306!
les:
3

y. de Postgnado del con

Instituto de Investigacidn en Maten

¥ en Sistemas

Unidad Académica de Los Ciclos Progdesionales

ticas Aplicadas

MODIFICACION CON KERNEL DE TANANO CUATRO A LA

ESTADISTICA DE SHAPIRO-WTLK

T E S 1 s
que para obtencr ok grado de
WAESTRO EN ESTADISTICA E
TNVESTIGACTON D OPERACIONES
presente el Actuario

PEDRO MIGUEL QUIBRLRA HATIENZO

TIor €08
BAILR EE ORGEN

MEXTCO, DF. . Septiembre 1983




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



En geienal, Lo dnico que Leemos de una t€sds son
Las dedicatonias y Los agradecimicntos. Teaiendo esto
en mente, pretendo con estas Lfneas que fodo aquel in
cauto en cuyas manos caiga esia 16sis, se cntere del
enoume agradecimicnto que sicuta con todos y cada uno
de Los integraites del Departamesito de Estadistica
del TTHAS: Jos Luis Abkew, Albento Alonso, Franelsco
Aranda, Guitlenmo Baz, Javier Gounges, Abfredo Bustos,
Abfonso Henndndez, Jos€ Luis Fanal, Ignacio H€ndez y
Fedrenico 0'Reilly (hay. dos colados, peno no imponta) .

Desde Los primenos dics en que edneulaba poa £os
Ppasileos det TT8AS, me ayudaxon constante y desintere-
sadamente, Por ctlos estudi€ un tiempo becado'y traba-
§€ Zheaailos come tlenico académico en £a UNAM, ademds
sracias a sus recomendaciones, tengo ahena La-oportuni
dad de chectuar estedios de doctonado en el extranjero.
Hang todo Lo posible pon no defraudarlos.
0jald que on un dia no muy Lejano, pueda sentanme

nuevamente junto a cllos en La sala de juntas, a com

partin el Lunch. A todos eltos Ces doy fas Gracias.
Tanbitn cxpreso ni agradecimicnto a La famosisima
Belem, quidn de wia u otna forma me ayudd siempre dunan
te Los sicte afos que Llevamos de conoecrnos.

y pon dtiimo, @ esas dos queridas pensonas con
quicnes cuento y contaré {ncondieionafmente, mis Padrcs

Pita y Ennique, Giacias, muchas Gracdas.



INTRODUCCTON.

La prucha de Shapino-Wilk para noamalidad cs esen
clabmente una comparacidn atnav€s de un cociente de
dos eatimadones de La varianza poblacional: el numea-
don s ef cuadrads del cstimador de Leoyd Ouln) del pa
admetno de escale Oy of denominadon es e estimadon
wsusat St
: La idea central de este estudio sobre esta prueba
conséste en modigicar el numeradon, tomando_al estima-
don de LEoyd como el kexnel de una estadfstica-U es
deein, 34 denotanos pon G0°n) a fa estadistica-ti que
e base en La muestra de famaio n X;,Xp,...,X, euyo
keanel es el estimadon de LLoyd Gim) de tamaiio m, en
donde m es menor o igual @ n, £a pregunta @ Acipon -
den es: Pana este tamafio de muestaa isend posible en-
contaan un kernel de tamaiio mucho menon de tal foxma
que La estadistica Wimn)= (Fmn)/S* tenga una poten
cia mejor o igual a fa que se obtiene con £a estadfs-
tiea W)= WEENW/S* [ K constante ), propuesta
pon Shapiro y With?

Las motivieiones que Elevaron a 2a formulaedln
de 2a pregunta anterion son dos: AL estax basada £a
estadlstica Wim,n) en un cociente de dos estadfstd -
cas-U, es posible deteaminar su distnibucibfn asisnté-
tica nuba usando fa teonia de Hoeffding (3). Esta de-
time puede uszrse como una aproximaciln a La distri -
bieibn nuta de Wim,n) para n §inita. La segunda nazén
es que existe un procedimiento necunsivo que facifita
et cdecuto de G(mn) £o cual repencute en que el efm-
puto de wim,n) sea mas sencillo que el requenide para
winl. .

Como un paimer intente pana responden a fa pre -
gunta antenion se estudil eof kexnel de tamaiio dos, de




nivéndose su distalbucdbn nula aiintbiica y simullndose
tanto su distribueibn nule ‘como su potencia para Los -
tamaios de muestna n=10,20,40 y 50. En geneaal e po -
tencia de W(2,n) es inferion a fa respectiva de Win),
aunque no en forma muy acentuada,

EL objetivo inicial de este trabejo era derivan
£a distalbucin nula asintliica de Wim,n) pare cual -
quien tamaiio del keanel m y simubar en afgunos casos
sus potencdas. Sin embatge debide a La complejidad af
gebraica ¢ integral que se presenta en ed cfleulo de
Lo vanianza asinttica de §mm) g de fa covarianza
asintltica entne Fmn) y S*, se cstudib a6fo el her
nel de tamaiio cuatro en forma similar af estudio efeg
tuado pana el keaned de tamaio dos en (6).



