Estadigralo de CraméR y YVonN Mises pARA MUESTRAS APAREAdAS
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RESUMEN REMUESTREO
SE PROPONE UN CONTRASTE NO PARAMETRICO pARA cOMPRODAR la iGgualdad de las Para obTeNerR una estimacion de [a distribucion del estadigralo bajo Hy sin
distribuciones marginAles de una vaRriable Aleatoria pluridimensional. El estadigrafo  recurrir A La distribucion asintoTica, surge con NaTuralidad |a idea de usar una
empleado para el contraste Aplica el criterio de Cramér y Von Mises A las aAleatorizacion mediante permutas. Tal proCEdiMIENTO REQUIERE PARA SU jusTilicACION
funciones de distribucion involucradas. Se calcula |a distribucion asintérica de [a inTercAmbinabilidad entre los k componentes de X, es decir, dados 1 # j
dicho estadigrafo y, mediante simulacion, se compara con el comportamiento de k # 1, las distribuciones de (Xi, Xj) y de (Xi, Xt) deben coincidir (hiporesis de
TECNicAS de RemUESTREO Aplicadas Al mismo. Se estudia |a porencia del conTrasTE esfericidad). No es grave si k = 2, pero si con k > 2.
PROPUESTO [RENTE Al ReferenTE clasico, el contraste de Friedman. Cuando |a PreTendemos soslayar [a Necesidad de inTercambinbilidad mediante €l uso de
diferencia enTre las distribuciones afecia A |a Tendencia central, AmMbos conTrAsTES alguna variaNTE del muesTreo autosuficiente o bustrap. Bajo Hp, donde cada F;
PRESENTAN POTENCiAs similares. Cuando |a diferencia consiste sélo en |a dispersion SERIA iGUAL A UNA T comUN, €l estadigralo se puede expresar como:
o0 | formA, €l NUEVO conTRASTE Resulta NoTAblemenTe superior Al de Friedman. K .
INTRODUCCION Win) = 21 | (P 1) = Fi(6)PdFna (X, 1) +
=
Igualdad de marginales _ nk {f:n).(x)t) _ F(t)}zdf:n).(X,t)
Sea X = (X, ..., Xk ) una variable continua k-dimensional. Para )

i e{1,...,k} sea F; [a funcion de distribucion de X;. INTERESA CONTRASTAR Considérese AHora oue X = {X7, ..., X} £s UNA muesTRA aleaToria de |a FDE

Ho: Fi=F Vi MUITIVARIANTE ]A:nA(X, t). Paai € 1,..., k, st define ]E;‘l,i(Xf,t) como la FDE

Hi: F#F 3i,] Referida A XTy Ff L (XF t) = k] Zl; ’:fm(Xf, t). Sea el estadigrafo

El estadigralo clAsico No paRAMETRICO pARA Resolver dicho conTrAsTE €s el de k - A A

~riedman (197 7). Otros métodos han sido propuestos por Puri y Sen (1972): Wo*(n) = Z n ({F (X, 1) — Fui(X, t)}zdFi,.(X*, t) +
Hollander, Pledger y Lin (1974); Raviv (1978); Mach y Skillings (1980); Lam y i=1
ongNEcker (1987 ); Steland (1997). En general, También emplean estadigralos _nk P{f:* (X*, 1) _ (X t)}zdf:* (X, 1)
basados EN RANGOS, poOR Lo Que fundamentalmente detectan diferencias N posicion. | I D e
-ReiTAG, Czado y Munk (2006) presentaN UN mETOdO PARA CONTRASTAR similitud, PropoNEMOS EL SIGUIENTE ESQUEMA dE REMUESTREO:

MAS QUE iqualdad. 1. De [a muestra original X, calcUlese Wﬁ(n)

Cramer Y YON Mises - o 2. De |a FDE mulrivariante, Fr (X, 1), exrraiganse B muestras independientes de
El criterio de CrRAMER Y VON MISES SIRVE, EN PRINCIPIO, PARA CONTRASTAR A TAMARO TL: X0 — Xi..., X}, 1<b<B.

bondad de ajuste de una funcion de distribucion empirica (FDE) Fi, A una funcion
J P (FRE) T 3.Para b € {1,..., B} calcilese W2P(1), a partir de X*P.

