Añadir nuevas observaciones al modelo





	Tenemos Yn+1 y (Xn+1,1, ... ,Xn+1,p) como una nueva observación.





	Esto introduce dos nuevas variables � INCRUSTAR Equation.2  ��� con coeficientes en la función objetivo iguales a 1. La nueva restricción es





� INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Si la solución óptima calculada satisface la nueva restricción no hay nada más que hacer salvo asignar � INCRUSTAR Equation.2  ���.





	En otro caso sea (Xn+1)B  la parte de Xn+1 correspondiente a la base B.





	La nueva base será





� INCRUSTAR Equation.2  ���





dependiendo de que � INCRUSTAR Equation.2  ��� sea positivo o negativo. Estamos incluyendo � INCRUSTAR Equation.2  ��� o � INCRUSTAR Equation.2  ��� en la base según el caso antedicho, pero en la tabla colocamos las dos columnas, por ejemplo (0, 0,..., 1, 0)’ y (0, 0,..., 0, -1)’. Calculamos la nueva fila como





� INCRUSTAR Equation.2  ���





	Luego se itera.


�



Formulación alternativa del problema MINMAD





	El problema MINMAD se puede reformular como
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e introduciendo (=(1-(2, siendo (1 y (2 positivas:
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	En general una solución del problema MINMAD no tiene por qué producir un estimador insesgado de (, aún cuando los errores estén simétricamente distribuidos y E(()=0. Cuando la solución del problema de programación lineal no es única, corremos el riesgo de obtener estimadores sesgados de (.


�



Estimación insesgada utilizando MINMAD





	Supondremos que ( es simétrico y que E(()=0.





Definición. Un estimador (0 de ( se dice antisimétrico si (-(0(()=-((-(0(()) para cualquier valor dado de (.


	Considerando el problema (2.11.1), lo podemos escribir equivalentemente como
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	Definimos nuevas variables usando cualquier estimador antisimétrico (0:





� INCRUSTAR Equation.2  ���


	Entonces los dos problemas anteriores los podemos poner equivalentemente como
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	Ambos son el mismo problema reordenando filas y columnas.





	Se seleccionan ambos problemas con igual probabilidad. Supongamos que el problema elegido tiene varias soluciones óptimas alternativas. Asignamos probabilidades iguales a todas ellas y elegimos una, a la que llamaremos � INCRUSTAR Equation.2  ���. Se demuestra que � INCRUSTAR Equation.2  ��� es un estimador insesgado de (.





	Así, si tenemos un estimador antisimétrico (0, podemos formular 2 problemas de programación lineal y elegir uno de ellos con igual probabilidad para obtener estimadores insesgados.





	Sin embargo, basándonos en estudios de simulación, podemos considerar satisfactorios, para propósitos prácticos, los estimadores proporcionados por el problema correspondiente, sin hacer nada de lo arriba antedicho, ya que las pruebas efectuadas revelan que el sesgo de los estimadores es, en general, minúsculo.


�



Estimadores de máxima verosimilitud y estimadores MINMAD





	Si los errores son independientes e idénticamente distribuidos con la siguiente distribución exponencial (( conocida):





� INCRUSTAR Equation.2  ���





es sabido que aplicar el método de máxima verosimilitud para estimar ( implica minimizar





� INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Así tenemos una justificación para considerar la estimación MINMAD.





	Muchos investigadores consideran estos estimadores superiores a los de mínimos cuadrados en ciertos casos en que no se puede suponer que el error sigue una distribución normal.





	Taylor en 1973 sugiere utilizar MINMAD para localizar los datos atípicos, y una vez desechados éstos, utilizar el método de mínimos cuadrados (LS).





	Al parecer los estimadores MINMAD se comportan mejor que los LS:





En presencia de perturbaciones grandes.





Cuando la distribución de ( es de Cauchy.





Cuando hay muchos datos atípicos.


�






Minimización del máximo de las desviaciones absolutas.  (Regresión MINMAXAD)





� INCRUSTAR Equation.2  ���





	Vamos a suponer que se cumplen 3 supuestos:





Y no es combinación lineal de X1, ... ,Xp.


Xj (0 para todo j=1,...,p.


Cualquier submatriz de orden p de X es no singular.





	Si no se cumpliera el supuesto 1, X(-Y=0 tendría solución (* que sería óptima. Si no se cumpliera el supuesto 2, podríamos prescindir de las columnas nulas y de las variables correspondientes. El supuesto 3 es necesario en la demostración de las proposiciones.





	Sea � INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Podemos suponer que las Xj’s están normalizadas:


 � INCRUSTAR Equation.2  ���





	Así � INCRUSTAR Equation.2  ��� son las ecuaciones de n hiperplanos en Rp respecto de la variable (. Si ((Rp , |Yi - ( (j  Xij| es la distancia de ( al i-ésimo hiperplano. d es el máximo de estas distancias. Luego podemos poner el problema como:
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	No hay problema en suponer d>0. Luego transformamos las variables como sigue:





� INCRUSTAR Equation.2  ���





y nos queda el problema equivalente siguiente:
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	Entonces basta con aplicar el algoritmo del simplex aplicado a este problema minimizando -b0.








	Se puede modificar el problema para reducir el tamaño de la base como sigue:
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	Este problema se puede resolver por el método para variables acotadas, haciendo una traslación de las variables � INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Seguidamente se formulan en el libro los duales de los problemas (2.14.1) y (2.14.2), y se demuestran las siguientes proposiciones:





Si se satisfacen los supuestos 1, 2 y 3, los duales de los problemas (2.14.1) y (2.14.2) no poseen puntos extremos degenerados.





	Como corolario basado en el teorema de holgura complementaria:





Si se satisfacen los supuestos 1, 2 y 3, y se ha llegado a una solución óptima del problema (2.14.1), entonces al menos p+1 de las restricciones se satisfacen en igualdad. Esto también implica que el máximo valor, d, será alcanzado por al menos p+1 de las observaciones.
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Obtención de estimadores insesgados usando MINMAXAD





	Como en el caso de MINMAD, formulamos los dos problemas:
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donde � INCRUSTAR Equation.2  ���, igual que en el caso de MINMAD, siendo (0 un estimador antisimétrico.





	Entonces obtenemos un estimador insesgado como sigue:





Tómese un (0 antisimétrico.





Escoger uno de ambos problemas con igual probabilidad.





Sea � INCRUSTAR Equation.2  ��� la solución óptima del problema escogido.





Estimar ( como � INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Se demuestra de forma similar al caso MINMAD que (* es insesgado.
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