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Introduccion y Motivacion

« Lamayoriade variables macroecondmicas
nominales presentan (0 se sospecha que presentan)
no-estacionariedad.

o ¢Qué es no-estacionariedad?

— En Econometria, generalmente se denomina NE ala

Inexistencia de la distribucién incondicional de
probabilidad. :QuéeslaD.l.P.? Estadistical.

— Nota: Paralamayoria de autores en estadisticay
matematica, E es homogeneidad temporal, serefiere a
|as probabilidades condicionales o de transicion.

— Muchas causas de NE: tendencias, persistencia,
estacionalidad, cambio estructural, de régimen, etc. etc.



Introduccion (cont.)

e Conocer gué es NE es muy importante porque:

— Latécnicaprincipal del econometrista: minimos
cuadrados, o no funciona, o no funcionaigual.

— El econometrista que desconoce la NE puede
“descubrir”, y usar, resultados economeétricos espureos
con resultados catastroficos en politica economica,
estrategia empresarial, finanzas, etc.

— Transformar |os datos para volverlos estacionarios
Implica apartarnos del modelo tedrico o desperdiciar
Informacion economica interesante.



Introduccion (cont.)

 Ungemplo yaclasico de NE: Raices
Unitarias y Cointegracion.
e ;QuéesunaRaiz Unitaria?
— El elemental model o autoregresivo:
Xir1 =a+bX;: + &
esestacionarioss 0 <b< 1
es no-estacionario s b=1



Introduccion (cont.)

o ¢Qué esunaRaiz Unitaria? (cont.)
— S & modelo es NE se dice que esun “camino
aleatorio” o “variable integrada /(1)”.
— S adicionalmente
a=~0
se dice que X, es una“martingal &’



Introduccion (cont.)

e Loscaminos aeatoriosy las martingalas
Son omni presentes en teoria economica,
finanzas, y en trabajo aplicado.

— EJ: lahipdtesis de |os mercados eficientes

(EMH) consiste simplemente en afirmar que los
precios de las acciones bursétiles siguen un

camino aeatorio.
o (/Quépasas dosvariables/(l) estan
rel acionadas economicamente?



Introduccion (cont.)

e Suponhgamos que
Yi=a+ X +u
* S u, esestacionario, sediceque X,y Y,
estan cointegradas. Tienen una “relacion de
equilibrio” o “de no arbitrge’.
e Test de cointegracion : test de
estacionariedad para u,




Introduccion (cont.)

» Supongamos ahora que larelacion de
cointegracion es de forma funcional desconocida:
lineal ? no-lineal ?

Y; = f(X¢) + uy
 Lastécnicas econométricas que no asumen formas
funcionales a priori se llaman * no-paramétricas’

« ¢Por qué asumimos formas funcionales? No
siempre por teoria economica



Introduccion (cont.)

o (Esrelevante este caso de cointegracion?
¢Para qué necesito la cointegracion
noparametrica? ;Cointegracion no lineal ?

 Demandade dinero

 ¢Curvas de Phillips? ¢Ecuaciones de Euler?
e PPP, cotizaciones de divisas

o Acciones bursatiles

e Curvas de rendimiento, tasas de interes



Introduccion (cont.)

o ¢Queé se hace en este trabg 0?

o Seestudiael caso de (posible) cointegracion no-
parametrica con unateoriatan general como sea
posible. El méodo no-paramétrico que estudiamos
es la estimacion por nucleos (kernel regression).

e Se demuestra matematicamente que:

el estimador de regresion de nucleos (kernel regression)
funciona en situaciones NE, ademéasdelasE.
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El Estimador

e Estimador de Nadarayay Watson
* Regresion de Kernel

Zf | K((Xy—z)./hr)Ys
fz) = "~ K((X:—x)./hT)

* hresel “ancho de banda’ o bandwidth.



|ntuicion

e La“regreson” de nucleos es simplemente
un promedio ponderado de los valores de la
variable “de laizquierda’, pero solo de
agquellos en los que lavariable “de |la
derecha’ es cercano a valor que se quiere
estimar

e Mas sencillo que minimos cuadrados
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Resultados Principales

e Consistencia

f(z) = f(z)

e Normalidad Mezclada Asintotica

(Normal con matriz de varianciasy cov. aleatoria)

F@)=N (1@) Lt b, (- )

! hT ET,hT (CC)

Lyp (z) = & Y K ((Xe — z)./hr)



Supuestos Tedricos

Recurrencia de Harris (posible no-estacionariedad)
Propiedad de Markov

P, T. homogeneas (estacionarias) con la condicion
de Feller (continuidad)

Condiciones sobre |os nucleos (funciones K)
Errores tienen variancia condicional finita (b)
Condiciones sobre |os anchos de banda (b)
Condicion de Darling-Kac (tne)




Recurrenciade Harris

 Intuitivamente: “laHistoria se repite...”

