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Datos de identificación

Fecha de estancia: del 14 de noviembre de 2016 al 13 de febrero de
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Objetivos

1 Fortalecer relación en materia de cooperación cient́ıfica con el
DEIO.

2 Realizar difusión cient́ıfica a través de congresos, charlas,
art́ıculos cient́ıficos.

3 Recibir capacitación para consolidar competencias
investigativas.
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Actividades desarrolladas

1) Preparación para disertación en el Congreso Internacional 9th
International Conference of the ERCIM WG on Computational and
Methodological Statistics en Sevilla-España. Titulada: A
two-sample test for the error distribution in nonparametric
regression
Fecha de presentación: 11 de diciembre de 2016.
Detalle de las actividades: Resumen del art́ıculo – Preparación
de la presentación (diapositivas) – Preparación de la presentación
(discurso) – Práctica de la presentación.
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Resultados emṕıricos
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Actividades desarrolladas

2) Corrección de un art́ıculo sometido a Statistical Papers, titulado
A two-sample test for the error distribution in nonparametric
regression based on the characteristic function
Fecha solicitud de Major Revision 10 de noviembre de 2016. Fecha
de respuesta: 25 de noviembre de 2016.
Fecha solicitud de Minor Revision 15 de diciembre de 2016. Fecha
de respuesta: 22 de diciembre de 2016.
Fecha de aceptación: 22 de diciembre de 2016. Fecha de
publicación online: 30 de enero de 2017.

Gustavo Rivas



Introducción
Ejemplo de art́ıculo
Resultados Teóricos
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Actividades desarrolladas

3) Art́ıculo sometido a Advances in Statistical Analysis, titulado A
weighted bootstrap approximation for comparing the error
distributions in nonparametric regression
Fecha: 3 de febrero de 2017.
Detalle de las actividades: Definición del problema a estudiar –
Revisión de la literatura – Adopción de una metodoloǵıa –
Demostración de Resultados Teóricos – Verificación de los
resultados teóricos mediante simulación – Revisión de la escritura.
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Resumen de un art́ıculo

Sean (X1,Y1) y (X2,Y2) dos vectores aleatorios e idependientes,

Yk = mk(Xk) + σk(Xk)εk , k = 1, 2, (1)

donde mk(x) = E (Yk | Xk = x) es la función de regresión,

σ2
k(x) = Var(Yk | Xk = x) es la varianza condicional,

εk es el error de regresión, el cual se asume que es independiente
de la covariable Xk .
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La igualdad de la distribución de los errores es una suposición usual
en varios problemas estad́ısticos

Young y Bowman 1995

Hall y Hart 1990

Kulasekera y Wang 2001
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La igualdad de la distribución de los errores es una suposición usual
en varios problemas estad́ısticos

Young y Bowman 1995

Hall y Hart 1990

Kulasekera y Wang 2001

Gustavo Rivas



Introducción
Ejemplo de art́ıculo
Resultados Teóricos
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Hipótesis

H0 : F1 = F2,

contra la alternativa
H1 : F1 6= F2,

donde F1, F2 son la funciones de distribución de ε1 y ε2,
respectivamente.
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La cantidad de art́ıculos que se ocupan de la misma hipótesis que
la nuestra son escasos

Mora (2005)

Pardo-Fernández (2007)

La distribución nula de los estad́ısticos propuestos en estos
art́ıculos son desconocidas y para aproximarlas utilizan un
bootstrap suavizado.
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Problema

Se han identificado dos principales problemas con los
procedimientos anteriores:

Se asumen condiciones muy fuertes sobre la distribución de los
errores, el cual se asume que posee una densidad.

Además, aunque sea muy fácil de implementar el bootstrap
suavizado, se vuelve computacionalmente muy costoso a
medida que el tamaño muestral de los datos se incrementa.
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Objetivo

Construir un test que no imponga condiciones muy
fuertes sobre la distribución de los errores y que
desde el punto de vista computacional sea más
eficiente que el bootstrap suavizado.
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La hipótesis nula se establece de manera equivalente basados en la
función caracteŕıstica de los errores

H0 : C1 = C2,

contra la alternativa
H1 : C1 6= C2,

donde C1 y C2 denotan la función caracteŕıstica correspondiente a
F1 y F2, respectivamente.
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Test

El estad́ıstico de contraste propuesto tiene la siguiente forma

Tn1,n2 =

∫
[Ĉn1(t)− Ĉn2(t)]2ω(t)dt = ‖Ĉn1 − Ĉn2‖2

ω,

donde

Ĉnk (t) = R̂nk (t)+îInk (t) =
1

nk

nk∑
j=1

cos(t ε̂kj)+i
1

nk

nk∑
j=1

sin(t ε̂kj), k = 1, 2,

ω(t) es una función de peso.

Gustavo Rivas
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Para aproximar los valores cŕıticos se propone un bootstrap
ponderado. Este estimador fue utilizado antes, por ejemplo, en

Kojadinovic y Yan (2012)

Jiménez-Gamero y Kim (2015)
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Referencias

Problema
Objetivo
Metodoloǵıa
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Para la obtención de los resultados teóricos se establecen
condiciones regulares no muy fuertes (A1)-(A3). De modo a dar
una justificación al estad́ıstico Tn1,n2 para contrastar la H0,
hallamos su ĺımite

TEOREMA 1

Theorem

Si la condiciones (A1)–(A3) se cumplen, entonces

Tn1,n2

P→ κ = ‖C1 − C2‖2
ω.

