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1 .  I T { T R O D U C C I O N

L o s  m o d e l o s  d e  r e s p u c s t e  p o l l t ó m f c a  y  c e t e g 6 r l c a  m u l t l v a r l a d a

p r o v l e n e n  e s c n c l e l m e n t e  d e  S e n e r e l l z a c f o n e s  d e  m o d e l o g  P a r a

r e r p u e s t a  d i c o t ó m t c a ,  t a m b l É n  l l a m a d e  b l n a r l a  ó  q u a n t a l '

E n  l o s  m o d e l o s  d e  r e s p u e s t a  d l c o t 6 m l c a ,  e l  p a r s  e I  1 - É s l m o

l n d i v l d u o  r e p r c s e n t a m o s  l a  o b s e r v a c l 6 n  o  r e s p u e s t a  p o r  I a

v e r l e b l e  a l e a t o r f a  , r ,  p o d e m o n  c o n e l d e r a r  s t n  p É r d l d a  d e

g e n e r a l l d a d  l o s  d o s  p o s l b l c g  v a l o r e s  d e  y .  c o m o  1  ' 0  y  G s c r l b l r
I

E ( y  ) = P ( Y  = 1  ) = P  .
1 1 1

P ( y  = 0 ) = 1  -  p  ,

E s  c o m ú n  l l a m a r  a I  e v e n t o  y  = l  é x l t o  y  a I  e v e n t o  y  = 0  f r a c f l e o r
t l

6  e q u l v a l e n t , e m e n t e  c o n s i d e r É r  q u e  e I  e v e n t o  t r = t  r  c o F r e e p o n d e  a

q u e  e l  l n d l v l d u o  p r e s e n t e  u n a  r e s p u e s t a  p r e d e t e r m t n e d e  y "  e I

e v e n t o  y  = 0  c o r r e s p o n d e  a  q u e  e I  l n d t v l d u O  n o  I e  p r e s e n t e '

I

S u p o n e m o s q u e t a l e g o b s e r v a c l ó n e s s o n r e a l l z a d a s e n n

l n d t v l d u o s  c o m u n m e n t e  s u p u e s t o s  l n d e p e n d l e n t e s . '  E I  p r o b l e m a  e s

e v a l u a r  c u a l q u l e r  d e p e n d e n c l a  d e  p  e n  v a r l a b l e s  e x p l l c a t l v a g  l a s
I

c u a l e s - r e p r e s e n t a n  r p o t á  e J e m p l o r  $ F U p O 3  d e  f n d l v l d u o s  o  v a r l e b l e s

. c u a n t l t a t i v a s  a s o c l e d a s .

E n t r e  e s t e  t t P o  d e  m o d e l o s

y  e I  m o d e l o  l o g f e t l c o .

s e  e n c u e n t r e n  e I  d e  a n á I l s l s  p r o b l t
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1 . 1  A n r I l ¡ 1 r  P r o b l t

E l n o d e l o d e a n á I l s l s p r o b l t t l e n e s u o r l g e n c n e l b l o e n s a y o o

e n s s y o b t o l ó g l c o , e n e g t c a n É l l s l s o r l E l n a l m e n t e g u p o n e m o s u n

e g t l m u l o  e n  k  d l f c r t n t e s  d o s l s  y  c a d a  d o s l s  g a  a p l l c a  a  n ,

t n d l v l d u o s  ( 1  =

d e t e r m l n a d o  d e

presen tó  o  no

recpuee ta  es  Ia

S u p o n e m o s g u e c a d a l n d l v l d u o t l e n c u n e ' d l s t r l b u e l É n

p r o b a b l l l s t l c a d e t o l e r a n c l a e l a d o s l s o e u n a f u n c l 6 n d e e l l a '

e c d e c l r e x l r t c u n a v e r r a b l e s u b y a c e n t e , e n e ; t c c a l o l a

t o l e r a n c l a ,  c o n  u n a  d l s t r l b u c l ó n  c o n t l n u e  q u c  d e t e r m l n a  1 a

r e s p u e s t a b l n a r l a . E g t a s u F o s l c l ó n e g e n c l a l m e n t e l o q u c n o s

P e r m l t e e s l n t e r p r e t a b l l l d a d l S u P o ñ e i l o g q u c u n l n d t v l d u o v a

t o l e r a r l e d o s l s h e g t a u n c l c r t o u m b r e l l C s d e c l r n o v a e

p r e s c n t a r r e s p u e s t a ' y a l p e s e r c s c u m b r a l v e a n o r l r ' e c d e c l r

I a  r c e P u e s t a  s e  v a  e  P r e s e n t a r '

p r o P o r c t 6 n  e s P e r e d a  P  q u a

u n a  e s c e l a  a P r o P l a d e )  '  s t

d e  t o l e r a n c l a  a  I a  d o s f s  e s

I
.l

I
:f
:f
il
-l

1  , ,  . k ) .  A I  t r s n s c u r r l r  c l e r t o  p c r l o d o  d e  t l e m p o

a n t e m a n o r  5 É  o b s e r v e  e n c a d e  l n d t v t d u o  s l  s c

u n e  r e s p u c s t a  p r e d e t e r m l n a d a '  u g u a l m e n t e  I a

m u e r t e .

e n t o n c e c  I a

( m e d l d a  e n

a  d l s t r l b u c l ó n

o  r e l a c l o n a

) n  1 a  d o s i s  x

) o n e m o s  q u e  I

n o s

t

I

I t

o

rp

IM

(
f

- t

e ,

c

, u

rn

o d

e

3

t ee t

E t n

r e  s p o n d

a d e m É s

n o r m a l

2 ?
- ( t  - ¡ r )  l ? o

1

m
'lF

dt
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G e d d u m ( 1 9 3 3 )  p r o p u r o  e s t s n d e r l z a r  1 s  v a r l a b l e  b e J o  I a  l n t e g r a l

' ( N o r m l t )  y  p o r t e r l o r m e n t e  B l f s s ( 1 9 3 5 )  p r o p u s o  a ñ e d l r  5  u n l d a d e s  e

I e  v e r l a b l e  a s t a n d a r l z a d a  c o n  e l  ú n l c o  p r o p 6 s t t o  d e  e v i t s r

n 0 m e r o c  n e g a t l v o s  ( P r o b l t ) .  E I  m o d t l o  q u e  t e n e m o i  e s  e n t t n c e s

( a + É x  )
f

E e t e  m o d e l o  s e  p u e d e  e m p l c a r .  t a m b l é n  c n  p r o b l e m a s  q u e  3 e

t s t u d f e n  e n  e n s e ñ a n z t  r d e m o g r a f f a  , É t C . . E n  e n s e ñ a n z e '  p o r

e J e m p l o r  € n  l a s  p r u e U a s  d e  l n t e l t g c n c t a  e n  d o n d e  s c  c u p o n e  q u e  l a

l n t e l l g e n c l a  e s  u n a  v a r l a b l e  c o n t l n u a  s u b y a c e n t e  y  I o  q u e  c é  m f d e

G s  l e  r e s p u e s t a  a  c t c r t o  e s t f m u l o  ( u s u a l m e n t e  I l a m e d o s  l t e m s ) .

E s t o s  m o d e l o s  t a m b l É n  p u e d e n  e m p l e a r s É  e n  e e o n o m l a  y  e n  e s t e

c s c o  n o  s e  s u p o n e  l a  e x l s t e n c l a  d e  u n a  v e r l e b l e  s u b y a c e n t e '  s l n o

q u e  s e  u t l l l z a  e l  e n f o q u e  d e  m a x f m l z a c f ó n  d c  u t l I l d a d ,  € s  d e c l r

u n  l n d t v l d u o  v e  a  p r e s e n t a r  r e s p u e s t a  s l  I a  u t f l l d e d  q u e  I e

r e p r e s e n t a  e s meyor  a I a  d e  n o  p r c s e n t a r l a r  ( v e r

H e r s h e k ,  I  9 6 0 , Q u a n d t  '  1  9 6 8 )  .  U n  e J e m p l o  d e  e s t e  e n f o q u e  s e r f a  e l

q u e  p r e s e n t a n  D o m e n c l c h  y  M c .  F e d d e n  ( 1 9 7 5 ) '  e n  e s t e  e J e m p l o

c o n s l d e r a n  I a  d e c l s l 6 n  d e  u n a  p e r s o n e  e n t r e  m a n e J a r  a I  l r  a l

t r a b a J o  o  n o ;  s l  l a  u t t l f d a d  q u e  r e p r e s e n t a  m a n e J a r  d e s d e  e l

p u n t o  d e  v l s t a  c o s t o ,  t l e m p o r  € t c .  r  e s  m a y o r  e  l a  d e  n o

h a c e r l o ( e m p l e a r  o t r o  m e d l o  d e  t r a n s p o r t e )  e n t o n c e s  s e  o b t e n d r a

r e s p u e s L a ,  e e t e  e n f o q u e  e e r á  t r a t a d o  m á s  a d e l a n t e .

F f s h e r (  1  9 3 5  )  r e s o r v t 6  e r  p r o b r e m a  q u e  F e p r e s e n t a n '  d e s d e  e r

p u n t o  d e  v l s t a  d e  e e t f m a c l ó n  d e  p a r á m e t r o e '  l o s  c e s o s  e x t r e m o s '

e s  d e c l r  q u e  t o d o g  l o s  f n d i v l d u o s  p r e s e n t e n  l a  r e s p u e s t a  o  q u e

P =
I

r.:,)
I
I
I
,l

I
I
t
I

l ,

I
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n l n g u n o  l e  p r e s e n t c .

F l n n e y ( 1 9 7 1 ) P r o P u s o  u n

p e r á m e t r o s  r  G r  B r  P r e s e n t a n d o

e l  t e m a .

t londc a
I

u n a  c o l u m n a

m É t o d o  d a  c s t l m a c f 6 n  P s r a  l o s

a d e m á s  u n e  d i s c u s l 6 n  m É s  a m p l l a  s o b r e

1  . 2  l l o d e l o  L o g i s t l c o  L f  n e a l

E I  n o d e l o  l o g l s t f c o  l l n e a l  É s  r n  m u c h o s  a s p e c t o s  I a  m a n e r e  m á s

s e n c l I l e  d e  r e p r e s e n t s r  d e p e n d e n c l a  d e  I e  p r o b a b l l t d e d  d e

G x f t o  G n  v a r f a b l e s  e x p l l c a t l v a s  ( d e  t e l  f o r m a  q u e  s e  u a t f s f a g a  Í e

c o n d l c f ó n  O  (  p  <  I  ) .  E l  m o d e l o  c s  e I  s l g u i e n t c

8 p
G T

P = -
L  s p

I  + e  I

l - p  =
I E p

l + e 1

e s

I
I
i 1 , .

I
i . . l

,,1
t
t
t
t
r';4t

t
t - t'l'

e s  u n  v e c t o r  r e n g l ó n  d e  c o n c t e n t e g  c o n o c f c l e s

d e  p a r á m e t r o s  d e g c o n o c l d o e ,  C o x ( 1 9 7 0 ) .

E q u l v a l e n t e m e n t e  e s t e  m o d e l o  s e  p u e d e  e s c r l b f r  c o m o !

t p \
= f  o {  rJJ  =a  P=E-a  P

\ - P l  I  ' i  l s  s

. l  = e É

e $  I a  l l a m a d a  t r a n s f o r m a c l ó n  l o g f s t l c a  d e  1 a  p r o b a b l l l d a d  p

o

Neevia docConverter 5.1
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' ]  = q "  e s  l l a m a d o  e I  m o d e l o  t o g f s t l c o  l f n e a l i  t ' a m b l É n  l l a r n a d o  l o g

o d d r  ( 1 o g  m o m l o s ) ,

P o s l b l e s  a p l l c e c l o n e g  a p r o p l e d a s  d e  e ü t c  m o d e l o  s o n .  :  S t

s u p o n e m o s  d o s  E r u p o c  d e  l n d l v l d u o s  e t l q u e t a d o s  1  y  2  ' d e  t a m a ñ o

n  y  n  r e s p É c t l v a m e n t e  y  d e  c a d a  l n d l v i d u o  s e  o b t l e n e  r e s p u e s t a
1 2

b l n a r l a '  c u p o n c m o s  a d e m á s  q u e  c e d a  l n d l v l d u o  r e r p o n d e

l n d e p e n d l e n t e m e n t e  c o n  p r o b a b l l i d s d  d e  é x l t o  d e p e n d l " c n d o  s o l o  d e l
( 1 )  ( 2 )

E r u p o e f g u a l a p  y p  r e c p e c t l v a m e n t e , e n t o n c é s  e l  m o d e l o

l o g f s t l c o  I l n e s l  c o r r e s p o n d f e n t e  e s :

( 1 ) ( 2 )
. t  = E t  , t  =  ¿ r + A

c n  e s t e  c s s o  r e p r e e e n t a  l a  d l f e r c n c l e  e n t r c  l o s  g r u p o s  e n

c s c a l s  t o g f s t f c a ,

( 2 )
Á  = l

I
I
I
I
I

c  G s  e l  c o c i e n t e  d e

g r u p o s ,  € s t o  e g  u n a

/ ( 2 )  ( 1 )  \

=r"/#)
Y l - p  ) p  /

l o s  m o m l o s  d e  é x l t o

r e p a r e n e t r l z a c l ó n  d e l

c o n t r a  f r e c a s o  e n  l o s

m o d e l o  o r f g l n a l

I
ü

t'a/
' - 'JL

;

c o n  x  = 0  y  x  = 1 .

E s  c o n v e n l e n t e

p a r á m e t r o s  r  e s t o

n o t a r  q u e

ec  e I  n f imero

m o d e l o  e s t a

p r o b a b l l  i . d a d e g

s a t u r e d o  e n

b l n o m l a l e s

ü  +  f r x

e s t e

de

Neevia docConverter 5.1



I
t

ú

I
I

l n d e p e n d l e n t e s  e s  f E u a l  e I  n ü r ¡ e r o  d t  p a r á m e t r o s '

s f  c u p o n c m o c  q u e  p a r a  c o m p a r e r  d o s  t r a t a m l e n t o s  t e n e m o g  k

C o n J u n t o s  d e  o b s e r v a c l o n e s  c l m l l a r e s  a l  a n t e r l o r '  d e  t e l  f o r n e

q u r  d l f e r e n t e s  c o n J u n t o s  p u e d e n  c o r r E s p o n d e r  a  l O s  n l v e l e s  d e  u n

f a c t o r  o  s  d l f e r e n t e s  b l o q u e s  d e  u n  d l s e ñ o  e x p e r l m e n t a l '  E n t o n c e s

p o s l b l e s  m o d e l o s  l o g t s t l c o s  l l n e a l e s  s o n :
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J
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J
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¿  ü  . l  = c + 4 .

J

( 1 )  ( 2 )
S l P y P r e p r e s e n t a n l e p r o b a b l l l d a d d e e x l t . o e n l o s d o s

J J
g " u p o * * p a r a  1 á  J - É s l m a  t e b l a  e n t o n c e s r  € I 1  e I  p r f m e r  c á s o  s e  t l e n e

u n a  r e p a r a m e t r l z a c l ó n  d e I  m o d e l o  e n  1 e  c u a l  I e s  p r o b a b l l l d a d e s

( 1 )  ( 2 )
P y P g o n a r b l t r a r l e g , e n e l s e g u n d o , c a s o l o q u c s e t f e n e
J J

s o n  d l f e r n e l a s  a r b l t r a r l a s  e n t r e  l o s  c o n J u n t o s  d e  d e t o s  p e r o  u n a

d l f e r e n c l a  l o g f e t l c a  c o n s t a n t e  e n t r e  E r u p o s  y  e n  e I  f ¡ I t l m o  l o s

o o n J u n t o s  s o n  h o m o g É n e o s  .  D e  e s t e s  r É p a r a m e t r l z a c l o n e s  I a  m a s

u t l l t z a d a  e s  I a  s e g u n d a ,  Y E I  q u e  e l .  p a r á m e t r o  d e  l n t e r É s  e s  A  '

m f e n t r a s  q u e  l o e  p a r á m e t r o s  d e  e s t o r b o s o  ( n u l s a n c e )  a  I  r  r  r  r  Í I
1 k

t o m a n  c n  c u e n t a  l a s  d l f e r e n c l a s  e n t r e  l o s  c o n J u n t o s  '  e e t E

r e p a r a m e t r l z a c l ó n  e s  e l  a n á l c 8 o  d l r e c t o  d e  u n  m o d e l o  d e  b l o q u t s

a I  8 z 8 r r  € I  p a r á m e t r o  ó  r e p r e s e n t a  e l  e f e c t o  d e  t r a t s m l e n t o  y
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Otro  eJemplo

l e  p r o b a b l l l d a d

d td e l

d e

f

T

u s o  d e  e s t e  n o d e l o  l n v o l u c r i  I a  d e p t n d t n c l a

É x l t o  e n  u n a  v e r l a b l e  e x p l ' l e ¡ t l v ¡  x .

. l  u a + A x
t

a + F
C
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a +  p I
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I
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E s t e  t f p o  d e  m o d e l o s  e s  u t l l l z a d o  p o r  e J e m p l o  e n  t I  c l t o

e ¡ t f m u l o - r e s p u e s t a  B e r k s o n ( 1 9 4 4 , 1 9 5 1 ' 1 9 5 3 ' 1 9 5 5 ) '  o  C n  a l  o t s o  C n

g u e  t e n e m o s  B  E r u p o s  o r d c n a d o s  y  É E  r a ? o n ü b l c  ü g p ü r ü r  q u ü

e u a l q u l e r  c a m b l o  e n  I a  p r o b a b l t l d a d  d e  É x l t o  e s  m o n 6 t o n o  c o n  e l

o r d e n  d e l  g r u P o .  S l  a d e m á s  p u e d e n  c e r  a s l g a n d o s  a  l o s  B  E r u p o c

p U n t e J e s  x  r + + . r X  d e  t a l  f o r m e  q u e  u n a  f e l a c l ó n  3 u ü v É  C n t r e  l a
1 g

p r o b a b i l l d a d  d e  é x t t o  y  e l  v a l o r  d e  x  s e e  r a z o n e b l e .

E n  e I  c e s o  e n  q u e  e x l s t e n  m É s  d e  d o s  c e t e g o r l a s  c l e  r e s p u c s f a  e s

d e c l r  1 a  v a r i a b t e  r e s p u e s t e  s e a  p o l l t 6 m l c a  ( v a r l a s  c E t t E o r l e s )  '

e s  n e c e s e r l o  t o m a r  e n  c u e n t e  e I  o r d e n r  I  d l f e r c n c l a  d e l  c n s o

d i c o t ó m l c o  e n  e I  q u e  e I  o r d e n  n o  a f e c t a .

E n  e I  c e s o  d e  c a t e g o r l a s  o r d e n a d a s  p o d e m o c  c u p o n e r  q u c  c x l S t c

u n a  v a r f e b l e  s u b y a c e n t e r  ]  q u o  L e s  C a t e g o r l a s  v ü n  I  C S t ü r

d e t e r m l n a d a s  p o r  d f f e r e n t e s  u m b r a l e g  c o t a e  o  f r o n t e r E s r  d e  t a I

f o r m e  q u e  s !  e t  l n d l v t d u O  s o b r e p a s e  e I  l - É s l m o  u m b r a l  I  v E  a

p e r t e n e c e r  a  l a  c a t e g o r l a  l + 1 ,  e s  d e o l r  u n  l n d f v l c l u o  p e r t e n e c e  a

l a  c a t e g o r l a  J  s l  e l  v a l o r  d e  l e  v a r l e b l e  s u b y a c e n t e  G l  m a y o r  q u c
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e l  u m b r e l  d e  I a  e a t e g o r f a  J * l  ,  J * ? ,  .  .  .  , 1  .

E s t e  t l p o  d e  m o d e l o s  t l e n e n  a p l l c a c l ó n  e n  e n c a y o  b l o l ó g l c o '  p o r

e J  e m p l o  ,

re  spue s ta  s

m u e r t o .

d o s f s  ( o  a

n É s  d o s l s

m o r i b u n d o ,

c s t e r  v l v o

a I  a p l l c a r  u n e  c l c r t a  d o s l s  ( e s t l m u l o )  I a s  d l f e r e n t e s

q u c  p o d e m o s  o b s e r v e r  p u c d e n  s c r  v l v o  m u r l b u n d o  y

S u p o n e m o s  q u e  c e d a  l n d l v i d u o  t l e n e  u n a  t o l e r a n c J . a  a  1 e

u n a  f u n c l ó n  d c  t I I a )  y  q u c  e s  p o r  I o  t e n t o  n É c e e a r l a

p e r a  q u e  u n  f n d l v i d u o  m u e r a  q u e  p e r a  q u c  q u e d e

a d e m á s  u n ' l n d i v l d u o  p e r a  e s t É r  m u e r t o  s n t e c  t u v q  q t s e

y  m o r l b u n d o .

T a m b l É n  e c  p o s f b l e  u t l l l z a r

e r l s t a  e c a  v e r l a b L e  s u b y a c e n t e

o o m p o r t a m l e n t o r  e u o  e c  p o s f b l e

e s t  l l  o ,

e s t o s  m o d c l o s  É n  e l  c a s o

s l  s e b e m o s  q u e  l o g  d a t o s

m o d e l a r  c o n  u n  m o d e l o

d e  q u e  n o

t l e n e n  u n

d c  e e t e

L a  s u p o s i c l ó n  d e  u n e  v a r f a b l e  s u b y a c c n t e r  c o r n e  y a  s e  h a b f e

m c n c l o n a d o r  € s  m á s  q u e  n a d a  p a r e  f a c l l J . t a r  l s  l n t e r p r e t a c l ó n ,  p o r

I o  q u e  e s  p o s i b l e  a J u e t a r  e s t o s  m o d e l o e  s l n  e s t e  s u p o s l c l 6 n ,  y e

q u c  p u e d e  m o d e J . a r  a d e c u a d a m e n t e  I a  r e a l l d e d .

