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PROLOGO.

La intencién da este trabajo Yue crear una harramienta practica
esncilla y confiable que pueda ser utilizada por estudiantes y
profesoras para una &rea ospecifica de la estadistica, 'lLa
deteccieén de puntoe influyentee en modelos de ragreeisn lineal”.
Puee eate tipo de medidas o no as encuentran, o sélo lap tienen
cisrtos programae muy eepacializadoe y de no facil acceen.

Aunque aqui no sstdn todas las medidae creadas para daeteactar
influancia, si se encuentran algunas de lae mas representativae, y
la bibliograf{a necesaria para recurrir a otras.

Por si alguna parte del programa de dsteccién ss llegara a
necegitar sn ptro tico de 1mplementaciones, ee adicionan los
programas fuente,

El programa fue hecho en turbo C verei1dn 2% wutilizando wuna
computadora perssnal con procesador 286.



INTRODUCCION

Cuando es ajusta una linea recta a un conjunto de puntos es comun
ver que algunos de elloe ee encuentran mae lejanoe, en comparacién
@ la mayoria, de la recta ajuetada: ei estos puntos ee omiten y ee
vuelve a palcular la recta, 6éeta puede cambiar notablemente o
quedar practicamente igual.

Ee frscuents que cuando aparscen mstos puntoe lejanoe a la mayoria
de loe demas, simplamente se les omita min argumento alguno, ein
smbargo eetos pueden describir una parte poco conovida del
fandmsno en saetudio. Por lo que es necesaric determinar a travée
de algun critario sai su omieidén repsrcute o no en sl modelo
ajustado,

Tener un sietsma bamado en varios criterioe para poder determinar
loe puntos que influyen mée fuertemente en el modslo, es el
objetivo de la teeis. Ds tal manera que ei alguno o algunoe de loe
puntoe lejanos son detectados como influyentee ee una eeaflal de su
importancia, Por lo que ya no rasulta tan conveniente quitarios.
Aqui ee trabaja con el modelo de regreeidon lineal multiple, en
depoir @i J em una matriz de nxl, X de nxp con n>p. se busca wuna
matriz ﬁ de pxl, tal aue la suma de sus diferencias al cuadrado de
las entradas de Y con Il:f sea minima, de esta manera se tiena un
programa que dadas lae matrices ¥ vy X calecula ﬁ y obtiene de
acuerde a3 los criterios OFBETAS, OFFIT y razon de wverosimilitudes
a loe puntos que individualmente son influyentee y con la lamda de
Wilk a aguellos que en grupo o individualmente también lo eon,

El programa, que ea parte de la teseis, fue hecho debido
principalmente al poco eoftware desarrollado al respecto v en
apoyo a la inveatigacién en este sentido.

En el primer capftulo se da un esbozo general de regresion lineal

multiple, con sus principales resultados y orientandoio hacia 1\s



dateccién de observaciones influyentes.

En el ssgundo capitulo ee introduce ya mae en sl tema y trata de
las medidas utilizadas para la detasccién de esos puntos, y 88 util
en cuanto a su fundamentacion tedrica.

En el tercer y ultimo capftulo, las primeras secciones muestran
los algoritmoe fundamentales para el calculo de las medidas de
influencia, eus puntoe de corte y las limitantes del programa y en
las seociones siguientes el uso dsl programa con un ejemplo de un
estudio real de !luvia.



CAPITULO 1

REGRESION LINEAL MULTIPLE.



11 RELACION ENTRE VARIABLES.

En este primer oapitulo ee da un boequsjo brevs acsrca de la
regreeion lineal multiple, low problemas que ataca, wsoluciones,
ejemploe y un casc particular de estudio el cual es ] motivo de
la tesis,

A grandes rasgos e puade decir que @! objative de las téonicas de
reagreeion es analizar la relacién entre variables y para iluetrar
esto ee gomenzara cor un ejsmplo.

111 CRECIMENTO DE UNA PLANTA.

La altura final que aleanza una planta sn su desarrollo pusds
depender de la cantidad de agua en cada risgo y de la materis
orgénica qus contenga la tierra.
En aste ejamplo es de interém encontrar la relacién de eestos dos
slementce con la altura final de la planta.
Bupéngase antonoss qus

Y .- La alturs final de la planta.

x .- Cantidad de agua an cada riego.

X, .- Proporcion de materia organica ocontenida sn la

tierra.
Entonces se busca f(-) tal quse
y-ftﬁa.J;).

81 ademas me tienan registros de la temperatura a la que ae
encuentra, la cantidad de agua en la atmésfera, salinidad de la
tierra, eic. vy se denota a estas variablee por 1;.1%.....:;_
entonces

4

Y=F0 XX

Conocer las variables restantas (X .1;.“...) que influyen sohre Y
generalmente no es posible, y en ocasiones no es neceeario, pues
s6lo ee requiere estudiar la dependencia de ¥ con las variables

miaes impartantes.



Al hecho de tener un conjunto de variables no agpecificadas dentro
de f(') o a la variabilidad que eetae crean, s posible pensarla
como un error aditivo al modelo y esta representarla con una
variable aleatoria £, de eata manera se iendrd que

Y=1 (x‘.....xp_‘ne .
De acuerdo a lo anterior ¥ denota a la variable dependiente o de

« a las wvariables independientes -]

respuesta: X X .... 'IP'l

regresores.

Paor supuesto, es util plantear este modelo en  situaciones
diferentes a las del ejemplo coneiderado. A partir de aqui y a
menos que sae indique lo contrario y.x{,xz.....xp_‘. son
cualesquiera variables numéricas de tipo continuo.

12 REGRESION LINEAL MULTIPLE.
12,1 MODELO NOTACION Y SUPUESTOS«

8a habla de analieis de regresién lineal maltiple cuando f{-) es
de la forma

(3°+ n.x‘+ vee #+ ﬁn
Y BB .o ﬁp_‘

Para estudiar este modelo se supsndra que se dispone de n

’le'l + £
€ R son loe parametros desconocidos por estimar,

obeervaciones, donde cada cheervacién tendrd la forma:

@ X Xy e X

conit & { 1,...0n 1},

Asi la coleccitn completa de observacionas es
(‘V:'xu'xu' 'xtp-s)
(Y, Xy e Xype o .xzp_‘;

(.g/“.xm.xnz. .xnp_l) .

Para un maneio sencillo s reguiere expresar matricialmente al
modeio de regresion por lo que se coneiderard como

(.1 Y=Xf+e
Donde ¥ eerd un vector de nxi, X una matriz de nxp, f# un vector de
pxl, € vector de nxl vy p ea igual al numero de parametros



desconocidos a tratar en el modelo,

¥

1 X X .0 % [} &
1 a2 pat ) 1
‘yz 1 x:1x;z' b I;p-l pn “2
Y= e X = * A= : v £ = : .
"’”n ! xnlxnz L xnp—l ,’p-l tn

El espacio de respuesta sera el conjunto de valaores
tomar cada una de lase entradae del vector ¥ y el

regresores serd el conjunto de valares que pueden
una da las entradas de la matriz X,

que pueden
espacio de

tomar cada

El método ueado para aproximar {3, serd nl de minimoe cuadrados. es
decir el satimador de A tal que 2(&Q—Wi)’ sea mfnimo. donde

(.2 Y =B BX b sB X
y por supuesto

-]

D
L3
D e e 2 DIV

h-]
1
-

oe 2l eetimador de 3.

De este modo se puede probar (Draper v Smith, 1981)

.y =)ty

Siendo X' la matriz tranepuseta de X y (X'%) ™ la matriz inversa

de (X'X). Do manera general se usara A4, 4, para hablar de
inversa.

la
la transpuesta y la inversa transpuesta de la matriz M
respestivamente.

122 ESTIMACION DE RNTERVALOS DE CONFIANZA.

§i ademas se supone que E(tl]=0. var(ci)=a2 o*

constante, pero
desconocida)l, Corr(ct.¢’)=0 con i*1 y e

tiene una distribucion
Normal con media cero y varianza o para cada i.je{l,esa,n) s8E
obtiene (ver Montgomery y Peck., 1982)

(.4 ElRl=p

y



(1.6 Cav (B =o® (o)

que @ una matriz de pxp cuyo j-dsimo elemento diaganal representa
la varianza de ”s y 1aa~ ent:adaa fuara de la diagonal representan
a la covarianza entre {:‘i y ﬁj'

Un estimador insesgado de o* est

.y BCE

(1.6) [ p—

n-p

donde

n n :l &"“\'i/‘
($.7} SCE =z (:il.—,?/.)z = & = e y e= 2 = 3/2-312
g b iZ1 t : A
Gﬂ yh-yh

Con ¢ vector de residuos. La matriz de varianzas de .'z‘. vector de
nx! con i-ésima entrada 3/‘. resulta ser

(1.8 Cav () =Cav (x7) = (") " xc'o*
También se puede probar que (Montgomary y Peck, 1982)

8- 8,
1.9 P ~ Tin-p) ,

2

ok
Con ku. el j-ésimo elemento diagonal de la matriz (dxrt
T(n~p) la distribucién t de Student con n-p gradoa de libertad.
Por 1o gue un intervalo de confianza al (1-a) porciento para @,

i
{0,1,00sep-1} &8

(1.10) BTy asanpy o ky S 6, S BTy ara ey o ks

ton T aszm-p
de probabilidad.

Ocurre sin embargo que el produttto tartesiano de intervalos para

el cuantil de la distribucion t que acumula 1-o/2

cada rii na neceeariamente represanta el (l-al porciento de
confianza para f#, en cambio un conjunto cuya caonfianza ei es del
(1-a) porciento, esta determinado por lae entradas de # que caen

dentro del elipee definido por

11



, . .
(1.1 B xXC 2F,

po

donde Fmpn_Pa el cuantil (i-a) de la distribucién Fconpy n-p
grados de libertad reepecti.amente. Como iluestracion, para el casao

de dos dimensiones puede verse lo siguiente:

|

A [
1 2

FIOURA 1

Elipse de confianza paro las entradas de (3. Aqui se muestra
graficamente como exislen puntos que caen deniro de ambos
intervalos y ain embarge wu confianza conjunta no es del
1-a porciento.

n’.e,. eon los limites inferioree de los intervalos de confianza
de ﬁo.ﬁ‘ respsct{ vamenta y Az'Bz los superiores. El punto A cae
dentro de ambos intervalos de confianza sin embarge no cae dentro
del elipse de confianza.

También es necesario presentar un intervalo para ‘{/t que permita
predecir sues valores con cierta probabilidad.

Un estimador es :ir‘=x.ﬁ siendo xt=(1.x“.xu.....x‘,9_l) igual al
i=-@simo renglén de X. No sstf por demas hacer notar que 3/.‘:9 un
estimador insesgado, pues E[:J/.‘]=xi(i=3/.‘.

