TEMA 3: PROCESOS ESTACIONARIOS Y NO ESTACIONARIOS. PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA. ANÁLISIS DE COINTEGRACIÓN. MODELOS DE CORRECCIÓN DE ERROR. 

LOS TRABAJOS QUE SE HACIAN ANTERIORMENTE EN ECONOMETRIA ESTABAN BASADOS EN EL SUPUESTO DE ESTACIONARIEDAD DE LAS VARIABLES UTILIZADAS (SU DISTRIBUCION NO DEPENDE  DEL TIEMPO).

NELSON Y PLOSSER (1982) ENCONTRARON QUE LA MAYORIA DE LAS SERIES ECONOMICAS DE USA NO SON ESTACIONARIAS. SIMILAR RESULTADO OBTIENE GUERRA (1996) PARA EL CASO DE VENEZUELA.
A LO LARGO DEL TIEMPO, LAS SERIES DE TIEMPO HAN SUFRIDO VARIACIONES EN SU MEDIA Y/O SU VARIANZA.

EL NO TOMAR EN CUENTA ESTE HECHO PUEDE CONDUCIR A ACEPTAR COMO VALIDAS RELACIONES ESPURIAS (ARTIFICIALES)

VARIABLE ESTACIONARIA: PERMANECE EN EQUILIBRIO EN TORNO A UNA MEDIA CONSTANTE. UNA DEFINICION DEBIL DE ESTACIONARIEDAD SEÑALA QUE LOS MOMENTOS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN (MEDIA Y VARIANZA) SON INVARIANTES EN EL TIEMPO Y LA COVARIANZA ENTRE DOS OBSERVACIONES DEPENDEN DEL RETARDO h UNICAMENTE.

NO ESTACIONARIEDAD UNICAMENTE EN MEDIA (Trend-Stationary Process): 

· LA MEDIA DE LA VARIABLE ES UNA FUNCION DEL TIEMPO. 

· SE CORRIGE INTRODUCIENDO ELEMENTOS DETERMINISTAS EN EL MODELO (TENDENCIA LINEAL O POLINOMIAL, VARIABLES FICTICIAS, ETC). POR ESO SE LE LLAMA TENDENCIA DETERMINISTICA.
· LOS ESTIMADORES MCO SIGUEN SIENDO CONSISTENTES Y LA INFERENCIA ESTANDAR ES APLICABLE
NO ESTACIONARIEDAD EN VARIANZA (Difference-Stationary Process): 
· ADEMAS DE LA MEDIA, LA VARIANZA ES FUNCION DEL TIEMPO
· LA INFERENCIA ESTANDAR NO ES APLICABLE PUES LAS DISTRIBUCIONES t, f, ETC CONVERGEN A DISTRIBUCIONES DEGENERADAS (Wiener).
· LA PRINCIPAL CAUSA DE NO ESTACIONARIEDAD EN VARIANZA ES LA PRESENCIA DE R.U. TAMBIEN SE LE CONOCE COMO TENDENCIA ESTOCASTICA.
· SE CORRIGE DIFERENCIANDO LAS VARIABLES

EFECTOS DE NO CONSIDERAR LA NO  ESTACIONARIEDAD: 

REGRESION ESPURIA: RESULTADOS FALSOS O ERRADOS, OBTENIDOS AL CONSIDERAR VARIABLES NO ESTACIONARIAS (R2 ALTO, t SIGNIFICATIVOS, PERO DURBIN-WATSON TIENDE A CERO): LA APARENTE RELACION ENTRE LAS VARIABLES PUDE DEBERSE MAS A LA CASUALIDAD QUE A LA CAUSALIDAD. 
LOS ESTIMADORES MC EN ESTE CASO NO SON CONSISTENTES PUES NO CONVERGEN AL VERDADERO VALOR. IGUALMENTE, LOS ESTADISTICOS DE PRUEBA  NO CONVERGEN.
CONCEPTO DE COINTEGRACION:

-GRANGER (1981) Y ENGLE-GRANGER (1987) SUMINISTRAN HERRAMIENTAS PARA MANEJAR LOS PROBLEMAS DE DINAMICAS DE CORTO Y LARGO PLAZO EN VARIABLES NO ESTACIONARIAS:

