i,

Modelo Lineal Base

Conrdertn ¢ modelo de  Ngrthon ulol :

(no hay correlation extre. cada

deatro del vettns Xi

9 & dérnune k evor Wi ).

ELwlxi] =0 e
un sugueito MUCHO mas ferte
Pt Wamlia  E[ s(xilui]so.
€ devy, W no K wrrelagiona  ton
ninfova  woion  de X .

©® VYi= XWpH+w , Elwxl=o
] e (Y “l ey —Wxy Vm;ablL
En forma  mabraal
y = XP Fwo,
@ Noten que
_ | - %!
donde yr= " s, X = Xz’ .
un Ny X':I"I NnXYK
34 Idmﬁgmao’n
Suponemos
(i) EXiw =0
(i) EXiXi' Hene rango completo . € deur, rank (EXiKi') =k,
EntonceS porkmos de (1) :
EXIw =0

> EXi(%-x'P) =0
) EXiy - EXK B =0
—_—r—

$i EXX es invtrkble (lo e, dodo por Gi)) R

Lntonces

P o= (B’ Y Exy:

®

Ademal , podenoy wofinor  reempliando  espermial por  promediol

A ute -¢ le Mama  sample analogue. Tenemos :

-4

Pe(sdev)

[
r + DI th Y
reemplago P (? .23\ * )
®

L}
DR
LNt

LA E]

‘_2_ Xi Wi

mueybreles .



1.2 Tasesgades de oOLS

fackmw de @)

-4

|§= P+ (Li\t:x{) ‘_ix'\ui

n i LR

Torande eSperania  Condicionada

. ELwix]

\-—-Y\)
oo & 0 % ElUilx1=o.

eLfiIx] = P+ (%?—,““x")

sl -
5 (M2
<

Si Jolo aserwimo) EluUixil=o
NS o) inflosado.
Importamlemente, OLS & sugade  en  muestras ]-imihl,
Ucepto Wondo pongrum  un Hpuesto  de mean indeperdemce  ELUIIX] 0. & dedr,
wando  ELIGT = xi'p  , qee wynifi@ que totamol  eopeGficands  comectamemte <L modelo,

Teorlo Avnthca

. Teotmo L - (Conlinous Mappiy)  Sea AXn} € RY -+l gue Xn 2 X. Adnds,

o 5t-\=le-HR" e b confiwe  em un st G ft que PixeG) =i,
Entonces

5(’("\;' 9(X) wando N-00. @ ciemplo . J([tD-‘- arb D Xintky T Wik

o Teortma 2 - [ Slutsy ) Suponemer que  hoy {Xn} 4 que %n 2 X

g 90 nvevomende o una fadsh  coeRMB g un Bttt que
Pi{xec)=1. Entonces,

)

Teorema, 3 - ( Loy DEBIl Grawdes Noweros WLLN ,iid)  Sea A¥nd vaa  Sewendo
de iid wdore alesteios L que  ElIXll €00 Eatomces
1 i Xi 2 EXi

n i

Teortma Y - [ Mate Cemtial  CLT iid)  Sen A¥nd vaa  ewemda

b id woloee  oledmior WL que  EIGIE <oy Var(w) =),
Swde 2. e no smnplor . Entomceo,

i

n

2l e K

(% - Exi) 2 N O,Z\

®  Vor(x) 5 E[Mi-Exi)(w-ex) ] el X x'-(EXIX’ |

EkU® 4 [emn ] = ou) si ENW'-o00).

(LY



Propiedaden d& Estimador ﬁ

£ Cownri ftemeio,

A

Def - Detimol que ﬁ o uitete & o
Pora mattvar ofe propicdad  dama 4; Sguiteteo  dupuedtoo.

