y p> para loe números que se quieran 

usar. 

Para moverse de una =elda a otra ea posible hacerlo con las 

flechas l<--. T ! l con las teclas de inicio y fin, pag aig, pág 

ant, ctrl+tab y cambio+tab. 

Para salir de esta eecciOn es con eecape <ese> enseguida preguntan 

si se guardan o no las modificaciones, en caso de que ee le 

responda NO, no se graba ni un dato del archivo por lo que ésta no 

se Lrea. Después de esto pide la confirmación de salida da eata 

aacciún, ei se le dice que NO: regresa a la zona de captura y ai 

la reapueata se afirmativa regresa al menú da influencia. 

3.6.3 MODIFICA ARCHIVO VA CREADO. 

Aqut toma el archivo da la misma manara qua en la eecci6n 3,6,1, 

pida qua as Is confirmen o modifiquen loe valoras da n y p y entra 
bajo las mismas condiciones de captura qua en la sección 3.6.2, 

Aqu1 ai no ae la guardan las modificacionee, el archivo permanece 

igual qua en su última vereiOn. 

Si ae le modifican los valores da n y/o p retoma loa datos 

anteriores haota donde existan o hasta donde n y p lo permitan. 

EJEMPLO 3.2 
61 al archivo MUESTRA.OAT contiene: 

5 2 
1 3 
q 6 
7 2 
5 1 
3 6 

Aqut n=5 y p=2, 

Si ahora n=Q y p=J si archivo quedara como: 
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q 3 
1 3 o 
q 6 o 
7 2 o 
5 1 o 

3.6.4 MuESTRA DATOS. 

Aqul toma el archivo al igual que en lae eeccionee 3.6.1 y 3.6.3 y 

mueetra loe datoe exietentae (equl no ee poeible modificarlo), Sin 

embargo ea máe fácil moverse para reviaar loe datos, las teclas 

que es pueden usar son las f lechae (+-- ~ j las teclas de 

inicio y fin, pag eig, pag ant, ctrl+tab y cambio+tab. 

3.7 MENO DE INFLUENCIA. 

El deeplegado para aeta sección aa al aiguiante 

Henú do Influencia ~~~~~~--

O. Obearvacionee individualaa. 
l. Hasta un grupo da tamano fijo, 
2. Grupos eepecificoa. 

Para seleccionar cualquiera de estas opciones se igual que en la 

aacción J.6, con escape <ese> regresa al mend de archivo. 

3.7.1 0esERVACIONES INDIVIDUALES. 

Aqul pide el nombre da! archivo donde ee pendran loa reeultadoe. 

Si el archivo ya exista manda el mensaJe Archivo ya ••latente 
¿oontlnu• 9/N ? ei ea le conteeta afirmativamente borrará 

completamente el archivo anterior suetituyendolo por loe nuevos 

resultados del cálculo. en caso contrario volveré a pedir el 

nombra. En seguida pide el nivel de confianza va deuda 1 hasta 99 

porciento. 
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Después de darle estos datos procede a crear el archivo. de no 

ser posible manda un meneaJe de error y de manera opcional regresa 

al menú de influencia. 

A fin de constatar el cumplimiento de loe 

acabo la factorización de Choleeky ee 

supuestos para 

calcula <rx¡-• 

llevar 

de no 

e~ietir esta matriz da un mensaje de error y opcionalmente regresa 

al menú de influencia. 

Al terminar pregunta s1 ee desea realizar otra detección de 

influencia. si ee le responde afirma~ivamente regresa al menú de 

influencia. de no ser aei termina el programa. 

Oe esta manera loe recultadoe quLdan grabadas en el archivo de 

salida el cual siempre tendrá por extenc10n .RES 
loe reeult~doe se mandan a un archivo y no a la pantalla por que 

la visualización de estos no eg tan cómoda y/o tan agradable como 

el hecho de tenerlos por escrito, sobre todo cuando ee trata de 

muchoa datos. 

La salida, al igual que el .irr.hivo de entrada está en cOdigo 

aacii. 

En la aalida aparece el archivo de donde fueron tomados loe datos, 

el número de obaervacionse v el número de regreaorae. Loe puntos 

da corte para loa cualee oe consideraron como obeervacionas 

influyenteo al nival da conf 1anza dada, 

que no dependan del nivel da confianza 

COVRATJO, <Veaee el capitulo anterior) 

aunque hay puntee de corta 

como OFBETAS,.1i OFF JT61 
por 1 o cual no debar4 

confundirse el hecho que con diferentes ~ivelee da confianza satos 

puntee no cambien eu valor. 