LA ESTADISTICA DE SHAPIRO WPLK.

Como ‘e menciond en £a {ntroduccibn, csta Estadis
tica compana. mediante un cocicnte a dos estimadones de
La.vanianza pobfacional. EL cradrado del estimadon de
Leoyd det pardmetno de escala es el numeradon, y el co.
nocido estimadon S° es el denominadon.

EL catinadon de LLoyd os ef mejon estimadon L& -
neat, en £a estadisticas de oxden, ¢ insesgado, dado
que es el estimadon de minimos cuadnados genenalizados
det pandmetro de escala O en La negresifn:

KD =GP Laa
donde s (2., ) oo el vector de medias de fas es
tadisticas de onden 2=, 280 de £a noamat es -
tandan. La expresién de Gu(n)  cstd dada por:

B 2 b o

donde ahora VO es £a matniz de varianzas y covardap
zas de 2 . Si £a muestra no proviene de una distribu
cibn normal, no sc cbiiene una necta al efectuar fa ae
gnasion anterion, pon Lo que Oun) no estima al pard -
metno @ . En este sentido se dice que (i) ed muy sen-
sible a ta no nonmefidad, es decir (SUMY no estima o
ta varianza de La distribucifn de donde proviene ta
muestra, 34 esta GLiima no es normal,

' Pox ef contranio, S® al ser una estadlstica-ul ,
esenciakmente es ef dnico estimadon de minimo niesgo
uniformemente insesgado, nelativo & £a famifia de Zo-
das fas funci de distribucin abs conti-
nuas y discnetas, ademds de sen nobusto g de déstaibu-
cibn Libre. Esto significa que pana Las distaibuciones
usuales, S® es un "buen estimadon” de su varianza.

8ajo La hipStesis nula, ambas estadisticas estd -
man, excepto pos una condtante, al mismo pardmetro,




M
mientnas que en ausencia de noamelidad, £al situacifn
no se presen Cientos heuntst. ) hes -
patdadas por estudios de simubacifn, sugieren que
cuando no hay nowiatided 24 estadistica Win) en pro -
medio toma valores menoxes que Lo que se obtiene
cuando 84 2a hag. En consecuencda, 2as egiones de Ag
chazo de oy (o v 2 (G

T an) VT gyt o 8%

estdn
constituidas por £as colas izquieadas de su distaibu-
edbn nuta.

“En 20 que coneienne a esta dliima, tedavia no se
ha podido determinan explicitamente para cualesquiera
que sea ef tamaio de fa mucstra, debido a fa enonme
comptejidad que involucra el uso de Los momentos de
primen y segundo orden de fas estadisticas de onden

20 | Tages cincunstancias han conducido al udo de
£a simutacibn como fndco camino para un conocdmiento
aproximado. de £os prineipal ibes de Win).

AsZ pues, muestneando de una distaibucibn nonmal,
Shapito y With cafeulanon repetidos vatores de Win) g
ajustando L0 vatores obtenidos mediante el sisteme
de cunvas de frecuencia de N.L. Johnson, denivaron una
aproximacibn de su distribucibn nula. Tl dimien
2o 2o cfectuaron para n=3 hasta n=20 con un tamaiio de
sinebacion de 5000 y desde n=21 hasta n=50 usanon un
tamafio de simulacibn igual a 100000/n. )

Existe ol inconveniente de que se conoce £a ma-
thiz de varianzas § covarianzas de 2™ s6Lo pare tama
s de muestna menores o iguales a veinte, por £o que
para valones magones Los autones usaron £a siguiente
aproxinaeibn del vecton

(2N Y
o :%‘_‘m—mw, que muttiptica a XMe

- -/




~

)
™ = 20
o Gam =2,

oy ol

fata)
donde  CXM =_2.73224 4.083 N 3

pra L=LN

TN
Ge® o Qe N{nufa)
v n o= .
(21(rl+) )
De st modo, para taniios de mucstra mayores que 20, Aanto Lo
- estadistica de prueba cono sus xegéones erltions se cateutan de

forna aproxinada, £o cunk se traduce en ww Lijera desventaja de
esta prucka.




ESTRUCTURA ESTADISTICA DE O'(m n)

EL comportamicnto pububuuuu de U’(m,n) se ex
plica en base a Lo teonia ¢ (31, por 2o
caual’ considendmos pertinite  exponek ‘on-foima baeve
203 ‘nesufiados prineipales a.uban.

