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Premisa
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Como en la estadistica, esta rama de la econometria busca ampliar
la caja de herramientas del investigador, incluyendo metodologias
que no dependan necesariamente de modelacién de datos (p.e. el
supuesto de procesos generadores de datos).

Se proponen técnicas que utilizan modelos algoritmicos, donde los
mecanismos que generan los datos se suponen desconocidos.
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Premisa
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Los modelos algoritmicos demuestran ventaja en predicciones de
datos por fuera de muestra. Sin embargo, esto no es suficiente para
tener un uso amplio en economia.

Muchas de estas técnicas NO permiten hacer inferencia -
interpretacion de coeficientes, construccion de intervalos de
confianza.

También, requieren una fina calibracién y adaptacién para abordar
adecuadamente los problemas que interesan a los economistas.
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El objetivo de este curso es discutir un subconjunto de
herramientas que deberian hacer parte del kit de los econometristas
enfocados en el estudio empirico de fenémenos econémicos.

Se hace énfasis en modelos de pronéstico de series de tiempo
macroeconémicas.
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Objetivos y terminologia
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El acercamiento tradicional en econometria ha sido:

@ Especificar parametros como una forma funcional de la
distribucién conjunta de los datos.

® Con una muestra aleatoria, se hallan estimadores de los
parametros tales que se ajusten lo mejor posible, usando una
funcién objetivo - funcién de verosimilitud o de minimizacién
de errores.

© La calidad de los estimadores se mide en términos de eficiencia
con muestra grande - inferencia. También, hay interés en
construir intervalos de confianza.
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Objetivos y terminologia
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La literatura de modelos algoritmicos es construir predicciones
sobre algunas variables, dado un conjunto de informacién.
La diferencia puede verse en estos términos:
® Método tradicional: modelar la distribucién condicional de Y;
dado un vector de informacién X; : Y;|X; ~ N(a + 8'X;, 02).
El objetivo es estimar 0 = («, 3) tal que

(041575/5) = mlnagzl_ (Yi—a— ﬁ/X)

@® Algoritmico: hacer un pronéstico, Yyy1, a partir de un
algorltmo e informacién de evaluacién XN+1
YN+1 =a+45 Xng1, para algiin (& ,ﬁ) y una funcién de
pérdida (Yyi1 — YN+1)2.
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Objetivos y terminologia
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Bajo el enfoque algoritmico, la pregunta es como llegar a (&, )
con buenas propiedades, de acuerdo con la funcién de pérdida.

Una alternativa es Minimos Cuadrados Ordinarios, pero cuando el
espacio de informacién de los regresores es amplio, hay otras
metodologias alternativas que hacen mucho mejor trabajo.
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Objetivos y terminologia
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® Reglas de decision basadas en datos introducen un problema al
ejercicio de prondstico: un balanceo entre sesgo y varianza.

® Existen algoritmos que se enfocan en solucionar el problema de
sesgo, con el costo de aumentar el problema de varianza,
llevando a sobreidentificacidn.

e Otros algoritmos - reduccién de dimensionalidad, por ejemplo -
agregan algiin sesgo con la intencién de reducir la varianza de
prondstico.
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Objetivos y terminologia
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® | a literatura de estos temas es antigua, por lo que maneja una
terminologia que resulta desconocida en econometria.

® Sin embargo, es posible emparejar términos entre ambos
enfoques:

@ Trad: muestra de estimacion = Alg: muestra de
entrenamiento.

® Trad: el modelo se estima = Alg: el modelo se entrena.

© Trad: regresores, predictores o covariables = Alg:
caracteristicas (features).

@ Trad: estimadores, parametros de la regresion = Alg: pesos
(weights).
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Objetivos y terminologia
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Los problemas de prediccién se dividen en dos grandes grupos:

©® Problemas de aprendizaje supervisado (supervised learning
problems), donde se observan tanto los predictores (features),
X; vy el producto o variable de salida Y;.

® Problemas de aprendizaje no supervisado (Unsupervised
learning problems), donde solo observamos las X; y tratamos
de agruparlas en clisteres o alguna otra medida con la que se
pueda estimar su distribucién conjunta.
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Objetivos y terminologia
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Este curso desarrollara dos grupos de técnicas de estimacién, las
cuales aprovechan la mayor disponibilidad de informacién y la
evolucién de los computadores.

® Modelos lineales de alta dimensionalidad.

® Modelos que pretenden capturar no linealidades e interacciones
de orden superior entre los regresores.
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© Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacion.
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Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacién.

L Je]

© Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacion.
Validacién y validacién cruzada
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Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacién.
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® | as técnicas economeétricas tradicionales parten de un modelo
tedrico. Asi, la validacion consiste en implementar pruebas de
hip6tesis para contrastar si lo que se estima es coherente con
la teoria econémica.
® En el enfoque algoritmico, cada variable define su permanencia
a partir de si mejora o no el poder predictivo del modelo. Esto
es lo que se conoce como validacién cruzada, la cual se funda
en dos elementos clave:
® El fin es tener el mejor poder predictivo. No importa cuantos o
cuéles sean los pardmetros o la forma funcional que hay detras.
® La validacién cruzada utiliza comparaciones por fuera de
muestra y no medidas de bondad de ajuste por dentro de
muestra.
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Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacién.
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© Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacion.

Sobreajuste y regularizacién
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Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacién.
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El sobreajuste es una preocupacién en el enfoque algoritmico,
especialmente en Machine Learning. La intencidn es desarrollar
modelos flexibles que ajusten bien, pero sin comprometer la
prediccién por fuera de muestra.

En lugar de optimizar una funcién objetivo, se afiade un término a
la funcion objetivo para penalizar la complejidad del modelo. Esto
se conoce como regularizacion.

La regularizacién moderna es muy basada en datos, por lo que esta
se determina explicitamente por el desempefio del prondstico por
fuera de muestra.
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Validacién, validacién cruzada, sobreajuste y regularizacién.
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® Sparsity o escasez puede asociarse con el término parsimonia
en econometria tradicional.

® Este principio busca implementar un algoritmo de prondstico
con el nimero exacto de variables incumbentes en el mismo, es
decir, hallando el subconjunto éptimo de variables tal que el
pronéstico sea el mejor posible.

e A diferencia de la econometria clasica, donde las variables
entran en un modelo a partir de consideraciones teéricas, en el
enfoque algoritmico se propone incluir variables en funcién de
los datos.
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O Inferencia
Ensamblaje de modelos
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Inferencia
oe

Ensamblaje de modelos

® En muchos casos, un solo algoritmo no suele desempefiarse
bien.

® Una solucién es combinar diferentes modelos, promediados con
ponderadores (o votes).

e A diferencia del acercamiento tradicional, los modelos
involucrados pueden ser bien diferentes. Los pesos de la
combinacién se obtienen a partir de la optimizacién del poder
predictivo por fuera muestra y no por bondad de ajuste.
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Inferencia
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® El enfoque algoritmico se enfoca en desempefio del prondstico
por fuera de muestra, a expensas de la inferencia estadistica -
intervalos de confianza, analisis de estimadores -. Para varios
métodos, es actualmente imposible construir intervalos de
confianza validos.

® Asi, estos métodos suelen ser usados cuando el pronéstico es el
mas importante de los objetivos.

® Aun en casos donde se pueda hacer inferencia, esta viene con
el costo de empeorar el pronéstico.
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