TEMA 4.5. MODELOS ESTOCÁSTICOS DE SERIES DE TIEMPO.  MODELOS DE VECTORES AUTORREGRESIVOS. 
MODELOS DE VECTORES AUTORREGRESIVOS (VAR) [SIMS 1980]
LOS MODELOS DE ECUACIONES SIMULTANEAS O ESTRUCTURALES  (MES) ATRAJERON MUCHO LA ATENCION EN LOS 50S Y 60S (ECONOMETRIA ESTRUCTURAL).

CUANDO UN CONJUNTO DE ECUACIONES TIENE LA PROPIEDAD DE QUE ALGUNAS DE LAS VARIABLES APARECEN COMO VARIABLES DEPENDIENTES EN UNA ECUACIÓN Y COMO VARIABLES EXPLICATIVAS EN OTRAS, ENTONCES ESE CONJUNTO DE ECUACIONES SE DICE ES SIMULTÁNEO POR NATURALEZA. EN ESTOS CASOS, EL TRADICIONAL ANALISIS DE REGRESIÓN CONDICIONAL PUEDE NO SER APROPIADO: DEBE CONSIDERARSE UN SISTEMA DE ECUACIONES O MODELOS DE ECUACIONES SIMULTÁNEAS.

(  ( (   (   ( (  U ( (
PERO LAS RESTRICCIONES TEORICAS IMPUESTAS SOBRE LOS MES

PUEDEN SER CONSIDERADAS NO CREÍBLES:
· DIVISION ENTRE VARIABLES ENDÓGENAS Y EXÓGENAS O PREDETERMINADAS (EXÓGENAS Y ENDÓGENAS REZAGADAS)
· SUPUESTOS DE RESTRICCIONES NULAS PARA ALCANZAR IDENTIFICACIÓN (EXACTA O SOBRE-IDENTIFICADA) A VECES NO TIENEN SENTIDO ECONÓMICO. ESTA IDENTIFICACIÓN SE LOGRA SUPONIENDO QUE ALGUNAS VARIABLES EXÓGENAS NO ESTÁN PRESENTES EN CIERTA ECUACIONES. LO CUAL A MENUDO SE HACE DE MANERA SUBJETIVA.
SIMS SUGIERE QUE DE EXISTIR SIMULTANEIDAD ENTRE VARIABLES, ESTAS DEBEN SER TRATADAS DE IGUAL MANERA, SIN DISTINCIONES PREVIAS ENTRE EXOGENAS Y ENDOGENAS. POR ELLO PROPONE UN MODELO DE VECTOR AUTORREGRESIVO NO RESTRINGIDO. 

LOS VAR SUPONEN  REGRESAR CADA UNA DE LAS VARIABLES (NO RETARDADAS) DEL MODELO CONTRA TODAS LAS VARIABLES RETARDADAS UN CIERTO NUMERO DE PERIODOS.  
DE ALLÍ SU NOMBRE: ES VECTOR, PUES SE CONSIDERAN DOS O MAS VARIABLES. ES AUTOREGRESIVO, DEBIDO A LOS VALORES REZAGADOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE EN EL LADO DERECHO DE LA ECUACION.
Zt = [Yt, Xt]´
Zt = F(Zt-1, Zt-2, …) + (t
Zt = 
[image: image1.wmf]å

=

-

k

i

i

t

i

Z

A

1

+ (t
DONDE (t ES UN VECTOR DE ERRORES CONTEMPORANEAMENTE CORRELACIONADOS, MAS NO AUTOCORRELACIONADOS, k ES EL ORDEN DEL MODELO O NUMERO DE RETARDOS Y Ai ES UNA MATRIZ DE PARAMETROS QUE NO CONTIENE ELEMENTOS NULOS.
PARA EL CASO PARTICULAR DE UNA VAR DE ORDEN UNO:
Yt = (11 + (12Xt + (11Yt-1 + (12Xt-1+ (yt

(1)
Xt = (21 + (22Yt + (21Yt-1 + (22Xt-1+ (xt

(2)
DONDE Yt, Xt (((0) Y LOS RESIDUOS SON RUIDO BLANCO
LAS ECUACIONES 1 Y 2 CONSTITUYEN UN VAR DE PRIMER ORDEN, VAR(1), DADO QUE SE CONSIDERA SOLAMENTE UN RETARDO EN LAS VARIABLES.

ENTRE LAS CUALES PUEDE EXISTIR RETROALIMENTACIÓN.

LOS ERRORES SE CONOCEN COMO IMPULSOS, INNOVACIONES O CHOQUES.