Recondemos en primen “eamino 2o que es una Esta-
distica-U :

Sea D un conjunto de gunuauu de distnibueion de
finidas en R°.

Sea O una funcional definida en D, entonces

& es una funcional xegulan en ¥

3 ] 3 ¥ ¥ Zlo- vy ] 0F)
mel) Qite- TSR FED - Yo ma deF

Pe esta forma Las funcionales regulares en D son
aquellas que admiten un estimador Lnsesgado en D.

Supongamos akona que se tiene une funeional regu-
tan & y que et estimador QO insesgado es de tamafo m.
S4 tenemos una muestna aeatoria X;,%p,...,X, de FED,
con n2m, naturalmenic quisicramos usar Za.vi.nﬂn'(ma -
eibn de 2as n observaciones en La estimacifn de S, La
foama de hacerlo es tomax el promedio de 2os valoxes
que toma @ en 2as (A)m! ondenacfones posibles de tama-
fio m de £as variables xI'XZ‘ X . Esto es tomanr:

e
Oy, % ) = (AP 2 (Ko Yom)

donde La suma corne sobre todas Las- ondenaciones antes

menedonadas. S& La funcién QP es simbtrica en sus m an

gumentos, en aquelfas ondenaciones que s6Lo difienan

en et onden vale Lo mismo, por Lo que U[Xy, Xy, ..., K}

seredise ) STQ (Kury um )




donde aliona £a:suma conte sobre os subconjuntos de m
elementos de. Xy, X, i Xy
A La funcdbn-U. se £0, denamum Estadistica-U y a
£a guncion Pis Lo donode como b heanet de fa Estar
distieazUi8e qﬂu in estinadon .Omugado de @ en v,
| también La es U:
E2 cstinador 7 de La varianza poblacional cs wna
Estadistica-U-sobre e conjunto de todas £as §uncioncs
de distribucifn con varianza §inita. Su kenel es Za

funcibn simétrica:
Q%) = £ (K2)?

Es fdcit demostran que

(") P (ra) =2 Z—L(Ypm = 26& ®)*

Algunas ‘de as estedisticas mas conocidas que tam
bibn son Estadisticas-U son La distica de £a prucha
del signo y La estadistica de fa puucba del aango con
signo de Witeoxon.

Kot pucs: Qo) = () 21 @ (Xayo o)

~ :
donde P4y, Ym ) = Tuln) a”
A2 sen Q) una guncibn de Las estadfsticas de onder
s una funcibn simEtrica en Sus.m argumentos.
No es necesanio efectuan fa sumatonia anienion
dado que usando espenanzas condieionales es posible saf
eutar G(min) en funcibn de Gman). Veamos:

Pana cuaquéer funcion P(HyYa,., Im) tak que
P, %y y%n) sea tna variable aleatoria, se tiencs

E[ Q0 | ]2 (A) 2" P(xa,. Xen)



B

Esto cs; fa Eapenanza condieional de 24 variable aleaty
nia QO ¥er ) dada ) XV, s phecisameiite La Esta-

distiea-U. cuyo keaned es La funcion’ @(%ps¥m) L Por
L0 RaAR0. 1 s o :

<8l = [ E]R]
Poi” ono’ Lada”Se tlenc’que OO ¢ TGEI5) pucs ¥

queda’ fotatmente’ detexminada ai se conocen ¥yxn , de
donde 't

L8| J=F] 5L 66 ¥ | 6]

Ahona eomo x'"T) g X son independiontes y @ iXy...X,)
.y X, tambiln Lo som s& tiene:

[ ] =280 1]
Por Lo que

gom=g[ 2[ 3] 1| w»]
Pero ‘ .

2T 8um | ] = 60men)

Por Lo itanto finalmente se tiene @
§lne) = B[ EGned ) ]

A8 pues:

Gy = £ [ Gl | k) ]
= ft gL(M)_\*_(MH)J '
= ELG" 0]



_ B @)\ o lmtr)
_L—%Qmi[xm \XM‘}

ooy XD xff‘) -

i - < .
(&‘\ pudo bor.:: X((f} “a X = )((f% con 35C

hay, Y=V de estos casos.

