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Algunos Tests

Test de Rachas

Si tenemos observaciones positivas y negativas ordenadas secuencialmente según el tiempo,

podŕıamos preguntarnos si tienen algún patrón particular o si se presentan en forma aleatoria.

Por ejemplo: si tuvíeramos la sucesión de residuos siguiente:

+ + − + − − − − + + − + + +

con n1 = 8 residuos positivos, n2 = 6 residuos positivos, n = 14 residuos en total y u = 7

rachas, ¿hemos observado algo muy poco probable bajo el supuesto de aleatoriedad? ¿Podŕıa

haber alguna variable oculta que justifique esto?

Vamos a analizar un caso más sencillo con solo 6 residuos: 2+ y 4−.

Un número bajo de rachas hará pensar en una correlación positiva, mientras que un número

alto haŕıa sospechar una correlación negativa.

Si n1 > 10 y n2 > 10 puede usarse una aproximación normal para el estad́ıstico del test. Si

n1 ≤ n2 ≤ 10 se usan las tablas exactas de Sweed y Hasenhart (1943).

El test aproximado resulta de calcular:
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Z =
u − µ± 1/2

σ

µ =
2n1n2
n1 + n2

+ 1

σ =
2n1n2(2n1n2 − n1 − n2)

(n1 + n2)2(n1 + n2 − 1)

(Para muchas chances usar el factor de corrección −1/2 y para muy pocas 1/2)

Veamos un ejemplo

Consideremos el caso en que examinamos 27 residuos de los cuales 15 son de un signo y 12

son de otro y ordenados secuencialmente de acuerdo con el tiempo presentan 7 rachas. ¿Hay

muy pocas rachas?

Supongamos que hubiera n1 = 15 residuos positivos, n2 = 12 residuos positivos, entonces

n = 27 residuos en total y u = 7 rachas, ¿Hay pocas rachas?

µ =
43

3
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σ =
740

117

Z =
7− 43/3 + 1/2

√
740
117

= −2,713

Usando la aproximación normal tenemos:

P (Z ≤ −2,713) ∼= 0,0033

por lo tanto bajo el supuesto de aleatoriedad estaŕıamos observando un número inusualmente

bajo de rachas, por lo tanto rechazaŕıamos la hipótesis de que las rachas de signos han ocurrido

simplemente por azar a los niveles habituales.
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Test de Durbin–Watson

Es un test muy conocido que es útil para detectar cierto tipo de correlación en una serie.

Supongamos que postulamos el modelo:

yi = βo + β1xi1 + ...+ βp−1xip−1 + εi

donde εi ∼ N(0, σ
2) independientes.

En este caso, tenemos que ρs = Corr(yi , yi−s) = 0 ∀s.

Supongamos que εi ∼ N(0, σ
2), pero en realidad hay cierta estructura en los errores:

εi = ρεi−1 + ui Modelo Autorregresivo

donde ρ representa la correlación y ui las innovaciones, que son independientes de todo el

pasado.



Modelo Lineal A. M. Bianco FCEyN 2013 24

Si εi = ρεi−1 + ui entonces

Cov(εi , εi−1) = Cov(ρεi−1 + ui , εi−1)

= ρσ2

⇓

Corr(εi , εi−1) = ρ

¿Cuánto vale Corr(εi , εi−s)? Veamos que Corr(εi , εi−s) = ρ
s

Nuestro objetivo es testear:

H0 : ρs = 0 v . H0 : ρs = ρ
s

para ρ 6= 0, |ρ| < −1. Esta alternativa surge del modelo εi = ρεi−1 + ui , donde ui ∼ N(0, σ
2

e independientes de εi−1, εi−1, ..... y de ui−1, ui−1, ...... Se asume además que la media y la

varianza de las εi son constantes, más aún: εi ∼ N(0, σ
2/(1− ρ2)

El estad́ıstico del test está basado en los residuos e1, . . . , en:
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d =

∑n
i=2(ei − ei−1)

2

∑n
i=1 e

2
i

¿Cuál es la zona de rechazo? Las tablas de Durbin-Watson proveen paraα = 0,05, 0,0025y0,01

valores dL y dU para distintos valores de n y de p (cantidad de covariables).