(W daka AV, 'Y o id
(i) E Xt W =o

wx 1%

liil)  Exi%’ Heme rango complets %

Si W -GE)Y  se wmplen ; endonceo

A
Br = P 4oy
subindice b
fora ser upl‘fd‘}ol we
coambAc con M.

prook -
” n , - <
Bro o= p+ 13 %% R YT
n W n i
Por ¢ Teorewma 3 (WLLN) | dememoy L%_\uki’ —P. EviXi’ y
n 1

\
n

Mt,mﬁ 5(1] = J-" o omtiwa Kemprt que Z #0, Ewhn(”' por

-1 -3

[ liy‘x('] —_ [EXEX&’]
PR 14

Entoncer , eouibimos

)

Bn = P+(L§"_x;x-(>-’ | ?::X'.ua

n & ™

= F+ (E\(;x-.' t 0p(1) Y' ( EYili +o|,u))
wLLN \:;'

= F + (lExix) ™'+ opey ) (o+ Opll))
Sty
= ? + (O(l) -\-o‘,u\\ optl)

EXiXi' >0
= (Exi% )’ 00

= Bt ouw. a

Xi Wi

-

™M=

L

= EXiW =0

Teorema 2 (slmu,)



22, Normslided Mriniohica

Para  wosfer ello, primers  BArtmo)  trpliGameste  los  Supuestos

(i)  Doka l\lc,k;"f] v d

G EXXR =0

Git)  EXK' diene rango compled K
G Exy Y 2o prm jea, e, K.
VY E g e

(Vi) Vor (Wix) &  pogkva dfinida

femo - S G),Giv)y (W) 3¢ complen |, ewdoaces
Vor (WiXa) = O(4) .

proof .

Vor(Wilti) = E [ (wx - Ewx) (wx -t-:um);“]

WRR [X1]

= B[ ww uf‘“xil

por -
wl)
= e[ w® wx')
1
Concky & { Elw\* Eix x;'llzg
rd\uorj

Frcbenias = { Elwl' E[+ (%% xx')] Sﬁlz

Nnorm

WY/
et = Bl ELR(K% WX nye
de +¢ () wy =

PElwl el )™

vepaiid de = L ElwlY Elwn* ]

non s il XK

| €t E[:Z_..Y:j" ]1 Sv‘

2
¢ Lelwl. Bl max ']
1ey¢k

I~

\/
1E|ui|q LL’..mofx E[Y:',A']j *

145¢0

n

por (iv)
tv)

oY . o(v)

ow .



Phora. |, 2 3¢ wmplen L) - (VD witencey

\r—- (ph _ F) J\(( 0 (E \(.X; ) VW(.X;\[I\ (EY\X\, )-‘\

[——

V= varionya
ayintihiie.

®  woten  que ot implica }L: s F+ Op(n2)) |

proof -

Empecemes  notande Lo piguiemte  dade por (i)

N
107 ww o= 1 7 [(ww-exiw)
W NI oy g
porque = O

Ademas | por L fema  awtraior g por ), (Y  cwmple  com los reguiyitos del CLT,
Entonces |

N
I 2 xw — N (o, Vor (¥ Ui ) )
\17'\ K} 4

® & dair , 4 L Xl = Opn).

Ahoro, procedemos o teabir

Py n ~3 n
ﬁ(p\-p) = (1_;“\«\(;’) J_Zx-.ue

ﬁ izt
Wyt = ((E\('X’ Y topy ) i ~
stutiny i o LEEVARL
ﬁ wl
= (%) Z Xili  + o) Z ¥ Ui
r (2]} r (2]}
——
= (Exx) S wu ¢ ow  Opm
r isl
= %) Z Xilli  + o)
r sl

n -
= i) (B )" Xiuwi  + opll)
vn i) [N 5
%



E\  CLT  require que

En primer lugor er  finito

Vor(%:) = ELR W] 1ea hada y definida  polibiva.
ponwe_

Vor (1)

]

EOGX )™ Ver (xiut) E (X Y‘
ouy ., o . o)

ouy )

dado por EYiX! & ravyo completo .

Adev’ald ] E xiX‘\' = OWY) por ye Ellx Y{'“ £
mwrio

E UGN = o).
(e’ )™

Por lo +an+o A
no Pw.de Jer

fHigolr.  Etto, jumto  (om (Vi)  ajgguron
ave Vor (3L)  comple.  ton ter  porhve definida .
Entonces |
In [pﬁ,\- P) = 1 3y (Evixe ) Xiwi + Opll)
vn Iy [N 5
%
7 N (o, etxxi')" verCxiut) e )Y ) il
\_’—\f |
V iz vaionga  akiniv'hica .
33, E\bwosc. de Vowioda Apiatvhia
Devnotamos . '
Ma s 8 T wd e s LY, W= Yexdfl
T =t : )
Peoponenwod  eotwor  V  usamdo
Un = ﬁnq -(in ’;]n-'