En seguida se muestra el valor 

vector {J. 

Solo aquellas obaervacionee 

'• de o 

que 

Ca1gma3
J y las entradas del 

se hayan detectado como 

influyentes por cualquiera de las medidas anteriores, sera 

mostrado Y marcado con un C•J indicando con esto cual medida lo 

detecto. Adem~e también de mostrar a aquellas que detecto como 

cutl1era y puntos de alta palanca. 

Al final pone el nombre del archjvo de resultados la fecha la 

hora según el calendario y reloJ que tenga el sistema, 
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3.7.2 HASTA UN GRUPO DE TAHAf:lo FIJO. 

En esta opciOn como en la e1guiente ee consideró la condJc10n de 

que para realizar las medidas de detecc1ón, el cuadrado del número 

da observaciones debe ser menor a 1000 (el tamano máximo de un 

arreglo) por lo que mandaré un mensaje de error si aeta condición 

no ee cumple. Esto ea debe a que se necesita calcular una matriz 

de nxn. 
Aquf pide el nombre del archivo, el nivel de confianza y el tamano 

máximo del grupo. Asf pues. e1 k es el tamano máximo del grupo 

revisar~ la 1nfJuenc1a de todas Jae ccmb1nac1onee de grupos de 

tamaffo 1 ••• ,k tomando las n obeervacionee y dará como resultado 

sólo a aquellas que haya detectado como influyentas, 

En el archivo de resultados escribe el nombre dul archivo de 

datos, el nümero de obeervacJonee y el número de regreeores. Para 

cada grupo de regresarse que haya detectado como influyente 

ragi•tra 

<YtXJ (1 ... i
2

, •••• i
1

1 siendo it.i
1 
•••• .i, loa indices dal cual es 

compone al grupo, y f al tamano de éste: pone adam~s su medida de 

influencia y el punto da carta. Al final pone el nombre d•l 

archivo da.resultados la facha y la hora. 

3.7.3 GRUPOS ESPECIFICOS. 

Aqut pide el nombra del archivo de salida <con las mismas 

caractaristicas que en las aeccJonee anteriores). al nivel d~ 

confianza. el tamano maximo del grupo y el número máximo de grupos 

que e~ va a revisar. Enseguida pasa a la sección de captura (con 

lae mismas ventajas que en la sección J,8, de modificar archivo) 

pero con la diferencia de que solo captura enteros mayores o 

igualen a cero y menores o iguales a n. 

Cuando se capture cero quiere decir que no existe lnd1ce alguno en 

•e.e lugar. 
A diferencia de la sección anterior aqut recibe a un conjunto de 

grupos. con loa cuales determinar~ si son o no influyentes. al 
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igual que en lae secciones anteriores eOlo pondrá a aquellos que 

haya detectado como influyentes. 

EJEMPLO 3.3 
Si n=l2, el tamano máximo del grupo ea q 

grupos m=4, ee tiene 

3 5 
6 12 q o 
8 ó 6 5 

3 2 o o 

el nt:imero de 

Realizará el an~lia1e de la influencia sobre los grupos 

(1,3,7,5>: (ó,12,'ll~ <8,6,51: (3,2) 

y nuevamente mostrará sólo loe que detecte como influyentes. 

EJEMPLO 3.~ 

Loe datos que a continuación ee presentan son muestras tomadas en 

la cuenca de México. para probar Ja relación del deuterio con el 

oxigeno 18. 

MUESTRAS CON 0-18 Y OEUT. DENTRO DE LA CUENCA OE MEXICO OE CORTES Y 
MORALES, PERO GUITANDO MUESTRAS QUE NO TENGAN LOS DOS 
T !POS O SEA, 0-18 Y OEUT. 