Pueden encontrarse las tablas que usaremos en:

http://www.imm.bwl.uni-muenchen.de/dateien/3˙lehre/market˙analysis/durbin˙watson˙tables.pdf
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Test de una cola contra alternativas ρ > 0 de nivel α:

si d < dL ⇒ d es significativo

si d > dU ⇒ d no es significativo

si dL ≤ d ≤ dU ⇒ d no hay conclusión

Test de una cola contra alternativas ρ < 0 de nivel α:

idem usando 4− d

Test de una cola contra alternativas ρ 6= 0 de nivel 2α:

si d < dL o 4− d < dL ⇒ d es significativo

si d > dU y 4− d > dU ⇒ d no es significativo

en otro caso no hay conclusión

Veamos un ejemplo extráıdo de Draper y Smith (1980):

Una compañ́ıa de gaseosas quiere predecir la venta regional a partir de los gastos mensuales

regionales realizados en propagandas. Se dispone de datos de 20 años.
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Test de Normalidad de Shapiro–Wilk

Dada una distribución Go, sea F la familia de diferencias que se obtiene por cambios de posición

o escala a partir de G − o. Asumiremos que G − o está estandarizada.

Sea X1, X2, . . . , Xn una m.a. con distribución en F , tal que E(xi) = µ y V (xi) = σ
2.

Consideremos los estad́ısticos de orden de la muestra:

Xo = (X(1), X(2), . . . , X(n))

Por otro lado, sea

Zo = (Z(1), Z(2), . . . , Z(n))

una muestra ordenada de Go, m = (m1, . . . , mn)
′ y V = vi j , el vector de medias y la matriz

de covarianzas de Zo:

mi = E(Z(i)) vi j = Cov(Z(i), Z(j))

Por lo tanto, para i = 1, . . . , n: X(i) ' µ+ σZ(i)

En consecuencia, el plot de (X(1), X(2), . . . , X(n)) vs. (m1, m2, . . . , mn) debeŕıa ser aproxi-

madamente lineal.
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Una manera de chequear esto es mediante el coeficiente de correlación lineal en este gráfico.

El estad́ıstico del test de Shapiro-Wilk W corresponde a la correlación entre V−1m y Xo para

el caso de la familia Normal.

La zona de rechazo es: W < kα

En R la instrucción shapiro.test ejecuta este test devolviendo el p-valor y el estad́ıstico W .

biomasa¡- read.table(”C:““Users““Ana““ModeloLineal““doctex““biomasa.txt”,header=T)

attach(biomasa)

salida¡- lm(formula = BIO ˜ K + PH)

salida$res

1 2 3 4 5 6 7 8 9

-174.95788 -301.36355 390.63567 71.08915 -517.69012 -517.70400 -44.40357 -35.84008 -204.90345

10 11 12 13 14 15 16 17 18

-271.47716 71.29876 726.37064 618.06946 831.79843 267.83356 -121.24039 -271.03566 -312.78027

19 20 21 22 23 24 25 26 27

-239.67658 -333.85551 -179.22424 -325.37695 -290.55431 -253.49593 -206.01746 273.70705 -31.03141

28 29 30 31 32 33 34 35 36

-223.97267 -679.25157 -27.23251 -211.33982 243.45516 782.95205 1135.79900 565.85631 -473.63371

37 38 39 40 41 42 43 44 45

-241.24364 -55.82630 -95.44412 -102.26077 306.69000 -84.42299 17.49883 264.75622 259.44632
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shapiro.test(salida$res)

Shapiro-Wilk normality test

data: salida$res

W = 0.9217, p-value = 0.004813