-LOS COMPONENTES DE UN VECTOR Yt  SE DICE QUE SON COINTEGRADOS DE ORDEN d y b, Yt(CI(d,b),  SI:

· TODOS LOS COMPONENTES DE Yt SON INTEGRADOS DEL MISMO ORDEN

· EXISTE UN VECTOR ( NO NULO, TAL QUE (´Yt = (t (((d-b), CON b>0
-EN ESTE CASO, LA REGRESION SE CONOCE COMO REGRESION COINTEGRATE, ES DECIR LAS VARIABLES OBEDECEN A UNA RELACION DE EQUILIBRIO DE LARGO PLAZO Y ( (VECTOR COINTEGRANTE) DEFINE DICHA RELACION.
EL CASO MAS COMUN ES d=b=1.

-EN CASO DE QUE EXISTA, EL VECTOR COINTEGRANTE NO SERA UNICO. BASTA MULTIPLICARLO POR CUALQUIER ESCALAR NO NULO PARA OBTENER OTRO.
SIN EMBARGO, EL NUMERO DE VECTORES COINTEGRANTES LINEALMENTE INDEPENDIENTES QUE PUEDE HABER ENTRE m VARIABLES INTEGRADAS DEL MISMO ORDEN ES m-1 (RANGO DE COINTEGRACION)
AL NORMALIZAR EL VECTOR (UNO DE SUS ELEMENTOS SEA UNITARIO), HABRA COMO MAXIMO m-1 DISTINTOS.
-LA EXISTENCIA DE UNA RELACION DE COINTEGRACION ENTRE UN CONJUNTO DE VARIABLES SE INTERPRETA COMO UNA RELACION LINEAL DE EQUILIBRIO ENTRE ELLAS
LAS PERTURBACIONES TIENEN EFECTO TEMPORAL SOBRE DICHA RELACION, PERO EFECTO PERMANENTE SOBRE LAS VARIABLES INDIVIDUALES.
(t MIDE LAS DESVIACIONES DE ESTE EQUILIBRIO, O RETARDO EN LA RSPUESTA DE LA VARIABLE DEPENDIENTE ANTE CAMBIOS EN LAS EXPLICATIVAS. ESTAS DESVIACIONES SON ESTACIONARIAS Y SU VARIANZA NO DEPENDE DEL TIEMPO. LAS DESVIACIONES DEL EQUILIBRIO SON TRANSITORIAS

EL TÉRMINO “EQUILIBRIO” TIENE CONNOTACIONES DIFERENTES PARA LOS ECONOMISTAS Y ECONOMETRISTAS. PARA LOS PRIMEROS, ESTA PALABRA DENOTA IGUALDAD ENTRE VALORES ACTUALES Y DESEADOS. PARA LOS SEGUNDOS, EQUILIBRIO REPRESENTA CUALQUIER RELACIÓN DE LARGO PLAZO ENTRE VARIABLES NO ESTACIONARIAS. DE ESTE MODO, LA COINTEGRACIÓN NO REQUIERE DE FUERZAS DE MERCADO O DE ACUERDOS ENTRE AGENTES ECONÓMICOS Y, PROBABLEMENTE POR ELLO, EL EQUILIBRIO ECONOMÉTRICO NO ES TAN UTÓPICO COMO EL ECONÓMICO.

LA LITERATURA CONSIDERA PRINCIPALMENTE EL CASO EN QUE LAS VARIABLES TENGAN  UNA SOLA RAÍZ UNITARIA, POR LO QUE AL HABLAR DE COINTEGRACIÓN NOS REFERIMOS A VARIABLES CI(1,1). SIN EMBARGO, PUEDEN EXISTIR OTROS CASOS COMO POR EJEMPLO VARIABLES  CI(2,1) CUYOS RESIDUOS NO SERÁN ESTACIONARIOS. SE HAN HECHO ALGUNOS APORTES AL RESPECTO, TALES COMO LOS DE P.  PARUOLO (1996) Y S. JOHANSEN (1995), QUE DADA SU COMPLEJIDAD NO SERÁN TRATADOS EN ESTE CURSO.