El intervalo de prediccion al (1-a)x100% es (1.12)

Y ox, odx)ixts g H o4 T v o'x (xxt,

Por ultimo, conviene seflalar que (SGE/o'z)"zz(n-p).

-
"yi.- Tz-wz,n-p 1= /2, n=p

123 COEFICIENTE DE DETERMINACION,

Es muy comun medir lo adecuado de un modelo de regresién a traves
del coeficiente de determinacién maltiple definido como

12



oy 12
.2 W -y
2 1=y
(1.13) Ri= ] = eme———
n
Fy 2
z Wy
AR
con
n
(1.14) ¥ =Sym.
12; '
El coeficiente suele interpretarse como una medida de la

reduccion de la variabilidad de la respuesta obtenida usando los
regresores X, X .....X . R= /4% ®e conoce como el coeficiente de
correlacion maltiple entre Ja.x .....1;_‘ y la ¥.

Es necesario mencionar que 0SR'S] y que un #* cercano a- uno no
neceseariamente implica que el modelo de regreeidn sea bueno ya que
a medida que se afaden regresores, 2 orece. La mayor utilidad de
= es para medir el peso de cada regresor al modelo en un proceso

de seleccion de variables.

124 PRUEBAS DE HIPOTESIS.

Haata o] momento edlo se ha prementado la forma de astimar a las
entradas dal vector #, pero puede resultar qua el modelo no
represente al fenémeno en eatudio. Entoncas lo que ee8 hace es
proponer una hipéteaie y con base a esta conatruir una 2zona de
probabilidad, aunqua para datos fijos ee hable de confianza; lae
hipétesie trataran de resolver algunos cueatiomamientos como

los siguientsn?
1) ¢E1 modelo lineal deecribe al fenomeno en estudio?

2) (Existen ciertas variables cuya contribucién a! modelo ee
nula?

3) (Exieten ciertoe pardmetron 1guales 2.

Traduciendo eeto se tiene



13 H i {i=0 contra: Hut Exiate al menos una Bf().

2) Homl'=(—)"l gontrs Hn:n'x(_l. gon ' un vector formado con
algunos de los parametros del vector 3.

3) Ho: '=f1" cantra Hq:n‘#ﬁ“ Con 3' v (" vactores ds Ja misma
dimenaidn y ' formado can algunas entradas de £,

Para pader seguir adelante Ba necssario tomar en cuanta que
gi gl modelo reducido o el modslo bajo la hipatesie nula es valido

{ SCE(HR)~BCEMCI] / &
(1.162 F=

SCE MCY/ tn~p)

entoncee f tiene una dxstribucmn F cnn p-k v n-p  gradou de

libertad aiendo SCE(MC)= 2(& —3/) f &' el eetxmadcr de J/ con el
modelo complete (MC) v SCE(HR)—E (3/-.? »? con .'U el eatlmadar da
3’& con el modelo reducido (MR), vy k es el nomerc de entradas de 3
que sa consideran igual a cero. Debido al comportamiento da la F y

auponiendo gue Ho:fi=0 e8 cterta, entonces se tiene qua
52 R )
AR AR

entonces F"'F (k.n-p) .
Y-y nmpd

8i se quiere probar H°:ﬁ=5 caontra H‘:riﬁﬁ primera ae splecciona a,
tal que

(1.16} P{F'Sa‘)zl-u
y dada la mueetra se acepta Ho 81 FlSa‘y ee rachaza an caeo
contraria todo con un nivel de confianza de tamafio a .

E]l principio de! cociente de vercsimilitudes juatifics eeta reala

da decisidn para probar la hipdtesie de interés. Var (Chateriea
Price 1977)

b4

125 AMAUSIS DE ReEsDUOS.

Reviear sl comportamientn de loe residuoca es importanta para

corrabarar o deecartar las supasiciones acerca del nodelo. Este



analieia se basa principalmente en la ravisién de aigunas graficas
camo:

1) La prueba del papel normal en la cual las entradas del vectar e
se ordenan de menor a mayor y 88 grafican contra (i=1/2)/n
i=1,2,...,n, 8i lo que resulta es mas 0 menos una linea racta,
entonces es admisible suponer que la distribucion de las
entradae del vector e es normal, de no sar aat! indica carencia
de normal idad. )

2) Residuos contra al tiempo (8i es conocide). Agui se ordenan los
residuoe cronoldégicamente, y se grafican contra el tiempo, esto
s1rva para detectar ai exiete alguna dependencia entre los
errores.

3} Residuos contra las entradas del vector @. Se grafican los
reaiduos contra loe valores estimados de @ y no contra lae
entradas de Y porque los residupe y las entradas de Y eetan
correlacionadan. A grandes rasgos existen cuatro tipoe de

graficas (Ver fig 2) y -]
FIQURA 2 )
* . v' . .
2.a * by
'VL

Comporiamiento deseable,

@

Rrror en el andlisie.



4

-

-
Varianza na conatante.

Indiea la poulb}lidod de que el modelo necosite
alguna transformacién,

De asste modo:

2.a Indica una distribucién que ser{a lo ideal eeperar aei los
supuestos son carrectos,

2.b Indica error en gl andlisia, puede deberss a la omisién de
By

2,c Eea una indicacidn de que o no as constante Yy que sBe va
incrementando. y

2.d Ea poeible que el modelo necesite alguna tranefarmacidn o
falta agregar alguna otra variable.

Residuos contra cada una de los regresores. Agu! también o
deseable es la banda 2.3 (de la figura 2), 2.c denota
nuevamente que c:'z na sa constante, mientrae que 2.b representa
la necesidad de adicionar alguna variable mae y 2.d indica la

necesidad de hacer una transformacitn en el modelo.



El siguiente ejemplo ee hizo temando cono referencia algunoe
puntoe del plano 2=-x+2y+1 y aumentole loe srrores L) (ohtenidas
ds un generador de numeroe peeudn-aieatorios) y esta hecho sdlo
para mostrar loa numéricamente loe resultados anterioces.

Ejempla 1.1

[6.01000] [1,0000 2.000 3.0000]
7.23000 1.0000 4.500 5.2000
4.77000 1.0000 6,000 5.0000
0.43000 - |1.c000 6.200 2.80C0
8.85000 1.000C¢ 2.000 5.0000
¥ = |5.08000] , 2 =[1.0000 4.000 4.0000
1.66000 1.0000 3.000 2.0000
0.77000 1.06000 4.000 2.0000
2,30000 1,0000 7.000 4.0000
7.92000 1.0000 1.600 4.3000
2,70000 1.0000 4,000 3,0000
8.15000 1.0000 3.000 5.0000
[2.83000] 1.0000 6.000 4.0000]

con estoe datos se obtiene

P 1.42921 -0,10542 -0.24262
Covif) . (xtay* = [-0.10842 0.02652 -0.00088
o -0.24262 -0.00088  0,06493

Y
" 0. 460488
3= 1-0.97353
2,06745
De ssta farma: §/= (0.(&;0‘688)-r(—0.‘?7:5525)3:."*(yi’.ObNS)JC;l como

k., =1.4292,k,  =0.02652,k, =0.06493 y az=SCE/(n-p)=.4353/10=0.04353
tomando @=0.05, t(.975,10}=2.228 y entonces

& [ 0.0485, 1.1594)

#,s [-1.0479,-0,8980]
A 1 1.9490, 2.1857]

eon loa intervalos de confianza al 95%.

Haciendo la prusba de hipdtesis Ho:ﬂ=5 contra H: exieta al menoe
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una 43‘#0

_ 199.7963-0,39034) /2 _ 49.80298

F (0.390341/10 0.03%03y = 1275.68
ast tomando a=0.05, el cuantil para la F{10,2) «e a'-s.ub y
a1SF con leo rual Be rechaza la hipétesis nula.

También ee obtiene R =0.99565, y laes graficas para residuos
aparecen en la fiqura 3.

FIGURA 3
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W e m v
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€ .
i .
@) ¢
b .
3.d
o} . .
., R .
«np . .
+ oo}

e contra X
i 2

Ravisando lo anterior, por la prusba da hipétesia, existe una
variable (Ja a :;) que ea significativa bajo el modelo linmal,

2 tambien refleja una busna ralacion entre loe regresores y la
matriz @

No oe reéhazn sl supuesto de normalidad, despuss de obeervar la
grafica de 3.a y al observar lae demds figuras 3.b 3,c y 3.d, No
hay evidencia de violaciocnes en loe supuestos,

Exiatan también otras pruebas para detectar correlacisn en loe
residuos como eon la de Durbin Hateon y Rachae (Draper and 8mith
1984)

13 IRRECULARIDADES.

En ocasicnes al ajuetar el modelo de regresién, no ee rechaza

Holﬁ-3 o la varianza ee muy grande @ varia de acuerdo a cierto
patrén de comportamiento desconocide e inestable, perc entre todas
las irregularidadee que existen, hay algurnas a lae gue aqut ee les
dard mayor importancia.

Hay puntoe (uno o varios} para los cuales su residuo
corraepondiente an vaior absoluto ee muy grande en comparacién con
al resto. A eetoe puntes de aqui en adelante es les llamara
outliere. E€xiaten otros qQue estan ubicades fuera del eitio donde
ea sncuantran los demas puntos X's, A estog puntos ee leas Ylamara
“Punton de Alta Palanca".

Ahora eate tipo de puntos puaden o ne influir fuartemente en el

madelo, en el sentido de que 81 ee om:ten, el reaultado del modelo
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cambia notablemente (en loe valores del vector f3) ei esto

gucede, ee .es llamars "Puntos Influyentes'.

En este pequefio ejemplo se muestra la diferencia entre un modelo
ajustado en base a una muestra de datos, y el modelo ajustado
omitiendo una cbeervacién. Estos datos son puramente de ejempla.

‘Ejemplo 1.2
8i

5.60

.| 2.50 i

¥ = | 280 x =
4.30

-
B -

e)l modelo resultante ee & = (3.95)+(-0.15)1&. Sin embargc ei se
omite la observacién nimero 1 (1,5.00) de la muestra, (vmase
figura 4) y se vuelve a realizar 1la regresi6n el modelo queda
como: y=(-u.05)+(1.osau;.

El cambio en los eetimadores es notable.

A eate tipo de puntos son a loe que ee va a dedicar mayor atencitn

en lo subsecuente.

FIOURA o
¥ s 4 .
.
« +
s+
2 L .
.
1 4
[ L Il 1
1 1 ) T x
N 2 s H

El punio (1,%.00) causa desviacién en el ajuste.
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CAPITULO 2

MEDIDAS DE INFLUENCIA.



2.1 OBSERVACIONES INFLUYENTES.

En el capitulo anterior ee dio un breve sebozo de lo quo es un
punto i{nfluyents, sain embargo para loe fines qus aqu!{ se psereigusn,
as neceesario estudiar més a fondo sste concepto.