6 1) .
x5 pudo sen XELK{)I) s Xe= xm con Y&l
hay L de estos casos.
A1) () .
%u\ = { XM con prob, KT"
Lm) con prob. E"
(t-) ) :
= et (e [G)
'f-[xm 1 X ] = & .L\)+_» K

L=t et
& (monst) = g QW g o) )
o tmd = v Xy +m“ Ko )

= o e Y iy
N R LI S

= Z(
(«h ()
4+ Gm o)
(m) (om) e {m)
:(%\a?,w—;o.k%m- L, L )
, ﬁ(m)

(e Y K

con Ay una matadz de (ne1)xlm) dada por ¢
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Ve
2 m-2 o
A 3
o .3
M2 2
’ e} M-t
oM

Mg pucs

Gouna) = (P ) o
Genenabizando ef nuwuda anterlon o n con n mayon o Lgual @ m :
Fn) = (AP Ami oI Y X

donde. oL _ ”
matniz. delx (1) T [ o
2 -3
3 .
o -3 2
‘=2z

(et
Eate es ok procediniento reeunsivo que facilita ot edleuto de
& o, ) o

EL conportamdento asintbtico de 6 (mn), S%, g Wlmm se en-
cuentra apbleando Los siguientes teoremas Linite:
Teonena 1.
Seq Xj,Xgu o, X, une micstha ateatonia de F definifa en nl,
Sean Pz, xz,.. VA1) 8 funclones neales simGtnicas en sus
mld) argunentos vectoniales, 471, ...,9.
sea M 2a Estadistica-u namupp:1d¢gmz a 2 funcion @ W
para 4=1,...,g. Entonces &4 )

oMl Wiy,
e q@ld (x]




. diseituedln eonfunte de
o ( u"’.@‘*‘) um sf‘”
thende a una poknal g-variada o in veston de, medias igual at
veeton eeno y mutniz de variziz covarianzas dada pon:
2y = Maygs 35800

donte 18 = TPV ) - 0
vasmver  QWN o 2 [ Qlx,Xayenr, Yiniy) ]
Teonena 11. .

Bajo fas misnis hipfieais det teonena antenion, si adenfs

W0y, vgl ob wna funeldn de otase €% en una vencidad det. punto
(. @ﬂ-) que no nvolucra a n, entonees La funcibn de distrl-

buektn de RS ) - w6

umu a wna normal con media igual a ceno y varianza G =

(%)) >y O}
zz My My 357 W (6, 6 g (S 620)
=
la dmuAmuﬁu de anbos teoremas se obiiene aplicando el teorema
centrnal de Lnite y ek teonema de SLutshy a sucesiones adecuadas,
( Ver (3) pag 307 y (1) pag 366 ),

Apticando of toorems T @ ko sucesibn de estinadones & (m,n)
obteneros: e
R (8Con) -6) 2 0 (o, W70
con 3002 2] @ (xy]-67
donde g
"GP0y = 2L @ %) ]

£ oiteuto de 3 o8 conticado debido @ que TN invotu-
o o fas estadisticas de onden. Una mancra de caleutar Q)
o4 partin Lo Esperanza segln £a ocunrencia de £os cventos siguien
Zeas



Sea P et wento § KTV ¢ al e X("f‘ ]
para L=1yee, M
1) -
e
=y
{ x4 jL s obtienen de ondenar X,,
D Jin g
Entau;u

[ QG ¥y

)] = Z = [ QG ¥, 0) | 413 ()
= Z ) St 38 PetA)

= g Sﬁcg@m,...,ma\ﬁr

o A Al xm) =

() o
qu o +01’><m+ +OE L) Q8
A (s -
O e R

S@(n Ky XmddPe =
©
_S‘ ol + éog );(2-;)+Z u\';)x((::? &P
{‘E(L‘)““V\(Lx) e
B B

)

S C 25\‘"“5 4 20""3«\ foway) £08)£0).. £lma) 08
oo ')»«)U"["‘\‘ﬁé‘hn Socxeic <}

Finabmente como

2L Lgen ek} = (o) o e



c() (_\(‘ (W
XA 2

+ Lty ()

=

S ) jum (2803, EcJ ) By
Y Y2

En £a resolucitn de esta bu‘.egmzl s ab&.mw funeiones de o fon
e M S EFIAT RN

donde §lx) es £a funcibn do densidad de una nownal con media A y
vanianza 0% y Fix) es £a funcibn de distrlbuciln comespondiente.,
{recutndese que nos dnteresa £a distribucifn mutd asintitiea de
& tmn), es deeir bafo e supuesto de que £a muestrn Xp Xy, ..es
X, provienca de iana nownal con media  varianzas deasanoeidas).

e vez obtenida explicitanente La funeitn PYxe) se ne-
quiene caleutan £a esperanza de su cundrado, fa cual, dada fa
complejidad de fas funciones -5 es bastante Laboniosa. También
s conticado el cffento de £a covardanza asintftica entre G m,n)
y S%, necesania pana fa detorminaeibn de su distribuct6n conjun-
1t asmtbticn . .

