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I NTRODUCCTON

El siguiente trabajo tiene como objeti
vo principal el mostrar las concepciones teori--
cas de lo que es modelo econométrico, asi como -
su estructuracidn o elaboracidén y su aplicacidn-
a los fendmenos de la actividad econbmica en que
se vive, Esto se hace partiendo de la defini---
cidn de modelo, as1 mismo los objetivos que se -
desean para poder llevarlo a cabo y los instru--
mentos y métodos empleados comunmente para efec-
tuarlos encontrando con ello, después de haber -
pasado diferentes pruebas, los resultados que se
esperaban de acuerdo a esos objetivos y metas -~
que se sefialan antes de proceder a iniciar el --
desarrollo del modelo. ks por ello que la cien-
cia econdmica, como parte de las ciencias reales
(naturales v sociales), trata principalmente de-
agregddos y de magnitudes que en su mayoria son-
medibles y resulta natural el hecho de que, en -
la parte de su dominio y en ddonde se aplica, el

método inductivo se haya vuelto estadlstico; v -
aquella en la cual s8lo e¢s aplicable el método -~

deductivo se incline a volverse matemitica, Llas-
diferentes relaciones que se establezcan entre -
§1, de los fendmenos que estudia la ciencia eco-
némica, son casi siempre de naturaleza funcionaly
es decir, a parte de que son cuantitativos, e-=-
existe una counexidn de tal forma que las varjia--
ciones de unos van siempre acompanados de lag -~
varjaciones de los otros, Por lo que, es posi=~
ble el cupleo en el anfilisis econdmico de métow--
dos matemfiticos en Yos que se opera con esa clase
de magnitudes vy relaciones,

Sin embarge, no hay que olvidar, al -~
aplicarlos, que s1 en una copeepcibn matemftica~-
la forma ep que actua un - -anfimevo definido de~
causas pueden estar completas v segurds dentro -
de sus lTmites claramente determinados, serf -«
otra cosa cuande se pretenda 1ntroduciy la tota-
lidad de un problema mds vomplejo de la vida --~
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real, o una parte considerable de @l, en una se-
rie de ecuaciones. Existen consideraciones mu--
cho muy importantes, sobre todo las relativas a-
la influencia del elemento tiempo, que como se -
sabe no se prestan con facilidad a la expresidn-
matemdtica: debiendo ser omitidas por completo.

La combinacidén de los métodos matemdti
cos y estadisticos en el estudio de los fendme--
nos de la economia, sintetizados en los métodos-
econométricos, ha dado un impulso a un procedi-=-
miento de andlisis econdmico que dia a dia es --
empleado con mayor relieve: los modelos,

En este sentido se puede determinar el
concepto de modelo en economia como: el conjunto
de relaciones matemdticas que expresan en forma-
compacta las caracteristicas bdsicas y esencia--
les de:

a) un método institucienal actual.

b) Una tecnologia gue se incorpore a -
la actividad econdmica como objetivo de andlisis

¢) los fendmenos reales que actdan den
tro de la actividad econdmica,

Los modelos se pueden inteprar, en fop
ma complementaria, por dos categorfas de relag=-»=
ciopes matemdticas, las de jdentiticacifn v las~
comprendidas en las ecuaciones con equilibrio mé
vil,

Han existido autores que ofrecieron -=-
sy propia concepcidn de modelo, cuya presenta---
cifn refine las carvacterfsticas de definicifn a »
la ya antes mencionada, Estos autores sond

Edmond Malinvaud, quién senala que "un

modelo es la representacidn formal de ideas y »»
conocimientos relativos a un fendmeno”,

e Ml % Y v Rebewnd B a



Enders A. Robinson menciona que "un mo
delo es una abstraccidn simplificada e idealiza-
da cuyo objetivo es representar en forma aproxi-
mada el comportamiento de un sistema',

Jose Luis Sampedro define al "modelo -
como una representacidn simplificada y en simbo-
los matemdticos de un cierto conjunto de relacio
nes econdmicas". Se ha hablado de la concepcidn
de modelo con la idea de deducir que implica su-

.

terminologia en economla, asi como su simplifi--
cacion de la realidad que representa,

Existen modelos que se clasifican de -
acuerdo a su categoria, asi se tiene que hay mo-
delos matemiticos -~ son relaciones de variables-
econdmicas -; modelos agregados de consistencia-
- modelos de crecimiento basados en el esquema -
de Harvrod ~ Domar; modelos de programacibdn linca
estdticos y dinfimicos; modelos macroecondmicos -
de optimizacién y sin optimizacidn - dentro de =~
estos Gltimos se tienen modelos de oferta, de --
demanda, demanda y oferta, intersectoriales, de-
previsibn a largo plazo de algunas variables, --
etc, basados en una funcibn de produccidn, en --
enfoques keynesianos, en funciones dentro del --
enfoque mdacroecondmico -3 modelos microecondmi-
cos-modelos de consumo y renta, de optimizgacidn,
ete, que sirve a los sectores particulares~; y -
por (ltimo sc¢ menciona a los modelos de simula--
cifn y explicativos - con estos se persigue ree-
flejar las relaciones existentes entre las varig
bles y la descripcibn funcional de un sistemg »-
econBmico ~, pueden tener mAs o menos relaciones
que se clasifican en: comportamiento, técnicos,-
institutucionales y de equilibrio o definiciones
dentro de este tipo de modelos encontramos a dos
tipost losg modelos de input-cutput v los modelos
gconométricosy son modelos que por su aplicacifn
tienden a dar una representacidn de los fenbme--
nos telativos en parte o de todo el sistema eco-
ndmico,

1
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Algunos modelos son: estdticos porque-
expresan relaciones funcionales entre sus varia-
bles, sin periodos distintos, sino que se enmar-
can s$0lo en uno determinado; algebraicos, porque
manejan una serie de simbolos lineales y no li--
neales, ecuaciones de primero, segundo, tercer -
grado etc, dindmicos, porque existe una rela---
cidn de concomitancia entre las ccuaciones de ~--
un periodo presente con el que se tuvo en el pa-
sado; v lo que se prevé; es decir, las funcio--
nes o ecuaciones conformadas por variables tie--
nen una vinculacidn con el tiempo, con hechos =--
empiricos, cuyo valor actual debe de estar rela-

cionado con e pasado y otras que habrin de tener
en lo porvenir, a diferencia de los estiticos, -
el factor tiempo es el que determinard si es fal

sa o verdadera,

De ahi que este trabajo presente en -=-
forma general los conceptos tedricos clementales
para la formulacidn de un modelo, v la aplica---
cidn que 8stos tienen en las diterentes teorilas-
econdmicas,

Aunque aqul ne fue posible su demos--=
tracidn practica con vesultados esperados y pre-
diceciones, en ¢l modelo ilustrativo de la balan-
za en cuenta corriente de Mixico para el pertodo
de 19701978, (quinte capitule), 1o importante -
es el demostrar la forwa estructural de un mode-
lo, sus ccuaciones que lo componen, sus varjg==-
bles que influyen en un mowento de decisidn, su-

media como parte iateprante de un todo, que es
en este sentido la actividad econdwica, que re--
presenta para cualquier pals tan importante, pa-
ra lograr un desarrollo equilibrade v obtener ~--
asT 1a ansiada estabilidad econdmica, es decir,-
desarrollo con crecimiento,



[ EL MODELO ECONOMETRICO

I.1.- Que es un modelo econométrico.

ElL Modelo come una relacidn entre variables -
matemiticas en un planteamiento econdmico, tiende a re---
solver aspectos reales de la actividad econdmica; es de--
cir, un modelo es un conjunto de ecuaciones o funciones -
entre las variables mds importantes que pretenden expli--
car un hecho econdmico.

Los modeluos que se emplean dentro del contex-
to tedrico de la economia son por lo general simples, da-
do que la relacidn de sus variables asi lo requiere, Cuan
do ecstos modelos son observados y analizados para encon--
trar una concepcidn wis amplia v explicativa (real), se -
utiliza un método préctico que trata de llegar al razona-
miente cuantitativo de las relaciones v fendmenos econdmi
cos: ¢l método econométrico.

£l método o modelo econométrico come instru--
mento fundamental de la cconometria contiene uno o varios
elementos probabilTsticos que permiten la inferencia esta
distica con base a la informacidny usualmente el procedi-
miento consiste en elaborar un modelo con una magnitud --
variable de sofistificacidn para describir en forma sis~-
temdtica el fendmenv en estudio v agregar despuds en for-
ma deliberada términos perturbadores a los que se atribu-
ven las propicdades probabilfsticas iddneas, De esta ma-
nera, las relaciones sistemticas con perturbaciones adi-
tivas llevan al wodelo usual de rvegresidn, kEntre  los mo-
delos econométricos lineales v no lineales, las perturba-
ciones muestran a todos los factores que se ignoran en la
parte istemdtica del modelo,  Son contadas las ocasiones
en que se discuten estos factores v pocas veces son las -
que se indican las razones por las que sc acepta Ja impli
cacifn hipotéticy de sus propredades en estos perrurbado-
res, Bajo estas caracteristicas, insistir enuna justifi
cac i para todo wodelo provocarla una serie de complica~
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ciones en los trabajos de investigacidn economiétrica de
tal forma que quizids sea mejor mantener las cosas igual
en la que simplemente se da la aprobacidn del modelo de
regresion, A menudo es utilizada la regresidn como un --
instrumento de andlisis estad®itico para aclarar la infor
macidn que se encuentra en los datos; pero en los datos -
agregados es muy poco probable el hablar de la caracteris
tica esencial de los términos perturbadores. Sin embar-
go, se ha descubierto una alternativa mis prometedora, en
lo que concierne a la informacidn microecondmica, consis-
te en integrar con firmeza al e¢lemento aleatorio en el mo
delo econdmico en lugar de ponerlo como un instrumento --
conciliatorio entre la teorTa v los datos, Desde este pun
to de vista se tendrd va la parte sistemdtica (explicada)
de la variacidn observada vy la parte aleatoria (residual)
por lo que se tratard de buscar un enfeque hacia un mode-
lo que especifique en dltima instancia, la distribucidn -
de las variables que participan en 81 y cuvo argumento --
ofrezca un apoyo a dicha especificacidn, A medida que --
las relaciones econdmicas van explicando el comportamien-
to de las variables, no necesarramente de todas, se debe-
tener presente desde un principio la introduccidn de con-
sideraciones probabilisticas en ¢l modelo Dichios mode--
los probabilisticos tratan de dar una explicacidon de la -
distribucion v dispersidn de los tendmenos econdmicos que
se involucran, asi como los medelos tradicionales que ~--
tratan de explicar las variactene  ~istemticas de sus --
valores estimados,

Lo resupen, un sodelo ccondmico-matemdt 0o -
consiste en un sistema do couactones, que pueden ser de -
def inic1bn, de comportamicente o de condicivnes de equili-
brio, lLas ecuaciones de compertasiento tienen la formg -
de funciones, lineales o no lineales, mm@ricas o paramé-
tricas v con una o mds variables independientes, Bajo es
te proceso, los supuestos analfticos adquiridos en el mo-
delo, adoptun la expresidn matemdtica,

Por consipujunte, al buscar la solucidn g un-
problema anal{tico, ¢l prjmer paso eos elepir las varig---



bles apropiadas - enddgenas y exdgenas - que se incluirin
en el modelo, Después se tendrin que interpretar en for-
ma de ecuaciones los supuestos analiticos escogidos, ya -
sea relativos al aspecto humano, institucional, teenoldgi
co, etc., del comportamiento, propios del medio que afec-
ta la accidn de las variables, Partiendo de esto, se po-
dra seleccionar un conjunto de operaciones v procesos ~--
matematicos adecuados al fendmeno en estudio y darle asi-
una interpretacidn econdmica conveniente,




1.1.1.- Componentes del Modelo: Las funciones

Partiendo de la concepcidn de modelo que expo
ne Malinvaud-Dagun (7)- en donde un modelo es una repte~:
sentacidon formal de ideas o de conocimientos realtivos --
a un fendmeno; las ideas que cominmente se llaman '"Teo---
rias del Fendémeno'", son expresadas por una serie de hipd-
tesis hacia los elementos principales del fendmeno y de -
las leyes que lo rigen., Por lo tanto, su objetivo esen~--
cial consiste en describir y explicar ciertas caracteris-
ticas bisicas, en este caso de la economla global, En ---
forma general, un modelo como representacidn simplificada
de la realidad no necesita de una utilizacidn formal en -
términos matemdticos, ni una cuantificacidn por procedi--
mientos estadisticos. Sin embargo, no se debe olvidar que
cuando se habld de modelos desde un principio se didé un -
concepto mis idéneo; el de los modelos econométricos en -
donde s1 tienen una implicacidon determinable las funcio--
nes que los constituven.

Si las estimaciones se basan en un ndmero li-
mitado de observaciones, esto indicad que existe una apli-
cacidn de los principios de inferencia estadistica, en --
donde el anfilisis de probabilidades juepa un papel funda-
mental, De otra manera, las relaciones con que se cong--
truye el modelo no son exactas, sino mds bien son funcio-
nes inexactas o con un error y si el ervor, el probable se
tendrfd necesariamente que reducir al minimo, Por consi~-
pguiente, el carfcter estocdistico, (%) forma la parte prin-
cipal de los modelos economdtricos v la composicibn de ~-
sus relaciones bdsicas no  podrf ser exacta, porque upo -

(*) Fstocfisticos son variables no observables las cuales-
caraeterizan a los modelos estoclisticos o probabil{s~
ticos, diferencidndolos de los modelos deterministas-
que se ven en la Bcunmnia mﬂtemﬁﬁica. mientras log --
wodelos, estocdsticos son auy utilizados en la econo~
metyia,




de los t@rminos serd aleatorio. Este término aleatorio -
es el que indica el‘error que originalmente se derivd de-
ciertas causas que a continuacidn se mencionan:

La primera causa, es la dificultad que existe
para individualizar a todos los factores explicativos en-
la conducta de una variable; si por ejemplo, se toma la -
funcidén del consumo nacional, y esta tiene como un factor
primordial al ingreso y que explican las variaciones del-
consumo, cabria agregar también el iugreso de periodos --
anteriores, el mayor alcanzado anteriormente, etc; aln --
se podrian considerar otros elementos para tomar en cuen-
ta la influencia en la distribucidn del ingreso, de sug--
activos liquidos, del crecimiento de la poblacidn y del -
patrimonio de las familais. Pero alin incluyendo todas --
estas variables y algunas mds que casualmente existan, y-
que respondieran a las circunstancias particulares del -~
pals, no se hubiesen abarcado todus los factores que pu--
dieran tener modificacidn alguna para determinar las va--
riaciones del consumo.

La segundd de las causas, cae en los estados~
de optimismo o pesimismo que se tenga para la eleccidn --
de las variables, pues &stos podrian influir susceptible-
mente en la funcidn y mds aln su medicidn serd dificulto-
sa, a menos que se utilicen formas especiales para tal --
fin,

Otra causa, serfa que la utilizacidn del pro=-
cedimiento matemdtico para determinar 1a ecuscin no coe=

rresponda a la auténtica relacidn que hay entre las variag

bles, Regularmente se emplean sistemas livneales que faw-
cilitan su soluci8n, y una determinacibn a sus multiplie~
cadores; es decir, la compuracidnque existe entre log ===
efectos que producen las politicas alterrativas empleadas
Pero, hgy un inconveniente en 5htv procedimiento y que ==
consiste; en la posibilidad de que la funcidn as? deters«
minada no sea 1a que mejor se ajusLe a la relacidn ecopl=
mica que se desea capecificary v por filtimo existen erro-
res de mediciBn, que provocan la presencia de la variable

-
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aleatoria, suelen presentarse también esta clase de erro-
res debido a que no hay una correspondencia exacta entre—
la cantidad medida y el concepto tedrico. Ya se ha vis--
to que, toda ecuacidn es una relacidn matemdtica entre un-
conjunto de variables; para ello serid necesario que se-—-
precise este {iltimo concepto., Como variable se entiende
al conjunto de valores numéricos indeterminado que cons--
tituye el campo de variabilidad de esta, de este grupo de
valores Gnicamente interesan aquellos que tienen un signi
ficado econdmico, o sea, los valores factibles que defi--
nen su correspondiente dominio; en términos mis generales,
se trata de fendmenos econdmicos que cambian, que toman -
diferentes valores, As1, para las variables precio, pro-
duccidn, consumo, ingreso, ctcy s0lo son factibles los --
valores no nepativos. No s0lo las variables intervienen-
en una ecuacidn, sino tambien los pardmetros; los cuales-
se consideran factores de ponderacidn que corresponden a-
cada una de las variables explicativas y miden el efecto-
que tienen estas variables con respecto a la variable --
explicada. (%)

As1 por ejemplo, se tiene una ecuacidn, cuya-
relacidn es el precio en un periodo t-1 con la oferta en
el periodo t:

S¢ 2 =%a +7Q:z Pt Mot =€2<0f?0

El parfmetro /E%, es el que mide el impacto de los nive-
les que presenta P en un perfodo dado, sobre el nivel de-
la oferta en el perfodo posterior.fy(Positiva) tiene una-
restriccibn cuyo impacto mide la relacidn directa, en =--
otras palabras, serdn los valores crecientes que teppa P~
(Precio) en un perfodo los que inducirdn a los valores c¢re

(*) Retardo: son aquellas variables que por sus caracte--
risticas especfficas, interyienen como variables ex--
plicativas, ya que se encuentra en funcidn del tiempo
puede ser enddpena con retardo en una unidad de tiep~
pojexplicativa, porque su valor anterjor, influira en
otra variable en el tiempo presente o futnro y no es-
explicada per el modelo,



11

cientes de S (Oferta) al periodo siguiente.

Las variables se dividen principalmente en --
dos categorias: '"EndOgenas y Ex8genas'. El primer grupo-
se compone por aquellas cuyos valores estimados van a ser
determinados por soluciones particulares del sistema de -
ecuaciones que integran el modelo. En el andlisis mate--
mitico se les llama variables dependientes, y el segundo,
las exdgenas son aquellas que incluyen variables econdmi-
cas propiamente dichas y variables no econdmicas, Ambos-
son explicativos en un modelo dado pero no constituyen ob
jeto de andlisis y de explicacidon en dicho modelo,

Los fendmenos econdmicos contienen tanto =—---
unas como otras; por ejemplo enla funcidn consumo, ésta -
serd una varijable enddgena; y el ingreso, exdgena.

Para fines de una determinacidn de un modelo,
debe considerarse una categoria nueva: las variables pre-
determinadas: (¥) son las que se suponen conocidas en el-
periodo ( t ) a pronosticar. Perteneciendo a este grupo -
las exdgenas y las enddgenas con retardo, Para tal efec-
to una variable endGgena puede corresponder al mismo pe--
rfodo ( t ) o al anterior, o sca, con retardo} este Glti-
mo prupo forma parte de las predeterminadas, en cambio --
las demds son las dependientes o endbgenas del perfodo t-
(sin retardo),

En sintesis pueden clasificarse de la siguien
te manera

Sin retardo = dependiente
Enddgenas Con retatgg;,.predetexminadaﬁ
ExOgenas

(¥) Las variables predeterminadas son aguellas variables-
cuyos valores no se obtienen por la solucidn del mo~-
delo sino que provienen de fuera, Y contribuyeh g ex-
plicar el comportamiepto de las variables enddgenas -
de up modelo sin ser explicadas por el modelo mismo,



Las diferentes ecuaciones (una .ecudcidn es la
forma particular de representar una funcidn que también -
puede mostrarse griaficamente), que constituyen un modelo,
pueden clasificarse asi: de definicidon, de comportamiento,
técnicas e institucionales,

Las ecuaciones de delinicidn o de identidad -
son relaciones que se verifican siempre, ya sea por cons-—
truccidn 1dgica o por la definicidn contable que ellas --
satisfacen,

Las de comportamiento son aquéllas que expli
can el modo de actuar de los sujetos de laactividad eco--
nomica pertenecientes a una clase determinada (consumido-
res, empresarios, etc.)

Las tecnoldpicas explican los modos de produc
cifn que se emplean ¢ incorporan a la actividad econdmica,

Por Gltimo lasvariables institucionaleso lega
les reflejan los efcectos que produce la existencia de le-
yes, o un orden institucional dado, al condicionar la ac~
tividad econdmica.

AsT tenemos que 14 funcidn de consumo, 1a  =--
cual establece una relacidn ontre el consune v el ingreso
(en sus definiciones v formulacioner alternativas), es ==
una ecuacitn de comportamiento, ta funcidn de produceidn-
que telaciona los factores de preduccion con el resultado
obtenido, es upa ccuacidn téenicay v la fune idn de impues
tos, es una ecudcidn institucyonal,

Pero no siempre una funcidn de produccidn es-
de cardcter técnicoj puesto que, por lo general existen -
alternativas para la combinacién de factores, cuva opeibn
depende de los precios relativos,

A veces las eceuaciones tecnoldgicas se eslie=
man ep base a los cdleulos de ingenieria, conociepdo los»
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insumos requeridos y la produccidn resultante en cada ---
determinado proceso. En el caso de las funciones institu
cionales, a veces se estiman directamente aplicando las -
disposiciones legales. Bajo estas circunstancias no se -
extrafiaria que algunos autores hayan tratado de agrupar -
todas las ecuaciones que no fueran de definicidn entre -~
las de comportamiento. Puesto que éstas {ltimas tienen -
un procedimiento de estimacidn que se basa en la observa-
cidn de una serie de datos estadisticos,
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L.2,- Objetivos del Modelo.