Intuitivaments un punto influyente ee agusl que afecta al! modelo en
una forma mas notabls que sl reeto Ee deoir, loe resultsdos de
regresidn son vieiblements diferentes cuando #eta sa omite,
Una definicion informal de punto influyents dada por
Kuh, Welach (1960}, es la siguiente:

ta

Belelay,

Cbearvacidn influyente ee acuella que sola o junto con otrae,
tisne un gran impacto demosirabls ecbrs los valores caloulados
de varics de los aspactos de interts dsl modelo (ccaficisntee,

srrores metandarizados, valorses de t, etoc)., an comparacidn oon
l1as demse chesrvaciones

De esta definicidn cabe resaltar que la influencia la puede ejarcer
una sdla nbservacibn 0O un grupo ¥ se puede definir ya sea sabre las

entradae del vector ﬁ. o dal vector J. sobre a'z o algun otro aspecto
de interés.

Para dar una idea grafica en dos dimensiones, de las Bituaciones
que sa pueden presentar, se tienen lae siguientes figuras
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FIQURA 2.1

Kl modelo mse delermina casl completamste por el punio A.

FIQURA 2.2

Dos puntos influyenies A y B

FIGQURA 2.3

-8

A y B cambian al modelo en forma diatima.

En }a figura 2.1 Bi no ee toma al punto A, la recta ajustada, por
minimoe cuadrados, eerd muy diferente a que ei sa toma. Este ea un
clarop ejemplo de un conjunto de puntos con uno influyente.

En 2.2 los puntoe A y B son las que ejercen el palanqueo suficiente
como para cambiar el valor de la pendiente de 1a recta ajustada.
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Eete ejomplo tamhian reeulta interesante, por que i se borra el
punto A o el punto B v ese vuelve a realizar la regresitn, estos
individualmente no resultan ser i1nfluyentes, pues su influencia es
an conjunto y uno cuaore el efecto del atro. En 2.3 se muestra un
ajemplo de 1nfluencia en grupoe, pero con la diferencia respsecto de

2,2 de que uno solo A o B o ambos son puntos influyentes.

22 OuTLERS.

Loe puntoe lejance a la nube principal de datas ya sea an el
espacio de regresores, y/o en el espacio de respuesta, pueden ser
influyentes,

Los puntos alejadoe en el eepacio de respuesta, que en lo eucesivo
ee les llamara outliers, se pueden detectar al estudiar los
residuos de! modelo, Los puntos distantes en el eepacic de
recresorea, qua en lo esucesivo se les llamard puntos ds alta
palanca, se detectan al revisar las entradas de la diagonal de la
matriz ®,dande

12,12 Pex (xtx) " x!

fPara poder detectar la presencia de outlisrs es necesario
considerar algunos aapectoe adicionales eobre los reeiduoe. E}
residun

(2.2) "y,
se puede entendar como el eatimador del 1-éeimo error, ademaa
=Y~y
=Y-Xf
sy-x[ (x'%) ' x'Y)
(2.3) {1~y .

tomo El¥1=X73, entonces
e~E(e)={[-PIY-ELY~-PY]
= (=2} (Y-XP)

(2.4} a{]-®Ple

De aqul se obtiens que la matri12z de varianzas y covarianzas de e
1]

(2.5 VielsE{[ e~€ te) ) le-Elel 1Y}z (1=P)E ‘2" ) (1-P)

entonces como
2
Vict=lo™,

ae tiene
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Viel={1-P) o™ (1-P)

(2.6) =(-P1o*
de donde se concluye que

2,7} Vie)=(1-p 10" ,

1 W
8i i#j
2.8) Covte ,e)=—2 o ;
v i)
Y

Covie. ,e.)
2.7 Corr te ,e,= 00

—

Vie )Vle )
i +

8i a los residuos no ee les estandariza su valor variard en gran
medida cuandu se trate de un experimento en el que los residuos
esten en unidadea diatintas.

De tal manera que para eliminar e1 efecto ds las unidades al
abeervar los residuos, B8 toma generalmente

(2.10) t =

o dada en (1.6) Aunque para loe caens se discuten a continuacidén se

usara

(2.11) t =

donde o @ el eatimador de ¢ sein tomar en cguenta la i-¢aima

observacion, asimiemo ﬂ(:)y &Qh geran los estimadores de ¥ y de ¥
respectivamente ein considerar la 1-ésima obeervaci6n y de manera
analoga .’L‘m..'ym seran la matriz X y la matriz ¥ respectivamente
ein la i-ésima obeervacion.

A t: también ee le conoce como el reeiduo estudentizado depido a eu
comportamiento similar a una t de Gtudent econ n-p-l1 grados de
libartad, (ver Belsley, Kuh, Welach 1980 pag 20) y esto a su vez da
el criterio para decidir cuando un reeiduo ee grande, lo cual no es

poeible evaluar directamente con e
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Los reejduos que pusden corresponder & un outlier eeran aguellos
para lose cuales |t:i es mayor a dos, puee de acuerdo a la
distribucion T, los ]t:|)2 ocurren con un 5% de probabilidad.

Al valor 2 se le pusde tomar como una cota en general, pero aqui
para mayor precisibn #e recurrird al cuantil especifico de la
dietribucidn T.

Ee i1mportante tener en cuenta que un outlier no necesariamente es
un punto de influencia y viceversa. Por ejempla, ei en una
regresidn lineal simple, la mayoria de las observacionee determinan
una recta, y ademis ex!ste una obeervacidn que por su cercanla a x
no afecta tanto a A, dicha obeservacidn puede ser un outlisr. pero
no influyente eobre ﬂ‘. tVer figura 2.4)

x =

FIGURA 2.4

Un ejemplo de un punto influyente que tiene un residuo

pequefiao aparece en el ejemplo dos del capitulo uno.

23 PUNTOS DE ALTA PALANCA.

€En &8l camo de que loe regresores sean independientemente
distribuidos y bajo los supueatos de Normalidad, ees llega a wun

reasultado obtenido por Besley, Kuh., Welsch (1980) en donde
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demusstran gue

(A=p) (P ~1/n)
(2.12) —_—
(p-1)(1-2, )

_ . .
De esta manera si F‘p_“n_p' es el cuantil de una F con p-1 vy n-p

grados de libertad respectivamente, para la cual se acumula (1-a)

F(p-l.n-p)

de probabilidad entonces

p-1 o 1
[_]F“’"'"-p) -

n=p

p-1
1= [_]F?'-l n-p)
Py L

Las obeervacieones para las cuales su ?“ correspondiente no cumpla

(2,13} »

con (2.13) para una o dada, seran consideradae como de alta palanca.
Para p>10 y n-p>S0 con a=0.05 se puede tomar a F?P_1'n_9,=2. pues
ya see acumula un 95% de probabilidad, asef sustituyendo y
samplificando (2.13) se obtiene que

2np-n-p
(2.14) P <
n(n+p-2)
Una cota ligeramante mayor y burna para cuando n es grande se
obtiene de (2.14) tomando a n® en vez de nin+p-2) en el denominador
y esta resulta ser 2p/n: entonces los ?“>2p/n s8rdn considerados
como puntos de alta palanca. Asf{ se maneja por algunos autorea,
(Belaey Kuh y Weleh, 1980; Chaterjee y Hadi 1982) pero aquf se
optd por usar (2,13)

Cuando no hay puntos de alta palanca los valores de la
diagonal de la matriz P eon eimilares a p/n pues

n
(2.15) V2= o

da 11

1ol
Var Besley., Kuh, Helasch paga 66 y &7, y eate reaultado Be ocupara

mas adelante.

Es posible encontrar un punto de alta palanca gque no necesariamente

28



aga influyente. Para ver esto considere el siguiente ejemplo

EvemPLO 2.1
aea

6.02
0.98
13.48
2.49
~26.00
11,53

cocoooo
(AR S -2
FREL
cbmtoo
@
n

8i se ajusta el modela Y=X3+¢ por minimes cuadrados

0,5719 ©.1133 0.,4412 -0.1584 0.0925 -0.0604
0.1133 0.1737 0.1320 0.2103 0.1718 0.1988
0.4412 0.1320 0.4355 -0,0099 -0.1290 0,1302
-0.1584 0.2103 -0.0099 0.4506 0.0968 0.4108
0.0924 0.1718 -0.1290 0.0968 00,9078 -0,1399
~0.0604 0.1988 0.1302 0.4108 ~0.1399 0,4605

N o

- 1.2
B = 3.9
-5.0

5220.000625, &=0,025, con

Como p=3,n=6, 8i a=0,1 F*(2.3)=9.16 la cota que se obtiene de
acuerdo a (2.13) es 0.8827 y loe elementos de la diagonal »
mayores a este numero gstan asociadoe a puntos de alta palanca. La
observacieén nuamero cinco resulta ser de alta palanca y sei ee

vuelve a realizar la regresitn sin este dato se obtiene gue
N 1.13
8. = 3.98 f
e -5.01

muy parecido a ., £€n conclusiodn la observacién 5 no es 1nfluyente

en 3, pera s: es de alta palanca.

También sucede que un punto influyente no implica necesariamente
que este sea de alta palanca.
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24 MEDIDAS DE INFLUENCIA PARA UNA SOLA OBSERVACIOM,

Las madidas que enseguida ee wvan, a ver reviean diferantes aspectos
de la regramaeién, para as! poder hacer un analieis mas completo,
fuaron eeleccinnadas debido a2 aeer computarizables, de sencillo
sntendimientn, escala-invariante (es decir que pin impartar sl tipo
de unidades con que ee eate midiendo, lose reeultados eon los
miemos} y por la ragular tratan a los puntoe tanto individualmente
como an grupo.