REF. Lugar Muestra 0-10 OEUT 

1 E. Tlamacae 15'1 -11.Q -72 
2 Ex-Convento Ex-e -11.1 -71 
2 Caaet-Oerr. c-o -6.2 -31 
2 Ex-Convento Ex-e -3.'I -9 
2 Ex-Convento Ex-e -3.5 -15 
2 Ex-Convento Ex-e -13 -96 
2 Ex-Convento Ex-e -10 -7Q 
2 Ex-Convento Ex-e -5.3 -38 
2 Ex-Convento Ex-e -10.3 -77 
2 Ex-Convento Ex-e -10.a -62 
2 Ex-Convento Ex-e -3.1 -9 
2 Ex-Convento Ex-C -20.9 -153 
2 Ex-Convento Ex-e -17.9 -llQ 
2 Ex-Convento Ex-e -ó.Q -QO 
2 Ex-Convento Ex-t; -15.Q -1 ló 
2 Ex-Convento Ex-e -9 -63 
2 Ex-Convento Ex-e -15. t -109 
2 Ex-Convento Ex-e -16.7 -137 
2 Ex-Convento Ex-e -11 -75 
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2 E>:-Convento Ex-e -11 -75 
2 Oee.d.Leon. O.L. -10.e -7'1 
2 Ex-Convento Ex-e -10.5 -76 
2 E>c-Convento Ex-e -16.6 -121 
2 E.x-Convento Ex-e -10.7 -8'1 
2 1 Ex-Convento 1 Ex-e -'l.'1 -19 
3 ITlamacae ITLA -12.1 -86 
3 111onte Alegre 111AL -16.6 -120 
3 1 Col. Roma Sur ICCl1 -8 -57 
3 1TecOmit1 19 l 119 -6.5 -38 
3 llnet.Geofis.UNAl1 l IGF -2.B -11 
3 llnst.Geofis.UNAl1 l IGF -3.3 -17 
3 llnat.Geofis.UNA11 l IGF -13.2 -97 
3 llnat.Geofis.UNA11 l IGF -5;6 -1'1 
3 llnst.Geofla.UNA11 l IGF -12.1 -81 
3 llnst.Geofis.UNAl1 l IGF -12.B -81¡ 
3 llnst.Geofis.UNAl1 l IGF -15.8 -122 
3 llnst.Geofis.UNAM IGF -11.B -so 
3 llnst.Geofia.UNAl1 IGF -5.B -31¡ 

13 !Condesa IF-1 -8.'I -55 
13 !Condesa IF-2 -1'1. I -101 
13 IPortales IF-3 -6.8 -ljlj 
13 IPortalss IF-t¡ -1'1.5 -105 
13 1 Ramos 11111.tn IF-5 -7.3 -1¡7 
13 1 Ramo e 11 i 11.tn IF-6 -15 -109 
13 ITatelpan IF-7 -lj,lj -23 
13 ITetelpan IF-8 -12.7 -90 
13 1 lnst .de flsica IF-9 -1 J.lj -79 
13 ITrsa Marias IF-10 -1'1.6 -102 
¡q ITscóniitl 19 Mla -6.7 -55 
llj 1Tscómit1 19 IMlb -6.9 -'13 
llj IOjo Os Agua 111-2a -0 -52 
¡q 1 Ojo Os Agua IM-2b -9.l -63 
JI¡ 1 Tlalpuant& 111-3 -8.9 -se 
l'I ITsotihuacan 111-'I -9.8 -6'1 
l'I 1 IGF-UNAM IM-5a -6.I -'16 
l'I l IGF-UNAM 111-Sb -10.5 -76 
llj llGF-UNAM IH-5c -8.2 -51 
llj IOas.d. l .Lson. 111-6• -7.8 -63 
llj IOss.d.l.Laon. IH-6b -7.'I -ljlj 
l'I !Col.Roma Sur IH-7a -6.9 -'15 
l'I 1 Col .Roma Sur IH-7b -0 -51 
l'I 1 Col. Roma Sur IH-7c -10.1 -71 
llj ITlamacas IM-8 -11.1 -71 
l'I 1 Ramos Mi 1 lan IH-9 -9.I -81 
¡q IPachuca 111-10 -13.7 -97 

Haciendo laa modificaciones raepectivae (que se muestran en si 
archivo lluvia.dat), V realizando el analieia, si archivo de 

reeuJtadoe muestra lo siguiente: 
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OeteociOn de Obeervacicnee lnfluyentee <Teeie de Licenciatura) 
Jaime González Hartinez. Aaaacr: Gabriel Huerta Gomez 
Facultad de Ciencias. Ciudad Universitaria. México 199'1 

Dates tomados del archive: LLUV!A.OAT 

Número de obeervacionee 65 
Número de regresares = 2 

Puntee de corte para 
outliere l.668M 

Puntee de alta palanca 0.07408 
OFBETAS 0.25198 

OFFITS 0.35635 
Ccvarianza < 0.907~9 e > 1.09231 

Razón de Verceimi Ji tuda• ) 7.81'173 al 95% de confianza. 

sigma = 37.185619 
BETACOJ = 10,920140 
BETA[!J = 7 .95'1741 

Obe Out liar. Alta Palanca. Offi te. CcvRatic, Raz de Veros. 

