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Preliminares

La autocorrelacién es un problema que surge cuando rompemos el
supuesto 5 de no autocorrelacion en los errores. Ello implica que:

Cov(ej,ej) #0 i #j

La autocorrelacion en el término de error se da en los datos se serie
de tiempo, donde es un problema bastante comtin.

Luego, nuestra matriz de varianzas y covarianzas del error ya no
serd una matriz diagonal (como en el caso de varianzas esféricas y
no esférica pero sélo con heterocedasticidad) ya que el término de
error se encuentra correlacionado consigo mismo a través del
tiempo.
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Preliminares

La forma que toma la matriz cuando sélo tenemos autocorrelacién
pero los errores son homocedasticos:

2
o 012 013 ... OLT
2
021 O 023 ... 02T
2
Ele€]=0’Q=| 031 032 0° ... 03T
2
oT1 0172 OT3 ... O
donde op g = cov(ep, €q).
Nuestro modelo ahora sera:
Yt = Xtﬂ + €t
€ = pPe€t—1+ Nt

al proceso que sigue €; se le denomina AR(1) (autorregresivo de
orden 1).
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Matriz de Varianzas y Covarianzas cuando €;: es un AR(1)

En este caso el término de error tiene la forma senalada
anteriormente:
€t = PEt—1 + Nt

1. V(er) = V(per—1 +n:) = p*V(er1) + 0727, de esta forma
0.2
V(ef) = 1_7,]0 =0’
2. Como E(e;) =0, Cov(et,er—1) = E(erer—1). Calculemos esta
ltima esperanza:

€r€r—1 = €r—1- (per—1+n¢)
= pei_y+ €1y
E(erer1) = pE(€;_1) + E(er-1n:)
E(erer—1) = po?
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Matriz de Varianzas y Covarianzas cuando €;: es un AR(1)

3. Siguiendo la misma Idgica anterior, E(er€;:—2) se calcula de la
siguiente forma:

€t€r—2 = €2 (per—1+ M)
PEt—2€t—1 + €127
pE(et—2€t—1) + E(€r—amt)
202

E(€t€t_2)
E(Gtﬁt_z)

4. Asi se puede derivar la siguiente expresion genérica:

E(et-e(7-1)) =p' ‘0
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Matriz de Varianzas y Covarianzas cuando €;: es un AR(1)

5. Entonces:
1 p p2 pT—l
p 1 p pl 2
E(eer) = 0°Q = 02 P’ p 1 pT—3
pT=1 pT=2 ,T-3 1
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Naturaleza y causas de la autocorrelacion

La autocorrelaciéon en el término de error puede ser producida por
varias causas:

e Existencia de ciclos y tendencias: Si la autocorrelacién es
positiva (p), un valor alto de €; que genera un valor de y; por
sobre su media condicional, tendra una probabilidad elevada
de ir seguido por un valor alto de €;41, y por ello, de un valor
de y:11 por encima del promedio; lo mismo ocurria para y;
debajo del promedio.

o Variables omitidas: Omisidn tanto de variables relevantes, de
no linealidades y de relaciones dindmicas (rezagos de la
variable dependiente) serdn incorporadas al término de error,
causando posible autocorrelacién.
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Naturaleza y causas de la autocorrelacion

Como vimos de las secciones anteriores, bajo autocorrelacién MCO
sigue siendo insesgado, pero pierde eficiencia, por lo cual ya no es
MELI. El estimador de minima varianza en este contexto es MCG,
y en caso de desconocerse la forma de la autocorrelacién se debe
utilizar MCF.

Sin embargo y siguiendo el espiritu de la correccién de White,
Newey y West (1987) propusieron una correccién para la matriz de
varianzas y covarianzas de MCO.
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Naturaleza y causas de la autocorrelacion

Recordemos que en este contexto se cumple que:
V(BmcolX) = a?(X' X)X QX(X'X) !
mientras que el estimador de Newey-West corresponde a:
V(BmcolX) = no®(X'X) Tt S(X'X) ™

donde el estimador consistente de S es:

L n
1 ~n
S=20 2 Wit lextj + xe ]
j=0 t=j+1
con: [
J
Y=t

L corresponde al orden maximo de autocorrelacién del término de
error (que no siempre es ficil determinar).
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Contrastes de Autocorrelacion

1. Test de Durbin-Watson (d): Lejos el test mas utilizado para
detectar autocorrelacién de los residuos es el test propuesto en
1951 por Durbin y G.S Watson.

