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Apéndice B. Desarrollo asintético

Se detalla la metodologia empleada para obtener los resultados asintéticos:
Sea la especificacion 4, misma que se estima suponiendo que las variables se

generan con base en el PGD A. La estimacion de los parametros ¢, ﬂ y 5
se hizo mediante la formulacién matricial de MCO:*

Y = X8 +U

donde:

1w £
2 1w w a €2
1

r3ooy | g=|3lU=|®

H

Se calculan los estimadores de MCO mediante la férmula clasica

ﬁz(X'X)_IX'Y. Si desarrollamos la matriz cuadrada X'X
obtenemos:
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Por otra parte, al desarrollar X'Y obtenemos:
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! Todas las sumas son hasta T.
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Desarrollamos posteriormente cada una de las sumatorias que aparecen en

estas matrices (se coloca bajo cada componente de la sumatoria el orden de

divergencia que le corresponde). Dado que X, y Y, tienen el mismo PGD,

las sumatorias (i) Yy, Y X ; (i) D yZ, > xZ (i) D yZ > xE,
(iv) Z:ytyt_l,Z:xtXt_1 son esencialmente iguales (s6lo cambia el

subindice de los parametros), las desarrollamos usando la notacién z= x,y.
Todos los érdenes de convergencia pueden encontrarse en Phillips (1986), o
en Hamilton (1994):
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En los restantes desarrollos es necesario distinguir x de y:
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Finalmente, s6lo resta precisar las sumas deterministas:
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Apéndice C. Céalculo asintdtico en Mathematica™

Las expresiones anteriormente desarrolladas se capturan en un programa que
realiza todo el calculo asintdtico necesario. En este apartado, se presenta el
codigo realizado en Mathematica 4.1 para obtener el valor asintotico de los

estimadores ¢, ﬂy 5 asi como de &2 y de la R?.2 Para poder leer dicho

cédigo es necesario conocer el glosario; éste se divide en dos. El primer
glosario [ver cuadro (3)] es el que permite leer los programas relativos a la
estimacion de los parametros, la varianza y la bondad de ajuste. El segundo
glosario [ver cuadro (4)] permite leer los programas relativos al calculo del
estadistico DW:

? | estadistico F puede derivarse facilmente con base en su relacion con la R
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C.1. Glosarios

Letra(s) Representa Letra(s) Representa

M I St 3t
B . S5t2 5 2
[ Zu._, [Tzt er_._,)‘
Uyl ZN-’H 1 Uylt Z”_u.' 1t
Uze Zu"._:, ' fo_ur”_m—]
Uyle fof,.f 1 D Z.’.’_,mq,
F Z”.rr”_u-'—l S Z.‘;;
Syl Sy S:2 5 z3
Syl2 3wy Syyl Sy
Sy Z e Syl Z Leif—1

Cuadro 3: Glosario para demostracién de resultados asintéticos relativos a
&1ﬂ y 5,5‘2 y RZ_ 7 = X, y . Note que zuytuytfl — Op(Tl/Z) en

ausencia de autocorrelacion y Op (T) en presencia de ésta.
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Letra(s) Representa Letra(s) Representa
Sz rr-’ Szl r'r‘)
Sd=2 Z A%z Sdyl12 z Ay
Sdydr 3 Ay Ay Seydyl S Ay Ay
Sdyldr z Ay 1Ay Be plim (i)
De plim (ﬂ) Pru Num. de DW

Cuadro 4: Glosario para demostracion de resultados asintéticos relativos al
numerador del estadistico DW(el denominador es asintéticamente

T z=xY)

C.2. Demostracion del teorema 1
C.2.1. Estimacion de los parametros, la varianza y la bondad de ajuste

ClearAll; St = 1 * (T* + T);S12 = $ * (2x T3 + 3% T2 + T);

Sy:My*T+By*St+Uy*T%;

Sx = Mx % T + Bx * St + Ux * T'3;

Syl =My*T-|—By*St—By*T+Uy1*T’};
Sy2:MyZ*T-}-ByZ*St2+Uyc*T+2*My*By*St+2*My*Uy*T%
+2*By*Uyt*T%;

Sx2 =Mx2«T +Bx2 « St2 + Uxc * T + 2 x Mx x Bx St + 2% Mx * Ux » T'3
+2*Bx*Uxt*T%;