Poco.  probor s cowkiieniie, , oblervenol Lo sizwienfe

N2a

(L)

A2 ,
UVHIER HH

VB

4
n

n

"
N

1y (U x;'fi..t x;‘F )z X: X!

n i

-
-

*_Z [ (w -x;‘lp‘..-pﬂz %X ]



= 4L wrax v 2 Ig-p)] ¥ - 2 3 D -pw]l
n i n ¥ T i
R e w
= {1 o+ op (1) + Rin + Ran

$i mostravwod awe

Qw y Ry ton 09t gmtomces wesbo  edimodor (U, €0 Cemblitrfe.

Empeyavmol  por Ry | -

« lmall & E

n

_Z: |X;'lF':.-p)|z [N'ad |
n w_l

€0 7 Ixn® nphepitoux®
n o«
< Np-pt 1 7wl
n <

llopey I (€ mxnt + o\am)
sy = W (B + opay )

i) = % (O +op01)

%) .

o leaall

o3 M) E-pIw %l
n ‘7
n n
€ I pn-gll Tug . g
F“ F T?;l
= gy [ ElIINUMGI® + opa) )
mj ¢ oy (B merY® (Emen*)* 4 epuy )

m} L Y 0 [ ( £ Enxnt® V4 (euxn)s 4 opm]

por =

= o | 00Y. ot) . 00 + opc1 ]
vy, tv)

= opll)

Con o hemed woitado

\n:;\ = L + opcl) |



Fim-lmud‘e,,
Vr\ = Mn-' -(i‘n Mn-'

= Leww Y'voptn 1 [ s opuy ] LEww Y +opmy ]

Por = (E\({\(g')ilJL(E\(‘.Xi'Y' + op(l) .

lE\t;\u’S' YL
fiedo OCI)
= V + op() .
|
4, Modelo Lineal Pactivionado
Consideremog <L wodelo

b NI F], X + Xl;' Pz + ue ¥ dov\de_ Xli = wvor. & 'M'hNIJ ( seabr) N)
:‘T mt Yai = Vert de | tonbol | (velor)

Adewal , ftvemot e lof vaviables Son todoo  exdgewal :

= €Y Wi ““) = 0 | dovde (K= L4 Ky .
€ i Ui Kx|

waxy

I S TH

W

Noten  que  miemtras E VX! sea de rango  Complete R (no  aulbcdlinesided  pufecin)

I identhaseh  de  p= (P P:')'  no ko cambiado.

“.k. Proyecuiones

una m‘\'t\} d(. caryo U’W'P’d‘ K ’ POJCVW &’l‘m

SQA X(\XK
la ?Yoycco(oc\
Px = X (xx)'x'
— e ~—
n¥n NYK | KXK KXn
lo e hace efta mabtiy ¢ crear una  prediciion  de una Laiable  Yny.

a traver de OLS:

Vo= PeY o= ¥ (wxY' ¥y
—

a

P



spgrvadon ¢ ¢ I

[,
u\ = r{héuo de Ob&V“QO‘&{ﬁ t

— Y

Yo

Tenemot  que P projecte  vtdtores de tamofio Nxi a w» wbejpado

SCX) = {yeR: y= Xb,beR¥],

Ademat , Moffvaremol qwe g uvna  prejectiown  ortogonal

Conpidere  la  diferencia,

N-PxY = (Tn-%)Y
—

= Mx\I

Nottn  Que
0., — gemora residvos de OLS.

MxY = Y-¥ = Y-x§ =

Por elo, deumol que 0 uvna proyecuown ortogonal

Y= PxY+ MxY =940,

donde
N0 = ¥ xiwx)X0 =0
S0
® &5 dewr, OIS  dfompone Y en dof wtChoreo  orfogonoteo  ewive i
P I'!'/-' (@) Px vy Mx jon HméMeos : Px = P’ Mx= Ux/ .
X Yo patmece a et fbespacio

LY &YX =X -
(c) MxX = 0 =  (onlewendo de

ortogonaleo : Mx Px co Y PxMx =0
Mx Nx = Nx

lo  antesior

(A\ Pg v Mx  Son
() Py y Ux Son idumpolendto : Pxfx = & 4

(D) rank(Px) = R Y rank ( Mx) = n-K .



