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PUNTOS MAXIMOS DE UNA DISTRIBUCION MULTINOMIAL

Maximum point of a distribution multinomial

RESUMEN

EDGAR ALIRIO VALENCIA
ANGULO

En este articulo se caracteriza el punto dondstekdicion multinomial alcanza Profesor Auxiliar, Magister en

la probabilidad méaxima.
PALABRAS CLAVES: ProbabilidadMultinomial.

ABSTRACT

In this article characterizes the point where the distribution multinomial

achieves the maximum probability

KEYWORDS: Probability,Multinomial.

1. INTRODUCCION

Una de las distribuciones mas importantes que se
estudian en estadistica por sus diferentes apicesi es
la distribucién multinomial. En el estudio de esta
distribucion, consideramos que tenemos un expetiomen

aleatorio con un espacio de probabilic(ﬁd, 0, P) y
A, K , A;sonk eventos tales quéy [J[J para todo

k

j=1 2K Kk, [1A =QYyAnA #0 paratodo
j=1

i # ], es decir, estos eventos forma una particiéfdde

Supongamos que el experimento aleatorio se repite
Nveces y uno y sélo uno de los evenkﬁ ocurre, y

que lasn repeticiones son independientes del
experimento, esto es

ok
P(A,)=p,, p; 20paratodoj y ¥ p, =1. (1)
j=1

Ademas supongamos qug; (j =1 2K, k)

permanece constante durante aepeticiones del
experimento. Bajo estas suposiciones se define la
distribucion multinomial y se presenta su funcién d
distribuciéon de masa.

En este articulo se encuentra la forma de los punte

hacen méaxima la distribucién multinomial.
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2. DISTRIBUCION MULTINOMIAL

La distribucion multinomial es una generalizaci®la
distribucién binomial y su definicion la presentamo

como en3].
Definicion 1 Sea (Xl, K, Xk) un vector aleatorio tal
gue se determina em repeticiones del experimento

aleatorio antes mencionado. S¥a el numero de veces
que aparece el eventdy, X,el numero de veces que

aparece el eventdA,, X el numero de veces que

aparece el event(é\j ,conX; = 0,LK ,n.

k
Observe que el sucesfy aparecerén — Z x, veces
j=1

k
ya que ZX]- =n. El vector aleatorio, o variable
i=1

aleatoria K dimensional antes definidéXl,K , Xk)

con X; =X; significa que el sucesd\; ha ocurrido

X; vecesX; = 0,1, K ,n recibe el nombre de variable
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aleatoria multinomial de parametros p,,K , p, y se
escribirq

(xl’K . Xk): MB(n, P, K, pk)' @
Teorema 2La funcién de masa del vector aleatorio

X, K, X, )=MBIn, p,,K , sera
(1 k) ( Py pk)

_ _oy_nptpzK pe
P, =K X =x)= "2 SR

K
Si Z Xj =N y cero en otro caso.
j=1

La demostracidn se puede ver[gho en[2].

Observacion 3Recordemos que los términos de la
distribucién binomial se obtiene del desarrolldale
expresién binomial

n

1=(p+ o) =310 @

De manera anéaloga, las probabilidades anteriordgou

obtenerse de un desarrollo de la expresion mulfiom

& nlpe py K op oy

o er TR K ) =1 @)
k=0 1 Ko K*

Demostremos el resultado principal de este artj@ilo
cual esta planteado ¢4, y consiste en caracterizar los
puntos méaximos de la distribucion multinomial deda

anteriormente.

Teorema 4La probabilidad maxima de la distribucion

multinomial (X;,K , X, )=MB(n, p,K , p,) es
obtenida en los puntc(%, K, yk) gue satisfacen la

desigualdad
np, 1<y, <(n+k-1p; j=12K k. (6)

DemostracionEscojamosy, , Y, fijos tales que

Y1+y2:n*y p1+p2:p*-

Queremos calculeﬁ’(l-'\’1 =S,R,=S, K ,R = Sk)
dondeS, +S, =y, +y,=n"y p,+p,=p,

s 0{ 0,LK ,n'} parai =1, 2.

Sea

f(s1)=P(R1=SvR2 =n" -S,R, =y,,K, R, =Yk)

Para calcular el maximo dé , definimos , = f(s+1),

f(s)

(e |
(s+1y(n -s -1y K v, !

() (n* - Si) Ya'K ¥ | _ Py (n* - Sl) >1
Npd pl ™% prK p ) P, (S +1)
La expresion anterior es equivalente a
PN -pS 2 PSR, ©)

DespejandoS,; obtenemos

pln* - p2 > Sl (9)
P, P,
Llamamos
, pln* - P, _
S =t—"4l=y. @0
P, + P, '
De aqui
pln* - P,
yze A
' P, + P,

Comoy, VY, = N, entonces
P+ y)-psvlp+p) 02
por lo tantop, Y, < P, (yl +1).

Sin perdida de generalidad tenemos que
Py, sp (v +), i# ], i,j=12Kk @3
entonces
k k
>opy sy +1) Xop <(y +)L-p) @4

j=Li%] j=1i% ]
por consiguiente
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P Zk)yJ-S(yﬁl)(l— p) @9

j=Li#
k k
Comoz y; =n, entoncesZ(yj + yi): n, asi
=1 j=1

Pi (n Y ) S (yi +1)(1_ Pi ) 16)
Simplificando la expresion anterior, se obtiene
np, —1<y, - p <V. @7
Ahora fijando j ,

i=1,i#]j i=li#]j !
[
<p; Yy +(k-1)
i=1, j#i
= pJ(n_yj +k—1)
De aqui que

(1— pj)yj <p (n—y]. +k—1), @9

Simplificando la expresion anterior obtenemos la
desigualdad

y, <p,(n+k-2. (20
Finalmente por las ecuacion€k?) y (20) se concluye
el teorema.
5. CONCLUSION
La probabilidad méxima de la distribucién multinaini

se alcanza en un pun(g'l, K, yk) donde cada

componente satisface una desigualdad donde aparecen
los parametros que determinan la distribucion .
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