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I.- INTRODUCCION

El prop6sitco central del presente trabajo consiste en mos
trar si existe autocorrelacién (correlacién serial) entre la
inversi6n (I) y el Producto Interno Bruto (PIB)}; y en segundo
término, si existe, eliminarla usando el método analitico del

estadistico Durbin-Watson (d)

Cuando la correlacién serial es eliminadé, los datos de;
problema pueden ser usados para hacer predicciones, utilizando
el método de los MInimos Cuadrados Ordinarios (CMO). Sin embar
go, en este caso, no se realizan por dos razones principalmen=-
te: a).- Porque el ntimero de observaciones inclufdas es muy
reducido; y b).= Porque se trabaja Gnicamente con una varia-
ble explicatoria, 1o gque no permite comparar o relacionar la

influencia del PIB respecto a otras sobre la inversién.

El trabajo esti dividido en dos partes: la primera, del
punto II al IV, contiene las bases tefricas, someramente trata
das para entender y lograr la realizacifn del problema; la se-

gunda contiene en sf el desarrcllo del problema que nos ocupa.



II.- LA AUTOCORRELACION

Gujarati (1978) define la autocorrelacién comoc la "Corre-
lacifn existente entre los miembros de una serie de observacio
nes ordenadas en el tiempo (como las cifras de series de tiem-

po) o en el espacio {(como las cifras de corte transversal)"

i) s

El anilisis de regresién lineal cl&sico supone la no exis
tencia de autocorrelacién en las perturbaciones Ui, lo cual se

expresa simbdélicamente de la siguiente manera:

E (Ui Uj) = @ ¥ 14 4

Es decir, "el término de perturbacifn perteneciente a una
observacién no estf influenciado por el término de perturba-
¢ién perteneciente a otra" (l). Por el contrario, en el caso
de existir autocorrelacifin entre las perturbaciones Ui, simbé&-~

licamente se expresa as!:
E (Ui Uj) # O e i# 3

O sea, la perturbacién de una observacién estd influencia
do por la perturbacién de otra, fenSmeno que se-presenta por
alguno de los factores siguientes: inercia, sesgo de especifi-
cacibn (caso de variables exclufdas y mal especificacién de la

funcién), el fenOmenoc de la telarana y manipulacién de datos.

Cuando Maddala (1985), analiza los factores causales de

la autocorrelacifn, menciona cuatro razones por las que se pue



de presentar la correlacifn serial, haciendo énfasis principal

mente sobre el caso de las variables excluidas (3).

La correlacién serial se presenta mds frecuentemente so-

bre las series de tiempo con respecto a las de corte transver-



ITIT.- CONSECUENCIAS DE LA AUTOCORRELACION.

El andlisis de regresibdn lineal clésico asume la no exis-
tencia de autocorrelacién entre las perturbaciones Ui, siendo
los MIinimos Cuadrados Ordinarios (CMO) los mejores estimadores;
mis, cuando el problema de la autocorrelacifn serial se presen
ta, los estimadores CMO ya no son los mejores estimadores (ya
no son eficientes), aunque se mantengan todoé los demés supueg
tos invariables (que son: insesgados y consistentes)}. Los au-
tores antes citados nos advierten schre algunas consecuencias
.si se persiste en aplicar dichos estimadores: primero, los in-
tervalos de confianza serdn més anchos de lo necesario y la
prueba de significancia menos fuerte; segundo, se tiende a sub
estimar la verdadera varianza residual (02) Yy los errores es-
tandar; v tercero, los estimadores tienden a dar una visifn
distorsionada de los valores poblacionales, es decir, gue los

estimadores CMO se vuelven sensibles a las fluctuaciones (1)

(3).
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IV.- ALGUNOS METODOS PARA DETECTAR LA AUTOCORRELACION

Hasta la actualidad los métodos mds comunes para diagnos-
ticar la existencia o no de autocorrelacién en un modelo de'rg
gresidén son: el gréfico y el analftico,