2.4.1 DFBETAS

Una forma natural de revisar coma cambia el modelc cuando e®
incluys a una nbeervacidn y cuando no. ee comparande By £, © de
otra manera revieando al vector

(2,16) DFBETA = - A |

t -1l t 1.t
(2.17) = (XX XY - mmxm’ X
Haciendo uec de la igualdad Shsrman-Morrisan-Hoodbury [Rae (1973}
P33}, Bi ¥ as una matriz no singular y vy v eon dos vectares
coiumna sntoncea

(2.18) R S . S T 2

1-0td iy
cuando #=X'X ¥ uchI: . donde Ja oo @l 1-é4simo renglon da la matriz
X, as decir. el vector tuyas eatradas correspondan a la i-daima
obsarvacidn,

Utilizande el hacho de que

"
1
12.19) x'x = z :cj;cl
1=1
se obtiene
(x'oalx o™

(2.20) X x 17 e xtn)
(ar

) ’
AN

Con esto ese llsga a que veasa apéndice A.l

30



Loy 1.t
(2.2 orgers, = XX Xe
1 - 7.
13
81 se denota con ﬂjla j-ésima entrada del vector {3, vy ﬂhj la

j-ésima entrada del vector ﬁ‘“ con m‘)sl estimador de 3 cuando
la i-¢sima observacién ha sido omitida, y B:(fo)de. entonces una
forma de ver el cambio en uma sedla entrada del vector ﬁ. e8
viendo el valor

(2.22) P

8in embargo ee necesario que este cambipo se vea independiantements
de las unidades con que se este trabajando es por ello que aquf se

usard
nj_ ﬁ(nj
(2.23) | UFBETAS | = <
Zir (x‘:r);:
Eji el
(2.24) " .
Y oottt o, (1-2. )
ji W 18
camo
n
(2.25) 2 e o™= ot
isg
entonces
| el LN
12.26) | DFBETAS , | =
t) .
aml 1= it n j ]_’u
2
k=4 !
. fe, |
(2.27) = |t
n {-»
2 19
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(2.28) 5

8i cada gjk es similar una con otra, ee decir, 8i para cada

n
ke(l,....n} eﬁz €. Cnmc[ﬂ=k2‘8jk&k . esto quiere decir gue cada

una de las tk. k & (l,...,n) contribuyen de mda © menoe con el

mismo peso para determinar el valor de ﬂf entonces

tji c 1

x
—_— —_
" = e
Eez n C
ik
k=1

De ests modo. si P % p/n

(2.29)

2 1% 2 2
(2,30 = - = .
n X I 1-?u Y n n-p I n-p
1%
k=1 n
La desigualdad (2,28} es valida en un 95X de loe casos para una n
granda. Es por esto gue lae DFBETRSMj que rabasen a 2/ np

deberan de tomarsee en cusnta.

242 DFFITS.

Ahora se discute como detectar la 1influencia de la i-#sima
obeervacién, sobre el j-ésimo pronéstico. Por el wmomento se
analiza el casa particular de como afecta la omisién de la
i-48ima observaci6n sobre el 1-¢s1mo prondetico.

La diferencia de los prondsticos estimados e
2.3 3/""3/““ = xi (ﬁl‘ﬁ(n)

Con @“h el prongstico de la 1-ésima obeervacidn cuando la  i-ésima
observacion ha sido amitida.
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Ademas

. - txt a0 octe
(2.32) Y = X
1 ({8} i 1 -» .
Ty
P et
(2.33) 1 .
1-2,

para anular Bl efecto de unidades distintae se divide (2.33) por
la varianza vm/?“ y 8e obtiene

?k‘ 3
(2.38) OFFLTS, = -
]-?'u

Para el caso &n que .Puk p/n para cada ie{l,...,n}

1
2

1
p/n 2 P
(2.35)  [DFFITS| % | |——r ] s 2 .

1-p/n n-p

y para valores grandes de n las ocbeervaciones para las cuales
]OFFITS‘(>2 ¥ p/(n-p) se les puede coneiderar como influyentes,

La influencia de la i-é4sima observacidn scbre el j-#simo prondstico
esta acotada superiormente por {DFFITS). Vease Belsley, Kuh, Welsch
(1980} pag 15.

24.3. LaMDA DE WiLk.

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

o un grupo de observaciones al modelo obtenido.

8i
:.tu : xlp-l "vt
2z = '
xnl xnp-: ‘yn
N ER

1
n
donde x‘=kz‘x“/n e X =zx /n 3/=2$/t/n Z=m-Z
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y %, la matriz & ein el i-¢aimc ranglen

Wt

(2.36) "(_—""_,L) = “Kzti>2ti»'(”_“2:'\)—«1a' ZLth) .
det(Z' @)

iab el vector de medias de :%n' Para el caso de X, ver apéndice

A.b.

R . P
(2.37) Mgy " [n_l](l 2.)

Generalizando este resultade para Z da

1 + i
AL, = [—"—](1—1’..)[ ]
(2.38) ) AT i p—

y A(i ) ee relaciaona con la distribucion F por
i

a1t -
(2.39) ["_’_L]_._.._

~ Fip.n-p-1)
g p.n-p-1)

ER

Por medio de esta distribucién es pnsible encontrar un cuantil
determinado para el cual las observacionee puedan eer consideradas
como influyentes.

§i X es una matriz con una columna de unos, 8upongase J;=l como

i=2-5. i tendra una columna de ceroe y esto implica que ;?i tenga
una columna y un rengldon de cercos, por lo que esto no hace correcto
el analisie para cuando se tiene una matriz X con la columna de
unoe adjunta.

Eeta es la razén por 1a cual en el eiguiente capitulo en la seccidn

de observaciones 1ndividuales no Be considera esta medida.

244 RazO6N DE vARIANZAs (COVRATIC)

Esta medida trata sobre el cambio en 1la matriz de varianzas vy

covarianzas con, Yy ein una obseervacion y esta dada por

34



r 2 -1
i (x:nxm)
(2.40) COVRATlDi= det j—

o2 (x'x) "

"2 9p t -4,
om (x«nxm)

<z det — .
o ] tx'x)

Utilizando el hecho de que

(2.41)

(2.42)

t -1
det[‘x(l)xm) ] = 1

(xta) ™ 1 -m

133

v de que (Belsley., Kuh, Welsch, 1980), pay 14)

N N 2
(2.43) (n-p—l)afu=(n—p)02- .
1 -» W
o8 obtiene h
1
(2,44) COVRATIO = 5
' 2 -p
n-n=1 + _"i N
n-p n-p ] g "ii)

Dos casos particulares son de tomarse en cuenta, de acuerdo a o
visto en la seccifn antecior

1§ It:l z 2y J’,“ cercano a p/n, n grande

(2.45) COURATIUi=

i
nopol o+ 4 } -2 )
n-p n-p 13

(2,46) x
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—

(2.47) <

(2.48) =<

&

(2,49) ~ 1-3p/n

1 + 3p/n
La aproximacién de (2.48) a (2.49) se obtiens primero elevando
(1+3/n) a la p y eliminando los demde terminos: y la eiguiente es
una aplicacion del teorema de Taylor.
2) Para el caeo 2 2 2p/n y t] 20

1

(2,50) GOVRATIQ: -

n-p-1] <472

n-p

1

(2.51) z -———-—-*—-—1;—-—-—-—-

1 -1 =

[ nop ] {1-2p/n)
(2.52) = (1-3p/n)”"
(2.63) x 1+3p/n .

De eeta manera son de tomarse en cuenta aguellas obeervaciones para
las cuales COVRATIO sea menor a 1-3p/n o mayor a 1+3p/n.
Por supuesto este criterio tendra mayor relevancia cuando haya mas

obeervaciones.



245 RAZON DE VEROSIMILITUDES.

La razén de veroeimilitudes o distancia de verceimilitudes como
también ve le conooce. (ver Chater jee & Hadi, 1982 pag 382) detacta
la influencia eobre todo 3 y o°. Para éots caso

n

. 2 oy
(2.54) R I a [_n_g]oz
i1 n n
~r x A e
(2.55) e2=y Wil - f"_u]oz
[ —_— L n-l 1
s n-1
j=
v -2
%80
s nt2 n np U T
Lif,o °) = logl N (2noe “re 20
jra
(2.56) = - g log (2o ) - 3
2
. X,
spl L =
LG .a‘h) = lngl:jI:l‘(Zna‘”)e Qa(.“ ]
2
s (Y.-xpn.)
(2.57) = - ’5‘ lag (o) - p=1 - ——i
2 20
L)
por lo que (2.58)
s . 2
2
. n o (& =% )
RV. = 2[Lp.o )= LiBo®)| = nlog | 2 | - ——202
A (B Y] 2 2
e Qalil

- - .
como ti. esta dada en funcion de o::" sustituyendo y simplificando

ee obtiene

2
n]n-p-l t, ["'1]
2.59) = n log ||— + -1
n-1 t:z+n—p—l [l~?“] [n—p-l]

y eatd asintéticamente relacionado a una distribucion .‘cz con  ptl

gradoe de libertad. Par lo que las obeervacionee para las cuales
R\J_l sean mayores a un cuantil de una xz con p+l gradas de libertad

con un a dado, seran consideradas como i1nfluyentes.
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25 GENERALIZACION A GRUPOS DE OBSERVACIONES.

En eeta esccidn ee trabaja con medidae para la deteccién de puntoe

de influencia en grupo, D, repressnta a wun subconjunta de
obeervaciones de tamafio m,

El tamafo de m debe eer menor a8 n-p, vy a n/2.

251 Lampa DE WiLk.

La A de Wilk se generaliza de la siguiente manera. S§i t es un
vactor de nx! de unos y L, ee un vector de nx! de unos en los
renglones que corresponden a las observaciones contenidas en Dm y
cero en otra parte ( St-t,

2 e SR
(2.60) Ay - detl 2= (1/ma 2 - (17 (- @ u4® )
" 122
qua ee eimplifica a
(2.61) Mg = 1-_n__ 20
m m{n-m)

donde ;=i(5f2)if. 8i aqu! se toma el supuesto de que los renglones
de & provienen de una muestra independiente que se dietribuye de
manera normal {(Beleley, Kuh, Helech. 1982 pag. 37)

A
- 1 - ()
(2.62) [P-’Ji-l] g2l = Fatpinmp-n
P ® )

eota medida generaliza de una manera sencilla la deteccién de
puntos influyentee de una edla obearvacién a un grupo, y nuevamente
por su distribucidon es poeible encentrar un criteric para la
deteccidén de grupoe influyentee con un o dado.

Previo a esta medida se experimentd con la razon de veroeimilitudea

generalizada, y con la T que surge de aumentar variables dummy a
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lav observaziones que se consideraron come {nfluyentes; los
resullados con ambas no fueron satisfactorios en el sentido de que
salas medidas son poco seneibles. En cambio, ésta Gltima results

ser mie sensible y ee la que se utilizara mie adelante.

25.3. ResuMeN.

Las medidas que agui se trataron miden diferantes aspectos de
influencia. Bu eficiencia depende de los supuestos de que se parte;
por lo cual seria incorrecto wutilizar estas medidas sin antes
constatar que los supusetos realmente se cumplan.

Aunque los outliers y loe puntos de alta palanca no eson medidas de

influencia, resulta conveniente tenerlos identificados.

Outliers.
t¥= 5
13
% 1-2_ .
(Y
Punto de Corte €51 >ty tnep-1)
Bupueston de Normalidad.
Puntos de Alta Palanca
2 =x (x‘x"'xt
(Y 1 L
Punto dea cortae b1y 1
—1F + -
n-p {p-t . n=pj n
» <
LY
p-!
R
n=p,
Bupusetoe de Normalidad sobre lae Obaarvacionsa ﬁa
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DFBETA8

IOFBETAS  ,| = | A= B, ;i

iy (x‘x)‘j‘

§

Punto de corte

/ne

Supusstoe de Normalidad an loe erroree.

