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Sea {u,} un proceso estocastico que satisface la relacion:u, = ¢, — 0,6, — 0,6,
siendo {g,} un ruido blanco con varianza g2. Demuestre que {u,} es estacionario y

determine su media. varianza y funcion de autocovarianzas en funcion de 6y, 0, y 0.

SOLUCION:

Estacionariedad implica que E(u;), Var(u:) y Covius, w2z} sean finitos y no
dependan del instante ¢. Como &, es ruido blanco se tiene que

Elu) = Eles) — 1 E(8i1) — 1B (g43) =0—F x 0 —#3 x 0=10

que no depende de ¢. Como Cov{=;.z,) = 0 si # # 5, se tiene que

Var(u) = Var(si+8Var(s,_ )+81Var(s,

es:

Para k= 1. v utilizande que la media es coro:

Covlug, 1) = E{tten) = E [(e: —
= Elsisen1) = E(sl) — BE
1) =+ 8261 E g,

) (5re1 — 0120 — B252)]

1)+ BE (semres) + 810, B

—61E (i, +62E(ziszan)

Como &, es ruido blanco se tiene que Cov
tanto

&) = El=

—0sit+sypor

—8107 + 1.

Anslogamente, para &

Covlus, tea) = Eluptieey
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Analice si los siguientes procesos son estacionarios y, cuando lo sean, determine la
media, la varianza y funcion de autocovarianzas.
a) v, = &, +tey. siendo g1, y &5, dos ruidos blancos independientes entre si'y

con varianzas of y 0%, respectivamente.
SOLUCION:

La varianza de este proceso es

que depende del instante {. El proceso no s estacionario.

b) z, =, + Bt + &. siendo &, un ruido blanco.



 [image: image4.png]SOLUCION:

La esperanza de 2 &5

J =0, + Gt

que depende de ¢. Por tanto ne es estacionario.
¢) w, =z, —z,_4.siendo z, el proceso del apartado anterior.

SOLUCION:

El proceso we puede expresarse como

wy

Las propiedades de este proceso son:

Var() + Var(fioy) = 2a?
Covfws, wie) = E[(w— Elwe)) (wiwer — Elweer))] = E (6 — 62m1) (G001 —

El proceso es, por tanto, estacionario.



 [image: image5.png]d) ug =y, — y,1. siendo y, un proceso AR(1) estacionario con coeficiente @ y
varianza del ruido blanco asociado a él igual a o2

SOLUCION:

El proceso y €3 de la forma: g
Las propiedades de este proceso son

@1 + £, donde £, €3 un ruido blanco.

Elg) =

Por tanto, las propiedades del procesa w, = g — gy son:

E(u,) = E(y) —Elp 1) =0

Vear(u) = Var(p)+Van(
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N2 —1—¢') = —

—

Como la esperanza, varianza y funcién de autocovarianzas no dependen del
instante ¢ y estdn acotadas, el proceso es estacionario.




Pauta Pregunta 3. 

El Archivo inversiones.wf1 contiene observaciones anuales sobre el PIB nominal (pib), la inversión nominal (invers), tipo de interés nominal (i) y el deflactor del PIB nominal (defpib) en Estados Unidos entre los años 1959 y 1990. 

a) En el cuadro a continuación se muestra la ecuación estimada mediante el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios, sobre las variables obtenidas mediante la modificación de aquellas presentadas inicialmente, donde la variable dependiente es la inversión real anual en los Estados Unidos entre el periodo 1960 y 1990.
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	Variable
	Coeficiente
	Error Estándar
	t-Statistic
	P - Value.  

	C
	-2.594787
	1.514733
	-1.713032
	0.0978

	RPIB
	0.183682
	0.009275
	19.80482
	0.0000

	R
	-0.302488
	0.166914
	-1.812231
	0.0807

	R-squared
	94,37%

	Adjusted R-squared
	93,96%


Las variables son las siguientes:

· rinvers: corresponde al valor real de la Inversión de Estados Unidos en el año correspondiente. Se obtuvo dividiendo el valor de la inversión nominal por el deflactor del PIB (defpib).

· C: corresponde al término constante de la ecuación de regresión. 

· Rpib: corresponde al valor real del Producto Interno Bruto de Estados Unidos en el año correspondiente. El PIB real se obtiene dividiendo el PIB Nominal de cada año por el deflactor del PIB de ese mismo año. 

· r: corresponde a la tasa de interés real de Estados Unidos. Se obtiene restando a la tasa de interés nominal, el valor de la inflación de ese mismo periodo. 

