V11.0

ECONOMETRIA
APLICADA

JOSE ALBERTO MAURICIO

S1

ANALISIS UNIVARIANTE DE SERIES TEMPORALES

REPRESENTACIONES PSI (MA) - PI (AR)




1. DIVISION DE POLINOMIOS: EJEMPLOS Y REGLAS GENERALES

1-0.8B
= — 98 _ (B

1+ 0.6B ¥(B), con

W(B) =14 ¢ B+ 19B? + p3B> + ... =

i

;B' (g =1).

[k

R (14 0.6B)(1+ ¢ B +1yB? 4+ ---) =1 —0.8B,

1+ B+ ¢9B? + -4 0.6B + 0.6y B + 0.619B% +--- =1— 0.8B.

B i +06=-08 =1y =—14,
B? 4y 4060 =0 = 1y = —0.6¢; = 0.84,
B3 0.609 =0 = 13 = —0.619 = —0.504,
1.1 = 3 + 0.6 . P3 Po

1/)1 = —1.4, wz = —0.61#1;1 para 1> 2, o bien
Y = —1.4x(—0.6)"" para i > 1.

1-0.8B

- B 2 - 3 4 - 5 LRy
15068 1-14B +0.848 0.504B° 4 0.3024B 0.18144B° +

1+0.6B _

08B — w(B), con

o0 .
7(B)=1—mB—myB? —m3B% —... = -z mB" (mg = —1).
1=

o (1-0.8B)(1—mB—mB% —-.) =1+ 068,
=

1—mB—myB? —---—0.8B+ 087 B> + 087983 +--- =1+ 0.6B.

B :—m —-08=06 =m =-14,
B? -7y 40871 =0 = my = 0.87 = —1.12,

B3 . — 0.8m9 =0 = 73 = 0.87m9 = —0.896
2.1] = w3 + 0.879 | T3 9 ;

m =—14,7m;, =08m,;_1 para i > 2, o bien

m; = —1.4%x0.8"! parai > 1.

1+0.68
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2. MODELOS ARMA: REPRESENTACIONES PSI (MA) (WOLD) - PI (AR)

¢(B)Y; = i+ 0(B)A;,
¢(B)=1—¢B—¢sB* —...— ¢,B?,
0(B)=1-6,B—0y8% —...— 0,B,

con todas las raices de ¢(z) =0 y 6(z) = 0 fuera del circulo unitario.

_ @ 0B), 0(B) o
=m0 g A om0 = g
UB) _ §(B) =1+ 4B+ aB® 4 .= > B (g = 1),
(B) 1=0
Yi =B +¢(B)Ay = Bo + Ay + viAdi + Ao + .= 1y = aii (i=0,1,2,..).
¢(B), _ p _ ou 91
H(B)Yt —@JFALL = po + Ag, con pg —m—@xﬂm
z(gi = 7m(B)=1-mB—mB? —..= —'oio i B' (my = —1),
m(B)Yy =po + A =Yy —mY g —mYi o — .= po + 44,
Yy = pog + mYi1 +mYi 9o +...+ A =7 = 88},% (Z = 1,2,...).
3] = ¢(B)Y(B) = 0(B)
[4] = 0(B)m(B) = ¢(B)
AR(1): (1—¢B)Y, =4 = ¢(B)=1-¢B, 0(B)=1.
(1—¢1B)(14 1B+ 9B +...) =1,
1+ 1B+ ¢9B? +...— ¢ B — ¢1¢1 B> — ¢y9 B> — ... = 1.