DFF1T8
18.-2,.,
joFFITS | = | b fPPE
I LT

Punto de corte

V)
]DFF[TB.‘I < 2 e

Supuastoe da Normalidad.

Lamda de Hilk

RENRT
iy ool )
(31) n-1 it n-p-1
O para un grupo
- - Ly
A )= 1 n 2P
m m{n=-m)

Punta de corta, para cualguiara de las dos A

a 1 - A
F(p,n~p—l) para [."‘__ﬂ'_]]______
P A

Supuseteos de Normalidad enbre las Observacionas 2,‘ o 20 .
m
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COVRATIO

GOVRAT 10,‘ =

2 .p
pepl o+ 4 -
n-p n—p] a-23

Los puntas de corte COVRATIOe U1-3p/n.1+3p/n)

Supugatos da Normalidad.

Razdn de Verosimilitudee

RV.‘ = 2[L{B,0) ~ L(fi‘“‘u 13

i

Punto ds carte, para cualguisra de lao RV 2 x:'P”

Bupusetos de Normalidad.
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CAPITULO 3

PROGRAMACION DE MEDIDAS DE INFLUENCIA.



3.1 INTRODUCCION AL CAPITULO.

Haeta la eeccién 3.4 se muestran lae funcionee utilizadas para el
cdloulo de las medidae da influencia y de la 3.6 en adelants el
ueo del programa.

Loe fundamentoe de loe algoritmos respectivos no ee mueetran por
que no es el objetivo orincipal del trabajo, ein ambargo ee hace
refarencia a la bibliografia utilizada.

8e eligit deearrcllar el programa en e! lenguaje "C" por gensrar
cédigo muy eficiente y existir compiladoree de ¢éste lenguaje en
capgl todos loe eimtemas Dperativos, ademis de la facilidad que
ggte dd para sl manejo de archivos.

Todas las matrices que aqui se usan estan definidas como arreglcs
lineales para darie flexibilidad a los valoras de "n" y de "p” (n
es el nimero de observaciones y “p" el numero de regresores
incluyendo al 1 que se le adjunta). De tal manera que B1 @e quiere
hacer referencia a la entrada Iu de la matriz X que tiene tamafo
de nxp, se harad referencia como Xlitp+j) o por el manejo da
apuntadores que aqui se hace *(X+1%p+3), as decir racorre i3p+j
elemantos para ubicaree en la poeici6n correcta.

A continuacian se muestran las funciomes basicas utilizadas para
las operacionse matriciales. f£n el disto que &8s anexa se

encuentran los programas fuente para mayor detalle.

#define NO ©
#define 81 1

/% Obtiene la matriz transpuesta de ap de n'm y la deja en tr3/
void transp{double %ap,int n,i1nt m,double *tr)
{ int 1.).k=ntm;
for ( 1=0; )<k y++)
8(tr+3)=0,0:

for (j=0;3<mi y++)
for (i=031<nsi++)
t(tr+itn+1)=2(ap+ri¥m+3t
3
/* Producto de matricee C=A%B A s6 de nxk vy B de kxm 8/
void producto(double *A,double %B,int n, int k, int m,double *C)
C int i,5,1.k?

for(i=03i<ksi++)
1(C+i) = 0.0;
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for(i=0;1<n;i++)
for ( j=03 )<m; j++)
for (1=0¢1¢k1++)
E(C+itm+j) += (S (A+18k+])) X (5 (B+1¥m+j))e

3

/% Busca en loe renglonas mayores o iguales a | de la matriz A

/% a8l I-éeimo diferante da cero y ragresa su indice

/% 8i no lo encuentra regreesa -1
int no_cero(doubla *A,int N, int I)
{

int j,FIN==13;
for (j=1; (j<N) && (FIN==-1); j++)
if (Fabs (3 (A+5tN+])) > CERO) FIN=3:
raturn FIN;
N
/% Intercambia rengiones 3/
void intercambia(double *A.int N,int reng_a,int
{ int 3¢
double B:

for (i=0idNii+s)
{( B = %(A+reng_a3N+i);

1 (A+reng_adN+i) = S{A+rang_b*N+i)}
* (A+reng_biN+i) = B;

3
}:

reng_b)

/% Regresa a la matriz identidad de tamaho NIN 8/

void ident (int N,double tidentidad)
( int i,j3
for (i=02icNii++)
for { j=0: j<N; j++)
tlidentidad+i"™N+j)=((i==j}?(1.0):(0.0));
}s
/* Regresa la matriz inversa de A */
int inv(double %A,:nt N,double %inversa)
( int [=20,j,k,],bian=];
double I[ND;
ident (N, inverea)}

whilg ((I<N) && (bien (=-1))
(if ((bien={j=no_cero(A,N,[))){=-1})

r
if (jl=l)
{ intercambia(A,N,1.4):
intercambia(invarea.N,l.j};
)i

IND =% (A+1¥N+]);
for (k=0; k<N; k++)

( *(A+1sN+k) /= [ND;
s (inverea+IsN+k) /= IND:
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3

for (k=0; k<Nj k++)
if ((ki=[) && ((IND = S (A+KIN+1)) 1= 0.0))
for (1=031¢N;3 1++)
{ S(A+k*N+1) ~= IND® (2(A+]¥N+1));
S(inverea+kdN+1) -= IND® (8 (inversa+]tN+1)) s

.
;

1 += 1

3}
return bien:

/% Hace el producto de la matriz A nxp por B pxn, pero obtiene
solamente la diagonal del resultado y lo pone en C nxi LY
void prod_diagtdouble %A,double #B,int n,int p,double #C)

{ int i,1¢

for (i=0¢idnti+d)
$ (C+i1)=0,0%
for (i=03i<n;i++)
for (1=03l<pil++s
F(C+) += (S(A+i%p+])) % (% (B+1on+i));
)

32 CALcuLo NUMERICO DE 3.

El siguiente algoritmo para determinar lae entradas del vector 5
8e basa on el método de la factorizacion de Cholesky (Golub 1949,
pag 142)

1 ) Encontrar a ¥ (de pxp) tal que 2% = 9@
medio del! método de la factorizacion de Cholesky)
Hallar D (de pxi) tal que ¥ = J}y.

Hallar f (de px1) tal que %A=

(¢ se obtiene por

[Z 3 5

Lae funciones que ee utilizan aparte de las viatas en 3,1 ee

muestran a continuacion.

/% Sistema triangular inferior para hallar a B %/
void deepinf (double *A,double 3C, int n, double *B
( double suma;
int 1,33
¥B= 3G/ (*A);
for (i=l3idnt i++)
{ suma = 0.0:
for(j=0; J<i § j++}
auma += (E(A¥ifn+ ) )T (8(B+5))}
3(B+i) = (#(C+i)-suma) /(3 {A+idn+i));
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Y
}:

/% Biptema triangular superior para hallar a B %/
void despsup{double *A,double *C, int n, double 2B)
{ double suma;
int i,j:
$(B+n=1)= $(C+n-1)/ (% (A+n3 (n-1)+n-1))};
for (i=zn=23i>=0} y1=-)
{ suma = 0.0:
for (j=i+1; i<n 3 j++)
suma += (¥ (A+i¥n+j))3(3(B+j))s

$(B+i) = (®(C+i)-puma)/(*{A+isn+i) )}
}:
)i
/% Pone en 6 la factorizacion de Cholesky (Hacer antes 6 = XtX) 3/
void Cholesky(double 16, int p)
{ double suma;
int i,j.ks

for (k=05 k<p: k++)
{ i=0, suma=0.0:
while (i<k)
{ suma += (5 (G+k3p+i) )3 (3 (Gek¥p+i));

i 4= 13

]
8 (G+k3p+k) == suma;
B (Gektp+k) = aqrt (¥ (G+kép+k) )

for (ick+ly i<p 3 i++)
{ j=0,suma=0.0¢

while (j<k}
{ suma += {8 (B+ifp+j)) 8 {8 (Gek¥p+j))}

3 += 1
)s

8 (G+itpek) ~= sumal
B (G+itpek) /= P{G+kIpt+k):

};
for (i=03 i<p-1: i++)
for(i=i+l; 3<p i J++)
3 (G+ifp+j)= 0.0¢
)i
/% Obten a BETA por el métedo da Cholesky 3/

void obten_beta(double *Y,double *X,int n,int p,double ?BETA)
{ dosble GIMAX_PIHAX_P) ,Gt [MAX_P3MAX_P]

xtx[HAx_P‘nAx_P].DIHAX_P]TR(HAX_PJ.Xt[HAX_PlHAX_Nl:
int i,j;

tranep (X,n,p,Xt)}
producto(Xt,X,p,n,p,XtX);
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for (i=03i<ni++)
far (j=0% j<pi j++)
B(G+ifp+i) =0 (XtX+itp+i)s
Cholasky (G,p};
tranep(G.p,p,Gt):
producto(Xt.Y,p.n, 1,0}
despinf (G,D0,p.R);
despeup (Gt ,R,p,BETA) 3
}i

Para aeegurar que f# exieta se calcula antes la matriz inversa de
t e .

X X y en caeo de no existir manda un mensaije de arror.

Ademas, ('™ se utiliza para el cdlculo de lae entradas de la

matriz diagonal ».

3.3 MEDIDAS DE PROBABILIDAD.

Loe algoritmoe para el calculo de medidaes de probabilidad, que a
continuacidn es muestran ee basan primero en el céalculo de eue
funciones de distribucion respectivas y después er obtener los
puntos ©n los cuales acumulan la confianza requerida.