MATRICIALMENTE:
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B Zt = (0 + (1 Zt-1 + Et
PERMULTIPLICADO POR (-1, RESULTA EN LA FORMA PRIMITIVA DE UN MODELO VAR (VAR ESTRUCTURAL)

Zt   ((-1 (o  + (-1 (1  Zt-1  +  (-1(t = (o + (1 Zt-1 + et
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS

· NO EXISTE DIVISIÓN A PRIORI ENTRE VARIABLES ENDÓGENAS Y VARIABLES EXÓGENAS, SIENDO TODAS ALEATORIAS.

· NO EXISTEN RESTRICCIONES NULAS EN LOS COEFICIENTES,  UTILIZADAS EN LOS MES PARA QUE EL MODELO SEA IDENTIFICABLE.

· NO EXISTE UNA TEORIA ECONOMICA ESTRICTA NI A PRIORI EN LA CONSTRUCCION DEL MODELO (MACROECONOMETRIA ATEORICA).

· NOTE: LAS DOS PRIMERAS DIFERENCIAS REFERIDAS ELIMINAN EL PROBLEMA DE LA IDENTIFICACION. LA TERCERA ES UNA CONSECUENCIA DE LAS DOS PRIMERAS: SI NO SE EXCLUYEN VARIABLES Y NINGUNA ES EXOGENA, ELLO SIGNIFICA QUE TODAS CAUSAN A TODAS Y NO EXISTE RAZON PARA SUPONER NINGUN PRINCIPIO ECONOMICO GENERAL.

SUPUESTOS BASICOS DE UN VAR(k):

· E((t) = 0

· COV((t) = ( = 
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, CON w12  COVARIANZA CONTEMPORANEA ENTRE ERRORES
· SE SUPONE QUE NO EXISTE CORRELACION SERIAL

· LOS PROCESOS VAR SON ESTACIONARIOS EN EL SENTIDO CONOCIDO: LA MEDIA Y LA VARIANZA DE Zt SON CONSTANTES EN EL TIEMPO Y LA COVARIANZA DEPENDE UNICAMENTE DEL RETARDO.

IDENTIFICACION Y ESTIMACION:

· METODOLOGIA DE BOX-JENKINS: PERMITE OBTENER MODELOS VAR PARSIMONIOSOS, ELIMINANDO PARÁMETROS NO SIGNIFICATIVOS DEL MODELO

· METODOLOGIA DE SIMS: PARTE DE LA FORMULACION DE UN MODELO AUTORREGRESIVO NO RESTRINGIDO PARA DOS O MAS VARIABLES, LO QUE IMPLICA UNA REGRESION DE TODAS LAS VARIABLES ENTRE SI, CONSIDERANDO UN CIERTO NUMERO DE RETARDOS, RECHAZANDO TERMINOS NO SIGNIFICATIVOS:


Xt =  

AiXt-i + (t


EJEMPLO: TASA DE INTERES Y DINERO 
ESTE VINCULO NO ES INMEDIATO SINO QUE OCURRE CON CIERTO REZAGO  
M2t = ((iRt-i   + (βiM2t-i + (1t

Rt = ((iM2t-i   + ((iRt-i + (2t
PARA VENEZUELA

	Pairwise Granger Causality Tests

	Sample: 2009M01 2012M05
	

	Lags: 1
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	  Null Hypothesis:
	Obs
	F-Statistic
	Probability

	
	
	
	

	
	
	
	

	  M1 does not Granger Cause R
	40
	 0.02649
	 0.87160

	  R does not Granger Cause M1
	 0.23367
	 0.63166

	
	
	
	

	
	
	
	


PARA CANADA ( a menor retardo se rechaza)
	Pairwise Granger Causality Tests

	Sample: 1979Q1 1988Q4
	

	Lags: 6
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	  Null Hypothesis:
	Obs
	F-Statistic
	Probability

	
	
	
	

	
	
	
	

	  M1 does not Granger Cause R
	34
	 2.71360
	 0.04127

	  R does not Granger Cause M1
	 3.51633
	 0.01444

	
	
	
	

	
	
	
	



A) ORDEN (k):
· ES IMPORTANTE DETERMINAR EL ORDEN DEL REZAGO k (LONGITUD MAXIMA)

K MUY ALTO CONSUME GRADOS DE LIBERTAD E INCREMENTA EL RIESGO DE COLINEALIDAD.