Existen en un modelo diferentes objetivos que
pueden llevar al investigador a clasificarlos de acuerdo-
a su importancia, asl se tiene que dentro de un modelo --
econdmico existen objetivos tales como: el politico, el -
desarrollo de ciertos conceptos y teorias, la calsifica--
cidn y recoleccidn de informaciones sistemdticas de un --
fendmeno real, el andlisis de conceptos matemdticos-esta-
disticos que ayuden a la descripcidn evolutiva de una teo
ria econdmica y con ello estimar cl grado de influencia -
entre una variable y otra, etc., en sintesis, se puede --
mencionar que existen en un modelo dos objetivos que en--
globan los antes ya mencionados; los objetivos cualitati-
vos (la construccién de una teoria relacionada con sus --
aplicaciones al andlisis econdmico de las decisiones po--
17ticas, que buscan la clasificacidn 10gica de princi---
pios @ticos y los abjetivos politicos) y, los objetivos -
cuantitativos (en @stos se acoge principalmente a la es--
tadTstica-matemdtica, que tiene por resultado una gama de
instrumentos cuyo objetivo es hacer posible la extraccidn
de inferencias sobre la conducta econdmica real),

PDe lo anterior se puede decir que, el objeti-
vo principal en un modelo econométrico es la produccidn -
de proposiciones econdmicas cuantitativas que tratan de -
explicar el comportamiento de ciertas variables ya obser-
vadas y pronostiquen la conducta de variables afin no ob--
servadas o en sy defecto que hagan ambas cosas, Estag --
proposiciones cuantitativas toman la forma de ecuaciones-
o desigualidades, con coeficientes especificados numfyi--
camente (prondstico significard en este trabajo, las pro-
posiciones gue observan la conducta de las variables en -
forma futura o pasada que no han sido observadas cuando -
se gnuncian), Hay propiedades que encajan en este tipo -
de ecuacionesy tales comos

Pertinencia, Cualquier ecuaciBn debe ser per
tinente a cualquier problema importante que se presente -
Yy no oser un instrupento i para otros logros, que no -
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sean los senalados en ¢l contexto de la ecuacidn,

Simplicidad. La ecuacidn econdmica debe ser-
explicita y sencilla para que, sus significados puedan --
ser comprendidos de una manera tal que, facilite la reali
zacidén de operaciones ldgicas v analiticas.

Plausibilidad tedrica. Si su objetivo inme--
diato es el tomar una decisidn en un problema econdémico -
real o el de buscar una verdad exponiendo la teoria eco--
némica, las ecuaciones que se utilicen en ambos casos ---
deberidn de ser congruentes en cualquiera de las partes -
pertinentes o caracteristicas de la teoria econdmica que-
se trate de poner a prueba, tomando de las que sc¢ hayan -
bien establecidas u otras nuevas muy atractivas.

Capacidad explicativa, Por lo general es pre
ferible el manejo de ecuaciones que son congruentes con -
los datos econdmicos disponibles; puesto que en algunos -
casos existen discusiones acerca de si varios de los da--
tos econdmicos que se manejan son pertinentes para una --
ecuacion establecida, Pero no es el caso de procurar de-
finir como pertinente de una ecuacidn a aquellos datos --
que son congruentes exclusivamente para la misma} sino --
mads bien, es necesario mantener el resto de las caracte--
risticas que engloban a la ecuacifn y asi tener un mayor-

v

nfimero de datos que se pueden explicar en un momento dado,

Precisidn de los coeficientes, FEs necesario-
que exista una precisidn en el conocimiento de los coefi-
cientes de la ecuacifn, dado que su importancia reviste -
mucho interéds sobre todo cuando el valor de un coeficien-
te es ceritico en un problema que se esté considerando, por
ejemplo: cuando se trata de analizar ¢l efecto de un cam-
bio en el ingreso real con respecto al consumo real de -~
un pals,

Capacidad Predictiva, Cabe la posibilidad de
que 1o mds idéneo ses buscar ecuaciones que puedan dar --
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una prediccidon futura. Para ello, el futuro debe de ser-
para el pronosticador, todo aquelloqie se desconoce en --
el instante de elaborar su hipdtesis en un trabajo espe--
cifico; si por ejemplo, una persona desea predecir lo --
ocurtido en los afios 60s con datos y teorias de los afios-
80s podrd hacerlo, pero este tipo de preprondstico o vi--
$1d6n del pasado, Qnicamente serd Otil para poner a prueba
las teorias actuales, pues el interés prdctico consiste -
en centralizar el prondstico hacia el tiempo futuro,

Estas propiledades a veces se excluyen, hasta-
cierto punto, unas de otras; pero hay medios bastante ade
cuados para establecer si una ecuacidn posee cstas propie
dades.

LLa congruencia de las ecuaciones con respecto
a la teoria econdmica es principalmente un problema de 13
gica y, por consiguiente deberd de someterse a los proce-
dimientos de prueba ya permancntes e indudables, Pero --
existen muchos errores muy importantes, como cl que se de
muestra Christ  (4) en el siguiente ejemplo: “La mayoria-
de los cconomistas hubieran respondido af irmativamente, -
en 1940 O 1945, a la pregunta dv si la siguiente funcidn-
de consumo era compatible con la teorta coondmica:

ST F / RSP A

ehoque = v 2 e parfnetre constantes) ot v Yt ~e-
representan el consumo rteal v el 1ngreso real disponible-
en el aflo t, respectivamente; v /2L es ung variable alea--
toria llamada perturbacitu.  De hecho, se hacieron muchos
estudios economdtricos a partir solamente de esta ecyg==-
cifn, Cuando todos estos estudios subestimaron substan--
cialmente el nive! de consmumo on Estados Up.dos despubs -
de la Segunda Guerra Mundial, s« prosiguic trabajandoe v -
tanto Modigliani v Brumbery (1955) vomo Friedman (1957) -
lograron avances substanciales cambiando La interpreta---
cibn de 1a variable de ingress, de un concepte de ingreso
corriente, d un tipo de inpress esperando a largo plazo,~
Una vez propuesto, este paso pdrece vbvie, pues todes los
economistas saben que SOoEEPCL LAt iva S Ly Jmportane-

cen,
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tes, Sin embargo, durante mucho tiempo la mayoria de los
economistas considerd al consumo como funcidn del ingreso
disponible corriente'. El ejemplo puede servir para ver -
que en la practica,resulta problemadtico distinguir las -
ecuaciones econométricas cuando estas se manejan a la ---
par de la teorTa econdmica.

Para saber si una ecuacidn es congruente con-
el conjunto de datos, de antemano, existen infinidad de -
técnicas a usar; una seria el coeficiente de correlacidn,
otras la comparacidn entre los valores reales y calcula--
dos de las variables en puntos criticos, como los puntos-
de inflexidn, etc. FEn el caso de tomar una decisidn para
lograr la precisidon de los coeficientes numtéricos son ---
frecuentemente utilizadas las prucbas estadisticas de sig
nificacidn, basadas en la desviacidn estidndar estimada --
del estimador del coeficiente, No es posible decidir ---
si una ecuacidn es o serd descriptiva para datos futuros,
porque una vez, que los datos futuros se vuelven disponi-
bles, dejan de ser datos futuros y pasan a engrosar el --
grupo de datos disponibles ya existentes para poder com--
probar la ecuacidn, Esto puede ser una razdn, pero es --
importante tener en cuenta de que nunca se podrd obtener-
un conocimiento cientifico y exacto del futuro,
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1.2,1, - Variables y Funciones que se consideran,

Aparte de los objetivos generales que se plan
tean para la construccidn de un modelo econométrico, las-
variables a determinar dependeridn de las necesidades y --
exigencias que se presenten para cada objetivo en parti--
cular de las funciones que lo componen,

As1 por ejemplo si un modelo tiene como ohje-
tivo general presentar el grado de inflacidn que presenta
un pais, se tratard de observar en primera instancia como
(objetivo particular) se puede prever el nivel de precios;
si, en cambio se desea analizar las dificultades por que-
atraviesa una economia en su balance de pagos, se presta-
rd mayor atencidn a la prediccidn de las reservas en divi
sas, Para la construccidn de un modelo que sirva tambieén
para el diseiio de politicas se exige elegir cuidadosamen-
te las variables que representan instrumentos de accidn -
directa.

De ahl que debe ejecutarse un balance entre -
el deseo de tener un sistema completo de todas las accio-
nes posibles y la necesidad de evitar a que se llepgue a -
un modelo tan complicado que resulte difTeil sepuir sus -
repercusiones secundarias o indirectas,

Los instrumentos {iscales s monetarios sonp ==
los que por sus caracteristicas predominantomente cuanti-
tativas constituven los instrumentos de politica econdmi-
4 que frecuentemente se incorporan en los modelos econd-
micos, Sin embargo, es necesario hacer una precisidn de-
los instrumentos que intervienen en forma independ iente
y log que responden a los cambies en las variab les t1pi-
comente enddpenas v, ademds, si no existe unad reaccidn ==
de otros agentes conbnicos que puedan desviar el resul--
tado plancado,

1 tro de las variables exd-
elar A5 Ue son instrumen
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tos de politica y las que escapan al control o la influen
cia del gobierno, por lo menos en una primera instancia;-
por consiguiente, constituyen datos para los responsa---
bles de la decisidn politica (exdgenas propiamente di---
chas.)

Si para un modelo de corto plazo las cose-—---
chas y el crecimiento de la poblacidn consitituyen ejem--
plos para este Gitimo grupo., las circunstancias de que -
la prediccidn en base a un modelo dependa de estas varia-
bles exdgenas, representa un aspecto de gran importancia.
En consecuencia, atin contando con una prueba de verifica-
cidn correcta para alpdn periode histdrico un modelo dard
malos prondsticos sino se logran predecir eficientemente-
las variables exOgenas., Una vez mds se pone de manifies
to la necesidad de complementar la determinacidn econdmi-
ca haecia con otras técnicas, asl sdlo sea para estimar --
las variables exdgenas,

En algunas ocasiones, las exportaciones se --
consideran exégenas, Un primer andlisis podria hacernos-
pensar que las ventas al exterior son las determinadas --
para el mercado de los palses compradoresj por consiguien
te, seria dificil su estimacidn mediante funciones, Lo -
anterior no es vdlido; dado que, para los paises en vias-
de desarrollo existen pocos productos que desempefian un -
papel importante en las exportaciones y para la situacion
esencinl de su balanza de pagos, Esto esyno lo es, si la
venta de productos hacia el exterior estin dada por la --
demanda imperante de los paTses extranjeros, aparte de la
influencia en las variaciones de su ingreso nacjfonal y -=-
los precios relatives, que expresan la competividad de -
los productos hacia con otros palses, Aunado a esto, si-
una parte significativa de la producci8n exportable es -~
consumida por la poblacibn del pafs, las ventas externas-
dependerAn tambifn del consumo nacional, La estimaciln »-
que se haga de esta Gltima variable y de la oferta expli~
carfa la disponibilidad que hubiese en los productes para
el mercado exterior, Al hablar de productos de exporta=--
cibn es Importante ohservar, lo que implica hacer, nece-~
sariamente, un proceso de desagregacidn,

i Bl N 28
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Lo anteriormente expuesto muestra la necesi--
dad de profundizar en el conocimiento de las interrelacio
nes entre los fendmenos econdmicos, puliendo asi los pro
nésticos y reduciendo el drea de incertidumbre, asociada—
preferentemente a las variab les exdgenas,

En lo que se refiere a las variables enddge--
nas, éstas deben ser importantes para lo que interesa pre
ver, Es decir, si sc piensa en un prondstico realizado -
por o para el gobierno, las variables a predecir depende-
rin de los objetivos de politica cconbmica. 8i por el --
contrario @stos fueran desarrollo econdmico, distribucidn
del ingreso y ocupacidn interesaria conocer la tasa de --
crecimiento del producto, su distribucidn funcional y los
niveles de ingreso y la ocupacidn, generada; por lo que, -
para poder pronosticar es necesario estimar las variables
que configuran las funciones, para los fines que se per--
siguen,

En sintesis, la eleccidn que se¢ haga de los--
varios instrumentos dependerd de las acciones de politica
gue caracterizan a cada gobicerno, la diferencia que pre-
valece en los instrumentos utilizados se debe a las situa
ciones institucionales v oa la preponderancia de tos dis--
tintos grupos que intervienen ca s acviene  dyrectas e-
indirectas de potftica coondmica v gque frecuentewente se-
incorporan a los wmodcelos coondnicas,

De los conceptos antertorrente oxpuestos, se-
pueden desprender ¢ fevtos Hineawiontos bsicos a fin de -
orientar mejor la investigacidn conereta.  Aunque el obje
tivo de 1a investivacidn zea ia construccidn de un medelo
multiecuacional, la indavacidn que se temga deberd efece-
tuarse por etapas, Para cilo, os peoesario que se exami-
ne el comportamiento de cada una de las variables endbye--
nas que intervienen en el praceso v asi puder establecer-
cullles son los faviores que las determinan, Si por ejeti--
plo Herschel (}Jh~, se deea veritwdy 1a relacifn entre-
el consumo v el snyrese drspemible, para elle se tendvia=
que atilizar las series de Crenpe doet lactadas,  Yara po--

e s T b P oSS S U SNy

SR S PN,
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der hacer un andlisis visual una de las herramientas mis-
sencillas a utilizar es la del diagrama de dispersidn, el
cual muestra en forma grafica las variables que se rela--
cionan entre s7; es decir, volviendo al ejemplo, la varia
ble consumo estard en un eje con sus respectivas variacio
nes y en el otro las que tenga el ingreso disponible (ver
diagrama No, 1). El diagrama presenta las variaciones -
porcentuales del consumo y del ingreso disponible, asl --
cono los valores dnuales. FEsta relacidn cntre ambas va--
riables, cuyos puntos dispersos se presentan en la grafi-
ca, se da por medio del trazo de una linea recta que vin-
cula la variacidn de ambasy si la relacidon existente en--
fre ambas variables fuese nepativa, la pendiente de la rec
ta es negativa y de haber obtenido una linea hovizontal,-
8ste hecho indicaria la ausencia de un nexo de correla---
cibn, pues una de las variables sce mantendria constante--
mientras la otra cambiaria,

No es tan simple en la recalidad econdmica tra
zar en un diagrama una lTneca que muestre las correlacio--
nes entre las variables a observar, pues aiin trazando la-
recta se nota que existen algunos puntos que se alejan de
la misma, Estos desvios merecen una atencidn especialy --
ya que es posible que haya situaciones especiales y seri-
necesario su exclusidn, Para ¢l ejemplo del diagrama, =--
los datos para el afo de 1962 se podria imaginar que exis
tfa una restriceidn en bs importaciones de bienes de con-
sumo, situacifn anormal que explicarfa un decremento del-
consumo en comparacibn con el ingreso, Como ya se mencio
n6 anteriormente, el diagrama de dispersidn dnicamente --
sirve para hacer un andlisis visual de relaciones simples,
mAs no es el instrumento adecuado para elaborar una esti-
macidn exacta, Para ello es menester sefialar que el me~~
dio mAs adecuado para el anflisis de las interrelaciones
entre variables es trazar sy evolucidn histbrica y compa~
rarla entre s%,

Es iwportante sefialar tambiln, que los exfime~
nes de las series cronoldgicas son s8lo parte del estudio
y que deben de existir nexos con Ja realidad econfmjca -~
de gque se tratej tanto en los estudios especificos como -
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de los expertos en la materia. Esto es con el fin de te--
ner un mejor conocimiento de las hipdtesis que muestra la
teoria econdmica.

(e, DIAGRAMA No. 1
A

Informac idn Empleada,

Mos  No de 7 Variacion porcentual  variacidn porcentual
anos del consume teal del ipnpreso disponi-
UL C T S o hleveal (1.D0)
1960 v h,0
196] ]
14962 2 {)
963 3
1964 h 1,5 4
969 9
966
1967 1

8
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!

1.2,2,- Estimacidn de los Parametros

Para la estimacidn de los pardmetros es nece-
sario tomar en cuenta los métodos que se emplean en el --
calculo de las funciones, primer paso que se tiene para -
poder llegar a la integracidn de un modelo completo o en-
su defecto para trabajar con funciones aisladas. (%)

En el diagrama de dispersidn del punto ante--
rior, se observd que los puntos no se alejaban demasiado-
de la recta, pero no es tan simple como parecej ya que la
recta es la que debe pasar lo mis cerca posible de los --
puntos. Tampoco es encesario que la funcidn estimada o -
ccuacidn de regresidn sea una linea recta; sin embargo, -
esta es la mds simple y tiene ventajas para integrarla en
un modelo completo.

El propdsito de hacer reducir al minimo las -
diferencias existentes entre los distintos puntos observa
dos y la funcidn de regresidon utilizada did el margen pa-
ra que se originara el método de los minimos cuadrados,

En el diagrama (No, 2) <Herschel(10)-yseha ip
dicado la distancia de cada uno de los puntos hacia el --
,Origeﬂ r"or yl) 7.;‘, y;s ; 7-/ Y, y;;'; vesay ¥ la hot‘izontal por-
iy X2, X8, Xy,000es Como la vecta no pasa por el origen,~
ge tiene la funcidn a estimar de la siguente format

N

A N
Y - B X

en donde S es el coeficiente de regresifn, Y como la -
funcibn no pasa por los puntos obseryados en cada caso --
especifico existir una diferencia £ con respecto a la -
funcifn a estimar ' g\seaz

£ Y

(%) No debe olyidarse que sdlo se pretende dar aqul una
nciBn blsica de lo que es la estipacidn,
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Este tipo de relacidn se da para todos los puntos y para-
ello se generaliza &/ , en donde el subindice indicar& la
serie de observaciones realizadas pdara los distintos pun-—
tos en observacién (en este sentido i =1 ... n). En for

ma mas concreta se trata de determinar los pdxametros-:

y /3 de modo tal que los cuadrados de estas diferencias
& (i=1...n) sean m1n1m05.

Zg? - ZZ (Y- Y)2 PR

Siendo x e y las distancias tospecleas con los promedios
(X, V), es decir:
' x 2 X=X
Y=y =)
A ——

A
n}:

de lo anterior se obtiene la férmula para el cilculo del

par@metro: .
' A
h x}t.
/§- S Y
=2
L~
2y

Los gistemas de estimacidn indicados anteriormente s0lo--
son aplicables cuando existe una sola variable indepenw--
diente o predeterminada que determina a una variable de--
pendiente,

laego de haber comentado las diferentes funcjones macro--
econdmicas es necesario acercarse a una realidad mfs com=
pleja que la regresidn simple,




25

DIAGRAMA No. 2

>

A
77 Y.’ o f-/3,(

) \/)
£y ( £s

X3
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Si en cualquier funcidn macroecondmica existen a menudo -
diferentes factores que determinan a una variable, es ==
obvio pensar en una funcidn mds complicada para aclarar -
otro tipo de regresidon utilizable; se tiene la siguiente-
funcitn (no se indica el residuo € de la ecuacidn):

y - . ,L/»-,‘J ’\J + f':‘:43 )\‘2’

En este caso la variable Y depende de X,y de X3 y los
coeficientes £, v #¢, sedalan la variacidn existente de
Y al cambiar en una unidad X2 vy X respectivamente. -
Aveces se utiliza para una regresion mQdltiple un sistema-
de signos convencionales para expresar ciertos conceptos-
matematicos que tienmen la virtud de mostrar claramente -
sus significados,

La funcidn anterior se expresaria ahora de la siguiente -
forma:

y = (></,;)A$ +/j’/:k,.5 XJ + "/5)/3.1 XB

AMul los coeficientes A .3 y /3,4 , también 1lama--
dos coeficientes de regresitn parcial, indican la influen
cia en la variahble dependiente de una de las independien-
tes copsiderando a las demdis constantes, Asf se tiene »=
por ejemploy f3,4 4 muestra el cambio que se produce -
por una varfacidn unitaria de X3 en el supuesto de que-
X 2 se mantenga constante,

Fn 1o misma forma que en la regresidn simple, se puede -~
determinar upa funcibn que representa la estimacifn por -

el método de los mIpimos cuadrados; A
A

A
)fi pnmaiﬂuyixlfy Xﬂ

Jgualmente existirvd tambi@n una funcidn que d& el cuadra-

PR
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do de las diferencias que se encuentran entre cada punto
de observacidén y la funcidn de ajuste:

e P On - B X Auis)
=y

YA
!

Las  fdérmulas para determinar los pari@metros, manifesta-
dos como desvios con respecto a la media (de acuerdo a lo
observado anteriormente), son los siguientes:

//;’ - ( z 4 /"4)( Z 2 “)z) - ( ZJ 7"_‘,4'/) ( | X X,a,)
(R, (5: /.{)( Z‘X':;) - ( ‘S‘“ g )1_})‘2'

i (24 r)( ‘,‘;) (Sya. (} 2 0s)
[% «'.:5,',.&’* - 2 \
() (B x3)-(Srans)®

La constante a su vez sc determina bajo la siguiente ecua
.., -
cion:

A
2\ N ‘ -
-l }/ “/"/;,3,}5 X g/,&, i X

No todo lo expuesto anteriormente acerca del tema de la -
regresitn finaliza aqui; sino mds bien pueden davse situa
ciones en que existan mfs variables independientes en una-
funcidn, cuyos pardmetros deben estimarse} por lo que se-
tendrfin funciones de la siguiente formag

A /\ A

A A A
‘ i ' /h X,} //“, X; /'/3’7 X7 /'/—39; x; .)'l e

Hasta aqul se ha vuclto de nueva cuenta a la primera for-

ma de notacidn de los parf@metros, quedando mds clara sy -
finalidad,
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1,2.3,~ ELEvaluacidn de las estimaciones.