EJEMPLO: tabla 21.1
PCEt = β1+β2 PDI t + (t
(t =PCEt  - β1 - β2 PDI t 

Dependent Variable: PCE
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	-171.4412
	22.91725
	-7.480880
	0.0000

	PDI
	0.967250
	0.008069
	119.8712
	0.0000

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	R-squared
	0.994051
	    Mean dependent var
	2537.042

	Adjusted R-squared
	0.993981
	    S.D. dependent var
	463.1134

	Durbin-Watson stat
	0.531629
	    Prob(F-statistic)
	0.000000

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Como ambas variables son I(1), es probable que la regresion sea espuria.
COMO PROBAR COINTEGRACION?

1) TEST DE RAIZ UNITARIA EN RESIDUOS EG: APLICAR DF O ADF A LOS RESIDUOS DE LA REGRESEION. ADECUADO SIEMPRE QUE SE UTILICEN LAS TABLAS APROPIADAS, PRPUESTAS POR ENGLE GRANGER. POR ELLO EL TEST SE LLAMA E-G O AEG.

	Dependent Variable: D(RES)
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	RES(-1)
	-0.275312
	0.072852
	-3.779071
	0.0003

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	R-squared
	0.142205
	    Mean dependent var
	-0.405877

	Adjusted R-squared
	0.142205
	    S.D. dependent var
	26.19315

	Log likelihood
	-400.3706
	    Durbin-Watson stat
	2.277512

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



	Null Hypothesis: RES has a unit root
	

	Exogenous: None
	
	

	Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-3.779071
	 0.0002

	Test critical values:
	1% level
	
	-2.591813
	

	
	5% level
	
	-1.944574
	

	
	10% level
	
	-1.614315
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
	


2) TEST DW DE REGRESION COINTEGRANTE
USE EL ESTADISTICO DW PARA PROBAR LA HIPOTESIS NULA DE NO COINTEGRACION DW=0 (EN LUGAR DE DW=2). 

	
	


Durbin Watson: 

0.531629







RECHAZO Ho

Valores tabulados :  1.612  -   1.703 
OTRO EJEMPLO:  MODELO DE INVERSION EN FUNCION DE INGRESO (Y), TASA DE INTERES (R) Y EXPORTACIONES NETAS (M-X=NX)
	Null Hypothesis: I has a unit root
	

	Exogenous: Constant
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	 2.912552
	 1.0000

	Null Hypothesis: D(I) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-11.87662
	 0.0000

	Null Hypothesis: Y has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	 3.707786
	 1.0000

	Null Hypothesis: D(Y) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-7.909142
	 0.0000

	Null Hypothesis: NX has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-0.832387
	 0.8074

	Null Hypothesis: D(NX) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-3.481680
	 0.0094

	
	
	
	
	

	Null Hypothesis: R has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-1.967717
	 0.3010

	Null Hypothesis: D(R) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-6.684600
	 0.0000


TODAS LAS VARIABLES SON INTEGRADAS DE ORDEN UNO
	Dependent Variable: I
	
	

	Sample (adjusted): 1947Q1 1999Q4
	

	Included observations: 212 after adjustments
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	-86.18472
	9.348325
	-9.219269
	0.0000

	Y
	0.157206
	0.003208
	49.00795
	0.0000

	NX
	-0.858935
	0.087786
	-9.784364
	0.0000

	R
	-2.631748
	1.487312
	-1.769466
	0.0783

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	R-squared
	0.976410
	    Mean dependent var
	581.5816

	Adjusted R-squared
	0.976070
	    S.D. dependent var
	350.7560

	S.E. of regression
	54.25952
	    Akaike info criterion
	10.84412

	Sum squared resid
	612371.9
	    Schwarz criterion
	10.90745

	Log likelihood
	-1145.477
	    F-statistic
	2869.802

	Durbin-Watson stat
	0.156562
	    Prob(F-statistic)
	0.000000

	
	
	
	
	


	Null Hypothesis: RE has a unit root
	

	Exogenous: Constant
	
	

	Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=14)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-2.900248
	 0.0470



