Analisis Multivariado: Tarea 2

Distribuciones Multivariadas

Fecha de entrega: 14 de marzo

Distribucion Normal Multivariada

1. (1 punto) Mostrar que si x ~ N, (i, X), entonces Ax y Bx son independientes, si y solo si,
AYBT = 0.

2. (1 punto) Mostrar que si y ~ N,(0,0%I) y A,x, es una matriz simétrica, entonces y* Ay ~
o?x?, si y solo si, A es idempotente y tal que ran(A) = r. (Hint: Para la ida obtener
la funcién caracteristica de y* Ay y compararla con la de la x*. Deducir que A tiene r

eigenvalores iguales a 1 y asi A es idempotente de rango r).

3. (1 punto) Mostrar que si X, = (Zp1, ..., Typ) €s una coleccién de vectores aleatorios indepen-
dientes e idénticamente distribuidos, con vector de medias p y matriz (finita) de covarianza

>.. Entonces,

Vn(x—p) — N, (0,%).

Distribucion Wishart

4. (1 punto) Sea xy,...,X, una coleccién iid de vectores aleatorios N,(u,X), A, x, una matriz
simétrica de rango 7 y b,x1 un vector de constantes. Mostrar que X7b ~ N,, XTAX ~

W,(r, %) y son independientes, si y solo si, y?b ~ Ny, y' Ay ~ o2 - x? y son independientes.

5. (1 punto) Sea M ~ W, (n,X), entonces si consideramos la siguiente particién de M y X,

M;; M Y1 X
M — 11 12 > o2zl
\Y CYRY DY Yo1 Yo

Demostrar que My; y Mgy son independientes si Y15 = 0.



Distribuciones Elipticas y Esféricas
6. (1 punto) Siy ~ S(g) y si se considera la transformacién a coordenadas polares dada por,
y1 = rsin(f;)

Yo = 1 cos(fy) sin(fy)
y3 = 1 cos(f) cos(fz) sin(63)

Yp—1 = 1 cos(6y) cos(Bz) - - - cos(B,_2) sin(6,_1)

yp = 1 cos(b) cos(6z) - - - cos(6,-2) cos(b,-1),

mostrar lo siguiente:

i. La densidad del vector aleatorio (R,©y,...,0,_1) estd dada por
P71 cos(61)P 7% cos(62)P 2 -+ - cos(0,_2)g(r?).

ii. La densidad marginal de R esta dada por

2m P~ 1g(r?)
r()

iii. Las marginales de ©1,...,0,_5 estan dadas por

r (’%) cos(@i)p_i_l
CT (R

y la densidad de ©,_; estd dada por

Distribucion Dirichlet

7. (1 punto) Sean yi,...,y, w Ga(ay, 0) mostrar que

U1 yp) .
Ti,...,T,) = |=,..., =) ~Dir(ag,...,qa,).
(o) = (22 IR

Ademas mostrar que,



i. ]E(ZL‘Z) = & = 5(,

«@Q

s &i(1—&
ii. Var(z;) = (1(+a0))

—oyay
a%(ao—&-l) )

ili. Cov(zy,z;) =
donde ap = ), .
Ejercicios Prdcticos

8. (1 punto) Considera una urna con bolas de K diferentes colores, donde al tiempo 0, hay «;
bolas del i-ésimo color. Al tiempo n, se saca una bola y se regresa a la urna junto con una
nueva bola de ese color y se repite el proceso N veces. Si N — oo, se puede demostrar que

las proporciones de bolas en la urna seguiran una distribucién Dirichlet.

i. Considerando K = 3, a = ¢(2,5,1) y N “suficientemente grande”, implementa este

algoritmo y obtén una muestra de tamano n.

ii. Disena e implementa un algoritmo para generar vectores aleatorios Dirichlet a partir de

la transformacién de variables aleatorias gammas. Obtén una muestra de tamano n.

iii. Para diferentes valores de N y n compara la media, el segundo momento y la covarianza
muestral contra los resultados tedricos obtenidos en el ejercicio 7. ;jCual algoritmo es

mas eficiente?

9. (1 punto) Considera la base de datos cork.tzt que contiene los pesos de corcho tomado de las 4
direcciones cardinales de 28 arboles. ;Se puede asumir que los datos siguen una distribucion

normal multivariada?

10. (1 punto) Para la base de datos wine.txt asumir que las variables alcohol y malic acid siguen

una distribucién normal multivariada.
i. Probar la hipdtesis nula de que el vino promedio difiera de 13.15 grados de alcohol y
2.5 unidades de acido mélico.

ii. Realizar los contrastes de hipdtesis necesarios para verificar si existe o no una diferencia

para los niveles de alcohol y dcido mélico para las clases 1 y 2 de vinos.