En el inciso anterior se analizd la estima---
cidon de funciones con una o mis variables independientes;
aunque su cadlculo en cierta manera pueda influir en el re
sultado, no necesariamente este es dceptable. De esta --
manera se puede preguntar ¢(Hasta qué grado las variables-
independientes pueden explicar el comportamiento de la --
dependiente? ;Cuil es el tipo de error que se espera al -
emplear las funciones estimadas v si se emplean ciertas -
premisas importantes en qué se basa el método de los mini
mos cuadrados?, Esta clase de dudas se podran analizar-
a continuacidn.

Los Indices m@s [recuentemente utilizados y -
que constituyen, en cierto modo, el punto de partida para
aceptar o no una hipdtesis, son los coeficientes de corre
lacidn y de determinacidén que generalmente se representan
por Ry R2 respectivamente. El coceficiente de correla-
cidn indica la importancia que tienen los cambios de la -
variable dependiente en la exposicidn, de la o las varia-
bles independientes en el caso de que se trate de una re-

gresion simple o mltiple, La formuta del coeficiente -
de determinacidn es: o
ki - F
roo
- .
A

Indudablemente que el coeticiente de correla-
cidn es igual a la ratz cuadrada de las funciones antes--
riormente expuestas,

Miteriormente cera utilizado el coeficiente de
correlacifn, actualmente se considera mds cBuodo usar el-
de determinacidn porque expresa claramente la cyantifica-
ci8n proporcional que proviene de los cambjos presentados

r la variable dependiente en su asociacidn con el o los
ctores independivntes,



Si por ejemplo R2 = 0,7, un 70 por ciento de-
las variaciones de la variable dependiente, se relaciona
con la o las independientes. No es causal el haberse --
hecho referencia a una vinculacidon y no a una idea de --
causa ~ efecto, cuya verificacidn se determina mediante -
un andlisis de correlacion. Efectivamente, no puede ser -
siempre legitimo el hablar de casualidad en el sentido de
que las variaciones de la dependiente obedezcan extricta-
mente a la independiente, va que puede tratarse de una --
interaccifn empirica que eventualmente encuentra su justi
ficacidn en otro tipo de asociacidn, tal es el caso cuando
ambas variables dependen de una tercera. Debe recordarse
que sdlo una explicacidén tedrica o conceptual permite dar
un contenido y una justificacidn a las interrelaciones -
ya enunciadas estadisticamente, Debe tenerse mucho cuida
do al examinar las variables a utilizar, y la forma de me
dirlas para evitar correlaciones falsas. Por ejemplo, -
si se correlacionan magnitudes cuyo objetivo es monetario
y en periodos altamente inflacionarios, a menudo resulta-
un alto coeficiente de determinacidn como consecuencia --
del movimiento ascendente de los precios que influyen en-
todas ellas, tanto en las variables independientes como -
en las dependientes, De esta manera, si se efectua una -
regresidn entre dos elementos, ambos podrian estar rela--
cionados por necesitar de un tercer factor. También cy~-
factible que, la correlacidn se debe a la casualidad, -~
Observando las formulas se encuentra que el coeficiente -
de determinacidn varfa entre 0y 1, &ste dltimo valor es-
dado cuando se explica totalmente la variable dependiente
para la o las vaviables independientes, Sobre &sto cabe-
preguntar: (Cufil serf el valor del coeficiente de deter-
minacifn que pueda considerarse como suficiente?, Losg -
libros de texto de estad{stica y econometria no proporeio
nan mucha informacidn al respecto, pero al hacer un exa-»
men en una serie de modelos, puede af irmarse que general-
mente existen Indices predominantes superiores al 0,80 y-
myy frecuentemente valores arriba de 0,90, Pero hay en -
algunos modeles funciones que tienen un coeficiente de ~-
determinacidn inferior a 0,50,

sigutente cuadro, se puede apreciar en-
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forma ejemplificada el coeficiente ya sefalado R = 0.93,-
el cual permite calcular el coeficiente de determinacidn:
R2 = 0,865. Afirmando con ésto que, el 85 por ciento --
de las variaciones de la variable dependiente es explica-
da por la ecuacidn determinada,

Pruebas de corroboracidn de una funcidn economeétrica,

Funcidn: M1 = =2.8574 + 1.4047 1P + 0.1652 1G

0.,2262 0.1696

T = 6,20 0,97
F = 23.47
R = 0,93
D.W = 1,53

Sfmbolos: M I = importacidon de birenes de capital
I P = inversidn privada

| ¢ = inversion del gebierno

Esta funcidn se determind dentro de una servie
de estimaciones efectuadas para intepgrar un modelo,

Se basa en tasas de crecimiento anvales de -~
las variables en el perfode 1962 -~ 71 (10 observaciones)-
=Herschel (10)-,

1 coeficiente de correlacitn cuyve valor osqi
la entre -1 y +1 ya antes mencionado, es dado por la ralz
cuadrada del coeficiente de determinacifin Futos valores
sefialarfan una correlacidn negativa o pesitiva perfectas;
si por el contrario, su resultado cs cero, significarfa -
una ausencid de toda correlacifn,

En principic las téonicas de regresidn
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lo eran aplicables a las ciencias en que se podian reali-
zar todo tipo de experimentos controlables, lo que permi-
tia exigir ciertas condiciones a los elementos investiga-
dos, especialmente a la eleccidn y cantidad de las obser-
vaciones, Es decir, se consideraba como representaltiva --
a una muestra lo que en estadistica se conoce como la po-
blacidén, en otras palabras, el universo total de los obje

tos o individuos que se estan examinando; por ejemplo, to
s

das las cifras anuales posibles del consumo nacional,

S1 en la ciencia econdmica ne se pueden efec-
tuar experimentos como en las cicncias fisicas, la técni-
ca de la regresidn equivale a una muestra, al relacionar
el consumo con el ingreso con cifras de 10 afos se podria
pensar que la verdadera relacidn estuviese dada por una -
serie de observaeciones, al tener, por ejemplo, cifras de-

ambas variables para perlodos menores, mensuales o semana

les, Al estudiar las particularidades de las muestras pe

quelias que se emplean al correlacionar las series cronold

gicas, viAlidas para el corto palzo, se observa en este --
sentido que el valor de los coefic Lentes de correlacidén -
y determinacidon aparece sobreestimado, Para estos casos,-
los coeficientes son ajustados considerando el nldmero de-
observaciones (n) enque se basan las estimaciones y el de
los perfmetros a estimar (m) incluyendo el término cong--
tante,

La sigufente formula -Herschel(10)- es la wis
comfin a aplicar, tomando R? como el coeficiente de deter
minacidn quedando ajustados

k1 -b0-k) (n-1)
(n ~xn)

$i se aplica esta férmula al ejemplo del cua-
drado se tienes

T

ol
oy

-o

|

»3{1 N } (n -



.

f.

}
i
N ——

1 -4(1 - 0.865) (10 - 1)
10-3/

=1 -{m.— 0.865) (g);
(7

= 1 -4(0.135) (1.2857)}
= 1 -{0.1736}

=1 - 0.1736

= 0.8264

Conviene aclarar aqul que varias razones ex--
plican por qué en series cronoldgicas s6lo se cuenta con-
muestras pequeflas, En primer lugar hay palses donde no -
existen series muy largas, para algunos-o muchos ~ segin-
el caso, de los componentes de las cuentas nacionales, -
En segundo término, una hipdtesis esencial para le empleo
de funciones para f{ines predictivos es el supuesto de que
la estructura, en que ¢stas se basen, se mantenpa invaria
bley dicha supuesto no se justificavria al usar datos que-
distan muchos afios del presente. Analizando la férmula,-
se encuentra que al agregar wds variables explicativas, -
disminuye el valor del coeficiente ajustado. Esta deri--
vacibn estaria respaldada por ¢l concepto de que al necce-
sitar un gran ndmero de factores pava explicar gua fun---
cifn se tratarfa de un fracaso de la teoria, debido a que-
se presentarjanunsionimero de cirores para el fendmeno -
tedrico en estudio.

De todo lo anterior, se puyede decit, que exig
te una prueba que indica hasta qud punto las variables ip
dependientes explican a las dependientes; mds  Ho se ha-
detallado cudil es el error probable en que se incurrirfa-
al aplicar la fdormula deterninada para el mltode de los -
mi{nimos cuadrados, En otras palabras, lculdn cxactas se--
r8n las estimaciones para la variable dependiente a par-=
tir de 1a o Jas independientes:
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Para comprobar el momento del error probable-
se utiliza la desviacidn estﬁndar, que se fija a partir--
de los residuos (é,) L”,_)r :500+) entre los puntos de ob--
servacidn y la recta de ajuste. Recorddando lo que es la-
desviacion estdndar, representada en forma general por la
letra sigma ¢~ , es una medida de la dispersidn al--
rededor de la media y es igual a la raiz cuadrada de la -
suma de los desvios al cuadrado, dividida por el nilmero -
de observaciones; "en el caso de la regresidn, la desvia-
cidn estdndar de la estimacidn que se representa por g
corresponde a la diferencia con respecto a los valores de
terminados por la funcidon", - Beach  (3)-.

Para poder estimarla, la siguiente fdrmula --
es su inicio, siendo n el nlmero de observaciones y m el
de los parlmetros;

A

Ao _ D

R XD Sl Iy )

Por consiguiente, la desviacidon estindar de la estimacidn
es igual a la raiz cuadrada del valor indicado,

§i la distribucidn de las observaciones es --
"normal", el valor de la desviacidn estindar se interpre-
ta asft se considera que el 68 por ciento de los casos ==
quedardl dentro de una variacidn de mis 0 menos & yoel
95 por ciento dentro de un campo que abarca (mds o menos)
2 veces @ del valor estimado, Mills =(11)-0 Se conside
ra "normal" al t€rmino que lleva en s1 una muestra que ha
sido elegida al azar; de esta forma, si en unn de las ~--
varjables se advierte un valtor por debajo de 1o media, «-
igualmente resulta probable que aparezca otro valor por -
debajo o por encima de la wedia,  No necesariamente se =
puede presentar esta situacibn cuando se correlacionan se
ries cronolBgicas, mAs por ahora se supondri que st se --
cumple tal supuesto,

Hata aqui se han heche alyungs apreciacioness
de una represicin en cu conjunto, pero también es mperean
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te conocer a cada uno de los coeficientes de una funcidn,
lo cual implica, determinar el significado de las varia-~
bles explicitas consideradas en forma individual. En fun
ciones econowétricas es muy comin indicar la desviacidn -
estdndar de las variables, genceralmente debajo de cada --
parametro. Para una regresidon lineal de yna sola varia--
ble explicativa -como la ecuacidn Y=< +FX - la des--
viacidn estdndar del coefliciente estd dada por la férmula:
A A

A - (jnx A

QP 3 S,
ARV

P

A . ZE
En la formula anteriormente dada se indicd J7,< ~ 555 y

. - 7\
como ahora se tienen dos parametros y se trata duﬂ_gf
y no de su expres}Gn al cuadrado, se tienegy, =} £4; '
Por otra parte, .75 se obtiene mediante la siguiente ecua
* o,
cidnt

A \ 2
U‘; - .&)ﬁ._

siendo * : X -X , en otras palabras, la distancia a la -
media (X ), Para calcular el significado que tiene cae
da parimetro, se debe recordar que en el 95 por ciento de
los casos, el valor estimado cstarfa dentro de un margen-
de dos veces su desviacidn,estdndar. Si por cjemplo, se-
calcula un coeficiente /7 de 1,40 y que su desviae--
cidn estdndar sea de 0,22 (ver cuadre 1), se supone que -
en 95 casos sobre ciento los valores reales calgan dentro
de un campo dado por * P . es decir 1,84 v 0,96,

L , A
Por otra parte, la desviacidn estndar de e
estd dada por la férmula:
feme,
AN NEX

!_ A i
X
»

e - {/)'/ \4/:2;’:,2

En el mismo caso de los coeficientes de correlacifn y der
- f I . <

terminacidn, la medicidn de la desviacifn estdndar no da-

upa indicacidn aproprada cuando se trata de muestras pe--




pequenas; es decir, en general,

el nlimero de ohservaciones.
prueba t de Student. Esta
relacidn existente entre el
a otro valor hipotético que
y la desviacidn escéndar de
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cuando sea menor a 30 --
Para ello es utilizada la --
parte de una 9§L1mac10n de la
coeficiente con respecto
interesa (b) -el numerador- -

N\ . B
B el denominador, es decir:

‘7;:
Si se recuerda que:
A S
Th
f a5 Vi -y
sustituyendo, re 5ultaxﬁ

y como:

se tendr8:

A )
A Ehalaadi | A
’ f . - . ..{
¢ = (L) )N Z,{’,ﬁ n-1 - C"BJA DI
j;-;\'n”’ Ty g
D‘.'dUC{end() el Vﬂ]()r dﬁ ] d(‘ 1“‘ L‘L‘U“i(ﬁlﬁn alltt’l’it)r 80 Li£
nes A ¢ A
/‘/ - /. g #‘
2
v A
b . , \/,':,!‘Z;"‘
.
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A

El término Vggé ‘ cherminagé el intervalode confianza
en que puede caer el valor de, . En otras palabras, =~
es el error que estd asociado ‘con la estimacidn ejecutada,
Puesto que se trata de una probabilidad, debe precisarse-
el nivel de significacidn que se exige; es decir, el gra-
do de confianza o prohﬂblllddd de error de una cifra esti
mada. En la mayoria de los casos, el grado de probabili~
dad empleado es de 5 por ciento, De esta prueba lo impor
tante resulta cuando la t estd tabulada, ya que con ello
resulta mds ripido encontrar el error probable,

Frecuentemente en estimaciones econométricas-
hay una hipdtesis que se intenta varificar y es cuando --
el valor a estimar resulta ignal a cero. De ser cierta -
la hipdtesis de un valor nulo, ¢l pardmetro estimado no -
tendria justificacidn. Si, por el contrario, es legitimo
el rechazo del supuesto de un valor nulo, el coeficiente-
determinado se acepta.

S8i en la ecuacidn t = *Qj/ , b

d, ;

equivale -~

A s

-,
4 cero, sera: 2 e
t‘:»lLLVL‘.

En caso dL qdv ¢l valor calculado para t =--
sea superior al de las tablas, Ta hipdtesis mula se recha
zarfa, Siguiendo el ejemplo del cuadro para ol coeficien
te de la primera variable se caleuld t s 6,2 Se¢ debe ~-
confrontar esta cifra con los valores de la tabla,  Aqui-
el valor calculado resultd mavor al deterninado en la ta-
bla (2,365) con una probatilidad del 5 por ciento, lLa =~
hipdtesis nula en este vaso fue recnazada v la pruebs «
t permite aceptar el parimetro,

Para la sepunda variable 1a prucba resultd po
co satisfactoria, yo que se debid aceptar 1a hipBtesis ny
la con un nivel de significacidn del 30 por ciento = w» «
(0,97 «C 1,119 ~&ste dltimo valor fud extraldo de la tabla
para n e m = 10y m = 3 »con una probabiljdad de 0,3), De
be hacerse notar que las tablas fueron estimadas para p
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m grados de libertad, como se observa en el ejemplo dado-

con 10 observaciones y 3 parametros a estimar, resulta n-
r A

m = 7. Por otra parte, la formula para o< es:

A JRDRNREPS
+ - <C>C - u.) \{m R
- N T
T3. & VEX®

Dicha formula procede de igual manera que la del caso an-
terior y su deduccidon es la sigulente:

A
t oz L2
A
T
G 2 dy WX

Las pruebas anteriormente analizadas sirven -
para verificar la confiabilidad de cada uno de los parfime
tros estimadosjretornando a la corraboracidn de la bone-
dad de la funcidn de ajuste estimado, De este se ha in=--
dicado que las variaciones totales de la variable depen~--
diente se dividen en las que ge atribuyen a la influencia
de las independientes; es decir, las determinadas por la-
regresion y el residuoy usando la sipuiente relacifng

: A, )
]‘ ‘,;,‘/ t >#~ r.

1%

Cabe aclarar aqui que la suma de los valores~
absolutos de las diferencias entre los valores y la media,
elevadas al cuadrado, se depomina varianza; de ipual for-
ma se puede hahlar de la varianza de regresidn y de la -
parte no explicada 11 <tudio de law variaciones, vesul
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tando la parte explicada, de los residuos, se designa con
el nombre de andlisis de varianza. De este tipo de vincu
laciones se desprende otra prueba llamada ' (de Fisher -
Snedecor). Aqui se demuestra una hipdtesis comparando la
varianza debida a la regresidn, o sea, a las variables in
dependientes, con la atribuida solamente al azar. 8i no-
difieren significativamente ambos valores, implica que la
variacion explicada puede ser atribuida al azar. Para --
que la formula a utilizar resulte wés clara es convenien-
te ver el cuadro siguiente, en donde se observan los gra-
dos de libertad que se apgrupaun al cdlculo de la relacidn-
de varianza,
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CAUDRO No. 2

Andlisis de Varianza.

Grados de Suma de las Cuadro
Variacidn debido Libertad., desviaciones medio.
a: al cuadro.

P A 0t
Regresion an -1/ yd R
: - LY s

; ; re 5t
Azar (=residual) - -77% 2
- TIN
Total - Z‘y"

Para obtener el estadistico F se dividen los valores que
se determinan en lJa Gltima columna de este cuadro.
)

Fo. 7n-4
R N
oM
Los valores que corresponden a la hipOtesis nula se en--~
cuentran ya calculados en tablas para distintos niveles -
de significacidn y prados de libertad, El cjemplo del cua
dro 2 se estimd una cifra para I igual a 23,47 superior
a la ¥ tabulada con un nivel de significacidn del 5 por
to para 2 (m-1) v 7 (n - m) grados de libertad
pual a 4,74, En conclusidn, la funcidn determinada
aprobada,




Instrumentos y métodos utilizados en un modelo
econométrico,

Existen varios instrumentos que pueden ayudar
a encontrar ecuaciones con ciertas propiedades deseables-
que los economistas plantean para lograr interpretar una-
realidad econdmicaj; pero ni todos los instrumentos reem--
plazan en toda su extensidn a una buena idea sobre el fun
cionamiento de esa realidad econdmica. Sin embargo, es vi
lido auxiliarse de elles, va que, para el método cientifi
co ellos serdn los caminos sistemdticos a scguir para po-
der analizar y demostrar una hipdtesis, mas no la forma -
de descubrir @stos,

Una de las herramientas fundamentales para la
econometria son las matemiticas, las cuales son utilizadas
n el plano deductivo para formular hipdtesis v explovar-
sus implicaciones lOpicas, Otra herramienta fundamental-
es la inferencia estadistica uwtilizada en ol plane induc-
tivo para obtener con ella informacidn 4 partir de un ni-
mero limitado de c¢asos u observaciones  FEsta (1l1tima he--
rramienta (inferencia estadistica) procede, en su forma -
clésica, partiendo de un conjunto de cnunciados que a me-
nudo se llaman conocimiento a priori, hipdtesis wmantenida
o modelo, los cualey son aceptados como si fueran correc-
tos y no se ponen en duda durante el desarvoltlo del proce

de Ja inferencig subsipuiente. A continuacidn
vados los datos v con la participacidn de ellos, la -=-
hipStesis mantenida v la teorfa de la probabilidad, se =--
plezan a extraer infervencias acerea de 1a naturaleza
mundo exterior hacia el observador. Al hacer yso de-
teorla de la probainlidad ol modelo o hapbtesis mante-
nida debe pretender, cuando wenos, que Jos datos selec--
cionados lo fueran por wedic de un proceso aleatorio) mds
afin, debe postular otras cosas 1 es que alpgo nfls ha de -
aprenderse, Con esLe se puede COnseguir una torma de abor-
dar un problema econométrics (no muy apropiada)i
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h) Escoger un modelo o hipdtesis mantenida, apropiado, pa
ra el problema.

c) Observar los datos pertinentes.

d) Por medio de técnicas de iuferencia estadisticas, basa
das en la hipdtesis mantenida, extraer inferencias so-
bre el problema a partir de los datos,

Esta forma de abordar un problema cconométri-
co seria apropiada si se conociera el modelo correctamen-
te, mas en la prictica econométrica se cbserva generalmen
te que es imposible encontrar un modelo lo suficientcmen-
te especifico y claro en el que s¢ pueda creer con certe-
za. La hipbtesis mantenida en econometria se fundamenta-
principalmente de la teoria econdmica, En donde, Csta Gl-
tima puede especificar las variables conceptuales que --
aparecen en una ecuacidn y en algunas ocaslones sus pro--
piedades como homogenidad y, tal vez algo acerca de los -
signos y magnitudes de ciertas derivadas parciales. Por-
ejemplo, la tearia econfmica indica que la cantidad deman
dada es una funcidn creciente del ingreso corriente y es-
perado del demandante y de su riqueza comerciable y, a la
vez, es una funcion decreciente de su propio precio co---
rriente dependicudo tambidn de su precio esperado, los ~-
precios corrientes y esperados de los bienes sustitutivos
y complementarios, y lax tasas de interls,

Se sabe tambifn que la funcidn demanda debe -
8 homogénea y de grado cero en los ingreses, la riqueza
y los precios medidos en términos monetariosy es decir,
51 hubiese cambios en el nivel general de precios y en to
das las magnitudes monetarias sin que alteren 4 sy vez Lo
das las oportunidades en términos reales, no deberfa hae
ber cambio en la Llnfldﬁd demandada, Pero en la mnsaria-
de los casos se ignora si esta funcidn es lineal en el ip
greso real v los precios son relatives, lineal en sus lo=
garffmna. cnadrftica, vxpunuuulal o de cualquier otra for
En oeasiones se jgnora si clertas variables, cuya im
gortanéia resylta secundaria, deberdn ser incluidag oy
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Tal situacidn resulta analoga al caso de las funciones de
oferta, funciones de produccidn y a otra calse de funcio-
nes econdmicas.

