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1. EVALUACION DIAGNOSTICA

Lee con atencién y responde si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.

1. En el modelo clasico de regresion lineal, se establece que el valor medio de la perturbacion u; es
igual a cero.

Verdadero Falso
2. En el modelo clésico de regresion lineal, se establece que la varianza del término de error, o de
perturbacion, cambia conforme lo hace el valor de X.

Verdadero Falso
3. En el modelo clasico de regresion lineal, se establece que no hay autocorrelacion entre las
perturbaciones.

Verdadero Falso
4. El problema de multicolinealidad consiste en la existencia de relaciones lineales entre dos 0 mas
variables independientes del modelo lineal uniecuacional mdltiple.

Verdadero Falso
5. La heteroscedasticidad significa que la varianza condicional de Y;, condicional a las Xi, permanece
igual sin importar los valores que tome Xi.

Verdadero Falso

6. La autocorrelacion se refiere a la correlacion entre los elementos de series de observaciones
ordenadas en el tiempo o en el espacio.

Verdadero Falso




2. PRESENTACION DE LA UNIDAD

OBJETIVO PARTICULAR

Al finalizar el estudio de unidad 4, el alumno sera capaz de identificar violaciones a los supuestos del
modelo clasico de regresion para aplicar algin método de correccién.

TEMARIO

4.1 Problema de Multicolinealidad.
4.2 Problema de heteroscedasticidad.

4.2.1 Deteccion, consecuencias y solucion.

4.2.2 Uso de deflactores.

4.2.3 Pruebas de la forma funcional lineal contra log-lineal.
4.2.4 Prueba de WHITE de heterocedasticidad.

4.3 Correlacion.

4.3.1 Prueba Durbin Watson.
4.3.2 Prueba LM.

4.3.3 Modelo ARCH y correlacién serial.

PRESENTACION

La obtencion de un modelo, por el método de MCO, no garantiza que dicho modelo sea (til a los fines
de la econometria, pese a que cumpla con las hip6tesis de significancia estadistica de los estimadores
y la significancia estadistica del modelo en su conjunto. Sera necesario someter a pruebas adicionales
al modelo obtenido.

Existen una serie de supuestos sobre el modelo de regresion lineal general o normal (MRLN), cada
autor pudiera considera un conjunto de 8 o 10 supuestos, aqui se consideraran los 10 supuestos
propuestos por Gujarati y Porter (2010):

El modelo de regresion es lineal en los parametros.

Los valores de las regresoras, las X, son fijos, o los valores de X son independientes del término
de error. Este supuesto hace referencia a la covarianza entre u; y cada variable X debe ser cero.
Para las X dadas, el valor esperado de la perturbacion ui es cero.

Para las X dadas, la varianza de u; es constante u homoscedastica.

Para las X dadas, no hay autocorrelacion, o correlacion serial, entre las perturbaciones.

El nimero de observaciones n debe ser mayor al nimero de parametros a estimar.

Debe existir variacion suficiente entre los valores de las variables X.

No hay colinealidad exacta entre las variables X.

No existe sesgo de especificacion del modelo, hace referencia a que el modelo esta
correctamente especificado.

10) El término de perturbacion u; estd normalmente distribuido.

Algunos de los supuestos se establecen desde antes de la regresién, pero otros deben probarse, en la
medida de lo posible. En términos generales, se presentan tres grandes problemas que generan el
incumplimiento de algunos de los supuestos, a saber: la multicolinealidad, la heteroscedasticidad y la
autocorrelacion.




En esta unidad se analiza cada uno de estos problemas a fin de responder a las siguientes cuestiones:
¢, Qué origina el problema?, ¢como podemos detectarlo en el modelo?, ¢ cuales son las consecuencias
practicas de la presencia del problema? vy, finalmente, ¢ cémo podriamos corregir el problema?

En principio, se analiza el problema de la multicolinealidad, si bien muchos autores no lo consideran un
problema a resolver, otros le dedican varias cuartillas para su estudio. En esta seccion se analizan las
dos perspectivas para decidir lo que mas convenga a la investigacion.

Después se analiza el problema de la heteroscedasticidad, el cual tiene diversas implicaciones en la
estimacion del modelo, pues tiene que ver directamente con la varianza de los errores y, a su vez, con
los errores estandar de los estimadores y del modelo. Si bien este problema suele presentarse en
modelos de corte transversal, también se presentan situaciones con series de tiempo.

Finalmente, la unidad cierra con el analisis de autocorrelacion, este problema suele presentarse con
mayor frecuencia en los modelos de series temporales, pero no de forma exclusiva. Si bien existen
otros supuestos y deben probarse, el objetivo de la unidad y del curso queda rebasado a ello.

Vale la pena hacer énfasis en que las alternativas de solucién no son del todo satisfactorias, pues el
“solucionar” un problema podria generar otro. Ademas de que pudieran presentarse mas de una posible
solucion y no es sencillo definir cual de ellas pudiera ser la mas efectiva. Otra situacion es que el modelo
pudiera presentar mas de un problema, por lo que nos enfrentaremos a la imposibilidad de contar con
una prueba capaz de detectar todos los problemas al mismo tiempo, asi como tampoco es posible
darles solucién a todos los problemas al unisono.

Violaciones a los supuestos del modelo clasico

En mudltiples ocasiones el andlisis de economia aplicada comienza con la siguiente premisa: Y y X son
dos variables, el interés se centra en explicar Y en funcién de X, o en estudiar como Y varia con cambios
en X.

Para explicar tal relacion es necesario considerar tres aspectos:

1. Nunca hay una relacion exacta entre las variables.
2. Se requiere especificar una relacion funcional entre Y y X.
3. Se debe garantizar una relacion ceteris paribus entre Y y X.

En el modelo de regresion lineal, la relacion entre la variable a explicar (Y), y una variable explicativa
(X) se expresa de la siguiente manera:
Y = ﬁo + le +u

donde u representa el término de error, Bo y 81 los parAmetros poblacionales.

Un supuesto crucial es que la esperanza del error, condicional en X, es cero, es decir, E(u|X) = 0. Sin
embargo, existen fuentes potenciales de violaciones al supuesto de media condicional cero, por
ejemplo: a) un modelo incorrectamente especificado, b) variables explicativas correlacionadas con
variables omitidas, o c) errores de medida en las variables explicativas.

