
IN4402 - Aplicaciones de Probabilidades y Estadística en Gestión
Profesor: Benjamín Villena Roldán
Profesor auxiliar: Ronald Leblebici Garo

Clase auxiliar # 9
Test de Breusch-Godfrey (autocorrelación de errores) y de Dickey-Fuller (raíz unitaria)

Canción de hoy: En el aire - Nonpalidece.

¡Recordar!
Test de Breusch-Godfrey (autocorrelación de los errores): sirve para testear autocorrelación
de los errores. A continuación se describe cómo llevar a cabo el test.

• Regresionar Y = Xβ + U y guardar los resudos Û .
• Regresionar Ût = ρ1Ût−1 + ...+ ρpÛt−p + Vt.
• Construir el estadístico T ·R2 ∼ χ2

p

• Testear H0 : ρ1 = ... = ρp = 0 (no existencia de auto-correlación de los errores).
Si T ·R2 > χ2

p,1−α, se rechaza la hipótesis nula.

Test de Dickey-Fuller (raíz unitaria): sirve para testear si en un modelo AR(1) ρ = 1, con el fin
de ver si es estable o no. Tiene distintas variantes, pero la idea es básicamente la misma siempre.
Mostraremos el caso más sencillo:

Yt = ρYt−1 + Ut

⇒ ∆Yt ≡ Yt − Yt−1 = (ρ− 1)︸ ︷︷ ︸
δ

Yt−1 + Ut

TestearH0 : ρ = 1, será equivalente a testear la significancia individual de δ, con la salvedad de que δ̂
no sigue una distribución T-Student, sino que una denominada ADF(T ) (Augmented Dickey-Fuller),
que varía con el tamaño muestral T .

Si el estadístico t = δ̂

D̂S(ˆ̂
δ)

es tal que t < ADF (T, α), se rechaza la hipótesis nula y se concluye que
|ρ| < 1, no habiendo raíz unitaria y siendo estable el modelo.

1. Test de Breusch-Godfrey y un poco más
El objetivo de esta pregunta es mostrar que la autocorrelación de los errores en una serie de tiempo

puede generar endogeneidad. Sin embargo, no nos quedaremos solo en lo teórico, sino que nos basaremos
en un ejemplo aplicado. Utilizaremos el archivo

Consideremos el siguiente modelo para la curva de Phillips vista (o por ver) en Macroeconomía:

πt = β0 + β1πt−1 + α0dt + ut

Esta ecuación busca predecir el comportamiento de la inflación πt, en un determinado país, en función
de su desempleo dt.
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1. Formule el test de Breusch Godfrey suponiendo autocorrelación de orden 1 para los errores ut.

Suponer autocorrelación de orden 1, significa que podemos expresar ut de la siguiente manera:

ut = ρut−1 + εt

El test de Breusch-Godfrey debe tener las siguiente características:

Hipótesis nula: ρ = 0 (ausencia de autocorrelación de orden 1 entre los errores).
Estadístico de prueba: T ·R2 ∼ χ2

1

Región de rechazo: RR = {X2 > χ2
1,95 % ≈ 3, 84}

2. Realice el test de Breusch-Godfrey con y sin ocupar el comando estat bgodfrey. ¿Qué concluye?
Recuerde esta conclusión para la realización del resto del problema.

Figura 1: Resultado de regresionar el modelo πt = β0 + β1πt−1 + α0dt + ut en Stata.

Figura 2: Resultado de regresionar el modelo ût = ρût−1 + εt en Stata.
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Figura 3: Resultado de realizar el test de Breusch-Godfrey en Stata mediante el comando estat
bgodfrey.

De la figura 3 se puede observar que se ha rechazado la hipótesis de ausencia de autocorrelación de
los errores (ρ = 0) con un nivel de significancia del 5 %. Por lo tanto, hay evidencia para afirmar
que existe dicha autocorrelación.

Consecuentemente, a través de los resultados de la figura 2, se puede obtener el valor del estadístico
T ·R2 = 303 · 0, 0343 = 10, 3929 > χ2

1 ≈ 3, 84

3. Calcule Cov(πt−1, ut).

Cov(πt−1, ut) = E(πt−1ut)− E(πt−1)E(ut)

ut = ρut−1 + εt

⇒ (1− ρL)ut = εt

⇒ E(ut) = 1
1− ρE(εt) = 0

⇒ Cov(πt−1, ut) = E(πt−1ut)

πt−1 = β0 + β1πt−2 + α0dt−1 + ut−1

⇒ πt−1ut = β0ut + β1πt−2ut + α0dt−1ut + ut−1ut

⇒ E(πt−1ut) = β1E(πt−2ut) + E(ut−1ut)

utut−1 = ρu2
t−1 + εtut−1

⇒ E(utut−1) = ρE(u2
t−1) + E(εtut−1) = ρE(u2

t−1) + E(εt)E(ut−1) = ρE(u2
t−1) = ρV(ut−1)

V(ut−1) = V(ρut−2 + εt)

⇒ V(ut−1) = ρ2V(ut−2) + V(εt)

⇒ V(ut−1) = σ2
ε

1− ρ2
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⇒ E(utut−1) = ρV(ut−1)