IV. 1,- El Método Grdfico.- Consiste en relacionar los errores
®t (51) con el tiempo; los €t se obtienen mediante el
método de CMO. Una ventaja de este método es su simpli
cidad para dibujarlo sin que el ndmero de variables ex
plicatorias influya; de esta manera se compara el re-

sultado gr&fico con los patrones de autocorrelacién,

propercionando una prueba visual en caso de existir,

IV. 2.- El1 Método Analftico (Estadfstico d).- Maddala sefala
como método mas usado la prueba Durbin-Watson (3). Gu-
jarati afirma lo mismo al mencionar que es el mas apro

piado para tales casos, y lo define asi:

t=n
. 2
d=t=2 (%t - %e-1)
t=n
£ 2
£=1 S

Se puede observar que en el numerador del estad{stico Dur
bin-Watson (d), el nGmero de observaciones es n-1 (t=2) por
haberse perdido una de ellas al tomar las diferencias consecu-
tivas. Una gran ventaja del estadistico d consiste en estar ba
zsado en los residuos estimados gque se calculan automiticamen-

te en el anilisis de regresién. Por eso hoy es comdn incluir

BIBLIOTECA Agronomia U.A.NJ.



en los informes de andlisis de regresién al d al lado de K2 y

R,

a).=-

b).~

c).-

d).-

razones t, etc. (1).

Los supuestos del estadistico d son los sigquientes (;i:

En el modelo de regresiéfn, su intercepto no debe pasar
por el origen,

Las variables explicatorias X's no son estdc&sticas, o]
son fijas en muestras repetidas.

Las perturbaciones U, se generan mediante un esquemé auto

rregresivo de primer orden:

Ug = eUg=y + €4
En ¢l modelo de regresién no deben incluirse las varia-
bles dependientes comc variables explicatorias. Cuando es
te supuesto se viole, Durbin ha desarrollado el estadisti

co h para verificar la autocorrelacién en dichos modelos.

La distribucién de probabilidad exacta del estadistico d

es dificil de encontrar, pues el cdlculo del mismo depende tan

to de los “t como de los X's dados, en comparaci®n con las

pruebas t, F o X2, cuyo c8iculo es mas sencillo porque se tie-

ne un valor crfitico dnico que lleva a rechazar o aceptar la hi

p&tesis nula. Para resolver este problema, Durbin y Watson es-

tablecieron un lfmite inferior (dp) y un limite superior (4,)

de valores de tal manera que:s

a) «

Si el d calculado cae por fuera de estos valores criticos
puede tenerse una decisibn sobre la posible presencia de

correlacién serial positiva o0 negativa



b) .- Esos limites dependen dGnicamente del ndmero de observacio
nes (N), del ndmero de variables explicatorias, y del va-~

lor que tomen dichas variables explicatorias (l).

Los 1fmites se obtienen desarrcllando el estadfstico 4 a

partir de:
- 2 2 .

ze, ? | |
peroc como 2et2 y Betzl difieren entre sf tan sélo por.una
observacién, se consideran aproximadamente lguales, de tal ma-
nera que si tetz = Ze:_l ; entonces:
d=2 (1~ te, et-l)’ ahora b;en, como

2
zet

(33 4

= Le, e, _,, Se puede substituir en la anterior

Eet2 :
ecuacidn del estadistico 4 y tenemos:

d 2 (1L~ & de donde se concluye:

1.-81 & = 0; d = 2. Es decir, si no hay correlacién serial
de primer orden positiva o negativa, se espera que d = 2.

2.~ Si 3 = 1; @ = 0. O sea, existe correlacifn serial positi
va, y mientras mds cerca esté d de 0, mayor serf la eviden
¢cia de la existencia de correlacidén serial positiva.

3.-51 € =~1; d = 4. Quiere dicir que hay correlacién serial
negativa entre los valores residuales. Entre m&s cerca es-

te d de 4, mayor serd la evidencia de autocorrelacibén ne-

gativa.



IV. 2.1.- Proceso de la Prueba Durbin-Watson.

l.- Correr la regresitn de CMO y obtener 1los residuos et.

2.- Calcular el 4,

3.- Encontrar los valores criticos dt y 4, para el tamafio de
la muestra y el ndmero de variables explicatorias dadas.

4,- Si la hipdtesis nula (Ho) es la de que no hay correlacién

serial positiva, entonces si:

a < dy, : rechace Ho
d » dy : no rechace Ho
d < d s dy ¢ la prueba no es concluyente.

5.- S Ho es lo de que no hay correlacién serial negativa,

entonces si:

d > 4 - dL ' : rechace Ho
d < 4 - 4y : no rechace Ho
4-d,, = d < 4 - dj, ¢ la prueba no es concluyente.