Es claro que la mayoria de las relaciones econémicas involucran a mas de dos variables. En la practica
se van a incorporar tantos controles como se crea necesario: Y = o + 1X1 + B2X, + -+ (K +u




Un modelo de regresién lineal multiple es mas adecuado para el analisis ceteris paribus, ya que permite
controlar explicitamente muchos de los factores que afectan simultineamente a la variable
dependiente.

Del mismo modo que en la regresion lineal simple, un supuesto crucial es que la esperanza del error,
condicional en todas las X, es cero, es decir, E(ulXy, X5, ..., X;) =0

Se recomienda profundizar en las tematicas de la unidad, a través de la revision de los materiales del
curso y de la siguiente bibliografia, disponible desde la BiDi-UNAM:

e Guijarati, D y Porter, D. (2010) Capitulo 10 Multicolinealidad: ¢ qué pasa si las regresoras estan
correlacionadas?, Capitulo 11, Heteroscedasticidad: ¢qué pasa si la varianza del error no es
constante? y Capitulo 12 Autocorrelacion: ¢qué pasa si los términos de error estan
correlacionados? En Econometria. México: McGraw-Hill.

e Pindick, R. y Rubinfeld, D. (2001) Capitulo 6 Correlacion lineal y Heteroscedasticidad. En
Econometria: Modelos y Prondsticos. México: McGraw-Hill Interamericana.

Posteriormente, realiza las actividades 1 a 6 siguiendo las instrucciones al pie de la letra.




3. UNIDAD 4 - ACTIVIDAD 1

En esta actividad el alumno describira el problema de la multicolinealidad.

Objetivo: Explicar qué es y cudles son las fuentes de la multicolinealidad para establecer un método
que solucione el problema.

Instrucciones: con base en los siguientes textos:
o Gujarati, D. & Porter, D. (2010) Capitulo 10 Multicolinealidad: ¢ qué pasa si las regresoras estan
correlacionadas? En Econometria. México: McGraw-Hill.

¢ Wooldridge, Jeffrey M. (2015) Capitulo 3 Andlisis de regresiéon multiple. En Introduccién a la
Econometria. Quinta Edicién. Cengage.

1. Elabora un texto descriptivo con la siguiente estructura:

A. Introduccién: redactar en un parrafo el tema que sera descrito.
B. Desarrollo: en esta seccidn se debera responder las siguientes preguntas:

i. ¢Qué es la multicolinealidad y qué la origina?

ii. ¢ Cudles son las consecuencias practicas de la multicolinealidad?
ii. ¢Como se detecta la multicolinealidad?
iv. ¢De qué forma se puede corregir la multicolinealidad?

C. Conclusion: con tus propias palabras explica qué es la multicolinealidad y cémo se soluciona
dicho problema.

2. El texto debe tener la estructura de un trabajo académico: caratula, Introduccion, desarrollo,
conclusiones, citas, notas, referencias y fuentes de consulta en formato APA.

3. La extension maxima del texto es de 12 cuartillas.
4. Revisa los criterios de evaluacion para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

# Criterio Puntaje Qumple
si | no
1 | Describe qué es la multicolinealidad y cuales son sus fuentes 2
2 | Explica las consecuencias de la multicolinealidad 2
3 | Explica las pruebas para detectar la multicolinealidad 3
4 | Explica como se corrige el problema de multicolinealidad 2
5 | Recupera informacion de fuentes adicionales 0.35
6 | La actividad cumple el formato solicitado (méximo 12 diapositivas) 0.35
7 | Se envia la actividad en tiempo 0.30
Puntaje total 10




4. UNIDAD 4 - ACTIVIDAD 2

En esta actividad se identificara si los datos presentan multicolinealidad.

Obijetivo: utilizar alguno de los métodos para detectar multicolinealidad para decidir qué hacer con el
problema.

Instrucciones:
1. Instala el programa de procesamiento econométrico E-Views, R, R Studio o en su defecto utiliza
Excel.

2. Descargue el archivo titulado “Ejercicio 4.1”, considere la tabla que proporciona datos sobre las
importaciones de los Estados Unidos, el PIB y el IPC de 1975 a 2005.
a) Considere el siguiente modelo: InImportaciones, = ; + B,InPIB; + B3InIPC; + u,
Utilice Excel, EViews o0 R para estimar los parametros de este modelo.
b) ¢Hay sospecha de multicolinealidad en los datos?
c) Efectle las siguientes regresiones:
i. InImportaciones; = A, + A,InPIB;
ii. Inlmportaciones,; = B; + B,InIPC,
iii. InPIB, = C; + C,InIPC,
Con base en estas regresiones, ¢ qué puede decir sobre la naturaleza de la multicolinealidad en
los datos?

3. Suponga que existe multicolinealidad en los datos, pero que B, y fB; son significativos
individualmente en el nivel de 5%, y que la prueba global F es también significativa. En este caso,
¢ debe preocupar el problema de colinealidad?

4. Revisa los criterios de evaluacion para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

@ Cumple
_ 5]
# Criterio < .
S | si | no
a
Efectia de manera correcta la regresion:
1 | Inlmportaciones, = 1 + B,InPIB; + (3InIPC, + u, 3

Y determina si hay multicolinealidad en los datos.
Efectle de manera correcta las regresiones:
1) Inlmportaciones; = A; + A,InPIB;
2 2) Inlmportaciones, = By + B,InIPC; 4
3) InPIB, = C; + C,InIPC,
Y comenta el problema de la multicolinealidad en los datos.
Responde correctamente al planteamiento:
Suponga que existe multicolinealidad en los datos, pero que B, y f; son
3 | significativos individualmente en el nivel de 5%, y que la prueba global F es | 2.5
también significativa. En este caso, ¢debe preocupar el problema de
colinealidad?

4 | Se envia la actividad en tiempo 0.5

Puntaje total | 10




5. UNIDAD 4 - ACTIVIDAD 3

En esta actividad el alumno describira el problema de la heteroscedasticidad.

Objetivo: Explicar qué es y cuales son las fuentes de la heteroscedasticidad para establecer un método
que solucione el problema.

Instrucciones: con base en los siguientes textos:
o Gujarati, D. & Porter, D. (2010) Capitulo 11 Heteroscedasticidad: ¢, qué pasa si la varianza del
error no es constante? En Econometria. México: McGraw-Hill.

e Wooldridge, Jeffrey M. (2015) Capitulo 8 Heteroscedasticidad. En Introduccion a la
Econometria. Quinta Edicién. Cengage.