Como puede. obsenvirse o 0s ap@ndices Los cAloulod connes-
pondientes al-bewnel de tamaiio cuntro son bastante Largos y te -
diosos. Pana este caso se obtuvo:

) &~ o (o, w&m

o (G(‘(.n) ’\4")1(( ) (oso«a/,\ z;{‘,\gi))

Para n "grande" .
Las distribuciones nubas asintfticas para ef hernel de tamaiio dos
{derivadas en [6)) soms

F@m) ~ 0 (G Y o.s126%)



"

5 e \ - OSYC Yo ) :
4 ( ’ (611) ) P ( (g‘) ‘/no/i~ 2UnGH
tanbin pra i suficientoneite ghande.
Puede observarse que fa natriz do varianzes § covarianzas
det kenet de tamaio cuato, o8 "nas singulan’ que fa Aespectiva
det keanel de tamaio dos, Esto coscuenda con £a eonjetura de Ste-
phens 110) “segtn 22 cuat w™ 0T avenge en atgan sentido a
2™t de donde se deniva que £a mataiz de varimizas y covarian
2is de [ Gy ()6, 1), ST tiende cuando n crece sin Linite o La
miniz singudars (6> g3 \)
03 264

De Los nesubtados anteriones y de La conjetwia de Stephens se con
jetwna @ su vez que:

[ TN U] 0° = Vo ¢

donde  P(xX2) es e kemnel de S { an Los apéndices denotado
por. ©® de aouerdo a £a notaci6n def teoxema T ).

Como comentario §inat de esta seccifn tenenos que of kernel de fa-
nalo tnes wo s estudi6 debido a que £as ucesdones

~ ~

[6emls;  {66mTms
80 tas mismas, pues Asal? « ¥3). Esto s debe a que existen
ctontas iguabdades entne Los momentos de prinen y segundo onden

de £ay estadisticas de onden normales con tamajio de muesina dos
y con tamaflo de muestra tres. :




*ESTRUCTURA

TADISTICA DE @im,n),

La estadistica w[m W= g lm,nl /7s? cs una funeidn
de Las eatadfsticds U’ § Innl y $% De hecho, tomando
vy vyle i/ v, entonces im ni=ht F tm, 1,87, EL pa
rdnetrod de Lo’ distribucidn’ nornal es siempre positivo
por Lo que cxiste una veeindad del punto (O ,0%) en
ddnde 2o funed6n h{vy,v,) es de clase P, Esto da fu -
gan a que Las hipftesis del Teorema 11, emunciado en
e scceibn antenion, se satisfagan, de donde fa suce -
s46n de vaniables aleatordas:

Lt n) = 1) FR(E (m,n), 504000, 78 nam

convergen en distnibucidn a une noamad con media ceno
y varianzagl.

De acuendo a Lo antenion y al apbndice 6,
(4,0l )————/ Ni1,0.03929)
0

EL resufiado similar para el keanel de tfamafio dos
(dexivado en {6)) es:

wiz,m ——/ W(1,0.0452)
n

Anbos nesultados son vaLidos bajo 2a hip6tesis
nula, y para n suficientemente grande.

Usando estas aproximaciones de La distnibucibn
nuba se especdficaron Las negiones de ncchazo, coZas
4zquicndas, connespondientes al 0.05 nived de signi-
ficancia para Los tamafos de muestra 10,20,40 y 50.

Estas aproximaciones concondaron en buena medi-
da con Las simutaciones de sus distribuciones empind
cas. Para e hennct de tamafio cuatro se Listan en Lo
séguiente tabla, fa media, vanianza y el porcentil
0.05 de fas distaibuciones asintéiica y emplalca pa-



ra Los tamafios de muektra 50 y:100% {Un cucdro similar’
se presenta en £a'pag 43.de’ (6] para; el kennet de tamg
o dos). i

ne50 nel00
7y 1 17
T 1.0161369035 . 1.0051305544

o 0-0007857011 00003928505
8% 00007811457  0.0003875691

x0:95 0.9538900567  0.9673953484

x0:% 09567538245 0.9675873705
m 7000 | 6000

Im es ef tamafo de £a simutacifn.]

Contando con estas aproximaciones de Los valones
entticos de WiZ,nl y Wid,n), se simularon sus poten -
cdas, tomando mucstras aleatorias de vanias poblacio-
Wies y contands of ndmero de nechazos que ocwrnen en
cads caso. Repitiendo tal procedimicnto un nmero sufi-
cdentemente grande de veces, podemos esperan que ek por
centaje de nechazos sea una buena aproximacifn de fa po
teneta de fas prucbas.

Shapiro y Witk, de mancha simifan, simulanon tam-
bifn Za potencia de su prueba para un temafo de muestra
4guat @ 20 (ver {91) y comparanon su sensibitidad con
2as nespectivas de algunas pruchas, como £aX?, La Kok
mogorov-Snitnoy, La Cafmen-Von Nises, efe.