De lo anterior, el economista tiene varias --
opciones a seguir o en su defecto puede darse por vencidoj
por otra parte, puede elegir una ecuacidn razonable con -
bases no tedricas ni empiricas vy con ella utilizarla -con
datos pertinentes-, para extraer inferencias; o puede pro
bar diversas formas -teoricamente razonables- para con---
frontar cada una con datos pertinentes, escogiendo una de
ellas y ver cdmo se ajustan a los datos,

Parece razonable sepuir €ste Gltimo camino --
porque garantiza una base mas o menos objetiva para ele--
gir una forma de ecuacidon, ecn lugar de otras que ofrecen-
en apariencia formas razonables< para una ecuacidn, pero -
que son tedricas

Sin embargo, «xisten peligros on este enfoquc
experimental, ya que liene -us peligros,  Por una parte,-
si existe una diversidad do forma- cnoung woaacidn que pa
recen teoricamente razonables cuoan principio (antes de -
haber visto los datos) y r1 oo elecdivng tha quu »e ajus
te mejor a Jos datos conforse o wn ompromise 0 critelio-
dado, les procedimientos a ~ ,uiv de ta dnforencia esta--
dfstica ¢lisica no »e aplican a coos nmes datos in gue

sotengd previamente un ajuste,

Esto s debido a4 que los sistemas cldsicos ==
presuponen gue ta hpdtesis mantennda (endonde va inelyi-
da la forma de la ecuacifn) ¢ conceida con seguvidad, -~
mientras que en el procedimiento experimental el que ge -
estd observando ~hipltesis mantenida- 1o 56 CopoCce CoOn ==
certeza, sino que ¢s elegido porque se ajusta g los datos,
mientras que otras superidas por la teoria a priori no Jo
hacen.

Por otro lado, un sepdnde igroe existe en e}
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mectodo experimental y que guarda una estrecha relacidn --
con el anterior. Es el problema cuando se trata de fre--
nar la biisqueda de nuevas hipdtesis mantenidas para suje-
tarlas a experimentos frente a los datos. Por ejemplo,: -
se supone que las consideraciones tedricas sugieren, como
posibles, tres formas diferentes de una ecuacidn econdmi-
ca. La praimera consiste en que una de ellas se ajusta -
estrictamente bien a los datos digponibles) no existiendo
ninglin otro incentivo para localizar otras, Si por el -~
contrario, ninguna de las tres formas se ajusta extraordi
nariamente bicn a los datos, entonces habrd un incentivo-
para buscar otras.

Si es suficientemente habil el cconomista --
podrd encontrar una ecudcidn que se ajuste bien a los da-
tos; y si persiste podrda llepar inclusive hasta el conven
cimiento de que se trata de una ecuacidn tedricamente ra-
zonable, Sin embargo, el peligro radica en la posibilidad
de ser demasiado hdbil o muy persistente y con ello encon
trar una ecuacidn lo suficientemente bien para que se --
ajuste a los datos, pero que sea errdnea por la descrip--
cidn de sus caracteristicas temporales o accidentales de-
ellos, s que de sus caracteristicas sistemiticas y mis-
duraderas, Una mejor proteccidn que se tendrla para este
peligro seria el de hacer una confrontacidn entre las =--
ecuaciones que tienen datos que no puedan haber influido-
en la designacitn de su forma, para poderlo lograr es ne-
cesario usar para prueba datos que no se conocen o no se-
hayan formulado cuando se escoja la forma de la ecuacidn,
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1.3.1, De las funciones a los modelos,

Al hacer la integracion de las funciones eco-
nométricas en un sistema mis complejo, existen diversos -
problemas que se tienen que cuantificar con datos reales-
para poder conceptuar la economia, De esta forma, se pue
de considerar cual es el proceso para llegar a una predic
cidn concreta a partir de un modelo y el papel que juegan
en el desempefio del mismo las politicas que se relacionan
en el suceso,

De esta manera, la teorla econdmica tiene co-
mo trabajo fundamental el de proporcionar las hipdtesis -
acerca del funcionamiento del sistema econdmico y median-
te la verificacidn econométrica s¢ precisard cual es la -
hipdtesis que mds coincide con la realidad empirica,

Antes de pasar a ver la estamacidn, se debe -
solucionar un problema esencial: la iwdentificacidn, Aqui-
se intenta saber si un modelo conceputal es lo suficiente
mente exacto para poder determinar los valores de sus pa-
rimetrosy en otras palabras, que cada conacidn pertene=--
ciente a un sistema o estructura no se confunda con otra,
Para aclarar éste concepto el «ipuiente «jemplo ayudarg.
Recurriendo a la microvconomia para esta explicacidn, se-
parte de las funciones de oferta v demanda,  En forma al-
gebraica, se tendrd que o oo Lo cantidad demandada u -~
ofrecida v p, el previvy de ah? que;

q = a1 bp iy funviin de demanda

q ES + (i;}‘ + (LW !ii“&‘i(’?ﬂ_ (il“ n"‘l'l‘((].

De aruerdo a la teorfa  ondmica e} comporta-
miento que tienen las funeiones de oferta vy demands -en -
este casn b pepativa v d pesitiva son das tipicas -
curvas de estas tunciones, tal como se indica en el si---
gueientediagrama (I1neas inuas g,
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DIAGRAMA No.3
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o cportune gedarar aqul que si 0o caaal feran
capliion =en el Liempo- Gnicameiite se obsetvar Ta un punto,
el A. Debie tenerse presente que en una regresidn es jme
portante que existan variaciones, tanto vola waryable exd
gena como en la endbpeni, puesto gue ep cgso contrario ~—
no serin posible determinar 1a tuncidp que las supedite,



46

Si se presenta el caso de que hayan existido-
variaciones, el problema que se presenta es en la deter--
minacidn que se registra en las observaciones y que pue--
dan en cierto modo pertenecer a la funcidon de demanda, a-
la oferta o en su defecto definir si es posible a cual -
de las dos se deben asignar.

Por ejemplo, si se considera un productu agri
cola, como el wmalz, cs posible supouer que la demanda se-
mantendrd y la oferta tenga variaciones constantes. En -
este sentido se tendradn diferentes curvas hipotéticas de-
la oferta, cuyas observaciones serian Ay v A2 del dia-
grama (lineas punteadas). Cabe hacer mencidn aqul que --
las curvas tedricas de la oferta v la demanda no son ob--
servables, si no mids bien, s0lo son las cantidades que -
verdaderamente se ofrecen o se demandan. Al haber un des
plazamiento de la curva de oferta, es posible determinar-
la demanda.

Si se pudiese determinar antes una funcion --
tan clara, no existiria ningin problema. Pero la reali--
dad es otra, por lo general suele ser un tanto mis comple
ja3 puesto que , al haber desplazamientos on las curvas -
hay una serie de puntos (B, B2 , B 3... diagrama 4)--
que no es posible afirmar, con certeza, a cual curva per-
tenecen (oferta o demanda),

En el diagrama se han trazado curvas hipot@ti
cas cuyos desplazamientos se pueden asociar a una serfe -
de ohservacjanes tales como las mostradas en 108 puntos -~
Bl y B2, Desde este punto se puede decir que es aqui --
donde empieza ¢l problema de la identificacibny ya que ==
si wo hay informacibn adicional no se puede hacer una dig
tincifp entre la funciln de oferta y de la demanda, Este-

ismo fin tambiln tiene su derivacibn en forma de opera--
cidn, mediante una simple suma de las ecuaciones anterior
mente expuestass .
) g ) btd)p HE FES
dte brip 4 ﬁl—%@

[ APPNN

KA
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Aqui se observa la obtencidn de una ecuacidn en donde hay
una conjuncidn de oferta y demanda,

DTIAGRAMA No. 4.

a y
ot ,
o
N /
/
y
/
/
7/
, \\\\\\/
/‘\l

// .

YN
N ~
/

Para que una estructura est® identil icada,
una regla especifica menciond que es Preciso que o €xis=
ta ninguna ecuacibn que tenga una composicidn Vineal de -
ofra,

Hay la posibilidad de poder lograr la identi»
jcacifin v es agregande otra variable explicita, Con Eux
¢, resulta mis logble el desplazamiento de 1a funcibn --
g oferta v con ello upa mejor explicacidn por medio de ~

un factor especifico, como por ejemplo la intensidad de -
1as luvias (1LY, Pe Bsto, la runcidn de oferty quedaria
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de la siguiente manera:

i

gi - o F J/“ 7 ﬁ'éﬁ'}' 4

En forma grafica (ver diagrama 3), se obser-
va que las curvas de oferta ahora serian las variaciones-
que tiene el factor especifico (LL). Es de observarse—--
que al agregar una varible explicita a la funcidn de ---
oferta resulta automiticamente identificada la otra fun--
cion, o sea, la demanda. Si por el contrario se hubiesen
sumado ambas ecuaciones el resultado seria dudoso al ob--
tener una ecuacidn similar a la nueva ecuacidn de oferta,

Para lograr una identificacion wis funcional-
las siguientes normas sirven para llevarlo a cabo -Herg--
chel (10)- ¢l nlmero de ecuaciones ha de ser ipual al de -
viariables enddgenas, Para cada ecuacidn, a su vez, sien-
do N el nfimero de variables (excluyendo las estocasticas)
del sistemaj n, el nimero de variables de la ccuacidon {j-
y M, el nimerc de ccuaciones del sistema, sc tendrin en--
cuenta las siguientes reglas:

5i N =1 =M - |, la ccuac1dn estd identificada
Si N - n% M- 1, la ceuac1dn estd sobreidentificada

$1 h-ndM , la cevacidn estd subidentificada

Para aclarar estas reglas, s¢ tomardn las -
ecaaciones de oferta ampliada v de la demanda original --
y s¢ tendrd Jo siguiente!

ecuac ifin 1y ¢ -« r //*f‘}/ﬂ 4
ecuacibn 2) 4 fkyyi'F,

giendo N = § y i =

eti 1a couac,on 1; i M-1 - 1 la ecuaci®n estd sub--
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identificadasen la ecuacidn 2; N-n = |; M=l = | la ecua--
cidn estd identificada. Para hacerlo un poco mas comple
jo a la ecuacidn de la demanda se le agregard otro térmi-
no, por ejemplo el ingreso (v) y quedara como sigue:

ecuacidn 1) g =< Fdp t Ll FER
ecuacion 2) 9 -« - [)/3 + Yy FEy

siendo N = &4 v M - 72

en la ecuacidn i N-n = |; M=1 = ], la ecuacidn estd iden
tificadajen la ecuacidn  2; N-n=1y M-1 = 1, la ecuacidn -

esta 1dentificada,

En estos «riterios lo esencial estriba cuando
hay una subidentiticac10n porque no permite hacer una es-
timacidn estadistica. (%)

Para lograr una adecuada especificacidn existe
otro requisito fundamental; el cual consiste en formular-
hipdtesis de acuerdo a la teoria econdmica y aprobar la-
formulacifn matemdtica que mejores resultados dé en lo --
concerniente a las diferentes pruebas a que se someta, --
Puede causar extraneza esta referencia en las distinptas--
formas matemdticas, puesto que hasta ahora sdlo se hg ---
hablado en sy mayorta de ecuaciones lineales  Pero en -
realidad, una funcidn no debe ser necesariamente lineal -
sin ombargo, esta clase de ecuaciones hacen mds (8cil y -
comprendible una explicacidn, Ko obstante, hay diversas-
alternativas en que pucden ser aplicadas las mismas ree--
plas y soluciones en las ecuaciones lineales, ast se tie-
ne como por ejemplo, las ecuaciones lineales en logar{tee
mos, ¢h primeras diferencias o en variaciones porcentuye-»
les,

(%) Las condicivnes indicadas s8lo won necesarias para la
identificacidng Lac adenfls otras que son mds estric--
tas,
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11 ELABORACION DE UN MODELO

2,1.- VYorma Reducida y Forma Final.

En este capitulo se tratarad de representar --
las caracteristicas que conforman a un modelo ya estimado,
en donde los pardmetros toman valores concretos. Dicho mo
delo pretende, bajo distintos criterios, demostrar la ob-
tencidn de los valores de lasvariables enddgenas a partir
de las predeterminadas, y con ello lograr sus propiedades
dindmicas de acuerdo a las travectovias que tengan las --
variables enddgenas obtenidas

Para hacer un enfoque de lo que es un modelo,
hay que pasar por una serie de comprobaciones de cuyos re
sultados depende su aceptabilidad.

Aunque noun principio es as1y es de wsperar-
ge que en el andlisis de un modelo se observaran alpunas-
de estas comprobaciones,

Para poder analizar un modclo hav que hacer--
una diferencia de &1y puesto que exi=tenp modelos lineales
y no lineales, lLus modelos lineales tienen so solucidn -
en las vartables enddpgends, va que ostos son directos, ha
ciendo posible el enfoque analitico de Ta mayor parte de=
los puntos a tratavy; en el caso de los no Lineales la sow
lucidn misma plantea problemas, 1o cual jmplica ¢l uso de
alpguna téenica de simulacién vy on cuvos resultados se obe
tiene ¢l resto de las conclusiones doel andlisis.

Para poder dar un entoque claro de lo que sop
las formas reducidas fanaly —sedn Azpnar (2)- se partirf
de 1los modelos lineales, para que posteriormente pueda -«
comprenderse estas toreas en los modelos o Tineales,

Partrendo de da estra vurg Jdeogn o odeto pene-
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ral, cuya descripcidon matematica es:

BB, .., FYCEr)BA XL 5 oyt
X (- U)o D

en donde: Y(t), Y(t-1l)...,, son vectores de las G varia---
bles enddgenas corrvespondientes a las observaciones t,t-1
vee, L=r.X(t),X(t-1)..., serin los vectores de las K va--
riables exdgenas que corresponden a las observaciones --
tyt-1..,, t-s, U(t) es un vector de ¢ y cuyas perturbacig
nes aleatorias son observadas en t; Bo,Bl ..Br y To, T1,~-
Ts, ». Ts son las matrices de los parimetros de orden --
GXGyKZXG.

Para obtener la forma reducida se tiene que -
multiplicar la forma estructural por la foerma de Bo, su--
poniendo que &sta no es singular tomaundo la notacion de -
Kenkel (1974) se puede anotar lo siguiente: Y(t) =Y (t-1)
cp 4 ooy Y = 8) Cs + X(t) Dot ,.0,+ XL ~-1) -

Dro+ v(u) i (2)
en donde: Ci =B Bn_l i=1,..., r
Di = ¥ o ! 1= 0,.00, s
Vit) = U(t) Bo

Log coef icientes que se presentan en la forma
estructural poseen un significado totalmente econbmico, =~
puesto que son propensiones, elasticidades, parfmetros --
institucionales, ete, adpque sdlo se den efectos directos
de una variable sobre otra, En un modelo del cual se tie~
nen variables interdependientes entre 31, se observa que-
los efectos directos no son suficientes. Para ello hay -
que teper alpguna forma para llegar a conocer los efectos-
totales que emanan de la interdependencia antes menciona-
da. 1la forma reducida se puede decir que ¢s un primer e-
intento para buscar vales efectos, Y la forma final es -
Ja que Tlega a tales efectos totales de las varigbles «--




exdgenas sobre las variables enddgenas. Es decir, a «=
traves de la forma reducida se pueden conocer los efec--
tos totales contemporineos o bién, todos aquellos que --
existan dentro de los cambios de una variable exdgena, --
en un periodo, gobre una variable enddgena en ese mismo-
periodo. Llos coeficientes de esta forma tienen el caréc
ter de mitltiplicadores, los cuales sintetizan los efec--
tos directos e indirectos de unas variables sobre otras.

Para obtener la forma final, el modelo debe-
de tener ya una propiedad y es la de ser estable. Para-
comprobar lo anterior y partiendo de la notacidn de Ken-
kel, la parte derecha se sustituve Y(t=1) e Y(t-2) por -
sus valores obtenidos a partir de esa misma expresidn re
tardada uno y dos periodos, se obticne lo siguiente:

YOE 0 SN e bt Y )T EXCE-D)la b, 1

to.

X(f~>,1>0b"V(f'¢)} YL ﬂ)Cg*u.*Wilf~O
';r-fxrt-_/) /*,../\z tms - )Dspvie-y)]e b
UVCr-3)e, du, Yo7 2)C A X R 2 0
Xt -S-230, fVLf‘Q\]”krYLﬁ-A7C3ﬁ #

L

VAN ANTEND 1L ki d v L) ()
y 81 se sipue sustituvendo Yit-13), Y!l~4), «v obtyene .

siguiente resulradog
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f':fi;" (2l - ‘ )’)
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” N 4“"
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d Gitime téroine de g derecha e pivde considerdr cono
una fundidn de tos valare inrocales e tas varigbles en
dfgenas, pere aledadoc ool 0 gt bor valures -
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tomados por esta funcidn no se anulan, significaria que -
se puede seguir sustituyendo y que los efectos de las va--
riables exdgenas sobre las enddgenas no tienen limite,

Pero en el caso de que este término se anule en el infini

to, se puede anotar la anterior expresidn sin tenerla en-
cuenta, llegando a la forma final:

Y(e) = L Fxct J-OD;+VCE- JP (s)

)u <

también se puede expresar como sigue;

Yee) X (k) Ho X (- 2)H - T L FNVE) P FYCE-1)E b e (¢)

en donde: o2 Folo = Po
H/ = p, ’(J f‘DC‘};/
Hyx DB+ P FPe P

4
v Z /‘éﬁ'L’Rf /,?:C)///Q¢pr
i-C

Para poder 1llegar a la forma final, se¢ ha mencionado ante

riormente que era necesaric que el Gltimo término de la -

derecha se anulava, Kunkv! demuestra mediante una simple-
transformacidn a un sistema de primer orden, que ese GlLi
mo thrmino puede ponerse en funcidn de potencias con ex--
ponente infinito con las ralees caractertsticas al poli--
nomiod

/')\fl',, / o:.’)"*f"/ (:1'/:0 C?)

5i estas rafees tiepen un n8duloe inferior a uno, las po--
tencias se amglarfn v dicho tdrmino, por consiguiente, --
tomard un valor nulo, Por otro lade, la solucifn a la --
parte homoglnea que corresponde al sistema de ecuaciones
2y, cual se pusde expresart

]f g‘ )

2 N A

e AT .



quedando en funcidn de las rajces (7) y si @stas poseen -
un mddulo inferior a la unidad, el modelo es estable, Por
consiguiente, se llepa a la conclusidn antes dicha, que -
para poder llegar a la forma final, el wodelo ticne que -
ser estable, En lo concerniente a los multiplicadores, -
partiendo de la forma final (6), estos se distinguen en-
tres tipos: de impacto, retardados y totales,

Los miltiplicadores de impacto, son todos los
clementos que contiene la matriz Ho (:Do). El elemento -
genérico de esta matriz llo ij indica la variacidn que ex-
perimenta la variable endSgena Yi al variar en una unidad
la variables exdgena Xj, mantcniendo constantes el resto-
de las variables ex8pcenas. Fste multiplicader reune los-
efectos directos e indirectos que se producen solamente -
a lo largo del periodo presente.

Esa variable endbpena que se ha visto influi-
da a lo largo del periodo influve, a su vees, sobre todas
Jas que aparecen en ¢l sipuicute periodo v todas éstas —-
en conjunto producen un efecto dado sebre la priwera va--
riable en este segunde perfodo,  Por ende, puede pensarse
en un segunde multiplhicador para vstes efcectos directos e
indirectos que la variacidn do una variable exdpona tiene
en un periodo sobre una variable crnddpena en el giguiente
perfndn. A este sepundo maltplicador se 1o conoce come-
de retardoo Fstos multiphioadar oo ratardados pueden ser-
de primer orden, de <epundo, Jdo tegoero, te, Enola si--
guiente expresidn Lo paede slu trar woyor tes conceptos,

ARUS RV v A
2.,
: i TR |
— ik ' {€{&41~m34.hiffﬁj
‘
E— ToliA sk L4
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Este esquema puede explicarse de la siguiente
manera: se produce una variacidn en la variable exbgenaXi-
en el periodo t. Esta a su vez afecta algunas variables—
enddgenas y la interdependencia entre todas ellas condu-
ce a una variacidn en la variable enddgena para el mismo-
periodo. Las variaciones experimentadas por todas las --
variables enddgenas por el periodo t junto a la variacidn
de la variable exdgenax, en el mismo periodo, producen
variaciones en todas las variables enddgenas en el perio-
do siguiente y la interdependencia de todas ellas llevan
a una variacidn en la variable enddgena YY) en el periodo-
t + 1, En el periodo siguiente se producen nuevas varia-
ciones en todas las variables enddgenas a consecuencia de
las variaciones de las mismas variables en los periodos -
anteriores y en la variable exdgena X; , en dos perlodos-
anteriores, la interdependencia de las variables endipge=--
nas determina un incremento en la variable Yy, para el pe
riodo t 4+ 2. Con esto se estan encontrande a los milti--
plicadores retardados del orden, t + 3, t + 4, etc.