E s t o s  m o d e l o s  a I  l g u a l  q u e  e n  c a s o  d l c o t 6 m l c o  t l e n e n  d l v e r s e s

a p l l c a c l o n e s ,  p o F  e J e m p l o  e n  e I  c a s o  d e  e o c l o l o g f a  e n  u n  e s t u d l o

d e  o p l n l 6 n '  e n  d o n d e  I a  c a t e g o r l a  d e  1 e  v e r l a b l e  r e s p u e s t a  p o d r f a

c e r  ¡ m u y  d e  a c u e r d o ,  d e  a c u e r d o  ,  l n d f f e r e n t e ,  e n  d e s a c u e r d o ,

m u y  e n  d e s e c u e r d o .  E n  e I  c e m p o  p s f c o l ó g l c o  e e t o s  ¡ n o d e l o  s G

p o d r f a n u t t l l z a r  e n  e s t u d l o s  d e  c a r a c t e r f z a c l o n e s  d e

p e r s o n a l l d e d r  p o F  e J e m p l o ,

A 1  f g u a l  q u c  e n  e l  c s s o  d l c o t ó m l c o '  e s t o s  m o d e l o s  t l e n eNeevia docConverter 5.1
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r t a n t e  É n  e l  c e m P o  ü c o n 6 m l c o '  s o n  u t

g a ( 1 9 ? 5 ) ,  P e r a  t r a t a r  d e  e x P l l c s r  e I

e F o  d e  I a  c a s e ,  I e  e d a d  d e l  J e f e  d e

fe  de  feml l la  Y  e l  número  de  a f loe  á*

r .  E I  p r e c l o  d e  I a  c a s á  e s  o b s b r v e d o

I  u n á  d e  t r e s  c a t e g o r l a s  ¡

t '
l o
\

y : ( t  ü 2 9 , o o o  $ 5 4 , 9 9 9 '
L I

l e
\

l l l z e d o c  . n  u n

p r e c l o  d e  u n a

f a m l l l a '  e l

c d u c a c t 6 n  d e l

so lemente  como

n o  s u p o n e m o s  1 e  v a r i a b l e  s u b y a c e n t e  y  l o s  u m b r e l e s

d e  e n t e m e n o .

m o d e l o s  d e  c a t e g o r l a  d e  r e r p u e s t a  n o  o r d e n a d a  '

a n t e . r l o r ,  I a r  a p l l c a c l o n e s  s o n  m a g  c o n u n c g  c n

o  s o c f o l 6 g i c o  q u e  e n  e I  c e m p o  b l o l ó g l c o '

I

r

C

t

a

e I

U n a  a P l t c a c t 6 n  d e  e s t o s  m o d e l o s

p o b l a c l o n e s  d e f l n i d a s  p o r  c l e r t a s

d e m o g r á f l c a s  o  d e  o t r o  e s t t l o '

e s  c I  c o m p e r e r  t e n d e n c t a s  e n

c a r a c t e r f s t i c a s  '  Y B  s e a n

EI  en foque de m e x l m l z a c t ó n  d e  u t t l l d a d  s e  g e n e r a l l z a  a  e s t e

t t p o d e m o d c l o s , y a q u e d e k c a t e g o r l a s p o s l b l e s d e r e $ p u e g t a ' e l

l n d t v l d u o  v a  a  e I e g l r  a q u e l l a  q u e  I e  p r o p o r c l o n e  m a y o r  u t t l l d a d '

C o m o  e J e m p l o  p u e d e  d l s c u t l r e e  u n a  e x t e n s l ó n  d e t  p r e s e n t a d o  e n

c s c o  b f n a r l o ,  e n  e s t e  c e s o ,  € I  f n d t v i d u o  v e  e l e g l r  e n t r e  m a n e J a r '

1 r  c n  a u t o b ú s  o  1 r  e n  b l c f c l e t a r  € f i  b a s e  a  c l e r t a s  v a r l a b l e s  c o m o

c o e t o ,  t i e m P o r  $ a I u d r  e t c "

Neevia docConverter 5.1



I
I
I
t

I
I
I
I
I
t
I
s

;

t
I
I
I
I
t
f
j'
T

1 0

A h o r e  b f e n  e l  c e s o

d c c t r  c u a n d o  e ¡ ( l s t e n  d o s

I o s  n o d e l o r  P r o v l e n e n

p r l m e r a  g e n c r a l t z a c l 6 n

r e s p u e s t e  b l n e r l a g

d e  m o d e l o s  p a r e  d a t o s  m u l t f v s r i a d o E r ' É 3

o  m e s  r c r p u e s t a o  c á t c g o r f c s s ,  t a m b l É n

d e  g É n ü r a l t z a c l o n e s  d e 1  c e s o  b l n e r l o .  L f l

¡ e r f a  c I  c o n r i d e r a r  d o s  v e n f a b l e c

P o d e m o g  s u p o n e r  1 e  e x f s t e n c l a  d c  v e r l a b l e s  s u b y a c e n t e s  '

s u p o n i e n d o  q u e  u n  m l s m o  e s t f m u l o  a . f e c t a  a  v e r l o ¡  s i s t e m a s  y  q u c

s e  p u e d e  o b t e n e r  J a  r e s p u e s t a  d e  c a d e  u n o  d e  e l l o s  p o r  c e P s r a d Q '

e d e m á s  c s d a  v a r t e b l e  c u b y a c e n t c  v e  a  t c n e r  u n a  d f s t r i b u c l 6 n  d c

t o l e r a n c l a  a  I a ( s )  d o s l s .

u n  e J e m p l o  m u y  c o n o c l d o  l o  p r é s e n t e n  A s h f o r d  y  s o w d e n ( 1 9 7 0 )  e n

e l  c u a l  l o s  d a t o s  p r o v l e n e n  d e  u n  c o n J u b t O  d e  t r e b e J a d o r e s  d e

m l n e s  d e  c a r b 6 n r  á $ r u p a d o s  e n  I  E r u p o s  d c  e d a d ,  l e  c u a l  e c

c o n e l d e r a d a  c o m o  e I  e s t f m u l o  y  E e  o b t l e n e n  c o n o  r e s p u e s t a  l a

p r e e e n c f a  d e  d o s  e f n t o m a s  r e s p l r a t o r l o s l  s l l b l l a n c l a  y  f e l t a  d e

r e e p l r a c l ó n .  E s  c l a r o  q u e  1 e  c u p o s t c l 6 n  d e  v a r l a b l e s  s u b y a c e n t e s

a u x l l f a  p a r a  I a  l n t e r p r e t a b l ] l d a d  y  e s  p o s t b l e  q u G  e I  m o d e l o

r e p r e s e n t e  1 a  r e a L l d a d  s f n  1 e  n e c G s i d a d  d e  e s t a  s u p o s i c f 6 n '

A I  l g u a l  q u e  e n  c a s o  u n l v a r f a d o  e s t e  t f p o  d e  m o d e l o s  t a m b f É n

t f e n e n  a p l f c a c l 6 n  e n  p r o b l e n a s  s o c l o l ó g l c o g r  p s l c o l ó E l c o E  y / 6

e c o n 6 m l c o s .
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c u t c g o r l e s  o r d e n a d a s  d e  r o s p u G s t e '

c e t t g o r l a g  n o  o r d e n s d a g  d e  r e s p u e s t t '

e . 1  H o d a l o s  d t  c r t e E o r l e  d e  R e s p u e s t r  o r d t n n d a '

D e n t r o  d e  e s t o s  m o d e l o s  l e  p u e d e  h a b l s r  d e  l o s  q u e

g e n e r a l l z a e ó n  d e  m o d e l o s  e s t e b l e c t d o s  p a r a  t I  E e s o

r e s p u e s t s  d l c o t 6 m l c a '  E s t e s  s o n  g e n e r a l l z e c l o n c s

p r o b f , t  Y  l o g l t  P r l n c l P e l m e n t e  ' �

En  e I  caso de  Probt t  I r  p r lmcra  genere l tzqc l6n  fuc  p roputs t t

p o r  A l t c h l n s o n  y  s l t v e y ( 1 9 5 9 ) '  E s t a  S e n e r a I l z a c l ó n  n a c t 6  c o m o  I a

s o l u c l ó n  e  u n  p r o b l e m a  p a r t l c u l e r '  é I  c u a l  c o n c l s t l s  G n  e s t i m a r

a l t l e m p o m e d t o q u c u n l n g e c t o ( P e t r o b t o s L e e c h ) p a s a e n c s d p

e s t a d o  d e  l o s  p o s l b l e s  q u t  p u e d e  p a s a r  e n  s u  v l d s '

L a s  s u p o s l c l o n e s  G n  e I  m o d e l o  p r o p u e s t o  s o n  I

2.  HODELOS PARI DiTOS POLITOHICOS T

T r e t a n d o  P r l m e r e m t n t e  e I  c e t o

n o d e l o s  P u e d e n  s c r l

c n  l e  v t d e  d e l  l n s e c t o

u n  l n s e c t o  o b s e r v a d o

e s o s  e s t a d o s r  a d e m É s

t o d o s  I o s  l n s e c t o s r  P o P

p a r á m e t r o s  d e s c o n o c l d o s

CATEGORICAS,HULTTVARIADOS'

d t  r e s P u e s t a  P o I t t ó m t e a  '  L o s

resultsn unÉ

d t  ve r l ab les

dc los ¡nodelo

h a y  k  e s t f l d o s '  Y

rs tá  necesar lnment t  tn  uno de

eI cstedo k es rlcenzado Pof,

Io que no Gg ntstser lo est lmar

en dl .cho estado'

Además suponen que

d l f e r e n t e s  ( x  , t = 1 r .
I

les  observac lones  son hechas

'  .  ,  i l i  .

t n tJ.tmpos

E 1 t l e m p o  u t l l l z a d o  P o r un lnsec to  tn cada es tedo 1  Puedc ser
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v l s t o  c o n o  u n a  v a r l e b l c  a l e a t o r l a  y  c o n s l d c r a n d o  q u e  e I  t l e m p o

. q u e  p a s a  c s d e  l n s e c t o  e n  o a d e  e ¡ t e d o  ü s  l n d e p a n d l e n t c ,  G I

p r o b l e m a  e s  e + t l m e r  I a  m c d l a  d c  G s a  v a r l a b l e r  € s t o  e t  e q u t v a l e n t e

a  e t t l m e r  p e r s  e I  e s t e d o  J  l a  s u m e  d o  l e t  m c d l e g .  S l  s u p o n c m o g

q u G  l a  v a r l a b l e  a l e t o r f a  t l e n c  u n e  d l s t r l b u c l ó n  n o r m a l  l a  s u m a

d t  e l l e s  t e m b t é n  v a  e  t e n e r  u n a  d l s t r l b u c l ó n  n o r m a l r  G n  d o n d e  I a

v a r f s n z a  d e  e c e  d l s t r l b u c t 6 n  1 a  p o d e m o s  c o n s l d e r a r  c o n s t e n t e  p e r g

t o d o s  l o s  e s t a d o s  o  c o m o  u n a  f u n c l ó n  d e  I a  m e d f e  d e  l o s  c s t a d o s

( e s c n c i a l m e n t e  l a  m ' e d t a  p o r  u n e  c o n s t e n t e )  o  G n  e r  o a s o  m É s

c o m p l e J o  d l f e r e n t e  p a r a  t o d o s  l o s  e e t a d o s

t
I
I
I
I
I
I
C

: ;

,t
,f

L a  g e n e r e l l z a c l 6 n  d e  e s t e  p r o b l e m a

v e r l a s  c a t e g o r l e e  d e  
' . e r p ü r s t a  

s e r f a

s u J e t o s  ( l n s e c t o e )  p u e d e n  c o r r e s p o n d e r  a

( e n  e s t e  c J e m p l o  c s t a d o s )  c o m o  p o r

m u e r t o ,  a  d l f e r e n t e e  d o s f s  d e  a l g u n ( o s )

e s t e  c e s o .

L a s  c o n d l c l o n e s  q u É  d e b e  s a t l s f a c e r

c o n s f d e r a d o  d e n t r o  d e  e s t e  m É t o d o  d e  a n á I

e I  a n á l 1 s t s  p r o b l t  c o n

e l  c o n s l d e r a r  q u c  l o s

m á s  d e  d o s  c a t e g o r l a s

e J e n p l o  v l v o r  m o r l b u n d o ,

e s t l m u l o (  s )  ,  t l e m p o  e n

u n  e x p e r l m e n t o  p a r a  s e r

l s f s  s o n :

1 .  L a s  c a t e g o r f a e  d e b e n  s e r

e x c l u s f v a s  y  e x h a u s t f v a s .

o r d c n e d a s  '  m u t u e m e n t e

? .  l a s  r e a c c l o n e g  d e  l o c  s u J e t o s  a  d o e t s  c r a c l e n t e s  d e b e n

s c r  s l s t e m á t l c a s '  e n  e l  s e n t l d o  d e  q u e  s t  r a  d o s l g  x

c o r o c a  e l  f n d r v l d u o  e n  r a  c l a s e  l ,  e n t o n c e s  u n e  d o s l s

m a y o r  e s  r e q u e r l d a  p e r e  c o r o c a r  a l  l n d l . v l d u o  e n  1 a

c l a s e  J  d o n d e  J  >  l .
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a s h f o r d ( 1 9 5 9 )  p r e e e n t a  u n a  g e n e r a l l z a c l 6 n '  d e l  s n á 1 1 s 1 s  P r o b l t

c o n s l d e r a n d o  q u e  u n  l n d l v t d u o  p u e d e  s c r  c l a s l f l c e d o  t n  m á s  d e  d o s

o a t e g o r l a s  d e  a c u e r d o  a  u n s  m e d l c l ü n  c o n t l n u a  y  l e  c e t e g o r l a  v a  a

a e r  e s t a b r e c r d a  s l  I e  m e d l c l o n  s o b r e p a $ a  c l e r t o s  v a l o r e s  
' ( c o t a s '

u n b r a l e s  o  f r o n t e r a g ) .  E s t e  c s  e I  t l p o  d e  r e s p u e s t a  c o n o c l d o  c o m o

a e n l - q u a n t a l .

E¡enc le lmente  e I  método es

A l t c h l n s o n  Y  S I l v e Y ( 1 9 5 7 )  c o n  1 e

o u b y a c e n t e  c o n t l n u a .

S l  s u p o n e m o s  q u e  l a  v a r l e b l e

n o r m a l ,  I a  P r o b a b l l l d a d  d e  q u e

C  d e s p u é s  d e  l a  a P l l c a c l ó n  d e

J

r l  r i Í s rno  que e I  descr l to  Por

c o n s l d e r e c l 6 n  d t  u n E  r t e c c 1 6 n

L e  c s c e l a  d e  r e s p u e s t a  e s  s u b d l v l d l d a  e n  f n t e r v a l o c  o r d e n a d o s  y

n u t u a m e n t e  e x c l u s l v o s r  c o l l s l d c r s n d o e e  u n e  r c $ p u c s t a  n u l t l n o r ¡ l e l '

E n t o n c c s  l o e  p u n t o s  I  =  L  "  '  r 1  d l v i d t n  a  I e  c s c a l e  d e

1 k - l
r e e p u e s t a  e n  k  c l a s e s  a r , l , l r a n r  Q U c  c o r r e s p o n d e n  r e s p e c t l v a m e n t e

I  I O s  l n t e r v a l o s  ( - * , 1  )  , .  .  .  ,  1 1  , * ) ' ;  A I  l n l c l o  d e t  c n f l a y o  c a d a

f  k - l
u u J e t o  P e r t e n e c e  a  L s  c l e s e  C  t

1

s u b y a c e n t e  t l e n e  u n a  d l s t r l b u c l 6 n

u n  t n d l v t d u o  e s t e  É n  1 a  c a t e B o r l a

l a  d o s l s  r  P u . á .  e c c r l b l r g e  c o m o :
I

=Q -0
( J l )  ( J - 1 ' 1 )  ( J ' 1 )

1 1 2 )  E
J * 1

t /
J

( x  l ) / o
1 e

- g ( x  l l l o
I

?

d t

2

| /r-(
e

o

{ t s t *  ) - r
= ( 1 / y ' 2 r ' ) l  I

/ { s { x r , - t

=(1 l1 f ro ' l t t J - t

f  
t t r - ,

- (  1 / 2 ) t
dr
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e n  d o n d c  g ( x )  =  E ( y )  r  x  r c p r e s e n t a  e I  e c t f m u l o  y  y  l s  r G s c c l 6 n

c s  d e c l r  t u p o n c m o s  q u c  c x f s t e  U n e  r e 1 e c l 6 n

1 4

s u U y a c e n t e  r

c u e n t  l t a t  1 v  e

r e l e c l 6 n  m á s

s u b y e c e n t e  e n t r e  I a  d o s l s  Y

c o m ( l n  e s  E ( Y ) = n + A r .

l a  r o s p u e s t a  .  L t

= E ( p  )  y  c o n s l d e r a n d o  u n e
1 J

A I g o  m á s  g e n c F a l ,  p C f o  o o n t t t o  d c  e g t e  m l s m o  t l p o  d e

E e n e r a l f z a c l ó n r  € e  l o  p r o p u c s t o  p o r  G u r l e n d ,  L É G ,  D a h m  ( 1 9 6 0 I '

l o g  c u e l e s  p r o P o n c n  u t f l l z a r  u n a  f u n c l $ n  n o n $ t o n a  c o m o  f u n c l É n  d e

d i s t r t b u c l ó n  d e  1 e  v a r f a b l e  e u b y a c e n t e ,  e n  p a r t l c u l a r  I o B f t  o

n o r m l t  ( p r o b f t ) .

E n  e s t t  c a s o  I  r e P r e s e n t a
f

d e f t n e n  I a s  c a t e g o r i e s  Y  l o n

L e  g e n e r a l l z a e l ó n  d e l  a n á t i s l s

c e t e g o r l a s  e s  1 a  s l g u f e n t e :  s e

l n d l v l d u o s  e x P u e s t o s  a  d o s f s  x  t ¡
1

f l n a l  d e  u n  t l e m P o  d a d o  d e

e x p u e s t o s  s  1 o  d o s l s  x  t e
I

c e t e g o r l a s ,  d e  t a I  f o r m e  q u e

h-é  s  lma

L a s  p r o p o r c l o n e s  e s P e r a d a e  c e

I o s  p u n t , o s  d e  c o r t e  o  f r o n t e r a s r  q u e

s u p u e s t o s  a o n o c l d o r .

p r o b l t  P e r e  e I  c a s o  d e  k

t l e n e n  m  B r u P o B  c o n  n  r . .  r  ' t l
1 m

.  r  r x  d e  c l e r t o  e s t f m u l o .  A I
m

o b s e r v a c l ó n  l o s  n  l n d l v  l d u o s
f

e n c u e n t r a n  d l s t r l b u l d o E  e n  k

r  p e r t e n e c e n  e  I s  c e t e g o r l a
t h

É x p r É s a n  c o m o :

h = l r . . , r k - 1  |

t h
/ n= l '

t h

k - 1
= 1  E P

l k  h = l  t h

y  l e s  p r o p o r c l o n e s  e s p e r a d a s  c o m o  P
1 JNeevia docConverter 5.1
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d l s t r l b u c l 6 n  n o r m ü I dc  to le rsnc t r a I ¡s  dos l i '  En tonc ts

= O (  d +  É x  )
t

+ P = O ( ü  + P x  )
I

c n  g t n e r a l

12

oomün Psrs tv l tar  que sGa fret lb l t
11

o b v l s m e n t c n o e s p c r ¡ h l s l b l e . . i l l t c h l ' n 3 o n y S l l v e y

cs ta  rcs t r l cc lónr  t l l  camblo  Ashford  lo  ha ic

( J )
(  c  + É x  )  h - ? r .  * .  r k - l

t

( J t
l r -  fo .  S l  suPonchot  quq las  pos ib les

e J e m p l o  v l v o r  l l l o F l b u n d o  y  m u o r t o )  '

d l s t r l b u c l o n  d e  t o l e r e n c l e  s  l a s  d o e l s

u n g  d l s t r t b u c f 6 n  N (  u  ' o  )  e  l a s  d o s l s
( ? )

>  p ' * ' .  td tmüs t l tb t  s t r  un  parámet ro

+ F  < P  I ó e u a 1
1? 11
n a  c o n s l d e r a r o n

lmpl lc j . tamente aI

h
EPir  *
J = l J

l:r

( J )
d o n d e  p =  l l o l

r c s P u e s t a s  s o n  t r e s

t s t a m o g  s u P o n l e n d o
f i )  2

(  p o r

une

, o ) Y
( 1 )

tt

c o n s l d e r s r q u É e x f s t e u n o r d e n t n l o s v e l o r t s d t l s c f r o n t e r e s '

Ie ts lec  como N(  ¡¿

n o r l b u n d u s ,  m á s  u ü n

En tste nodt lo

( e )
=  O ( t t

Ias prob¡bl ' I i .dedcs sG cxprcs&il l  cori lo:

+ F  x  )  -  P
1 1 1

o  c n  g e n e r a l
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" , / : ]  
; , .

t l e
fn

x
t

+ P 1 + c

- t  12

men c  1  ona

f m p o r t a n t e s

Lo cue l  cor resPpnde

g ( x )  d e f l n l d a  c o m o  ü +  P

c o n s l d e r e  c o n o c l d a g  I s s
( J )

t q u l v a l . e n c l a  c s  a

Sl  en  vÉz de  cons lderar  una

aubyacente  normal rcor is ldGramos une

q u e d a  c o m o :

( 1 )
- F x  - 1

= ( 1  +  e

( e )

a  I a  d e f t n l c t 6 n  d t  A s h f o r d

r r  l o s  m o d e l o s  d l f l t r t n  G n

f r o n t e r ¡ s I  Y G u r l r n d c t '( J )
+ L r

( J )

- É r  - 1
1 )

dLst rLbuc lón  de  Ie  var leb le

IoB ls t l c ¡  l r  de f ln lc l -on  d t  P
1l

i . :  
. -  -

c o n s l d e r e n d o

quc Ashford

a I .  n o i  I e

dr  mod t los '  lEE

e n  g e n e r a l

B o c k ( 1 9 7 5 )

a c l a r e c l o n e  s

tamblÉn

heches Por

esta c last

É f  son :

( J )  ( J - t )
-ü  -pr  -1  -  ü  -Pr

= ( 1 + e  1 )  - ( l + e
-1

1 ¡

1 .  E l  cons lderar  que las  cn tegor fas  t l tn+n veLores
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E l t o s  v a l o r e s  p u e d e n  g G r

e t l q u r t e s .

e I  s c n t l d o  d e  q u c  l o s  v a l o r c s

r u p o n c  l g u c l  l o n g l t u d  P s r a

d e f l n e n  l e s  c e t t g o r l e u .

e m p l e a d o s  m a s  q u É  n s d e  c o m o

2 .  A l  c o n s l d e r a r  v e r f e s

os temoc supon lendo

c u b p o b l  a c  l o n e s .