K MUY BAJO GENERA ERRORS DE ESPECIFICACION O ESCONDE LA CAUSALIDAD
· PARA ELLO SE RECURRE A CRITERIOS DE INFORMACION Y ENSAYO-ERROR
	Vector Autoregression Estimates    (k=4)

	 Sample: 1980Q1 1987Q4

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

	
	
	

	
	R
	M1

	
	
	

	
	
	

	R(-1)
	 1.139310
	-275.0291

	
	 (0.19127)
	 (57.2174)

	
	[ 5.95670]
	[-4.80674]

	R(-2)
	-0.309056
	 227.1745

	
	 (0.31888)
	 (95.3948)

	
	[-0.96918]
	[ 2.38141]

	R(-3)
	 0.052365
	 8.512154

	
	 (0.32397)
	 (96.9177)

	
	[ 0.16163]
	[ 0.08783]

	R(-4)
	 0.001073
	-50.19930

	
	 (0.21646)
	 (64.7554)

	
	[ 0.00496]
	[-0.77521]

	M1(-1)
	 0.001282
	 1.076738

	
	 (0.00067)
	 (0.20174)

	
	[ 1.90082]
	[ 5.33734]

	M1(-2)
	-0.002140
	 0.173432

	
	 (0.00105)
	 (0.31444)

	
	[-2.03583]
	[ 0.55156]

	M1(-3)
	 0.002176
	-0.366465

	
	 (0.00116)
	 (0.34687)

	
	[ 1.87698]
	[-1.05648]

	M1(-4)
	-0.001479
	 0.077602

	
	 (0.00069)
	 (0.20789)

	
	[-2.12854]
4.919029
	[ 0.37329]
2413-824

	C
	 (5.42415)
	 (1622.65)

	
	[ 0.90688]
	[ 1.48759]

	
	
	

	
	
	

	 R-squared
	 0.852889
	 0.988154

	 Adj. R-squared
	 0.801721
	 0.984034

	 Sum sq. resids
	 53.86238
	 4820240.

	 F-statistic
	 16.66813
	 239.8316

	 Log likelihood
	-53.73717
	-236.1676

	 Akaike AIC
	 3.921073
	 15.32298

	 Schwarz SC
	 4.333312
	 15.73521

	 Mean dependent
	 11.67291
	 28514.53

	
	
	

	
	
	

	 Determinant resid covariance (dof adj.)
	 490782.7

	 Determinant resid covariance
	 253539.1

	 Log likelihood
	-289.9044

	 Akaike information criterion
	 19.24403

	 Schwarz criterion
	 20.06850

	
	
	

	 Vector Autoregression Estimates   (K-2)

	 Sample: 1980Q1 1987Q4

	 Included observations: 32

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

	
	
	

	
	
	

	
	R
	M1

	
	
	

	
	
	

	R(-1)
	 1.065074
	-233.8794

	
	 (0.17044)
	 (46.5683)

	
	[ 6.24896]
	[-5.02228]

	
	
	

	R(-2)
	-0.202668
	 154.1470

	
	 (0.18681)
	 (51.0423)

	
	[-1.08486]
	[ 3.01999]

	
	
	

	M1(-1)
	 0.001098
	 1.035512

	
	 (0.00060)
	 (0.16394)

	
	[ 1.83005]
	[ 6.31640]

	
	
	

	M1(-2)
	-0.001239
	-0.049336

	
	 (0.00058)
	 (0.15959)

	
	[-2.12082]
	[-0.30914]

	
	
	

	C
	 4.948488
	 1705.186

	
	 (5.11929)
	 (1398.71)

	
	[ 0.96664]
	[ 1.21911]

	
	
	

	
	
	

	 R-squared
	 0.809292
	 0.987190

	 Adj. R-squared
	 0.781039
	 0.985293

	 Sum sq. resids
	 69.82486
	 5212526.

	 S.E. equation
	 1.608137
	 439.3820

	 F-statistic
	 28.64448
	 520.1982

	 Log likelihood
	-57.89010
	-237.4195

	 Akaike AIC
	 3.930631
	 15.15122

	 Schwarz SC
	 4.159652
	 15.38024

	 Mean dependent
	 11.67291
	 28514.53

	 S.D. dependent
	 3.436688
	 3623.058

	
	
	

	
	
	

	 Determinant resid covariance (dof adj.)
	 498943.1

	 Determinant resid covariance
	 355204.6

	 Log likelihood
	-295.2993

	 Akaike information criterion
	 19.08120

	 Schwarz criterion
	 19.53925

	
	
	

	
	
	