En Las slguientes tablad aparecen 2as antédichas
simutaciones, especificdndose en cada caso el tamaio
de Zas mismas y su procedencia. EL nivel de n
ca que se manej6, fue del 0.05, por sen Este ef que
usualmente se considena. AsL mismo Las poblaciones es
tudiadas se seleccionanon de acuendo a o fdeitidad _
de su admulaci6n, tomando como base Las que Shapito y
with presentanon en 19).




1. . POTENCIAS STNULADAS '

NTVEL DE STGNTFICANCTA =.0.05
TAMARO - DE" LA MUESTRA- = 10

ESTADISTICAS DE PRUEBA

DISTRIBUCTONES ms“"g)‘ Kl gy
Wlo, 1) 0.06 600 0305 2000 0.05 600
Bi4,1/2] 0.25 600 0.31 1100 0.48 600
P0185(1) 0.46 600 0.50 1100 0.75 600
X (10) 0.37 600 0.42 1800 0.44 600
106 0.55 600 0.59 1800 0.62 600 '
1 0.58 600 0.63 1800 0.71 600
x2] 0.37 600 0.40 1800 0.44 400
24y 0.3 600 0.3 1700 0.24 400
X210 0.10 600 0.10 1600 0.10 600

$ = Porcentaje de Rechazos

T = Ndmeno de casos considenados -
{tamaiio de La sémulacibn)

= Ruu'lt]adu obtenidos por el autor de cste trabajo
en (6], B .



NIVEL DE STGNITICANCIA ¢ 0.05

TAMARD DL LA MUESTRA = 20

DISTRIBUCTONES
Nio, 1} 0.04 600 ‘B.M 7008 .-
Bl4,1/21, ) itee 0.71 200
POISS{T} 0.40 600 0.64 1706 - 0.79 200
EXP[10] . 0.61°600  0.65 1300 - -
106 0.57 600 .54 1200 0.95 200
(1) 0.68 600 0.91 1200  0.95 200
W) 0.57 600 0.60 1200 0.84 200
x4 u‘.;s 660 0.37 1120 0.50 ivn
Wil .16 600 0.19 1100 0.29 200

7% o= Porcentaje de Rechazos

T = Mimeno de whid

I wados
(tamaio de a simutacidn}

{*) = Resultados derivados per Shapino y WiLk en {1)

{*¥] = Resuliados deaivadus poa cb auton de este tnabajo
en (10).



POTENCTAS STHULADAS.

.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0,05 -
TAMARO DE LA MUESTRA ~ = 40
ESTADISTICAS DE' PRUEBA
. w(2,40)* " Wl4,40) wi40)*
DISTRIBUCTONES T 7T 8 T
o, 1), 0.06 600 0.04 2000 0,03 600
Bl4,1/2) 0.50 600 0.56 1000 1.0 600
Po1ss(1) 0.91 600 0.95 1000 1.00 600
EXP(10} 0.86 600 0.69 1100 0.9 600
108 0.99 600 0.99 1200 1.00 600
x(1) 0.98 600 0.99 1000 1.0 600
x*2) 0.85 600 0.88 1200 0.99 600
K24 0.55 600 0,58 1100  0.89 600
x2{10} 0.23 600 0.28 1000 0.50 600

% = Poncentaje de Rechazos

T = Nimeno de casos comsidenndos
(tamaiio de fa simutacifn]

™

= Resultados derivados pon ol auton de este trabajo en [6}.
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T, - POTENCIAS STHULADAS.
NIVEL DE STGNIFICANCIA = 0,05
TAMANO DE LA MUESTRA N = . 50

ESTADISTICAS DE PRUEEA
Wiz,500%. - wl4,501 wls0)*
2T ER S S

PISTRIBUCTONES
Ko, 1) 70,03 600 0.04 2000 " 0.03 600
8(4,1/21 0.56 600 0.62 1000 1.00 600
POISS(1) 0.96 400 0.99 1000 1.00 600
EXP(10} 0.91 m 0.95 1000 0.99 600
L6 0.99 600  0.99 1000 1.00 600
x2n 0.9 600 0,99 1000 1.00 600
x2(2) 0.91 600 0.94 1000 1.00 600 -
x2(4) 0.63 600 0.69 1000 0.95 600
x2110) 0.31 600 0.35 1000 0.57 600

$ = Porcentaje de Rechazos

T = Neneno de casos considenados
{amaito de. La simulaciGn}

(*] = Resuttados denivados pon ef auton de este trabajo en (6.



COMCLUSTON]

La cstadistica BI4,n) es uh poco, mas sensible
ta no nowmatidid que su sdnil W(2,n)," aunque todavia
i paxenua es Anferion a fa codnespondiente de Sha~
péro g With.