3) TEST DE COINTEGRACION DE JOHANSEN

SE  PUEDE PROBAR LA HIPÓTESIS DE COINTEGRACION ENTRE VARIABLES DE UN SISTEMA, A TRAVÉS DEL MÉTODO PROPUESTO POR SOREN JOHANSEN, EL CUAL ES UN ENFOQUE MÁXIMO VEROSÍMIL DE ESTIMACIÓN DE RELACIONES DE LARGO PLAZO EN MODELOS VAR. ESTA METODOLOGÍA ES LO SUFICIENTEMENTE FLEXIBLE COMO PARA TOMAR EN CUENTA LA DINÁMICA DE CORTO Y LARGO PLAZO DE LAS SERIES.
EL TEST DE JOHANSEN PERMITE DETERMINAR EL NÚMERO DE RELACIONES COINTEGRANTES O RANGO DE COINTEGRACION, ADEMÁS DE PROBAR CIERTAS RESTRICCIONES SOBRE LOS VECTORES COINTEGRANTES, Y CALCULA LA RAZÓN MV PARA CADA ECUACIÓN, LA CUAL NO SIGUE LA USUAL DISTRIBUCIÓN CHI-CUADRADO, SINO QUE REQUIERE DE LOS VALORES TABULADOS POR JOHANSEN-JUSELIUS.
DADO QUE LAS ECUACIONES PUEDEN TENER INTERCEPTOS, TENDENCIAS DETERMINISTICAS O AMBOS, LA ESTRUCTURA DE LA PRUEBA ADMITE CINCO COMBINACIONES POSIBLES:
1. SERIES CON MEDIAS, PERO ECUACIONES DE COINTEGRACION SIN INTERCEPTOS.
2. SERIES CON MEDIAS Y ECUACIONES DE COINTEGRACION CON INTERCEPTOS.
3. SERIES CON MEDIAS Y TENDENCIAS LINEALES, PERO ECUACIONES DE COINTEGRACIÓN SOLO CON INTERCEPTOS.
4. SERIES CON MEDIAS Y TENDENCIAS LINEALES Y ECUACIONES DE COINTEGRACION CON INTERCEPTOS Y TENDENCIAS LINEALES
5. SERIES CON MEDIAS Y TENDENCIAS LINEALES Y CUADRÁTICAS, PERO ECUACIONES SOLO CON INTERCEPTOS Y TENDENCIAS LINEALES.
SI EXISTE UNA ECUACIÓN COINTEGRANTE, EL VAR NECESITARA UN TÉRMINO DE CORRECCIÓN DE ERROR PARA LAS VARIABLES A NIVEL, EL CUAL APARECERÁ AL LADO DERECHO DE CADA ECUACIÓN.
FINALMENTE, EL PROCEDIMIENTO DE JOHANSEN PUEDE RESUMIRSE EN LOS SIGUIENTES PASOS:
1. DETERMINAR EL ORDEN DE INTEGRACION DE LAS SERIES Y ESPECIFICAR  EL VAR CON LAS VARIABLES I(1). REVISAR LAS TRANSFORMACIONES REQUERIDAS.

2. DETERMINAR LA LONGITUD DE RETARDOS OPTIMO DEL VAR QUE GARANTICE QUE LOS RESIDUOS SEAN RUIDO BLANCO. EL PROCEDIMIENTO MÁS COMÚN, ES ESTIMAR UN VECTOR AUTORREGRESIVO USANDO DATOS NO DIFERENCIADOS Y PROBAR LA MISMA LONGITUD DE RETARDO UTILIZADO EN EL VAR: COMENZANDO CON RETARDOS AMPLIOS, SE PRUEBAN SI PUEDEN SER REDUCIDOS. UN MÉTODO  MAS SENCILLO CONSISTE EN SELECCIONAR LA LONGITUD DE RETARDO P UTILIZANDO LA GENERALIZACIÓN MULTIVARIANTE DEL CRITERIO DE INFORMACIÓN DE AKAIKE(AIC). SI BIEN EL TEST DE JOHANSEN PUEDE DETECTAR DIFERENTES ORDENES DE INTEGRACIÓN, NO SE RECOMIENDA MEZCLAR VARIABLES DE DIFERENTE ORDEN.   
3. ESPECIFICAR LAS VARIABLES DETERMINISTICAS A INCLUIR EN EL MODELO (TENDENCIA, DICOTOMICAS, ETC).