B:yy—¢1 =0= 91 = ¢,
B? 19y —d1h1 = 0 = by = g3y = o2,
B3 i qp3 — iy = 0= 3 = ¢13hg = ¢,

¥ = ¢19_1 para i >1 (con g =1) = ¢; = ¢] para i > 0.
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1-mB—-mB?—...=1- ¢ B,

6] =
™ = ¢1,m; = 0 para 1 > 1.
AR(2): (1—¢1B—¢9B*)Y; = A, = ¢(B) =1— ¢ B~ ¢B%, 6(B) = 1.
(1—¢1B—¢B*)(1+ 1B+ ¢B? +..) =1,
1+ 9B+ ¢9B? + ... — 1B — ¢19)1 B> — ¢112B® —
o= 9B — 991 B3 — opy B — ... = 1.
B:yr—¢1 =0= 11 = ¢,
5] = 2
B? iy — 191 — @2 =0 = g = @191 + ¢ =
= o1 + P2t (Yo =1),
B3 i h3 — drby — dothy = 0 = b3 = 1eha + bathy,
VY = ¢19i1 + d21P;_o para i > 2 (con Py = 1,91 = ¢1).
1-mB—m9B% —...=1— ¢ B — ¢B?
6] = s 9 ¢ ¢ B7,
™ = ¢p,T9 = ¢9,m; = 0 para i > 2.
MA(1): Y, =(1-6,B)4;, = ¢(B) =1, 6(B)=1—6,B.
1 B B2 +..=1-6,B
5] = + 1B+ Y9 B + 1B,
Y1 = —01,v; =0 para i > 1.
(1—913)(1—71’13—7‘(‘232 —...):1,
1—71'13—71’232 —...—913—}-917‘(‘132 +017T233 +...=1.
B:—m -0 =0=m = -6,
6] = 5 5
B? :—m9 +0im =0= 19 =017 :—(91,
B3 =73 +01m9g =0 = 73 = 01719 :—013,
m; = 0171 parai>1 (conmg = —1)=>m; = —Hf para i > 0.
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Y, =(1—6,B—0,B?)4; = ¢(B) =1, 6(B) =1—6,B — 0,B%.

1 B BZ+.=1-6,B—0,B2
5] = + Y1 B + Yo B° + 1 2B~

Y1 = —01,1%9 = —03,9¢; = 0 para i > 2.

(1 —013—&232)(1—71'13— WQBQ —) = 1,

1—71'13—71’232 —...—913+917T132 + (9171’233 + .=
—9232 + 9271’133 + 9271'234 +..=1.

B:—m -0 =0=m = -0y,
[6] =

B? c—mo + 01 — 0y =0 = 719 =017 — 6o

= tym + 09 (m9 = —1),

B3 :—mg + 01y + 0o =0 = w3 = Oy + O97q,
w; = O0mi_1 + 0979 para i > 2 (COH Ty = —1,m = —91).

ARMA(1,1): (1— ¢ B)Y; = (1—6,B)A; = ¢(B)=1— B, 6(B) =1—6,B.

(1—¢1B)(1+ 9B+ ¢9B* +..) =1—6,B,
1+ 1B+ 9B +...— B — ¢y B> — p1¢9B> —...=1—6,B

B:yy —¢1 =01 = 1 = ¢ — 01,
5] = 9
B® i pg — 1901 =0 = ¢y = 19 = o1 (1 —01),
B? :4pg — d1ahy = 0 = 3 = 1thy = ¢ (¢ — 01),

Wi = 11 parai>2 (conthy = ¢ —0y) = b = ¢ (¢ —0;) parai > 1.

(1—6,B)(1—mB—myB%? —..)=1—¢B,

1—mB—myB? —...— 0B+ 0,m B> + 017m9B> +...=1— ¢ B.

B:-m -6y =—¢1 =7 =¢1 — b1,
[6] = :
B® . —m9 +01m

0=my =bm =61(¢1 —01),

B3 c—m3 + 0119 =0 = w3 = 0179 :912(¢1 _91),

m; = 6w, parai>2 (conm = ¢ —01) = m = 911'*1(q§1 —01) para i > 1.
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En modelos AR(p) [= ¢=0, 8(B)=1], ¥(B)=1/¢(B) es un polinomio infinito, con
cada 1); (i >1) expresable en funcién de ¢, ..., ¢,, mientras que 7(B)= ¢(B) es un
polinomio finito de grado p con m; = ¢; (i =1,...,p) (Tabla1).