Si todos estos efectos se suman, se llepard -
al efecto total que la variacidn de una variable exdpena-
ti1ene sobre una variable endGgena, Por consiguiente, -
la matriz de los multiplicadores totales se consigue me--
diante la suma de lasmatrices de Jos multiplicadores de -
impacto y los multiplicadores retardados,

Tty it F e

La estabih existe afirma stado 1
to que tienen los multiplicadores totales. Un cuarto -
Itiplicador serfa ¢l acumulado, ¢l cual recope los efec
s de impacto y retardados hasta un perfodo dado, Por -

lo tanto, los multiplicadores totales serfin Jos acunular~

dos que recogen todos los efectos,  Se ha notado hoy en -

dia que la regla general para la elaboracidn de los mode-

los es que estos tenpan ung o varias relaciones no |inear

s} estas v lineal idades pueden adoptar diversas formasg
e v ejemplo, la siguiente  lacidng




:(Yt') X‘(: /'/31;' /./('({‘C):O

en donde Yt y Xt son los vectores de las variables endd--
genas y exodgenas; P serdn los para@metros que contenga-
la relacidn yrecy es la perturbacidn correspondiente,--
Se podria decir que esta forma es implicita y con poca --
informacidn, Una segunda forma pero con un mayor conteni-
do informativo en la que una de las variables enddgenas -
puede expresarse como una funcion no lineal del resto de-
las variables enddgenas, de las exdgenas y de la pertur--
bacién aleatoria, seria:

-~ )‘ (V>Qc-/ ><£ J /LL ) 't)

Otra forma consiste en sumar la perturbacidn aleatoria --
con una expresidn no lineal, lo cual hace mas interesante
el tratamiento econométrico:

'/t- } (YC/Xt/[s)fj/.

Por lo general las relaciones ne Dineales dentre de o -
modelos son de esta Qltima {orm

Hasta aqul, se ha dado un esbozo peneral de -
lo que son los modelos Tineales v los no hineales, pera -
s necesario ver qud consecuencias exlsten cuando estas -
no linealidades e presentan en los resaltados obtenidoss
en los modelos lineales,

un principiv e ha ¢ oiuy, para oste 1
time tipo de delos, dade tos valores do tas variables-
predeterminadas, la obtenc:2n de los valvres de las varia
bles endBgenas a travls do ta coluvi®n del sistema 13~

cfa de forma ditecta premultipli ando por la inversa de -
la matriz Jde coeticientes de las variables endduenas lle-
gando a la formg redycida, ¥ que gl mismo t iempe en que-
ge obtenia esta solucidn, ntan les wmultiplicadores
de impacto que daban los efvctos v wirectes -
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producidos, en el periodo presente, por un cambio de una-
unidad en una de las variables exOgenas sobre una de las-
variables enddgenas. Estos multiplicadores eran valores-
constantes que tomaban el mismo valor en todos los perio-
dos y que no dependian de los niveles alcanzados para las
variables exdgenas. AsT se tuvo que, tras una serie de -
cambios, era posible llegar a los multiplicadores retar--
dados y totales que eran constantes y que no dependian --
s0lo de los valores adaptados por las variables exdgenas,

Al momento de trasladarse hacia los modelos -
no lineales se producen cambios sustanciales; en la mayo-
ria de los casos, obtener una solucion analitica del sis-
tema en la cual las variables enddpenas puedan quedar en-
funcidn de las predeterminadas, Para poder llegar a la -
solucidn en el modelo lineal se precisaba que la inver—--
si0n de una matriz era lo Optimo para obtencr la relacidn
del sistema; pero en un modelo no lineal, en muchos casos
al tratar de despejar las variables enddgenas se llega -
a expresiones muy complejas que impiden ponerlas en fun--
cidon de las variables predeterminadas, Para llepar a la-
solucion del sistema requiere que scan utilizadas téeni--
cas numiricas especiales.

Fste hecho debe a qued Los multiplicadores
y ol andlisis espectral gue, como =e¢ ha visto, para los -
modelos ineales era posible derivarlos a partir de la so
lucidn analftica del sistema, esto va no es posible para-
tos modelos no lineales,  Por consignicnte, tanto los we-
multiplicadores como el anfilisis espectral tendriin que --
basarse en los valores que tomen las variables endfgenas~
despule de haber aplicado las téenicas numbricas que 1le~
gan a una solucifn del sistema,  Ademds, los multiplicade
res no oson constantes a lo largo del tiempo sino dupendéﬁ
de los valores que las variables exdgenas tomen en cadg -
uno de los perfoedos,

Por dltime vs  onveniente mencjonar que, en--
el marce Vipeal, 1a forma reducida daba la soluci®n al -~
si-temn dados tos  alore. de las variables predeterming--
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das, Al mismo tiempo, esta forma reducida daba también -
la distribucidn de las variables enddgenas en funcidn de-
las variables predeterminadas y de la estructura probabi-
listica de las perturbaciones aleatorias. Para poder ---
comprender mejor lo anterior, se partird de la forma es--
tructural simple:

Y Bt XY 2 ULE)

Aqul se supone que las perturbaciones aleatorias tienen -
una esperanza matemdtica nula y la matriz de vavianza y -
convarianzas contempordneas igual a J . Por ende la -
forma reducida queda:

Y(t): X (&)D J VL) (1)

en dondes

DYB v wL)s”

y . >,
Se ve sencillo que a partir de esta ecuacion puede obte--
nerse la distribucidn, sus dos primeros momentos, de Y (t),

frebie X ,
e )

o
-

"%

ie

Vi s Yﬂ)m‘ﬁ

Para cada una de lac relachones de la forma -
reducida se podrd interpretar come la suma de una combing
cibn Je lgx variables predeterzanadas fque #s la esperanw
za matemftica de la variable enddgena, a la que COrresrne
ponde la relacifin), v una perturbacidn aleatoria cuya es-
peranza matemftica es igual a .cre. En los modelos linea-
les existe coincidencia entre osta estructurd probabilis-
tica (esperanza matemftica s perturbacibn aleatorial ==
que constituve l1a torma reducida v la soluc 1o del siste=
ma obtenida 4 partir de s fo1za 17 premultipli--
fandn por ia doooja taty gz
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Fn el caso no lineal, esta coincidencia entre
la solucidn de la forma estructural y la forma reducida,
entendida &sta como suma de esperanza matemdtica y pertur
bacidn aleatoria, ya nho se da. Al tratar de despejar --
las variables enddgenas en funcion de las predeterminadas
y las perturbaciones aleatorias,si esto es posible, se -
llega a expresiones en las que no puede diferenciarse por
un lado una combinacidn de variables predeterminadas y, -
por otro, una parte aleatoria con uha esperanza matemati-
ca igual a cero. Por lo tanto la forma estructural y la-
forma reducida definida, bajo la forma comentada anterior
mente, no pueden coincidir,

Para poder ilustrar alpunos de estos puntos -
se tomard un modelo que consta de cuatro relaciones: (%)

CzeC By F
Y:cCtL (3)

. , (3
REF+RIZFy
Py by M

Las variables enddpenas son cuatrod (, que es

el consumo en términos realesy; Y , la renta en términos-
realesy p, Tndice de precios de la renta; Pe, Tndice de -
precios de consumoj Pk, Tndice de precios de estos otros-
componentes e 1, inversidn variables consideradas como --
predeterminadas,  Se puede considerar a4 este modelo como
recursivo en bloques, diferenciando lo que es el hloque -~
real, el compuesto por las dos primervas relaciones, de
blogue monetario, compuesto por las Gltimas dos relacios-
nes,

Las variabtles C ¢ ¥ influyen en las otras dos
variables end8yenas 1o " Fstas no inf luyen, 4 sy =
vez, en aqubllas, el Jeter recursivo que se »-
menciond,

(%) Fyempl ar de Waltaun, K. P, 11973)1 to-
' At red . Malhe Publisbiing

IV
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Se entiende la forma reducida como el reflejo
de la estructura probabillstica de las variables enddge--
nas, esta toma la siguiente forma:

Y 2 5. (T, Fe) PV

/) N }‘3 (Z/ /;\‘ ) V3

/’JC - j;'./ (IZY/ l/)‘\) t V"-/

i

en donde se tiene que cumplir:
E(,VZ/I‘,P,‘\')TZO

Resulta la esperanza matemdtica de cada una de las varia-
bles enddgenas igual a la funcidn de las variables exOge-
nas que se presentaa del lado derecho,

Comparando esta forma reducida con la =olucidn (1), se --
obgerva que no coin.iden. Y para cllo,se empicza con des
pejar las cuatro variable= endbgenas para poder 1llegar ad
P
Ay /-F / l?
y - . / _,7: .:fi‘.l....

- T—— | allouiar- .
/,.P /'/7 /—/)

L o A ! _‘/} , . !l
/‘J”‘ 7-[? -z}f,ﬁ‘/h i\i:!lr;?iL ,,, ( ;,/y l, {/,j
N A

it

'\ %

h’-rH Tk bl

en e¢ste caso K,y K, repregentan al vuperador v denominae-
dor de la {ercerla‘:eiauann.

Ubservando detentdamente las dos primeras res
laciones de esta Gltima solycibn (4), pyede pensarse en «
hacer una coincidencsa con las correspondientes 4 la for-
ma reduycida, siempre v cuando szean definudas las fungio=-
nes F, v F v considerandy que f. a ¥

&
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Para el caso de las dos Ultimas relaciones ya
no es posible definir un par de funeciones I', y I’ que per
mitan poner ambas relaciones correspondientés de (4) a la
forma que toman en (3). En las dos primeras relaciones -
la coincidencia se debe al caradcter recursivo en bloques-
que se ha venido mencionando y que el modelo tiene,

Ademds se puede ver que a partir de (4) los--
multiplicadores no son constantes y que dependen de las -
dos variables exdgenas I y Pk, Para poder comprender es-
to, es necesario obtener la derivada parcial de una de --
las dos variables enddgenas P o Pc, con respecto a cual-
quiera de las dos variables exbdgenasj es facil ver como -
estas derivadas no son independientes de las dos varia---
bles exdgenas, Si serén constantes los mlltiplicadores -
para las dos primeras variables enddpenas por las razones
ya antes expuestas, acerca de las caracteristicas del mo-

delo,
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2,2, Forma Reducida Restringida y Forma no Restringida.

Se ha mencionado que los pardmetros estructu-
rales tienen una interpretacidon econdmica evidente de la-
cual se deriva el interés hacia la estimacidn de la forma
estructural, Aunque, para ciertos fines la forma reduci-
da resulta la més adecuada; es decir, para la prevision -
y la estimacién de las politicas alternativas, La causa-
de esto se deriva de sus coeficientes que tienen un carac
ter de multiplicadores; por consiguiente, serd necesario-
conocer todos los efectos que @ste tenga y no sblo los -
directos,

Existen dos posibilidades cuando se utiliza -
la forma reducida: la primera consiste en que cada una de
las variables enddgenas es una funcidn lineal de todas --
las predeterminadas, Queda de la siguiente forma:

(1) Y:XW*V

Se supone que esta forma reducida procede de~
una forma estructural en la que los parimetros no se ven-
afectados por ningfn tipo de restriccidng por consiguien-
te ¢l modelo no estard identificado, En otras palabras,-
la forma (1), sin ninpuna restriccidn que afecte a sus --
parfimetros, en realidad no es correspondiente con alguna-
forma estructural identificada,

La sepunda posibilidad ¢s 1a que consiste en-
estimar los parfmetros de una forma estructural identif j=
cada v posteriormente derivar la forma reducida correspon
diente mediante la sigyiente expresibng '

/\ A -
(2) T -1T'K
/ o~ . ‘
en donde Y- v K san las matrices de los #.tsumﬁdg

res de los parfoetros estructura’es en 13s que s¢ incor-
povan las restriceropes sobre los mismos, Esto da como -

R
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resultado que los pacdmetros de la forma reducida estén -
sujetos a una serie de restricciones,

A la primera posibilidad se le llama forma re
ducida sin restricciones o no restringida; y a la sepgunda
forma reducida con restricciones o restringida.

s

;Cual de las dos posibilidades es la mds ade-
cuada para los objetivos propuestos anteriormente? La --
respuesta serii aquella que proporcione una mejor estima--
¢idn de los parémetxos. Como los estimadores de (1) son-
congrueptes y, si Fk y o son coungruentes, también -
lo es 7 3 por lo que a la estimaeidn se le deberd en--
tender en términos de eficiencia asintotica. FEl paso pre
vio para su comparacidn es ia de obtener la matriz asintd
tica de varianza ¥y Covarianza de los estimadores co--
rrespondientes a las dos formas reducidas, In el caso de
la forma reducida sin restricciones no hay ningln proble-
ma cuando la matriz se obtiene en forma directa; pero ---
cuando existen restricciones el tema precisa de una mayor
atencidn,

Para llegar a una expresion de esta matriz se
ha ohservado el trabajo de ¢oldberger, Napar y odeh (1961)
~Aznar (2)- qgue puede servir como ejemplo aclaratorjo, -
Para cllo parten de una linea en la que se establece que-
si X es un vector de estadfsticos con esperanza asintBti-
ca y Vimite en protabilidad igual a my con una matriz -~
asintdtica de varianza v covarianza § ¢ y, otro vector de
variables aleatortas cuyos componentes son funciones dife

renciables de » ;o= oo, siendo Lo naterz asint8ti-
ca de varianzas v arianzass
14
pale Lo aatgp Ly svada parctales de pri

i g T i ~
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Considerando que los estimadores de la forma restringida-
son funcidn diferenciable de Jos estimadores de la forma-
estructural que se supone son congruentes y con una ma---
triz asintdtica de covarianzas dada, para poder llegar a-
su matriz de varianzas y covarianzas sdolo hay que aplicar
el lema anterior.

si }  y<UL son las matrices de covarianzas de los esti-
madores estructurales y de la forma reducida, respectiva-
mente, Colocados los pardmetros en un vector fila, di---
chas matrices cuadradas son de orden G (G + K ) y G x K,

La matriz de la forma restringida resultante toma la for=-
ma?

(3) N=BY

siendo ¢ la matriz de derivadas comentada anteriormente
y se escribe; SRR . G, ™

s ) ad IOy

Flome) L EMLrrl

e

r/\" [
&

Aznar slo ablece upa alternatj-

para llegar a la matriz de covarianza, de esta forma -
a, sino tambidn la conpara a correspondien

rma tring '

del
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En donde § es un vector en columna de todos ]g§ parime
tros estructurales. 8i se toma un estimador(y, § ) ,que
puede ser de informacidn,completa o limitada, la distribu
cidn asintStica deVT ((§ - §) , tambidn puede obtenerse
para estimadores de ambos tipos.

Se podria pensar tambi®n para la forma reducida restringi
da en un vector de todos los pardmetros de la misma y lle
gar a la distribucidn asintdtica de\[ T C?%’—"TT) , en-
donde J7 es %; notacidon dada a ese vector de todos los-
parametros y su estimador.

Dhrymes demuestra que:

A ANA
(CL/) Wﬂﬁz Dxfj(‘g‘;)
en dondes ]J*: B-c IK

A A A

F‘:Jfay(fzjfﬁ..cﬁk)

donde Li es una matriz de seleccidn tal que: XL/ :X{y 77
es una submatriz de estimadores de la forma reducida co--
rrespondiente a las variables enddgenas que en la rela---
cidn i-8simas figuran como explicativas,

Partiendo de (4) se puede llegar ficilmente--
a la asintBeicas

A A® B
(5) ‘/[7’ (- ]"]') - N2y /,)"l o P )

siendo s la matriz de varianzas y covarianzas de la dis-~
tribucifn asintdtica duV?’(é*f)ﬁﬁfi;f’”'f’?f y B se-
sustjtuve s en (5) por Ja matriz dé los estimadores de in
ormac ibn completa &. o por la correspondiente a los de ¥
la informacifn limitada $2 , se obtendrin las matrices de
1a forma restringida de informacjdn completa o de informg
ci18n limitada, La primera serd eficiente asintdticamens
te rvespecto a ta - unda ciespre v cuando S5p-%, sea iguyal
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a una matriz semidefinida positiva.

Continuando con el mismo procedimiento expues
to por Dhrymes se demuestra que la forma reducida con res
tricciones, derivada de una estimacidn de informacidn coE
pleta de la forma estructural, es asintdticamente eficien
te respecto a la forma reducida sin restricciones. Por -
otro lado, también demuestra que, comparando la forma re-
ducida con restricciones correspondientes a estimadores -
de informacidn limitada, no se puede llegar a ninguna con
clusidén acerca de si es preferible una forma reducida con
o sin restricciones; esto dependerd del caso concreto de-
que se trate. Por consiguiente, no se puede afirmar que-
la forma reducida restringida derivada de una estimacidon-
bietdpica tenga siempre mejores propiedades estad§iticas-
que la forma reducida sin restricciones, tal afirmacidn -
se debe a que en la primera se hace una acumulacidn de -
la informacidn a priori, mientras que en la segunda no es
considerado tal hecho. En algunos cas»s esto sucedej en-
otros, no, debido a que existe otro tipo de informacién -
(la muestral) y que tiene diferente tratamiento por ambos
proced imientos,
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2.3,~ Forma Especifica de un Modelo.

La forma especifica de un modelo es en cierta
forma el estado especial que guarda el modelo enun perio-
do y que se ha desarrollado particularmente dentro de la-
teoria de Control., EL objetivo primordial de¢ esta consis
te en maximizar una funcidn con ciertas variables que to-
men valores en diferentes periodos de tiempo, consideran-
do que la trayectoria temporal scguida por las variables-
se sujeta a un sistema de ecuaciones en diferencias de --
primer orden en el que figuran las variables de control,-
y alguna otra variabléd cxdpgena que no tiene ese cariicter-
de variable de control,

Asimismo, la maximizacidn toma en cuenta ---
otras restricciones que se imponen en cuanto a los valo--
res que pueden obtener ciertas variables,

Para obtener esta forma especifica de un mode
To se parte de la forma reducida en donde se definen nue-
vas variables en base a las anteriores y con todas ellas-
forma un vector. La introduccion de las nuevas variables
y ¢l vector permiten llegar a un sistema de ecuaciones en
diferencias de primer orden en donde el valor del vector-
formado, en un perfodo, depende del valor expresado del -
vector en el perfodo anterior y de los valores que toman-
las variables ex8genas ¢ instrumentos de polftica econbmi
ca en dicho pertodo anterior,

Partiendo de la forma reducidas

Y(O) = V(1) opfpe FYLE-5)CH XVt o IXCE )1

vt
g a la forma especffica del modelog sin considerar,
por el momento, la parte aleatoria, Se forma el siguiente
Ve Lors
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Ahora bien, para Pindyck la reespecificacidn-
de un modelo en forma especifica o estado consiste en ...
"definir unas nuevas variables de estado o latentes, pa-
ra reemplazar aquellas variables que aparecen en el mode-
lo con retardos superiores a un periodo. Después de in--
troducir las nuevas variables latentes y anadir las ecua-
ciones que las definen al modelo, se obliene un sistema -
de ecuaciones en diferencias de primer orden',

Pindyck parte de una forma estructural que, -
si se adapta a la terminologia que se estd empleando aqui
se tiene: VX(E-1) R

y\/t') - B{,l Y(é) ]LIB'J yc_{f'/) ’.:. ./"Ls"' L(’ ’) ,‘ ! T

PYIXCE 5 FUCED) R b Fm VS ) €3)

endonde Y son las variables enddgenas, X son las varia---
bles de control y U son las variables exOgenas que no tie
nen ese carficter de controlables,

Después de haber definido al vector 2(t) y considerando =~

que ahora se le incluyan las varviables U, el sistema de -
ecuac iones de (3) queda:

‘Z{&);AfZ(ﬁ)}ﬁlZ((~;)fB,X(fu}}+C,U(f'/)

en donde las matrices A, A, Bl y Cl se definen de la -
misma forma como se hizo en (1), Otva forma de represens
tarse esy

. _ o, oA e CE )
deiy (Lol 6 HOD A B XU ) L AT CUCE S

Se llega as? al sistema de ecuaciones de primer orden co-
mo ya sc¢ ha venido mencionando.