1. Elabora un texto descriptivo con la siguiente estructura:

A. Introduccion: redactar en un péarrafo el tema que sera descrito.
B. Desarrollo: en esta seccion se debera responder las siguientes preguntas:

i. ¢Qué es la heterocedasticidad y por qué motivos se presenta?
ii. ¢Cuales son las consecuencias de utilizar MCO en presencia de heterocedasticidad?

iii. ¢Como se detecta la heterocedasticidad?
iv. ¢De qué forma se puede corregir la heterocedasticidad?

C. Conclusion: con tus propias palabras explica qué es la heteroscedasticidad y como se
soluciona dicho problema.

2. El texto debe tener la estructura de un trabajo académico: caratula, Introduccion, desarrollo,
conclusiones, citas, notas, referencias y fuentes de consulta en formato APA.

3. La extension maxima del texto es de 12 cuatrtillas.
4. Revisa los criterios de evaluacion para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

# Criterio Puntaje C_umple
si | no
1 | Describe qué es la heteroscedasticidad y cuales son sus fuentes 2
> Explica las consecuencias de la estimacién de MCO en presencia de >
la heteroscedasticidad
3 | Explica las pruebas para detectar la heteroscedasticidad 2
4 | Explica cémo se corrige el problema de la heteroscedasticidad 2
5 | Recupera informacion de fuentes adicionales 0.35
6 | La actividad cumple el formato solicitado (maximo 12 diapositivas) 0.35
7 | Se envia la actividad en tiempo 0.30
Puntaje total 10




6. UNIDAD 4 - ACTIVIDAD 4

En esta actividad se identificara si los datos presentan heteroscedasticidad.

Obijetivo: utilizar alguno de los métodos para detectar heteroscedasticidad para decidir qué hacer con
el problema.

Instrucciones:
1. Descargue el archivo titulado “Ejercicio 4.2”, considere la tabla que proporciona datos sobre 81

automoviles respecto de su MPG (millas promedio por galén), CF (caballos de fuerza de su motor),
VOL (pies cubicos de su cabina), VM (velocidad maxima en millas por hora) y su PS (peso del
vehiculo en cientos de Ib).

a) Considere el siguiente modelo: MPG; = B, + B,VM; + B3CF; + B4PS; + u;
Utilice Excel, EViews o R para estimar los parametros de este modelo. Desde el punto de vista
econdémico, ¢tiene sentido?
b) ¢Esperaria que la varianza del error en el modelo anterior sea heteroscedastica? ¢ Por qué?
c) Con la prueba de White determine si la varianza de error es heteroscedastica.

2. Obtenga los errores estdndar de White consistentes con la heteroscedasticidad, asi como los
valores t, y compare los resultados con los obtenidos mediante MCO.

3. Si se establece heteroscedasticidad, ¢cdmo puede transformar los datos de manera que en los
datos transformados la varianza del error sea homoscedastica?

5. Revisa los criterios de evaluacién para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

o Cumple
. . ©
# Criterio ‘g‘ i no
o
Efectia de manera correcta la regresion:
1 | MPG; = By + BVM; + BsCFy + By PS; + vy . >
Responde si los parametros tienen sentido desde el punto de vista
econdmico.
2 | Aplica el método de White y determina si hay heteroscedasticidad. 2
Obtiene los errores estandar de White consistentes con la
3 | heteroscedasticidad, asi como los valores t, y los compara con los 2.5
resultados obtenidos mediante MCO.
4 Responde como puede transformar los datos de manera que en los datos 3
transformados la varianza del error sea homoscedastica.
5 | Se envia la actividad en tiempo. 0.5
Puntaje total | 10




7. UNIDAD 4 - ACTIVIDAD 5

En esta actividad el alumno describira el problema de la autocorrelacion.
Objetivo: Explicar qué es la autocorrelacién para establecer un método que solucione el problema.
Instrucciones: con base en los siguientes textos:
e Guijarati, D. & Porter, D. (2010) Capitulo 12 Autocorrelacion: ¢ qué pasa si los términos de error
estan correlacionados? En Econometria. México: McGraw-Hill.
e Wooldridge, Jeffrey M. (2015) Capitulo 12 Correlacion serial y heteroscedasticidad en

regresiones de series de tiempo. En Introduccion a la Econometria. Quinta Edicion. Cengage.

1. Elabora un texto descriptivo con la siguiente estructura:

A. Introduccion: redactar en un parrafo el tema que sera descrito.
B. Desarrollo: en esta seccion se debera responder las siguientes preguntas:

Il
V.

¢, Qué es la autocorrelacion y qué la ocasiona?

¢, Cuales son las consecuencias de la estimacibn de MCO en presencia de la
autocorrelacion?

¢, Como se detecta la autocorrelacion? Pruebas de Durbin-Watson y Breusch-Godfrey
¢,De qué forma se puede corregir la autocorrelacion?

C. Conclusion: con tus propias palabras explica qué es la heteroscedasticidad y como se soluciona
dicho problema.

2. El texto debe tener la estructura de un trabajo académico: caratula, Introduccion, desarrollo,
conclusiones, citas, notas, referencias y fuentes de consulta en formato APA.

3. La extension maxima del texto es de 12 cuartillas.

4. Revisa los criterios de evaluacion para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

# Criterio Puntaje C_umple
si | no
1 | Describe qué es la correlacién y por qué se presenta 2
5 Explica las consecuencias de la estimacion de MCO en presencia de 5
correlacion
3 | Explica las pruebas para detectar la autocorrelacion 3
4 | Explica como se corrige el problema de la autocorrelacion 2
5 | Recupera informacion de fuentes adicionales 0.35
6 | La actividad cumple el formato solicitado (maximo 12 diapositivas) 0.35
7 | Se envia la actividad en tiempo 0.30
Puntaje total 10




8. UNIDAD 3 - ACTIVIDAD 6

En esta actividad se identificara si los datos presentan autocorrelacion.

Objetivo: utilizar alguno de los métodos para detectar autocorrelacion para decidir qué hacer con el
problema.