T o d o s  I o s  r r o d e l o s  e n t e r l o r e e r  c o n  e x c e p c l ó n  d e l  d e  A l t c h f n s o n  y

S f l v e y  t i e n e  t r a s  d e  s l  ! a  e x l s t e n c l a  d e  u n a  v a r l a b l e  s u b y a c e n t e

y  p r o b e b l e m e n t e  n o  o b s e r v e d a r  p o F . c J e m p l o r  t o l e r a n c f a '  I a  o u a l  s c

s u p o n e  t f e n e  u n a  d l s t r f b u c l 6 n  c o n t f n u a  e n  e I  p o b I a c l 6 n .  E n t o n c e s

l a s  c a t e g o r f a s  s o n  c o n e l d e r a d a s  l n t e r v a l o s  c o n t l g u o s  e n  1 a  e s c e l a

o o n t l n u e .  L o s  p u n t o e  d e  c q r t e r  e o t B s ,  f r o n t e r a s  o  u m b ' r a l c s  p u e d e n

c e r  o o n s t d e r a d o s  t a n t o  c o n o c l d o s  c o m o  d e g c o n o c l d o s .  C u a n d o  l a s

f r o n t e r a s  s o n  d e s c o n o c t d a s  e s t e  t i p o  d e  m o d e l o s  s e  c o n o c c  c o m o

m o d e l o s  d e  u m b r e l  ( t h r e e h o l d ) ,  l a s  c u p o s t c l o n e s  d e  e s t e  m o d e l o

]

]

f
f
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t
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l
I
f
f
I
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t
]

]

f
f
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1 7

1  r .  .  r  r ü  g G  J u s t l f l c a

g u a r d a n  u n  o r d e n  P É r o

l o c l n t e r v s l o s  q u e

U n a  v e r l a b l e  e l e a t o r l a

c u e n d o  e I  f n d f v l d u o  I

c u a l  e s t a  r e l a c f o n a d e

c o n t f n u a  n o  o b s e r v a b l e

p o b l a c l o n e s  6  r u b P o b l a c l o n e g '

q u É  o  =  a p a r a  t o d e s  l a s
J

d l s c r e t a  d e f t n l d a  P o r  z  = J ,
I

p e r t e n c c e  e  l a  c a t e g o r i a  J '  1 a

e  u n e  v a r l a b l e  r e s P u e s t a

t  d e  I a  m a n e r s
t

e n

no

n < t
J- 1

d o n d e  J = l  ' . .

d e g c o n o c l d e s .

( = ) t = J '( n

'  r l l l

0
n  = É y

m
n  I  r  r  ¡  r t l

1  m * l
- € r
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1 8

2 . L r  v s r l a b l e

I  l n e a l

t
t

x

r É s p u G s t c  s u b y e c e n t e sr t l  s f ' scG eI  modt lo

*  I  
' u  

+  c  l r l r r r r f h

t 1

rep resen ta  Ios  v r l o rcc t l r  r  vrr lables
1 ' 1 x r

e r p l l c a t ' l v a s ,

u  Gs un  vec tor  de  pürünc t ro$  t l tgconoe ldog '
l r r

e  es  un  c r ro r  r lec to r l 'o .
t

St  suponemos que los  r  son  tndeptn t l len t ls  c  Ldent lcemente
I - s

t l t s t r lbu lc tos  con una f  une lün  t le  d l ' s t r t  buc l6n  cont lnue y

G s p e c f f f c e ,  I a  p r o b e b l l f d e d  P  d e  q u c  c L  l - t s l n o  l n d l v l d u o
rJ

p r r t e n e z c a  a  I e  c a t e g o r l a  J  e s t e  d a d e  p o r  I

= P ( n  (  t  (  n  )  =  F ( n  - x  t i - F t n  - x  t ) -
l J  J * l  I  J  J  I  J - l  I

Dent ro  de  es te  t lpo  de  node los  t l c  ca tegor le  d t  r tspues ta

ordendada que no  son gcners l l z rc l .on ts  d t  p rob l t  o  log l t  es tán  los

p r o p u e s t o s  p o r  H c .  C u l l a g h ( 1 9 8 0 ) .  T o d o ¡  l o s ' ü o d t l o s  p r o p u e s t o s

por  Ho.  CuI taEh suponenr  f l l  p rJ ,nc lp lo '  Ie  tx i 'S tenc la  de  una

ver lab le  subyacente  cont lnua no  obsQrvnbLer  GB dcc l .n  modtLos  de

-t lpo umbral  r  por 1o que les cst tgor ias putdtn scr pensadas como

fn terve los  cont lguos  en  a lguna tscn t ra  cont lnua.

Dts t ln tos  mode los  d l f le rcn  rn  lns  supos lc lon ts  conc t rn len teg  a

I a  v a r f a b l e  l e t e n t e ,  s l n  e m b a r g o  l o s  m o d e l o s  d e s c r f t o s  m u c h a s

v c c e s  n o  h a c e n  r e f e r e n c l e  e  I a  e x l s t e n c l . e  d e  J a  u a r Í a b l e  J e t e n t e

y  É s t a  n o  s e  r e q u l e r e  p e r a  l a  l n t e r p r c t a c l É n  d e l  m o d e l o .  L a s
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o o n c l u s l o n G s  l o n

p c s s r  d e  q u G  s l  u n ü

l ts  e f  l rm lo I 'onGs

l n c l s f v t s .

1 9

dc  cur lqu lc r  fo rma pos lb l ts '  en  ambos casoB a

vr r tab l t  I s ten t t  Gs  t l l r t c t ¡mtn te  cons td¿rada '

que gG puedcn h lcer  sDn mEl  conc lces  G

L e f o r m a g G n t r E l d t l o s m o d t } o g d t H e . t t ¡ l l r g h e s :
t

l l g t (  $  ) =
rJ

{ r  f  r r

dondr r lgn Gs unr funcl .6n crccl tnte non6tone quc m8pea eI

l n t e r v a l o  (  0 , 1  )
1  e  

un  modero
por obJeto rc l rc lonür l ¡  probrbt l ld¡a acrmulnda con

I lneal ,  ¿ rcprGstnta les f ront t ras dcsconcldas'

J

En par t l cu la r  l l c .  cu l luEh prüs tn ta  dos  mode loe  exp l l c l temente '

E l p r l m e r o e s t l m o d e l o d t m o m l o r ( o d d s ) p r o p o r c l o n e l e s e n e l

cue l  suponr  que los  k  Ct tegor i ¡s  o rdcnadss  d t  In  respucs te  t lencn

probeb l , I t c led ts  P  , r . * . ¡P  CUnndO LA eDvar lab lE  tome e l  va lo r  x  '

1 1  t { t
s l  Y es Ia r tsputstn qut to¡ne vax.or+s cn t I  rango 1" . tk eon las

probab l lJ .dhdE3 ant t r j .o r ts  y  K- (x )  Xos  noml 'os  qUt  cspec l f l can  Y 4 '

J
J  d a d o  c l  v s l o r  r l t  l e  v a r t i b l t ( s )  o  f e c t o r ( c s )  e x p l l c s t l v o ( s )  '

Entoncrs tJ. modelo dt mo¡nlos proporel'onnlts estabLece

t,
K (x)=I (  txP(-  É x)  (1  -< J  (  k)  n

clondc GB un vtctor r le perúmtt tog dleconocldog'  EI  coclente dc

los  momlos  cor rEspond len t ,ee  es  lndependf  e :n te  de  J  y  eo lo  depende

de Iss  d f fe r tnc las  cn t re  los  vsJ .orcs  d l  ln  ver l 'ab le  exp l lea t fva
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f  ( r
J l

El  nomlo par t  e l e v e n t o

l l K ( x ) e e r p (
J r

t
É  ( x  - x

I
) ) i-<J<tt

I .

y ( J e s c I

r  / ( l - ü  )
J l  J I

c o c l  e n t t

donde d
J r

+ P
J 1

- 6

J 1

=  P  +  r r l

1 1

l o g t  ó  |  1 1
J r

.  En tonces  :

t
) I = a -  É  r  '  I  \ <  J  (  k

t

E s  l m p o r t a n t e

do.s  ca tegor las  e l

I o g t r t l c o  I l n e a I

d o n d e ü  = l o g K
J J

n o t e r  q u e  ü n  e l  c a c o  d e  u n e  r c s p u c s t a  c o n  s 6 1 o

C o x ( 1 9 ? 0 )  Y  c n  e s t e

n o d e l o  1 o 8 - ] l n e a l .

modclo anter lor  ts tquivnl tnt t  a l  modelo

usue l  perB da tos  b ln r r los  p ropure to  por

caso partlcular cs te¡nblÉn equlvnlentt EL

El segundo nodelo Propuesto Por Hc. Gulltagh ct cL de tr 'oe

mode los  de  r lesgos  proporc lona les  (p roPor t lona l  h ¡zards) ' '  E I

nombre de estoe modtlOg proY lene dC Ie f,uact'Én dt rltsgo

lngtántareor ut l l lzada en eI  enál ls is de suptnvfvGüGfe" del f i tn lda
t+

como la probebll ldad rle fella Lnstantenea Gm e] t ' fermo t

cond lc lonada a  sobrev lv l r  has ta  e I  t l cmpo t .  Para  Enr  lud lv lduo

con var leble expl lcat lvu x eI  mOdelo dC r f tsgos proportr lonelcE cs

t
, t ( t ; x )  = , 1  ( t ) e r P { - P  r )
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dondt " t  (  t )
o

qü Prr l tnGtroü

Lr  funel6n

tob r t v l v t r  m ls

t l ohdÉ  ^  ( t )  E
o

t t  I r  f u n c t ü n  d e  r l e s g o  c u a n d o

dt  sconoc I  c los .

de  lupcrv  l v tnc l '  a

r I I a  d t l  t l e m p o

- I o E t S ( t ; x ) I  =  A  e x P ( - É  x ) '
o

x = 0 ' y  P  G ü  u n  v c c t o r

dr

ül
'l
tr
nr
t

nl
J
.t
.l
||

t
t
o
Is
I
I
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I

i l
Ir

2 1

S ( t ; x ) ,  q u c  e E  I e  P r o b a b l l t d c d

t  d e d o  x r  r a t l s f a c e

t

It ltnüs'

G x p l l c a t l v E

üet ls fse t  I

( s ) d s .

lnd l .v  lduo  c  con

r tsPtc t l v  ame n te

v a l o r e s  d e

I q  f u n c l ó n  d e

I a  v e r f e b l e s

s u p c r v  l v  e n c l  a
P l r r

x
1

f . r
J o o
dos

y I
a

I o g t S ( t ; x )

t
l / I o g t S ( t ; x ) I  =  e x P t É  ( . x

'

- x  ) l '
? l

t !  d tc l r ,  t ¡n to  t I  coe l tn te  de l

tuptrv l 'v tncla co*ro t I  cocÍente de

ualta$tntt dt In tl l ' f trtncla *, ¡(

P e r e  d e t o s  d i s c r t t o s '  e I  m o d e l o

I o g a r l t m o  d t  l s  f u n s l 6 n  d e

I a  f u n c 1 6 n  d e  r l e s g o '  d c P e n d e n

y  e s  c o n s t e n t e  P a r a  t o d a  t '

1

s e  c o n v l e r t e  e n :

* l o g ( l -  á  ) = e x p ( ü .  P t * , ) '
J i J 1

d o n d c  1  -

p r o b e b f l l d a d

v e l o r e s  d e  x  .
L

t c  l u  P r o b a b l l l d a d

s o b r t v l v l r  m á s  e l l a  d e

c o m p l e m e n t a r l a  o  I s

l e  c a t e g o r l a  J  d a d o  l o s
á

J l
de

,t E I  m o d e l o  I l n e a l l z a d o  É 3 :
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l o g , t - I o g ( l - ¡  l l  E  { t  S  r  r

J l  J I .

rütc nodelo Gs el quc sG GonocG cono I¡ trensfortrücl6n

oonplenentar l ¡  lo8* loB. o dobl t  loErr l tno cotrplümenter lo '

Gono se Eenclon6 antÉc los nodr los dc Hc. Cul laEh corresPondtn
t

f ,  una catructurf  l l6a( a )-  c-  $ x ,  l t  sur l '  Gn los nodelos
J r t

tnter lores eorresponde a 1á funcL$n loglstJ 'na y dobl t  logrr l tuto

ootnplenentrr lo respectfvf ,Eentü.  Esto Gs poslble gtntralJ 'zsr lo

utl.Itzando eomo fr¡nc16n IIB¡ curlqul.tr funcLfn crecltntt monótone

que napet eI  lntervalo (0r l )  - )  ( - rn,s)*  ES clnro quc los nodt loc

dGscrttoc anteri.ornrnte (trogtt poltrt 'ümieo, probi.t Po1lt6nlco) aG

p u e d e n  g e n e r e l l z e r  a  c s t a  e x p r e s t ó n '  t

En  los  uode los  de  Hc.  Cu l lagh los  perámt t ros  e  cs t lmer  son

a y  r1  pnrámt t ro  de  rcgres f6n  p  .  Lor  perÉmet ros  ü  son

J
Btnerelnentt de poao l,nterÉs (r¡ul'g¡nct) y utualrrcntt s'Ü dcnonlnun

puntos dt cortt o l¡sbrn-Its (ts dtclr 'son los puntos qut dtflncn

lrs eattgonf.ss) " mfcmtras quc Gll' pansmetno de negntsl$n

É t lescr lbe como los monlo.g o cuelqulcr  otra c¡nt ldad dc lnterÉs

G$tt rt leelonadn con I 'oc valorc¡ qll x-

Todos l[Os nodetos dt tcta forma dtsorf'btn urn o:tüear r:stocfrctlco

GStrLCtO. EetO es, sl. tomarnog dos srub'pobLael'or¡rt3 eon valorcs dc

I s  v a r l e b l e  t r p l f c t i v s  x  y  x  3 e  t l e n c  q u É  :
l 1

t
l l g a ( a  ) * I l g a ( ¿  ) E  P  ( x - x ) = a

J l  J r  t l '
I
T
tNeevia docConverter 5.1
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c o t r o l e l l g a c s u n a f u n c f 6 n m o n ó t o n a c r e c l c n t e g e s l g u e q u c :

ü
J l  J r

t  ( t
J r  J r

J 6

J '

d e  a c u e r d o  a I  s f g n o  d e  ¡  '  '

E n g e n e r a l l o s n o d e l o s p s r e c a t e g o r l a s d e r e s p u e s t a o r d c n g d a g

n o  s o n  l n v a r l a n t e s  b a J o  c u a r q u l e r  p e r m u t a c l 6 n  d e  l s s  c a t e g o r l a s '

I n t u l t l v e m e n t e  p e r e c e r f a  r a z o n a b l e  p c n s s r  q u e  I o s  m o d c l o  d e  c s t e

t l p o s o i r i n a l g u n s e n t l d o l n v q r l a n t e s b a J o l g p e r m u t a c l 6 n

e e p e c l e l q u É c o n s l s t e É n t o m e r e l o r d e n l n v e r s o d e l a s c e t e g o r l e s

p G r o n o b a J o c u a l q u l e r p e r m u t a c l 6 n a r b l t r a r l a . E g t a g l d e a s e s t á n

f u n d e m e n t a d a e  e n  e I  c o n c e p t o  c o n o c l d o  c o m o  l n v g r l a n z a

p a } l n d r 6 m l c e ( M c . C u l I a 8 h ' 1 g " | 2 | p e r o e s t o d t p e n d e f u e r t e m e n t e d e

I a  a P l l c a c l ó n  P a r t l c u l a r '

E n l o s m o d e l o s c u y e f u n c l 6 n l l g a e c l e f u n c l 6 n l o g f s t l c a '

p rob l t  o  CauchY

a I  u t l l l z a r  e s t a

v a r l a n  e n  s l g n o

f u n c l ó n  1 l g e  e s

c o m P l e m e n t a r l o

l n v e r s e  s e  t l e n e  e s t a  l n v a r l s n z e  p a l l n d r ó m l c a  y

p e r m u t a c l 6 n  l o s  e s t l m a d o r e s  d e  l o s  p a r É n e t r o s

y  l e s  o  
.  

G n  o r d e n '  P s r a  l o s  n o d e l o s  c u y a

d o b l e  l o g a . i t * o  (  l o g - 1 o g )  o  d o b l e  l o g a r l t m o

e s t a  l n v a r l a n z a  n o  s l e m p r e  s e  d á '  d e p e n d c  r u u c h o  d et ,
I
l r
F

I a s  e s t r u c t u r s  d e  l o g  d e t o s '  L s  f a l t e  d e  l n v a r l a n z a  p u e d e  o  n o

s e r  v l s t a  c o m o  d e f e c t o  d e 1  m o d e l o

U n  a t r a c t l v o  p a r a  c u a l q u l e r  m o d e l o  d e  e s t e  t l p o ea quÉ Puede
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t G r  r e p r r a m e t r t z e d o  e n  f o r m a  t g t  q u c  I a  r e l a c l ó n  p u e d a  a p I f c s r s G

v ¡ r l r n d o  I a s  c o n d l c l o n e s  y  3 e 8  c o n s l s t e n t c r  É h  1 o  p o s f b l e r  c o l l

l r s  I c y e s  f f s c s s  o  b l o I 6 g i c a s .  V s r l a r  l ¡ s  c o n d l c l o n e s  s l g n l f l c s

u n a  r e d e f l n t c t 6 n  d e  I a s  c a L e g o r i a s  d e  I a g  r e s p u t s t a s ,  a g r u p e n d o

d l v l d l e n d o  I e s  c a t e g o r l a s ,  e s t , o  e S  p o s l b l e  h e c e r l o  y 8  q u e  e I

p e r á m e t r o  o  l o s  p a r á m e t r o s  d e  l n t e r É ¡  n o  d e p e n d e n  d t  I a

l n t e r p r e t e c l 6 n  d e  l a s  c a t e g o r l a s  a c t u a L e s  d c  l ¡  r e s p u e s t a '  a

p e s s r  d c  q u c  l o s  e s t l m a d o r e s  d c  l o s  p u n t o s  d o  c o r t e  e n  É e n e r a l

v a n  a  c e r  e f e c t a d o e .  E s t e  p r o p l r d a d  p e r m r t e  p r o b a r  l a

c o n s l e t e n c l a  d e  v a r l a s  f u c n t e s  d t  l n f o r m s c t 6 n  y  s l  c s

J u s t t f l c a b l e  c o m b l n a r  l n f o r m a c l ' ó n  d e  f u c n t e s  s e p a r a d a s '  T o d o s  l o s

: - :
m o d é l o s  d e  e s t e  e s t l l o  t l e n e n  e s t a  p r o p l e d a d ,  G n  c a m b l o  l o s

n o d e l o s  I o B - l l n e a I e s  n Q  I e  t t ' e n c n '

U n n d e s v e n t a J a d e e s t e t l p o d e m o d e l o s e E q u ü n o c x f s t e m s n e r e

d c  u t l I l z a r  e I  o r d e n  d e  u n a  v a r l a b l e  e r p l l o a t t v e  c u a n d Q  d l c h o

o r d e n  e x l e t e r  e l h  e n b e r g o  h a y  v a r l o s  m É t o d o s  e l t c r n a t f v o ¡ r  p o f

e J e m p l o  u t l l l z a r  p u n t a J e s '  p a r t l r  1 r  e s t a d f s t l c a C N

o o n p o n e n t e s  l t n e e l e s r  c ü B d F á t l c o s o de  más a l to  o rden '  Y  en  e I

c a s o  e n  q u e  n o  f u e r a  p o s l b l e  u t l l l z a r  p u n t a J e s  l o g  e s t l m e d o r e s

p o d r f e n  e s t a r  s u J e t o s  a  l e  p r o p l e d a d d e  m o n o t o n l a  a  ( . . . (  d  '
1 p

J a d o  q u e  e I  n o d e l o  l l n e a 1  g e n e r a l  p r e s e n t a d o  p o r  H c '  c u r l a l r r  n o

G ü l e 0 n l c e e s t r u c t u r a q u e d e s c r t b c u n o r d e n c s t o c á s t l c o

e s t r l c t o ,  M c .  c u l l a g h  s u g l e r e  e I  u t l l l z a r  p O r  e J e m p l o  p u n t a J e s

I o g r l l n e e l  p a r a  p a r t f r  1 a  l n t e r a c c l 6 n  e n  d o s

q u É  d e s c r l b e  o r d c n  e s t o c Á s t l c o  e s t r f c t o  y  c I

d e  o r d e n  n e y o r  1 e  l n t e r a c c l É n '

c n  u n  m o d e l o

c o n p o n e n t É g '  u n o

ot ro  oomponente
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E n p e r t f c u l e r G n e l c s 3 o d e d o c m u e s t r g g ( d o s s u b p o b l e c l o n e s

d l f e r e n t e g ) d o n d e l a r t s p u e s t ' a t l e n e k c e t e g o r l a s o r d e n a d a g '

a c o r c s  1  r 2  r ' -  '  r k  s o n  a l l g n a d o c  a  l e u  c ¡ t e E o r l a s '  E I  n o d e l o

l o g - l t n c a l c o n e f e c t o s p r l n c l p a l e s g o l e n e n t e l m p l l ' c a q u e e l

coc len te  de  Iogar l tmos-c ruzedog de  Ias  cu¡ t rQ Ce ldas  adyucenteg  c

ecror  mlen t res  quc  la  lnc lus l6n  de l  té rmtno t lnea I - I lnea I  lnp l l ce

quc  eq te  coc len te  cs  cons ten te  sobr t  le  tnb ln  en tera '

s ln  enbargo,  GI  coc l .en te  c ruzedo pare  ce ldes  edyacentes  Gs Poco

reconendab le  r  aün-  tn  casos  dOnde e I  node lo  aJus ta  b len '  lo  cua l

g u c e d e r e g u l d o . L g p r l n c l P e l d e s v e n t a J a e s q u e l a s p o s l b l e s

t n f g r e n o l a s b e s a d a s G n G g s e g t a d f s t l c a e s t t n l l n l t a d a s a l a s

c e t e g o r l a s u s a d e g e n l e m u e s t r a , e d e m É s q u c d l f e r e t e s p c r o n o

t rcnos  arb l t re r las  ca tegorLas ,  p roduc l r lan  eoe l 'en te3*cruzados

oomple tamente  d f fe ren tes  Ioe  oua les  Gn genera l  no  St r lan

c o n s t e n t e s  e n  t o d a  l n  t n b l s r  G 3  d e c l r  e x l s t l r l a  c a r e n c l a  d e

l n v e r t e n z s b e J o a g r u p a c l 6 n d e c a t c g o r l a s a d y a c e n t e s . l { l ' e n t r a s q u e