Syl12 = My? « T' + By? % St2 + By? « T' 4+ Uylc * T + 2 x My * By * St
—2*My*By*T—|1—2*My*Uy1 * T3 —2*By2*St—|—2*By*Uylt*T§
—2x By * Uyl x T'2;

Syyl =My2*T+2*My*By*St—My*By*T-{—My*Uyl*T’}
—|-By2*St27By2*St+By*Uylt*T% +My*Uy*T’}-|-By*Uyt*T%
—By*Uy*T’}+C'*T%;

1
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Sxy=Mx*My*T+Mx*By*St+Mx*Uy*T’-1T—|-My*BX* St
+Bx*BP(*St2+Bx*Uyt*T% +My*Ux*T’-1i +By*Uxt*T%
+DxT7;

Sxyl :Mx*My*T+Mx*By*St—Mx*By*T+Mx*Uy1*T’-li
+My*Bx*St+Bx*By*St2—Bx*By*St+Bx*Uy1t*T§
+My*Ux*T% +By*Uxt*T% —By*Ux*T%+F*T%;

T Sx Syl Sy
MxNR = (( Sx Sx2 Sxyl ));XTY=( Sxy );
Syl Sxyl Syl2 Syyl

iMxNR = Inverse[MxNR];

R1 = Extract[iMxNR, {1, 1}};

R10 = Factor[R1];

R1num = Numerator[R10];

R1den = Denominator[R10);

J5 = Exponent[R1num, T';

J6 = Exponent[R1den, T7;

Rlnum?2 = Limit[Expand[R1num/T%), T — oo;

Rlden2 = Limit[Expand[R1den/T"], T — oc;

R12 = Factor[Expand|(R1num2/R1den2) x g—::]]

R2 = Extract[iMxNR, {1, 2}]; R3 = Extract[iMxNR, {1, 3}];
R4 = Extract[iMxNR, {2, 1}]; R5 = Extract[iMxNR, {2, 2}];
R50 = Factor[R5];
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R5num = Numerator[R50];

R5den = Denominator[R50];

J1 = Exponent[R5num, 7');

J2 = Exponent[R5den, T';

R5num?2 = Limit[Expand[R5num/T"), T — ];

R5den2 = Limit[Expand[R5den/T"2], T — oc;

R52 = Factor[Expand|(R5num2 /R5den2) * %]]

R6 = Extract[iMxNR, {2, 3}]; R7 = Extract[iMxNR, {3, 1}];
R8 = Extract[iMxNR, {3, 2}]; R9 = Extract[iMxNR, {3, 3}];

R90 = Factor[R9];

R9num = Numerator[R90];

R9den = Denominator[R90];

J3 = Exponent[R9num, 7');

J4 = Exponent[R9den, T';

R9num?2 = Limit[Expand[R9num/T"], T — oc];
R9den2 = Limit[Expand[R9den/T™], T — oc;

R92 = Factor[Ex_pand[(R_9num2 / R9c_ien2) * ;—i]]
Paraml = iMxNR.XTY;

P10 = Factor[Expand[Extract[Paraml1, {1, 1}]]];
P1llnum = Numerator[P10];

K1 = Exponent[P11num, T7;

Anum = Limit[Expand[P11num/T*!|, T — oo];
P12den = Denominator[P10];

K2 = Exponent[P12den, T';

Aden = Limit[Expand[P12den/TX¥?], T — oc];
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Apar = Factor[Expand[(Anum/Aden) %1]]

P20 = Factor[Expand|Extract[Param1, {2, 1}]]];
P21num = Numerator[P20];

K3 = Exponent[P21num, T';

Bnum = Limit[Expand[P21num/T%3], T — oo];
P22den = Denominator|[P20];

K4 = Exponent[P22den, T7;

Bden = Limit[Expand[P22den/T%*], T — o];
Bpar = Factor[Expand[(Bnum/Bden) Tﬁﬁ]]

P30 = Factor[Expand|[Extract[Param1, {3, 1}]]];
P31num = Numerator[P30];

K5 = Exponent[P31num, T';

Dnum = Limit[Expand[P31num/T%%), T — |;
P32den = Denominator[P30];