de distribucion TedRricA Foy:
I P ) 4. A distribucion de W2 (1) se aproxima mediante {Wﬁ)*J (m),... ,Wﬁ,*)B(n)},
W= = | (Fn(t) — Fo(t))"dFo(t) £s decir, el P-valor estimado s

J

lo ue Kiefer (19%9) generalizd para kK muestras independienTes asi: .1+ ZE 1X{W1% L(n) > Wﬁ(n)}
k r P = - - -

W2 =S [ (Fu(t) = Fu(0)2dFa(0) 5

i=1

En uN planTeamienTto bUsTRAp clasico, SE REMUESTREARIA A PARTIR dE UNA MUESTRA
QUE REPRESENTASE A HipOTesis Nula. Agui, sin embargo, usamos |a hipdtesis nula para
obTENER UNA NUEVA EXPRESION dEel estadigralo. Por la diterencia de enfogue, nos
METODOS REIERIREMOS A ESTE METOdO cOMO NORDUSTRAp .

Sea X = {Xj, ..., Xi} UNA muesTRA K-dimensional de TamaRo 1, con

donde n = Z]f:] n;y F..(t) es la FDE PARA [A MUESTRA CONjUNTA.

Xi ={Xi1y ooy XinJ PARA 1 € {1, ..., k}. Sea el estadigrafo RESULTADOS
K P Estudiamos [a potencia, con o« = 0,05, mediante 10 000 mMUESTRAS GENERAdAS A
Wi(n) = Z n {ﬁni(xi, t) — Fp (X, t)dF, (X, 1) PARTIR dE VARiAs disTrRibuciones. SE compara el estadigrato de Friedvan con el de
=7 | | | CrAmER Y VON Mises; paARA EsTe st consideran [a Aproximacion asintoTica (Ca) y [a

APROXIMACION NORbUsTRAp (Cpg) con B = 499.

Sea Z = (Z1, Zs, Z3) ~ N3(0,Z), donde 0 = (0,0, 0) y donde

QUE €5 Ia adapracion de W2 para muesTras apareadas, donde ]A:mi(Xi, t)
(A1 <1< k)es la FDE dg [A MUESTRA 1-EsimA Yy

Fre(X, ) = 1~ Z]fq Fri(Xi t). 2 =loylesmloueoy;=1sit=jyojp=013=1/4y023=b.
Se eXTRAEN MUESTRAS dE TamANO L = 50 de |a variable Tridimensional
Distribucion asinTOTICA X = (X1, X2, X3) segUn los modelos:

Fl desarrollo de a distrribucion asintéTica se basa en el principio de M1. Xio =271, X0 =25, X5=1/4%x 723+ 3/4 %373
invARIANCIA dE Donsker v en Teoria clAsica sobre procesos gausianos. EN CONCRETO, M2. X =71, X0=720, X3=1/4%x7Z3+3/4%x(Z5+1).
usamos la descomposicion de KARHUNEN y LOEVE pARA GARANTIZAR A exisTencia dE los M3. Xi=27Z,, X, =27, X3=1/4%xZ5+3/4%(\3Z5+1).
cotlicientes (autovalores) y variables necesarios. El resultado principal €s Que, si donde [a NOTACION B * & 4y * C indica extraer de & con probabilidad iqual a By
Hy €s cierta, entonces se da [a convergencia débil exTRAER dE { coN PR = 7.

k
2 L 2
Wi £ 35 nm b b
=l el Cg Ca Fr Cg Ca Fr

donde {My = (M1 1y..., Mk 1) }ien 5 UNA secUeNciA dE VARIADIES aleaTorias

k-dimensionales gausianas, cuyas marginales siquen una distribucion N (O, 1),
k - 2

HAL U1 leN SON CONSTANTES NO NEGATIVAS QUE CUMPLEN ) | ALl < 0O PARA

M1 0 /170699 0020 0604 0'//78 0'049
M2 0'980 0'980 0'9738 1'000 1'000 1'000

1<i<k M% 0'674 0'674 0'688 0'98% 0'980 0'877
LA expresion complera de |a distribucion es enrevesada. Ademas, el uso
prACTICO dE A [OrRMUlA REQUIERE [A ESTIMACION dE COVARIANZAS A pARTIR dE [A MUESTRA AGRADECIMIENTOS
y A sustitucion de |a coleccion de autovalores por una Aproximacion al autovalor Este TrRabajo ha sido financiado en parte por el proyecto MTM2008-01519

MAYOR. del Ministerio de Ciencia £ INNOVACION.