Proporcioh .-

la Juma de residuos ol cwodmdo SSA no puede decrecen
medide, owe awwentamol  regretoreo
Proof- :

fm_x,vesom extra
Conridene,s, N = (W ¥2) .,

TeLnenwod

Px = X(xx)'x — Mk
PL -

Tn - P |
% (G%Y! X

M*: In-PL .

—
Adema , 9 que

Xi & porte & X ¢ wmple e Px Xu= Xy
Por o taute ,

. Px P; = Px X| (X|'KI)-|XI
l—\(—_— A
F Xa (%' X1) ¥
= P,
e My M o= (Tn-0 ) (T0-P)
= Tn - - Px & PPy
~—
= In - A - Px s+ P
S Tn - Py
= Mx R
De [iniceos  ahore .
Uy = MxY,
Gxn = M|\,,
Yy eSwibimos
0 & (Gx-

" ! f ~ " a 2
Ve ) (- 0n) — 10,-0,0 20
N [ a A, A

U\( + U\q' Uy ~ 2 U; Ux‘

= 5%' 0 + Ov.! 0 -2 Yme M Y
\ix' U’\x \iv.. \ix; : s
= Ux Uy + \)\q Uy ~ D Mx Y
[ Nn a ~ A
= Ux' Ux + 6\:1' U ~ 2 Ux' Ux
LY Ay A
= Ux; Uxy — Ux Ux
Por (o tawto |
Loy A Al A
U\u Uy, 2 Ux VX . -
\—_YV t.——\f_a
Suma de Suma de
refiduos ~rehduol
on X|



42, Repepon PorbiGonada (Cowt.)

Sea X = (% Y2) ,  tememos

‘k'x = (\(u'\h ' Xz )
X2'X, X{XL

KX
Ademat Fn rfiface  la condicidn de  primer ovdem
X'X ﬁn = X’Y
= (\(n'\h ' X2 ) [B’;“ = (Xl' Y
X2'X; %' Yo F:.n X2

KX ®xn

= A OR¢ P';n XY F;‘n = XY ©
X2' Xy an + W% P';n = X'V ®
Si Xo'Xz o invenbble , podemas despejar de (@) -

F:n = (Xz’sz' XY - (') Y% F:n ®

Reemplagando ®w @ ,  nvevam@nte Svpowiemdo  X1'Xi €0 inveatide :

XI'X| F’;n + X X2 [ (Y\Z' \(;_Y'Yz'y - (Xz'X?_Y' Y2'X, F"m] = %Y

o [ww - W e W ] Bl s wY - R ey X
:> Wl - v % Y% Pin = % (- el k) X)) Y
> X' My X Bie o= X MY
> F:n = (M) X MY

VYV ~ ~
AAQ!M\,! ,'\DJ(‘% e FlAn = (\2‘!'\‘(\,\\ Xy Y, downde s Ma Xy e YeMY,
® & deur, quivole o hater wma reglestn | de X, st Ya y de Yisobrt X2 pera

lugge  hater  una  rgrerien  emtne  ambof  residvor.

3 Teowno. de¢  Frilch - Wowgh - Loveld

@ Podemol | penfor  en X.:\Jt = Xg - Y?.i'? ,  doude ?= (X:_'YzYIXL'X|.

Este reovltods 1o Lomoce  Commo



4.2.0. Convistnao

Definimol ZA,B’= E M B | dwde AL B o vedores aletovos.
Tenemo |

A

fm = (x'mY Y' X' M2 Y

= F\ + (Xl'Mz\QY' X' M2 W ’

donde.
. X' MU = Xi' (Ta- X2 (W Xz)-'x;') W /n
n = X UWA- X (%)™ e'w /m
n (o)
= 3 W - S X! (2 vaw’ AR A
= I B n W T
win Z*w Z'm,x; Zn,x-;‘ &.,u + op1)
\,-Y__a —
20 =0
= opl)
e Xi'Mexi = XWX - XYi'Px
n n h
-l
] Z\"i’(l - ZXI,Y}. z’“ﬂt z*:.’tl + opc)
L’\ )
£0 (no Kngulor )
Soo (s cancela [ | X=Xy ,lo cwek
no temdeia tenbido. Como no &
frgolor ;A nversa € OCD)
Eh"on(_m'
" ' i )
F"‘ = F\ v (x MaX) X' M2 W

b P' + (Zv.,x, - Z'xm L,;:_ 2,",“ + op(1) Sd optl)

= F, + (00) 4oy ) op)

= ]3. + oopll)



Lo pusa K <L vector de comboles Xai  fuera  enddseno? A e le
QUaworno)  Bod  Controls,

Svyovxaamw que ohoro. Yoi & endfgemo : E YUt #0 .