P o r o t r a P a r t e r G o f | C l u s l o n e s b e r e d g s e n l o s u o d c l o s

p r o p o r c l o n a l e s y a s e e n n o n l o s o r l e s g o s p r o p o r c l o n a l e s p u e d e n s e r

c s t a b l e c l d a s  s l n  r e f e r e n c l a

mue s t  ra

l a s  c a t e g o r l a s  u t l l l z e d a s  G n  1 e

2 . ?  H o d e l o l  d e

' E n  c u a n t o  a

A n e m l y a ( 1 9 7 5 )

E I  P r l m e r o

l n d e p e n d  f  e n t e  '

c o n d f c l o n a l .

resPueste cr tegor l ¡oe no

los  node loe  de  resPuesta

p o d e m o s  c l e s l f l c a r l o s  É n

d e  e s t o s  t l P o s

eI  cue l  cs

Este  mÉtodo ac

ordenad¡.

no  ordenade.  de  acuerdo

t r e s  t l P o o :

c s  l l e m a d o  p o r  A m e m l y a  ( 1 9 8 1 )  l o g t t

tanbfÉn conoc ldo  como log l t

EenErE supon l tndo que dndo cue lqu le r
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I
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p r r  d c  r t s P u e s t a s  I a  s e l t c c l 6 n

i o g f c b l c o  d l c o t ó m l c o .  E n t o n c e s  s É

c r t G g o r l a c  '

P
t t

Fftr*l
1 1  3 1

cs  h tche de  ecuerdo a I  node lo

t l cne  en  e I  caüo de  t res

1
-
1 + e r p ( A x )

t 1

I

I
I
I
t
I
t

I
t
I
I
I
I
I
c
t
Í

f f i=;crp(ol.r ,
P 1
1l-r 

---------T

I F T T - I + c r p ( É x )
r 1  2 t  I r

cE cJ.  ero que

l a s  d o s  p r i m e r a s

=  1  c n t o n c e s  c e

gc  conoce como e l

P  , P  , P  ' ? 3 t á n
1 1  2 1  3 1

r e l h c l o n e c  y  d e  e I

t l e n e q u É  f r  E F
3 t

m o d e l o  l o g l s t l c o

unlvocemente deternlnadas For

h e c h o d e q u e P  + P  +  P
1 1  2 1  3 1

-  f r  y  G s t o  n o s  l l e v e  a  L o  q u e
2

no ordÉnador  G l l  donde

t
u p ( P  x  I

1 t
t
x

I

1 1
( 1  +  e r p ( É

t r P ( P  x  I
? {

t
) + e x p ( p  r  ) )

1  2 1

t

2 7
( l  +  G r p ( É  x  ) + e r P ( P  x  ) )

l f  2 1

1

t
c r p (  É  x  ) + e r P (

1 f

t
p x  ) )
2 1

( 1  +
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obv lanen te  cn  e l

t
P  = O (  B x  ) '

1 1  1  I

r -1
P  =  7 I  t 1 - @ (
t t  J = l

k-1
P  =  n l , 1

k f  J = l

cÉso de  nrÉs  de  t rca  ca tegor fas

t
t r P ( É  x  )

1 1

I  +  I  " t P ( P  x  )
a = l  s l

r e s P u e s t a

r)
F
J r

l +
k-1
E

! = 1

f
e r p ( F  x  )

s l

. d o n d e  k  r e p r e s e n t a  c ]  n E m e r o  d e  c a t e g o r i a s '

E ] a e g u n d o t l p o d G m o d e l o s c o n s l s t e e n c o n s l d e r a r q u É l a

a e l e c c l ó n  d t  c a t e g o r l a s  s É  r e a l f z a  s e c U e n c l a l n e n t e r  p o F  a J e m p l o '

c n  e l  c a s o  p a r t l c u l a r  d e  t r e s  c a t c g o r l a s '  u n a  v c z  q u e  c e  h a

d e t e r n l n a d o  s l  I a  e l e c c l ó n  e s  I a  p r l m e r a  c a t e g o r l e  o  n o  1 o  c s r

e n t o n c e s  d a d p  q u e  n o  p e r t e n e c e  e  l a  P r l m e r s  c e t e g o r l a  s e

d e t e r m l n a r l l a e } e c c f 6 n e s l e s e g u n d e o l e t e r c e r a . E s t o s

n o d e l o s  p u e d e n  s G r  t a n t o  e I  s e c u e n c l a l  p r o b l t  6  g c c u n c l a l  l o g l t '

Lo  l r rpor tan te  de  es tos  mode los  es  quc  Ia  es t lnsc l6n  de  los

paránet ros  se  puede rca l l zar  co t rQ IA  CSt lnac l6n  sucec lVe de

node los  d tco tómfcos  Io  cua l  desde e l  punto  de  v ls ta  conputac lona l

r e s u l t a  m u y  b u e n o  t a n t o  p o r  f e c l l l d a d '  c o m o  p o r  e c o n o m f a '

E l m o d e l o s e e u e n c l a l p r o b l t q u e d a c x p r e s a d o e a ü I o :

t
B x
J f

t
@ (  B

J

)  1o (B
t

) '
2

x  ) l
I

I = 2 r . . . t k - l
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H l e n t r e s  q u c  c L m o d e l o  r c c u e n c l t l l o g l t  q u e d a d e f l n l d o  c o m o ¡

t
B r

P  = c t l . / ( l + e

t
B r
1  1 )  '

1 / ( 1 + e f / ( 1 + e t ) I '  1 = ? ' . . , k - 1

P  = 1 / ( 1  +
. k l

f  ) .

L e  t e r c e r a  c l a s e  d e  m o d e l o s  e s  I a  E e n e r a d a  p o r  m e x f m l z a c l 6 n  d e

u t 1 l l d a d r  G r  d e c l r  s u p o n e m o s  q u c  e l  l , n d l v l d u o  e l f g e  l a  c a t e g o r f a

q u c  r É p r c s e n t a  p a r a  e l  m a y o r  u t f l l d a d  o  b e n c f f c l o .

D e n t r o  d e  e e t e  t l p o  d e  m o d e l o s  e s t a  e l  p r o p u e r t o  p o r  A l t c h l n c o n

y  B e n n e t t ( 1 9 7 0 ) ,  e s t c  e n f o q u e  t l e n e  m a y o r  l n t e r p r e t e b l l l d a d  e n  e L

c o n t c x t o  d e  l o s  p r o b l c m e s  e n  e c o n o m f a  q u e  e L  c o m u n m e n t e  c o n o c l d o ,

P e r e  f a c l l l d a d  s e  d e e c r l b l r e  e l  m o d e l o  e n  e I  c e t o  d e  r e s p u e s t a

b l n a r l a  y  d e  a h l  s É  h a r á  l a  g e n e r a l l z a c l ó n .

E n  e s t e  c a s o e l  m o d e l o  p u e d e  g e n e r a r s e  c o m o  e I  r e s u l t e d o  d e  d o s

c n  d o n d e  I a  c a t e g o r i a  d e  l a  r e s p u e s t a  v a  a  e s t a r

t
B r
J

t
B r
J

t
B r
I

t
B r
I

t
B r

C J

l * 1
l ) t  [ - l  c

J = l

e x p e r l m e n t o g  '

d e t e r m i n a d a

c o n s i d e  r a m o  s

v e  e  o b t e n e r

e x p c r l m e n t o  1

p o r  I o s  c f ¿ c t o s  q u e  p r o d u c e  c a d a  e x p e r l m e n t o .  S l

q u e  l a s  c a t e g o r l a s  s o n  r e s p u e s t a  y  n o  r É s p u e s t e  r  s G

r e s p u e c t a  d e l  l n d l v l d u o  s l  I e  u t , l I l d e d  c s t l m e d a  d e I

e s  m É y o r  q u c  I a  d e 1  e x p e r f m e n t o  ? .
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t l

Eato c l  nfrs c lero con

ts t lmando le  demenda de un

r c t p u e s t a c  P a r a  c l  e s t l m u l o

Percona ton  co lDprer  o  no  comPrar '

c rper lmentor  es t ' lme e I  Ersdo de

dt  Ie  comPre de l  b len  tomando en

c o r t o  d e  d l n e r o r  n f e n t r a g  q u c  e I

les  cond lc lonee de  no  haber

un eJemPlo .  SuPonEamos quc  tG e t ta

c l e r t o  b l e n  Y  q u c  l a s  P o s l b I G s

quc rePres tn te  c I  lngr tso  de  uns

E n  e g t t  c a c o  e I  P r l n e r o ' d e  l o s

u s o  6  d l g f r u t e ,  t r ,  P r o v e n l e n t e

cuenta  Ie  consccuenc ls  de  quec la r

segundo erPer ln tn to  n lde  baJo

comprsdo GI bl , tn,  le conodf 'dad Y

re tenc l6n  de l  lngreso Pt ro  s ln
b e n e f l c l o s ,  Y  r  P F o v G t l l e n t e  d e  l e

2
poüber  e l  b len .

-  -" , !q cotrPra va a aer hecha sl  Y solo sI  Y-  - ' 1

aupon lendo que para  una pÉrsone eon lngr tso  t ,

s l e e t o r i a s  y  r f  c o n  l n d e p c n d f e n t c s  y  c o n

2  
- 1  

2  ?
N ( a  + B  x  r o  )  y  N ( c  +  B  x -  ' o  )  r e a p t c t l v e m e n t e '  L a

1  1 1  ?  ?  I
c o m p r s  e s :

)  y .  Entonces
- ?

hs rar lebles

d f c t r l b u c l o n e g

p r o b a b l l l d a d  d t

modtl.o Problt con

y  r I  s o n  l o s  f n d l c a d o r e s
1 2

Le r t lPuesta ts  conoclda

catcgorla.r de

P ( Y  ) Y  l = 1 f o
1 e

a  - B
2 2L t ( v  -

1
r ) / o d Y

I
I
t
i---l
t  t -

l

1

sO( A+Bx )

. q u e cor resPonde

A = ( a  * ü  ) t t " l ? l  Y  B = (
1 2

de  Ia  r t sPues tas  1

c o m o  l n d l c a d o r  m á x l m o .

L a  g e n e r a l l z a c l ó n  d e l  r n o d e l o

exactamente al '

B  - B  ¡ ¡ 1 q t T l ,  d o n d e
1 2

, ? ,  I a  e 1 e c c l É n  d c

rcePue-sta

Neevia docConverter 5.1



{

rl
tr
tl
t

,l
.l
d
rl
rl

t
t
to
J
J
CT

3 1

c o n s l s t e  c n  q u c  e I

l n d t p e n d l e n t e s '  e I

l n d f c e d o r  d e  l a

s u J e t o  c o n  e s t f m u l o  x  r t a l l z a  k  e x p e r l m e n t o s
I

r e s u l t s d o ,  Y  , d e l '  J * É s l m o  e x p e r l m e n t o r  c s  e I

J
r t s p u e s t a  J - V  s u p o n e m o s  e s t e  d l s t r l b u l d o  c o t r o

2
N ( a + B x  ) o  ) , J = 1 , . . . , k '  E l  s u J e t o  c n t o n c e s  c l l g e  I s  c a t e g o r l e

J  J l
q u c  c o r r e s p o n d e  a I  m É x l m o  l n d l c a d Q r .  s u p o n c m o s  q u e  n o  h e y

e n p a t e r o q u e l e p r o b a b l l f d a d d e e m p a t e s e s n ¿ E I l g J ' b l e .

E s  l m p o r t a n t e  h a c e r  n o t a r  q u c  l a  s u p o s l c l 6 n  d e  t n d e p e n d c n c l e  d e

l a a  y n o  e s  ü u y  r a z o n e b l e  s t e n d o  q u e  u n  m l s m o  s u J e t o  e s t s

J - s
l n v o l u c r s d o

q u e  l a s  Y

un prob lema de l

l d e n t l f l c e b l l l d a d '

E n t o n c e s  r  s u P o n l e n d o  l n d e p e n d e n c l a

p r o b a b t l l d a d  d e  I a  c a t e g o r f a  J  '  d a d o  * ,

c n t o d o s l o s e x p e r l m e n t o c l S l h e m b a r g o e l c o n s l d e r a r

B o n  f n d e p e n d l e n t e c  r a p r e s e n t a  s l m p l l c l d a d  y

J * s
t r a t a b l l f d e d  e n  c I  m o d e l o r  m l e n t r a s  q u c  e I  n o  l u p o n e r l o  p e r m l t e

E a y o r  r e a l t e m o  p e r o  l n d u c e  l n t r a t a b l l t d e d  a d e m á s  v l e n e  e  a c c n t u e r

que más te rde s G  h e b l a r á  q u e

.  r y  ) = P ( Y
K J

B  x  l l o l
J l

|  /o ldy
J

d o n d e  A  = (  u - u  l l o ,  B  = (  B  -  B l / o
J  J K  J  J K

U n  p r o b l e m a  r e a l m e n t e  l m p o r t a n t ' e

de f  l n  I  endo

g

( v + ( A  - A  ) + ( B  * B  ) x  d v
J s J e t

J r

r) JJr,fl

P  = P ( Y  = m a x ( Y  '  r  r

J l  J  1
l .

= l / o /  f ( Y  - o -
r- ' t J

n  t ( Y . - . ,  - B
a f J  J  s  s

9 (  v  ) O (  v + A  + B  x
J J

(l
(l
r l J = 1 ' . . . r k - l .

c n  e s t a  g c n e r a l l z a c l ó n e s e1
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d e  l d e n t l f l c a b t l l d a d  d e  l o ¡  p e r á m e t r o s .

c a t c g o r i a s ,  p a r a  u n  e o l o  e n c a y o  b l n o m l a l  c l

l d t n t t f l c e  c o m p l e t a m e n t e  e l  m o d e l o r  p G F o

c r p e c l f l c o  d e  O  a  e s t a  p r o b a b i l l d a d  d e  t e n e r

n u c h a c  p a r e J a s  ( A ' B )  q u e  s a t l s f e c t n :

- 1
I  +  B r  = < D  ( e )

G t  d e c l r  A , B  n o  s o n  f d e n t i f t c a b l e s ,  s l n  e m b a r g o  P e r a  u n  m o d e l o

o o n s l r t e n t e  d e  d o s  e n s e y o s  b l n o m l e l e s  e  d l f e r e n t e s  e s t f m u l o s  x  y
1

r  l o s  p a r É m e t r o s  A , B  s o n  l d e n t l f l c a b l e s  y 8  q u e  I a s  e c u a c l o n e e

2

: -  P  - t D ( A  +  B x  )  = 8 ,
1 1  1

P  = O ( A + B x  )  = € .
l 2  ?

t i e n e n  s o l u c l f i n  ú n l c a r  p Q F  s t r  e I  J a c o b l e n o  d i f e r e n t e  d c  c É r o

J =  ( x  -  r  ) P ( A + B x  ) 9 ( A + B x  )  I  0
2 1 1 2 '

E s t e  r e s u l t a d o  c e  p u e d e  g e n c r a l l z a r  e I  c a s o  d e  k  r e s p u e g t a g '  e n

e s t e  c a s o  p a r a  q u e  l o s  p a r á m e t r o s  s e a n  l d e n t l f l c a b l e s  e I  n o d e l o

d e b e  c o n s l c t l F  , á I  m e n o s ,  d c  d o s  e n s s y o s  m u l t l n o n l e l e s  c o n

p r o b a b f l l d a d e s  d e  l a s  c a t e g o r l a s  P ,  r " * r P  '  f = l ' 2  x  I  r  l o s-  
1 1  k - l f  1  2

p a r á m e t r o s  O r , . . ' , O n _ , ' t r , . . . , t n - ,  l o n  l d e n t l f f c a b l e +  s l  e I

J e c o b f e n o  e s  d l f e r e n t e  d e  c e r o

.  E l  v e l o r  d e  e s t e  J a c o b l a n o  É 3

En e l  caso de  dos

É x l t o  o  r e s P u e s t a

p a r a  c u a l q u l e r  v a l o r

É x I t o  c o r r e s P o n d c n

' l
fttl' l
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k-l
( r  -  r  )  l l l  l l l {  I '

e t e l

donde t{ es l¡ netrlz que tfene elenentos n dc ft forme :
1 l J

E  = t P . / S A  s l f * ¡
l a t c

= f  fuv)o(v+A +B r)  n @(r+(- [  -A l+f  B -B )rdv
t-- I I J¡Ér'k r. J I' J

v
m  = d -  E n

tt t ki l l  lk

GOn

l lF n
d =l frv)+(v+.[  +B x] n o(v+(l  - t  l+(E -D ]rdu

l J - q  I  I  J = t , l r  I  J  I  J

AdeurÉs ¡3=x ¿-L.
E $ .  6 A s

&l
' r '  bact¡ vqr qug lf{ t y lt{ t son dlfercutes dc r:cf,D PEr.a probar

2 1
{q tdentlf lcebll lded.r esto sr h¡ce por i.nduccf6n" cJ. prlmtr paso dt

I 
la lnducclón rstr dado por cl cüso dt dos eat'cgorlas- Le prueba

aG anÉ¡(e aI  f lneI .

I
r  

Aunque los  parárne t rog  d  r+++t r r  'B  r - -+ ' rB  '  d t l  mdt lo  genera l
' l  k ' I  k

I _no 
. Bon ldent,I.fi.cebJ.es. les di.f,enenci.es csteudard'ueda$ de lag o 

,,-1 3

Y las ts eon identlf lcnbLec.- r 5
I

D c n t r o  d e  e s t e  m l s m o  e n f o q u e  H c .  F a d d c n  t 1 9 7 4 1  d e r l v a  e I  m o d e l o

I

t  de  log l t  lndepend len te  cons lderando como ca tegor le  de  respuesta

i . l  la que genrra la ut l l ldcd mÉxlma- Sf tuponÉrnos q¡Jc un lndlv lduo I
'I
t  t fene  u t l l l dsdcs  esoc l ,sds l  dades  por :
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U  = p  +  G

u r J  u

donde l t  eE uni  funcl6n no estocást lca dc verfables

crp l r "e t rn" l "J  y  parámet ros  desqonoc ld .os  y  unr  v r r lab le
1J

r lea tor la  .no  obrervab le .  Hc .  Fedden ( f9?{ )  p iob6 que e l  log l t

l n d e p e n d l e n t e e s d e r l v e d o d e e c t a f o r m a g l y s o l o s l l o s c s o n1J

l n d e p e n d l e n t e s y c u f u n c l 6 n d e d t s t r l ' b u c l 6 n e g d a d a p o r
-e

c r p ( - c J l L e p r u e b a P a r a e } c e s o d e t r e g c a t e g o r l t s g G e n c l E e l

f i n s I .

B o a k ( 1 9 ? 5 ) t r a t a e ¡ t o s n o d e l o s d e s d e o t r o p u n t o d e v f c t a ' V 8

q u c p e r m l t e q u c e x l s t a c l e r t a e s t r u e t u r a e n l e s e a t e g , o r l n s d t l a

var teb le  respuesta .  supon lendo quc  ex ls tcn  k  ca tegorL¡ r  d rdas  por

u n  v e c t o r  d e  p r o c ü r o  l a t c n t t  c o n t l n u o  t t . ,  " ' y k  y  e r  s u J t t o

c l l g c c l e e t l n u l o c o r r e c p o n d l c n t e e l a c o m p o n t n t e c o n c l v a l o r

m á s g r a n d e p e r e É l i n e s e n o n e n t o . D e d o q u c c l P r D c G c o t l c n e u n E

dfs t r tbuc l6n  norne l  nu l t l var lade F(y )  en  le  pob lac l6n  de  euJc tos '

la probabl l lded de que un suJeto seleccfonado aLatorLments t l iJa

e I  t s t f m u l o  r  c s :
1

F ( x  >  x
1

U  r  U . . . . U  r  ) = p ( y
3 k 1

P ( ( Y  - Y  )
1 2

d l s t r f b u c l 6 n  d e

u  . , r +  u  y  )
k

- y ! > o )
1 k

J = E t 3 r r . + r I (

E

( y

c I  p roÉcao dc dlftrenclas
dondc

dc  r i v  ado

e s  I a

F ( y ) .

G

de

G ( y  - y  )  t r
1 J

=lo 
Io" / 

G t t,, *t 
J' 

u ttr-tJ'

, t l

'=l
"l
ril

fl
l 1

:t
l , l
l , l
l "

I , l
I t
I t
l r
l r
I r S l  s u p o n e n o e  q u e  F ( Y ) eB nornel nu l t l vs r lede '
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norna l  nu l t t ver lsda  Ya quc

il
,il

{

I
t

dondc C  G s  I a  n a t r i z  d e  c o n t r a s t e s

E s t a  s u p o u f c l 6 n '  c o m o  y a  s e  n e n c l o n o  a n t e s  t l e n e  I a

p r $ c t i c a  d e  I e  e v a l u e c l ó n  d e  I e  l n t e g r a l '

U n  c a l o  e s p e c f a l  e s  e n  c I  q u e  l e s  v e r l a n z e s  e n  t r o n

I s s  c o v a r i a n z e s  s o n  t a m b l É n  l g u a l e s '  E n t o n c e s

c c

E s  d e c l r  e l

o o r r e l a c l ó n  1 1 2 .

P e r e  e s t e  c a s o

afmple  Puede ser

f- l i l (F ' I  )

e x  l s t e n

d e r l v  a d e

c= I : : . : : :ll

C l  - l N ( C r r , ( X ( 1

aprox lmec lones  de

d e  l e  d l e t r l b u c l 6 n

- t
) = 1 1 ( 1  + e  1 + r ' r

d l f l c u l t a d

f g u e l t s  Y

'l
i .  ) ,

,!
I
I
I
I
t
;l=

I  
t  1 t 2 . '  1 t 2  |

=  l r t z  1  . . '  t t z  I

I  i ¡ ,  l tz ¡. .  t  I

p r o c e s o  d e  d l f e r e n c l e  t l e n e  v a r f a n z e  c o n g t a n t e  y

l e s  c u a l e s

l o g f s t l c e .