En modelos MA(q) [= p =0, ¢(B)=1], ¥(B) = 6(B) es un polinomio finito de grado ¢
con ¢; = —0; (i =1,...,q), mientras que w(B)=1/0(B) es un polinomio infinito con
cada m; (i > 1) expresable en funcién de 6y, ..., 0, (Tabla1).

En modelos ARMA(p,q), tanto ¢ (B) como m(B) son polinomios infinitos (Tabla 1), con
cada 1; y cada m; (i > 1) expresables en funcién de ¢1,..., ¢, ,01,..., 0.

Las secuencias q,9,... y m,79,... calculadas a partir de cualquier modelo ARMA
estacionario e invertible siguen pautas semejantes a las de la ACF tedrica y la PACF
tedrica, respectivamente, del modelo (Tabla 1).

En modelos estacionarios, 1; — 0; en modelos invertibles, m; — 0 (Tabla 1).

En general, los coeficientes o pesos 1; y m; en [3]-[4] pueden calcularse recursivamente
teniendo en cuenta [5]-[6], de manera que, por un lado,

Vi = Qi1 + Gohio + o+ OpYiy —0; [7]
para todo i > 0 (donde ¢y =1, ¢; =0 sii<0y 6; =0 sii> q),y, por otro lado,

T = 0w +0emi o + .+ 0T + O 8]
para todo ¢ > 0 (donde 79 = —1, m; =0 sii < 0y ¢; =0 si i > p). Ademds, de la

relacién (B)m(B) =1 implicita en [3]-[4] se deduce que, para todo i > 1,
mp ==X mtig (mo = =1), ¥ = X000 vymiy (do = 1) [9]

Los coeficientes ¥; y m; (i =1,2,...) se pueden calcular en modelos estacionarios e
invertibles (en cuyo caso 1; — 0 y m; — 0), y también en modelos no estacionarios (en
cuyo caso la secuencia 1, ¢s,... no converge a cero) y en modelos no invertibles (en
cuyo caso la secuencia mq, T9,... no converge a cero). Por ejemplo, en un modelo
ARMA(1,1) con ¢1 = 1 (no estacionario), ¥; = 1 — 61 para todo i > 1, mientras que
en un modelo ARMA(1,1) con §; = 1 (no invertible), m; = ¢ — 1 para todo i > 1.

Aclaracion 1: Cuando ¢(z) = 0 tiene al menos una raiz igual a 1, de manera que ¢(1) = 0, la constante Gy
en [3] no estd definida, lo que requiere considerar la representacién PSI de modelos no estacionarios en
términos mds generales (Seccion 3). Cuando 6(z) = 0 tiene al menos una raiz igual a 1, de manera que
0(1) = 0, la constante pg en [4] no estd definida y, ademds, la secuencia m; = 9Y;/0Y;_; (i =1,2,...) no
converge a cero, lo que carece de sentido préactico en muchas ocasiones.

En modelos tanto estacionarios como no estacionarios, los coeficientes 17, 19, ... son
ttiles para expresar los errores de previsién y sus varianzas (> S4). Por su parte, los
coeficientes 71, m9,... resumen en cualquier modelo la dependencia de una serie con
respecto a su propio pasado, lo que suele requerir, desde un punto de vista préctico, la
invertibildad del modelo considerado.
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ACF TEORICA PACF TEORICA
14 14
o,lllljju....._ o I
-1 -1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 14
UJ_I_II]_I_I_-_-...__ o I
1 1
$; =08
ACF TEGRICA PACF TEORICA
14 19
o,l_l_ll_l_l_l_l_l_-_-.... 0 II
-1 -1
COEFICIENTES PS| COEFICIENTES PI
14 19
B[ | | TTT T — olla
1] 14