4 1. 2073 0.0563 0.29'18 1.04'1'1 0,0917 
Dfbet o. 2908• 0.2513 

12 0.'1070 0.127'1• 0.1555 1.1770• 0.0303 
Ofbet -0.11'19 -0.1'158 

13 3 .1865• 0.07'13• 0.9025• 0.8235• l .'1717 
Ofbet -0.5909 -0.8036 

18 0.1'119 0.0868• 0.0'137 1.1299• 0.009'1 
Ofbet -0.0299 -0.0397 

23 0.0215 0.0565 0.0053 1.09'13• 0.0078 
Ofb•t -0.0031 -0.00.'15 

30 0.059'1 0.06'11 0.0155 1.1031' o.ooeo 
Ofbat 0.0154 0.0135 

31 -o. 2799 0.0575 0.0692 J.0928• 0.0115 
Ofbet 0.0683 0.0592 

33 3.5652• 0.0335 0.66'111 o. 73591 !.'1619 
Ofbet 0.6216• 0.'1885• 

'19 -2.1570• 0.0256 0.3495 0.9168 0,2332 
Ofbet o. 3062' 0.2206 

58 -2.0139 1 0.0199 o. 2870 0.9281 0.1607 
Ofbet 0.221'1 0.1367 

6'1 -3.5068• 0.0161 0.4490• 0.7308• l .1'188 
Ofbet 0.25'1!• 0.0966 

1-irch i vo do Res u ltadoe: LLUVIA_ • res 21 de maye de 199'1 17: 16 
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Si BB emiten lae observaciones 13. 33, y 6ij, pues más de dos 

medidas de influencia lo detectan, el nuevo modelo que ee obtiene 

ee BETACOJ=ll.3q9, BETA!ll=S.026 por lo que reeulta importante 
t~mar en cuenta estas observaciones. 

3.8 ERROREO CAUSAS V SOLUCIONES. 

los errores que ea eeftalan fueron vistos en las secciones 

anteriores, pero se pusieron aqut como una refprencia rápida para 

el caso en que setos se puedan presentar. 

- Archivo con mala estructura o tamaños de n y p incorrectos. 

Cuando aparece el mensaje: 

"Temello Incorrecto da n o p o error en ARCHIVO.OAT <INTRO>•Cont" 
Esto se debe a que no pudo leer loe valoree de n o/y p, o qua 

estos son o menor~e o iguales a cero: o nxp > 1000. 

Esto puede ocurrir ei n o/y p no astan dados en el primer 

renglón del archivo, 
SoluoiOnJ Revise que las condiciones anteriores se cumplan. 

- Matriz no invertible. 

Cuando manda el siguiente mensaje en la opción O de influencia 

" Hetrlz XtX no Invertible <INTRO>•Cont " 
o 

" Hetrlz ZtZ no Invertible <INTRO>•Cont " 
en laa opciones 1 y 2; es debido a que X"x O :i'a no tienen 

inversa y por lo tanto no ea posible realizar su regresión y 

no ea puede efectuar su anál1eie. 

SaluciOn: Revise ei loe datoe son correctos, de estar bien no se 

puede efectuar el anélie1e. 

- Cuando en la selección de un archivo ésta sección esta llena, y 

no ae encuentra el archivo buscado. 

Scluciónl Borrar o mover para otra lugar loa archivos que en ese 

momento no ee vayan a ocupar. 
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- Cuando al llamar a una función de influencia pierda el archivo 

seleccionado, 

Scluo!Onl Esto llega a ocurrir cuando existen programas 

residentes en memoria, Para corregir esto hay que deecargarloe y 
volver a llamar al programa, 

- Si estando en el Menú de influencia se le pide cualquie~ opción 

y no responde, es decir no se empiezr ejecutar la opción 

deseada, ea por que o no astan todos loa programas ejecutables 

en el mismo directorio o por que alguno de estos aeta danado. 

Scluo!Onl Revise que todos los programas ajaoutablss eeten en el 

mismo directorio. Si estos astan entonces raeuetituyaloe puse 

satos pueden estar danadoe. 

- Terminación anormal: Matriz mal planteada. 

Esto llega a ocurrir muy raramente cuando uno de loe parámetros 

estimados está enteramente determinado por una variable 

dependiente. 

SolucidnJ Revise que loa datos sean loe correctos, de estar bien 

no as posible realizar el análisis. 
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CONCLUSIONES. 