- t

V ( t  r r r r

I

e  p )' t

I e  m á s
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c o n  v e c t o r

c u a l q u l  e  r
y r  q u r  I r  d l l t r i b u o l 6 n  m n r B l n r l  d e  { t  G l  l o E f s L l c s r

2 2
d r h r d l r | c G r o y v r r l r n z r f | . e n / S . L r o o v t r f a n z 8 P s r a

2
P r r  d c  v r r l l b l r t  t !  t r  t 6  y  I r  c o r r c l a c l 6 n  c s

e 2
I  l n  1 6 ) _ ( 3 / r t  )  s  1 l ?

Pr r r  v l l o r r !

I r  d l r t r lbuo lün

0 0 Y l r l l n l l s .

t  n ln t r l  dc

(pr l t - l  )  .  EntoncGs

rprox lnro l6n ar -ur*ue '

- ( F

) y  U . , . U Y  ) = 1 / ( l + t
' 2  k

t  t t ¡  - f ¡  f . . . r t  = F  - f l

e I ? k l k

r r m o d r r r d o t n  d e  t  l F r o x l m t  r ü u  o n ü b l e m e n t e  b l e n

n o r m r l  m u l t t v . r r l r d a  o o n  G t ü t  m e d L a g '  v e r l a n z e s

a

v

F ( v
1

- l ¿  )  l t ¿ - f r  I
1  2 q t 1  k  )" '+

* a F l  / ( e F 1 * . . . * . F k )

l l t h l l l r n t h t t  P r r n  E t 3 t ' ' t t l t  t

Dt f lnfnos t I  logt t  hul t lnohlr l '  suponl tndo

en * GuttEoPJ'¡s '  paru t I  Erupo J como:

n grupos de suJetos

¿
J r

z
JP

z
J k

r, .i

l,
l ,
l ,
t
I
r"
,F

I
1

i
ü ü
J

- *  Entonces  Ies  p robsbt ] ldedes  de  las  ca tegor les

Ebh :

pere r l  EruPo J
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3?

donde D =c
J

T e l  node lo

,,
G J I

= F

J l  D ,

z
J 1 + . . . * É  J k .

l l nee I  mu l t l va r fado

I
G  J 2 r .

P  = 4

J z  D r

I

r . r  
' G  

1 k
D  - 4 4

¡\
J k  u ¡

Z  = X  B  A
nrk  n rq  q r t  t xk

donde X Gs uns  na t r l z  dc  va lo reg  oonoc ldos  de  q  vsr fab les

l n d e p e n d l e n t e s a 3 o c l a d e s c o n c e d e u n o d a l o g E r u P o s d e s u J e t o s . B

c o n t l e n e p a r á m e t r o s d e s c o n o c l d o s y A e g u n a n a t r l z q u c l n c o r p o r a

l a e s t r u c t u r a d c l a s k c e t e g o r l a s d e r e s p u e s t a , c s d e c l r s e

p e r m l t e t a p o s l b l l l d a d d e u n É e s t r u c t u r e e n t r e E r u p o c y e n t r e

c a t e g o r l e s  d e  r e s P u e s t a '

A h o r e b l e n s l l o s E r u P o s d e s u J e t o s t l e n e n u n a c s t r u c t u r a

c r u z a d a o a n l d e d a , X s . e r á l a m a t r l z n o d e l o d e u n d l . s e l l o . y

g e n e r a l m e n t e d e r e n B o f n c o m p l e t o r { n . E n c g t e . e a s o s e r f i n e c e c e n j ' o

r e p a r e n e t r l z a r e } m o d e l o , X = K L , d o n d e L s e t l s f g c e t e c o n d l c l É n d c

e s t l n a b t l  l d a d

ranEo
=  f a n g O ( X )  =  t " '

p o r  e l  l n v e s t l g a d o r

r  t - 1
K : X L ( L L )

t x l
t L l

r'
ü

t  puec les c r  e l e g i d o
y  K  c e l c u l a d a  d c
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Ogmg A Juega un  pepe l  s l r r l le r  e  l ( '  pc rb  ion  respecbo a  las

g E t C E O F l a s  d e  r e s p u e s t a ,  c s  m u y  p r o b e b l e m e n t e  d e  r s n g o  l n c o n p l e t o

t  p H e q E  s e r  f a c t o r l z a d a  c o m o .

l  ¡ S  T
t r k  t x s  r r k.l

d
rl
rl
tr
tr
o

0l

ol
ol
ol

C g t r q t  r a n g o ( s )  =  !  Y  l e s  c o l u m n e s

A t F t n A f e n t e s  d t  l e s  d e  A *  L a  n a t r l z
t  - 1  r

T E ( S  S )  $  A  o  g c n e r a d a  d l r e c t s m c n t e .

2 . 3  D f f c r e n c l g ¡

O r d t n e d e .

, e . {  } l o d t l o r  p a r e  e 1  o a E o

E x l s t e n  e s e n c l a l m e n t e

:modelos i

. , l . .  
o s p e c l f f c e n d o  I a

g  s o n  l l n e e l m e n t e

p u r d c  s c r  o b t t n l d a

de

T

EhÉbt rcee Z=K(LBS)T =  K I -  T

C g n d t  R  e s  l l a m a d o  p r e f a c t o r ,  f  p a r á m e t r o c  y  T  e I  p o s t f , a c t o r .

c n t r r  l o s  m o d e l o s  d e  r c l p u e s t e  o r d c n e d a  y  n o

C u e n d o  s e  c u e n t a  c 6 n  c a t c g o r l a s  d e  r e u p u e s t e  o r d e n e d a  y

r U t i l t Z e m o s  m o d e l o s  p a r e  c a t e g o r l a s  d e  r c s p u e s t a  n o - o r d e n e d s ,

t t t ,enOi l  perd lendo fn fo rmsc l6n  quG de o t ra  fo rma podr famoB

l n r e O + F f A r  e n  e I  a n á I l s l s ,  a d e m á s  e I  a J u s t e  n o . n o c  g e r a n t l z a  q u e

s c  c u m p l a  e I  o r d e n  e s t o c á s t f c o  e e t r l c t o r  p o f  o t r o  I a d o  h e c e r  1 o

G$TlEte : r lo  es  lgua l  de  r lesgoso,  ye  qu t  e ¡ tamos lmp lan tando un

q É d + L O  e b n  r e s t r t c c l o n e s  a d l c l o n a l e s '  q u e  n o  t l e n c  p o r  q u e

eqmalr}.

M u l t l v a r l n d o

d o s  m a n e r s s  d f f t r e n t e s  d e  d c f l n f r  e e t o s

d i s t r l b u c l ó n  m a r g l n a l  Y  d e s P u É s
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t a p t c l f f c a r  1 a  c o n J u n t a f

'  
? .  É s p c c l f l c e n d o  c l l s t r l b u e l o n e r  c o n d l c l o n t l e t '

L r  d l f e r r n c l a  f u n d a m e n t a l  e n t r e  t l l a s r  G ü  Q U G  É n  t I  p r l m e r  c a c o

l ¡  c e t r g o r l a  d e  r e s p u e s t a  d r  u n t  d e  l e s  v r r l ¡ b l t s  n o  a f e c t a  a

l a ( s )  o t r a ( s ) ,  m J . e n t r a s  q u e  G n  e I  c s s o  d e  l r s  d l s t r l b u c l o n e s

o o n d l c l o n a l e s  e s t o  s f  s u c e d e .

E . 4 . 1  t { o d t l o c  p r o v a n l e n t t r  d t  O f s t r f U u e l o n t s  n r r g l n r l c l

S u p o n c n o s  d o s  v a r t e ¡ t e s  a l e a t o r l s g  p o l l t ó r a t C s s r  t r a , t r r ,  d c  t e l

f o r n s  q u e  l o s  v e l o r e e  q u e  p u c d c n  t o m r r  l a s  v a r l e b l e s  e s t á n

e s o c l a d o s  c o n  l a  p a r t l c l $ n  d e  u n  e s p e c l o  d t  p r o b a b l l l d a d '  e s
I

d e c l r  P ( y  = k ) ) = P ( S  )  1 = 1 , 2 ,  d o n d t  u  s  r t p r c s t n t u  t I  t s p a c l o  d e- t t  
k  k  l t

p r o b a b t l l d a d .  P o d e m o s  e n t o n c e s  d t f l n l r

l 2
P ( y  = k , V  ¡ h )  =  P ( S  r  S  )' t t  2 t  ' k  h

c n  d o n d e  1 a  P r o b a b l l l d e d

a p r o p l e d e m e n t e  e l e g L d a .

d e l  c s p a c l o  p r o t l u c t o  d e b e  s e r

g b v l a m e n t e  I a  p r o b a b l l l d a d  m a r g l n a l  n o  d e t e r m l n e  G n  f o r m a  f r n l c a

l e  p r o b a b f l l d a d  e n  e l  r s p a c l o  p r o d u c t o .  E n  e I  q a s o  e s p e c l a l  e n

q u e  c s d a  d l s t r f b u c t 6 n  m a r g l n a l  e s  g c n e r a d a  p o r  u n e  d l s t r l b u c l 6 n

n o r m a l  1 a  p r o b a b l l l d a d  e o n J u n t e  s e  p u e d t  c o n s l d e r e r  e n  f o r m a

n n a t u r a l "  c o m o  n o r m e l  m u l t l v a r l e d a r  p ü F o  I s  t x t e n s l ó n  e n  g e n e r a l

c s  d l f l c f t  c o n  o t r a s  d l s t r l b u c l o n e s

A  d l f e r e n c l e  d e l  c s s o  u n l v a r f s d o r  G h  t g t e  c a s o  m o d e l o s

m u l t l v a r l a d o e  n o r m a l e s  s o n  p r e f e r f d o s  a  I o s  l o g l s t l c o s  d e b l d o  aI
t
{
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'
l ¡ r  p r o p t e d a d e s  d e  l a  d l s t r l b u c l 6 n  n o r m e L  n u l t l v a r f g d e

E l  n o d e l o  d e  s n e l l s l s  p r o b l t ,  t t n t o  o r d t n a d o  e o m o  n o  o r d e n e d o

p u t d e  s c r  f e c l l m e n t e  e x t e n d l d o  d t  t s t ¡  m q n e r e .  A s h f o r d  y

s o w d e n f i 9 7 0 )  p r e s e n t a n  e s t e  m o d e l o  b a J o  e I  n o m b r e  d c  A n á l l s l s

P r O b i t  H u l t i v a r l a d o ,  e n  e s t e  c B s o  u n  m l g m o  e s t f m u l o  p u e d c  a f e c t a r

s  n á s  d e  u n  s l s t e n a  y  e s  p o s f b l c  r e g l s t r a r  l e  r e s p u e s ü a  d e  c e d e

a l ¡ t e m e  p o r  s e P a r a d o .

,l
-1-l

irl

r.l

T
T

P e r e  e l  c s c o  P a r t f c u l a r  e n  q u c

d e t e r m l n e d a  c n  f o r m a  b l n a r l e  :

1
P  ( r ) =

t

Ia  resputs ta dc cade s is teme sea

t
(e  x )

I

{ 1

I

*l
n l
, l
t
I

v a .  I  r e P r t s e n t a r  l e

g l g t e m e  I '  m l e n f r e s  q u e

r l s t e m a  e c :

p r o b a b l l l d a d  d e

I e  p r o b a b l l l d s d  d e

o b t e n e r  r e u P u e s t a  c n  e 1

n o  r e s p u e s t a  e n  d l c h o

2
P = l

I

t
( B  x )

T

I
t
t

C u a n d o  c o n s l d e r a m o s  l a  r e s p u e e t a  c o n J u n t a  d e  m É s  d e  u n  s f s t e m a '

c c  n e c e s a r l o  e s p e c l f l c a r  l a  c o r r e s p o n c l l e n t e  d i s t r i b u c t 6 n  c o n J u n t a

d e  t o l e r a n c l a s .  E n  e s t e  c a s o  e g  n e t u r e l  t o m e r  I a  d l s t r l b u c t 6 n

c o n J u n t a  c o m o  n o r m a l  b l v a r l a d a  e s t É n d a r .

S l  d e n o t e m o s  I a  d l s t r t b u c l 6 n  d e  u n e  n o r m e l  b l v e r i a d a  e s t É n d e r

c o n  c o e f l c l e n t e  d e  c o r r e l a c l ó n  p o r  F ( w  t v  - t p )  1 a  p r o b a b t l t d a d
1 2

d e  q u e  d o s  s l s t e m a s  s  ,  s  m a n l f l e s t e n  r e u p u e s t a  c s
1 J
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4 1

E s  l m P o r t a n t e  h a c e r

d l s t r l b u c l o n e s  m s r g l n a l e s

1 l  t
P  ( x ) = F ( B  r r B

l J 1

n o t a r

p u e d a n

a  e p É c a r  d e  q u e  l a s

t o m a d a s  c o m o  n o r m a l c s

t
X r

J
p t
U

, l

I

t

I
I

T

I

l ¡  p r o b a b l l l d a d  d e  q u e  e I  s l s t e m a  I  n e n t f l e s t c  I a  r c s p u e s t e

n l e n t r e s  q u e  e l  s l s t e m a  J  n o  I o  h a g a  G c

1 2  1  1 l
P  ( r ) = P  ( x ) - P  ( x )  '

U l T J

a n a l o g a m e n t c  r  p d F É  é 1  c a s o  r c c f p r o c o  a e  t l e n c

2 1  1  1 1
P  ( x ) = P  ( x ) - P  ( x )

U J U

y  Le  p roUaUl r l dad  de  que  n lnguno  de  Io ¡  s l c te l0as  t " ' pon¿"  es

2 2  1 2  e l  1 l
P  ( x ) = 1  - P  ( x )  P  ( x ) -  P  ( x )

u l J l J r J

E r p r e s l o n e s  s l m t l e r e s  r e s u l t a n  p a r a  l e  r e s p u e s t n  c o n J u n t a  d c

m É s  d e  d o s  s l s t e m a s  y  m á e  d e  d o e  c a t e g o r l e s  p o r  s l s t e m e s '  L a
t

fo rnre  de  Ia  f  unc lón  de  los  e f  ec tos  F  r  e 's ta  usua lmente
I

d t t e r m i n e d a  p o r  I a s  c o r r e s p o n d l e n t e s  r e s p u e r t a s  u n l v a r l a d a s  P  I
t

I o s  ú n l c o s  c u a n t l l e s  a d l c f o n a l e s  l n v o l u c r e d o c  e n  l e  p r o b a b l l l d a d

e o n J u n t a  s o n  l o s  c o e f l c i e n t e s  d e  c o r r e l e c l ü n  I  t '  l  '  s l e n d o  q u e  u n
rJ

P  p a r t l c u l a r  e s  d e t e r m l n e d o  p o r  I a  r t s p u e $ t a  c o n J u n t a  a  l o s

1 J
s l s t e m e s  s  y  s  I  c I  m o d c L o  e s t a  c o n p l e t a n e n t e  d e f l n l d o

T J
c o n s f d e r e n d o  u n f c e m e n t e  l o s  d l s t f n t o s  p a r e O  d t  s i g t e m a g '

I
ii

T
q u c

3 C r
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4?

t s tündan '  no  ec  pos lb le  c l  tonar  un t  func ' t6n  dc  respuesta

a o n J u n t a  s l m p l e m e n t e  c o m o  n o r m a l  m u l t l v a r l a d a  c r t ü n d a r '  L s

a u p o s f c l ó n  d e  u n a  d l s t r l b u c l ó n  c o n J u n t a  n o r m e l  m u l t l v e r l a d a  e s

p l e u s l b l e ,  s l n  e m b a r S o  n o  G 3  I a  ú n l c a  d l s t r f b u c l É n  m u l t l v a r l e d a

G o n  m a r g l n a l e s  n o r h a l e s  y  I a  v e l l d a c l f l n  d e  l a  s u p o s l c l 6 n  d c

- ¡ o d c l o  n o r m a l  d e b e  g e r  r e e l l z a d a ,  e n t e s  d e  c o n c l u l r  e t  a n á I f s l s

c s t e d f s t l c o .

S l  c n  e s t e  c a s o  c o n s l d e r a m o s  l a  f u n c l ü n  c o n J u n t a  d e  t r e s  o  m Á s

g l s t e m s s ,  e I  c o s t o  c o m p u t a c f o n a l  s e r i a  m u y  a l t o ,  a d e m É s  q U É  e n

r s t o t .  n o m e n t o s  n o  s o n  p r a c t l c a b l e s  1 o s  m É t o d o g  l t e r a t l v o s  q u e

a o l u o l o n e n  e s t e  P r o b l e m a .

I
t
I
f  . . '

I

EI  mode lo

g e n e r e l  1 z  e d o

)  r  r e P r e s e n t a

p r o b l t  p s r e  d e t o s  o r d e n a d o s

d e  e s t e  m a n c r a r  s u b $ t l t u y e n d o
I

e l  v e c t o r  ( a  8 ) .
I

t a n b l É n  P u e d e  s c r
( )  (

B  p o r  B  ,  d o n d e  B
f l l

t
t
I
I
I

A s l  t s m b l É n r  c l  m o d e l o  P r o b l t  s e c u e n c l a l  p a r e  d a t o s

o r d e n a d o s  p u e d e  e x t e n d c r s e  e I  c a s o  m u l t l v a r l a d o ,  F C G s c F l b l e n d o

E O d e I O  C O m o  S l g U e l  r

t
P ( y = Z ) =  t D (  B  x )

2

=  P ( u

F ( y = 1 ) = o ( B
t

t 1 - o ( B  x )
2

t t
= P ( u )  B  x , v (  B  x )

2 1

n o

e I

t
B  x )
2

I
j
f

t
x )

1
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t3

r )

x )

t
B
1 1

t
B
t l

t

1e

t
B
12
',t

B
12

-rt

I
I

-.+

I
t

: ,1
' l l

,rl
,, ,l
ol
c

r l
r l
t",,1

r,l
i , l
' l

I
t
I

iJ'
,l

t t
P ( y=01= [1 -o (  U r ,  * l  t t -O (  B r r )  I

r t
r P ( u l B  r r y l B  x )

2 1

donde urv  son var leb les  e le r to r les  Lndapend len t ts  nor rn l lmente

d l s t r l b u l d e s  c o n  n e d l a  c c r o  y  v t r l a n z e  1 .  E n  t I  c t s o  b l v e r l a d o '

d t f ln lnos

P ( y  = E ) = P ( u
1 1

P ( y  = l ) = P ( u
I

r )

P ( y  = 0 )  = P ( u
{ {+ +

X r  V

y  tuponemos ademÉs

p e r É m t t r o s  I  e s t l m a r .

q u G  E u  u  = p  Y  E v  v  = P  '  d o n d e  P  Y  P  E o n
l e  u  l e  v  u  v

Al te rna t lvo  a I  node lo  p resentado Por  Ashford  y  Sowc len  sG t l ' enc

c I  p r o p u e s t o  p o r  G r l z z l e ( 1 9 ? 1 ) '  q u c  p u c d e  s c r  v l r t o  c o f n o  u n l

r p r o x l m a c l ó n  d e I  A n a l l s l s  P r o b t t  H u l t f v e r l ¡ d o  o  b l e n  c o l l ¡ o  u n

m É t o d o  L n d e p e n d t e n t e .  E s t e  m é t o d o  t l e n e  ] a  v e n t a J a  d e  q u e  n o

n r c e s l t a  e I  c Á l c u l o  d e  n o r m e l e r  e c u m u l e t l v a s '  p o r  1 o  q u c  I a

e x t e n s l ó n  a  v a r l a g  d l m e n s l o n e s  p u e d e  h e c e r s o  s l n  n e c e s l d e d  d e

a J u s t a r  I e s  r e s p u e s t a s  P o r  P a r t s .
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E s t e  n o d e l o  s e  b a s s

a I .  ( 1 9 6 9 )  :

Gn e I  mode lo  ProPuesto p o r  G r l z z l e '  e t .

F(n)  =xB

donde f I  es

Y a c t o r  d e

o o m p l e t o .

u n  v e c t o r  d e

p a r É m e t r o s  a

p r o b a b l l  l d a d e s

es t tna r  y  X

m u l t i n o n l a l e s '  B  e c  u n

G t  u n a  m e t r l z  d e  r a n g o

d e  e s t t  n o d e l o  É s :

É'il\*l
i

I
, l
I
t
I
I
I

I  
" '

I
t - -

t

U n  c e g o  p a r t f c u l a r

KInAII = lÉ

a u J e t o  a  l a  r c s t r i c c l 6 n  d e  q u c

K I n A l l  t l e n c  r a n g o  c o m P l e t o .