Blpuiente b podrd Jtustear mejor este toma,
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ciones; cuyo aspecto es:
Cﬁ o QLU-':.-I )Z‘),& U«l‘é..l"}‘Qg P‘_./ }'[1)1/ Cr../

ﬁﬁ:Zwug'lﬁ&iu“wifbﬂ%tv+byﬁd

N 2 -
W(_-. C//t_s + (:.2. L(;--/

en donde las tres variables enddgenas son: C, consumo; P,
nivel de precios y; W, salarios, siendo Mt-1 la variable-
exdgena de instrumento y que representa a la oferta mone-
taria.
Definiendo a las tres nucevas variables siguientes:

WAL = Wy

-}

PAe = e~y

PBe 7 PAe-
Se puede pasar ya ha claborar la forma especifica o laten
te del modelo:

- - - -
[ee” [a, a, a a3 00| | (o o
,:’C ¢ bq b, ‘2,4 oo ’)(: / by
W by o 0 0 @G Mel M
Py e 1 e 00O tu {4 L/ O
,I;,t i AR /' ¢ i &
kf -’!_"_ r s I3 { B ,/}",

{ ) o - v
) bieng {(, A o S A f o

Aunqgue para clrertos autores esta forma 0o es importante, -
81 ¢p necesario emplearla para peder analizar los valores
que tomen las variables en los diferentes perivdos de --
tiempo en que atraviesa ol nodeld
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2,4, - Propiedades Dinamicas.

Hoy en dia la mayor parte de los modelos son-
dindmicos en los que se denota alguna afectacidn de las -
variables endégenas por algin retardo como variable expli
cativa y, en ocasiones, las perturbaciones se ven afecta-
das por alglin proceso autorregresivo,

En este tipo de modelos las variables enddge-
nas pueden ponerse en funcidn de los valores retardados -
de las mismas y de los valores presentes y retardados de-
las variables exdgenas, aparte del término aleatorio, Se
puede interpretar esta forma reducida como un sistema de-
C ecuaciones en diferencias. Para ello hay que variar la
notacidn y escribir la transpuesta (*) de esta forma redu
cida de la siguiente forma:

0y ACL)Y(t) - D) X(L) £V L)

en dondoe: ,4CA)J f-C,L” Cxlﬂ,l"dﬂ-iv

pCL): b tO LT eet Dy L

siendo 1. el operador de retardos que cumplet

Ly(e) = YCt-1) LX) - Xce )

Partiendo de la definicidn de la que es ia inversa de una
matyiz se puede llegar, 4 partir de (1), a la siguiente -
formulacidn de la forma final en la que se recogen todoss
los efectos indicados en (2,1,6);

Sy AGN
()  Yet). (1.2 pooxe gt oY

en donde a (1) es ba satriz adjunta v 4 (L) es el deter-
nte polinomio determinfstico. Multiplicando ambos

i & G ~uprimido el
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miembros de la funcidn (2) anterior por este determinan--
te resulita:

-

3y ACL)Y(#)=alL)pee) X (E) Fa lLIVIE)

El primer miembro de esta ecuacidn también se puede escrj
bir: —

ALY )

AL Yalt)

(l{) A L Y)'L{)
AL YitE),

Considerdndo que A (L)} es un polinomio en el operador de
retardos, puede observarse cOmo la parte homogénea de las
ccuaciones en diferencias escritas, en (3) tienen las mis
mas ralces caracteristicas que corresponden a una misma -
forma autorregresiva. La explicacidn a esta parte homogé
nea del sistema es:

yee) kA

en donde K es una matryz Jdo constantes que depende de las
condiviones iniciales v A eo el vectar de las ralces --
caracterTsticas obtenidas a part i dey

Y)Yt 1), by kY S

uxp!xcavién particular del cretona de evugetones -
erencias (3) puede escribirse ¢ la sipurente formay

La 1on . iones
ferppciay v
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El comportamiento que tiene una variable enddgena en el -
tiempo a partir de esta solucidn se compone de tres par--
tes: la solucidn general en funcidn de las raices caracte

isticas y las dos que componen la solucidn particular, -
una recogiendo los cfectos de lus varijables exdgenas y la
otra de las perturbaciones aleatorias, Si ¢l modelo es -~
estable y las raices caracteristicas tieaen un mddulo in-
ferior a la unidad de la contribucidn de la primera parte,
cuando T sea grande, serd casi nula, Se pucde decir en--
touces que el comportamiento dindmico "a largo plazo" de-
las variables enddgenas depende de los valores que tomen-
las varviables exdgenas y las perturbaciones aleatorias,
Hay que entender el largo plazo en el sentido de alcanzar
un perfodo total, que para los periodos subsipguientes la-
contribucidn de ld primera parte puede considerarse como-
nula,

Esto lleva a un doble enfoquet el determinis-
ta y el estocdstico. En el determinista no se pone aten-
cidn a la parte aleatoria vy la estabilidad del modelo im-
plica que los valores de las variables endbpenas se apro-
ximen a sus valores de equilibrio que, al depender de las
variables exfBgenas, varian de perfodo a perfodo conforme-
lo hacen @stas Gltimas, Si se presentard el caso de que~
no existieran variables coxdgenas y s8lo apareciera una «
constante, este vpquilibrio del que se habla serfa un esta
do estacionario en el que las variables enddgenas toman -
el mismo valor en los diferentes perlodos,

En el sepundo enfoque (estocdstice), va no se
habla de los valores de las variables, sino de sus wonens
tos, Son las esperanzas matemdticas de los valores y now
ellos mismog, las que tienden al valiy de equilibrio si

¢l modelo es estable, tra parte, si la matriz de va-
vianzas v covariangas de la varighles endfeepas tiende ~
a una matyfz de constante v depende del Clempo, se-
d;;y.ﬁ el weds o ' IRELLINS B 3 sowandos TR CTg T B

Lir




Por lo regular siempre ha existido una coinci
dencia entre corto plazo y ¢l enfoque determinista y el -
largo palzo y el enfoque estociistico. En otras palabras,
en el momento en que se llega a predecir los valores de -
las variables enddgenas y encontrar sus multiplicadores -
para un corto ndmero de periodos siguientes, al perlodo -
muestral en el que se han realizado la estimacidn se ha-
optado por el andlisis de la esperanza matemdtica tenien-
do en cuenta la ayuda que dan los valores originales ya -
que se supone que no ha pasado el tiempo suficiente como-
para despreciar la primera parte del sistema de ecuacio--
nes en diferencias (5).

Pero cuando se descan conocer las propiedades
dindmicas (comportamiento ¢T¢lico) de un medelo para un -
periodo de tiempo larpo, 1o que se toma en cuenta es la -
contribucidn que da la parte alcatoria, relegando la pri-
mera parte del sistema de ecuaciones en diferencias.

Por otra parte, existe un punto lmportante --
que reviste micho 1aterds v es el estudio del comportg---
miento cfclico que crene un modelo cconométrico. En otras
palabras, se trata de averiguar <1 un modelo puede gene--
rar ciclos o nd v, on cane que o haga, Lo torma de los -
mismos. Para poder analizar o anterior hay gue ver por-
separado estos dos problenas: primero, cdmo un modelo pue
de generar ciclos partiendo do Ta - odi i (9) y sepundoy
las téenicas que pueden copleat e para poder determing -
las caracterfstiva- b o o uttizando b enfoque
espectral,

Fin } veterente ¢ oo oun soedelo nyede gene--
i

rar los civlos se tiene Qe tomar cactdenta tag tres par--

tes que componen ba colucydn oepleta. S0oen el vector -

de rafees caracteristaca. /A , vy te alain par de elias-

que son comple jas, se poedrd pensar en oun primer comporta-

miento ¥ dic aportado priccra parte de la soluy--
cidn, que o Lo «ounda parte de
la solue 4, 21 a0 lde varid---

. P A,
blus oxdponas. e e -



cidn interna y externa de los ciclos. En donde la genera
cidon interna tiene su derivacidon de la existencia de algu
na raiz compleja de A(L); no se debe de olvidar que esta-
segunda parte de la solucidn depende de esta matriz que -
puede ponerse en términos de sus ralces caracteristicas.,
Aunque esta segunda parte tambitn depende de los valores-
concretos que toman las mismas variables exdgenas, supo--
niendo que estas variables tienen un comportamiento clcli
co que puede a su vez generar un comportamiento ciclico -
de esta segunda parte de la solucidnj véase cdmo este com
portamiento c¢iclico viene determinado fuera del modelo a-
través de los valores que toman las Vuriabluﬁ exdgenas.,

La tercera parte de la solucidn a(L)/b(L) -
V(t), consiste en ver si alpuna de las raices caracteris-
ticas es compleja y vuelven a penerarse ciclos internamen
te por efecto de estas raices, Aunque todas las raices -
sean reales se pueden seguir generando ciclos internamen-
te a través del llamado "efecto Slutzky" por medio del --
cual se pueden sepuir generando ciclos a partir de cier--
tas manipulaciones algebraicas de variables independien-
tes entre si, También en este caso se podria pensar en -
una generacidn externa de los ciclos, siempre vy cuando se
considere que las perturbaciones aleatorias estiin correla
cionadas serialmente entre s7. N

En resumen, -sepin Aznar(2)- las posibles for
mas en que un modelo puede penerar viclos song

=La genperacidn interna, que se compone dey la
existencia de alguna rafz compleja} que jnfluye en las --
tres partes de la solucifin v todas las variables que Jo -
componen son reales; la generacifn de ciclos internamente
a travls del efecto Slutzky en 1a parte tercera,

-La generacifn externas, la cual se compone des
la incorporacifin en las varjables cxllpenas v en las per--
turbacicones alvatorias través de alglin procese autorre=-
gresivo,
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Vista ya la forma como un modelo genera los -
ciclos, ahora se analizarin las tecnicas que permiten de-
terminar las caracteristicas dinamicas de las trayecto---
rias temporales obtenidas. Sobre este aspecto, son impor
tantes varios puntos que es necesalrio aclarar: en primer-
lugar, el tipo de comportamiento ciclico; segundo, por ca
da una de las variables y periodos de sus ciclos mas im--
portantes; luego la comparacidn entre s1 de los comporta-
mientos de las diferentes variables: si el ciclo de una -
variable antecedente o continua al que corresponde a otra
u otras variables o bien si son coincidentes. Por consi-
guiente, coexiste un doble anilisis de interés: el indi--
vidual y el comparado, Para analizar mejor esto, es con
veniente comenzar con el enfoque espectral porque permite
cumplir mejor con los objetivos anteriores terminando con
una referencia a alpuna de las técnicas disenadas dentro-
del dominio temporal. Para iniciar el estudio (¥) -Aznar
(2)~ del enfoque espectral, es necesario presentar alpu--
nos conceptos fundamentales., El punto de partida de este
enfoque es que todo proceso estacionario real puede des-—-
componerse en un nirnero infinito de funciones sinusoida--
les, siendo esta la forma de escribirse:

-

(e 1 f 4 )
(¢) Xit)z [cowt Cdoy CRAVARE *
A :
Aqui observa conw a4 cada frecuencta cotresponden dos ~
funciones sinusoidale . fuera de fazo con amplitudes aleg-
torins ¢, © A v { ., " que dependen doe la propiras

frecuencia, La dmportant ia que temea cada Tune idn sing=-
soidal dependerd de 1o conort - de Tas amplitudes aleato
rias, bLstos momentos Cesnan ta $ogr

A B N A 7~
e v ’ b
ey s / /4 X !’ﬁ ?” " /
CHi :
. / AL
EEREN ’ Bhiryme s ~

GEogtive
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También se demuestra que:
i ,
CY) V- X (£) :wéj(?} <:21> d X

En otras palabras, la varianza del proceso estacionario-
se puede descomponer en una suma de las amplitudes corres
pondientes a las funciones sinusoidales. Por consiguien-
te, ZxC ) -que se llamard funcidn de densidad es--
pectral- es una clave importantisima; ya que, especifica-
cuiles son las amplitudes que, en su mayoria, explican la
varianza del proceso estacionario. Para toda frecuencia-
angular A} j corresponde una frecuencia ;L;/’ﬂ 7 vy un-
periodo 27/ A; . Si en esta frecuencia,” la funcidn -
de densidad espectral toma un valor alto, significa que -
el proceso tendrd un componente ciclico bien definido con
el periodo correspondiente a la frecuencia, De esta mane
ra, se pueden saber los ciclos que siguen cada una de las
variables individuales,

Para poder llegar a la funcidn de densidad es
pectral a partir de los datos observados del proceso, se-
tiene que tomar en cuenta su relacidn con la funcidn de -
autocovarianza del mismo, Cuando el proceso es complejo,
Gste demuestra que ambos conceptos se consiguen mediante-
transformaciones Fourijer uno del otro, Dentro del campo-
real tambi&n existe otra transformacidn del cdseno y est

(9) Iy ()= Z Vi Cov A K

en donde "M es la funcibn de autocovarianza, Para po
der llevar a cabo el anflisis inddvidyal de las variables
es suficiente este copnocimiento de la funcibn de densidad
espectral, Conforme a los valores que tome para las dis~
tintas frecuencias angulares, se puede llegar a conocer »
8i en 1a evolucifin de la variable pueden o no distinguir

ciclos y el perfodo de los mismos, Ep el momento de -»
comparar el comportamiento cfclico de las diferentes va--
riables entre s7, c¢s menester poner atencidn a4 un nuevo -
conceptoy funcidn de densidad espectral cruzada, FEsta ﬁl
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tima tiene con la covarianza entre dos variables, la mis-
ma relacidn que la que tenia la verianza con la funcidn -
de densidad espectral,

Para poder llegar a un andlisis mis detallado de lo que -
es la funcidn de densidad espectral cruzada, por princi--
pio se anexarad un segundo proceso, cuya forma es:

T A
10) Y(b)= ) eont AJUyCR)f semt xdv, ()

Este momento tambitn puede tener sus momentos ed las am--
plitudes aleatorias y la correspondiente a la funcidn de-
densidad espectral, pero lo ml@s importante ahora es la-
correlacidn entre estos dos procesos, Y para ello, se --
tiene que tomar en cuenta que:

£[du < 2) duy )]z € F[dv ) dv, ¢ 2,)]
' 5/ )\/ # )-‘,'2

= C")éy(xl) s/ )r:lzz:l

Por consiguiente, se trata delacovarianza para una fre--
cuencia dada entre las amplitudes en fase; ambas corres=-
ponden a la funcifn sinupoidal Cos AT g a s¢em L €, Por-
esta razbn, se 1lama la funcidn de densidad espectral ---
cruzada en fase,

81 cumple ques ) c
gl_(‘JUA(-)*)aJV)C/\ )’) J JVA C/\” )C/UY 2”1)’}
-0 5" )w ;7" /l'.l

= ?,47 Cl)‘; A hg”

covarianza, pava und frecuencia dada, de las dmpll
tudes fuera de fase; en donde, una corresponde a €65 A ¢
y la otra al sénr ¢ siendo esta la funcifn de densidad-
ggpectral cruzada fuera de fase o en zuadratura,
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Por lo tanto, la definicidn de la funcidn de densidad es-
pectral cruzada queda:

T T ey

RV IR
AN Gy ) Ly €A T Gy L (Y

en donde \//XyL,L) es la diferencia de fase; se cumple -

que:
Fy(A)
Ty Yoy () - L
ang ey nyC})

Implica esto que en lo que respecta a los componentes de-
frecuencia N/2 77 en la primera serie temporal existe -
su mixima cortrelacidn con la segunda cuando se retarda a-
esta en[}&,(;)L/;L periodos., Es decir, que 19 segunda -
gserie antecede a la primera en esos mismos perlodos.

Por lo que para poder llegar a la funcidn de densidad es-
pectral cruzada hay que tomar en cuenta que se cumple en-
tre dicha funcidn y la de covarianza la misma relacidn --
existente entre la funcidn de autocovarianza y la funcidn
de densidad espectral,

8i se definjese otra funcidn 5,;»,(;‘).} tal quef,y(l):_ﬁl,(ﬂ)f'/.&Zyo)
quedarfa de la siguiente forma;

i

(= .

g NS S e
: Ny AN e e T )
ﬁs? . 2N hzt 7;/-A (

Otro de 1os elementos importantes en este anfdlisis, es la
coherencia que es el cuadro del coeficicente de correlan--
cifn entre dos componentes de ung misma frecuencia de ca-
da uno e los procesos v que tiene la formas

N



mo la coherencia dependen de la frecuencia angularly que-
ambos pueden variar conforme lo hace @ésta.

De un vector de g variables observadas en el tiempo se -—-
puede definir la matriz de autocovarianzas Y. como si--
gue:

o . \
);'.Z,I‘\’ . P ),l\"}A/A’i

. .
. ' .
z ) .
]
);f’,‘ |
] mvd
El elemento 'y, K es la covarianza entre X/i‘yxj, t-Ki

artiendo de aqui, se puede definir la matriz de densidad
espectral como!

3
-\
0 - - . M /1‘ R
G o)z = . <
1 _“Vn:ﬁ?
contrada esta matriz ya cuenta con teda la informa--

¢ibn que sc deseaba para los objetivos propuestos al  ---

principio. los elementos de la diagonal serin las funcio

sg de densidad espectral v los de fuera de la diagonal,-
funciones de densidad espectral cruzada.

coque ver cOme se - esquema a 1a
del sistemas

te, bSuponien
©oun proce
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Se cumple que:

JYCA):%[JUCA)~JV<@U

' duc)=dJu-A)

’ —dvea) zdvA)

Sl a este tercer componente de la solucidn sc¢ le llama -
) (t), su representacidn espectral adquiere la siguiente
forma:

) ,,Lf
}’(.t) ACL] ’“"c/z(/l)/ TC)d2(A)

siendo T CA) 1a funcidn de transferencia y se define:

TCA) = A(%;))

Por 1o tanto, la amplitud de los elementos sinusvidales -
en los que se descompone Ct) es

d (A TANdRCN)

Por consiguiente, la watriz de duns;dad espectral serfy
Gs) Fyy(a) - ELATeady toa)
[, jueca)di cul cl)/
X ;f/fzfzf}# SCNANEY
. v ’g,gj

Foew
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En donde Fvy (Ll )es la matriz de densidad espectral del -
vector de perturbaciones aleatorias V() -y F*( a) es la-
traspuesta conjugada de 7 C2A) .,  Todos los resultados-
anteriores se obtienen de la parte que la teoria espec---
tral llama filtros, entendiendose que Y(t) se obtienen de
V(t) mediante la aplicacidn de un filtro cuyo niicleo es:

@ (L)/A (L)

Cuando las perturbaciones aleatorias no estin correlacio-
nadas serialmente y su matriz de varianza contemporanea -
es 3 , st matriz de densidad espectral es:

(/é) Fvv‘ ( ;L) ~ “'Z':“'“"

Sustituyendo esta matriz se obticne la {/5) considerando-
que se cumple:

’ ) . -/
- o . ;-/2 ,»\‘ - /{_

.*7 :/ ')) ~ .fi_(.,(z..;:.)): [_Z' - (:l & ":__ C ST Co 0 (r 7

i A C(C o ¥

Es mds sencillo poder llegar a la funcidn de transferen--
cia por medio de la Gltima expresidn que usando la forma-
alternativa que estd en sepundo lupar,

En la mavorfa de los trabajos, la matriz del~
componente aleatorio de la sclucidn obtenida eni8)es -~
la aue se considera como maty iz de densidad cspectral de-
las variables endbgenas del medelo,  Aunque alpunos antes
roes tienen ung sepunda matyiz para D componente corrges-s

pondiente a las vartables exdyeng ba satrgz de las va-
viables enddpenas que reeulta Y ~a de tas des patrid
aspecto de ctenoy T de biosatraz de den
vepeciral o b oguae A s )] oTd s‘ii}iigili,xﬁﬁii‘:
Porsd me son Beds -t i vl e e vet s L
por bas vt pable andly d At a6 ~-

A part o de das oratr. poatar o pard

CALE LY s NGt pante s Py
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ciones aleatorias. La forma no analitica seiala que di--
cha matriz se obtiene a partir de los valores concretos -
de las variables enddgenas en el tiempo obtenidos a par--
tir de ciertas hipdtesis sobre los valores de las variar-
bles exdgenas y las perturbaciones aleatorias.

Teniendo ya la matviz, ahora sdlo hay que in-
terpretar los resultados: considerando los elementos de -
la diagonal principal, se podrd conocer para cada una de-
las variables, si responden o no a un esquema ciclico de-
terminado y, en caso afirmativo, los periodos que corres-
ponden a los ciclos mids importantes. Con los elementos -
fuera de la diagonal para cada par de variables y para ca
da frecuencia, se puede saber si los componentes de ambas
variables estdn en fase o fuera de fase, ¢l pgrado de co
rrelacidn de los mismes, y en qué manera puede decirse --
que el correspondiente a una de las variables estd delan-
te o detrds en el tiempo que el correspondiente a la otra
variable, llegdndose a una « ustficacidn de las variables
en adelantadas, retardadas vy corcidentes ¥ ocasiones -
pueden existir problemas en e te tipo de cdaficacidng,--
debido a que en alganes ciasos una variable puede antece=-
der a otra para wnas frecuencias ¢ ir detrds para otras;-
todo dependerd de 1 la diterencia do taso canbia o ne de
signo,  Por consiguiente, ¢ dnteresantse copsoer S1oung -
serie diada z_mta‘wmh-, 4w df‘(r:x e ndld nola oserie d.
referen i en sus movisdentoo o7 b e dndose ast g -
gna clasificaci®n 4 Tas drorinta werve-, oo T antee-
yiormente seftalada pira tas cariables, gue varatmente

[

depende doe Ta werde de ret e 0 ool
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11T MODELOS MACROECONOMICOS Y MODELOS
MICROECONOMLCOS

3.1.- En Funciones de una variable.