/% Obtiane la distribucion Normal ¥/
double Normal (double x)
3
int i,n.f=U4,8i=0,m=10;
double 8=1,b=fabs(x}),.com:

if (x>0) sig=l}
if {x<0) mig=-1;

com = 480.,0%aqrt(29P[);

com = pow(b,5) 3paw (10, (double) m)/com;
com = eqrt(com);

com = egrt (com)?

n = 1 + floor (com);
if {n<Y) n=4;
forli=13i<=28n31++)
{ com = (i%b)/n}
com = 0.0 - (pow(com,2)/8):
com = axp(com)

§ += ficom;
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if (i==(24p-1)) f=1;
elee if (f==4) f=2;
elpe f=U;
)

63nteqrt (23P1) ¢
sig?8tb/com;

com
com

return (0.S+pcom):
b
/% Regreea a la dietribucién F8nodakor 3/
double F8nedekor (int n,int m,double x)
( int a,b,i,j3
double w,y,2.d,p:

= 2% (m/2)-m+23

s 28(n/2)-n+2%

= x8({(double) m)/((double) n)};
= 1/(1+u):

NI OWm

if (a==1)

{ if (b==))
sqrtdinw) ¢
1/P1;
ys{z/p);

2%y datanip);

voax1
a8 nnwu

-1
p = eqrtintz);
d = 0.5%p% 2/u);

}
elge
if (b == 1)
(p = sqgrti(z):
d = 0,5%28p;
p-=1:
}
alss
(d= z%23
p = whz:
1M

y = 28tw/2):

for (j=b+2} j<=n3}
{ d = (1+((double}a)/({double) (3-2)))sd¥z;
p = ({a==1)7(p+d? (y/{(double) (j-1)1))):((p+n)s2));
j 4= 2
)3
wiz:

2/z:
n-23

~N
nou s

for {i=a+2;1<=m3)
(3 =1+bs
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d = ysdf{ldouble} j}/{(double) (i-2}};

p —= ztd/({double) j);

i 4= 23
)

return p;
b
/% Dietribucién 7 de Jtudent ¥/

double Tetudent (double n,double t}
( double a,b.y,2z=1,0,tstudent=-1;

int 3§

t 8= t; vy = t/ny b =1.,0+y:

if ((n>=20) && (t<n) | (n>2001) /* Buma anidada de s/
{ if (y>CERD} y = log(b): /* series de cosenc %/

a = n-0.5,b=i8,0%(a¥a} ,y=a¥y;
yr{(L((-0.47y-3,3) Py-24.0)%y-85.5)/
(0,88y8y+100.0+b)}+y+3,0)/b+1.Q)%eqrt (y)}
totudent=2.0%{].0-Normal (y));
b]

elee
if ({n<20) && (t<4.0))
{ a=(y=sqri{y)); if (n=sl) a=0,0;
loopt n -= 2%
if tn>1)
( a=({n~1)/{b%*n))ta+y: goto loop: 1}
an= { (n==0)?(a/sart(b)): ({atan{y)+a/h}8(2/P1}) ):
totudent = z-a:

elee ( a = eqrtib); vy = a¥tnt j=0!
for (j=j+2;a {= 23)
( zma; y 3= (§~1)/(b%J): a += y/(n+j) ):
n+= 21 z = (y=0.0): a = 0-a! goto loop}

}
return (1.0 ~tetudent/2.0);
}s

/% Distribucian Chi Cuadrada 8/
double Chicuadrada(int n,double x)
{ double a=0.5%x,y.e,chi=0.0,8,c,2¢
int par,grande;

1 (nk2==0) par = §§; slee par = NO;
if (x>10) grande = 8l elee grande = NO:

if Clpar==81) 11 (n>2) &4 tgrande == NO})} y=expi~al:
8zl (pars=8[)72(y) (2,07 (1,0-Normal (eart(x}})}};

if (n2)
{ x=0.5% ({double)n-1,0}3
2= ((par==8[172(1.0):10.5)):
if {grande==8])
{ e=((par==5§17(0.0):(loglegrt(Pl))1)};
¢ = logta):
for (z=z3z<axizt+)
{ e = logtz)+ta:
6 = gxpl(c¥z-a-gl)+s;}
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else
4 eué(par ==81)7(1.0)2(1,0/ (eqrt(a)fsart (P1))))}
c=
for (z=z;z<=x z++)
(e = atasz;
c = c+a
)i
chizcty+a}
¥
)
else chi=e}
return {l-chil:

/% Todas las distribuciones. Aqui n y m son los grados de
libertad., x es la variable de la funciéan y funcion es la
Funcién que va a utilizar,

double distribucion(int n,int m,double x,int funcion)
{ double diet = -{;
owitch(funcion) (
case O: dist = Normal (x):
break}
cass I: dist = FSnedskor (n,m,x)!
break;
case 2: diet = Tetudent(n,x};
break:
case 3: diet = Chiguadrada(n,x);
break;
)
return dist:
)

/% Halla cuantilee por medio del método de secantes 2/
double cuantil (int n,int m, double alfa, int funcion)
( double x1=0,05,x2=0,50,y1.y2,2:

if ((funciona=l) Il (funcions=3) 1| (n>10)) x2=2,0%

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

while (fabe(x!-x2)>CERD)
{( z = x2=-({x1=x2)/{yl=-y2})¥y2:
xl = x2, yl = y2;

if (funcion==3)
if (2¢0) z=min(fabe(x2-0.05),0.05);
eles if (z>54,0) z=54,0;

y2 = distribucion{n.m,x2=z,funcianl)-alfa:
};
return x1;

33

Para mayor informacién al respacto vease Selected Algorithme
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the ACC. vol [ y II. (1980).

34 MANESO DE MEMORIA.

Para el manejo de datoe todo ee lee de un archivo, lo guarda en
memoria, y debido a que para hacer esto se neceeario tener a lae
variablee vy a los arreglos matriciales previamente definidos, la
mamoria de la computadora reeerva un espacio para ellos, de modo
que ei se utilizan pocoe o muchoe datos, el eepacio reservado as
el mismo.

A causa del tamafo ocupado por cada arreglo en cada funcién del
programa, éete no permite tamafios de arreglos muy grandee, por lo
que se tienen lae limitantes de que el valor madximo gque permite
para estos we de 1000 (todoe loe arreglos de numeroe y lae
variables estan declaradaes como dobles, ocupando cada uno de eetos
B8 bytes)

8i n es al numero de obeervaciones y p es el nimero de regreeores,
las dnicas limitantes deswadas son gque ei k e el tamafo maximo

del arreglo

nxp S Kk (pues X e8s de nxp!
(3.1) P S n nxp > 0
sntonces p’ s k

(3,2) vy p STk

Por lo que e} valor méximo de p ee el maximo entero menor a 1,;_q
y o)} minimo eers 2 (pues wiempre ee coneiderara el modelo con
pandiente al origen fi,) s entoncea si p vale 2 y2n £ k el valor
méximo de n esera de k/2. -

Entoncee loe arreglos que tengan relacién © dependencia con p
tomaran el eupussto del valor madximo que en este caeo 9o Il y para
n el de §00.

Dabido también al tamafio y al eepacio que €l programa ocupa en
memoria fue neceeario dividirlo en tres partee DET_INFO, DET_INFI,
y DET_INF2. DET_INFO se encarga del manejo de menua y manipulacion
de archivos; DET_INF! de la deteccion individual y DET_iNF2 de la
deteccion en grupoe, en sus dos formas, y bhay dependencia antre
los tres.

El diagrama de flujo entre ellas ss 8l siguisente:
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L DET_ INF e

—— DET_INF2 —I

35 ESTRUCTURA DEL ARCHIVO DE DATOS.

Para poder leer un archivo de datos, éste neceeita estar eon el
mismo dirmotorio donde es encuentren los programas ejecutables
(DET_INFO.EXE, DET_INF1.EXE, DET_INF2.EXE) y tener la exteneién
DAT ya que etlo con seta podrd leer.

Debe estar en codigo ascii y de la siguiente forma

np
yl xu xu "'xlp—l
3/2 xu xu "'xap-a

3/" xnl xnz "'xnp-l

n es el nimero de obeervaciones y p es el numero de variables
independientes incluyendo a la columna de unos.

En 8l primer renglén deben satar loe valores entercse n y p, puse a
partir de la siguiente linea leer& a lo mase n renglones y por cada
renglén leerad a lo mis p numeroe.

Eo importante que n v p estén en el primer reanglén de! archiva.
puae de no ser ae! coneiderard a sus valoree como cero y no tomard

ningun dato.

Leyendo de esta manera pondra loe datoe en una matriz ¥ y an una
matriz X de la siguients forma:
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y UoX, X, .X,

1 X X _ ...%X

-
n
-

Y, 21 " 22 2p-1
Y= . x = :
¥, . DX, X, X

EuerPLo 31
8upéngase al archivo ejemp.dat de la siguiente forma

73
14678
3 46
2436

2,321

3 4.6 -2.6

B 8.4 8.26 3.73
3 4 56 -56.67 67

lo convertira en

1.0 1.0 4,00 6.00
3.0 1.0 4.00 6.00
2,0 1.0 43.00 6,00
y = 0.0 X = 1.0 0.00 0.00
2.3 1.0 2,00 1.00
3.0 1.0 4.50 -2,60
8.0 1.0 8.40 8.25

Ee impnrtante hacer notar que en ausencia de numeras, cuando ya ee

acaba la linea, llena a los glementoe reatantee de la entrada

con

ceroe. Observese la gquinta linea del archivo con el cuarto renglién

de la matriz & y de la matriz X. Aunqua el archivp tenga
renglones sélo lee n.

Eate tipo de archivo puede ser creado en cualquier editor
texto. siempre y guando esté an cédigo aecii y ademde de eso
posibie crearlo, modificarlo y verlo en el miemp programa como

mueetra adelante.
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3.6 MENU DE ARCHIVO.

En eata esccidén se pueden hacer cuatro cosas: Opcién  1.-
Beleccionar un archivo de datoe ya coreadoc previamenta, para
detectar la influencia ecbre los datoe que éete contenga. Opcién
2.,- Crear un archivo y capturar los datos manualments. Opcidén 3.-
Modificar un archivo que ya exieta (ya sea que ess haya craeado en
esta eeccitn o que se tenga para su ueo) tanto en los valores de n
y p como de eus entradae y Opcidn 4 Mostrar los datos de un
archivo ain poder modificarlo.

Este es #] desplegado para eeta seccidn an sl programa

Menu da Archivo =eesece——————

0. Toma archivo de datos,

1. Crea archivo y captura datos,
2. Modifica archivo ya existenta.
3. Muestra datos.

Para weleccionar la opcién deseada e6lo hay que ubicarse sn ella
iluminandola moviendose con las flechas arriba (1) o abajo }) vy
oprimiendo enseguida intro («/) u oprimiendo el primer nimaro de
la opcidn deseads: el valor por omiwidn aee cero.

361 ToMA ARCHIVO DE DATOS.

Aqui solo aparecen los archivoe con extencién JOAT t(ejemplos
MOOR.DAT, LLUVIA.DAT, etc.) sismpre y cuando la cantidad que
exiata de estos no exceda a 96. En caso de rgbasar esta cantidad
e8 neceeario mover O quitar del directorio a aquellos que por el
momento no ee vayan a bcupar.

De modo eimilar para eeleccionar el archivo deseado hay que
ubicarse en ¢l, iluminandolo y luego oprimir intro («).
Oprimiendo la tecla de escape <esc)> regresa al menu de archivo.
Después de esta eelecci'dn es pasa al menu de influencia con el
archivo egleccionado para su analiseis,

[




362 CREA ARCHIVO Y CAPTURA DATOS.

Para identificar loe archivos hechos en esta seccidén el nombre
sera eiempre de tamafio 8 y tarminard con 0C.DAT l(aqut edlo admite
leti as). Enseguida pide el valor de n y de p, para regresar en
esta seccién es con sscape <eac’. Despuda de esto aparece la zana
de captura {(de acuerdo con n y p} para loe numeros gque se quieran
uear.

Para moveree de una zelda a ctra es posible hacerlo con las
flechas (¢— —» T L } con las teclaa de inicio y fin, pag sig, pdg
ant, ctri+tab y cambio+tab.