Instrucciones:

1. Descargue el archivo titulado “Ejercicio 4.3", considere la tabla que proporciona datos sobre los
inventarios y ventas en la industria manufacturera de Estados Unidos, 1950-1991 (millones de délares).

a) Considere el siguiente modelo: Y; = By + B2X: + us
Donde Y = inventarios y X = ventas, ambas medidas en miles de millones de délares.
Utilice Excel, EViews o0 R para estimar los parametros de este modelo.
b) Con los residuos estimados, investigue si hay autocorrelacion positiva mediante:
i. La prueba de Durbin-Watson.

ii. La prueba de Breusch-Godfrey o ML.

2. Con base en los resultados de esta prueba, ¢como transformaria los datos para eliminar la
autocorrelacion? Muestre todos sus calculos.

3. Revisa los criterios de evaluacion para considerarlos en el desarrollo de tu actividad.

Instrumento de evaluacion:

o Cumple
# Criterio g .
S SI no
[a
1 Efectia de manera correcta la regresion: 55
Yi = B1+ BoXe +up '
2 | Aplica la prueba Durbin-Watson para determinar si hay autocorrelacion.
3 Aplica la prueba de Breusch-Godfrey o LM para determinar si hay
autocorrelacion.
4 | Propone una transformacion para corregir el problema de autocorrelacién. | 3
5 | Se envia la actividad en tiempo. 0.5
Puntaje total | 10




9. FORMULARIO

MULTICOLINEALIDAD
Factor inflacionario de la varianza (FIV): FIV:

1

(1-733)

Estimadores de MCO con varianzas y covarianzas grandes:

0.2
—FIV
szzi

var(ﬁz) =

. a?
var(ﬁ3) =5 FIV

_ 2
cov(By, fis) = ——27——FIv

HETEROSCEDASTICIDAD
Estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)
Supone que se conoce la varianza heteroscedastica (o)

Modelo transformado: ;" = B{ Xy, + B2 X; + u;
Ao _ CwHEw; X;Y) - Ew; XpEw; Y;)
? Ew)(Zw; X?) — (T w; X;)?
X w;
Cw)(Zw; X2) — X wi X)?

1
7
g

var(ﬁé‘) =
Donde: w; =

Prueba de Park
Forma funcional: ine? = Ina? + BInX; + v;

Donde v; es el término de perturbacion estocastico.

Como ¢ generalmente no se conoce, Park sugiere utilizar #i? como aproximacion para correr la
regresion: Inti? = Ino? + BInX; + v;

Prueba de White
Pasos que seguir para desarrollar la prueba:
1. Estimar el modelo de regresion original mediante MCO, para obtener los residuos #;, por
ejemplo, Y; = B1 + B2Xa; + B3 Xz + uy
2. Realizar la siguiente regresion auxiliar, para obtener el valor de R?:
02 =o¢; +, Xo; +X3 Xg; +X4 X2, +ocs X2, +o¢g Xpi X3 + v;
3. Se establecen las hipotesis a contrastar:
Hy: Homoscedasticidad H,: Heteroscedasticidad




Donde: nR%*~yZ,
4. Sielvalor de ji cuadrada obtenido en el paso 3 excede el valor de ji cuadrada critico, en el nivel
de significancia seleccionado, la conclusion es que hay heteroscedasticidad.

CORRELACION
Esquema autorregresivo de primer orden de Markov, AR(1):
Up = pUs—q + &y, -1<p<1

Donde p es el coeficiente de autocorrelacion del rezago 1 y &; es la perturbacion estocastica que
satisface los supuestos habituales de MCO.

Con el esquema AR(1) se demuestra que:

2

O-S
var(u,) = E(u?) =
t t 1 A pz
2
s_0e
cov(ug, Upys) = E(ueur—s) = p 1— p2
cor(ug, Ugys) = p°
5 o? XXt Xp—1 X XeXp—p X1 X
var =5—|(1+2 + 2p? 4+ g o1
(ﬁZ)ARl thz p thz p thz p thz
Estimador MELI en presencia de autocorrelacion:
AMCG 2= (e = pxe 1) Ve — PYe-1)
g = = > +C
r=2(Xe — pxt_1)
— G
varpcc = +D
2 =2 (e — px;_1)?
Prueba d de Durbin-Watson
d =5 (@ — U—1)?
t=n ﬁZ
t=1 "t
Regla de decision:
Hipotesis nula Decision Si
No hay autocorrelacion positiva Rechazar O<d<d.
No hay autocorrelacion positiva Sin decision do<d<duy
No hay correlaciéon negativa Rechazar 4-d.<d<4
No hay correlacion negativa Sin decision 4-dysd<4-d
No hay autocorrelacion positiva o No rechazar du<d<4-dy

negativa




Prueba Breusch-Godfrey BG (Prueba LM)

Partiendo del modelo de regresién de 2 variables, donde se pueden incluir valores rezagados: Y; = ; +
B2 Xt + ue

El término de error @i, sigue un esquema autorregresivo de orden p, AR(p):
U = prug—1 + polUp—p + -+ PplUe—p + &

La hipotesis nula, Hy, por demostrar es: Hy: py = p, =+ =p, =0

Pasos para desarrollar la prueba BG o LM:
1. Estime el modelo de regresion de dos variables mediante MCO y obtenga los residuos
2. Haga la regresion i, sobre la X; original y @i;_4, @i;_5, ..., fi;—p. En resumen, realice la regresion:
Uy = o+ Xy + Prlle_q + Pollie—p + - + Pplis—, + &'y Obtenga R? de esta regresion (auxiliar).
3. Siel tamafio de la muestra es grande, Breusch y Godfrey demostraron que: (n — p)R*~x3

Es decir, asintéticamente, (n — p) veces el valor de R? obtenido en la regresion auxiliar sigue la
distribucién ji cuadrada con p gl. Si en una aplicacion (n — p)R? excede el valor critico ji cuadrada, en
el nivel de significancia seleccionado, se puede rechazar la hipétesis nula, en cuyo caso, por lo
menos una p es significativamente diferente de cero.




10. NOTAS DE APOYO

Violaciones a los supuestos del Modelo clasico de regresion lineal: Multicolinealidad,
heteroscedasticidad y autocorrelacion

Una vez que se realiza la regresion de un modelo con varias variables explicativas, surgen diversos
problemas mas alla de una incorrecta especificacion. Las limitaciones que surgen por el origen y calidad
de las muestras pueden generar una serie de problemas, algunos relacionados con las variables
explicativas, otros relacionados con la calidad y comportamiento de las perturbaciones y otros mas al
modelo.