 Incluye series estacionariasy no-
estacionarias

 Incluye caminos aleatorios sin tendenciay
de hasta dimension dos. En dimensiones
mayores a dos la recurrencia es posible
dependiendo de sl hay heteroskedasticidad
condicional no-lineal.



Condicion de Darling-Kac

Parametro de regularidad a. aen/01].

ntuicion: lalentitud de convergencia de las sumas
parciales (estimadores), el grado de recurrencia
no-estacionaria.

— a=1 :Todaslas series estacionarias (O(7))

— a=1/2: Camino aeatorio de dimension 1 (O(1%-))

— a=0 : Camino aleatorio de dimension 2 (O(logT))
Caracterizacion de E/NE alternativaa l(d).

Es muy fuerte esta condicion?
— No se sabe con certeza, aparentemente no |o es.

— Conjeturade Harris. larecurrenciade Harrisimplicala
condicion de Darling-Kac.




¢COmMo es |a prueba matematica?

* Teoriade las cadenas de Markov: hay
teoremas muy generales que no requieren
estacionariedad

 Teorema de Chacon-Ornstein

 Teoremade Darling-Kac

e Teoremas de convergenciaen distribucion
para funcionales aditivos centrados

e Convergencia uniforme




Otros enfogques en regresion y
cointegracion NP

o Parky Phillips (wp 1998), Karlseny Tjastheim
(A0S 2001)
— Auto-regresion NP (posiblemente) no estacionaria
univariada.
— KT: caso aperiddico, no estacionario 0<a<l
 Wangy Phillips (EctTh 2009a, Ecta 2009b),
Karlsen, Myklebust y Tjestheim (AoS 2007)
— (Posible) Cointegracion NP caso univariado
— KMT: Caso aperiddico, no estacionario 0<oa<lI



Otros enfoques (cont.)

e Guerre (wp2004), Schienle (wp 2008a,b,2011)

o Sancetta (JMultivAn 2009)

— Nearest-neighbor nonparametric regression
(Regresion noparameétrica por vecinos mas proximos)
— Recurrencia Harris (posible no estacionariedad)

— Funciona porgue a igual que los nucleos, restringe la
estimacion a un subconjunto de los datos, en este caso a
|0S k-vecinos mas proximos.



Otras Posibles Aplicaciones de
esta Teoria

o Cointegracion No Paramétrica

* Regresion con variables estacionariasy no-
estacionarias (regresores casl integrados)
(identificacion, problemas inversos, vector de
Integracion no es Unico).

« Autoregresion NP No Estacionaria

— En este caso es mas interesante la estimacion de
volatilidades (heteroskedasticidad condicional).

— Esposibleincluir caminos aeatorios de dimension
mayor a 2.



Cointegracion no parameétrica en
|a practica
« Estateoriano es suficiente

o Cobrarelevancia€l trabajo en progreso de
otros autores
— Primero: Seleccion completamente automatica

(sin subjetividad) del ancho de banda /;
(bandwidth).

— Segundo: Necesito test de E/NE para verificar
s |as variables cointegran en forma
noparameétrica.



Ancho de Banda No-Estacionario

o Guerre (wp2004) Opt. sesgo-varianza
(constante?)

e Gao, King, Luy Tjgsthesm (EcTh2009)
Bootstrap (genera?)

e Bandi, Corradi y Wilhelm (wp2010)
Escogen e ancho de banda mediante dos

etapas de contrastes. ¢Que contrastan? Los
supuestos de lateoria.



Tests de Cointegracion NP

* Necesitamos tests de estacionariedad/no-
estacionariedad robustos a nolinearidades
— Breitung — Rank Test
— Aparicio, Escribano — Record Counting Test

— Bandi y Corradi (wp2011) - Basado en la
condicion de Darling-Kac: robusto a
nolinearidades en nivel y en volatilidad
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