GUIA ECONOMETRIA II.
PROFESOR: GUERRERO FLORES ALEJANDRO.

1. CONCEPTOS BASICOS DE SERIES DE TIEMPO

1.1 INTRODUCCION

Toda institucion, ya sea la familia, la empresa o el gobierno, tiene que hacer
planes para el futuro si ha de sobrevivir y progresar. Hoy en dia diversas
instituciones requieren conocer el comportamiento futuro de ciertos fenomenos
con el fin de planificar, prever o prevenir.

La planificacion racional exige prever los sucesos del futuro que probablemente
vayan a ocurrir. La prevision, a su vez, se suele basar en lo que ha ocurrido en el
pasado. Se tiene pues un nuevo tipo de inferencia estadistica que se hace acerca
del futuro de alguna variable o compuesto de variables basandose en sucesos
pasados. La técnica mas importante para hacer inferencias sobre el futuro con
base en lo ocurrido en el pasado, es el analisis de series de tiempo.

Son innumerables las aplicaciones que se pueden citar, en distintas areas del
conocimiento, tales como, en economia, fisica, geofisica, quimica, electricidad, en
demografia, en marketing, en telecomunicaciones, en transporte, etc.
Series De Tiempo Ejemplos

1. Series economicas:

- Precios de un articulo

- Tasas de desempleo

- Tasa de inflacion

- Indice de precios, etc.

2. Series Fisicas:

- Meteorologia

- Cantidad de agua caida

- Temperatura maxima diaria

- Velocidad del viento (energia edlica)

- Energia solar, etc.

3. Geofisica: - Series sismologias

4. Series demograficas:

- Tasas de crecimiento de la poblacion

- Tasa de natalidad, mortalidad

- Resultados de censos poblacionales

5. Series de marketing: - Series de demanda, gastos, ofertas

6. Series de telecomunicacion:

- Andlisis de sefiales

7. Series de transporte: - Series de trafico

Uno de los problemas que intenta resolver las series de tiempo es el de
prediccion.

Esto es dado una serie {x(t1),...,x(tn)} nuestros objetivos de interés son describir el
comportamiento de la serie, investigar el mecanismo generador de la serie



temporal, buscar posibles patrones temporales que permitan sobrepasar la
incertidumbre del futuro.

En adelante se estudiard cédmo construir un modelo para explicar la estructura y
prever la evolucion de una variable que observamos a lo largo del tiempo. La
variables de interés puede ser macroecondémica (indice de precios al consumo,
demanda de electricidad, series de exportaciones 0 importaciones, etc.),
microeconOmica (ventas de una empresa, existencias en un almaceén, gastos en
publicidad de un sector), fisica (velocidad del viento en una central edlica,
temperatura en un proceso, caudal de un rio, concentracion en la atmésfera de un
agente contaminante), o social (numero de nacimientos, matrimonios,
defunciones, o votos a un partido politico).

1.2 DEFINICION DE SERIE DE TIEMPO

En muchas areas del conocimiento las observaciones de interés son obtenidas en
instantes sucesivos del tiempo, por ejemplo, a cada hora, durante 24 horas,
mensuales, trimestrales, semestrales o bien registradas por algun equipo en forma
continua.

Llamamos Serie de Tiempo a un conjunto de mediciones de cierto fenébmeno o
experimento registradas secuencialmente en el tiempo. Estas observaciones seran
denotadas por {x(t1), x(t2), ..., x(tn)} = {x(t) : t T T | R} con x(ti) el valor de la variable
x en el instante ti. Si T = Z se dice que la serie de tiempo es discretay si T = R se
dice que la serie de tiempo es continua. Cuando ti+1 - ti = k paratodo i =1,...,n -1,
se dice que la serie es equiespaciada, en caso contrario sera no equiespaciada.
En adelante se trabajara con series de tiempo discreta, equiespaciadas en cuyo
caso asumiremos y sin pérdida de generalidad que: {x(t1), x(t2), ..., x(tn)}= {x(1),
x(2), ...,

x(n)}.

1.3 PRIMER PASO AL ANALIZAR CUALQUIER SERIE DE TIEMPO
El primer paso en el andlisis de series de tiempo, consiste en graficar la serie. Esto
nos permite detectar las componentes esenciales de la serie.

El grafico de una serie permitira:

a) Detectar Outlier: se refiere a puntos de la serie que se escapan de lo normal.
Un outliers es una observacion de la serie que corresponde a un comportamiento
anormal del fendmeno (sin incidencias futuras) o a un error de medicion.

Se debe determinar desde fuera si un punto dado es outlier o no. Si se concluye
que lo es, se debe omitir o reemplazar por otro valor antes de analizar la serie.