Gustavo Rivas
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Resultados emṕıricos
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TEOREMA 2

Theorem

Si las condiciones (A1)–(A3) se cumplen y H0 es verdadera

n1n2

N
Tn1,n2

L−→ ‖Z‖2
ω,

donde {Z (t), t ∈ R} es un proceso Gaussiano centrado en L2(ω)
con estructura de covarianza %0(t, s) = Cov0{Z0(ε; t),Z0(ε; s)} y

Z0(ε; t) = cos(tε) + tεI (t)− t ε
2−1
2 R ′(t)− R(t)

+ sin(tε)− tεR(t)− t ε
2−1
2 I ′(t)− I (t).

Gustavo Rivas
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Sean ξ11, . . . , ξ1n1 , ξ21, . . . , ξ2n2 variables aleatorias IID con media 0
y varianza 1, independientes de
(X11,Y11), . . . , (X1n1 ,Y1n1), (X21,Y21), . . . , (X2n2 ,Y2n2).
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Definimos la versión Bootstrap Ponderado de Tn1,n2 , como

T ∗1,n1,n2
= ‖C ∗n1

− C ∗n2
‖2
ω,

donde

C ∗nk (t) =
1

nk

nk∑
j=1

ξkjZk,τ (εkj ; t),

Zk,τ (ε; t) = cos(tε) + tεIk(t)− t ε
2−1
2 R ′k(t)− Rτ (t)+

sin(tε)− tεRk(t)− t ε
2−1
2 I ′k(t)− Iτ (t).

k = 1, 2.

Gustavo Rivas
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TEOREMA 3

Theorem

Si las condiciones (A1)–(A3) se cumplen, entonces

sup
x

∣∣∣P∗ {n1n2

N
T ∗1,n1,n2

≤ x
}
− P {Tτ ≤ x}

∣∣∣ P−→ 0,

where Tτ = ‖Zτ‖2
ω, {Zτ (t), t ∈ R} is a centered Gaussian process

on L2(ω) with covariance kernel
%τ (t, s) = (1− τ)%1,τ (t, s) + τ%2,τ (t, s) and
%k,τ (t, s) = E{Zk,τ (εk ; t)Zk,τ (εk ; s)}, k = 1, 2.
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Entonces, en vez de T ∗1,n1,n2
, ahora consideramos

T ∗2,n1,n2
= ‖Û∗1 − Û∗2‖2

ω.

donde

Û∗k (t) = 1
nk

∑nk
j=1

{
cos(t ε̂kj) + t ε̂kj Înk (t)− t

ε̂2
kj−1

2 R̂ ′nk (t)− R̂τ (t)

+sin(t ε̂kj)− t ε̂kj R̂nk (t)− t
ε̂2
kj−1

2 Î ′nk (t)− Îτ (t)

}
ξkj , k = 1, 2,

Gustavo Rivas
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TEOREMA 4

Theorem

Si las condiciones (A1)–(A3) se cumplen, entonces

sup
x

∣∣∣P∗ {n1n2

N
T ∗2,n1,n2

≤ x
}
− P {Tτ ≤ x}

∣∣∣ P−→ 0,

donde Tτ se define como en el Teorema 3.

Gustavo Rivas
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Sea α ∈ (0, 1) y

Ψ∗ =

{
1, si Tn1,n2 ≥ t∗2,n1,n2,α

,

0, para otros casos,

donde t∗2,n1,n2,α
es el 1− α percentil de la distribución condicional

de T ∗2,n1,n2

Corolario 1

Corollary

Si H0 es verdadera y las condiciones del Teorema 4 se cumplen,
entonces

sup
x

∣∣∣P∗ {n1n2

N
T ∗2,n1,n2

≤ x
}
− P

{n1n2

N
Tn1,n2 ≤ x

}∣∣∣ P−→ 0.

Gustavo Rivas
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Corolario 2

Corollary

Si H0 no es verdadera, las condiciones del Teorema 4 se cumplen y
ω es tal que

κ = ‖C1 − C2‖2
ω > 0, (2)

entonces P(Ψ∗ = 1)→ 1.

Gustavo Rivas
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Objetivo del experimento

Comparar la aproximación propuesta con el bootstrap
suavizado en términos del tiempo de cómputo requerido.

Gustavo Rivas
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Resultados emṕıricos
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n1, n2 Boot/WB WB
50,50 13.12 1.20

50,100 19.43 1.35
100,100 25.05 1.45
100,150 36.13 1.70
150,150 36.63 1.85

Table : Tiempo de consumo en segundos para el cálculo de un p-valor.

Gustavo Rivas
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Gracias por la atención
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Referencias

References

Ghoudi K, Rémillard B (2014) Comparison of specification tests for
GARCH models. Comput Statist Data Anal 76:291–300.
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Referencias

References

Pardo-Fernández JC (2007) Comparison of error distributions in
nonparametric regression. Statist Probab Lett 77:350–356.
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