MULTICOLINEALIDAD

Recuerde el supuesto 8, el cual tiene que ver con la naturaleza de las variables explicativas (Xi). El
supuesto expresa que no deberia existir colinealidad exacta entre las variables, lo que se entiende es
gue cada una de las variables debe ser independiente del resto, deben medir el fenémeno al que se
refieren de forma que no esté contaminado por el resto de las variables. Es decir, el problema de
multicolinealidad aparece cuando las variables explicativas de nuestro modelo estan correlacionadas
entre si.

En la realidad, este problema se debe mas al grado de asociacién que presentan las variables
explicativas, pues muchas de las variables sostienen una correlacion en su medicion; es decir, no se
contabilizan de forma “pura”, sino en relacion de otras. En este sentido, el origen de este problema
tiene que ver con la calidad de la muestra, mas que a un problema de la poblaciéon. Aunque veremos
més adelante las posibles causas que generan este problema.

Para conocer los problemas o las consecuencias que genera se debe tener en cuenta el grado en que
se presenta la colinealidad.

Tipos de multicolinealidad
Observe el grafico de Ballentine sobre multicolinealidad y sus grados:

a) No existe colinealidad b) Colinealidad baja

¢) Colinealidad moderada d) Colinealidad alta e) Colinealidad muy alta
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Multicolinealidad perfecta. La situacién se observa facilmente en la matriz de variables explicativas,
pues en el caso de multicolinealidad perfecta el determinante de dicha matriz sera cero y no se podra
llevar a cabo la regresion.

Ejemplo: considere las siguientes variables explicativas X1, Xz y Xs:

Xs*
10
13
12
16
15

OO |~(IX

|0 IN N | X
S

Como puede apreciarse Xz resulta de X1+Xz, por lo que, al trabajar la matriz X’X se tiene lo siguiente:

4 6 10
4 6 5 8 9 6 7 13 222 219 441
XXx=|6 77 8 6]*5 7 12 =[219 234 453]
10 13 12 16 151 |8 8 16 441 453 894
9 6 15
Donde:
|x X|=0 Esto imposibilita la obtencion de B = (X X) " (X'Y)

Por ello, en presencia de multicolinealidad perfecta no serd posible determinar los coeficientes de la
regresion para las variables explicativas y los errores estandar se vuelven infinitos.

Multicolinealidad menos que perfecta. En este caso, los coeficientes de regresion si podran ser
estimados, pero poseen grandes errores estandar, por lo que los coeficientes no pueden ser estimados
de forma precisa.

Las fuentes de la multicolinealidad, segun Montgomery y Peck, son:

1. ElI método de recoleccion de la informacion.

2. Restricciones en el modelo o en la poblacidén que se esta estudiando.

3. Especificacion del modelo.

4. En el caso de un modelo sobre determinado. Es decir, el modelo cuenta con més variables
explicativas que el nimero de observaciones.

5. La tendencia comin que pudieran presentar las variables regresoras en un modelo de series
de tiempo.

Como consecuencias de la multicolinealidad (no perfecta), se tiene el problema de la precisién de los
coeficientes para las variables explicativas, derivado de errores estdndar muy grandes.
En resumen, entre las consecuencias practicas de la multicolinealidad estan las siguientes:

1. En el caso de colinealidad menos que perfecta, los estimadores de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) aun son los mejores estimadores lineales e insesgados (MELI), pero al tener
varianzas y covarianzas muy grandes, hacen poco precisos a los estimadores.

2. Porla misma razon del punto anterior, los intervalos de confianza tienden a ser muy amplios y
esto dificulta verificar con certeza la hip6tesis de comprobacion individual para los estimadores.

3. Una explicacion adicional al punto 1, es que el estadistico t para uno o varios coeficientes tiende
a ser estadisticamente no significativa. Es decir, que la posibilidad de rechazar un estimador,
estadisticamente, aumenta.




4. R? muy alta, pese a que uno o varios estimadores de los coeficientes sea no significativo. Es
decir, la bondad de ajuste suele mostrarse muy alta, aunque varios de los estimadores resulten
no significativos en lo individual.

5. Debido a que el origen se suele presentar en el origen de los datos muestrales, los estimadores
MCO y sus respectivos errores estandar suelen ser sensibles a pequefios cambios en los datos.

Para detectar la multicolinealidad

Un primer indicio de la presencia de multicolinealidad se presenta cuando se tiene una R? muy alta y
varios estimadores no significativos en lo individual. Por lo que podemos suponer que existe, en algin
grado, multicolinealidad entre nuestras variables.

El problema de la multicolinealidad no es un problema de existencia o no existencia sino del grado en
gue se presenta el problema, por ello, el investigador se debe apoyar en correlaciones entre las
variables regresoras y diagramas de dispersion.

Al detectar alguna(s) correlaciones se sugiere realizar regresiones auxiliares con y sin las variables
responsables de la multicolinealidad y comparar las R*

Algunos autores utilizan el Factor de inflacion de la varianza (FIV) como un indicador de la presencia
de multicolinealidad. Como regla practica, si el valor FIV de una variable es mayor a 10, se dice que la
variable es muy colineal.

Para verificar de forma mas completa, se utiliza el factor de tolerancia (TOL), comparando la cercania
de este factor respecto de cero, mayor grado de colinealidad; si es mas cercano a 1, menor evidencia
de que la variable regresora sea colineal con las demas.

En los casos donde se detecte multicolinealidad entre las variables del modelo se tienen las siguientes
alternativas:

1. No hacer nada. Esta idea, planteada por Blanchard, refiere al hecho de que, si se ha elegido el
modelo y las respectivas variables para analizar un determinado fenémeno, no se resolvera el
problema de ninguna forma, pues ese es el modelo y las variables elegidas y se recomienda no
hacer nada. Por el contrario, si estamos abiertos a modificar nuestro modelo, podemos utilizar
algunas de las siguientes sugerencias:

2. Busqueda de informacion a priori, derivada de estudios previos que vinculan las variables que
pretendemos incluir.

3. Enlos casos que sea posible, incluir informacién de corte transversal y de series de tiempo.

4. Eliminacion de una o varias variables, mas colineales, de nuestro modelo. Si bien esta solucion
puede generar un sesgo de especificacién del modelo.

