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g cipio de Ortogonalidad para la formulacion extendida conduce a:

N +w, E{x,} +w, Elx, }+ +wy Elxy} = Els}

— +vAv1E{x]x]} +§V2E{x2x1}+ +vAVNE{xNx]} = E{Sx,}
+§V1E{x1x2} +§V2E{x2x2}+ +vAvNE{xNx2} = E{sz}
+vAv]E{x1xN} +§V2E{x2xN}+ +vAvNE{xNxN} = E{SxN}

-

pde reescribirse utilizando las covarianzas v: E {xix ; }: v, =

+E{x; }E{ x; }, y andlogamente para E{sx; },

e entonces en la ecuacion j+1

ando de la forma (w,+w, E{x, j+ W, E{x,}+...+w, E{x,}) E{xj}
rmino de la izquierda,

ando de la forma E { S }E {x j} en el de la derecha,

| ser iguales (por la primera ecuacion), pueden eliminarse; y debe
crse asi, puesto que se eliminan términos de colinealidad en las
pnes, y con ello se alivian los problemas numéricos en la solucion.
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6.6

1os de discusion

es la contribucion a la reduccion del error de cada variable xl.?
ndase de las medias).
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'n la misma figura que se ha utilizado para ilustrar el Principio de
nalidad se observa que la intervencion de x, en el valor de é (y de S)...
e de como sea x,.

[naliticamente:
) (-7 )il )= £l ) ()i,

S 2 Ty,-1

,{e }— E{S }_vsxVxx v,

queda de manifiesto lo dicho: y se percibe que la covarianza entre s y x;
ca directamente la importancia de x; para reducir el error (salvo que se

> elegir una variable de entre dos).
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6.7

’or tanto, si se tratase de seleccionar variables, no se puede hacer de
o con sus covarianzas individuales con respecto a s. Tampoco de
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. A\
D con sus coeficientes w: ya que sus valores dependen de todas las
variables.

Vaturalmente, en el caso de que las x sean incorrelacionadas (varianzas

1s nulas), V. se diagonaliza, y resulta manifiesto que cada variable
-1 2

de acuerdo con v, v, (wl.vsxl_ ) :

" también es obvio que, si se trata de anadir una nueva variable a un

lor lineal fijado, ha de elegirse la mas correlacionada con el error.

vl problema de seleccion de variables es importante, como se sabe: debe
wrse que la utilizacion de variables linealmente dependientes convierte
yingular.

étodos de seleccion de variables para estimacion Ims
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6.9

versiones algoritmicas de mejores caracteristicas numericas)

td claro que es inmediata la seleccion de las x': pero ello no lleva
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licita una seleccion de las x, ya que en las x' seleccionadas pueden
rar cualesquiera combinaciones de las variables originales.

Sin embargo, si es cierto que la aplicacion de este proceso evita sufrir
efectos de colinealidades entre variables).

Vo es solucion ordenar la ortogonalizacion segun la correlacion de los
fos con s, ya que no se puede prever el efecto que tiene el proceso sobre
has variables (ni siquiera es optimo elegir en cada paso la variable que
lugar a la variable transformada de mayor efecto).

Pero también es verdad que el efecto favorable de evitar colinealidades
‘mite obtener buenos resultados aplicando estos procedimientos
pOptimos: que se conocen como métodos de Ortogonalizacion de
nimos Cuadrados (OLS, “Orthogonal Least Squares”) (el nombre se
lere, estrictamente, a su aplicacion en forma muestral).
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6.10

variaria la formulacion expuesta si se tratase con vas complejas?

Gﬁeuaﬂweg

onsiderando que hay que manejar Ef/e/’} = Efee*}, se llega de

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
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1to a ver que hay que sustituir E{xx,} y E{sx,} por E{xx*} y E{sx;*}.
lonviene notar que la transposicion se convierte en transposicion
ca: y que esta operacion conjuga V_..

-

hay que extender la formulacion si se estimase una variable
mensional, s?

Bastaria proceder fila a fila para encontrar como solucion

§s=WTx

-

W: VXX_] VSX
que V., =E{x§1T})

=z
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6.11

1es analiticas v maquina
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1 la fisica del problema es conocida, V_ y v, se pueden obtener de
onocimiento: se trataria entonces de un aplicacion analitica.

1 no es asi, tendrian que estimarse V_, y v a partir de observaciones
ales {s(k),x(k)}f:l en cuyo caso se hablaria de una formulacion
na.