B) ESTIMAR EL MODELO VAR:
R = 1.081707*R(-1) - 0.2036429*R(-2) + 0.001101840*M1(-1) - 0.00118433*M1(-2) + 3.273092

M1 =  - 231.30655*R(-1) + 153.50363*R(-2) + 1.017240*M1(-1) - 0.0235605*M1(-2) + 1476.8748

C) PRONOSTICO

	 
	R
	 
	M1
	 

	 
	Real
	Estimado
	Real 
	Estimado

	1988Q1
	8.617
	8.4232
	36480.3
	37009.21

	1988Q2
	9.133
	8.0743
	37108.7
	37072.42

	1988Q3
	10.050
	9.1710
	38423.0
	37575.88

	1988Q4
	10.833
	10.7617
	38480.7
	38765.36


CAUSALIDAD, VAR Y COINTEGRACION
OBSERVE QUE  LA CAUSALIDAD DEPENDE DEL REZAGO (CANADA), LO QUE PUEDE RESULTAR ALGO AMBIGUO
SI DOS VARIABLES X y Y SON INTEGRADAS DE ORDEN 1, I(1), Y ESTAN COINTEGRADAS, ENTONCES X CAUSA A Y y Y CAUSA A X.

ASI QUE PARA ESTE EJERCICIO HACE FALTA DETERMINAR EL ORDEN DE INTEGRACION DE LAS SERIES Y LA COINTEGRACION DE AMBAS. DE NO ESTAR COINTEGRADAS, LA CAUSALIDAD HALLADA PUEDE SER ERRONEA.

	Null Hypothesis: D(M1) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-4.831110
	 0.0003

	Test critical values:
	1% level
	
	-3.615588
	

	
	5% level
	
	-2.941145
	

	
	10% level
	
	-2.609066
	


	Null Hypothesis: D(R) has a unit root
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	t-Statistic
	  Prob.*

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Augmented Dickey-Fuller test statistic
	-5.159918
	 0.0001

	Test critical values:
	1% level
	
	-3.615588
	

	
	5% level
	
	-2.941145
	

	
	10% level
	
	-2.609066
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


VENTAJAS DE LOS MODELOS VAR:

1) MÉTODO SIMPLE, DONDE TODAS LAS VARIABLES SON TRATADAS POR IGUAL: TODAS SON ENDOGENAS
2) ESTIMACIÓN SIMPLE. INCLUSO PUEDE APLICARSE MCO A CADA ECUACION POR SEPARADO
3) LAS PREDICCIONES OBTENIDAS PUEDEN SER MEJORES QUE LAS DE LOS MES

DESVENTAJAS DE LOS MODELOS VAR:

1) MODELO ATEÓRICO, PUES UTILIZA MENOS INFORMACIÓN PREVIA QUE PUEDE SER VITAL A LA HORA DEL ANALISIS
2) DADO SU ÉNFASIS EN PREDICCIÓN, SON MENOS APROPIADOS PARA EVALUAR POLÍTICAS

3) DIFICULTADES PARA DETERMINAR EL REZAGO APROPIADO. ADEMAS, DE INCLUIRSE DEMASIADOS REZAGOS SE PERDERIAN MUCHOS GRADOS DE LIBERTAD, POR LO QUE SE REQUIEREN MUESTRAS GRANDES.
4) TODAS LAS m VARIABLES DE UN VAR DEBEN SER ESTACIONARIAS. DE NO SER ESTACIONARIA ALGUNA DE ELLAS, DEBERÁN ENTRAR AL MODELO EN DIFERENCIA O CON CUALQUIER TRANSFORMACION QUE LAS TORNE ESTACIONARIAS, CON LO QUE LOS RESULTADOS DEL MODELO PUEDEN NO SER SATISFACTORIOS. DE ALLI QUE SE ACOSTUMBRE A TRABAJAR CON VARIABLES A NIVEL, AUN SI NO SON ESTACIONARIAS, CON EL CONSIGUIENTE EFECTO DE LAS RAÍCES UNITARIAS. SI EL MODELO CONTIENE VARIABLES I(0) Y VARIABLES I(1), PUEDE SER DIFICIL DETERMINAR LAS TRANSFORMACIONES NECESARIAS.
5) DADO QUE LOS COEFICIENTES DE ESTE MODELO SON DIFÍCILES DE INTERPRETAR, ES COMÚN RECURRIR A LA FUNCIÓN DE IMPULSO-RESPUESTA: RESPUESTA DE LA VARIABLE DEPENDIENTE A SHOCKS EN LOS TERMINOS DE ERROR DURANTE DIVERSOS PERIODOS EN EL FUTURO
NOTA:

