ECONOMETRIA 1I:
ECONOMETRIA DE SERIES TEMPORALES

Regresion con autocorrelacion



Introduccion:

e Consideramos la regresién

ye = o+ Pixie+ -+ Brxue + -+ Brxke + ur
= ﬂlxt + up
con las hipdtesis clasicas:
I) E(Ut’Xt,Xt_]_,Ut_]_,...):O
i/) E )/t‘xty Xt—1, Ug—1, - - ) = /B/Xt
iii

(
E(Uﬂxnxt—h ug—1,.. ) = g2 para todo t
iv (

v)  E(uu_k|X¢,Xe—1, Ur—1,...) = 0 para todo k # t
e Entonces, tenemos que

B=(XX)"IXy,  Var(3) = 2(X'X) !



Introduccién (cont.):

e iii) en palabras: una hipétesis de homocedasticidad
e vi) en palabras: una hipétesis de no autocorrelacion

e El objetivo del Tema IV es estudiar

Y = ﬁ/xt + ut

con {u:} heteroceddsticos y autocorrelados



Heterocedasticidad:

e Recordamos:

yi = Po+bixae+ -+ Brxke + ut
~—
Explicacién Error de la
econdémica explicacién

e ;Qué significa heterocedasticidad en el error? Es decir, jqué
significa que E(u?|x¢, X1, Ur_1,...) NO es constante?

— Que la precisidn de la explicacién econdmica no es constante

e Fuente de heterocedasticidad: Cambios estructurales, eventos
especiales, etc.



Heterocedasticidad (cont.):
e ;Cuales son las consecuencias de la heterocedasticidad?

— Que la estimacién de la varianza de los pardmetros no es
correcta. Es decir, que o(X’X)™! no es una estimacién

A

consistente de Var([3)

e Recuerda, las Var(ﬁ) se utilizan para contrastes sobre
ﬁo»ﬁla" . 7ﬁK:

t — stat = %
Var(Bk)

e Dicho de otra manera, utilizar ¢?(X’X)~! cuando hay
heterocedasticidad puede llevar a conclusiones erréneas sobre los Gy

e Sin embargo, todavia tenemos que (X'X)~!X'y es una
estimacién consistente de (3



Heterocedasticidad (cont.):

e ;Qué hacemos si los {u;} son heterocedasticos?

— "Plan A": mejorar 'x, (afiadir variable(s), borrar
variable(s), re-transformar variable(s), etc.)

— "Plan B": utilizar estimadores consistentes de Var(ﬁ’\)

N

e White (1980) desarollé un estimador consistente de Var([3)
cuando los {u;} son heterocedasticos de una manera desconocida

e Newey y West (1987) propusieron un estimador mas general que
es consistente cuando hay, posiblemente a la vez,
heterocedasticidad y autocorrelacién de forma desconocida

e Los estimadores de White (1980) y de Newey y West (1987)
permiten calcular estimaciones consistentes de Var(/3), y hacer
contrastes sobre los 3



Heterocedasticidad (cont.):

e En resumen, los estimadores de White y Newey-West substituyen

o2 en el estimador ordinario o?(X’X)™! con, respectivamente, la

. 2 . . 2
matriz oy, en el caso de White, y la matriz O nw €N el caso de
Newey-West

e Nota: El estimador de White se puede utilizar cuando 3'x, + u;
tiene una estructura ARMA(p, q), o cuando una parte de 3'x, + us
tiene una estructura ARMA(p, q)

e Ejemplos:

ye = [Bo+Biyi—1+ ur
Yo = [Po+Biyi—1+ €+ 0161
yi = Bo+ Biye—1+ Boir +er + 01601



Heterocedasticidad (cont.):

e En EViews existe la opcién de estimar modelos con el estimador
de White o el de Newey-West en lugar del estimador ordinario:
después de especificar el modelo, hacer clic en " Options”, luego en
"Heteroskedasticity consistent coefficient covariance”, y finalmente
eligir el estimador deseado

e En los resultados de EViews, hay una nota que nos indica que
estimador ha sido utilizado



Autocorrelacion:

e Recordamos:

Yo = o+ Pixat+ -+ Brxke + ut
~—
Explicacién Error de la
econdémica explicacién

e ;Qué significa autocorrelacién en el error? Es decir, jqué
significa que los E(urus_k|X¢,X¢—1, Ut—1,...) no son iguales a cero?

— La razén mas frecuente es que uno o varios de los pardme-
tros () no son constantes durante la muestra

e Fuente de autocorrelacidon: Cambios estructurales, eventos
especiales, etc.



Autocorrelacion (cont):

e ;Cuales son las consecuencias de la autocorrelacién?

— Si la fuente de la autocorrelacidén es que los parametros no
son constantes, y si la falta de constancia es grave, significa que
la explicacién econdémica f'x, no sirve para nada!

— Si la fuente de la autocorrelaciéon no es falta de constan-
cia en los parametros, o si la falta de constancia no es grave,
entonces tenemos las mismas consecuencias que en el caso de
heterocedasticidad

e Es decir, utilizando o?(X’X)™! cuando los errores son
autocorrelados puede llevar a conclusiones erréneas sobre los Gy

e Ademas, si la falta de constancia no es grave, entonces tenemos
que el estimador (X'X)~!X’y todavia es una estimacién
consistente de J—justo como en el caso de heterocedasticidad



Autocorrelacion (cont):
e ;Qué hacemos si los errores {u;} son autocorrelados?

