ECONOMETRIA 1I:
ECONOMETRIA DE SERIES TEMPORALES

Modelos VAR



Introduccion modelos VAR
e Hasta ahora hemos estudiado modelos uniecuacionales

e Ahora vamos a estudiar un modelo multiecuacional que se llama
Vector de Autoregresién ("VAR")

e Ventajas del modelo VAR: a) es relativamente facil de especificar
y de estimar, b) las variables pueden ser no-estacionarias, c) los
errores pueden ser correlados contemporaneamente

e Desventajas del modelo VAR: muchos parametros



Introduccién modelos VAR (cont.):

e Definicién: modelo VAR. Un modelo VAR(p) de dimensién M
tiene la forma

Ye =By, 1+ + prt,p + Cx¢ + € (1)

con Cov(es, eq—j) = 0 para todo j # 0.y = [y1,¢,. .., ym,e] es el
vector de variables enddgenas, x¢/ = [x1¢, ..., Xk ¢] s el vector de
variables exdgenas (incluida la constante), By, ..., B, son matrices
M x M de pardmetros, y C es una matriz M x K de pardmetros
asociada a las variables exdgenas

e Con el operador retardo podemos escribir (1) de una forma mds
compacta:
yr = B(L)ye + Cx¢ + €

e Nota: En este contexto los errores €,/ = [e1¢,...,€m ] se suelen
llamar innovaciones ("innovations")



Introduccién modelos VAR (cont.):
e Ejemplo de un VAR(1) con y;' = [yt, z]:

Ye = biiyi—1+ biozi_1 + e
zz = boiyr-1+ bpzio1+ e

e Ejemplo de un VAR(1) con y;' = [yt, zt] y x¢/ = [1]:

Yi = buyi—1+bzi1+c+ ey
zz = buyr-1+bozi1+o+en:

e Ejemplo de un VAR(2) con yi' = [y, z¢]:

Yt = biiyr—1+ b12zt—1 + bizyr—2 + b1azi o + €1+
ze = boryr—1+ boozi 1+ bazyr—o + boszr_o €2



Introduccién modelos VAR (cont.):
e Ejemplo de un VAR(1) con y;' = [yr, zt] y x¢/ = [1, x¢]:

Yt = buiyi—1+ b1ozi_1+ cio + crixe + €1
ze = boiyr1+ bpzi 1+ o+ 1xe + et

e Ejemplo de un VAR(1) escrito con el operador retardo:

ye = buly: + biolz + €1
zt = bolyr + bolz + et

)

y: = B(L)y: + €

bi1L + bioL }

donde B(L) = [ borL + bool.



Estimacion e inferencia:

e La ventaja principal del modelo VAR(p) es que, aunque cada
variable sea no estacionaria, y aunque haya correlacién
contempordnea entre los errores €;, podemos estimar cada
ecuacién del modelo con MCO

e Ejemplo VAR(1) de y, z: con yy ~ (1), zz ~ (1) y
Corr(er,e, €2,¢) # O:

ye = buyi-1+bz1+er:
zt = boayr1+bpzi1+e:

e Es decir, primero estimamos la primera ecuacién
yt = buiyt—1+ b1oze—1 + €1t
con MCO, y después la segunda ecuacién
zt = bo1yr—1+ boozi 1+ et

también con MCO



Estimacion e inferencia (cont.):

e Por tanto, si una o algunas de las variables endégenas son no
estacionarias, entonces las pruebas t no son validas

e Entonces, jcomo elegimos p?

— Evaluando los residuos €;: los queremos no autocorrelados, y
si es posible también homosceddsticos y Gaussianos

— Utilizando criterios de informacién (AIC, SBC, etc.)



Modelos PVAR

e Valores grandes de p o un gran numero de variables endégenas
(o los dos) resulta en muchos parametros, y probablemente una
gran parte de ellos son no significativos

e Eso es la motivacién para el modelo "PVAR" (" Parsimonious
VAR")

e Estimar un modelo PVAR:
— 1. Transformar las variables para que sean /(0)
— 2. Elegir p

— 3. Estimar VAR con MCO si no hay correlaciéon contem-
poranea entre los errores, estimar con FIML si la hay

— 4. Quitar los regresores no significativos utilizando pruebas t
oF



El VAR como forma reducida

e El modelo VAR es de una forma reducida en el sentido de que no
hay variables enddgenas contempordneas en el lado derecho

e Muchos modelos son formulados en forma estructural en el
sentido de que una o mas variables endégenas en el lado derecho
son contemporaneas

e Por ejemplo, si p; es precio y g; es cantidad entonces se dice que
el sistema
pt = ¢1 + bioqr + biipr—1 + bi2qe—1 + €1t @)
qr = 2 + boopt + b21pe—1 + b22qe—1 + €2t

es estructural



El VAR como forma reducida

e El sistema (2) se puede escribir como
Pt a Pt—1 €1t
1-B = +B + 3
( 0)[%] [Q] I[Qt—l} |:52t:| 3