A

Fm = (x'Maxy Y' X' M2 Y

= F\ + (Xo'Mz\QY' X' M2 W ’

donde.
N Xi'Mz 0 = X (Ta- Yo (' XY %) W /v
n = XN UWA- X% (\(zﬁl)-' Y2'w /n
n »n
= i Xill/n - % )ht‘la,\ ( ZI YuYu ) Z Yhu\
wu.n: 2*-:0 T Z"ﬂm Z'mx-z‘ zhw ¥ oopt)
s v ,
- Mora #0  (emdogens )
= opl)
o Xi'Me 0 = Xi'X = Xi'P Xy
n n n
-l
= Z'Y“x. T Zx"h L'g,' Zx‘," + Opf‘)
L’\
£fo (no v‘mau(w)
Soo 52 cancelea Kk X =Xy ,lo cwet
no dtemdc{a fenbdo. Come no &
hrgulor |, s inverta (€ OCND
Eh‘\oncgo,

Pln = F ( ¥x T me. 2"\:\:}. zxg;n + °P“3Y. (— Z“‘hh me-t‘ 2“‘:“ ¥ 09“))
f T [z"m = Z‘f'm. Z"hx-\ Z-Y-,x; Zﬁn: Zﬁz,u. t o),

%PP':

a menof Que waz = E il O, gque vonifta que Xit Yy Xai a0 eohin
Corredacionodos .



42.2 Normakdad Arintohoo,

-1 ,
F“" = F\ + (XI'M: \(|) X1 Mna.\k

3 Jn (F\n' F|)= (X|'lr4\z\(|y' \(!'Jnﬂ:.lk

-) »
o, ) Y- WY (R X'
= [(Z"'"I - Z",I;z“l:"t Zx‘,n\ + oP(ﬂ.S ln . 3 :

+ 0p(1)
Klﬂz

o T V i %t wi
¥ [(2 vy - z-\ﬁ,u Zn,yz_ Z'&ﬂ.] \umh . -(2 W - Z‘"ﬂ& Z"Lﬂz, Z"lltl \ ¥ L7} “/‘;‘ i Qu

wix () =k xK

: C\T
Notewn Que nada nos  impide foguir viando <k

5 .2 . A
(1/\5. 2 i wi ) - M ( 0' ( E ud X« X:;IK‘“‘ EWu xi; X-,t\l -m) |
d

s Ewi* XV Ew® Yoo Wi
Yo L Xai Wi

Raxiy Kaxp,

LR

: sean fwtr OC(1),
Sitmpre  que o daka tec iid y todos  lo$ bloqw: de e Vouianza

Podemoy ™ot aque

\YT\(PA"\'F!) 7T N (o, Q & 3/,

donde,

80.Q

* Rixuy WaXyq

! ' ’
- - oyt :. - b , zw‘z E U v % (9\
[(2 T Z"‘“ Z“‘"l Z"*l“l \"“‘“! Eu? Wi X Riyy (2 wa = Zv-,n Zh,v an \ Yo%,

"

- - 3 i
(2\& Z\ﬂm h,v-; Z“am \u'ntu‘ Eud X' (2 vy = Sy G, Z\Q,x; \unﬂl‘
)

-
- ! 2 ! ! ! (2 ‘ - Z\(n h;‘ Z"ak| \ °
(2 L A Z_v',\; vav-a: vau \ . ZVuh Z’Q,k; B ut vai i Z"zﬂn. Z"I“l o v e !

¥, xk‘
Rixdy RaXyy KGRk,



2
B o oo homesceddiheo E{ua\x.;,y‘_¢]= 63 By tb

AT T e [ eftind v’
L.3.E.
= 0§ B
© Bu M X, = E‘_ efudiv] % “ai'l
L. T.E.