— "Plan A": mejorar 3'x, (afadir variable(s), borrar variable(s),
re-transformar variable(s), etc.)

— "Plan B": afiadir terminos de tipo MA para neutralizar la
autocorrelacién

— "Plan C": utilizar estimadores consistentes de Var(ﬁ), por
ejemplo el estimador de Newey-West

e Recuerda, el estimador Newey-West admite, a la vez,
heterocedasticidad y autocorrelaciéon de formas desconocidas



Autocorrelacion (cont):
e ;Como detectamos la autocorrelacién en los errores {u;}?
e Tres pruebas comiines son:
—Prueba de Durbin-Watson
—Prueba de la Q de Ljung-Box
—Prueba LM de Breusch-Godfrey

e Ya hemos visto la prueba de la @ en detalle, ahora vamos a ver
las pruebas de Durbin-Watson y de Breusch-Godfrey en un poco
mdas detalle



Autocorrelacion (cont):

e La prueba de Durbin-Watson se usa para hacer contrastes sobre
la presencia de autocorrelacién de primer orden en los errores {u;}

e Es decir, cuando el error u; se puede representar como ¢; + 0161
tal que

y = 0%+ e+ 01e:1, € ~ WN(0,0?) para todo t

e Dicho de otra manera, la prueba de Durbin-Watson permite com-
probar si 01 es significativo

e El estadistico d de la prueba se aproxima a:
— 0 cuando la correlacién entre €; y €;_1 se aproxima a 1

— 2 cuando la correlacién entre €; y €;—1 se aproxima a 0
— 4 cuando la correlacién entre €; y €;_1 se aproxima a -1



Autocorrelacion (cont):
e Ventaja de la prueba Durbin-Watson: simplicidad
e Desventajas de la prueba Durbin-Watson:

— La distribucidn del estadistico d depende de las observaciénes
X

— No es una prueba para comprobar si hay autocorrelacién de
orden mayor que 1

e En efecto, en general los investigadores prefieren la prueba de la
Q de Ljung-Box, y pruebas de tipo LM (por ejemplo la de
Breusch-Godfrey)



Autocorrelacién (cont):

e La prueba LM de Breusch-Godfrey consiste en estimar una
regresion auxiliar con MCO y en hacer un contraste sobre los
parametros de esta regresion

e Supongamos que ya hemos estimado el modelo
Yt = /let + O

e La regresién auxiliar para un contraste de autocorrelacién de
orden p o menor en los residuos tiene la forma

p
0 = &% + Z e+ Uy (1)
i=1

con estadistico LM = T - R? y, en muestras largas (formalmente
cuando T — 00), LM ~ x?(p)



Autocorrelacion (cont):
e Ejemplo: consideramos el modelo estimado
Ve = do + drye—1 + Bie + i (2)
donde i es una variable explicativa

e Para un contraste de autocorrelacién de orden 1 en los residuos,
la regresidn auxiliar es entonces

Uy = b + Q1yr—1 + Qole + Up 1 + U

con LM =T-R?y LM ~ x?(1)



Autocorrelacién (cont):
e Ventajas de la prueba LM de Breusch-Godfrey:

— Facil a implementar: dado una regresién necesitamos so-
lamente los regresores, los residuos y el metodo MCO

— General: se puede utilizar para contrastes de autocor-
relacién de orden 1,2,..., aunque hay terminos AR/MA
de orden mayor de min{p,q}. Recuerda: la prueba de la
Q@ de Ljung-Box no permite contrastes de orden menor de
min{p, g} en un modelo ARMA(p, q)

— Asintoticamente la distribucién del estadistico LM para
un test de autocorrelacién de orden p o menor es distribuido
como un x2(p)

e Desventaja: la prueba no se puede usar para contrastes de
autocorrelacion en los residuos en modelos ARCH



Autocorrelacién (cont):

e Hay dos puntos de vista sobre errores autocorrelados en modelos
explicativos de tipo

Y = 5,Xt + up

e Punto de vista nimero 1: la autocorrelaciéon es una consecuencia
de que ('x, no esta bien especificado

e Punto de vista nimero 2: podemos distinguir entre autocorrelacién

"impura” y "pura”

— Autocorrelacién impura: que (3'x, no estd "bien" especi-
ficado

— Autocorrelacidon pura: que los errores son autocorrelados
aunque ['x, estd "bien" especificado



Autocorrelacién (cont):

e Problema con punto de vista niimero 2: los modelos explicativos
siempre son simplificaciones de la realidad, y entonces siempre se
puede, en principio, mejorar la especificacién [3'x,

e Consejo practico: antes de incluir términos MA o utilizar el esti-
mador de Newey-West en modelos explicativos, incluir términos AR
en el vector de variables explicativas x;

e ;Por qué?

— Porque los términos AR tienen una interpretacion econémica;
los términos MA raramente tienen una interpretacion econdémica

— Porque los " efectos” MA se puede representar con estructuras
AR
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