5. Una dltima sugerencia serd la transformacion de variables. Si identificamos algun patrén
temporal, se pueden incluir las primeras diferencias de las variables colineales. También se
sugieren otro tipo de transformaciones.

6. En caso de que sea posible, dado que el problema se genera por la calidad y tamafio de la
muestra, incluir nuevos datos o datos adicionales para la regresion.

7. En casos donde las variables regresoras sean expresadas en formas polinomiales sean las que
generan la colinealidad, se recomienda que se expresen como desviaciones respecto a su valor
medio, esto tiende a disminuir el problema sustancialmente; en caso de que no suceda, se
recomienda el uso de otras técnicas que rebasan al curso.

8. Finalmente, otros métodos utilizados para disminuir el problema de la multicolinealidad son: el
andlisis de factores y de componentes principales o la regresion en cadena, temas que salen
del objetivo del curso.




Conclusion:
Cuando el objetivo de nuestro modelo es la prediccién, el problema de multicolinealidad no se considera
grave y el modelo puede utilizarse para tal fin.

Ejercicios:
1.- Considere las siguientes matrices X’X y sefiale en cuales de ellas se podria detectar un problema
de multicolinealidad y por qué:

7 8 9 1 3 15 4 7 9
a)|l4 5 6 b){5 9 12 c)|5 2 3

1 2 3 8 9 13 1 -5 -6
SOLUCION:

En las matrices a) y c) el determinante de dichas matrices es igual a cero, por lo que se verifica la
presencia de colinealidad perfecta. Y no pueden obtenerse los estimadores de la regresion.

2.- Para la siguiente salida de una regresion, ¢considera que puede existir un problema de
multicolinealidad? ¢ por qué?

Variable dependiente: Y
Muestra: 1947-1962

Variable Coeficiente Error estéandar Estadistico t Probabilidad
c 65720.37 10624.81 6.185558 0.0000
PIBR 9.736496 1.791552 5.434671 0.0002
X -0.687966 0.322238 -2.134965 0.0541
X5 -0.299537 0.141761 -2.112965 0.0562
R cuadrada 0.981404 Media de la variable dependiente 65317.00
R cuadrada ajustada 0.976755 Desviacidén esténdar de la
Error estédndar de la regresidn 534.4492 variable dependiente 3511.968
Suma de cuadrados residual 3440470. Criterio de informacidén de Akaike 15.61641
Log verosimilitud -120.9313 Criterio de Schwarz 15.80955
Estadistico de Durbin-Watson 1.654069 Estadistico F 211.0972
Probabilidad (estadistico F) 0.000000

SOLUCION: Se observan valores altos para la bondad de ajuste (R?), pese a que dos de las tres
variables explicativas resultan no significativas en lo individual y el modelo si resulta estadisticamente
significativo, tenemos evidencia de la existencia de multicolinealidad. Sabemos que no es perfecta,
porgue si fue posible realizar la estimacion de los coeficientes.

3.- Para el modelo de regresion mdltiple dado por: Y; = By + B1 X1t + B2Xoe + B3 X3¢ + ug, Se verifica que
X, = 4X,;. Considerando esta informacion, indique cuéles de los parametros se pueden estimar, bajo
las siguientes condiciones:

a) No se tiene informacién a priori sobre los coeficientes, y
b) Cuando se sabe que 8, =5

SOLUCION:
a) Cuando no se tiene informacion sobre los coeficientes, salvo que X;; = 4X,;, entonces
procedemas a sustituir en el modelo original la restriccién conocida.

Ye = Bo + B1X1e + BaXar + B3X3e + uy
Ye = Bo + 4B1 X2 + BoXor + B3Xze + Us

Yy = Bo + (41 + B2) Xzt + P3X3: + U
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De esta forma sabemos que los parametros B; y B, y la combinacién lineal de ambos, dada por
4, + B2, no se podran estimar porque no se cuenta con informacion adicional.

b) Sise conoce que B, =5, entonces la ecuacion a estimar quedaria de la siguiente forma:
Ye = Bo + (481 + 5)Xa¢ + B3X3e +ue

Lo que haria posible la obtencién de los estimadores par los parametros B, B1 y B3

HETEROSCEDASTICIDAD
Retome ahora el supuesto 4 del MRLN que hace referencia a la varianza de las perturbaciones.

Supuesto 4: Para las X dadas, la varianza de u; es constante u homoscedastica.

La violacion a este supuesto genera un problema de heteroscedasticidad y provoca que nuestro modelo
pierda eficiencia para la prediccion, entre otros problemas. Simbodlicamente E(uz) = g? i =
1,23, ..,n

En principio este problema se origina por la violacion de este supuesto, lo que significa que el
comportamiento de los errores no es igual ente ellos, o que genera diferentes varianzas entre ellos:
E(uz) = 0'.2

L l

En este modelo de regresion por MCO, se tiene que la matriz de varianzas y covarianzas del vector de
variables aleatorias de perturbacion es: E(uu') = ¢2(Q, donde Q es una matriz definida positiva y se
considera normalizada, es decir que la traza de Q es igual al nimero de observaciones. Esta hipotesis
contempla una doble suposicién:

. Vi=j
B(us ) = {qeo v i#

En otras palabras, los componentes del vector u no cuentan con varianza igual, provocando la
heteroscedasticidad, ademas de que las covarianzas son diferentes de cero provocando que los
elementos del vector u presenten autocorrelacion.

Las perturbaciones siguen ahora una distribucion normal de la forma u~N(0, 67 Q).

Con estas nuevas especificaciones el estimador por MCO sigue siendo insesgado pero deja de tener
varianza minima, por lo que deja de ser eficiente. Esto provoca que al utilizar la matriz de varianzas y
covarianzas que esta mal calculada, las pruebas de hipétesis quedan invalidadas, provocando que se
requieran otros métodos de estimacion como el método de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG),
el cual consiste en minimizar la suma de los cuadrados de los residuos ponderada por la matriz Q1
Con la utilizacién de este método se obtienen estimadores lineales, insesgados y 6ptimos. En términos
matriciales la estimacion se lleva a cabo mediante:

bs = (Xrg—lx)—lX,Q_—lY

Las causas posibles de la heteroscedasticidad:
a) Causas estructurales, se producen generalmente en los modelos de corte transversal, cuando
las observaciones muestran un comportamiento muy heterogéneo.
b) Causas muestrales, cuando no es posible disponer de todos los datos de una muestra se suele
trabajar con valores medios o agregados correspondientes a submuestras, de la muestra total.




c) Causas espurias: es posible que la presencia de heteroscedasticidad sea consecuencia de la
existencia de otros problemas en el modelo.