Br o tanto, QAL A ,¢ wdoce a

Qe = (2 L Le nzm:: Zn,x. \:‘xu. s? - L :E\a,u,L.,;._‘ Z'Xux (2 iy - Z-m.n Zax Zt-m \:Qh

"
a
»
—
o4
z
=
'
g"‘l
£
)
M
E L

Ny X

Voriamga de X4 wna w3

e hemos quitado

Porcion | explicats por ¥a.

® A wmedida que onadimos  regresored & Xa  hacemes dof
wsas Ve vanionza & ¥ no eplad
VZow - 2, @ Z\g.. Z\n,q\ + variama reidoct  de X4 o Qplicada por X2

Si | owmutamol indiswiminadomente  frefnen & | proboble que la Sgunda, | boerae, termine

dowuinamgd trrores  Bytondor  oddol vor () T. Esh Wuiad  Voldres

§
5

t bajol |y p-vdves attos [ ve SNamkamia esaditice ).




5.

TInferenco,

for wmplivdad  compidere mos

Vi = %ipy + Ya'Pa + U, EWXi=O
k \ EWXei =0
1X4 R
fegror | Contvoles
de interds

Como Yya determiramos  avteriormente

FA‘ = X' Ma Y = P' +  X'Mu
X' M2 % X' M X
———

Ahorg ¢ito € x4

Adewal , hemal meotvrado 1 Kpwente resultads :

W(g-p) — N (o, V)
_— ——

fEEY G5 w))

By deur ,

J\ﬂ(FAl —]3\) E’ N (o, Vu). ®

fovo "\MPlA'."\CDf' 34 Otllg,blo\ ne cembare e o A colo chcdpgj\'ca E[U.-‘zlxc]=61,

ir e cago
Vn = Gz R
Su E\xw - z*un Zh,v-; z“am
eShwmador
0\\ = 5> s donde 6'3 = ‘_2_ (‘1\~X"FSL
X' M2 X "
n
Noten , adg_ﬂ\b’g Qe @ IMPU.(A. P‘ ~ N( F, Vi /n \ d Vs = SE(FA\)
T sV

ercor  efténdor

Por lo famto pedemwo)  plonter L figuitate intervolo ok (omfianga o nivd 1-d .

C'E‘-o( = [ P': - A-wp ‘\l% ’P': + Lo ’\l% ]



Comideren ol fert — vie€ subindice O pra referic oL yvolyy desteable
Ho L P. = g'l° 3
Hy - PI # Pvo ,
donde rechoaamo!) Ho W

FI; ﬁ Cxi-2 ,

Es deve, la rgoh olhlon & £ Complemints el T, Effe o guivienie o

Fn.o £ PAI - Ziaha V;i
\I n

[

rechodar @

F.,o > PA| - 1I~-!Ia \,Il

n

Bto puwde re-combicte  (omo oo que  probableweste | rewerde.,

()
Tn = ‘ Pi - Puo > Zacayy s
st (Vi /n
eivadithco
ue o b

que  Comscemod  Comd 4wo  wded +U+,pm Kok wmple Hy

&L voler
del verdodero PL

puede Kr menor O MAyor & ‘P:,o .

3.3, Teyt Oe Tamomo o

Detimo) que Lttt o (whinkB@wedte ) de tamame of

Jim P(Rcdmyr Hol Ho Cowdn&ro) — o

N0

En &te so fenemso  que

P [ Redwyr Ho | Ho o wrdadero )

P( P"\ = P'ID ‘ b 1|-g/2
\IVn/n
it

P': T F*a. ‘ S 1‘-4/2 )

Br= Puo )

\an /n

Tormande  Unite  denerwo|

m P(}P'-F* }’1;-4/2) = d.
n300 |_’ﬁ\ln/n



S.2 - volues
Rewerden  aue rechazamo 5i
Too= | PP | sz,
- 7 \Vn/n
estadithico
//"*\
N\
/ N\
// AN W Ta coe OT.bﬂg'n de Fiwy WO
-1.--([1 Tn K'““I i
///- \\
/ \
// \\\ " To coe enGma d¢ Fiwsy O
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