Lae medidas más sensibles con algunos de los ejemplos y datos 

mcstrados fueron la Lamda de Wilk y el COVRATIO. La detección de 

outliere y puntos de alta palanca también resulto eficaz, no aet 

la razO~ de las verosimilitudes que mostró ser poco sensible; las 

entradas de la matriz OFBETA también resultaron ser buenos 

detectores de influencia y útiles sobre todo para cuando se tiena 

un mayor interés sobre alg~na entrarla especifica del vector~ y la 

DFFITS útil en cuanto a pronOst1co. 

El tener un programa de cómputo ca~ diferentes cr1ter1os para 

detectar la influencia o bien la importancia de ciertos datos en 

el modelo de regresión lineal múll1ple, fue cumplido, con las 

limitantea de tamana anteriormente menc1onadae, sin ombargo los 

algoritmos quedan para su uso posterior para a1etemae mée 

poderosos. 
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APtNDICE. 

Aqul ee raviean con un poco más do detalla algunos de loe 
raaultadoa antas mencionados, 

• <X'xi-'x':y -( <x' xi-• + <x'x1-•x: x, cx'x>-'] (x':y _ x'.:Y,] 
1-.:P \. i 

como y 

H obtiene que 

A,l cx'x1 -•x'e. 
(1-(Jti) = " " 

1 -:P" \. 

s1 se multiplica Xi. por la izquierda v ee despeja Xi.(1«i.J ee tiene 

:V¡, -31 .. $1i.\ 

1-:P i.i. 

""z "'z 
Para probar la relación entre O' y ºel> 

-. <n-p-l>u,i.> 

uti 1 izando A. l 

l <:V .. -Xi~ci.,> 2 
pa!i. 

n 

<n-p-1 ¡.;•. = '\' (e.+ 
{\);f .. J 

_"_, ~j_e_, _ ) z _ 

I -;I' 
ll 

-. (n-pJa + 

-. <n-pla 

aqu1 es utiliza el hecho de que .:P anula al vector de residuales. 
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Para probar 1.X:l,Xcili=<J-:P11 J ¡x'x¡ ee necesario mostrar que 

¡ 1-tW'I = 1 - ""' 

donde u y u son vectores columna. Si Q ee una matriz ortonormal 

tal que 

QU = (u!J1 

donde J
1 

es El primer vector de la base estandar entonces 

j'l[ J-uv' )Q
1 j j 1-u•>i 

1l-lui!J,v'Q'1 
1-v'<;i'J,julJ 
1-uul. 

Ahora 

¡x'x-x:x,1 
¡ci- x:x,cx'x¡-•¡x'x¡ 

y si u =X~ y u
1 = Xl <x'"XJ-1 y como .11\i..= Xi <x1X)-1 )~ se llega a 

Por la forma en que esta construida la matriz ,,,=xcx'x>-1 JXL 

SÍ'::P por 1 o que 

:Pii. l !J2 
J =t \J 

entonces siii.~ O y como 

:P -:P' 
Ü H 

'\" :Pz ~o l ,, 

''" entonces 

Ahora si X ea la matriz X stn la columna de unos >. reatandole la.e 

medias obtenidas por columnas entonces 

31-3' = :P31-3' = :Pgl 
por lo que 

ee tiene que 
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E~!:~ 
SMtR 

11 "I" , l.\).) ¡·jQ !) 'if. 
'J ~...th 

y como loe eigenvaloree de una 
DE lA DIBLWr~ ~ 

matriz de proyección o son cero C~J 
son 1 y el número de eigenvaloree dietintoA de cero os igual al 

rango de la matriz y en este caso el rango de ~ es igual al rango 

de X y la traza de ~ ea p, se obtiene 

A,5 '\:P. = p • .l \\ , .. 
La comparación de medias de dos grupoe en el cual uno coneiete en 

un sólo punto es la eetadlet1ca A de Wilk y es 

-- 1 x'x - (n-11;;.'.~ -x'x 1 A(Xi) (L) (\) \ \ 

1 .x·;. 1 

si el numerador se reeecr1bn como 

1 x'x - n2 11~-j) (;.-i_tn)'[~-i_tn)-~x,1 
y usando el hecho de que X ea centrada lo anterior ee reduce a 

....... ... ..... 
1 xx -1n/ln-ll>X,x,1 

y utilizando A.Q para probar que el resultado anterior es 

entonces 

AIX1> = 1 - (n/ln-l»:P,, = ln/ln-lll 11-"u' 

De este modo sí loe renglones de X son identicamente distribuidos 

con una dietribuciOn Gaueeiana de dimención p-1 IRao 1973 p.570) 

ee llega a que 

!l:E ---'-[ 
1- AIX.J) 

(p-d ... 1x, > F 1p-l .n-p> 
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