Como el procedimiento para la elaboracidn de-
los modelos matemiiticos no esta vinculado a alguna de las
corrientes que existen dentro de la economia, realmente -
cualquier teoria econdmica puede ser expresada en forma -
de modelo, Las relaciones en que se expresa la teoria --
econdmica por lo general adoptan la forma de funciones de
una o wmas variables. As? se tiene que para poder encon--
trar, por ejemplo, las politicas que sostengan al ingreso
a nivel de ocupacion plena, ¢l interés que resaltaria se-
ria el de ver los efectos de los factores exdgenos sobre-
las variables enddgenas que conformarian al modelo, es --
decir, el sentido que tomen law variables exdgenas en una
variable enddgena en una ecuaciéon dentro de un modelo de-
varias ecuaciones, Al mismo tiempo ver lo que sucede en-
cada una de las ecuaciones que estructuran al modelo  Un-
cjemplo, serita el siguiente modelo de 3 ecuaciones:

vEoeobidg fingreso)
¢ 17; (v - L) (consumo)
| %i (r) Cinversidn)

en donde 1 oes el ingreso real (privado), poes igual a4 las
compras reales del pobierne, v es la tasa de anterds, ¢ -
consumo, i = inversidn,y el ingreso pacional y t la rve-
caudacidn fiscal, La propia teorfa econdmica indica que-
aspectos estdn va detinidos v cuales no lo estdn, De ~-
ah? que @ se supone tenpa pendiente hacia arriba v =
hacia abajo, siendo las variables endBpenas v, ¢ 1y -
las exbBgenas g, t v or,

Loy RN IR TISTZ P sencillo en-
pre to oo oral e mentds
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ble a causa de alpunos de sus sepmentos que son modelos~-
menores, integros por si mismos, que determinan algunas -
variables sin que se ligue con las demds del modelo.

As1 se tiene que la ccuacidn de inversidn es un modelo --
completo de una ecuacidn v que determina por si sola a i,
con r como variable exdgena. Las otras dos ecuaciones -
del modelo no constituyen un modelo completo; pues existe
una cadena 18gica de determinacidn que va a través del mo
delo. Estd cadena 16pgica puede representarse a traves de-
un diagrama de flechas como sigues

¢

Ck,lj’ Yy - e i

/; Ce - ':j )

-
(pr9.0)7

Esta cadena 18gica de determinacidn lleva a encontrar los

efectos que hay en y, ademlds de los movimientos en g, t vy

t, Para esto se¢ debe considerar antes a ri al disminuir-

v, la tasa de interés, se incrementa la inversion ( W -

serd una funcidn decreciente),

Ahora bien, s1 se considera p y Ly la ecua--
cidn de juversidn determina a i que, a su vez, s exdge-
na para las ecuaciones de consumo e inpreso; en consecuen
cia gy t influirdn si ¢ aumenta vt disminuye, en el-
crecimiento de vy,

51 sce supone que Ta demanda de dinero estable
ce que el volumen de los saldos reales de dinero demanda-
do depende dnicamente de los precios velativos y del jn--
yreso real, se tendrTa que si el nivel de precijos y otras
variables monetarias se doblan sin cambiar las reales, --
la demanda de los saldos reales de dinero tambiln se do--
blarfa., 81 se exprosa el nivel de precios por P, el mon-
to nominal de dinere por My el monto real proporeionado-

M/P, se tendrd la ecuacibng
At



86

Pero como nicamente se esta analizando a las funciones -
con una variable, el efecto del ingreso sobre la demanda-
de dinero se omite y queda:

En esta ecuacidn se observa que los saldos reales demanda
dos dependen de la tasa de interés; por lo tanto, el va--
lor de A (r) varia a medida que v varia.

También esta ccuactdn puede combinarse con --
las tres anteriores y ast hacer un modelo de cuatro ecua-
ciones en donde las variables enddgenas serdn o, i,y v 1,-
las exdgenas g,t y M/P  La combinacién de este wodelo da
como resultado la sopmentabilidad del mismo; en donde la-
ecuacion de los saldos reales doterminag la tasa de inte~-
rés r, que viene siendo exdpena para las ecuaciones del -
ingreso v de la inversidn., En este nodelo de cuatro ecua
ciones puede existir una serta omplicacidon por parte de-
las autoridades monetarias, es decar, on ! supuesto en -
que serdo los saldos reales de dinero M/P) Tos enddyenos,
Serfa mis realista suponer que lon salde- nominales M oson
exOpenos v tante el nivel de procion Ioeme Tos sabdog ==
reales M/P, endBgenos,  S10 este supueste onelario se -
o dincrementa la cantydad real de diner., avorizada por -
el gobierno, al momento T tendrta o coan trianmi o, peros
ge podria tracasar 0 tave Lo rnpre a vne Tas porsoss
mis o quisieran tencer caldo tan crandes v bos precies -

s clevaran tasta hacer gue Tos ald tedates Tlesnen a -
ser dguale  que enosu onived o anteris ooy caad omnliea gue
@,1 nivel de IS Lirs o zw%f-;'ww.

Are Ceot ia Grieyent ra
teorTa r orewconlomica, Gote it g Vs el de
(iﬁlkl‘!?ili"ﬂ“‘ Srj e ! . ey jt el [ 1SS ;‘_3.
do libao, mo bbepne s denina i 50 @fie=
cuenty.a, ok, . led b, i cual-

o4 a1 L4 Do
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tener una satisfaccidn o utilidad de cada bien o servicio
que compra de acuerdo al nivel de su ingreso; es decir, -
si:

d

/}!“ VQC Yy g K, e A '”)

en donde x indica la cantidad del bien., El conjunto de -
todas las cantidades definirin un presupucesto v un valor-
para y. Por lo tanto, sc establecerd un ordenamiento com
pleto de o los presupuestos de los bienes quedando la fun
cidn de preferencia con dos tipos Jde relaciones: la de ==
preferencia, que establece un orden de lugar para todo --
presupuesto concebible, siendo antisimbtrica vy transitiva
y, la de indiferencia, que ¢l consunidor puede 0 no tener
preferencia por un bien, es refleja, simétrica v transiti
va,

Otro tema serfa el de la teoria moderna de la
conducta del consumidor, en donde ¢l consumidor tratari -
de distribuir mejor su ingreso en la compra de brenes y -
servicios disponibles para maximizar su satisfacceidn,  Si
se supone que existe un bien A v que so adquicre la canti
dad de a, pero como todo consumidor pasa por exe bien, -
el precio p es al que se enfrenta en el mercado, ] misno
tiempo, el ingrescv del consumidor como es fiie M, o tje-
ne para comprar dicho bien o corvicio  AsT o tiene que,
si con un insrese Yije voun bien poo o deea para satis-
facer una necesidad, cote At o e doebie Jde o erceder del
ingreso estipulade; e

¥y
en donde darduetr ST SAPLC propaorogondal-
sobracte el doarg Cote totalg--—

iiiii‘g »

) -
s,

I SR
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ingreso critico
riable q ( 0,1):

", yquedando su probabilidad con una va-

en cualquier otro caso partiendo dela funcitn de distribu

cidn de cualquier variable x que responda a una distribu-

cidén logaritmica normal con pardmetros , . se expresarias
A ( x?}l/‘””) y se define comos

}]

) { szy- </ '
A . I L /¢ l"/'; FOO S ¥ - T o ' . / -

’ (SN P A L N P )
A S T o .

la dltima parte de esta ccuacion es la distribucidn nor--
mal; se tiene:

/‘11(: ;l/, Ly / }I/ ‘y) N /“(._ ‘y&,i‘ ::': ‘y) R /\ (:’ [ /1” ‘)‘:Z)

’
S

Sustituyendo la probabilidad por la frecuencia esperada -
Q(y) se tienc:

C“" h x/\ ' :- “j e EREN )

w

PDe acuerdo con este madelo, la frecuencia esperada para -
comprar un automdvil varfa con el imreso siguiendo una -
distribueidn logarfemica noreal,

En la macroeconormta, como on la microecononia,
exfaten infinidad de teorlas que se pueden desarrollar en
forma de wodelos econombtricos v que si se formulan ep as
pectos mds reales servirde al investirador para desarro--
Ylar v aspliay sus copocinientos en este campo de 1a in--
vestivaciBn econondtric,
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3.2.- En Funciones de mas de una Variable,.

En el estudio de las relaciones entre las va-
riables en donde una de ellas es considerada como varia--
ble enddgena y las otras variables como exdgenas, es im--
portante distinguir las funciones uniformes, cuya nota---
cidn es z = f(x,y), en donde los valores de x e y determi
nardn un valor de la variable dependiente z. Las siguien
tes ecuaciones ejemplifican a este tipo de funciones;

) y)
z = ax + by § 2= a,t ap x4 ayXT o+ by + b, y©

con este tipo de ecuaciones se pueden adoptar diferentes-
formas de la teoria econdmica, asi como por ejemploj la -
inversidn dependa del ingreso y de las tasas de interés,-
que el producto esté bajo la iunfluencia del insumo de tra
bajo y del capital; por ende, existen tantos componentes-
para una funcidn como ecuacijones se quieran formar, lo --
importante es la conveniencia del aprendizaje de la téeni
ca para poder linealizar funciones.

Si por ejemplo, se parte del siguiente modelo de ecuacio-
nest

¢ o= d}( y o~ t, "~ M/

i I ro)
2 K R G I
33

no~ o0 W/

(’;‘;./i) )

i

Partiendo de Ja teoria soonduica, ¢ puede tular que -

1 consumo corresponde pooativancnty o los cambios en los
salarios reales, g anver 0o rambafn pos. tivamente 4 los
movimientos en el inpresae «de aldos reales -
de dinere responde pos . Uivasenty antros ddel yogre-

B
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so real, Como el sentido que tome algin cambio de la ta-
sa de interes sobre el consumo no se denota claramente, -~
pero aunque pudiese existir tal cambio es pogible que el-
consumo caiga si r crece,.

Este sistema puede linealizarse de acuerdo a las t@cnicas
ya existentes; un ejemplo seria el de linealizar a la fun
cidn z = xy en el punto en que x = x, y y =y, . En don-
de las nuevas variables serlan:

g =X = X, v b=y - v

de manera que: x = x, + gy v =y, +h

Sustituyendo en la funcidn,queda;

2 (re b PICY b h) R e 1D pe b G
Si x e y se encuentran cerca de x, vy de yo de tal forma

que g h fuese pequeno, p h por quedar pequepos se podrian
omitir, AsT,Z2%,.y+¥it).4 , serd una funcidn lineal -

de g v h, SI por el contrario sc sustituyesen g v h en z,

bsta quedarfat?--p. 3. 4. y r2¥, por lo tanto, es una -

funcifn lineal de x e y, cuyos coeficientes dependerdn --

fnicamente de los valores escogidos para X, Yy Ve « Se-

pueden hacer diversos experimentos con estas aproximacios

nes, tomando diferentes valores para x, , Y, B Y hf ==

para observar la cercanfa que puede tener el verdadero va

lor de la funcifn, Ademfls de esto, se pueden construir -

aprox imacijones para otrvas funciones, sustituyendo x por =

%o t By Yy POL yg it ly ety

Partiendo de la forma de linealizar a ana funcidn y ahoes
reande algunos pasos, se tendrla, velviendo al modelo -~
inicial, las siguientes ecuaciones yva linealizadas (eccn -
sus huevos parimetros)s

Lo u('i‘{)j”f}gs,;;;‘; i A R
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Existen dos formas para la investigacidon del efecto de un
incremento exdgeno en M, g y t o un cambio que se pueda -
presentar en la oferta de mano de obra sobre el ingreso -
y/o en cualquier otra variable endbgena, En la primera -
forma se trata de descubrir una cadena causal en el siste
ma y la segunda consistiria enresolver el modelo con su --
linealizacidn vy obtener su forma reducida. (*) Para la -
primera forma el método de la cadena causal s1 se podra--
efectuar; ya que, las siete ecuaciones que forman al mode
lo son segmentables. En forma parecial se observa que en-
las cuatro primeras ecuaciones constituyen un modelo no -
segmentable ge determina a: ¢, i,r,p y wj con los valores
de y,M,g,t,n y W/P; las restantes determinan la ocupacidn
n, el salario real W/P vy el ingreso real vy, Actualmente
se menciona que para un andlisis de equilibrio a largo --
plazo ha habido cambios en comparacidn con los modelos -
cldsico y keynesiano, FEsto es a consecuencia del andli--
sis profundo que se hace al presuponer que los salarios--
y los precios son flexibles y establecer que los valores-
de equilibrio de ocupacién, salarios reales ¢ ingresos --
reales, sean determinados por el mercado de trabajo y la-
funcidn de produceidn, de tal forma que cuando hay equili
brio existe ocupacidn plena,

Por otro lado, las polfticas fiscal y moneta-
ria del gobjerno no pueden afectar los valores de equili-
brio del ingreso real y de la ocupacidn; pero si influir-
en el equilibrio del nivel de precios y en la distriby~--~
cifn del producto en los usuarios finales,

Aunque la polTtica mopetaria y fiscal afecta-
a los valores corrientes del ingreso real v de la ocupa-»
cifn, no los afecta en sus valores de equilibrio, la im-
posibilidad que existe en la realidad, al querer que el -
equilibrio a largo plazo con ocupacibn plena se reponga -
por gi s6lo despuds de una joflacién o recesibn, permite-
utilizar la polftica monetaria « {Tscal para poder recupe

a resclver sistena ) sac iln para las vy,
se suglete gt g1 fno g Lbe dereronantes,
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rar la ocupacidn plena a un nivel de precios fijo, cuando
se empiezan a desequilibrar estos dos factores,

En el campo de la microeconomia se pueden ob-
servar también modelos que tienen mds de una variable exd
gena; se puede tomar cualquier tema teorico para poder --
ejemplificar un modelo a @ste nivel, Asl se tiene el si-
guiente ejemplo simplista de modelo de produccidn Fergu--
son(9)-con dos insumos variables; sea la funcidn de pro--
duccibn:

Q= f (C,T)
Dicha funcidn asume la forma Cobb-Douglas:

q = axy bxz ¢

donde q representa la produccidn fisica, %, v %y son las-
cantidades fisicas de dos insumos vy a, b v ¢ son las --
constantes positivas, técnicamente determinadas. Ademids,
se supondrd que tanto s como r representarin los precios-
constantes de los insumos x, v xx . De acuerdo a la ecua-
cidn de produccidn q=axy bxp ¢, la igualdad entre la tasa
marginal de sustituycidn técnica v la razdén de los precios
de los insumos precisa de qued

. bAs
r o ¥

Poniendo ambas ecuaciones en forma logaritmica v eXpresan
dolas en una sitema sinultidneo de ecudeiones, se Lienes
}//wy ! /?/x/ rm g 7 ) 3

W,

: /s ¢ ; // }r' . , I'd

Resolviendo quedas



93

siendo xT Y x;: las cantidades de los insumos que se ~--
requieren para producir q unidades de produccidn con la -
combinacidn de insumos de costo minimo que se originan en
la ecuacidns/rzbyajer,,

Para la obtencidn del costo total en la produccidn de q -
unidades se tiene:

4 ot
- s x, FYXa

Sustituyendo el sistema de ecuaciones simultineas en ésta,
se obtiene:

/l;)c !/},fc

¢l (br‘) Z’EIT (lw)

Considerando la @iltima parte de &sta ecuacidn y desarro--
llandola, resulta:

o Yot
s[(ff‘!‘)"az‘]l/wc /(”LC(" o j

‘//,/ s
(/
w.ufz i

)

Sustituvendo este resaltado enla couacidn (1, se obtendrf
' ;!'iiil, X l_; IJ ‘1 / '/l" 4
[ / /' o & ’ l
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Fsta ecuacion manifiesta el costo como una --
funcidn del nivel de produccidn dnicamente,quedando en --
ella los parametros técnicos a, b y ¢ y los del mercado -
$ vy r, como aceptados, Notese que aqui no existe una -~
constante adicional que represente al costo fijo y en un-
periodo de tiempo a largo plazo se podrd obtener un épti-
mo de ajuste porque los insumos que intervienen son varia
bles.

Aparte de estos modelos simplistas expuestos-
anteriormente en los dos primeros incisos de este capitu-
lo, existen afin mucho mds y variados, De las teorias que
se observaron, se pucde ver que éstas tienen una estrecha
relacidn con otras teorias, como son: el consumo, la in--
version, la demanda de dinero, la oferta de mano de obra,
la del equilibrio general y el hienestar ccondmico, de la
distribucidn, de la ocupacion en mercados de competencia~-
perfecta, etc, y que pueden conformarse para estructurar-
un modelo econdmetrico, También, introducir otras varia--
bles que ayuden a la formulacidn del modelo; tales como:-
las exportaciones y las importaciones, la inversion y el-
consumo como componentes, valores monetarios y valores --
reales con niveles de precios distintos pava los uiversos
sectores de la cconomia, ete. De ahl que el investigador
cuente con suficientes temas para desarrollar en la for--
mulacion de un modelo,
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3.3.- Determinantes y la Solucidn de Ecuaciones Lineales

Si a un sistema de ccuaciones no lineales se-
le aplica la derivada parcial, en relacidn a una variable
exdgena o a un parametro, para encontrar un nuevo conjun-
to de ecuaciones lineales y despejar de ahl las derivadas
de las variables originales; siendo este {iltimo paso la -
solucidon a un sistema de varias ecuaciones lineales., Pa-
ra ello, el método de determinantes resulta apropiado; -
aqui se tratard de dar un repaso general de @l.

Considerando un sistema de dos ecuaciones, --
demanda y oferta, en donde X; (cantidad) y xz_(precio)
son las variables y las k los pardmetros o coeficientes,-
gse tiene entonces:

3

/\)]I ):/ / }(i.,(: }J Z /\v.,'(« (Of@l‘til)

Koo a0 Kaa o = Kae (demanda)

Véase cdmo en ambos renglones de coeficientes el subindi~
ce de las k es constante: tanto en ¢l reugldn como en la
columna los subindices son constantes, Para obtener la -
forma reducida del sistema de ecuaciones, anteriormenhte -
expuesto, se determina mediante la eliminacidn de una va-
riable o la sustitucifn de una ecuacidn por otra, obte---
nifndose una solucidn de equilibrio de la sigujente formai

,2 + Kll /il/{‘ ” ,’{lﬁ"!{)f da ..
¢ . . T .,
! /‘x“ }{«’d’m/{llhlﬂ

1¢
(L eteael AL

A cada expresion que aparece tapto en el numerador como -
en el depominador de esta solucidn, se le 1lama determi=-
nante, Un determinante es un nilmero, tivo, negativo-
O cere
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En este tipo de expresidn es muy dificil trabajar con --
ellos, por tal motivo existe una forma mds sencilla y ---
Gitil. Si se considera el determinante del denominador -
de 4. 9w Xa  ; el cual es el determinante del sistema,
queda @éste de la siguiente forma:

Ko N

Koo Kax “‘Aﬁ//Vrz .

Obsérvese como el valor numérico es el resultado de la -
multiplicacién de los elementos de la diagonal principal-
y la diferencia del producto de los elementos de la otra-
diagonal, Tambi@n los numeradores de 7, y ¥, pueden que-
dar de la misma forma que los del denominador:

/{ /r’l %] /\/l £

/f/m /rl) 2 /1/‘2(:; /('l I | y
’2‘ Py /\/11

) . !/"‘i /‘/if) i
/*\',,/\;-"‘ Ka, Kyw o i

.t _p(A! hao|

La solucidn a este planteamiento de 9 ¥y puede que--
dar en forma esquemitica !

! ,\A:h f,)“' Prae
‘ g i ’/ I i,
(JC /’fi“:: wn . “,.M_d .--i...
Koo hf
¢ . /’
g/' '”‘i _‘,Z /’ !
' /% 2 [N

El utilizar los determingsten como Ul revtiso t&rnicy noe
es tan simple; puesto gue, para cualquisr yvatiable o =--
numerador de ta solucidn ditiere del denominadory esto, a
causa de los peemplazamient. « que se hacen en 1a columng-
dg.-? JUS coet s ponten (ISR} 1 ' de 1 o~ 151%!;“%“:7 oo line~-
tantes, que se i i ve e ane de las
BOUAC 10N E o1 180,
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Ejemplificando, si se considera un sistema cuyas ecuacio-
nes son:

Resolviendo por determinantes se tiene:

A
P A ) A VA AP I A
Ty Toyl) - 02} T E-2 T2
}/ .‘
A
L 2 VAR S 7 YA
/‘) =y - - L - N 2"
f ye) ~ 1) y -2
! {

Existe una regla de precaucidn -Christ(4)- para los deter
minantes y que consiste! "antes de construir los determi-
nantes, las ecuaciones a resolver deben ponerse de tal --
forma que las ecuaciones a utilizarse tengan todas sus --
variables del mismo lado del sipgno de igualdad, y las ~-
constantes del otroj ademdis, los términos que contienen -
4 una variable dada deben colocarse en la misma coluymna",
Hay, ademfis, propiedades de los determinantes que a menu-
do son fdtiles en su evaluyacidn, siendo las siguientess

1, 8i de cada elemento de un rengldn (o columna) se mule
tiplica por una constante, ¢l valor de} nuevo determi~-
nante queda multiplicado por esa constante,

2. 81 dos renglones (o dos columnis) de un determinante =
son fguales, el valor del deterninante es cero,

deterniinante vo «asbia su s cada elemento -
de cualguier eneldn coltumnal, o cada elemento sulti--
ado por la raer o cpbante, e se tecsta del vo
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rrespondiente elemento de cualquier otro rengldén (o colum
na).