$; =06, ¢, =0.2

I

ACF TEORICA PACF TEORICA
14 14
ol . N
| bl [ ]
4 1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 17

$; =0.75, ¢, =—0.5

TABLA 1 - MODELOS ARMA ESTACIONARIOS E INVERTIBLES

AR(1)
ACF TEORICA PACF TEORICA
14 14
Illlll.--- 0 I
14
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 14

$; =-0.8

AR(2)
ACF TEGRICA PACF TEORICA
14 14
0 I I | ol _m
L I
-1 -1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 14
0 I | I - = 04 M
[rre- |
14 1
$; =—0.6, ¢ =0.2
AR(2)
ACF TEORICA PACF TEORICA
14 14
0 | - 0 |
-1 -1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 14
|
0 - 0
I L
-1 -1

$; =—08, ¢, =—0.6

MA(1) MA(1)
ACF TEGRICA PACF TEGRICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA
14 1 1 14
| - o/ o lgman-
-1 -1 -1 -1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 14 19 14
0 I 0 II"".... 0 I 0 IIII|.'.-.
-1 -14 -14 -14
B, =0.8 6, =—0.8
MA(2) MA(2)
ACF TEGRICA PACF TEGRICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA
14 19 19 14
0 ™ 0 | L bkl 0 I- 0 I..---
-1 -1 -1 -14
COEFICIENTES PS| COEFICIENTES PI COEFICIENTES PS| COEFICIENTES PI
14 19 19 14
0 0 - DI gl I |
I- II...--.-- L I guu=
-1 -1 -1 14
8, =06, 6, =0.2 8, =—0.6, 6, =0.2
MA(2) MA(2)
ACF TEORICA PACF TEGRICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA
14 14 19 14
0 II 0 I.-l 0 Il 0 I..l_ -
-14 -14 -14 -1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 19 19 14
OII Dlll__ DII OIII.I_
-1 -1 -1 -14

6, =0.75, 8, =—05
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ARMA(1,1) ARMA(1,1) ARMA(1,1) ARMA(1,1)

ACF TEORICA PACF TEORICA ACF TEORICA PACF TEORICA ACF TEORICA PACF TEGRICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA
14 14 1 14 1 1 1 1
o,llllljju...__ QI | 0 I | I . 0 - o Illll-..- 0 I- 0 o
| Bl I I gu= II..-- T g
1 -1 -1 -1 1 1 1 1
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PS| COEFICIENTES PI COEFICIENTES PS| COEFICIENTES PI
2 2 2 2 14 17 17 14
o,llllljju....__ oI La Bm_- o I | I I o ——— | T T olla ol o —
(L L | Ll | [LLL
2 2 2 2 -1 -1 -1 -1

$; =08, 0, =—038 $; =—038, 6; =038 $; =08, 06, =03 $; =03, 6, =08

TABLA 2 - MODELOS ARMA MULTIPLICATIVOS ESTACIONARIOS E INVERTIBLES

AR(1) x AR(1)1, AR(1) xMA(1);5 MA(1) x MA(1);5 MA(1) x AR(1);5
ACF TEORICA PACF TEORICA ACF TEGRICA PACF TEORICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA ACF TEGRICA PACF TEGRICA
1 1’| 1 17 17 1 14 17
OWMMIA{ o -|I|I o |I|]|, - o | _.“I A ' o | |I| 0 | B 0 | ||| III |I| o e I|||.
-1 -14 1 14 14 1 1 1
COEFICIENTES P! COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
1 1’| | 1 17| 14 1 19 | 1
0 0 o I | | I | l
I M | ’ Wﬂ ’ 1 WM
-1 14 1 14 | | —17| | 1 —17| I 1
¢ =08, ®; =038 ¢, =08, 0; =08 8, =08, 0, =038 8, =08, ®; =0.8
TABLA 3 - MODELOS INVERTIBLES NO ESTACIONARIOS
PASEO ALEATORIO IMA(1,1) IMA(1,1) xIMA(1,1)15 AR(1)xIMA(1,1)15
COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI COEFICIENTES PSI COEFICIENTES PI
14 11 N N 1 1
I ... WWMWW S A W A B
-2 =24
-1 14 - 1 14
0, =08 0, =04,0, =04 b, =06, 0, =04
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3. MODELOS ARIMA