4. ESTIMAR EL MODELO APLICANDO MV. UTILIZAR EL TEST DE LA TRAZA O EL TEST DE MAXIMO VALOR PROPIO PARA DETERMINAR EL RANGO DE COINTEGRACION. 
5. ANALIZAR  LOS VECTORES COINTEGRADOS NORMALIZADOS Y LOS COEFICIENTES DE VELOCIDAD DE AJUSTE.
6. ANALIZAR LOS RESIDUOS, APLICANDO TEST DE CAUSALIDAD Y CONSTRUYENDO MCE LO QUE PUEDE AYUDAR A IDENTIFICAR LA ESTRUCTURA DEL MODELO Y DETERMINAR SU IDONEIDAD.
 EL PRINCIPAL INCONVENIENTE QUE PRESENTA EL ANÁLISIS DEL MODELO DE COINTEGRACION MULTIVARIANTE, ES LA DIFICULTAD EN LA INTERPRETACIÓN DE ESPACIO DE COINTEGRACION, DIFICULTAD ESTA QUE CRECE A MEDIDA QUE SE INCORPORAN MAS VARIABLES AL MODELO VAR.
EN LA PRÁCTICA, PARECE LÓGICO COMENZAR ESCOGIENDO SOLAMENTE LAS VARIABLES BÁSICAS QUE SE CONSIDEREN RELEVANTES Y ANALIZAR LA ESTRUCTURA DINÁMICA DE LAS MISMAS.
LAS VENTAJAS DE ESTE METODO SON QUE PERMITE CONTRASTAR SIMULTANEAMENTE EL ORDEN DE INTEGRACION DE LAS VARIABLES Y LA PRESENCIA DE RELACIONES DE COINTEGRACION ENTRE ELLAS. ADEMAS, PERMITE ESTIMAR TODOS LOS VECTORES DE COINTEGRACION SIN IMPONER A PRIORI QUE HAYA UNO SOLO. 

EJEMPLO: DE NUEVO EL MODELO  DE CONSUMO E INGRESO:
A) DETERMINAR ESTRUCTURA CONSIDERANDO UN SOLO RETARDO POR VARIABLE (I(1))
	Series: PCE PDI 
	
	
	

	Lags interval: 1 to 1
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 Selected (0.05 level*) Number of Cointegrating Relations by Model
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Data Trend:
	None
	None
	Linear
	Linear
	Quadratic

	Test Type
	No Intercept
	Intercept
	Intercept
	Intercept
	Intercept

	
	No Trend
	No Trend
	No Trend
	Trend
	Trend

	Trace
	1
	1
	0
	0
	1

	Max-Eig
	1
	1
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 *Critical values based on MacKinnon-Haug-Michelis (1999)
	


B) ESTIMAR EL MODELO CON LAS ESPECIFICACIONES Y RETARDOS SELECCIONADOS

	Trend assumption: No deterministic trend (restricted constant)

	Series: PCE PDI 
	
	
	

	Lags interval (in first differences): 1 to 1
	

	
	
	
	
	

	Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Hypothesized
	
	Trace
	0.05
	

	No. of CE(s)
	Eigenvalue
	Statistic
	Critical Value
	Prob.**

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	None *
	 0.234312
	 30.95468
	 20.26184
	 0.0012

	At most 1
	 0.088768
	 7.994387
	 9.164546
	 0.0830

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

	 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

	 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
	

	
	
	
	
	

	Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Hypothesized
	
	Max-Eigen
	0.05
	

	No. of CE(s)
	Eigenvalue
	Statistic
	Critical Value
	Prob.**

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	None *
	 0.234312
	 22.96030
	 15.89210
	 0.0033

	At most 1
	 0.088768
	 7.994387
	 9.164546
	 0.0830

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

	 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

	 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
	

	
	
	
	
	

	 Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b'*S11*b=I): 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	PCE
	PDI
	C
	
	

	 0.005399
	-0.005453
	 2.972955
	
	

	-0.029227
	 0.028694
	-6.054767
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha): 
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	D(PCE)
	 9.295337
	 1.865816
	
	

	D(PDI)
	 9.511998
	-5.709168
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1 Cointegrating Equation(s): 
	Log likelihood
	-765.4766
	                 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

	      PCE
	PDI
	C
	
	

	 1.000000
	-1.010070
	 550.6843
	
	

	
	 (0.07903)
	 (226.864)
	
	

	
	
	
	
	

	Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
	

	D(PCE)
	 0.050182
	
	
	

	
	 (0.01063)
	
	
	

	D(PDI)
	 0.051352
	
	
	