Para salir de ssta eeccitn ee con eescape <(esc)> enseguida preguntan
oi ee guardan o no las modificacionee, en caso de que se ls
reeponda N0, no ee graba ni un dato del archivo por lo que éste no
88 crea. Después de asto pide la confirmacion de salida de eeta
saccicn, 8i se le dice que NO: regreesa a la zona de captura y i

la raspuesta es afirmativa regresa al meno de influencia.

36.3 MODIFICA ARCHIVO YA CREADQ.

Agqui toma el archivo de la mioma manara que en la seccign J3.6.1,
pide que se le confirmen o modifiquen loe valoree de ny p vy entra
bajo las miemas condiciones de captura que en la eeccion 3,6,2.
Aqui 8i no ee le guardan las modificaciones, 8} archive permanece
igual qua en su ultima vereidn,

8i ee le modifican loe valorese de n vy/0 p retoma loe datos
anterioree hasta donde existan o hasta donde n y p lo permitan,
Esxmpro 3.2

.Bi el archivo MUESTRA.DAT contiene:

[P RCE
OO

Aqui n=5 y p=2,
§i ahora n=4 y p=3 &l archivo quedara como:
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364 MUESTRA DATOS.

Aqui toma el archive al igual que en las saccionees 3.6.1 y 3.6.3 ¥y
muestra los datoe existenteas (aqui no @s posible modificarlo). Bin
embargo ee mie facil moveree para reviear loe datos, las teclas
que e pueden uear son las flachas (e— — f | ) las teclas de
inicio y fin, pag eig, pag ant, ctrl+tab y cambio+tab.

3.7 MENU DE INFLUENCIA.

El deeplegado para eota eeccidn ee el siguiente

Nent do Influencia wee————es———

0, Obeervacionee individuales.
1. Hasta un grupo de tamafio fijo.
2. Grupoe especificos.

Para eelaccionar cualquiera de setas opciones es igual que en la

eaccidén 3.6, con escape <esc)> regresa al menu de archivo.

371 OBSERVACIONES INDIVIDUALES.

Aqui pide el nombre del archivo donde se pondran los resultados.
8i @l archivo ya existe manda el mensaje Archivo ya existents
Lontinua B8/N ? ei ee le contesta afirmativamente borrara
completamente el archivo anterior sustituyendolo por los nueveos
resultados del calculo, en caeo contrario volverd a pedir el
nombre. En aeguida pide el nivel de confianza va desde 1 hasta 99

porciento.
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Deepuge de darle estos datos procede a crear el archivo., ds no
eer posible manda un mensaje de error y de manera opciomal regraeea
al menu de influencia.

A fin de constatar el cumplimiento de los supueetas para llevar
acabo la factorizaciéen de Choleeky se caleula (*x)™* de no
exiotir esta matriz da un mensaje de error y opcionalmente regresa
al menu de influencia,

Al terminar pregunta si ee dgsea realizar otra deteccidon de
influencia, ei ee le reeponde afirma*ivamente regresa al mend de
influencia, de no ser 3si termina sl programa.

De esta mansra los recultadoe quedan grabadne en el archivo de
salida el cual eiempre tendrd por extencion .RES

Los resultados se mandan a un archivo y no a la pantalla por que
la visualizacién de estoe no @s tan cémoda y/o tan agradable como
el hecho de tenerlas por eacrita, sobre todo cuando ee trata de
mnuchoe datos,

La salida, al igual que el archivo de entrada eeatd en cadigo
aecii,

En la salida aparece el archivo de donde fueron tomados los datoa,
el nimero de obsarvacionse v el numero de regresores. Los puntos
de corte para loe cuales oe consideraron como obeervaciones
influyentes al nivel de confianza dado. aunque hay puntoe de corte
que no dependen del nivel de confianza como DFBE‘MSmj DFFIT%
COURATIOL (Vease el capitulo anterior) por lo cual no deberd
confundirse el hecho que con diferentes niveles de confianza aestos
puntoe no cambien su valor,

En seguida se muestra el valor da ;2 (slgma’) y las santradas del
vector ﬁ.

86lo aquallas abservaciones gue aa hayan detectado como
influyentes por cualquiera de las medidas antericras, aerd
mostrado y marcado con un (*) indicando con esto cual! medida lo
detecto. Ademde también de mostrar a aquellas que destectés como
ocutliers y puntoe de alta palanca.

Al final pone el nombra del archivo de resultadce la fecha y la

hara eegun el calendario y reloj que tenga el sistema,



3.7.2 HASTA UN GRUPOD DE TAMARO FlJo.

En gata opcion como en la siguisnte ®e considerd la condicitn de
Que para realizar las medidas de deteccidn, el cuadrado del numero
de observaciones debe eer menor a 1000 (sl tamadoc maximo de un
arreglo) por lo que mandara un mensaje de error si esta condicion
no ee cumple. Eeto se debe a que ee necasita calcular una matriz
de nxn.

Aqui pidae el nombre del archive, el nivel de confianza y el tamafio
midxi1mo de) grupo. Asf pues, i k es el tamafio maximo del grupo
reviesara la infiuencia de todas lae combinacionaes de grupaos de
tama#o 1....k tomando las n observacionee y darad como resultado
s6lo a aquellae que haya detectado como influyentee.

En 8l archive de resultadoe eecribe el nombre del archive de
datos., @! numero de ocheervaciones y sl numero de regresores. fara
cada grupo de regresvres que bhaya detoctado como influyente
resgistra

lylxllxﬂ.iz.....i,‘ siando i’.iz.....x, loe tndicee dal cual sae
compone &l grupo, vy f el tamalo de dete’ pone ademds su medida de
influencia vy el punto de corte. Al final pone al nombre del
archivo de .resultados la fecha y la hora.

3.7.3 GRUPOS ESPECKICOS.

Aguil pide el nombre del archivo de ealida (con las miemas
caracteristicas que en lae ssceionss anteriorese), el mvel de
confianza, el tamafo maximo del grupo y el momaro méximo de Qrupoe
Que er va a revisar. Enseguida pasa a la seccidn de captura f(con
lae mismas ventajae que en la seccién 3.8, de modifiecar archivo)
pero can la diferancia da que 86lo captura enteros mayoraes o
iguales a cero y menores o iguales a n.

Cuando se capture cero quiere decir que no existe {ndice alguno en
@ase lugar.

A Hiferancia de la seccidn anterior aqui recibe a un econjunto de

grupos, con los cuales determinard si son o no influyentes, al
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igual que en lae sscciones anteriores sB6lo pondrd a aquellos que
haya detectado como influyentes.

EvempLo 3.3
8i n=12, el tamaMo maximo del qrupo es 4 y el numero de
grupos m=4, ee tiene

1 37 8§
412 4 O
8 6 6 8§
3 2 0 0

Realizara el andlisis de la influencia sobre los grupos
(1,3,7,5) (6,12,8): (B,6.513 (3.2}

y nusvamente moetrard sélo loe que detecte como influysntes.

EsermpPLo 34
Loe datoes que a continuacion se presentan son muestras tomadas en

la cuenca de México, para probar la relacion del deuterio con el
oxfgeno 18.

MUESTRAB CON 0-18 Y DEUY. DENTRO DE LA CUENCA DE MEXIGD OE CORTES Y
MORALES, PERO QUITANDO MUESTRAS GQUE NO TENGAN LOS 008
TIPOS ¢ SEA, 0-18 Y DEUT.

REF.

I Lugar ] Muestra 1 ©9-18 | DEUT I

! { i f i
11 E€.7lamacas 1 154 fo=-11.47 =72 1
2 Ex-Conventa | Ex-C t -1t 4 -7
21! Caseat-Derr. { c-0 o621 =31
21 Ex-Convento ! Ex-C Po=3.4 4 -9
2t Ex-Convento | Ex-C Po=3.8 1 -18
21 Ex~Convento ! Ex-C ' =130 =961
21 Ex-Convento t Ex~C ' =10t ~74
21 Ex-Convento i Ex~C 1 =5.3 ! =381
21 Ex~Convento t Ex-C t =103t =771
P Ex-Convento i Ex-C t ~10.8 1 -82 1
21 Ex-Convento | Ex-C Po=3.1 1 -9t
21 Ex—-Convento i Ex-C I -20.9 | -1§83 ¢
2t Ex-Convanto { Ex-C P ~17.9 1 -114
21 Ex-Convento i Ex-C Po-6.4 1 -40 ¢
21 Ex-Convento f Ex-u i -16.4 | -116 1|
2 | Ex-Conventa i Ex-C ! =90 =63 |
21 Ex-Conveanto i Ex-C { -15.1 1 ~109
2 1  Ex-Convento | Ex-C ! =18.7 | ~137 1§
21 Ex-Convento H Ex-C | -1t ~75
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2 Ex-Convento [ Ex-C [ =111 =751
21 Dee.d.Lson. i 0.k, I -10.8 1 =74 |
21 Ex-Convento i Ex~C 1 ~10.8 1 =761
21 Ex-Convento ! Ex~C I -16.6 | =121 |
2! Ex-Canvento | Ex-C P ~10.7 | -84 |
21 Ex~Convento [ Ex-~C I -4.4 1 -19 1
3 {Tlamacas ITLA I ~12.1 1 -86 1
3 IMonte Alegre iMAL I -15.6 t -120 1}
3 1Col,Roma Sur iecM { -8Bt =571
3 Tecomitl 19 tH1e i ~6.51 =381
3 Ilnet.Geofis UNAM 1IGF I -2.81 -11 1
3 [Inst.Geofie.UNAM | IGF 1 =3.3 1 =17 1
3 !lnet.Geofis.UNAM | |GF t-13.21 -97 1
3 Iinaet.Geofis.UNAM | [GF I ~5:6 1 -14
3 Ilnet.Geofis.UNAM |]GF t-12,1 1 -8Bl ¢
3 Ilnst.Geofia.UNAM | IGF i -12.8 1 =84 1
3 Ilnst.Geafie.UNAH |IGF 1 -15.8 | ~122 i
3 IInst.Geofie.UNAM I [GF i-11.81 ~80 |
3 llnet.Geofis UNAM | IGF i -6.81 =34 |
13 iCondesa {1F-1 I =~8.41 =551
13 {Condesa VIF-2 1 -14.1 1 -101 !
13 IPortales LIF-3 I =681 =44
13 iPortales HIF-4 I -14.5 1 ~106 |
13 IRamos Millan 1IF-5 I =7.3 1 =47 |
13 |Ramoe Millan 11F =& i =151 =109 ¢
13 {Tatelpan 1 IF-7 i -4.4 1 =23 4
13 iTetelpan |1F-8 1 -12.71 -90 1}
13 tlnet.de fleica HIF-9 P -11.41 -79 1
13 (Trea Marfae HIF-10 P ~14.6 1 102 1
14 |Tacamitl 19 iMla { =6.7 1 =55 |
14 ITecomitl 19 iMlb i =691 =431
14 10jo De Agua 1M-2a i -8 1 -52 1
14 10jo De Agua IM-2b 1 =9.1 1 =63 |
14 1Tlalpuente IM-3 I -8.91 -88 |
14 ITeotihuacan 1M-4 I -9.8 1 -4u !
14 1 1GF-UNAM IM-5a i =6.1 1 =461
14 | IGF=~UNAM IM-5b i -10.51 =76 |
14 | IGF-UNAM IH-5c i -8.2 1 -51 |
14 iDes.d.]l.Leon. IM-6a i =72.81 =631
14 1Des.d.l.Leon. {H~&b b =7.4 1 -44
14 I1Cal.Roma Sur IM-7a I ~6.9 1 =451
14 iCol.Roma 8ur iM-7b i -8 ! ~-81 1
14 iCol.Roma Sur {M=7¢ i =10.1 1 =711
14 iTlamacas IN-8 i =-11.1 1 =711}
14 {Ramos Millan 1H-9 i =-9.1 1 -811
14 Pachuca tH-10 I -13.7 | =97 i