Para identificar la existencia de heteroscedasticidad en el modelo se sugieren los siguientes
procedimientos:

Métodos graficos
Lo primero que se debe hacer es realizar la regresion mediante MCO y guardar los residuos como una
serie sobre la que se ira trabajando.

El primer grafico sera la linea de regresion de los residuos contra los valores estimados de la variable
dependiente, para observar la existencia de algin patron sistemético entre ambas variables, en cuyo
caso es posible la existencia de heteroscedasticidad. Considere los siguientes graficos, definidos en
Gujarati y Porter (2010):

~o

a) b)

El Segundo método gréfico es el de linea o lineas de regresion de los residuos (o su cuadrado) frente
al regresor causante de la heteroscedasticidad (o su cuadrado). Si la representacién grafica presenta
un comportamiento similar es indicativo de que puede existir heteroscedasticidad. Nuevamente,
observemos las propuestas de Gujarati y Porter:

Dentro de las pruebas formales se tienen las siguientes:

a) La prueba de Breusch-Pagan
b) La prueba de Goldfeld y Quandt
c) Test de White

La prueba de Breusch-Pagan supone heteroscedasticidad lineal, es decir, la varianza del término de
error en cada observacién dependera de un vector de variables z; de dimensién p (esto es, p variables
explicativas en las que se incluye una constante). La funcién que define esta relacién esta dada por:

2 _ —
of =f(z,a) = ay + azzy; + azzz; + -+ apzy;

Pasos de la prueba:




o o

Se realiza la estimacion por MCO y se obtienen los residuos e;
. . . . -~ 1
Se calcula el estimador de la varianza de la siguiente forma: 65, = ~ nef
Se genera una nueva variable, g;, de los residuos al cuadrado normalizados, mediante: g; =

Se realiza una regresion auxiliar de los cuadrados de los residuos normalizados, g; , sobre las
variables z; y se obtiene la suma de cuadrados explicada en dicha regresion: g; = zja + u
Recordemos que z; incluye término independiente.

Se establecen las hipétesis a contrastar:

Hy: Homoscedasticidad Hq:Heteroscedasticidad
SCE P Rz .
Con )(Exp —— XEeo = )(5_1, donde p es el numero de regresores de la regresion auxiliar
del punto 4.

La prueba de Golfeld-Quandt supone que la varianza de la perturbacién depende de una variable zi.
Generalmente se trata de una de las variables explicativas, pero no necesario que asi sea.

Pasos de la prueba:

Se ordenan en forma ascendente los valores de z; variable causante de la heteroscedasticidad.
Se omiten las ¢ observaciones centrales. Generalmente, ¢ = %

Se ajustan dos regresiones por separado para las primeras observaciones y otra sobre las
dltimas observaciones.

Se calculan las sumas de cuadrados de los residuos de las regresiones con las primeras y las
ultimas observaciones.

Se establecen las hipétesis a contrastar:

Hy: Homoscedasticidad Hi: Heteroscedasticidad
SCR —c)/2-k
Con Foyp = EC_R: Y Fieo = F((:_CC))//Z_R

La prueba de White no requiere especificar las variables causantes de la heteroscedasticidad y se
considera un contraste robusto y asintético.

Fases de la prueba
1. Se estima el modelo original mediante MCO y se obtienen los residuos de la regresion.
2. Se realiza una regresion auxiliar del cuadrado de los residuos de la regresion original sobre

una constante, los regresores del modelo original, sus cuadrados y sus productos cruzados de
segundo orden. De esta regresion se obtiene el valor del coeficiente de determinacion.
Se establecen las hipétesis a contrastar:

Hy: Homoscedasticidad Hi: Heteroscedasticidad

Con )(ezxp =n-R?> y x&%, = )(,2,_1. Donde p es el nUmero de regresores de la regresion
auxiliar del punto 2.

AUTOCORRELACION
Retome ahora el supuesto 5 del MRLN que hace referencia a la autocorrelacion entre las
perturbaciones:




Supuesto 5: Para las X dadas, no hay autocorrelacion, o correlacién serial, entre las perturbaciones.

El modelo clasico de regresion lineal supone que no existe autocorrelacion entre las perturbaciones u;,
esto significa que el término de perturbacién relacionado con una observacién cualquiera no recibe
influencia del término de perturbacién relacionado con cualquier otra observacion. No obstante, si se
observa tal dependencia, entonces existe autocorrelacion.

Las causas posibles de la correlacion son diversas, a continuacion, se listan las principales:

1. Inercia: que es una caracteristica de la mayoria de las series de tiempo econémicas.

2. Sesgo de especificacion (caso de variables excluidas): este se presenta cuando son excluidas
variables del modelo de regresién; con frecuencia, el problema se corrige con la inclusién de
dichas variables.

3. Sesgo de especificacion (forma funcional incorrecta): este se presenta cuando se trabaja con
modelo ajustado de forma incorrecta, el resultado puede ser muy distinto del modelo verdadero.

4. Fendmeno de la telarafia: segun el teorema de la telarafia, el mercado se adapta a una
determinada modificacion o proceso de reajuste, donde la produccién es cambiante o
discontinua. Un caso donde aplica el teorema de la telarafia es, por ejemplo, el mercado agricola
donde existe un periodo de espera entre la produccién y la decision de consumo de los
demandantes. El precio del trigo no es el mismo en el momento que se cultiva que cuando se
recolecta.

5. Rezagos: en una regresion de series de tiempo es relativamente comun que el valor en el
periodo actual de una variable dependa, entre otras cosas, del valor de la misma variable en el
periodo anterior.