COMANDOS EN EVIEWS:

genr infla=(defpib-defpib(-1))/defpib(-1)*100 //generar inflacion

genr rpib =pib/defpib






//generar pib real

genr rinvers= invers/defpib





//generar inversión real

genr r=i-infla



     //generar tasa interés real 
equation eq1.ls rinvers c rpib r
     
//estimación MCO
La ecuación estimada intenta explicar la variabilidad de la inversión real anual de Estados Unidos (la variable dependiente) a través del PIB real y la tasa de interés real del mismo país (las variables explicativas). La teoría económica predice que ambas variables (PIB y tasa de interés real) son altamente significativas para explicar las variaciones de la inversión real. En el primer caso, se espera que el aumento del PIB tenga un impacto positivo sobre la inversión en el país, o en otras palabras, que ambas variables estén correlacionadas positivamente. Por su parte, la tasa de interés real y la de inversión debieran presentar una relación inversa: debido a que al aumentar la tasa de interés real se encarece el costo de los recursos para invertir, debiera ser que un aumento de esta variable implicara una reducción de la inversión en el país. 

Los signos de los coeficientes de pendiente para ambas variables obtenidos por MCO son justamente los esperados: el PIB real influye positivamente sobre la inversión real mientras que el efecto de la tasa de interés real es negativo. En conjunto, ambas variables explican un poco más del 93% de la variación total de la inversión real en el periodo sobre el cual se realiza la estimación. 

Llama la atención sin embargo que la tasa de interés real se muestre estadísticamente poco  significativa (el valor del p – value es mayor que el 5% de tolerancia). Este resultado podría no ser confiable debido a que teóricamente se espera una correlación significativa entre la tasa de interés y la inversión en un país. 

b) A continuación se testea la existencia de autocorrelación de orden 1, 2 y 3 mediante el test de Breush Godfrey. A continuación se muestran los resultados obtenidos mediante la utilización del comando sugerido por Eviews para la aplicación de esta prueba así como la estimación realizada directamente sobre los datos contenidos en el documento inversiones.wf1. 

COMANDOS EN EVIEWS:

Dentro de la estimación MCO encontrada en la primera parte (eq1): 

>view>residual tests>serial correlation LM test> y ahí poner el numero de rezagos que se quiere agregar (en este caso, 1 2 y 3)
· Presencia de autocorrelación de primer orden. Para testear la presencia de autocorrelación de primer orden se enfrenta la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación de los residuos frente a la hipótesis alternativa de evidencia de residuos autocorrelacionados. Para ello se aplica el test de Breusch Godfrey (o test LM) utilizando el comando sugerido por el programa econométrico Eviews. Los resultados aparecen en el siguiente cuadro. 

	Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

	F-statistic
	15.85411
	    Probability
	0.000464

	Obs*R-squared
	11.46862
	    Probability
	0.000708

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.258925
	1.226113
	0.211176
	0.8343

	RPIB
	0.000228
	0.007497
	0.030469
	0.9759

	R
	-0.175601
	0.141945
	-1.237103
	0.2267

	RESID(-1)
	0.723902
	0.181806
	3.981722
	0.0005

	R-squared
	0.369955
	    Mean dependent var
	3.84E-15

	Adjusted R-squared
	0.299951
	    S.D. dependent var
	2.183865


Los resultados muestran que es posible rechazar la hipótesis nula de autocorrelación, o alternativamente, debido a que el p – value es menor que el nivel de tolerancia del 5%, hay evidencia estadística de que existe autocorrelación de primer orden de los residuos de la ecuación de regresión estimada inicialmente para explicar las variaciones de la inversión real. 

Los mismos resultados se encuentran si se aplica el test de Breusch – Godfrey sin el apoyo del programa Eviews. En efecto, si se utiliza el método de MCO para estimar una ecuación en donde la variable dependiente son los residuos estimados de la regresión inicial, y se utilizan el PIB real como la tasa de interés real más el primer rezago de los residuos estimados como variables explicativas, se logran los resultados se muestran en la siguiente tabla. 

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.264717
	1.328895
	0.199201
	0.8437

	RESID_1
	0.723884
	0.185274
	3.907098
	0.0006

	RPIB
	0.000197
	0.008032
	0.024489
	0.9806

	R
	-0.175377
	0.145702
	-1.203666
	0.2396

	R-squared
	0.369935
	    Mean dependent var
	0.002440

	Adjusted R-squared
	0.297235
	    S.D. dependent var
	2.221155


Utilizando el valor del R cuadrado estimado (0,369935) y el número de observaciones (30 en este caso), se obtiene el estadístico de Breusch – Godfrey que alcanza un valor de 11,098, el cual es muy superior al valor crítico que se obtiene de una distribución Chi cuadrado con un grado de libertad. Nuevamente es posible rechazar la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación en los residuos de la regresión. 