0 blO b11 b12
donde By = B, =
ende 2o [ by 0 } YR [ bo1 b2 }

e Si la inversa (1 — Bg) ™! existe, entonces (3) se puede transformar
a una forma reducida:

R R e B R R i NN e

t—1 €2t



Estabilidad VAR

e Recordamos: un modelo AR(p) es estable si:

las raices caracteristicas estan dentro del circulo unidad

)

las raices del polinomio (1 — ¢1L — ¢oL? — -+ — ¢,LP) estdn fuera
del circulo unidad

e Un modelo VAR(p) es estable si:

las raices caracteristicas estan dentro del circulo unidad

)

las raices del polinomio [I — B1L — --- — By LP| estan fuera del
circulo unidad



Estabilidad VAR (cont.)

e Proposicion: estabilidad de un modelo VAR(p). Denotando
el polinomio | — ByjL — --- — B, LP por A(L), es decir,

A(L) =1—-BjL—--- —ByLP, si todas las raices de |A(z)| =0
estan fuera del circulo unidad, entonces el modelo VAR(p) es
estable

e ;Cémo comprobamos si las raices del polinomio A(L) estdn
dentro o fuera del circulo unidad?



Estabilidad VAR (cont.)
e Recordad:

— Si A = (a11), entonces |A| = a3

. ain a
—SiA= 11912 | entonces |A| = aj1a22 — a12an1
agl  ax

411 d12 a3
— Si A = a1 ax ax3 |, entonces |A| = ajjaxpass +

a31 432 4a33
a213832313 + 31812323 — 321312833 — 311332823 — 331322313

etc.



Estabilidad VAR (cont.)

e Cuando M =1 las condiciones de estabilidad para VAR(p) y
para AR(p) coinciden, porque:

| —ByL— - —BylP =1— byl — bjpl? — -+ — bypLP

e Para un modelo VAR(1) con M = 2 tenemos que

3 _[1 07 [bul bnl
All)=1-BiL = [o 1] [b21L b22L}
[ 1=bul —bpl
~ | —bal 1-bpl
IA(L)] = (1= by1L)(1— bol) — byolbxl

= 1— (b1 + bx)L + (br1baz — b1abo1) L



Estabilidad VAR (cont.)

e Para un modelo VAR(2) con M = 2 tenemos que

A([—):I—BlL—BzL2 = |:1 O:|_|:b11L b12L:|

01 byl bosl
[ b3l bual?
bo3l?  bpal?

[ 1= bl = bi13l?  —bial — bygl?
N —by1L — bp3l? 1 — byl — byyl?

IA(L)| = (1 — by1L — b13L?)(1 — booL — boygl?)
— (—b12L — b14L2)(—b21L - b23L2)

|A(L)| = a+ bL + cL? + dL® + el*



Estabilidad VAR (cont.)

e Encontrar soluciones de polinomios de orden 4 o mas grande
puede ser bastante dificil

e Afortunadamente existe un método alternativo que utiliza lo que
se llama la forma compafiera (" companion form™”) del modelo
VAR(p)

e La forma compafiera de y: = B1y,_; + -+ B1y,_, + & tiene la
estructura de un modelo VAR(1) y se denota

Yt - A].Yt—l + Et

e Las soluciones del polinomio [Ip, — A1(L)| = 0 son las raices del
polinomio [l = ByL —--- —ByLP| =0



e Donde

Estabilidad VAR (cont.)

— lyp es una matriz identidad Mp x Mp

Yyt
Yt-1
e Yt = t_
Yi—p+1
€t
0
— E; =

B:1 B>

| 0

Ay =] 0 |
0 0




Estabilidad VAR (cont.)

e Por ejemplo, la forma compafiera de un modelo VAR(2) de
dimensién 2 es

FAREIIFE

0, mas explicitamente,

Vit bi1 b b1z bus Yit-1 €1t
Yot _ | bar b2 baz bog yai-1 | | €2t
Yit-1 1 0 0 O Yi,t-2 0

¥2,t-1 o 1 0 O ¥2,t—2 0



Estabilidad VAR (cont.)

e La forma compafiera de un modelo VAR(3) de dimensién 2 es

Yt B: B> Bj Yi-1 €t
ye-1 | = I 0 0 ye2 |+ 0
Yi-2 0 | 0 Yt—3 0

0, mas explicitamente,

[ oy ]| [ bi1 b2 b1z bua bis bis | [ yie-1
Y2t bo1 b bo3 bag bys bog ¥2,t-1
vie-r | |10 0 0 0 O Yie-2 |
y2,t-1 6 1 0 0 0 O y2,t-2
Yi,t-2 6 0 1 0 0 O Y1,t-3
L Y22 | L 0 0 0 1 0 0 ] [y-3]

€1,t
€2t

o O O
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