E c t e  m o d e l o  P u e d e  e x t c n d e r s e  e I

a p r o p l a d a m e n t e  K  y  A .  E n  p a r t f c u l a r '

v s r l a b l e s  d l c 6 t o n t c a s  y  m  g r u p o s  d e

I a  n a t r t z  d c  d e r l ' v a d a e  d e

;
c a s o  m u l t l v a r l a d o  d e f l n l e n d o

p a r e  e l  c e s o  b l v a r l e d o  c o n

l n d l . v i d u o s  s e  t l e n c

A s l

K = K

f l= ( f l

n  r . . . r I l  )
1 1 1  t 2 2

O I
4x¡l trrm

E I
?r4

f  r r r  t

t

I

nrm

t
l - l  ) .
EI

ün
t

d o n d e  t I  =  (
I T,{'lrn 

= 1
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q u G  p r o d u c e  l o s  I o g l t s  m n r g l n a J t s

I  = l n (  (  t t  + 1 1  ) / ( l I  +  I I  )  )  Y
1 1  r l  I  t l 2  1 2 1  L ? 2

1  = I n { ( l l  + I I  ) l ( n  + I I  ) ) '

t 2  1 l  1  141  112  12?

d e d o  q u e  e I  o b J e t l v o  e s

l o g l t s  s e  e l f g e  e l  m o d e l o

c r L c u l e r  d o s  l l n e e g  a s o o f a d a s c o n  e s t o s

B  x  1 = 1  , ¡ r . t n l  '  J = l ' 2
J 1

e I  c u e l  3 e  o b t l e n c  c o n  l a  e l t c c l . É n  a p r o p l a d a  d e  3  y  X '

f l l o o l
l o o l l l  '
I r o l o l
l o l 0 l l

1 - 1  0
0  0 1

1  = ü  +
f J J

2 . 4 . ?  H o d t l o s

Dcnt ro  de

c o n d l c l o n a l  '

de  d lc t r ibuc lon  cond lc fona l

e g t e  t l p o  d e  m o d e l ' o s  c e  e n c u e n t r a  e I  l o g l t

e l  c u a l  e n  e I  c s s o  d c  d o s  v a r l a b l e s  d l c 6 t o m l c e s  c 3 ¡

t
P ( y  = l l Y  ) = L ( B  x  +  B  - Y - )' t  - 2  

1  1 2  ?

t
P ( y  = 1 l Y  ) = L ( B  ¡ (  +  B  Y  )- e  - 1  

2  2 1  1

s l  d e f i n i m o s

P ( y  = 1 , y  = J  ) .
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.  E n t o n c c s  e v a l u a n d o

t
P  ' e r p ( B  x + B  ) P

1 l  I  1 2  ? 1

t
P  = e x p ( B  x ) P

12 1  2? ,
, , 1
Fl
#l
,rl
or
rr$

s
t

ó

t
P  = c r p ( B  x + B  ) P

1 1  2  2 1  l e

t
P  = e x p ( B  x ) P
e l  2  2 2

!c  t i cne  1o  s lBu len te

l ' t

P  l P  = G x F ( B * ) e * P ( B - x + B  )
t l  2 2  ?  1  1 2

6

t t
P  l P  = e x P ( g  ) e x P ( g  x + B  )  '

1 1 2 2 2 1 2 1

por  Io  que  se  cumPle  que  B  =B  '
1 2  2 1

De nenera  que  1a  p robab l l l ded  aonJun ta  ce

- 1  t - t
P ( y  r ]  ) = D  e x P ( B - x Y - * B - * Y  * B' 1  - 2  

1  1  2  2

t t
d o n d e  D = 1 + e x p ( B  x ) + e x p ( B  x ) + e x p ( B  - ) '

1  2  1 2

E.s te  p roced ln f  en to  se  puede  genera l  l za r

d l c6 tomfcas  cons lde rando

I
:l
t
t
I

d e  J  v a r l a b l e s

e s c r  l b e

y v )
1 2  1  2

a l  c a s o

c o m o :
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+ B
J f . . . J - 1 J + l . .

E  B  Y +
r l J  J l  f

Y  . . . |  Y  " ' |
. J  1  J - l  J + l  JE v v

r F  v
J ( l (h  J lh  J

y y + -
t h

- l
r y  ) = D  e x p I

J

t
E B  x Y
J J  J

. . + B
1 . . . J

x B v y
J < T  J 1

Y  " . J  l
1 J

C :  )

I
, l
, l
I
I
I
I
I
r 1

I

J
s É a  u n o

r ÍJ  l#h  J rh  J  h

y  l a  P r o b a b l l t d a d  e o n J u n t a

P ( y  ' . +
1

d o n d e  D = l  +  E É r p ( B t x ) *  E  e x p ( B  - ) + " ' i B  '

i - - - ' " J  J ( l  l J  1 " ' J

Ü n a  n s n e r e  s e n c l l l a  d e  g e n e r a l ' l z a r  e s t e  m É t o d o  e I  o a s o  d e  J

v a r f a b l e s  p o l l t 6 m l c a s  6 8  e I  d e s c r l b l r  c a d e  v a r l a b l e  d e  n
I

c a t c g o r l a s  c o m o  n - l  v a r l a b l e s  d l c ó t o m l c a s  y  = l  s l  y  = 1  y  0  s n
J J

o t r o  c e s o .  E n t o n c e g  p o d e m o s  t m p l e a r  I a  g e n c r e l t Z a c t ó n  
. a n t e r l o r

e l l a d l e n d o  I a  r e s t r t c c l ü n  d e  q u e  s o l e m e n t e  u n a  d e  l a s  y

p a r e  t o d a  J .

O t r e  m s n e r a  d e  t r a t a r  l o s  m o d e l o s  n u t t l v a r l a d o g  e s  c l  c o n s t r u l r

u n 8  r o l a  v a r l a b l e  r e s p u e s t a  p o l l t ó m l c a ,  c r e a n d o  u n É  c a t e g o r f a  p o r

a a d e  c o m b l n a c l ü n  d e  I a  r e s p u e s t a  m u l t l v a r l a d a '  A S f  e n  c l  c a E o  d e

u n  r ¡ o d e I 0  b r v a r f a d o  d l c ó t o m l c o  t e n d r l a m o s  u n a  v e r f a b l e  r e s p u e s t a

d e  c u a t r o  c a t e g o r l a s  .  E s t o  n o  c s  s l e m p r e  1 o  a d e c u e d o r  p € F o

c U e n d o  n o  s e  c u e n t a  c o n  s u f f c l e n t e s  r e c u r s o s  d e  c o m p u t o  p u e d e

f a c l l l t a r  I a  e c t l m a c f 6 n ,  s f n  e m b a r g o  h a y  q u e  t c n e r  G n  q u a n t E  q u c

s l  t r n e m o s  m  v a r l a b l e s  c a d e  u n a  c o n  I  c a t ' e g o r l a g  r  v E I D O E  I  c r e a r

u l "  v a r l a b l e  d e  m x l  c a t e g o r l a s  y  e s t o  p u e d e  p r o d u c l r  p r o b l e m a s  d o

c6mputo  r
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3. ESTTHACION

tnen lYa (  1  9?6 )  ProPone un  mode lo

1or  noc le los  descr i tos  en t t r lo rmente '

a l g u l e n t e :

C o n s l d e r e s e  l e  v a r l a b l e

K + l  v a l o r e s  d l f e r e n f e s  c o n

P  r u ) = 1 -  J P ( t ) ,

g e n e r a l  q u e  e n E l o b a  m u c h o c

E I  n o d t l o  g c n t r a l  G g

a l e a t o r l a  Y  ,  t = l 1 2 " . . ' T  l e  c u s l  t o m a
t

p r o b a b l t l d a d e s  d e d e s  F o r :

P  ( ü ) = F  ( B x  r ' . . ' r B Í  )  k - l r " * r K
k  t  1 t h h t

d e

r I

I
il
nl
-il

I
t,i
\ , ,  ¡

{l
*l
, l
I
I
I

ü

I

K+1

con le  euPostc lón  H< k  Y

d t s c o n o c f d o s  d c  d l n e n P l o n

o o n s t a n t e s  c o n o c l d e s  d e

además que Para  toda h  Ia

t t e n e  r a n g o  q h .

Suponemos que F  es  ta l  que
Ir

p e r c l a l e s  c o n t l n u a s  d e  P r l m e r

Ir=l  k
t

B  c o  u n  v e c t o r  r c n g l 6 n  d e
h
q r  x G g  u n  v e c t o r

p e r É m e t r o s

co lumne de

y  cuponenos
h h t

d l m e n s l o n  q  r  c o h  h = l " ' ' r H
h

n a t r l z  X  d e  T  x  q  '  I  = ( x  r ¡ r ' r f  )

h h h h l h t

) 0 * t t y q u e F

s e g u n d o  o r d e n

t l e n e  d e r l v e d a s

e x l s t e  u n  s u b c o n J u n t o  d e  H  d e  l e s  K

e l  J e c o b l a n o  n o  s e  h a o e  c e r o  e n  l o s

p o r  e s t o  s e  P u e d e  e s c r l b l r

( t ) r . . . r P  ( t ) t  h = 1 " " ' H
r K

d e t e r m l n a d a s  u n l v o c q m e n t e  p o r  F -  "  "
1

v a l o r  d e l  P a r É m e t r o '  1 o  c u e l  n o

H < K .

P
k

v

l tÉs aún

e c u e c  l o n e  s

v e r d e d e r o s

S l  H = K  l a s

a l r e d e d o r  d e l

n e c e s a r  I  a m e n t e

cuponÉmos quc

p e r a  I e s  c u a l e e

v a l o r e s  d e

t
B x  = G
h h t

G  e s t á n
h É

v e  r d a d e  r o

c f e r t o  g l

t

g

t P

r F
k

G 3
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Lo quo lc

o b g c r v  e c l o n e s
K+1

n  ( t )  '
k = l  k

L a  n e n e r e

! G  C x p r c s a n

49

p r e t e n d e  h a o e r

l n d e p e n d l e n t e s  d e

c n  d o n d e  n  ( t )  c E
k

q u G a l g u n o s d e l o s m o d e l o s d e s c r t t o s a n t c r l o r m e n t c

I e  f o r m a  g c n e r a l  e s  I e  s l g u l e n t e :

c r  r s t l m a r  l a i  B  e n  b e s e  e  N
$ t

y  N  l o  P o d e m o s  e x p r e l s r  c o m o
t t ,

e I  n ü m e r o  d c  v c c e s  q u c  Y  = k .
t'

E l  node lo  dc

I

donde les  Y
t ü

erpresados como

E l  n o d e l o  d e  G u r l s n d '

k  o e t e g o r l a s  q u a d a  c o m o

ü o n  c o n o c l d e s  Y  P o r  I o  t e n t o

f u n c l ó n  d e  l e s  P r o b a b l l l d a d e s

p u e d e n  c e r

L e e  y  D e h m ( l 9 6 0 )  c n  c I  c a l o  d c  n o r m l t

I '

A s h f o r d ( 1 9 5 9 )

t
( t ) =  { ( a +  B x  - y

t

e s t a b l c c e

l / o l -
1 - 1

- y  l f u l
r f

t
n y B  r (

t
(  (a+B x

P * ( J ) ( t ) = < D (  a
( J )

t
+  B x

t

t
+ B ¡ ( )

t
) - O ( a

r  ( J * 1  )
J = 2 ' . . . r k - 1

t
+ S  x  ) '

t

P  ( t ) = < D ( a  + B  x  )
1  ( 1 )  t

P  ( t ) = 1 - ( P  ( t ) + . . . + P  ( t ) ) = 1 - r D ( d

k  1  k - l  ( k - 1  )

I o  c u e l  l n v e r g a m e n t e  3 G

t
B x

p u e d e  e x p r e s a r  c o m o l

=  G ( P  ( t ) , . . . r P  ( t ) )
1  k - l

t
( t ) + P  ( t ) ) -  F  x

{  t -  I
r r J( J )

= o J = 2 r . . . ' k - l
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l . - r tü  = o  ( P  ( t ) )  - B  x
( l )  1  t

I  En  e I  easo  de  quc  ex i s ta  una  func l6n  de  to le ranc la  l og l c t l ca  e l

I  
node lo  se  pu tde  Érp rcse r  l nve rsamente  como:

t

, i l  
B  t , = 0 " ' ( t ) " " ' t * - " t "

ü  =  - I n ( ( 1 - P  ( t ) ) / P  ( t ) )  -  B  x
( 1 )  1  1  t

.  ü  E  - I n ( ( l * P  ( t ) - P  ( t ) ) / ( P  ( t ) - P  ( t ) ) )  4 x  J = ? ' . . . ' k - 1 .
( J )  J  J - l  J  J - l  t

.  l h o r a  b l e n  l o s  m o d e l o s  d e  H c .  C u l l a g h  p u e d e n  e x p r e s e r s e

I 30

il
{

-l

t

r c s p u e s t a  n o  o r d e n a

e x P r e s a  c o m o :

t
e x p (  B  x  )  J = l r . . . r k - l

J r

n c l e l e e  c u m P l e n  e s t a

t I  d e  r l e s g

'  E n  c u a n t o  a

l n d e p e n d l e n t e

Obv lemente

oi

I
I
{ l
t
I
I
rl
r - 1'l

l nvercamente  como

¡ t t
, f * ' , f  . E  c r p ( . t * B x  l / ( 1 + e x p ( 4 . 4  x . ) )

f r J t J t

e l  n o d e l o  d e  n o m l o s  p r o p o r c l o n a l e s  y

J t
t +  P  =  1  -  e x P ( - e x p ( ¿  - B  x  ) )

f r J t

o s  p r o p o r c l o n a l e s

I o s  m o d e l o s  d e

o  c o n d l c l o n a l  s c

I n ( P  ( t ) / P  ( t )  ) =
K J

l o s  m o d e l o s  s e c u e

d e ' l o g l te l
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D l n G r e  e n  q u t  s G  d e f l n l e r o n '

D r n t r o  d e  l o s  m o d e l o s  d a  c a t e g o r l a  d c  r r s p u l s t 8  n o  o r d e n e d a r  G I

p r o b t t  p o l l t 6 n l c o  E t n G r e d o  p o r  m a x l m l z e c l 6 n  d c  u t l l l d e d  n o

- c u m p l c c o n e s t a p r o p l e d a d , d e h e c h o p a r a l a e s t t g r e c l 6 n d e l o c

p e r á m e t r o s e s n e c e s a r l o l n t e g r a r n o r m a l e s m u l t t v a r f a d e s r G g d c c l r

_ _ _ ü G  t r e t E  d c  u n  m o d e l o  c s p e c l a l  r I  c u e l  n o  G c  p o s l b l t  G x p r e s a r l o

d C n t r o  d e  u n  c o n t e x t o  g e n e r a l  y  q u c  n e t U r e l m e n t e  c u e n t e  c 6 n  o t r o

t l p o  d e  c s t l n e c l 6 n .

5 l

l r

0l

$l

ot

f
t*i'
t
I

f , t

'  D e n t r o  d e  l o c  m o d e l o s

E u l t l v a r l a d o  s e  c x P F C s É r  t n

d f c 6 t o m l q a s  c o m o :

d e l  c e t o  n u l t l v a r l a d o '  e l  P r o b l t

e I  c a t o  p a r t l c u l a r  d e  d o s  v a r l a b l e s

t
B =

t

t
B

J

- 1  1 1
o  t P  ( t )

1J

- 1  1 1
= t D  t P  ( t )

rJ

1 2
P  ( I )  I

1 J

3.1
P  ( t ) I

1 J

p = G ( P ( t )  +  P ( r )  I

G s  d e t e r m l n a d a  r e e o l v l e n d o  P s r s p  e I  s l s t e m e  c o m o

1 t 2 1  1 2
P  ( t ) ' P  ( t )  Y  P  ( t ) .

1J 1 J 1J

c o n d l c l o n a l  m u l t l v a r l a d o r  É h  e I  c a s o

d l c o t 6 m f c a s  s e  p u e d e  e ¡ ( p r c s a r  c o m o

r s p e c l a l  d e  d o s

t
A  ¡ (  =  I n ( P  l P  )' z  2 1  ? 2

t
g  x  =  l n ( P  l P  )

1  1 2  2 ?

1 r

1J

2 1

u

donde

funo lón

E I  l o g f t

v e r l a b l e s

G

d e
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=  l n ( P  l P
1 1

E I  n o d e l o  d c  G r l z z l c  c !  d l f e r c n t e

d e f l n l d o s  c o m o

t
B  ' G  t P  ( t ) ' . . . r P  ( t l l

h h l k

o u e n d o  H = K ,  y  e n  e I  c 8 5 o  q u e  H  <  k  e I
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I o c u t l c a u l a p r o b l e m a s c u a n d o e l n ú m e r o d c l e s c e l d e s
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c e l d a o g r u p o c d e c c l d e s v a r f a r e l a t l v o a o t r e o e l d a o

BruPo c e l d a g .

P e r e  d a t o r  b l n e r l o s  u t a r l a m o s  n o r m a l m c n t e  u n  r e s l d u a l  a s o c f a d o
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c lancnto  y  anbos  e I  da to  y  c I  mode lo  Y  I  u t l l l zan

1 1  f l
p s r s  i u  e s p c l f l c e c l 6 n  u n e  u n f d a d  G n  c x a c t a m e n t c  1 a

n t s m a  m a n e r a  q u e  c e  h e r f e  n o r m a l m e n t e  e n  G L I I { '

2 ,  S t  Para  c I  f -És fmo dato  sG t lene quü u  
,  

=

e  y  * . .  ' * G  V  ,  G I  d a t o  y  r  9 c  e s p e c f f l c a  e n  u n a

t l  1 1  l P l ' l P l  f  . .  -
u n l d a d  y  e I  m b A e r b  e n  } a s  s l g u l e n t c s  p  _  u n l d a d c s .

I

- P a r s  d e f l n l r  c s t e  e s t r u c t u r e  c e  u t l l l z a  1 a  v a r l a b l c  a u r l l l a r

P T ,  I a  c u a l  t o m a  e l  v e l o r  0  c u a n d o  l a  e n t r a d e  e s  d a t o  y  e l  v á l o r
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donde fJ = ü 'O = l t  + ü

t l e 2

Es c le ro  quc  e l

n c c e s a r l o  G s P e c l f l c a r

quc  er tamor  aJus tando

ta tamoc fabr lcando su

Aqu l  l c  cons ldcre  quc  nucgt ro  node lo

n u l t l n o m l e l , e s t o e s e q u l v a l c n t e ' b a J o

EuPoner  que e l  componentc  a lee tor lo  de

d t s t r l b u c l 6 n  P o l s s o n  ( v e r '  N e l d e r  y  H c '

Los  nscros  necegar lo l en  es tc  ceso son ;

lH l{1 fcAL fFv =  f E X P ( f L P ) / (  1 +  f E X P ( f t P )  )  t E

IH H2 ICAL fDB

ill H3 lcAL fvA

=  ( 1  +  f E I P ( f L P ) r r Z ) | L E X P ( f L P )  f E

IH H4 ICAL fDI

=  fFV SE

= 2r  ( fYVr f  LOG(  lY ]ü  / fFV) -  ( fYv -  f  FV)  )  fE

IH H5 ü C A L  f L P  =  f L O G (  ( f F V +  . 5 1 / ( 1 . 5  I F V ) )

c r t lmer  ü Gü redundante '  s ln  embergo cs

k
eI  mode lo  de  es te  mencr '  YB que e I '  node lo

n o G g u n m o d e l o d c l l 8 e c o m p u e s t a ' c l n o q u c

e s t r u c t u r a  e o n o  t a l '

cs  un  mode lo  dc  resPuesta

a l g u n a s  c o n d i c l o r t c s r  e

n u e ¡ t r o  m o d e l o  t l e n e  u n a

C u I I a g h  1 9 8 3  P P  1 4 2 )  '

TE

En e I  ceao de l  mode lo  de

- I o g (  1

q u c  e q u l v a l e n t e m e n t e  s e  p u e d e  Q x p r e s a r

=  1  -  e x P { - e x P ( a
J

r l esgos  p roporc lone les  e I  node lo  És

t
Y  )  =  e r P ( n - E x  ) '

J l  J  I

cono :

t

Y
J r

E  x  ) 1 .
I

: FNeevia docConverter 5.1



t
;

I
st

I
I

I
t
fl
fl

t
t,
l

?E

.

Entoncec  es t r  mode lo  tamblÉn rc  pucdt  É IPrÉt8r  como un mode lo

. l f n e s l  E c n e r a l l z a d o  d e  l t B a  c o m p u e s t a  d e f l n f e n d o  h (  T )  =  1  -

e r p ( - e x p ( ' l ) ) ,  d o n d e  ? = x  E  ,  x  B  l g u a l c s  a I  c a s o  e n t t r l o r '  G  u n e
1 1  1 1

ns t r l z  d fagona l  por  b loques  exac temente  Ia  mJ 'sms quü cn  c l  caso

r n t e r l o r .  .

L o g  m a c r o s  q u e  e s p c c l f t c a n  e ¡ t e  n o d e l o  s o n l

i l {  H l  I C A L  f F v  =  1  -  f E x P ( - f E x P t i l p l  I  $ E

f D R  =  1 / ( f E X P ( f L P ) r f E X P ( - f E X P ( f L P ) )  )  f E

fVA =  fFV fE

I D I  =  2 ]  ( l Y V r f L O G ( f T V / f F V )  -  ( f T V - f F V ) )  t E

-t'

IH H2 ICAL

IH H3 SCAL

+ - ;

lH l l4 tcAL

ll l H5 scAL

AI  lgua l

P o l s s o n  p o r

f L P  =  Í L O G ( - f L 0 G ( . 5 f F v )  )  $ E

q ¡ e  e n  e I  c g s o  a n t e r l o r  e s t a m o s  c o n s l d e r a n d o  u n  C r r o r

e l  t l p o  d e  d a t o s  q u e  e s t a m o s  t r a b a J a n d o '

' 4 . 1 . e  P r o b l t  P o I l t o m f  c o .

E s t e  t l p o  d e  a J u s t e  É c  p o c l b l e  l l e v a r l o  e  c e b o  e n  m o d e l o s  p s r a

p r o b l t  p o l l t ó m l c o ,  c n  d o n d e  n o  s u p o n É m o s  q u É  l a p  c a t e g o r l a s

t l e n e n  f r o n t e r a s  d e f l n l d a s  d e  a n t e m e n o  c o m o  e s  e l  c e s o  d e  l o s

n o d c l o s p r o p u e s t o s p o r A s h f o r d . A l t g u e l q u e l o s m o d e l o s
' e n t e r l o F G s r  e s t e  t i p o  d e  m o d e l o s  c o n  o  s l n  f r O n t e r a  d c f l n l d a  d e

e n t e m a n o  p u e d e  e x P r e $ a r s G  c o n o  u n  m o d e l o  l l n e e l  g e n e r a l l z a d o  d e

l l g a  c o m P u e s t a .

E I  p r o c e c o  P a r É  a J u s t a r l o s

l a  l n l c a l l z a c l 6 n  e s  d l f e r e n t e

e s  e l  m l s m o r  c o l l  1 a  t x c e P c l 6 n

d e b i d o  e  q u e  I a  d l r t r l b u c f ó n

d c

de

q u c

1 e
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t  fogers  no  func lone b len  en  es tos  c rüos  por  Ia  Ean?r f l  de  l lever  a

I  c r b o  l a  l n l c l a l l z a c l Ú n r  p o r  G a t e  m o t l v o  t c  d e s r r r o l l a r o n  d o s
Ir  E a c r o $  d e  l n l c l e l l z s c l $ n  p s r a  u t , l l l z q r s e  G n  l u g r r  

' d e  
l o s

a u g e r l d o s  p o r  R o g e r s r  p É F a  c o n s e r v e n d o  l a  l d e o l o g f s  d e  ü u

procrc l lm len to .  .