· Presencia de autocorrelación de segundo orden. Utilizando el mismo método aplicado en la sebsección anterior, es posible testear la existencia de autocorrelación de segundo orden. 

En primer lugar se utiliza el comando sugerido por Eviews. Los resultados aparecen en la siguiente tabla. 

	Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

	F-statistic
	7.646265
	    Probability
	0.002445

	Obs*R-squared
	11.48073
	    Probability
	0.003214

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.238755
	1.259136
	0.189618
	0.8511

	RPIB
	0.000305
	0.007661
	0.039837
	0.9685

	R
	-0.170458
	0.150166
	-1.135127
	0.2667

	RESID(-1)
	0.735302
	0.205813
	3.572665
	0.0014

	RESID(-2)
	-0.028624
	0.225359
	-0.127017
	0.8999

	R-squared
	0.370346
	    Mean dependent var
	3.84E-15

	Adjusted R-squared
	0.273476
	    S.D. dependent var
	2.183865


Tal como en el caso anterior, la aplicación del test de Breusch – Godfrey permite detectar la presencia de autocorrelación de los residuos estimados mediante la aplicación de MCO a la estimación de la ecuación 1. Dado que el valor de del p – value obtenido es menor al 5% de tolerancia exigido, es posible afirmar que existe evidencia estadística de presencia de autocorrelación de segundo orden de los residuos, rechazando la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación. Llama la atención sin embargo, que el segundo residuo utilizando para detectar la existencia de autocorrelación de segundo orden de los residuos aparezca estadísticamente poco significativo en virtud del bajo valor del test – t  de relevancia individual de los parámetros. Por su parte, el primer rezago de los residuos de la regresión sigue apareciendo como altamente significativo para explicar las variaciones de los residuos corrientes
. Esto lleva a pensar que, si bien es posible rechazar la ausencia de autocorrelación de segundo orden, esto se debe principalmente porque se ha integrado el primer rezago en la ecuación estimada, pero no porque realmente el segundo rezago de los residuos tenga un alto poder predictivo sobre los residuos corrientes. 

Nuevamente, la aplicación del test de Breusch – Godfrey sin el apoyo del comando de Eviews confirman los resultados observados. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la regresión necesaria para implementar el test, en donde la variable dependiente son los residuos del periodo t, y las variables explicativas son el PIB real, la tasa de interés real, y el primero y segundo rezagos de los residuos estimados (variables Resid_1 y Resid_2 de la siguiente tabla respectivamente). 

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.411539
	1.490832
	0.276047
	0.7849

	RESID_1
	0.733521
	0.213875
	3.429672
	0.0022

	RESID_2
	-0.027546
	0.234134
	-0.117649
	0.9073

	RPIB
	-0.000650
	0.008879
	-0.073162
	0.9423

	R
	-0.163134
	0.158623
	-1.028433
	0.3140

	R-squared
	0.370615
	    Mean dependent var
	0.026718

	Adjusted R-squared
	0.265718
	    S.D. dependent var
	2.256417


Tal como en el caso en el cual se consideró un sólo rezago de la variable dependiente, en este caso se utiliza el valor del R cuadrado de la regresión, multiplicado por el número de observaciones, para obtener el estadístico de B – G. Realizando los cálculos correspondientes se obtiene un valor de 10,75, el cual es muy superior al valor crítico de una distribución Chi de dos grados de libertad. Nuevamente es posible rechazar la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación de segundo orden a favor de la hipótesis alternativa. 

En consecuencia con lo registrado anteriormente, los datos de la tabla que se muestra más arriba apoyan la idea de que es la presencia del primer rezago de los residuos estimados, el punto crítico que determina que se rechace la hipótesis nula en tanto una vez más el segundo rezago de los residuos se muestra estadísticamente poco significativo. En otras palabras, sumar un nuevo rezago a la ecuación de regresión no aporta poder explicativo al modelo, lo que se apoya en el hecho de que el valor del R cuadrado no es muy distinto a aquel registrado cuando sólo consideraba el primer rezago de la variable de los residuos de la ecuación estimada. 

· Presencia de autocorrelación de tercer orden. Por último, se analiza la existencia de autocorrelación de tercer orden mediante la aplicación del test de Breusch – Godfrey. Los resultados de la utilización del comando de Eviews son los que se observan a continuación. 

	Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

	F-statistic
	5.175111
	    Probability
	0.006411

	Obs*R-squared
	11.87616
	    Probability
	0.007820

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.424852
	1.297087
	0.327543
	0.7460

	RPIB
	-0.000343
	0.007786
	-0.044112
	0.9652

	R
	-0.221844
	0.167585
	-1.323766
	0.1976

	RESID(-1)
	0.776073
	0.215352
	3.603734
	0.0014

	RESID(-2)
	-0.096817
	0.246463
	-0.392826
	0.6978

	RESID(-3)
	0.181932
	0.253042
	0.718979
	0.4788

	R-squared
	0.383102
	    Mean dependent var
	3.84E-15

	Adjusted R-squared
	0.259722
	    S.D. dependent var
	2.183865


Dos resultados se repiten de las subsecciones anteriores. Primero, se encuentra evidencia de autocorrelación de los residuos de la regresión estimada en la parte a) de éste ejercicio. En este caso, es posible rechazar la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación de tercer orden de los residuos. Y segundo, el segundo y tercer rezago no aportan de forma significativa a la explicación de las variaciones de los residuos corrientes: el R cuadrado no aumenta de forma importante si se compara con las estimaciones anteriores y ambos rezagos se muestran estadísticamente poco significativos. Esto apoya la idea de que es el primero de los rezagos el que realmente se encuentra correlacionado con los residuos corrientes, en otras palabras, estamos en presencia de autocorrelación de primer orden. 

Similares resultados se obtiene si se implemente el test de Breusch – Godfrey sin la utilización de comando sugerido por Eviews. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la estimación de la ecuación necesaria para aplicar el test. Nuevamente, la variable dependiente son los residuos estimados, mientras que las variables explicativas son el PIB real, la tasa de interés real, y el primero, segundo y tercer rezago de los residuos estimados (variables Resid_1, Resid_2 y Resid_3 de la siguiente tabla). 

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	0.758261
	1.666597
	0.454976
	0.6536

	RPIB
	-0.002099
	0.009647
	-0.217600
	0.8297

	R
	-0.214062
	0.180181
	-1.188037
	0.2475

	RESID_1
	0.770839
	0.229203
	3.363130
	0.0028

	RESID_2
	-0.093031
	0.262035
	-0.355031
	0.7259

	RESID_3
	0.187040
	0.269254
	0.694659
	0.4945

	R-squared
	0.383256
	    Mean dependent var
	0.051705

	Adjusted R-squared
	0.243087
	    S.D. dependent var
	2.293733


Con el valor del R cuadrado y el número de observaciones  se obtiene el estadístico de B – G que es igual a 11,37, que es muy superior al valor crítico de un Chi cuadrado de 3 grados de libertad (que es igual a 0,3518). Es posible rechazar la hipótesis nula de ausencia de autocorrelación en favor de la hipótesis alternativa que sugiere la existencia de autocorrelación de tercer orden. Sin embargo se debe notar la poca importancia estadística que se le puede atribuir al segundo y tercer rezago de los residuos estimados, los cuales no parecen aportar información valiosa la explicar las variaciones de los residuos corrientes. Tal como en los casos anteriores, es el primero de los rezagos el que se muestra estadísticamente más significativo. 

En la siguiente parte del ejercicio se utiliza la evidencia encontrada hasta aquí para enfrentar los problemas se estimación surgidos de la existencia de autocorrelación de los residuos de la ecuación de regresión estimada en la parte a) del ejercicio. 

c) En general, las estimaciones realizadas mediante MCO cumplen el teorema de Gauss – Markov, en tanto el estimador de MCO es el más eficiencia de los estimadores lineales e insesgados, es posible demostrar que en presencia de matriz de varianzas y covarianzas de los errores no – escalar, el estimador de MCO deja de ser el estimador más eficiente. Esto ocurre en particular cuando se encuentra evidencia de autocorrelación en los errores, las estimaciones realizadas por MCO tienen varianzas más amplias que las que se puede obtener con otro estimador lineal e insesgado, pero que corrija el problema de la autocorrelación de los errores.

En concreto, es posible realizar la estimación de la varianza asintótica en presencia de autocorrelación mediante el estimador de Newey – West. La aplicación de tal procedimiento se muestra en la siguiente tabla. 