6.- Si Ho es de dos colas, es decir, gue nco hay correlacién

serial positiva o negativa, entonces si.,

d < dr, : rechace Ho
d > 4-dy s rechéce Ho
du < d < 4 -dy { Nno reghace Ho
dr, < d < A : la prueba no es concluyente
4= dy < 4 < 4-dg : la prueba no es concluyente

Cuando el estadisticq d cae en la zona de indecisidén no

se puede concluir, Entonces, en estos casos, se recurre a



otras pruebas, a la adicién de cifras, © bien a cambiar la se-

rie (1).

IV. 2.2.- Forma de Remediar la Autocorrelacién (2) (4).

La forma mds simple de remediar la autocorrelacidn consis
te en transformar los valores originales de las variables Y¢ y

Xt observados, usando el siguiente procedimiento:

Y¢ = ¥, - BY, -1
X = X, - 3 X, = 1 , donde:
Y'y X! = valores transformados

y Xt-1 = valor observado menos una observacién

g = Coeficiente de autocorrelacién muestral

de primer orden.

Como se puede notar, se pierde la primera observacifn,

por lo gque, si se desea recuperar, se emplea la siguiente £fO6r-

mula:

Este procego se repite hasta obtener los resultados desea
dos, pero comdnmente con la primera © segunda transformacién
de los datos originales se obtienen resultados satisfactorios.
Para nuestro caso, hubo necesidad de recurrir a una segunda

transformacién de los datos.

BIBLIOTECA: Agromomtas UANL



v.-

DESARROLLO DEL PROBLEMA

cios constantes de 1970.

Los datos utilizados son los sigulentes:

10

Inversién (I) y Producto Interno Bruto (PIB), a pre- -

Perfodo Ye L
1970 100,956 444,271
1971 96,041 462,804
1972 106,148 520,860
1973 122,327 544,307
1974 143,619 577,568
1975 150,851 609,976
1276 147,397 635,831
1977 146,938 657,722
1978 164,472 711,983
1979 193,418 777,163
1980 235,974 841,855
1981 272,782 208,765
1982 194,485 903,839
1983 146,050 856,174
1984 154,901 885,928
T 2,375,359 10,339,046
Medias 158,357.26 689,269.73

FUENTE: El Mercado de valores, NAFINSA, Aho XLVI,
No. 12, Marzo 24 de 1988,
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R¢ = 1 ~ €2 = 1~ 11,950,663,928.37 = 0.35
5 o 33,586,859,906.82
t
B = 1 - (1-R%) n-1 = 1- (1-0.35) 15-1 = 1-0.69 = 0.31

n-k 15-3

Donde: el R2 es el coeficiente de determinacidén mdltiple,
gque nos explica la proporcibn de la variable Y; explicada por

las variables explicatorias conjuntamente (en este caso por

una variable explicatoria), y R? es el R2 ajustado (1).

Comparando el valor encontrado de d con los limites es
tablecidos para el caso de una variable explicatoria y n=15,

se puede apreciar claramente que d< dj (dy = 1.08)}, por lo

que, segln el estadfstico, existe correlacifén serial positiva.

V.l.- Eliminacién del Problema.

V.l.1.- Primera transformacién de los datos,

En virtud de haber encontrado autocorrelacifn en los Ug
(e+), es necesario hacer la siguiente transformacidn de los da

tos originales para eliminar dicha autocorrelacidn

y! X!
afios Yo xt ot t
1970 100,956 444,271
1971 96,041 462,804 - 32,438.72 182,913.27
1984 153,901 B85,928 61,889.,50 346,538.37
I 953,226 .31 4,284,064.96

MEDIAS 63,548 .42 285,604.33
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El d calculado ahora es mayor que d, (d, = 1.36) de la
tabla, por lo que se afirma que no existe correlacién serial.
Eliminada &sta los datos pueden ser usados para predicciones,

cdlculo gque en el presente trabajo no se realiza por los aspec

tos antes mencionados.

Respecto al valor de R2 podemos debir que, el PIB, a pe-
sar de no ser una variable altamente significa para explicar

el comportamiento de la inversibén, s{ tiene influencia sobre

ella.
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VIi.~- CONCLUSIONES

Siguiendo el modelo del estadfstico Durbin-Watson, encon
tramos que en el problema existe autocorrelacién positiva, da

do gque el d caleculade (0.78) es menor que el dy, (1.08);

por lo tanto, rechazamos Ho.

Una vez detectada la presencia de autocorrelacisdn se pro
cedid/, ensequida, a realizar la transformacién correspondiente
con la finalidad de eliminarla, lo que pe consigue con la se-

gunda transformaci®n de los datos.

b67368
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