Haciendo las modificacianes respectivas (que Be muestran en el
archivo lluvia.dat), v realizando el analisie, el archivo de

resul tadoe muestra lo siguisnte:
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Dateccion de Observacionee Influyentes (Teeie de Licenciatural

Jaime Gonzalez Martinez. Agesor: Gabrisl Huerta Gomez

Facultad de Ciencias. Ciudad Universitaria. México 1994

Datos tomados del archivo: LLUV]A,.DAT

Numero de obeervacionas = 65
Numero de regresores =2
Puntos de corte para
outliera » 1,66864
Puntos de alta palanca > 0.07408
OFBETAS > 0.25198
DFFITS > 0.35635
Covarianza < 0,907%9 o > 1,09231
Razén de Verosimilitudeas > 7.81473 al 95% de confianza.
eigma = 37.185619
BETAL0) = 10,920140
BETA[1) = 7.954741
Obe OQutlier. Alta Palanca. Dffite. CovRatio. Raz de Verons.
4 1.2073 0.0563 0.2948 1.0444 0.0917
Dfbet 0.29081 0.2513
12 0.4070 0.12743 0.1555 1.17702 0.0303
Dfbet -0.1149 -0.1458
13 3.1865¢ 0.0743* 0.9025% 0.8235+ 1.4717
Ofbet -0.5909 -0.8036
18 0.1419 0.08482 0.0437 1.1299% 0.0094
Dfbet ~0.0299 ~0.0397
.23 0.0215 0.0565 0.0053 1.0943* 0.0078
Dfbat ~0.0031 -0.0045
30 0.0594 0.0641 0.0155 1.1031% 0.0080
Dfbet 0.0159 0.013%
31 ~0.2799 0.0575 0.0692 1.0928% 0.0115
Dfbet 0.0683 0.0592
33 3.5652¢ 0.0335 0.66412 0.7358% 1.4619
Dfbet 0.6216¢ 0.4885%
49 ~2.1570? 0.0256 0.3495 0.9168 0.2332
Dfbet 0,3062¢ 0.2206
58 -2.0139% 0.6199 0.2870 0,9281 0.1607
Dfbet 0.2214 0.1367
&4 -3.5068t 0.0161 0.4490? 0.7308¢ 1.1488
Dfbet 0.2541% 0.0966
Hrchivo de Reeultados: LLUVIA__ .res 21 da mayo da 1994 17:16
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8i s omiten lae observacionee 13, 33, y 64, pues mie de dos
medidas de influencia lo detectan, sl nusvo modelo que se obtiens
oo BETALOI=11.349, BETA[1)=8.026 por lo que resulta importante

taemar en cuenta estas vbservaciones.

38 ERRORE3 CAUSAS Y SOLUCIONES.

Los errores que os 6seflalan fueron vistoe en las sesccionee
anteriores, pero ee pusieron agul como una referencia rdpida para
8l caeo an gue estoe ee puedan presentar.

- Archivo con mala eetructura o tamafios de n y p incorrectos.
Cuando aparece el meneaje:
“Tamafo incarrecto da n o p o error en ARCHIVO.DAT <INTRO>=Cont"
Esto se debe a que no pudo leer los valores de n o/y p, G gque
ocetos son o menorss o iguales a cero! o nxp > 1000.
Esto puede ocurrir ei no/y p no estan dados en el primer
renglén del archivo.

8olucidn: Reviee que las condiciones anteriores se cumplan,

- Matriz no invertible.
Cuando manda el esiguiente mensaje en la opcidn O de influencia
" Matriz XtX no invertible CINTRO>=Cont "
o
" Matriz ZtI no invertiblas CINTRO>=Cont "
en las opcicnee 1 y 2: es debido a que ¥x ¢ 22 no tienen
inversa y por lo tanto no ee posible realizar eu regresitn vy
no g8 puade efectuar su apalisis.
8oluoidn: Ravise ai loe datos mson correctos, de estar bien no se
puade efectuar el analiais.

Cuando en la seleccion de un archivo éeta seccitn esta llepa, vy
no se encuentra el archivo buscado.

Bolupoién: Borrar o mover para otro lugar los archivee que en ess
momento no ee vayan a ocupar.
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- Cuando al llamar a una funcién de influencia pierda el archive
ssleccionado,
8olueisn: Esto llega a ocurrir cuando existen programas
residentes en memoria, Para corregir eeto hay que descargarlos y

volver a llamar al programa.

- 8i eetandg en el Menu de influencia se le pide cualquier opcién
y no responde. es decir no se empieze a ejecutar la opcidn
deaseada, es por que o no estan todos loa programas ajecutables
en gl miemo diresctorio o por que alguno de estos ssta daRado.
Bolucidn: Revise que todos los programas ejecutables esten en el
miemo directorio. 8i estos setan entoncee resustituyalos puse
satoe pueden estar dafiados.

- Terminacion anormalt Matriz mal planteada.
Esto llega a ccurrir muy raraments ¢uando uno de los parametros
eastimados estd enteramente determinado por una variable
dependienta.
8olucidn: Revise que loe datos sean loe correctos, de aestar bien

no es poeible realizar el andliais.
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CONCLUSIONES.

Las medidas mas sensibles con algunos de los ejemplos y datos
mcstrados fuercn la Lamda de Wilk y el COVRATIO. La deteccidon de
outliers y puntos de alta palanca también results eficaz, no asfi
la razér de las verosimilitudes que mostré ser poco eensible; las
entradas de la wmatriz OFBETA también resultaron ser buence
detectores de influencia y atiles sobre todo para cuando ae tiene
un mayor interés sobre alguna entrada especifica del vector 3 y la
DFFITS util en cuanto a pronédstico.

El tensr un programa de coémputo con diferentes criterios para
datectar la influencia o bien la importancia de ciertos datos en
el modelo de regresién }ineal multiple, fue cumplido, con lae
limjtantes de tamafio anteriormente mencionadas, gin cmbargo los
algoritmos quedan para seu uso posterior para si1etemas mae
poderosce.
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APENDICE.

Aqui e ravisan con un poco mde do detalle algunoe de

resul tadoe antes mencionados,
p-f;, = 0 xy - X T Y

(RS I %] (RS R )

-1, -4
= (') 'ty -[(x‘x)“ § LOX X XXX ]x‘
1-7
(Y

€

y(l 4

1 X P 4 -4
= o' )y -[(x‘:c)“ § LOX XX XX ][x*g/ - xtgxt]

1-»

i
como 2, = (x'x)x Ymx dxtaty oy
88 nbtiene que
Al pep (x'a) e

W

1-»
i

8i se multiplica Ii por la izquierda v se despaja x,‘ﬁ“

3/»"‘5'"“
A.2 Iﬂm = s .

ii

. ‘2 ~2
Para probar la relacion entre o” y o,

=¥ -¥

, 9@ tiane

(n-p-l)o:n = 2(3/ x‘nm)
j®i
utilizando A.1
n J"jei 2 ¢:
(n~ p—l)o = [¢_+ ] -
W ,Z. 4 1-» (1-2 )
w W
QI L] n !
= (n~plo +
1—{.12"’(1?)2 (a-2?
2
~2 i
= (n-ple ~ —_—
(1=2 )
113

los

aquf ee utiliza el hecho de que P anula al vector de residuales.
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Para probar |xt“xm|=(1-yu)[x‘x1 es necesario mostrar que

[1-ust) = 1 - wt

donde u y v son vectorss columna. 8i Q es una matriz ortonormal
tal que

Qu = fulfds
donde J‘ es el primer vector de la base estandar entonces

J1-w'| = [@li-uo'lQ'|

t .t

iEehe
1

i
= |-uv ,

u

i

Ahora

t t
L N e x-x x|
= 1= xtx x|

y 8i u = xt y o'= x, o'x)™ y cano .= x,‘(x‘x)")r: se llega a
A4 lx:,nxmh(l—?u)lx‘x].

. eyt
Por la forma en que esta construida la matriz P=X(XX) )X
=2 por lo que

n
_ 2 _ g2
?i'\__z"'u =P z?f;
= 17
entonces .9“2 0 y como
? -5 = z»‘ >0
[T Y i
j*
entonces 12-”“
Ahora si X es la matriz X sin la columna de unos y restandole las
medias obtenidas por columnas entonces
Y- =29y =2y
por lo que
F =P ~1/n
1 183
se tiene que

1/n s ® <1
1Y
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ES 1B gy
SR DE 10 e

y como los eigenvalores de una matriz de proyseccién o son cero Q1
son | y el numero de eigenvalores distintos de cero cos igual al
rango de la matriz y en aeste caeo el rango de ? aes igual al rango

de X y la traza de » as p, se obtigne
n

A.5 Po=p,

La comparacidén de medias de doe grupoe en el cual uno consiate en
un s6lo punto es la estadistica A de Wilk vy es

BErE -t x xx|

A(.’i'_l) 7 0

| x'x |
ai el numerador se resscribes como
g~ S o~ tez o ~y o~
j %' - n?/tn-1) [x—x /n] [‘c-x,/n]-xi‘x,|
L 1 [N 8
y usando e)l hecho de que X es centrada lo anterior se reduce a
.~ ~y
| X% -tn/tn-10)2% |
LY
y utilizando A4 para probar que el reesultado anterior ea
(1=n/ tn=1)X, (X)) | XX |
entonces
AlX) =] ~ (n/(n'l));. = (n/{n=1)) (1-2
1 W W

De este modo ®i los renglones de } eon identicamente dietribuidos
con una distribucién Gaussiana de dimencidn p-! (Rao 1973 p.570)
ee llega a gue

1- A(X)
[n_-e] _ ~ F
A.b p-1 A(i,) (p-l.n-p) .
13
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