	Newey-West HAC Standard Errors & Covariance (lag truncation=3)

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	-2.594787
	1.945269
	-1.333896
	0.1930

	RPIB
	0.183682
	0.014329
	12.81855
	0.0000

	R
	-0.302488
	0.198763
	-1.521850
	0.1393

	R-squared
	0.943668
	    Mean dependent var
	28.53475

	Adjusted R-squared
	0.939644
	    S.D. dependent var
	9.201289

	
	
	
	


COMANDOS EN EVIEWS:

equation eq2.ls(n) rinvers c rpib r
//estimación mediante Newey West
Como se observa, los resultados no son muy distintos a los encontrados en la estimación original. Incluso ocurre que la tasa de interés real se muestra poco significativa para explicar las variaciones de la inversión real. Por otra parte, se observa que los errores estándar de los parámetros estimados son mayores a los encontrados en la estimación original. Aun cuando este resultado puede ser contraintuitivo (debido a que, con la nueva estimación es de esperar que los errores estándar sean menores que los originalmente estimados), se debe notar que la estimación de Newey – West se refiere a la varianza asintótica, la cual se puede lograr sólo con un número muy alto de observaciones. Como en este caso sólo se cuenta con 32 datos, se entiende que los resultados obtenidos sean distintos a los esperados. 

En la siguiente sección se utiliza el método de Cochrane Orcutt para corregir el problema de la autocorrelación suponiendo que los residuos siguen un proceso AR(1). De esa forma, se logran estimaciones más acertadas de los parámetros de la ecuación de inversión. 

d) Aplicación del Método de Cochrane Orcutt (CORC). Ahora, se utiliza la transformación de Cochrane – Orcutt para obtener el estimador de MCGF. Para ello, es necesario lograr una estimación del parámetro de autocorrelación de primer orden, con el cual corregir los datos solucionado el problema de la autocorrelación de los errores. 

Para estimar el parámetro de autocorrelación se estima por MCO una ecuación en la cual la variable dependiente son los errores corrientes, mientras que la única variable explicativa es el primer rezago de los residuos. El resultado de tal procedimiento aparece en la siguiente tabla. 

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	-0.108921
	0.340240
	-0.320131
	0.7512

	RESID_1
	0.637427
	0.173321
	3.677720
	0.0010

	R-squared
	0.325718
	    Mean dependent var
	0.002440

	Adjusted R-squared
	0.301636
	    S.D. dependent var
	2.221155


Luego, el valor de 0,637427 se utiliza para corregir las observaciones y reestimar la ecuación de inversión con las variables corregidas. En la siguiente tabla se muestra tal estimación. 

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	CORR_C_2
	1.022614
	3.801490
	0.269003
	0.7900

	CORR_RPIB_2
	0.170562
	0.020119
	8.477605
	0.0000

	CORR_R_2
	-0.660307
	0.208068
	-3.173512
	0.0037

	R-squared
	0.731988
	    Mean dependent var
	11.25880

	Adjusted R-squared
	0.712135
	    S.D. dependent var
	3.714322


Como se observa, el valor del R cuadrado es menor que el logrado en la ecuación estimada originalmente, los errores estándar son más amplios, sin embargo, la tasa de interés real aparece como estadísticamente significativa, resultado positivo en tanto se espera que la tasa de interés tenga un importante efecto sobre las decisiones de inversión de los agentes. 

Pregunta importante es si la corrección por el método CORC solucionó el problema de la autocorrelación de los errores de estimación. La respuesta es afirmativa: la aplicación del test de Breusch – Godfrey sobre el modelo corregido muestra que no existe evidencia de autocorrelación de primer orden
. 

COMANDOS EN EVIEWS:

genr res=resid




//guardar residuos en una nueva variable res, para poder realizar la regresión MCO

equation eq3.ls res c res(-1)


//estimacion MCO de los residuos con respecto a un rezago (tipo AR(1))

genr corr_rinvers=rinvers-0.637427*rinvers(-1)
//generar las nuevas variables corregidas

genr corr_rpib=rpib-0.637427*rpib(-1)

// generar las nuevas variables corregidas

genr corr_r=r-0.637427*r(-1)


// generar las nuevas variables corregidas
equation eq4.ls corr_rinvers c corr_rpib corr_r
// estimacion MCO del Nuevo modelo con las variables corregidas

//luego se itera el mismo procedimiento

genr res_2=resid
equation eq5.ls res_2 c res_2(-1)

genr corr_rinvers_2=corr_rinvers-0.256219*corr_rinvers(-1)

genr corr_rpib_2=corr_rpib-0.256219*corr_rpib(-1)

genr corr_r_2=corr_r-0.256219*corr_r(-1)

equation eq6.ls corr_rinvers_2 c corr_rpib_2 corr_r_2

�	Con residuos corrientes se refiere a los residuos estimados correspondientes al momento t. 