Xy Producodn diaria

b) Permite detectar tendencia: la tendencia representa el comportamiento
predominante de la serie. Esta puede ser definida vagamente como el cambio de
la media a lo largo de un periodo

c) Variacién estacional: la variacion estacional representa un movimiento
periédico de la serie de tiempo. La duracion de la unidad del periodo es
generalmente menor que un afio. Puede ser un trimestre, un mes o un dia, etc (ver
figura 1.3).

Matematicamente, podemos decir que la serie representa variacion estacional si
existe un namero s tal que x(t) = x(t + k-~s).

Las principales fuerzas que causan una variacién estacional son las condiciones
del tiempo, como por ejemplo:

1) eninvierno las ventas de helado

2) en verano la venta de lana

3) exportacion de fruta en marzo.

Todos estos fendmenos presentan un comportamiento estacional (anual, semanal,
etc.)

Figura 1.3



d) Variaciones irregulares (componente aleatoria): los movimientos irregulares
(al azar) representan todos los tipos de movimientos de una serie de tiempo que
no sea tendencia, variaciones estacionales y fluctuaciones ciclicas.

2. MODELOS CLASICOS DE SERIES DE TIEMPO

2.1 MODELOS DE DESCOMPOSICION

Un modelo clasico para una serie de tiempo, supone que una serie x(1), ..., x(n)
puede ser expresada como suma o producto de tres componentes: tendencia,
estacionalidad y un término de error aleatorio.

Existen tres modelos de series de tiempos, que generalmente se aceptan como
buenas aproximaciones a las verdaderas relaciones, entre los componentes de los
datos observados. Estos son:

1. Aditivo: X(t) = T(t) + E(t) + A(t)

2. Multiplicativo: X(t) = T(t) - E(t) - A(t)

3. Mixto: X(t) = T(t) - E(t) + A(t)

Donde:

X(t) serie observada en instante t

T(t) componente de tendencia

E(t) componente estacional

A(t) componente aleatoria (accidental)

Una suposicion usual es que A(t) sea una componente aleatoria o ruido blanco
con media cero y varianza constante.

Un modelo aditivo (1), es adecuado, por ejemplo, cuando E(t) no depende de otras
componentes, como T(t), si por el contrario la estacionalidad varia con la
tendencia, el modelo mas adecuado es un modelo multiplicativo (2). Es claro que
el modelo 2 puede ser transformado en aditivo, tomando logaritmos. El problema
gue se presenta, es modelar adecuadamente las componentes de la serie.

2.2.1 AJUSTE DE UNA FUNCION
Los siguientes graficos ilustran algunas de las formas de estas curvas.
1.T(t)=a+ bt



(Lineal)
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2.T(t) = a €™ (Exponencial)
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3. T(t) = a + b €™ (Exponencial modificada)
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4. T(t) = bo + byt ,...,+ by m (Polinomial)

5. T(t) = exp(a + b(rt)) (Gompertz0<r<1)



6. T(t) = (Logistica)

1

a+b(r2) para 0<r<1

Nota:

i. la curva de tendencia debe cubrir un periodo relativamente largo para ser una
buena representacion de la tendencia a largo plazo.

ii. La tendencia rectilinea y exponencial son aplicable a corto plazo, puesto que

una curva S a largo plazo puede parecer una recta en un periodo restringido de
tiempo (por ejemplo).

Figura 2.2



Proyecciones segin una Recta

= =" Proyecciones segin Gompertz

En la figura 2.2 anterior, ambas curvas (recta y Gompertz) ajustan bien pero las
proyecciones divergen enormemente a largo plazo.

PREGUNTAS TEORICAS (SERIES DE TIEMPO)
1. Explica en tus propias palabras qué es una “serie de tiempo”.

. ¢Por qué es importante el andlisis de las series de tiempo en la economia?
Argumenta y ofrece un ejemplo.

. Enumera los distintos componentes que conforman una “serie de tiempo”. Es
importante que describas cada uno.

. ¢Cudl es la diferencia entre los métodos cuantitativos y los métodos
cualitativos para llevar a cabo pronésticos?

. Ofrece tres ejemplos de métodos cualitativos y explica cada uno de ellos.

. ¢Cuadles son las tres condiciones que deben existir para realizar prondsticos
cuantitativos?

. Se dice que hay dos enfoques para llevar a cabo prondsticos: el causal
(explicativo) y el univariado (serie de tiempo). Describe cada uno de ellos y
sefala sus diferencias.