LAS ECUACIONES DE LOS VAR PUEDEN SER COMPLEMENTADAS CON LA INTRODUCCION DE COMPONENTES ADICIONALES TALES COMO INTERCEPTO, TENDENCIA DETERMINISTICA Y VARIABLES DICOTOMICAS ESTACIONALES

SIENDO QUE LOS VAR INCLUYEN UNICAMENTE ESTRUCTURAS AUTORREGRESIVAS, PUEDEN SER ESTIMADOS FACILMENTE A TRAVES DE MCO, OBTENIENDO ESTIMADORES CONSISTENTES Y CON DISTRIBUCION ASINTOTICAMENTE NORMAL

LAS PREDICCIONES BASADAS EN MODELOS VAR  NO SE PREOCUPAN POR LOS POSTULADOS TEORICOS Y SE LIMITAN AL CORTO PLAZO.
MODELOS DE INTERVENCIÓN
RECOGEN EL EFECTO DE INTERVENCIONES TALES COMO HUELGAS, DESASTRES, POLÍTICAS, SOBRE LA VARIABLE QUE SE DESEA PRONOSTICAR. PARA ELLO UTILIZA VARIABLES FICTICIAS DENOMINADAS FUNCIÓN DE ESCALÓN Y FUNCIÓN DE IMPULSO-RESPUESTA
AMBAS FUNCIONES ESTUDIAN LA RESPUESTA DE UNA VARIABLE DEPENDIENTE EN EL VAR A SHOCKS EN LOS ERRORES (. 
LAS FUNCIONES TIPO ESCALÓN TOMAN LA FORMA DE INICIO ABRUPTO O GRADUAL (ALZA O CAIDA), CON EFECTOS PERMANENTES O INCLUSO SIN LÍMITES:






C



 C
        C/(1-()


   C 

         T


       T




    T
PARA LO CUAL SE CREA UNA VARIABLE S, TAL QUE




 0 
SI t < T  (ANTES DE LA INTERVENCIÓN)

St = 




 1
SI t ( T  (DURANTE O DESPUÉS DE LA INTERVENCIÓN)
LAS FUNCIONES TIPO IMPULSO TOMAN LA FORMA DE SALTO EN UN MOMENTO DADO, PARA REGRESAR A SU SENDA HABITUAL, PARA LO CUAL SE CREA UNA VARIABLE



 

1 
SI t =T  (MOMENTO DE LA INTERVENCIÓN)

Pt = 




 0
OTRO CASO
LA IDEA DE TRATO SIMÉTRICO ENTRE VARIABLES FUE INTRODUCIDO POR GRANGER EN SU PRUEBA DE CAUSALIDAD DE GRANGER, BASADA EN LA IDEA DE QUE “EL TIEMPO NO CORRE HACIA ATRÁS”, POR LO QUE SI UN ACONTECIMIENTO A OCURRE ANTES DE UNO B, ES SIEMPRE POSIBLE QUE A CAUSE  B.                                     Y ( X





LA PRUEBA SUPONE QUE TODA LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA  LA PREDICCIÓN DE X y Y ESTA CONTENIDA EN LAS SERIES DE TIEMPO.





PARA ELLO SE ESTIMAN LAS REGRESIONES 


Yt = ((iXt-i   + (βiYt-i + (1t





Xt = ((iXt-i   + ((iYt-i + (2t





CON AMBAS PERTURBACIONES NO CORRELACIONADAS. ASI, TANTO X COMO Y SON VARIABLES ENDOGENAS. NO EXISTEN VARIABLES EXOGENAS EN EL SISTEMA.








LOS RESULTADOS SE EXAMINAN E INTERPRETAN IGUAL QUE CUALQUIER OTRA REGRESION





T NO SIGNIFICATIVOS Y ALTO R2 ES SEGURAMENTE DEBIDO A LA MULTICOLINEALIDAD. EN FORMA COLECTIVA SI SON SIGNIFICATIVOS





CUAL DE LOS DOS MODELOS ESCOGER?





COMPAREMOS AIKAIKE Y SCHWARZ, BUSCANDO EL MENOR VALOR.





EL MEJOR MODELO ES PARA K=2











PAGE  
J. Ramoni Perazzi

Econometria II

Tema 4.5.5

_1200142609.unknown

_1200142736.unknown

_1200142875.unknown

_1200208786.unknown

_1200142703.unknown

_1138872150.unknown

_1200141845.unknown

_1138872141.unknown

_851456879.unknown