El test esta disefiado para detectar autocorrelacién en los residuos
de la forma €; = pey_1 + n¢, donde 7, es ruido blanco. La nula es
no autocorrelacién de los residuos (Hp: p=0 Hy:p#0)yel
test se define como:
N2 a2
d — Zt:2(6f B 6t_]-)

n 2
t=1 €t
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Autocorrela

Contrastes de Autocorrelacion

Si p > 0, los valores de é; probablemente seran muy cercanos, por
lo cual el denominador serd muy pequeno en comparacién al
residuo mismo. Ello implica que d serd pequeiio.

Si p < 0, entonces el denominador probablemente serd grande, mas
grande que el residuos en si mismo. Ello implica que d serad grande.

Se puede demostrar que para muestra grandes d converge a:
d~2(1-p)

con:

Y oteo €rér1

~ t=2 -

pP= n
t=1 €t

donde p puede ser obtenido de la siguiente regresion:

€t = pet—1 + Nt
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Contrastes de Autocorrelacion

Respecto a los valores criticos del test, la distribuciéon en muestras
finitas depende del supuesto de normalidad de los errores y de la
matriz X, por lo cual Durbin y Watson derivaron las tablas de
valores de criticos para facilitar la aplicacién del test.

Sin embargo, dichos valores poseen rangos indeterminados, en los
cuales no podemos tomar una decisién respecto a la nula.
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Contrastes de Autocorrelacion

Por ejemplo, el test rechaza la nula de autocorrelacién en favor de
la alternativa de correlacién positiva si DW < dl y lo rechaza ante
la alternativa de correlacién negativa de los errores si

DW > 4 — dl. El test posee dos zonas grises que se presentan en
los intervalos (d/, du) y (4 — du,4 — dl), en las cuales no podemos
decir nada respecto de la nula. Finalmente, si DW cae dentro del
intervalo (du,4 — du) no se rechaza la nula de no autocorrelacién.
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Contrastes de Autocorrelacion

El test posee dos grandes omisiones.

1. Sélo sirve para detectar autocorrelacién de orden 1 en los
errores y segundo, no puede ser aplicado si se incluyen
regresores de la variable dependiente en el modelo (porque se
construye bajo el supuesto de regresores deterministicos).

2. Ademds, se debe tener presente que el test estd construido
bajo normalidad de los errores y que existen las zonas grises o
indeterminadas de las que habldbamos con anterioridad.
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Contrastes de Autocorrelacion

2. Test de h-Durbin (h): Una variacién del test DW puede ser
aplicada cuando existen variables rezagadas de la variable
dependiente en nuestro modelo. Esta variacién se conoce como
test de h-Durbin. El estadigrafo es:

DW n
— (1= / ~? N(0. 1
< 2> 1—né?2 (0.1)

donde 65 a la varianza del parametro asociado al primer rezago de
la variable dependiente incluido en el modelo.
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Contrastes de Autocorrelacion

Algunas notas respecto al test.

@ No importa cuantos rezagos de Y se hallan incluido en el
modelo: sélo nos interesa la varianza del primero de ellos.

@ El test no es aplicable cuando n(’)'gy > 1y tercero, las
propiedades del test sélo son conocidas asintéticamente, por
lo cual debe ser implementado con cuidado en muestras
pequeias.
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Contrastes de Autocorrelacion

3. Test de Breusch y Godfrey: Este test es una alternativa para
testear autocorrelaciones de ordenes superiores a 1 y se basa en el
test LM.

La nula, al igual que en todos los test de autocorrelacién es que los
residuos no se encuentran correlacionados.