K6 = Exponent[P32den, T7;

Dden = Limit[Expand[P32den/T%¢], T — ocl;
Dpar = Factor[Expand[(Dnum/Dden) %]]

P40 =

Factor[Expand[Sy2 + Apar® * T’ + Bpar” * Sx2 + Dpar? * Sy12 — 2 * Apar * Sy—

2 = Bpar x Sxy — 2 x Dpar x Syyl + 2 * Apar * Bpar * Sx + 2 x Apar * Dpar = Syl+
2 x Bpar * Dpar  Sxyl]];

P41num = Numerator[P40];

K7 = Exponent[P41num, T';

Wnum = Factor[Limit[Expand[P41num/TX7], T — oc]|;

P42den = Denominator[P40];

K8 = Exponent[P42den, T7;

Wden = Factor[Limit[Expand[P42den/T%%), T — oc]|;

Wpar = Factor[Expand[7'—! + (Wnum/Wden) * g—z]]

P50 = Factor[Expand[P40/(Sy2 — (35))]];
P51num = Numerator[P50];
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P50 = Factor[Expand[P40/(Sy2 — (233))]];

P51num = Numerator[P50];

K9 = Exponent[P51num, T7;

Renum = Factor[Limit[Expand[P51num/T%°], T — o|];
P52den = Denominator[P50];

K10 = Exponent|P52den, T7;

Reden = Factor[Limit[Expand[P52den/T%!°], T — oo|];
Re = FullSimplify[Factor[Expand[(Renum /Reden) * TTTK:)]]]

C.2.2. Estimacion del estadistico Durbin-Watson
ClearAll;

Sdy2 = (By? +2*Sy)*T ;

Sdx2 = (Bx2 4 2 % Sx) * T
Sdyl2 = (By? + 2 % Sy) = T';
Sdydxs =Bx By T;
Sdydyl = (By? — Sy) * T}
Sdyldx = Bx « By * T,

Be = BxBySy .
By’Sx+Bx55y !

De — By?Sx .
By2Sx+Bx2Sy’

Pru = Sdy2 + Be? x Sdx2 + De? % Sdy12 — 2 % Be * Sdydx — 2 * De = Sdydyl+
2 x Be x De x Sdy1dx;

R10 = Factor[Pru];

R1num = Numerator[R10];

Rlden = Denominator[R10];

J5 = Exponent[R lnum, 7');

J6 = Exponent[R1den, T;

Rlnum?2 = Limit[Expand[R1num/T%)], T — oo];

Rlden2 = Limit[Expand[R1den/T"%], T' — ocl;

Pru2 = FullSimplify[Factor[Expand[(R1num2 /R1den2) * %]]]

C.3. Demostracion del teorema 2

C.3.1. Estimacion de los parametros, la varianza y la bondad de ajuste
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El codigo es idéntico al anterior; basta con reemplazar, en la expresion de
“Syy]-H, “C*Tl/277 por. llC*T”.

C.3.2. Estimacidn del estadistico Durbin-Watson
ClearAll;

Sdy2 = (By® +2*Sy —2*Syl) *T ;

Sdx2 = (Bx2 4 2% Sx — 2% Sx1) * T
Sdyl12 = (By? + 2 Sy — 2 Syl) * T;
Sdydx = Bx x By« T';

Sdydyl = (By® + 2 * Syl — Sy2 — Sy) * T;
Sdyldx = Bx x By % T,

__ _ BxBy(Syl—Sy).
Be = By2Sx+Bx2Sy ?

2 2
De = Bx“Syl4+By“Sx,
By*Sx+Bx53y 1

Pru = Sdy?2 + Be? « Sdx2 + De? * Sdy12 — 2 x Be x Sdydx — 2 x De x Sdydy1+
2 x Be * De * Sdy1dx;

R10 = Factor[Pru];

R1num = Numerator[R10];

R1den = Denominator[R10];

J5 = Exponent[R 1num, T';

J6 = Exponent[R1den, T';

R1num?2 = Limit[Expand[R1num/T%], T — oo];

Rlden2 = Limit[Expand[R1den/T"|, T — oo};

Pru2 = FullSimplify[Factor[Expand[(R1num2 /R1den2) = g—;:]]]
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