Preguntas tedricas: (SERIES ESTACIONARIAS Y NO ESTACIONARIAS)

1. ¢Cudles son las diferencias entre una serie de tiempo estacionaria y otra no
estacionaria en términos de su media, varianza y covarianza? ¢Qué significa que
una serie sea estrictamente estacionaria?

2. ¢Cual es la importancia de trabajar con variables estacionarias en el analisis de
series de tiempo?

3. ¢Cuales son las caracteristicas del llamado “ruido blanco™? ¢Por qué el término de
error u, en el modelo de regresion lineal clasico requiere estas propiedades?

4. Explica el término “raiz unitaria”. Sefala ademas qué sucede si el valor absoluto
de p es menor a uno.

5. Responde las siguientes preguntas:

a) ¢A qué se le denomina (modelo de) caminata aleatoria? Ademas explica
las propiedades de las caminatas aleatorias con o sin variaciones (“drift”).

b) En un proceso estocastico de caminata aleatoria, la varianza es infinita.
¢ Estas de acuerdo? ¢ Por qué?

6. Explica las diferencias entre la prueba Dickey-Fuller sencilla y la aumentada.
Sefiala ademas por qué se les critica en cuanto a su tamafio y potencia.

7. Explica el término “raiz unitaria”. Sefiala ademas qué sucede si el valor absoluto
de p es menor a uno.

8. Responde las siguientes preguntas:

a) ¢A qué se le denomina (modelo de) caminata aleatoria? Ademas explica
las propiedades de las caminatas aleatorias con o sin variaciones (“drift”).

b) En un proceso estocastico de caminata aleatoria, la varianza es infinita.
¢ Estas de acuerdo? ¢ Por qué?

9. Explica las diferencias entre la prueba Dickey-Fuller sencilla y la aumentada.
Sefala ademas por qué se les critica en cuanto a su tamafio y potencia.



Preguntas tedricas:

1. Segun el texto de Gujarati (capitulo 22), ¢ cuales son los cinco métodos principales
para la prediccibn econémica basados en series de tiempo? Es importante que
expliqgues cada uno brevemente.

2. De acuerdo al texto de Makridakis y Wheelwright (capitulo 8), sefiala qué nos
indica el analisis de las autocorrelaciones entre los rezagos de una serie temporal.

3. Enumera los pasos que debes seguir para aplicar el método de Box-Jenkins. Es
importante que expliques cada paso brevemente.

4. ¢Puede ser aplicado el método de Box-Jenkins a series de tiempo no
estacionarias? ¢ Por qué?

5. Un modelo ARIMA se expresa como (p, d, q). Sefiala que denotan la “p”, la “d” y la

g’. ¢Como se conocen los modelos cuando p, d 6 g adoptan el valor de cero de
forma no simultdnea?

6. Responde cada uno de los incisos de forma clara basandote en el texto de
Pindyck:

a) Describe con tus propias palabras lo que entiendes por un proceso
autorregresivo.

b) ¢Por qué se dice que este proceso tiene memoria infinita?

c) Sefala, ademas, en notaciébn matematica, cual es la media, la varianza y la
covarianza (para un rezago) de los procesos AR(1) y AR(2) y comenta
brevemente sus diferencias.

7. Responde cada uno de los incisos de forma clara basandote en el texto de
Pindyck:

a) Describe con tus propias palabras lo que entiendes por un proceso de media
movil.

b) ¢Por qué se dice que este proceso tiene una memoria limitada hasta por un
periodo k?



c) Sefala, ademas, en notacidbn matematica, cual es la media, la varianza y la
covarianza (para un rezago) de los procesos MA(1) y MA(2) y comenta
brevemente sus diferencias.

Preguntas tedricas:

Utiliza los capitulos 17, 21 y 22 del libro de Gujarati, el capitulo 16 del libro de Pindyck, el
capitulo 14 del libro de Maddala y el texto de Loria para sustentar tus respuestas.

1. Describe con tus propias palabras lo que entiendes por cointegracion. Sefala
ademas como se relaciona este término con el concepto de “regresion espuria”.

2. ¢Qué caracteristicas presentara una combinacion lineal de dos o mas variables
que estén cointegradas? Es importante que expliques por qué debe poseer estas
caracteristicas y qué implican en términos estadisticos (pista: ¢,como deben ser los
residuos segun la metodologia de MCO?).

3. ¢Cudl es el significado econémico de la cointegracién? llustra tu respuesta con un
ejemplo.

4. ¢Para qué sirve el mecanismo de correccion de errores de Engle y Granger?
5. ¢Qué es un Vector Autorregresivo (VAR) y cudles son sus virtudes y debilidades?

6. ¢Cual es lafinalidad de aplicar la prueba de causalidad de Granger?