Consideremos para distintos valores de k, el siguiente conjunto de

estadisticos: ,
_ Zt:l €t€t—k

Tk n A~
t=1 €t

note que si k = 1, entonces estamos en una caso parecido al
estadistico DW.
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Contrastes de Autocorrelacion

Los pasos para realizar el test son:

@ Estimar el modelo por MCO y obtener los residuos €. El
modelo puede incluir rezagos de la variable dependiente.

@ Estimar una regresién auxiliar de €; sobre p rezagos: é;,....€:—p
incluyendo las variables exdgenas (X) del modelo original.
Note que deberd excluir p observaciones.

© Calcular el R? de la regresién auxiliar.
. s 2 2
© Construir el estadigrafo nR* ~ x;,

Si no existe autocorrelacién, entonces los residuos MCO no
deberfan ser explicados por sus retardos, por lo cual el R? de la
regresion auxiliar deberia ser cercano a cero, lo cual nos llevaria a
un bajo valor del estadigrafo y a un no rechazo de la nula.
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Contrastes de Autocorrelacion

4. Test de Box-Pierce-Ljung (Q-Stat): Este test se basa en el
cuadrado de las primeras p autocorrelaciones de los residuos MCO.
El estadigrafo se define como:

QR=n

J

p
2
di

1

donde: , o
Di=j1 étfe

Y &
La distribucién del estadigrafo bajo la nula de no autocorrelacién
es x° con grados de libertad igual a p menos el ntimero de rezagos
del error incluidos en la especificacién autorregresiva del error.

rj:

De ello se deduce que el test permite detectar autocorrelacién de
ordenes superiores a 1.
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Estimacion de Modelos con Autocorrelacion

Como vimos anteriormente la matriz €2 en presencia de
autocorrelacién es:

pp p

p 1 p pl~

Q=| ¥ » 1 pT~
pT-1 T2 T3 1

—p 1 0 0
P = 0 —p 1 0
0 0 —p 1
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Estimacion de Modelos con Autocorrelacion

Entonces utilizando esta matriz P podemos transformar el modelo
y aplicar Minimos Cuadrados Generalizados. Al premultiplicar X e
Y por la matriz P tendremos que la primera observacién se
transforma de la siguiente forma:

V1=l =(V1=p)xq B+ (V1-pea

Y para el resto de las (T — 1) observaciones la transformacién es la
siguiente:

Ye = pye—1 = (X — pxe—1) B+ € — pee_1 (1)
~—_——
Mt
El que la primera observacién de la muestra tenga un trato

especial, es porque para ella no existe una observacién anterior, y
por lo tanto, es imposible aplicar la transformacién anterior.
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Autocorrelacién
Estimacion de Modelos con Autocorrelacion

Estimacion MCF: El Método de Cochrane Orcutt:

La matriz P que transforma nuestro modelo en un libre de
autocorrelacién en el error, es tal que cada observacion de las
variables dependientes, explicativas y término de error, se debe
transformar de acuerdo a (f). Si es que nuestro modelo es el
siguiente:

Yo = Xtf+e
€t = PEt—1 TNt

El modelo transformado es de la siguiente forma:

Ve —pyi—1 = (Xt — pxe—1) B+ €+ — per—1
—_——
v x; Nt
=Y. = XB+m
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Autocorrela
Estimacion de Modelos con Autocorrelacion

El Método de Cochrane-Orcutt es un procedimiento iterativo para
obtener la estimacién de S5y p:

© Estimar por MCO la regresion de interés, ignorando la presencia
(conocida) de autocorrelacién de primer orden en el término de
error.

@ Utilizar los residuos MCO para estimar el pardmetro p. Esto puede
hacerse mediante una regresién de €; contra €;_1, 0 a partir del
estadistico DW de la estimacién anterior.

© Utilizar este pardmetro p para transformar las variables, y obtener
Yey X

@ Estimar por MCO un modelo con las variables transformadas, para
obtener un nuevo vector de coeficientes .

@ Utilizar esta nueva estimacién para computar otro vector de
residuos, y utilizar estos residuos para obtener una nuevaestimacién
de p.

@ Repetir este procedimiento hasta que los 8 convergan.
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