6. Por la manipulacién de los datos.

Para identificar la existencia de autocorrelacién en el modelo se sugieren los siguientes procedimientos:

Método grafico

Hay diversas formas de examinar los residuos, se pueden graficar respecto del tiempo, con una gréafica
secuencial de tiempo. Por otro lado, se pueden graficar los residuos estandarizados respecto del
tiempo, los residuos estandarizados son tan sélo los residuos (#i;) divididos entre el error estandar de

la regresion V62, es decir, (ut)/&

El grafico temporal de los residuos es una herramienta muy atil para detectar la presencia de
autocorrelacion. Si los residuos estén correlacionados, entonces se deben distribuir aleatoriamente por
encimay por debajo de su media, que seréa cero si el modelo incluye un término constante. No obstante,
el conocimiento de los residuos previos a un instante t no predice si el residuo @i, se encuentra por
encima o por debajo de la media. Por el contrario, si los residuos estan positivamente correlacionados,
entonces se observa en el grafico temporal rachas de residuos por debajo y por encima de la media.
Cuando los residuos estén negativamente correlacionados, el grafico temporal revelara una alternancia
en el signo de los residuos.
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Prueba d de Durbin Watson

La prueba més conocida para detectar correlacion serial es la de los estadisticos Durbin y Watson, que
se define como la razon de la suma de las diferencias al cuadrado de residuos sucesivos sobre la SCR,
simbdlicamente se expresa de la siguiente manera:

d

2

i3

g

4.27701

2.08293

-0.111151

-2.30523

-4.49931

Autocorrelacién negativa
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Los supuestos en los cuales se basa el estadistico son:

4. El modelo de regresion incluye el término del intercepto.
5. Las variables explicativas, X, son no estocasticas.

6. Las perturbaciones u; se generan mediante el esquema autorregresivo de primer orden: u; =
pus_1 + &. Por tanto, no se pueden utilizar para detectar esquemas autorregresivos de orden

superior.

Se supone que el término de error ut esta normalmente distribuido.

7.
8. EIl modelo de regresion no incluye valor(es) rezagado(s) de la variable dependiente como una

variable explicativa.

9. No hay observaciones faltantes en los datos.

-2

Durbin y Watson encontraron un limite inferior d. y un limite superior dy tales que, si el valor d calculado
cae por fuera de estos valores criticos, puede tomarse una decision respecto de la presencia de
correlacion serial positiva 0 negativa. Graficamente se tienen las siguientes zonas de decision.
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Hy: No hay autocorrelacién positiva

Hy: No hay autocorrelacién negativa

El mecanismo de la prueba de Durbin-Watson es el siguiente, si suponemos que se cumplen los
supuestos de la prueba:

Efectuar la regresion por MCO y obtener los residuos.

: . iR -Te-0)?
Calcular d a partir de la formula: d = == ———
Pt

Para un tamafio de muestra dado y un niumero de variables explicativas dado, determinar los

valores criticos d. y du.

Ahora se siguen las reglas de decision de la siguiente tabla: Regla de decision:

Hipotesis nula Decisién Si

No hay autocorrelacion positiva Rechazar O<d<d.

No hay autocorrelacion positiva Sin decision dosd<du

No hay correlacion negativa Rechazar 4-d.<d<4
No hay correlacion negativa Sin decisién 4-dysd<4-d.
No hay autocorrelacion positiva o No rechazar du<d<4-dy

negativa

Prueba de Breusch-Godfrey o LM
Breusch y Godfrey elaboraron una prueba para la autocorrelacion que es general porque permite
regresoras no estocasticas, como los valores rezagados de la regresada; esquemas autorregresivos
de orden mayor, como el AR(1), AR(2), etcétera; y promedios mdviles simples o de orden superior de
los términos de error de ruido blanco.

Pasos para desarrollar la prueba BG o LM:
1. Estime el modelo de regresion de dos variables mediante MCO y obtenga los residuos 1i;
2. Realice la regresion: @i, = o¢;+; X + P1lls_q + Py + -+ ppli_, + &; Y Obtenga R? de

3.

esta regresion auxiliar.

Si el tamafio de la muestra es grande, Breusch y Godfrey demostraron que: (n — p)R2~)(,2)

Es decir, asintéticamente, (n — p) veces el valor de R? obtenido en la regresién auxiliar sigue
la distribucion ji cuadrada con p gl. Si en una aplicacion (n — p)R? excede el valor critico ji
cuadrada, en el nivel de significancia seleccionado, se puede rechazar la hip6tesis nula, en
cuyo caso, por lo menos una p es significativamente diferente de cero.




11. AUTOEVALUACION

Lee con atencién y responde si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.
1. Las principales causas que producen multicolinealidad en un modelo son:
a) relacién causal entre variables explicativas del modelo;
b) escasa variabilidad en las observaciones de las variables independientes; y
c) reducido tamafio de la muestra.
Verdadero Falso
2. Una de las posibles soluciones al problema de multicolinealidad es NO eliminar las variables que
se sospechan son causantes de la multicolinealidad.
Verdadero Falso
3. Si todos los factores de inflacion de la varianza FIV son igual a 1, significa que no hay

multicolinealidad.

Verdadero Falso

4. La prueba de White sirve para detectar la presencia de multicolinealidad.

Verdadero Falso

5. La autocorrelacion es un fenédmeno que se presenta en muestras que contengan datos asociados
al tiempo, aunque también puede presentarse cuando se trabaja con datos de corte transversal. Las
causas posibles son:

a) la existencia de ciclos y tendencias en los datos;
b) cuando hay errores de especificacion inicial en el modelo; y
¢) cuando se comete un error de especificacion en la forma funcional del modelo.

Verdadero Falso

6. El modelo autorregresivo mas comun es el esquema autorregresivo de primer orden de Markov,
gue supone que la perturbacion en el tiempo actual esté linealmente relacionada con el término de
perturbacion en el tiempo anterior, el coeficiente de autocorrelacién p que da el grado de
interdependencia. Este mecanismo se conoce como esquema AR(1).

Verdadero Falso




7. La siguiente figura muestra las zonas de rechazo del estadistico Durbin-Watson en sospecha de
multicolinealidad.

| i | | |
I [ I I I
> | e | | | |
Rechace Hy, | Zona de I I Zona de | Rechace Hy, |
evidencia de | inde- | | inde- | evidencia de |
aulocorrela- | cision | | cisién | aulocorrela- |
cién positiva | I I | cién I
| I I | negativa I
I [~ i I I
I | No rechace Hy 0 Hp, | I I
I I o ambas I I I

I | I I I L 4
0 dy dy 2 4-d, 4-d, 4

Leyendas
H,: No hay autocorrelacién positiva

H,: No hay autocorrelacién negativa

Verdadero Falso