πt−2ut = ρπt−2ut−1 + πt−2εt

E(πt−2ut) = ρE(πt−2ut−1) + E(πt−2εt)
⇒ E(πt−2ut) = ρE(πt−2ut−1) = ρE(πt−1ut) = ρCov(πt−1, ut)

Cov(πt−1, ut) = β1ρCov(πt−1, ut) + ρσ2
ε

1− ρ2

Cov(πt−1, ut)(1− β1ρ) = ρσ2
ε

1− ρ2

Cov(πt−1, ut) = ρσ2
ε

(1− β1ρ)(1− ρ2)

4. Explique por qué en este caso existe endogeneidad.

Porque, a través del test de Breusch Godfrey, hemos rechazado la hipótesis de que ρ = 0. Luego
tendremos que:

Cov(πt−1, ut) = ρσ2
ε

(1− β1ρ)(1− ρ2) 6= 0

Por lo tanto, πt−1 = 0 resulta ser un regresor endógeno.

2. Test de Dickey-Fuller
Se presentan datos desde enero de 2000 sobre log cantidades producidas de limones en Chile Q. Hay

una presunción de que cambios climáticos pudieran generar efectos permanentes en la producción. Por
esto, se lleva a cabo tests aumentados de Dickey-Fuller, con los siguientes resultados:

Figura 4: Desviaciones Estándar en Paréntesis.
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1. ¿Qué puede concluir de esta tabla? ¿Existe evidencia de raíz unitaria? ¿Cómo lo interpreta?

Necesitamos hacer el test ADF para poder examinar si existe evidencia estadística importante en
contra de la hipótesis nula de raíz unitaria en la variable. Para ello, debemos construir los test
t-Student de significancia individual y compararlos contra los valores críticos a ADF al 5 %.

Caso 1: t = 0,0037
0,00729 ≈ −0, 51 > 2, 885 → No se rechaza la hipótesis nula de raíz unitaria.

Caso 2: t = 0,245
0,0465 ≈ −5, 27 < 1, 654 → Se rechaza la hipótesis nula de raíz unitaria.

Caso 3: t = 0,331
0,0477 ≈ −6, 94 < 1, 654 → Se rechaza la hipótesis nula de raíz unitaria.

Se concluye que considerar un modelo con constante (o con tendencia lineal), incluyendo o no el
término ∆ logQt−1, hace que la variable analizada sea estacionaria (se rechazaría la hipótesis de
raíz unitaria).

2. Comente la siguiente afirmación: al examinar una regresión entre una o varias series de tiempo
integradas de orden 1 (I(1)), se suele obtener un R2 alto. Sin embargo el R2 puede ser engañoso en
este contexto porque el modelo más simple que podemos utilizar ya no corresponde, en este caso,
al promedio de la variable.

Correcto.

Supongamos que los regresores no tienen poder predictivo sobre la variable dependiente.

En un modelo estacionario, el mejor predictor sería el promedio de las observaciones (yt = ȳ + ut),
por lo que el coeficiente R2 queda descrito de la forma tradicional:

R2 = 1−
∑N
i=1(yi − ŷi)2∑N
i=1(yi − ȳi)2

Sin embargo, en una serie de tiempo donde la variable dependiente es I(1), el promedio muestral no
será un buen predictor. En este caso, un “camino aleatorio” (yt = yt−1 + ut) podría ser el modelo
más simple para explicar yt.

Considerando esto, podemos formular un R2 que –siendo menor– nos de una noción más razonable
del poder explicativo del modelo:

R2 = 1−
∑T
t=1(yt − ŷt)2∑T
t=1(yt − yt−1)2

3. Para esta pregunta utilizaremos la base de datos Auxiliar 09 - BD Test de Dickey-Fuller.xlsx,
proporcionada por la Universidad de Illinois1.

1http://www.econ.uiuc.edu/~econ472/tutorial9.html
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a) Proponga un modelo con dinámica de ajuste sin tendencia ni constante, con un horizonte de
hasta 4 períodos, que le permita llevar a cabo el test de Dickey-Fuller.

El modelo con dinámica de ajuste más genérico que hemos visto es el siguiente:

∆yt = λ+ πt+ δyt−1 +
K∑
k=1

∆t−kηk∆yt−k + ut

Imponiendo las condiciones del enunciado tenemos...

∆yt = δyt−1 + η1∆yt−1 + η2∆yt−2 + η3∆yt−3 + η4∆yt−4 + ut

b) Señale las características del test.
Hipótesis nula: δ = 0 (presencia de raíz unitaria).
Estadístico de prueba: t = δ̂

D̂S(δ̂) ∼ ADF (T = 72)
Región de rechazo: RR = {t < ADF (T = 72, 5 %) ≈ −1, 95}

c) Ejecute el test de Dickey-Fuller en Stata con y sin el comando dfuller. Luego concluya a
partir de los resultados del test.

Como se puede observar en las figuras 5 y 6, se rechaza la hipótesis nula de que exista raíz
unitaria. Esto provee evidencia a favor de la estabilidad del sistema con un 95% de confianza.

Figura 5: Resultados del test de Dickey-Fuller aumentado sin usar el comando dfuller.

Figura 6: Resultados del test de Dickey-Fuller aumentado usando el comando dfuller.

6


	Test de Breusch-Godfrey y un poco más
	Test de Dickey-Fuller (Control 2, 2015)