Tniuitivamente csto so debe o que af aumentan
et nimeno de pandmetnos (tamaio del keanel] de La
fanilia nommag, cn fa estaucture de Laf esiadisticas
de prueba, se esi€ afinando Lo carccterizacibn de
noxmalidad, Las distnibuciones que se parecen a La
distnibucibn nonmal en Las medias, varianzas y co-
vanianzas de sus cstadfsticas de onden, van dismi-
nugeirdo al Lncrementarse La dimensifn de Las mis -
mas, La cual esd detewminada por el famaie de La
nuestaa.

Lo esencdal a considenar es que quizd no sea
necesanio manefar tanta Lnfoamacibn de La famifia
normal pane caracterizanla, posiblemente se alean-
ce La misma sensibilidad 8¢ se toma wn ndmero mu -
cho menor de pardmetios, esiructunando £a niqueza
de Las obsewvaciones en forna adecuada. Esto, aung
do @ Las propiedades distribucionales asintéticas
de Wimn), son tas ideas que validan si estudio.

Exdste La inclgnita de que La especificacdbn
det tamaiio ded kewnef, pueda eszan en funcin del
tanafio de Lo mucstra, cs decin que en Wim,n) m de
penda de n, en tal caso se requerinfa proceder en
foama andloga al trabajo cfectuado por Shapirno y
with, puesto que La determinael6n anabitica de @ %
serda muy -complicada.
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ApenpTCE 1.0 DESARROLLO pE b (n).

€0 hennel de tamalic’ cuatro estd dado pok el Estimadon
de LEoyd para =4 del pardmetto de cscald  , « sabent

9 (Kuida, Yo ) = O ) Zc\‘“’ <

ol RO
donde - % =—W{F— et

o~

Para ol cleubo de Lo varianza asintéiica de Lo csta-
distice de prugba considerada se equiche ol edteuto
de *ldq"lu\y) en donde

A0y = E(GD (u xasaxo)
§ s tacts 40 SN IG0) drad e

En ot edleuto de esta /.utegn.(uz s necesanio dividin

e 41 “aeglones, do ccueido o Los ondenes de magnitid

do Las variables s n % .Sin embargo da

26 sinctnin de Las nogiones y del integrando, $020 go

necesaiio cjeetuar 4 integrales cuyas iegioned catdn

detenninadas pon La magnitud de i hespecto de Xa €
. Do acuendo a e

@ o o B
5 x)8x%
o= 3\{3(% 50890 4 000 050 2) 008X 4

§ 0an 08%, <08 0y HLyax 4 § (b
Qa Qs

s 6 1 ) £0038% + § e (% *
Qu .
iy x O Y S0y &%
FOAR = Hoa)E(ta) £ .;xz%mbu

donde: @iz LCasuil et oo
Qo = {0ue e}l Teenth ou
Ry = { Lud) €RF) Aeedsehli}
Qo = [ Coraa) &R Xeedsedy 23]




Efecituando L'llu fntegrgtes. g § tomanio i chevta aues
a

C\
ve ctensr &G0 o i+ Zwucw ¢
)= zm S0 G- e

= sCaha)
z\g&“\«\ . c’;a"‘\
- c\\“’p— [Ty
5 M= Sxa'@mwi‘ ax
o

donde:

con HY La guneidn de densidad de una wormal con media
)‘;L qdualu:muzﬂ. 6%, y Flx) su nespectiva funcin de distni
ueldnn.



APENDICE 2. ESPERANZA DE d(n).: "

() :
como DV (R Xa X3 X ) 44 un cstimadon. insesgado det
pardnetno de escata,

240 (roaiy =g
N « ° .
por 2o que ELBVEY]2C, Ak puits una manera de de-
teaminan 54 La expresion -de O (u) de Lo seccibn ante-
nion wo e connceda, es encontnands “a pic' su esperan
za. . .

@) 2] $lny] . T
ETL] = 3 (BY o = [xti-ro Y5 G )

3 -
Mona E[mO-700 YF 2 6ey] = SanGoront B
2 -co
= m‘\‘ G S‘x‘w“.‘,’max. = Laledl £ p oo ]
N o !

A
selvw]- é‘kql“‘ AR pero como
0 t
9 opa02d |, EIRY) = peom
a 4

. My 1 St
Y L St

SEle] = 0200 4 fo Z a0
=3 e gt

oy ' & Gyt
Recondando que O = mf_\ 4] Y

se tiene: \ v
Aene dn\k:‘:v)@ndﬂax

SERG) =4



o 2lne] o
ETOLD] = S—C&\ S SEGIEONAX &

Tntegnando pon partes s tienc

_ v Wy ‘m)
= (u_m‘“u‘ ) M i

C L] dee

2 P ) [m—)
. \ 3 g
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APENDICE 3. ' ESPERANZA.DE #)“’Cin

el apéndu_e 17se; -tlcnl’— Qu(‘.