	
	 (0.01526)
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


MODELO DE CORRECCION DE ERROR
INTRODUCIDO POR SARGAN EN 1964. COMBINA VARIABLES A NIVEL (LARGO PLAZO) Y VARIACIONES (AJUSTES DE CORTO PLAZO).
SU NOMBRE SE DEBE A QUE SE TRATA DE UN MODELO EN EL QUE LAS DESVIACIONES DE LA RELACION DE LARGO PLAZO IMPULSA CAMBIOS EN LAS VARIABLES A ACERCARSE A SU NIVEL DE EQUILIBRIO (CORRIGE LOS ERRORES DE DESEQUILIBRIO DE PERIODOS ANTERIORES DE MANERA GRADUAL).
EN 1981, GRANGER DEMUESTRA LA EQUIVALENCIA ENTRE MCE Y COINTEGRACION, AL SEÑALAR QUE UN CONJUNTO DE VARIABLES COINTEGRADAS PUEDE MODELARSE CON MCE Y VICEVERSA, SI LA ESPECIFICACION MCE ES CORRECTA.
EN 1987 ENGLE Y GRANGER PLANTEAN SU TEOREMA DE REPRESENTACION DE GRANGER
ASI, DOS O MAS VARIABLES COINTEGRADAS GUARDAN UNA RELACION DE EQULIBRIO DE LARGO PLAZO, PERO OBVIAMENTE PUEDE HABER DESEQUILIBRIOS EN EL CORTO PLAZO.
(t = (´Yt  PUEDE TRATARSE COMO EL ERROR DE EQUILIBRIO  O MECANISMO DE CORRECCION DE ERROR DE TALES DESEQUILIBRIOS.
EJEMPLO:  DE NUEVO CONSUMO E INGRESO 

ENGLE-GRANGER (1987) DEMOSTRARON QUE UNA VEZ ESTIMADO EL VECTOR COINTEGRANTE A TRAVES DE MCO, EL MCE PUEDE SER ESTIMADO INTRODUCIENDO LOS RESIDUOS RETARDADOS EN EL MCE.
SIN EMBARGO, CUANDO EL RANGO DE COINTEGRACION ES MAYOR QUE 1,  SOLO ES POSIBLE ESTIMAR UN VECTOR COINTEGRANTE NORMALIZANDO UNO DE LOS PARAMETROS. 

(PCEt  = β1 + β2 (PDI t + ((t-1  + (t
DONDE (t ES UN TERMINO  DE ERROR ALETORIO Y (t-1 =PCEt-1  - β1 - β2PDIt-1 ES EL ERROR REZAGADO UN PERIODO. EN OTRAS PALABRAS, LOS CAMBIOS EN PCE DEPENDEN DE LOS CAMBIOS EN PDI Y DEL TERMINO DE ERROR DE EQUILIBRIO.
· SI (t-1  ≠ 0, EL MODELO NO ESTA EN EQUILIBRIO.

SI (t-1  > 0, ENTONCES PCE ESTA POR ENCIMA DE SU NIVEL DE EQUILIBRIO, EN CUYO CASO (PCEt  SERA NEGATIVO (DISMINUYE EL GASTO), PARA RESTAURAR EL EQUILIBRIO.
SI (t-1  < 0, EL PCE ESTA POR DEBAJO DE SU NIVEL DE EQUILIBRIO, EN CUYO CASO (PCEt  SERA POSITIVO, HACIENDO QUE EL GASTO SE INCREMENTE EN EL PERIODO T.

( SE ESPERA QUE SEA NEGATIVA. SU VALOR ABSOLUTO INDICA QUE TAN RAPIDO SE RESTAURA EL EQUILIBRIO. MIENTRAS MAYOR SEA SU VALOR, MAS RAPIDO SE CORREGIRAN LOS DESAJUSTES. 
TODO MCE DEBE TENER AL MENOS UN PARAMETRO DE CORRECCION NO NULO.

OBSERVE QUE TODAS LAS VARIABLES INCLUIDAS SON ESTACIONARIAS. CUALQUIER VARIABLE PUEDE SER INCLUIDA EN ESTE MODELO, SIEMPRE QUE CUMPLA CON ESTA CONDICION (SU EFECTO SE LIMITA AL CORTO PLAZO Y NO AL LARGO, PUES NO FORMAN PARTE DE LA RELACION DE COINTEGRACION).