Los  naeros  quÉ debe dc f ln l r  e l  usuar lo  en  ec te  ca to  son:

l ü  t { l  I C A L  I F V  =  f  N P ( f  L P )  $ E

f n  n a  I C A L  f D R  =  f S Q R T ( Z f f P r l / I E X P ( - ( f L P r r A ) / 2 )  l E

lH l.{3 ICAL fVA = IFV $E

f H  H 4  I C A L  f D I  =  ? r ( f Y V r l L O G ( l t V l l F V ) - ( f Y V - f F V )  )  ü E

cr  y  e l  p roccd ln len to  ruger ldo  por

#f,

I
I' d  

r r r l r b l r  oubyecen t r  GS r fmÉt r l

I
l
I
0

t
T

1 a  f u n c l 6 n  d e  d l r t r l b u c l ó n  n o r m a l  y

m e l  l n v e r s e  r e s p e c t l v a m e n t e .

s  s e  e n c u e n t r a  y a  d e n t r o  d c  l e

f o r m e  q u e  a l  a J u s t a r  u n  m o d e l o

m s r  e I  s u b e r c h l v o  (  s u b f l l e )  q u e

o s  m a c r o s .  S f  s G  d e g e s  a J u s t a r  o t r o

a r l o  d e f l n l r  e g t o s  c f n c o  ¡ n a c r o g .

I  fH  l r l  $cAL  fLF  =  fND( fFv )  *E
J -

f N D  r r p r e s e n t a n

d l s t r l b u c l ó n  n o r

6 n  d e  e s t o g  m a c r o

m a c r o s ,  d É  t e l

s  n É c e s e r l o  l l e

d e f f n i c l 6 n  d e  1

o  u m b r a l  e s  n e c e s

Donde Í¡ lP y

la  func lón  dq

L a  d e f l n f c l

l l b r e r f a  d e

u n l c e n e n t e  e

c o n t l n e  1 a

ü lpo  de  modc l

' l
' l

I
t

;_..._l

il
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1 . 1 . 3  P r l n t r  E J e n P l o

L o s  d e t o g  e n  t s t e  e J e m p l o  c o r r É s P o n d e n  a  u n  e s t u d f o  d c l  H t d '

l l r u r l e t o  H e r n á n d e z  A .  I l c v e d o  a  c e b o  ü n  I a  r e g l É n  d e l  C h l c h o n a l .

:

L e r  v e r l e b l e s  e n  e l  t s t u d l o  s e  n l d f e r o n  G n  1 1 3  n l n 6 e '  t o d o s

E ü n O r G s  d e  c l n c o  a ñ p s ,  I e s  v e r l a b l e s  c n  e l  e J e n p l o  c o r r e g p o n d e n  a

1 .  E r t e d o  l , l u t r t c l o n a l  l e  c u e l  t l e n e  t r c s  c a t e g o r f  a s

O r d C n e d a S :  b u e n o r  r e $ U I a r  n e l O r  Q I J é  s e  d t L e r m l n a r o n

d c  c c u e r d o  a  I e  t a l l e r  p ü E o  1 l  c l r e u n f e r e n c l e  d e l  n f n 6 '

? .  E d u c e c l ó n  d e  m e d r e  l a  c u a l  t l c n e  d o s  o a t e g o r l a r ;

l l b ;  l e e r  y  n O  s a b e  l e e r r  G 8  O l e r o  q u e  l a s  c a t e g o r i a s

g u e r d a n  u n  o r d e n r  s l n  e n b a r g o  c o m o  l a  v ¡ r l a b l c  G Í
ü

d l c 6 t o m i c e  e l  o r d e n  n o  f m P o r t a .

3 .  l l t v e l  S o c l o e c o n o m f c o  l e  c u e l  t l e n e  t r e s  c a t c g o r l a s :

e l t o ,  m e d l o  y  b a J o r  o b v f e m e n t t  l a s  c a t e g o r l e s  t a m b l É n

g u a r d a n  u n  o r d e n  y  m l e n t r a e  m e J o r  l G 8  C I  n f v c l

l g c l 6 ; c o n $ m l c o '  m e J O r  a l l m e n t a d o s  v a n  e  e s t s r  l O s

h l J o s .  E s t e  v a r l a b l e  e s t a  d e t e r n l n a d a  P o r  t l  l n g r e s o

f ¡ml l  1a  r  .

L o s  d a t o s  s o h  l o s  s i g u l É n t c c ¡

-ff;-&.-g¡#J¡*- -.,-¡4 * ^.5 " -  . * G  - . + L  5 t
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I f lveI  soclo*
toonoulco

baJo

urcl lo

t d u c .  d ü
I a  n u d r e

no gebe leer
t rbc  leer

n o  s a b e  l e e r
labe Icer

¡ I to .-Bo sabe I'eer
aebe leer

I  t s t o ¡  d e t o s  3 G  l t

p r o P o r c l o n a l e s (  M c  '  C u I I a g h

t G u r l E n d ,  e t .  8 1 .  1 9 6 0 )  '

v e r l a b l e s  e x P l l c e t f v e s

En e l  Pr lmer  ceso

a J u s t e .

rJustrron tl

1980)  Y e l  d t

En tnbos claos

Bucno

modc lo  de  mon log

p r o b l t  P o l f t 6 m f c o

cc  cons ld t ra ron  como

E¡tado

l{aIo

l lutrlcl.onrl.

Rtgulrr

5
e

23
r l

l 5
I

60

0
0

t
2

I
2

1 8

3
I

1 2
E

1
2

35

TotaI

E
1 1

40
e l

2 5 ' �
I

1 1 3

I a

I
t
; :  1 *

I '
1 : \

I
I
I
t
I
ü

l .  l l l v e I  s o c l o e c o n ü m l c o

2 ,  E d u c a c l ó n  d e  I a  m e d r c

3 ,  l l l ve I  soc loecon6mlco  y  educeo l6n

l l .  l l l ve l  soc loacon6mfco '  educa l6n

l n t e r a c c l 6 n  e n t r e  e n b 8 8 '

d r  Is  medre

dr  Is  madre  Y

se most ra r tn  tqdns l a  l n s t r u c e l o n e s  P a r a  e I

n tv t l - ro loccon6mlco '  Ia  tab le
g l  tomemos Én

d e  d e t o s  e s  I a

c u e n t a  u n l c e n e n t e

s l g u l e n t e
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Er t ¡do  l lu t r fc lona l

nr lo r tgular buanoI l lvc l  soclo-
csonümfco

baJo

nrdlo

rlto

1 2

20

3

35

T

34

1 9

6 0

0

7

1 1

1 8

totcl

t 9

6r

53

1 1 3

nodelo que 8e a n e l t z a r É  c o n  d e t e l l e  G E

l o g { P  / ( 1  - P  ) } =
J l  J l

p o r  n o t l v o s  n f r m e r l c e s  I e  c e l d g  v a c f  a  E c  s u b s t l u y e  P o r  . 5 ,  p c r r o

l l n  a f c c t a r  e I  n e r g l n a l  r  G t  d e c l r  r c s t s n d o  . 5  d e  o t r r (  s  )

c c l d a ( s ) . E r t o c F d c b l d o e p r o b l e m a s d e f r o n t e r s , Y E q u G e l n o

ObserVemos fnd tv lduo¡  cn  a lguna ca tegor la  los  umbra lcs  de  les  dog

categor tas  ser fan  muy scnJentes  o  dCber fen  a l  rncnos  ser lo  FE¡E

c ü a  s u b p o b l a c l ó n .

E n  e l  c a g o  d e  c g t o s  m o d e l o s  e x l s t t  u n  a r c h l v o  q u c  c u c n t e  c o n

I a s  d e f f n i c l o n e s  d e  I { A C R O S  d e  l n t c a l l z a c l 6 n r  É 3 f  c o n o  l n s  d e

a J U s t t ,  d e f l n l d a s  e n  s u b a r c h t v o s .  E n t o n c e s  d e s p u É s  d e  e J e e n r t a r

GLrH hab lendo dec le rado a lgün erch lvo  dc  en t rada c l  r reh lvo

(TSSB)GLIM/GENER. [L  ON I IHAS.  POT CJCMPIO RISERVICIO/GLIH;F ILE

FILEl  (DISK,TITLE= (  ISSB)GLI I ' I /GENERAL ON I IHAS'F ILETTPE=? )

EI

I
I
t
\.r'

t
i .  l

I
.  ' , 1

l
I
I
I
I

f,

I

c +B¡(
J r

1

.

L a s  l n s t r u c c l o n e s  c n  G L I H  P e r a  e l  a J u s t e  d e l  m o d c l o

p i o p o r c l o n e l e s  c o n :

dr  momlos
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IREAD
1 1 . 5  0
7 0
0 1
0 2
- . 5  0
0 1
0 2

2 0 0
3 4 0

o l
0 2
? 0
0 1
0 2
3 0

1 9  0
0 1
0 2'  t l  0
0 1
0 2

+YVAR Y
IOHN N1
IUSE ST

I
t
I
I
rl
il
'l

I
t
t
É \

I
,l
,:l
I
t
I

83

ITNP l  IN IC IA  I ' ÍOHIOST
fcoHHENT CoN esre- i ¡ ¡srnuccroN LEE DEL aRCHTTO 1 LA SUBRUTINAS
ICOMMENT IN IC IA  Y  MOI4 IOS,  DONDE IH IC I ¡  P f fDCESA LA  INFORMACION

ICOHHENT EN PT Y MO¡{ IOS CONTIENE I .AS 5 i lAgAOS NECE$ARIOS PARA

ICOMMENT AJUSTAR EL  HODELO.
IDATA Y PT C Xl  X2 X3 NI$

2 0  1 0 0 1
0 0 0 0 0

2 0  1 1 0 1
- 2 0 1 0 0 1

0 0 0 0 0
e 0  1 1 1 1

- 2 0 1 1 0 1
6 1  1 0 0 2

0 0 0 0 0
6 1  1 1 0 2

-61  1  0  0  ?
0 0 0 0 0

6 1  1 1 1 2
- 6 1  1  1  0  2

3 3  1 0 0 3
0 0 0 0 0

3 3  1 1 0 3
- 3 3 1 0 0 3

0 0 0 0 0
3 3  1 1 1 3

- 3 3 1 1 0 3
$

N2 N3  M4$
A R S

ICOHMENT IMPRIME LOS ESTII ' IADORES

ISTOP I

BIBLIOTECA
JUAI{ A. ESCAI.AHTE [.

UNIDAD AcADE[rrcA DE
LOs CICLOS PROFESIONAL
Y DE POSGRADO / cctl

u n n m  
' f :

ICOHMENT STAR Y INIT I ' I ICROS DE I I ICIALIU¡CIOII  DENTRO DE INICIA

l lRG NA X l  XZ X3 NISCAL fX=4t

ICOI, ÍHENT fX ES IGUAL AL NUHERO DE VARIABLES EXPLICATIVASI

I U S E  I N I T $
IFIT * lGl i l  + X1 + X2 + X3 + Nft

'TCOMMENT AJUSTE DEL HODELOT

IDISP El.T$

Y LOS VALONES AJUSTADOSS

I
t
r l

j l '
e l-E f  parámet ro  que t l t n e  l n t c r É l  P a r a  n o s o t r o s e s
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Gorrürpond len te  a  t { I  debfdo  ¡

b c b l d o  t  l o s  d l f e r e n t e s  n l v e l t s

quG sc pucdt obtener & Pert l r

t r p ( 1 . 0 6 9 ) )  v e c e s  I o ¡  m o m l o e  d c

pr rs  n lve l  buJo que med lo  Y Pnrs

3
YGcGc su  vs lo r )  '

que mldc  e l  csgb lp  en  los  non lo l

s o c l o t c 6 n o m l c o s ,  l a  o o n c l u s l 6 n

d e  c E G  p a r É m a t r o  c c  q u e  2 . 9 1 2 5  ( =

tener  ma la  nu t r le lón  oon mf ,YorÉ8

medlo  quG h l to .

T¡qb lÉn sc  puedc no ter  quc  e I  es t tnador  cor rGapond len te  a  X3,

(O )  t lene  une desvac l6n  cs tándar  t ruy  g randc  (e l r tdedor  de  I
il
I
I
t
t
TJ

"l
I

cÉto  c r  dcb ldo  f l  quÉ lnc luy t  Ie  ts t fnac lón  {e

a  .  la  cue l  hab lemos supuesto  ,  31r t  enbargo co t ro  yE se  hebfe

3
v i s t p  e c  n r c e c a r l o  a J u s t a r .  A l g o  q u G  e s  l m p o r t e n t e  s e h a l a r  e s  q u É

G n  ü I _  c a c o  . d e  c a n b l a r  l a  l n f c l a l t z a c l 6 n r  G l  v a l o r  d e  e s t e

peráurc t ro  cgmble ,  e I  lgua l  que e I  de  todos  lo l  d tmás perÉmct ros

d c  e s t o r b o r  f f n  e r n b a r g o  l o s  p a r á m e t r o s  d e  l n t e r É s r  a s f  o o m o  l o a

Y a l o r e s  a J u s t a d o s  c o n s e r v a n  l u s  v e l o r c s .

Los  resu l tados  ob ten tdos  cn  e I  aJus tc  d t l  nodc lo  oomple to  son :

t r p  ( )  = 4 . 7  8 9 1

e x p  ( )  = 3 . 0 5 0 9

E
3

)  = . 8 3 2 0

I a  l n t e r p r e t a c l ó n  c o n s f d e r a n d o  e I  m o d o l o  c o m p l e t o '  Y E  n o  e s  t ¡ n

l c n c l l l e  c e m o  e n  e I  c a s o  d e  u n a  s o l e  v a r l e b l e  e x p l l c a t i v s .

_ _ A h o r a  G n  e l  c a s o  d e  a J u s t a r  u n  m o d e l o  p r o b l t  p o l l t 6 m l c o ,  e  l o s

p e r É m e t r o s  o b t e n t d o s  s c  l e s  a p t l . c 6  l a  t r a n s f o r m a c l ó n  g ( B ) =  ( E l / ( 1

,l
I
I
I

cr'p

E
1

E
2

( r

I
F"1

I
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|  
*  B  l ,  p e r f l  p o d c r  c o t r p s r s r  l o s  d o r  a J u s t c o  ( p r b b l t  P o l l t ü m l c o  y

E o h l o s  P r o P o r c l o n a l e s ) '

En  c l  caso dcL mode lo  oomple to  los  resu l tedos  son I

g ( B  ) =  4 ' 4 5 9 3
1

E (  B  ) =  3 . 0 ? 4 1
2

E (  B  ) =  . 8 ? 8 3 .
3

L c a s o d e l ' m o d e l o d e P r o b ! ' t P o I l t 6 m l c o , G l m o d e l o

G 8 :

-l
*l
{

fil

1
'"l'

t

P  -  ( a  + B x  ) -  (  a  + B t (  )  J = Z r " ' k - l

, J l  J  I  J - l

P  a  ( a  + B x  )
l t  1  I

F  = 1  ( a  + B x  )
k l  k - l  t

p  = . g g 9 5  ( a  +  B t (  )

k l  k - l  I

- \ E l m o d e l o l o g f s t f c o n o o r d e n a d o r C $ p o s l b l e a J u s t a r l o

u t l l l z e n d o  e I  m É t o d o  p r o p u e s t o  P o r  G o l d s t e l n  ( 1 9 8 0 )  '  e I  c u a l

{ r-  G n  r e e l l d e d ,  d e b l d o  e  1 a  f o r n e  t n  q u e  G L I I ' I  m a n e J e  I e  f u n c l $ n

' I |  e c u m u l e t l v a  n o r m a l  3 e  a J u s t a l

,l
I

'  

I  
-  { : :  * rur t r  tn  r I  or to  

f r  
or t r ror l r f  no ordcnrdr !

I
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r 8 6

I
I

a.gn¡ ls te  Gn Grprqsar  es t r  node lo  GoEe uno rog- r ln ts l .

l .
En  e l  caso de  dos  subpob lac lones  o  nuec t rasr  un  mode lo  rccupcre

, l  ü  o t ro r  fs  euG c I  mode lo  log f r t l co

P
log- l -= n+ E

l -Pi  J

:

,l
{ l  cntonces

' l  
rog 

P 
1 =tog ¡.  * to '¡

l * P r  l J  2 Jur
.

I  ,  t ,-  r ' )+( trr-  
Lr,

p o r  l o  q u e  
.

\ '  
ü . ( p  _ p  I

1 ?

I
t
, l

I
I
I
ts
I
-  a c g u n d o  r e n g l ó n  d e  l s  t s b l a ) ,

rt
Sf  Grprcsamos e I  node lo  log- l lnee l  comot

l o g ( m  ) =  F +  F  +  y  + (  1 = 1 , ?  J = l , . , r k
I J I J U

cE pos lb l t  gencraF lo  e  par t t r  d r l  uode lo  log- I lncs l  pars  uns  ,

t ¡b le  de  Zxk  con P Is  p róbeb l r ld rd  de  quc  La  J -és fma co lunna.  dc

u n a  o b s e r v e c l 6 n  " J r * "  e n  e l  p r l u e r  r e n g l 6 n  d e  r e  t a b I a ,  ( l  p  )
J

l 8 ' . cn tonccs  Ie  p robab l l lded  dc  que le  J -ée lma co lunne ca lga  en  e I
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Frrl.l

I

8?

E  r (  (
J

- l  )
l J  2 J

L r  e x t c n c l 6 n  a I  c s l o  P o I l t 6 m l c o '

t o g - l l n e e l  P s r a  u n a  t a b l n  d c  m x k '

l o g ( m ) * p +  p  +
I

pf , r tq  dG conslderar cl uodclo

+  (  l = l r r r . r ü
rJ

6

- G r p ( u + P + P + (
r J  l J U

= G r p (  ¡ r - y  ) c r P (  P  +  ( _  - ) .
s J  l U

E f  v e e t o r  O r J = t r J r " . J  '  f = l r r r r t E

con lo  e l  vcc to r  de  probab l l fdedeg

P a r a  c a d e  v E l o r  d e  J .

E
(  p  =  l ) '  G E
1 U

respuesta  de  l rs

o o n a l d e r e d o

m  c e t e g o r l a s

c r p ( P  +  (  )
P = #
U

l c x p ( p  +  I  )
r r u

"Entonces

un lcemente

p r Vf, t rO3
1J

p o l t t ó m l c o .

s l  a J u s t a n o r  u n

L o s  p a r á m e t r o s

e  t e n e r  l o c

mode lo  log- l lnea}  y  touauor  cn  cuenta

que ln te rv lenen en  Ie  de f ln ic lón  de

parámet ros  de  un  node lo  log fs t l co

Le io rme de

c o n v e n l e n t e  v e r l a

c o r r e s p o n d e  e  u n

mode los  cn  GLfH qu lz t  sca  nÉs

E I  e J t m P l o  q u c  s G  P r c s c n t a

a J u s t a r  e s t o s

c o n  u n  e J e m P I o .

c a s o  b l v a r l a d o  c o n  v e r l a b l e s  d l c o t É u f e g t r  q u e  s e
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88

y t  a  t r rbeJar  cou lo  un  modc lo  de  respucÜta 'po l l ' t6mlcer  co t l  4

G ü t c g o r l a c  n o  o r d e n a d a g .  E I  o b J e t l v o  e s  e J c m p l l f l c a r  a d e m á s

c ó n o r  p o l *  m e d l o  d c  r e s t r l c c l o n t s  G n  l o s  p e r Á m t e r Q s r  c G  p u e d e

rceupcrar  e l  node lo  de  Gr l .zz le  o  equ lva len tenante  e I  nodc lo  de

P r o b t t  H u l t l v a r l a d o  d e  A s h f o r d  y  s o w d e n  ( 1 9 ? 6 ) .

Los  da tos  cor respondcn a  un  ts tud lo  de l  H td '  l {aur lc lo

H t r n á n d e z ,  s G  t r a t e  d e  m e d l c f o n e s  r e a l f z s d a s  e n  ? 0 0  n l ñ o s  m c n p r e s

d e  1 0  t f i o s  c n  u n  c a n p a m e n t o  d e  C h l a p a s r  G l  c u e l  s b r l g a  n ! * n o s

n e x l c a n o c  y  g u a t e m a l t e c o s .  A  c s t o s  n l ñ o g  t É  l e s  m l d l 6  I e

p r C s e n c l a  o  e u g e n c l a  d e  c l e r t o s  s l g n o s  c l l n f c o s r  c l l  e c t e  c J e m p l o

üOnarenOs unfcamento  dos  s lgnosr  f l t lG t r | f l  y  e t ro f fe  muscu lar '

t o n e n d o  e n  c u e n t a  7  g r u p o s  d e  e d a d e c .  L o s  d a t o s  l o n  I o s

t l g u l e n t e s ;

I

A t r o f i e  H u s c u l a r
no  r l

Anemla
E d a d
Htnog de  1  año

1-2  a l los
2-3  a f los
3-4  eños
4-6  e f ros
6-8  a f ios

8 - 1 0  a f f o s
Tota l

no  l l

e 3 2
4 7 5
5 0  1 2
47 15 '
86 31
5T 34
2 i  1 l

no

6 3
2 3
3 1
1 6
3 0
42
? 2

o l

0
?
1
5
I

1 0
1

ToteI

88
77
94
83

1 5 6
1 4 3
5 9
7 0 0

A J u s t a n d o  u n  m o d e l o

d e c l r  e I  m o d e l o

l o g l t  l n d e p e n d l e n t e

t
e r p ( E  x  )

E l-il-

c o n 4  c a t e g o r l a s '  e s
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8e

3
l + E  r x p (

k ¡1

t
E r  )
k 1

. t
c x p ( É  x  )

k t

=  Í .  E s t c  m o d c l o  s e r l e  e q u l v a l c n t c

1 +

y x

3
E
k = 1

t
d o n d c  E x  = ü

J l  J
t rebeJar  con

+ b Í
J 1

e r P ( E
P =
J r

e r p  (
k - l

c n  d O n d e  c o n  e I  o b J e t o  d e  o b t e n c r  u n e  ú n t c a  s o ] u c l ó n '  l m p o n e m o s

l e  r c s t r l c c l 6 n .  o  = b  =  0 .

t
¡ r )

J f
t

B x )
I r l

,l
,l
I
t
I

E s t e  m o d e l o

donde vamos a

I o  v E m o c  e n t o n c e s  a  t r a b a J a r  c o m o  u n o  l o g * 1 Í n e e l  e n

c o n s l d e r a r  2  f a c t o r e r r  u l l o  l a  e d e d r  G t  d c c l r  u n

'l

t

f s c t o r  c o n  7  n l v e l e s  y  o t r o  } e  c a t e g o r f a  É s  d e c l r  u n  f a c t o r  o o n  4

n l v c l e s ,  a d e m á c  t o m e m o s  c o m o  v a r l e b l c  e I  g r u P o  d e  e d a d  y  l a

l n t e r a c c l ó n  d e  I e  v e r l a b l e  e d s d  c o n  e I  f a c t o r  q u e  d c f l n e  l a s

C e t e g O r l e s .  L O s  p a r á m e t r o s  d e  t n t e r É s  v e n  e  g c r  G n  t g t e  c A s o  l o c

q u c  c o r r c s p o n d e n  e l  f e c t o r  d e  c a t e g o r l a s  y  l o s  q u t  c o r r e s p o n d e n  a

l a  l n t c r a c c l ó n  d e  1 a  v e r l a b l e  e d e d  c o n  t I  f q c t o r  c a t e g o r l a s '

R e e l l z a n d o  e s t e  a J s u t e con GLI I ' t  ob tenemor l o s  s l g u l e n t e s
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90

rr t lnedores:

a d l o l o n a l  a

Gn lmponer

d c  c l n c o

a s o e l e c l  6 n

r c a t r l c e l ó n

a- .  t  2 .463
i

B r -1  .?57
3

o  r  2 . 5 0 1
. 4

b  + b  =
l 4

b  r - 0 . e 5 0 9
2

b  = - 0 . 0 1 9 0 6
3

I  r - 0 . 4 1 1 8
4

o o n  u n f ,  d e v f e n u f ,  d c  6 2 , 5 6  c o n  ? l  g . I . .