W) =

(1i) +Z uﬂﬂ[xl

AR ) mPe
= 3(qta)

k = JBaM-6al?
K:

Petu) ;L’;’-ﬁ[x) Zeotdx
v eu) = ;—é(“) i“mb—vwa“ffx'J‘*
S EL QP ] = et 2] P00
+2Jz toky Bl (=) n)] 4 2¢ EL0t]
. 2e ébz; sl mcx]
12 é: e ELV00M00]
(a) E[¥G]

Z [W0x?] 22 (})@ aly "z [9.2 ) ‘F(x.) ]

8-lee
Ahonss F [xt (-rns§ e 7]
J a2 (- Ty Y ) ) ey de
" (ery-2)1 (B-dg) )] (2)
(2t Ll = Jox
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fues g%‘? 3\4\ —;‘—a x(iﬂm 0-r(n\§" -t(z\
(s 1)\ [B SN :
Como Xﬁ?m) ] ¢ 2(4\

tS)

W ovE)
EI( (a}m ] U QZ(Y\L_;
S E [ pey] i K _
- 5320 (oL s L
5
o 3

LZ—D% Y B[ M56) ]

z[w\mm] El Sxm«ne,: gimccx\*az]

Pana ly=002.
. X .
= —((1\\8 DTS dx- Sm sddyda
o o )
Integrando pon partes se tiene
. s .
= ﬁ"b\ﬁn‘éx - Sxxmﬂu\’ &
e -0 T
3
- rx\-(bu} zc:.\“‘g 260y FaYdzdy
ES o
R3S A B .
= Su:cnthku\\ Cu&h\ﬂx) & &
ES 2o

Es pon tanto necesario nesobver dntegnates de fa fonna



50.

@ x . ;
T2 S #60F) [ty Sduda X w20
kA £

of primen paso ‘es estandanizan Las guncdones de densé-+
dad y distaibucibn mediante Las transgonmaciones:

X

o 7. 2
N T= J[uwe)(é(%)@le)*j{uwa) @l4) Bto)*dy dz
e ES i

—fg2 - 3
donde P[%):Ixi?¢ﬂ 9 ‘@62‘)'_-[.;@[2)&

desanrotiando esta fnteguat o dntegrando pon pantes cuan
0 o4 necesanio se Llega

D)
(ﬁuwm)ﬂ + rmm.«m) Macta MO
Ge)) ' (i)
((w) Gy ) Mgu T Gel(asiin) M A*a‘“ )Mr

+£b(p6e) @ea"me BlaSdyda 0°

Paa cfectuan cace dbtint integrat hay que necurnin
tas estadfsticas de orden de L2 manena siguien:

2n it
n Ff 0 -#0) ) wa) mm«)
oAl e wes
tomando n= pentr en o2 caso de a noamal unitaria
se tienc: |

¥ x
tsrer) fuiz) = LB Y- Bl ) @ 06)

Lsenper) para WeR ..
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ApEndice 6.  DISTRIBUCION ASINTOTICA DE W(4n).

Apticando Za teorta de Han&&dmg ‘sobre Estadlsticas-U,
o varianza asintéiicn de (A G (Ha) se oblene mutt,*
plicando el tamaio r{zLL lu:ancL son ;!h'l .
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Y
= %0 ot - La¥  pon ek apéndice 4. -
Sl aVar(s?) = 26"
anes
Asd mismo:
b n ot Blam), 82) = (O 3P
LU=} 1
e 3{ P aen]
usando el resuliado del apéndice 5.

=43 g3 = L¢3
T F9%-0% = o

SoWm o Cov € Glam),s2)
a0



Lo antenion da Lugai a:
A (FhaYe) ,J(o 0.5048 §2)

&

Hs=ar) S ule26t)
r‘( acm) T 3 & M(( osmeq‘ as))
264
EL nesultado A.imitﬂn para ol heanel de tamaio dos ed :
F(@czm\-c &, p( 0.613 gt qa)
5% [

Finalmente Lomando :

a(wwe) =
se tiene W) = o (@ISR

y como

3y 0 *( 8¢loa®)

©0

se puede aplican ot teorema 7.5 del antleulo de Hoeffding,

o donde: LR(3(3Em, ) -a(c6) )
=,
w(e, at)
. )
6% = I SenG) % N

I

S

[GID) aw, ‘(qn‘)

M0y = Lamado del kennet GO
m(1) = tonato del hennel chf2)

L




57039285656
WY A vty

paka_n "grande".

0.03428 5056 )
n
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