	Dependent Variable: D(PCE)
	
	

	Method: Least Squares
	
	

	Included observations: 87 after adjustments
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	11.69183
	2.195675
	5.324936
	0.0000

	D(PDI)
	0.290602
	0.069660
	4.171715
	0.0001

	RES(-1)
	-0.086706
	0.054180
	-1.600311
	0.1133

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	R-squared
	0.171727
	    Mean dependent var
	16.90345

	Adjusted R-squared
	0.152006
	    S.D. dependent var
	18.29021

	S.E. of regression
	16.84283
	    Akaike info criterion
	8.519601

	Sum squared resid
	23829.19
	    Schwarz criterion
	8.604632

	Log likelihood
	-367.6026
	    F-statistic
	8.707918

	Durbin-Watson stat
	1.923381
	    Prob(F-statistic)
	0.000366

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




EL MCE TENDRA TANTAS ECUACIONES COMO VARIABLES TENGA EL MODELO. INCLUSO, PODRIA EXISTIR MAS DE UN TERMINO DE CORRECION DE ERROR EN CADA ECUACION.    

SI EN LA ECUACION APARECE EL TERMINO DE CORRECCION DE ERROR, LA VARIABLE DEPENDIENTE DE DICHA ECUACION VIENE CAUSADA POR EL RESTO DE LA REGRESION COINTEGRANTE. ELLO PERMITE DETERMINAR EL SENTIDO DE LA CAUSACION. 
	 Vector Error Correction Estimates

	 Included observations: 86 after adjustments

	 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ]

	
	
	

	
	
	

	Cointegrating Eq: 
	CointEq1
	

	
	
	

	
	
	

	PCE(-1)
	 1.000000
	

	
	
	

	PDI(-1)
	-1.010070
	

	
	 (0.07903)
	

	
	[-12.7810]
	

	
	
	

	C
	 550.6843
	

	
	 (226.864)
	

	
	[ 2.42737]
	

	
	
	

	
	
	

	Error Correction:
	D(PCE)
	D(PDI)

	
	
	

	
	
	

	CointEq1
	 0.050182
	 0.051352

	
	 (0.01063)
	 (0.01526)

	
	[ 4.72246]
	[ 3.36591]

	
	
	

	D(PCE(-1))
	 0.112871
	 0.496392

	
	 (0.12000)
	 (0.17229)

	
	[ 0.94056]
	[ 2.88110]

	
	
	

	D(PDI(-1))
	 0.102734
	-0.178662

	
	 (0.07538)
	 (0.10823)

	
	[ 1.36281]
	[-1.65074]

	
	
	

	
	
	

	 R-squared
	 0.035426
	 0.148455

	 Adj. R-squared
	 0.012183
	 0.127936

	 Sum sq. resids
	 27654.83
	 57005.41

	 S.E. equation
	 18.25351
	 26.20710

	 F-statistic
	 1.524174
	 7.234955

	 Log likelihood
	-370.2767
	-401.3805

	 Akaike AIC
	 8.680853
	 9.404199

	 Schwarz SC
	 8.766470
	 9.489815

	 Mean dependent
	 17.01860
	 17.76047

	 S.D. dependent
	 18.36573
	 28.06369

	
	
	

	
	
	

	 Determinant resid covariance (dof adj.)
	 198201.6

	 Determinant resid covariance
	 184614.8

	 Log likelihood
	-765.4766

	 Akaike information criterion
	 18.01108

	 Schwarz criterion
	 18.26793

	
	
	

	
	
	


Valor critico de EG (1%)= -2.5899





LOS RESIDUOS SON I(0)





RESIDUOS ESTACIONARIOS. LA REGRESION ES COINTEGRANTE





ECUACION


DE


COINTEGRACION





EL TERMINO DE ERROR ES ESTADISTICAMENTE NO SIGNIFICATIVO (=0). ELLO INDICA QUE EL PCE SE AJUSTA A CAMBIOS EN EL PDI EN EL MISMO INMEDIATAMENTE (MISMO PERIODO)





PROPENSION MARGINAL A CONSUMIR DE CORTO PLAZO.  0.9672 ES LA PMgC DE LARGO PLAZO
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