Desde ahora se hace notar que, para comprobar la coherencia de lo que se
poniendo (el modelo fisico, lo razonable de emplear la estimacion Ims),
1e, cuando sea posible, verificar que los resultados son estables para
aproximaciones: analitica y maquina si hay modelo fisico y datos
bles, o entre varias aproximaciones maquina.
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iste problema se formula andlogamente a la estimacion de la media de

gaussiana: se admite que cada observacion de s es una combinacion
le las variables deterministas {x,} y una componente aleatoria, llamada
D 0 INnnovacion, u, que se supone gaussiana de media cero: ademas, con
ma varianza para cualesquiera valores de las {x | (condicion de
edasticidad).

La va. se estima por su media (lo que minimiza el error cuadratico
de la estimacion); y ¢€sta se obtiene a partir de un conjunto de
\ciones {s<k),x(k)}{§:1 (tipicamente, K>>N), ajustando los parametros
ia minimos cuadrados (LS).
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y es la solucion del problema LS que aqui ha surgido. Proyecta

L.a matriz factor de § se denomina Seudoinversa de Moore-Penrose
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ymo procederia en una situacion de heterocedasticidad, en que u tiene
rianza dependiente de x?

a solucion pasaria por convertir el problema en homocedastico:
tribuyendo u.

i la forma de la heterocedasticidad es conocida, se puede aplicar en la
icion, y se llega a una solucion LS ponderada; si no es asi, han de
yse aproximaciones sucesivas asumiendo homocedasticidad local, y
ido las varianzas a partir de los residuos.
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rmalmente 1deéntica a la de la Regresion si se sigue la via muestral y se

echo, es inmediato comprobar que la solucion de la Estimacion Lineal se
1 correlaciones de forma muestral para las ecuaciones extendidas.

tar que las expresiones obtenidas para las soluciones son analogas:
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b1 cabe la opcion de modelar las X como deterministas o como aleatorias,
aro que la segunda opcion sera tanto mas ventajosa cuanto MAs

miento estadistico se tenga de las X; la primera, cuanto menos: por
b, cuando los valores de las X puedan ser “controladas” externamente.

>ero el planteamiento es conceptualmente distinto:
n R.L., las X son deterministas
0, por tanto, diferentes situaciones de aplicacion.

n E. L., las X son va
ATSC-DTC/UCIIIM
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tilizando para la estimacion/regresion una combinacion lineal de las y;
que, fijada la transformacion, podemos proceder con las y de los modos
y se tendran métodos no lineales de disefio sencillo, cuya eficacia
era de lo adecuado de la transformacion para el problema bajo estudio.

ransformando no linealmente las variables X en otras variables y

eciben este nombre todos los modelos construidos

»s semilineales
ATSC-DTC/UCIIIM
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son muy tipicos los métodos semilineales basados en un previo
imiento  de las muestras X&), empleando después como y® las
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ides de cada X con los representantes de los grupos, m;. Estudiaremos
icas de agrupamiento en la Unidad 10.

"ambién se incluyen aqui los modelos polindbmicos.

N N N
S:WO+ E Wan-l-Z E Wnn’Xan’+'"
n=1

n=1 n'=l

jue los términos del polinomio son transformaciones de las {x_}. Como
, la dificultad aqui radica en que hay una explosion dimensional con el
el polinomio.
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6.21

1a técnica (suboptima) para construir modelos polindmicos es el llamado
) de Manejo de Datos en Grupo (“Group Method Data Handling”,
1), debido a Ivakhnenko. Se basa en que multiplicando polinomios se

-
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sus grados, y que los polinomios de grado 2 en dos variables tienen so6lo
cientes; asi,

emplean todos los posibles términos de dos variables de orden 2 a partir

+
las variables (hay ) términos asi);

seleccionan los N “mejores”;

itera el proceso, construyendo polinomios de dos variables y orden 2 a
tir de las salidas del paso anterior (el orden sube a 4, 6, 8, ... ), hasta que
saturan los resultados;

elige como solucion la correspondiente a la mejor salida del altimo
50, ¥ se procede a un diseno final.
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1 GMDH tiene mecanismos que aseguran una buena generalizacion
a iterativamente con una parte de las muestras y verifica sobre el resto),

le ilustrar el proceso como sigue:
na gran cantidad de variantes.
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