B r J o  e s t e  m o d e l p  l e  a c o c l a c l 6 n  d c  l o s  d o s  s l g n o r  ( s f n t o n a s )  É 3

$n¡  funo l$n  que var fa  Gon Ie  edad e  lnvo lucra  un  perÉmet ro

l o s  d e  u n  p r o b l t  b l v e r l a d o .  E n t o n c e s  p o d r f a m o s  p c n 3 8 r

r t t r l c c l o n t s  a d 1 o 1 o n f , I t s ,  c S  d e c l r  c s t l m e r  u n  n o d G l o

p a r A m e t r o s  b a J o  c l  o u s l  l o s  t i g n o s  t c n d r l a n  u n e

a o n s t e n t e  c o n  I a  t d e d .  E s t o  I o  h q c e n o s  l n p o n l e n d o  1 a

b  + b
2

P a r a  f m p o n e r  e s t e  t l p o  d r  r e ¡ t r l c c l o n e g  e n  G L I H  c o n  e I  m l s n o

p r o c e d l m l e n t o  q u e  E c  u t l t t z ó  e n t e r l o r m e n t e ,  1 0  q u c  3 G  h e c e  G s

s r c s r  l o s  4  n l v e l e s  d e l  f e c t o r  q u e  d e f t n e  I e  o e t e g o r f a  c o n  2

f a c t o r e s  d e  d o s  n f v e l e s  c e d a  u n o r  d c  m a n c r a ' q u e  o b t e n e m o e  I o s

- o u e t r o  n i v e l e s  c o n  l a s  c o m b l n a c l o n e s  1 1 ' 1 2 , 2 1 , ? 2 .  E c  c l a r o  q u e  e i

e n  l u g a r  d e  a J u s t a r  I a  l n t e r a c c l o n  d e l  f a c t o r  c e t e g o r i a s  c o n

e d a d ,  e J u s t a m o s  I a  l n t e r e c c f o n  d c  c a d q  u n a  d c  c g t o s  n u c v o s

f e o t o r e s  c o n  e d a d  e s t a m o s  f n p o n l e n d o  1 e  r G S t r l c c l ó n

+ b  = b + b
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adtnás  como b  =0  es ta r c s t r l c t 6 n  G !  t q u l v a l e n t e  a

b  = b  + b

Ios  pprámet roo  ob ten ldor  cn  ts te  ca lo  Eon :

e  E  2 .  l l 31

b
2

¡ - 0 .  1  4 3 9

f l  = - 0 . 6 5 6 6

b r *0 .2857
3

=  e . 6 0 2

9 l

32s

G o n  u n a  d c v l a n z a  d e  6 3 ' 6 7

b u e n o  s t n  e m b a r g o  e I  o b J e t l v o  G s

e n c o n t r a r  u n  b u e n  e J u s t e .

o o n  1 6  g . 1 . r  G l  a J u s t e  n o  r e s u l t a

e J c m p l l f l c e r  1 a  t É c n f c a  m É s  q u e

Ahora  b fen  s l  ademÉs lmPonemosI s  r c s t r l c c f 6 n

* g = g + o

e l  m o d e l o  a J u s t a d o  e 3  e q u l v a l e n t e  a I  u o d e l o  p o r  G r l z z l e  y  q u e

É s t e  I I a m a  L o g l t  M u t t l v e r l a d o ,  1 a  r e s t r l c c l ó n  a n t e s  p r o p u e s t a  1 a

p o d e m o s  l m p o n e r  a J u s t a n d o  I o s  n u e v o E  f a c t o r e s  c o n  d o s  n l v e l c s

C a d a  u n 6  y  s u  l n t e r e c c l $ n  c o n  e d a d .  E S  d e c l r  e s t e m o s  c u p o n l e n d o

q u 6  l e s  p r o b a b l t l d e d e s  e n  l e s  c e l d a g  G n  c u a l q u l e r  e d a d  p o d r f a n

d e r e e  p o r  ü I  p r o d u c t o  d e  l a s  m e r g l n a l e s '

324
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Lo¡ resul tedos o b t e n l d o s  É n  G Ü t G  a J u a t e  s o n t

92

B E ( 0 . 1 8 8 e )

c  =  ? . T 8 7  (  0 . 2 9 2 9  )
3

b  = - 0 . 1 7 4 4  ( 0 . 0 4 6 2 )
2

b  = * 0 ' 3 1 0 t 1  ( . 0 5 7 9 5 )
3

I
0 . 1  5 3 ó

Gn es te  c85o

p ¡ r a  c o m P a r a c l 6 n '

n l q m o r  d e t o s .

a n o t e m o s  l o s  G r r o r e s  c s t á n d e r

y e  q u e  c e  a J u s t a r á  e I  m o d e l o

l o s  e s t i m e d o r e s

G r l z z l c  e  c e t o s

de

dc

L ¡  d t v i e n z a s  o b t e n l d a  e n  e s t c  c l s o e r  d e  7 7 . 7 3 c o n  1 7  9 . 1 . . .

l l . 3  AJU¡ t t  cn

En t l  oeso

a J u a t c  d e

a I  o a l o  H u l t l v l r l e d o '

m u l t l v a r l a d o  u n l c a m e n t e

eI  node lo  ProPueoto  Por

s G  d c s a r r o l l 6

G r L z z l c  '

un l . lACRO Psra

cl

KInAII=XF + É

E s t c  n o d e l o  s G  P u e d e

-o t lsGt redos  gencra l l zados

v a r L a n z a s  Y  c o v a r l e n z e s '  r

a l n g u l e r  Y  a J u r t a r  e I  m o d e l o

En

d a d o

a J u s t a r  d l r e c t a m e n t e  p o r  m e d t o  d e  m l n f m o s

o  b l e n  d e s c o m P o n f e n d o  I a  n e t r f z  d e
t

r  co f l o  LL  ,  donde  L  Ga  une  me t r l z  no

d o n d e  c o v ( e ) =

e I

p o r

l,
I
I
F

- 1  - l
L  K I N A I I = L  X B + 4

2,
c o v ( 4 ) = o  I .

de es te  mode lo unc a s o  P a r t l c u l a r

1  t - t
B = K D  A V ( P ) A  D  K

e s t i m a d o r dr c l t a
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dondr  D es  uns  ne t r l z  d lagona l  con  e lemtn tos  en  la  d lEons l  " ro '

" t  G r  r c n g l 6 n  d e  A ,  p  e s  e l  e s t l n e d o r  r n u e s t r e l  d c  l l ' v ( p )  e s  e r

. l t r r " o o "  d a  y ¡ I I )  r  n a t r f z  d t a g o n a l  p o r  b l o q u c s  c o n  V ( p  )  c n  I e

d l rgona l  .  En  c I  ceso per t l cu le r  de  doc  v r r lab les  Oico t6mlcas

V ( p  )  t s :
I

I

, n
I

DescomPon lendo la  r  c l l

l - É s l m o  e s  I

p  ( 1 - P  )  - P  P . , ^  - P . .  P  * P  , - P -- 1 1 1  
1 1 1  r 1 1  l l e  1 1 1  l e l  1 1 1  1 2 2

- p  p  p  ( 1 - P  , - ) .  
- P . -  P  - P , - ^ P -

' 1 1 2 ' 1 1 1  
1 1 2  1 1 ?  1 1 2  1 2 1  l t e  1 2 2

- p  p  - p  p  p . - - ( 1 - p  - - )  
- P . - - p .

- i a l  
1 1 1  1 2 1  1 1 2  1 2 1  1 2 r  1 2 1  L 2 2

- P  p  - p  p  * P - ^ - p ,  p  - - ( 1 - p - -  )
-122-111 

I22  L1? 
-  

L2? 121 122 1e2

^  

,  
I r ' r

Entonces  E c t  una met r fz  d laEone l  Por  b loquegr  GD donde e l

.  b loque l ,  s l  l l rnanos  C-P P -P  P '
1 1 1  1 2 e  f 1 2  1 2 1

l = ( p  + P  )  ( p  + p  - - )  ' B = ( p  , , + p . - -  )  ( p  ,  - + p  ̂ - - )  ü l :

1 1 1 ' 1 1 e  f 2 1  L ? 2  1 1 1  1 2 r  1 1 2  L 2 ?'t
f \

,-l
* l
I
t
I

1
n

t

1 l A

c 1 ( A r B )

c/  ( t rB)
b

1 /B

t
LL ,  L  d l rgone l por  b loquGsr cuyo bloque

+l
I

l l A

i t  t rB

- 1
d e  L  G E :

, r : l

T - d o n d e  D = 1 - ( C r r A ) r A r By e I  b loque l *Es lno
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C/ET B

d o n d e  E = 1 - G r A r B .

Entonces  lo  quc  e fcc tue  e I  mecro

rJuater  c I  mode lo  d t rec tamentc

GLIH.

Le nanera

rJenplo '  e l

9lr

- 1

0 l
I

EI E I

- 1

"rl

e s  c n o o n t r e r  L

cotro un modt lo

K I n A p Y L  f Y

d c  r a g r e s f 6 n  G n

d c l l e v e r a c e b o e l a J u o t t s e d l s c u t l r á o o n

a n t e r l o r m c n t e  v t s t o  d e  1 o s  s l g n o s  o l f n l c o s '

P r r e  u t l l l z a r

u t l l l z a r  A P I  c I

c s t e  m e c r o  e s

o u a l  r c e l l z e

n c c e g r l o  u n l c e m e n t e  d , e r  l o s  d a t o s

t o d o  e I  P r o c c ü o -

I
I
I
I

L ¡  n a n c r e  d e  d e r  l o s  d e t o s G n  e I  c s s o  d e  d o s  v a r i a b l c ¡

d l c o t ó m f c a s  e s :  U n v e c t o r Y l , c l c u e l c o n t l e n c l o s v a l o r e c

c o r r c s p o n d t e n t e e  e  n o  p r e e e n t a r  r C s p u c r t a  e n  I a  p r l m c r a  v a r l a b l e

¡ l t e r n a n d o  e I  p r e s e n t a r  r e s p u c s t e  G n  l a  s e g u n d e  y  n o  p r a s e n t a r l a ;

u n  v e c t o r  1 2 ,  q u c  c o n t l e n e  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d l e n t e s  a

p r G s c n t a r  r e s p u e s t a  G n  l e  s e g u n d a  v e r l a b l e  a l t e r n a n d o  e I  n o

p r c g c n t e r  r e s p u e s t a  e n  L e  p r l m e r a  y  e 1  p r e s c n t a r l a ;  2 r m  v a r l a b l e s

,  d o n d e  m  e s  e I  n ú m c r o  d e  v a r l a b l e s  t x p l f c a t l v e s ,  X 1  , , . , . ' . . , 1 ( ? | m '

d o n d e  c a d a  p s r  d e  v a r l a b l e s  r e p r e g e n t a  u n a  v a r l s b l e  e x p l l c a t l v a '

e l t e r n a n d o  e I  v e l o r  d e  I a  v a r l a b l e  e x p l l c a t f v a  c o n  c e r o s  d t  t s l

f o r m a  q u e  e n  d o n d e  u n a  d e  l a s  v a r l E b l e s  t l e n e  c c r o  I e  o t r a  n o i

p o r  ü I t l m o  u n  v e c t o r  T  q u c  t l e n c  e I  t o t e l  d e  f n d l v l d u o s  G n  e I

E r u P o  d e  e d a d  c o r r e s P o n d l e n t e s 'l
lNeevia docConverter 5.1
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En ts te  eJenp lo :

rl

6 a . 5
e3
?3
4T
31
50-.r6
4T
30
86
42
JT
2?.
25

¡ , i r ' ,  { , , + * - .  } ¡ - -  -  -  -

L o a  c s t l m a d o r e s  o b t e n l d o s  e n  e s t e  c a g o  s o n  :

c t  = . 1 2 8 5  (  . 4 3 6 4  )
, 1

t r  ' 2 . 6 9 1  ( . 7 2 9 6  )
2

E  = - . 0 . 1 6 0 4  ( . 0 9 5 2 1  )

- 0 . 3 0 5 1 ( . 1 4 4 3 )

I{

0
1
0
2
0
3
0
4
0
5
0
6
0
T

I3

I
0' z
0
3
0
¡[
0
5
0
6
0
T
0

.xe
0
I
0
I
.0
t

--D
I
0
1
0
I
0
t

t1

1
0
t
0
1
0
t
0
1
0
1
0
1
0

r2

. 5
2
2
5
I

1 2
5

1 5
I

3 1
1 0
3 4

1
1 1

T

88
88
TT
7T
94
94
83
83

r 5 6
1 5 6
1 4 3
1 4 3
5 9
5 9

1

B =
2

C o n  u n t  d c v l a n z a  d e  4 6 . 6 4  c o n  1 0  9 . 1 . .

' -Gü EGr loFr  r ln  embargo no  ec  compareb le '

l lb t r tad  tsmblÉn son t renos .

E I  v a l o r  d e

y q  q u e  l o s

l e  d e v L e n z a

gradoo de

L o s  c u a l e s  s o n  c o m p a r a b l e s  a I  a J u s t e  l l e v a d o  e  c e b o  p o r  m e d L o

O c I  n o d e l o  l o g l s t . l c o  p o l l o t 6 m l c o '

Neevia docConverter 5.1



- 4 _ . . a - 4 i .
- : : E A _ r r e . . - : F

I
I
I
I
I
J
I
{

e6

- ' ' ' - ' -

?: Gonalurlonct Y Gtnerr l lzreloncr

L r t  epo r tac loncs  p r lnc lpn lca  de  es ta  t cs l s '  t on  c I  dese r ro l l o

d e s u b r u t l n ¡ r q u G p t r m l t t n a J u r t a r g l n P r o b l e n e s m o d e l o s

oonplcJor. En per t l cuJ .er  Gn c I  caÜo de node lor  dc  ro lpucs te

po l l tümIcer �  e I  t rebaJo rea l l zsdo pGrn l tc  aJus tar  oua lqu lc r  mode lo

rcpeo l f lqsndo un lcanente  c lnoo ¡nscros  lGncf l tos  en  GLI I { '

E n e I c ü c o d c n o d c ] . p s c a t a g o r l c o s n u l t l v ¡ r l a d o ¡ ' l o

dr t r r ro l ledo  pern l te  tamblÉn aJuoter  ü I  modc lo  de  Gr lzz lc  que 3e

pucden cons Ídr re r  coEo aprox lmc l6n  a l  p rob l t  mu l t l var ledo o  b len

Gono ut¡ nodelo ProPlo' Adem[s  sG sug l t r t  una fo rma de

. , .o , , ' *c lün  tanb lén  e ]  p rob l t  mu l t l ver ledo (o  a t  mode lo  de

G r t z z l c ) ,  q u G  n o  r e q u l e r e  m á s  q u t  e J u s t a r  m o d e l o s  s l m p l e s  c o n

GLIH.  
:
:

En bese e  los  ¡ rode loa  pr tsentados  podemor  hab le r  dc

g tncra l  l zec lones .

I
I
I
I
I
l
I
I
I
I'

d l s t  l n t s s

U n a  d e  e l l c s ,  Q u l z á  l a  m É s  l n p o r t e n t e  s e r f s  e I  c r c a r  u n a

fan l l la  d r  t rans fornae lonrs  de  ras  probab l r ldedes  Gn tÉrmlnos  dc

f u n o l o n e s  I l n e a l e s  d q  l o s  p a r á m e t r o r '  P e r e  e I  c a s o  d c  v s r l s b l c s

b l n e r l a s  A r e n d a ( 1 9 8 0 )  p r o p u s o  u n a  f a m t l l a  d e  t r e n s f o r m e c l o n e s ( d t

p r o b a b l l l d a d e s ) e n l e s q u e p o r m e d l o d e u n p a r É m t t r o ( , t o < , r (

l ) r l G r e p r o d u c e n l o c u o d e l o s l o g f s t l c o y t l n c a l G n c l l f m l t e

, l ->0  y  . t+ l  respec t lvamtn te  '  ad lc lone lmctc  cncont r6  que para

¡ = . 3 8 } ¡ = . 6 7 4 É p o d f a n e p r o x l m e r e l m o d c l o H o r m l t y s r o o s c h o r

r e s p c c t l v a m e n t e .  A l g o  l m p o r t a n t e  d c  n o t e r  G 3  q u e  l o s  v a l o r c s  d e

, 1  t l e n e  q u c  v e r  c o n  l a  v e l o c l d e d  C O n  q u c  c a d a  f u n c t 6 n  e l c e n z a  s u

1 l m i t c .  E s t a  f a n l l l e  e sNeevia docConverter 5.1
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cs t lnec lün  de  es te  mode lo  no  t r l s tan  nÉtodbs 'a l te rne t lvos  a  Ia

r t ro luc l6n  dc  normelcs '

En r I  caro  de  ca tegOr la  dc  respUesta  ord tncder  tü  podr l 'a  pensar

Gn una fan l l la  que co t t tuv l t rs  a lgunos  de  los  t rodGIOE suger fdos '

Gn rs te  c8so se  podr la  pcnsar  en  Glprcser  Ia  p robe l l ldad

lounu lede Én té rmtnos  de  un  conponente  s l ' s tenÉt lpo '  cn  luBer  de

l ¡  p robabt l ldad  por  ca tegor lao ,  p robab lenet t  ser fa  nece 'ser lo

d fc t lngu l r  en t re  los  mode los  s lmÉt r lcos  y  los  as lnÉt r tcoc '

o t r o t l p o d e g e n e r a l l z a c l ó n s e r f e l o q u c p r o P o n é l { c . C u I I a g h

o P . c l t . G n l o s n o d e l o s p É r a r e a p u e s t e p o l l t 6 n l c a o r d e n e d q q u c

GÜ t l  u t l l l za r  uode lor  no  l lnee leg l  GEto  e l  d tb ldo  e  
,quG Gn

d l f e r e n t c s  g r u p o l  p u e d c n  o b a e r v a r s e  d l s t l n t o s  p e t r o n t s r  Í 1 l l

cmbargo cn  todos  e I Io !  se  cumple  c I  o rdcn  es tooür t l co  es t r Íc to '

s f r n d o  1 a  c o n c e n t r e c l ó n  e n  I e s  d l f e r e n t e s  c a t e g o r l a s  d e  r e r p u e g t a

d l f e r c n t e .

H c . G u l I a E h p r o P o n e e I u t l l l z e r - c l n o d e l o m u l t l p l l c a t l v o

'J.

t
t .  l

I
I
I
I

t
r l e s ,  

1 r ) = ( s ,  
* u  * r r l , ,

G n  0  d o n d e  e  p o d r l a  l l a m a r s e  e I  p e r á m e t r o  d e  J o c a l l z a c l 6 n  y

e I  d e  t s c a l a .

obv lamcnte  e¡ te  mode lo  Gs ¡decuado cuandO e I  n f inc ro  dc

c e t e g o r t a s  e s  t r e s  o  m á s .  C o m o  v a m o s  A  t c n c r  u n  p a r É m e t r o  d e

r c c a l e  a g o c l e d o  e  c s d a  r c n g l ó n  d e  l e  t a b l a  e l  m o d c l o  r G E u I t s

l e t u r a d o  e n  p a r á m e t r o s  d e  c s c g l a .  P e r s  h e O e r  q u G  l o g  p a r ú n e t r o s
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dr  esc¡ le  scan ldent f f l ceb le r  Gs convcnfen te  lnponer  une

rca t r l cc lón  co t ro  r  =1  o  log t  E  0 ,  Gn dondc qu lz$  rea  'md i

t l
l d e c u ¡ d a  l a  r c g u n d e ,  d e b l d o  s  q u G  l o r  c c t l m e d o r e s  d e  l o g t  s o n

I

ü ü !  e c r c e n o s  a  l É r  d l ¡ t r f b u l d o s  s l m É t r l c e n e n t e  q u c  l o r  .  
d e  r  

r '

E l  p rob lcBs fundamente l  de  ts te  gencra l l zsc f6n  es  e I  de

r s t l m a c l 6 n  d e  l o s  p a r É m e t r o s  l { c ,  C u l l a g h  o p .  c Í .  d a  e r p r t s f o n e s

püre  les  der lvadas  dc  ls  func lón  dc  log-veros lml l l tudr  aEf  co t ro

psre  le r  segundes der fvadas  y  su l t  GspcrgnZgsr  pero  e I  fmp lementar

,  ü |E tO COmpUtac lona lmente '  no  ps fcce  n f  rszonab lementc  scnc l l lo '

_  
Bar tho lomew (  1980)  sug le rer  ü t l  Ia  d tscus l6n  de l  paper  de  [ l c '

Gu l lagh,  c I  "oná16r r r .  quc  1á  ver ' lCb lc  aubyecente  qge de tc rn lna

l o s  u m b r e l c s ,  t l e n e  I a  n l s m e  f o r t r e  c n  t o d o s  1 o ¡  r e n g l o n e g '  p G r o

'  
v e r f a  d e  r c n g l 6 n  a  r e n g l 6 n '
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