¢(B>¢>(BS)[V”ZV§Y¢’— Bo] = 0(B)O(B)A,;, [10]
¢(B)=1—¢B—¢B* —...— ¢,B",
0(B)=1-6,B—0yB% —...—0,B,

®(BY)=1-®B° — 38?5 — ...~ ¢ ,B",

O(B%)=1-0,B" —09B%° —...—0yBY,

todas las raices de ¢(x) =0, 0(z) =0, &(z) =0y O(x) = 0 fuera del circulo unitario,

Bo = E[VdVth/] (constante).

REPRESENTACION PSI GENERAL

/ Bo 0(B)6(B) :

10 Y/ = A, ob 11
10 = 'ovivD " o(B)2(B% vivh T 0 =
Y{ = B¢ +¥(B)A;, con [11.1]
By tal que Vdvgﬂt = By (= B¢ es una "tendencia determinista'), [11.2]

6(B)6(B*) 2 s i
B) = =1 B B e = B =1). [11.3
¥(B) o(B)0(B° )VivD + Y1 B+ Y2 B + Eolﬁ (o =1). [11.3]

Aclaracion 2: En [11.2], la expresién Vdvgﬁt = [y es una ecuacién en diferencias cuya solucién general es
una funcién de t. Por ejemplo, con d =1, D = 0, dicha expresién queda VG; = By, o 8B: — i1 = Bo
cuya solucién general es 3; = ag + Bt (una "tendencia lineal determinista" con pendiente [y ).

[111]-[113] = Yt, = Bt + At -+ ¢1At,1 + ’L,UQAt,Q + ..., [114]

py = OV OYi
T 94, ., 04,

(i=0,1,2,..). [11.5]

REPRESENTACION Pl GENERAL

¢(B)D(BY)VIVE | 4(B)®(BY) .
[10] = Q(B)@(BS) Y/ = m x By + A;, o bien [12]
7(B)Y{ = pg + A;, con [12.1]
¢(1)@(1)

o = o()o(1) x By (constante), [12.2]
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$(B)®(B5)VIVY 2 - /
m(B) = =1-mB—-mB* —...= - mB" (mg = —1). [12.3
()= B B T miB (o = -1). 123
[121]—[123] = Yt/ — 7T1Yt,_1 — 7T2Yt/_2 —...= po + 44, o bien
Y{ = po + mYio1 +moY{o + ..+ Ay, [12.4]

oY/  oY{y
™ — =

=0y, = oy, (i=1,2,..). [12.5]
-4

CALCULO DE LOS COEFICIENTES PSI - PI GENERALES
1. Calcular los coeficientes ®7 (i =1,2,...,p" ) y ©; (i =1,2,...,¢") de los polinomios
®*(B) = ¢(B)®(B®)VIVE =1 *B’, con p* = (p+d)+(P+ D)x S5,
©*(B) = (B)O(B®) =1—-X1 OB, con ¢* = q+QxS§.
2. Por un lado (ver [7] y [11.3]), calcular
Y, =—6] +Z§L1 i

para todo 7 > 0 (donde ¢y =1, ¢; =0 si i<0y O =0 si i>q"),y, por otro lado
(ver [8] y [12.3]), calcular

*
_ B* q *
m, = ; +Zj:1 T

para todo ¢ > 0 (donde mp = =1, m; =0sii <0y ®F =0 sii>p*).

OPERACIONES CON EVIEWS
Seccion 19 pp. 85-94 de la guia Introduccion al Uso de EViews 4.1.
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