4. Si el conjunto de elementos de un rengldon (o columna)
de un determinante es cero, el valor del determinante tam
bién sera de cero.

5. 8i dos renglones (o columnas) de un determinante sec -
intercambian, el signo del determinante se cambia pero su
valor absoluto, no.

6, FEl intercambio de los correspondientes renglones y co
Jlumnas de un determinante no cambia su valor.

El determinante para una matriz de 3 x 3 o de tercer or--
den, sc deriva del sistema de tres ecuaciones lineales, -
La solucidn del sistema es:
Y e YA ST
1K s
foo ki Kaa oy K2 e
. 5 L/csa y,fiﬁu J s k}(
L N *

FATR W

en donde:

K, ‘
D = Ky, a
K., i

La Doindica al determinante de los  ochivientes de las z,
o sed, (& el determinante del sistema Quedando entonces-
la solucifn del sistema de la siputente formag

¢ i+ " . iy‘v, i ’!‘ll.

/ i

¥ o % ";"‘"
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Para calcular el valor numérico de los determinantes - -
~Christ (4)- se aplica la siguiente regla: "A cada elemen
to de D corresponde un determinante de segundo orden que-
se obtiene al suprimir la columna y el rengldén de D en --
donde estd dicho elemento", Al determinante de segundo -
orden se le llama el menor del elemento dado; por ejemplo,
si el menor del elemento es Ky}, este se obtiene de I) ---
cuando se suprime tanto el rengldon como la columna en don
de se encuentra K,, , en otra forma:

e S i it o b

}\’I'J. /"./3
menor de K,, en ) = Kir Nay |ZKaq Koz = K2 K23
/\'31 ,\,)3

El menor se transforma en un cofactor si toma un signo al
gebrdico de la siguiente regla: "E1 mismo que el signo --
del menor (@sto es, el menor se multiplica por + 1) si la
- suma del nlmero del rengldn y el nlimero de la columna su-
primidos para obtenerlo es un niimero par y opuesto al sig
no del menor (o sea, el menor se multiplica por - 1) si -
la suma de los nfimeros del renglon y la columna - suprimi
dos ~ es impar", Por cjemplo:

Ka; Kag
&:55 ,\//3 = Kt Kz ST IVy2 - LSy, Waa
‘ﬁ}z Ki» v ,
ofF Ky = - e Y Y /"/()’J K1
Itys  KNin

Obsbrvese cBmo el factor +], que multiplica al menor para
obtener el cofactor, es verdaderamente el que representas
el valor del cofactor v no el signo del nfimero que ha de-
ser positivo o negativo,

lo anterior abre 1. posibilidad de poder buscar el valor-
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numérico de un determinante de orden 2, como:

I, W2 Kis
D= (K2 If22 Kas

ey /\/37_ ’\)J’}

Para ello, la siguiente regla puede ser Gtil; "escoja un-
- ,

rengldon o una columna de D y forme la suma de los produc-

tos que se obtienen al multiplicar cada uno de sus elemen

tos por el cofactor (no el menor) que le corresponde',

Si por ejemplo, se desca obtener el scpundo rengldn de D,
queda: : y .
y2 Kis Ko 1,3 K K

Ind

e - a3
D= - Kai Hsa K3 12 Nas 173 Itq, N34

cuyo resultado es: ‘
p = "‘/\/':u /!)1'.2 /\/33 / /(‘.1/ /l/:;}/(/}{ Kz 2 .
m R W, K3a + Has Ko Ka

KasNa2 ks Kis™

&
p—“—'/\lg, Do+ ea ng ~/(“ Dz

Para los sistemas wavores de tres ecuaciones el procedi--
miento es el mismo, Cuando la solucidn:

. - D, ’ - p - L "....l'zlo
,ll..-'ij*‘-—l)‘)~*"'p"” /XJ"D

tiene su determinante diferente de cero Hﬁﬂ)»u~dice que
los valores de 7,4, ¥a s ¥ quedan determinados ¢cQew-
rrectamente, pevo siKe 2 Kyn - kyo -0 1o dnica solucibn
serfa;

»
»

2,00, A2 oL A

las ecuaciones de la forma fuz X' T 0 se llaman ~
ecnaciones lineales homogBildds, Si el determinante del -
gistema es cero, puede haber dos casost si e} numerador -
es mayor a cero la solycidn puede ser infinita, pero que-
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satisfaga; si el numerador es igual a cero la solucidn es
cero, pero que no tenga sentido ni satisfapa ; todo depen
derd de que el niimero que aparczca en el numerador sea di
ferente o igual a cero.

La forma geométrica -Christ (4)- es la si=-——-
puiente: ") Si el determinante del sistema, denominador-
de las soluciones, no es cero, las dos lineas se cruzan -
en alpgln punteo y su interseccion determina una solucidn -
inica. En este caso se dice que el sistema es cougruente
(porque las dos ecuaciones no sc contradicen) v determi--
nado (porque hay una solucidn Qnica); 2) Si el determi--
nante del sistema es cero, las dos lineas son paralelas -
y surgen dos casos: a) Si los numeradores son ambos dife
rentes de cero, las dos lineas no coinciden y nunca se in
tersectan; asi, no habrd un punto que satisfaga a las —-
ecuaciones. Se dice en este caso que el sistema es incon
gruente, b) Si los dos numeradores son iguales a cero,-
las dos paralelas son la misma v cualquier punto de una,-
satisface las ecuaciones. Fn este caso se dice que el --
sistema es consistente pero indeterminado, pues existe --
para ¢l un niimero indefinido de soluciones", Para los -=-
sistemas lineales de orden mavor se aplica el mismo mdto-
do Por consiguiente, es importante destacar que, previo
1 la resolucidn de un sistema lineal de ~¢ ecuaciones en-
M viariables, hay que demostrar primero que ¢l determi--
nante no sea cero y que tiene solamente una solucidn dni-
(a,

Existen condiciones que generan ung solucidn-
dnica en un sistema de om ecuaciones en -n variables, -
aleunas de ellas son las sipuientes:  Cyando el pdmero de
ccuaciones es igual al nfmere de varjables, sc tiene ques
a) Habrd upa solucifn donica sicapre v cuando el determij--
nante del sistema no sea deual a cerey h) Puede o} sislg
ma tener un nfeero infinito de coluciones -, sor incon-
prueate v no tener solueifn, para ambos vasos ol determi-
nante del sistema deberd oy fonal g cero,

Cof e o atddbles pode dar
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se; a) Puede existir una solucidn Gnica, cuya condicidn -
seiiala que entre las ecuaciones mismas exista un subcon--
junto que tengan solucidn Gnica, ademds que este conjunto
de ecuaciones no se contraiga, para que sea una condicidn
necesaria y suficiente; bh) Puede haber un nlmero inifito
de soluciones y; «c¢) El sistema puede ser inconsistente vy
no tener solucidn.

Cuando hay menos ecuaciones que variables pue
de presentarse: a) No haber soluciOn Gnica; b) Existir-
un ndmero infinito de soluciones y; c¢) Que el sistema --
sea incongruente pero que no tenga solucidn. Para el ca-
so de los sistemas no lincales son mas complicadas las --
cosas, por ello las condiciones antes mencionadas pueden-
ayudar a la solucidn de los mismos,
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3.4, - Modelos de corte transversal.

Los modelos que anteriormente se han visto --
son los llamados modelos de series de tiempo; es decir, -
modelos que se componen de ecuaciones consideradas vali--
das que no presentan cambios en su forma o en sus parame-
tros mientras dura cada periodo y sus destino es el utili
zarlos en las relaciones de datos que explican sucesos -
econdmicos en cada periodo.

Se entiende por modelo de corte transversal -
"al  que contiene cuando menos una ecuacidn supuesta vali
da para cada una de las empresas individuales, consumido-
res, regiones geogrificas o unidades semejantes, modelo -
destinado a usarse en relacidn a datos que describen ca--
racteristicas ccondmicas de tales empresas, consumidores,
regiones, etc, -Chirist (4)-.La diferencia susceptible de-
deseripeidn entre un modelo de serie de tiempo y un mode-
lo de corte transversal; estriba en que, en el primero se
considera a un cierto conjunto de intervalos de tiempo --
(anos) para un solo conjunto general de ecuaciones; mien-
tras que en el sepundo, se considera a un cierto conjunto
de individuos (empresas, individuos, ete.) para un solo -
conjunto general de ecuaciones. Partiendo del ejemplo --
comparativo que hace Christ, entre un modelo de serije de-
tiempo y un modelo de corte transversaly en donde, las --
ecugeiones describirdn Ia conducta de los consumidores,

4 ocegae idn de consumo de serie de tiempo que
relaciona al consumo rveal €24 ) de cualquier consumidor
en el afio ¢ con un fngreso real (ve ) en el mismo afo,~
es la siguientel

81 se tratara de las series de tiempo, esta ecudeidn es «

vBlida sin canbiosy es decir, tante los pardmetros.c » /*
come g forma Jde la fupcifn po cambian afto con afio, aui~-
gque sey en oun per Tado de anos, Lo ecuaci®n de consumo de

«

certe transver ol tel i aond al consume real del -
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-, o, ' . . -~ .
esimo consumidor en cierto ano (< ) con un ingreso real
en el mismo (yg¢ ), seria la siguiente,

En los cortes transversales esta ecuacidn es valida para-
ese afio, sin modificaciones, para todos los consumidores-
sujetos a consideracidny en otras palabras, tanto los pa-
rametros o ¥ §  como la forma de la ecuacidn no sufren
modificaciones de un consumidor a otro.

Lo anteriormente analizado deja claramente manifestado --
que un modelo puede ser, al mismo tiempo, de series de --
tiempo y de corte transversal, lo cual hace que también -
se aplique en cada ecuacidn., Ahora bien, si suponiendo -
que ambas ecuaciones tienen iguales sus pendientes & vy

¥ vy sus ordenadas g7 v Y . Entonces se tiene —-
que C/e & Jre son el consumo vy el ingreso del consumi-
dor 7 en el afio tj por tanto, las ecuaciones de consumo-
de serie de tiempo y de corte transversal, pueden manifes
tarse de la misma forma:

Cie =% %'/5

Lo ecuacidn es de serie de tiempe purque se considera vi-
lida para un so6lo comsunidor, sin qgueé tenpa cambios en va
rios de sus perfodos de tiempoy pere tambidén es una ecyas-
¢iBbn due corte transversal porgue o considera viilida para
un prupo de consumidores,

EL sigudente modelo de corte transversal i.hss“‘ﬂli mejor-
lo antes expuestoy va que se parte de la conducta que ma-
nifiesta el consumo cn ung ccononfa que consta de M Ta
milias, Este sodelo que Christ eipone, sanifiesta 1as ca
racterfsticas esencigles que cada modelo pueda tengr y =~
poder Mepar con ¢llo, @ los modelos mixtos que son repre
sentados, por les nodelos de seric de tiempo v los modes=
los de corte transverzal, a la ved,

‘odelo de corte trapsversnl e e analizard,




siguiente: .
B P Sr e, M
< gons T '
-y ‘ .
- 2 ,7 { , . / ~: /‘, P .o/ M
y/ /</' > (4

~
I

C ot

Y A M

.

Yoz ' X

El modelo se compone de X M 4 '3 ccuaciones indepen---
dientes y tres variables enddgenas r (tasa de inte--
rés); € (consumo real), Y (Ingreso real), c.,vv. Cpn (con
sumo real de la familia) y, .......%, (ingreso real de =
la familia)., Siendo las variables exdgenas 2 (gasto --
total real de inversiones), X(Ingreso del trabajo), k'’
(patrimonio neto total), x, , .... Xm (ingreso familiar
del trabajo) vy K, ,...., w7’ (patrimonio neto total de
la familia); los pardmetros por consiguiente son o, ), ¥
€, ..., Epixistiondo M familias Jos datos de encues
ta proporciona una primera observacidn para cada familia-
y para cada variable /0, 9, y; 4 /b que interviene, -
tal y como se dan en los datos de los modelos de series--
de tiempo para cada perfode v para cada variable,

N

Fn este modelo se podrd observar que no existen analoglas
directas entre ecuaciones, ni tampoco para las variables,
solamente en el caso de la variable 2 (tasa de inte--
rés), que si tiene ipualdad, en este caso para todas las-
familias; es deciv, las eccuaciones del consumo v del ip--
preso totales no necesariamente se obtienen apregando las
varjables del ingreso y del consumo por familiag

. h}:’fc
Y- L

No obstante, la dos ecyaciones puedern deducirse del mode

: . N ol i A e A
lo mediante las relpejones X 23 ¥, 3 A las cua-
.. . : s e AT R AR e

les influven sobare la. variables cxdgenas, Hay varias
formas de poder omityr una, dog o wmds o0 jones de un mo

dolo Poagy deror 0t it i inar ded elo las va--
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riables & ¢ Yy Jjunto con las dos ecuaciones:

C T ety - M Bad
y o= k5 FX
sustituyendo < ¢ Y /e ” Z./ < S 2, doown
Y o CFE

queda:
> Mo e
P ’ /
/

creandose asi un modelo de AM 4 ecuaciones y con M4y
variables enddgenas 77 €, , . oo, G, 1S, - Imobviamente este -
modelo es andlogo al que se¢ estd analizando, con la dife-
rencia de que 2'c; y Z;y; reciben nombres especiales y en
el otro < ¢ YY" no,

Es necesario que se haga notar que en la funcidn de consu
mo el ingreso ¥ no puede ser considerado exdgeno, dado-
que la demanda total de bienes de consumo influye en el -
ingreso total de la economing ademis, el ingreso por fa-—-
milia no puede determinarse en forma independiente de la-
funcidn de consumoj porque seria una ccuacidn cuvos térmi
nos se determinarfan por fucrzas ewxdpenas v, por ende el-
modelo no seria completo,

Si se pensara en mds modele s de corte transversal ovost --
existieran los datos disponinle para varios perfodos,
Copoa 0 0T A(aplicables en cada uno a oun sblo pa o=
do), las variables enddponas wortan doterminadas como Yes~
T, Ve Do L ae A L dggen donde € es una
constante para cada medelo do covte transversal, pero que
varfa de un modelo o otre, fanbidn los pardmetros pueden-
teper subindices ¢+ para indiear en gue porfodo se aplin
cany ast se tiene como fo que, - § == es la propen-
sidn mareinal a consunir, ceadguder tamilia, en el pe=
riodo 4,

diterentes modelos creal para

AT,
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+7) at=tno implican por lo general que sea un modelo de
serie de tiempo; puesto que cada parimetro no precisa de-
ser constante para todos los periodos. Si se aplica tal-
descripcidn a los pardmetros éstos tendrdn un valor comin,

tal es el caso de: =< que expresada en forma concisa-
queda <S¢ = =X para t ol ... 7T Lo 3 o Ll

Y Erg TC e € DL, T2, ., Mo

Dando como resultado un sdlo modelo mixto, de serie de --
tiempo y de corte transversal, para M familias durante-
7 periodos,

Si las variables 'y. y, K’x A se¢ cousideran metas de -
consumo de capital, se observa que, para cada familia:

Ko i dpea = Cleny F W ey Cileamgtalo, T
dado que w7, es enddgena en el modelo mixto, también lo-
es Ke que se fija asi:

Ke = 0 i ¢ tpeans T
C

El modelo mixto queda integrado:

. <, (' . . A\
Cro a1 /
vif, P Y ".‘.J/'«‘i
A PR
Y il A
B U - Mo
y it X ,
- ] ¢ , 4,M ‘t /"vt
f"dc lyv’lf i~ “':t" ’ /"‘l/" ! ( ’ ’ ’
\ e o
‘}\f l\-« ’\‘.‘.
{
compucsto por  IM F [ ecuaciones y el mismo ndmero-

de variables enddgenas v, ¢y ¥ K¢ i i / rle

Tanto lus modelos de corte transversal como los modelos ~
de serie de tiempo se hacen complicados cuyando se diversi
fican las variables que intervienen en ellosy o sea, por-
ejemplo, si la produceidn de bienes v servicios se divide
en clasificaciones ads finas, vome los bienes de consumo-
dlﬂ‘ad&ru vy duradierey & -1 sc o consideran diversos consy
midores - empresar, o, ete Ldo elle nace gque, aparte -
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de cumplicar a los modelos, los haga menos versitiles pa-
ra su comprension, pero esto no quiere decir que lo ante-
riormente expuesto en forma ejemplificada carezca de fun-
damento sino, mads bien, deben de aplicarse de acuerdo a -
las caracteristicas propias de cada modelo en estudio; es
decir, adaptar las consideraciones sgenerales expuestas en
forma ilustrativa aqui v aplicarlas de acuerdo a las modi
ficaciones que se tengan en cada caso.

Para Christ (4) los modelos de corte transver
sal y de serie de tiempo tienen variables que se pueden -
considerar dentro de las siguientes clases: "a) Aquellas
que varian en el tiempo pero que en cada momento son igua
les para todos los individuos, por ejemplo, los precios,-
las tarifas de impuestos v los macrovariables o agregados,
tales como el consmmo total, inversidon total v recauda---
cidn total de impuestos., h) las que varian de un indivi-
duo a otro pero no cambian en el tiempo (o cambian muy =
lentamente) por ejemplo las caracteristicas demograficas-
vy la ocupacidn y clase social del jefe de la familia, c¢)
Aquellas que variar tanto en el tiempo come de una unidad
de la poblacidn a otra, tales como el inpreso v el pasto-
de la familia en cada clase de bienes"

Las variables que caen en el punte (a) son --
variables de serie de tiempo v la s que caen en el punto -
(h) son de corte transversal, Pueden ser Tas varidables en
dBjrenas o exdgenas, macre o micio, aIngue por norma gene-
ral las variables de corte tran versal son uxﬁgunds vopi-
oro, v o lias mintas son enddpena TR

Jas eouaviones e contorman o modele de cor
te transversal pueden e de T o nateraleza que lase
i 1

de un wdeio e cerse de o, terer Las miismas -
caracteristaoas tale: g e o, oo udc ones de-
comportanento, restr.. Plrica , restrice iones
st it jonale s e usc o T asT exdste

Hid Voo s s en b " ' sdele de cor-
te STERNNEEY STP § PPT b Crte Lipo, --

priei Gk et aliar i, g
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macroecuacidon o el enlace entre la wicro y las macrovia--
bles.

La resolucidn que se tome para poder utilizar
los modelos de corte transversal o de serie de tiempo o -
ambos, dependerd por un lado de la naturaleza de los da--
tos disponibles y, por otro, de los objetivos que sc¢ per=-
siguen en el estudio que se realice, lo ideal es cuando-
se tienen datos disponibles para las unidades econdmicas-
en estudio en un tiempo determinado, para que con ello se
puedan seguir los cambios enla conducta de cada unidad y-
del conjunto en el lapso del tiempo, asi como estudiar --
también las diferentes individualidades que se presentan-~
en un momento dado, Si esto no se tience hay que trabajar
con algunas muestras de datos que se dispongan en varios-
periodos o, con algin conjunto de datos de seric de tiem-
po o Unicamente conel corte transversal,
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IV, - EVALUACION DE MODELOS Y VALORES ESTIMADOS
ECONOMETRICOS

4.1.- Distribucidn normal, J({ cuadrada, t y F

En este capitulo se observarda la evaluacidn -
de los modelos y los valores estimados econométricos de -
sus parfmetros., Estas t@cnicas de evaluacidn para los mo
delos también se les conocen con el nombre de pruebas de-
hipdtesis, aunque no todas lo son, Estadisticamente estas
pruebas se dividen en dos tipos: las pruebas predictivas-
y las pruebas no predictivas, sepln sea el caso de hacer-
las predicciones y probarlas o no,

Una prueba de hipOtesis es la llamada distri-
bucidn de probabilidad normal vy que no siempre se aplica-
a todos los problemas, pero si son utilizadas con mayor -
frecuencia supuestos con menor restriceidn acerca de la -
distribucidn de probabilidad relevante, Referente a la -
inferencia estadistica el procedimiento general es el mis
mo y puede expresarse mis ripidamente, La hipdtesis a --
probar, el pardmetro a estimar o la variable a predecir,-
tienen que estar debidamente especificadas, Por lo que -
se debe de asignar un  estadistico, o sea, una funcidn de
las variables obscrvadasy por cjemplo, la media muestral-

% si el pardwetro relevante es la media de la pobla~--
cifbn E ¥ | Para cllo debe de estar bien especificada la
distribucidn de probabilidad del estadistico y si desara-
hacer una prucha, debe ostar completamente delineado para
que la hipGtesic a probvar sea verdadera,  Para el caso de
una prueba debe elaborarse una vegidn que acepte y respes
te la mnformacifn « pricvi de! parfmetro que se esta anas
lizando v de sus ery res gque o tengan de clase 1y 1,

Para que la . ced aduitida ol valor -
sstimado del estadistioe depe il Foegiln de aceptia
ci8n; €n Caso ContIario ¢ e asa. iands ae Jdeara side-
ber el verdaders vo'or b o i e ¢ 15 onti~-
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mando o en su defecto una variable se estd pronosticando-
en un intervalo, solamente hay que construir otros inter-
valos de la muestra poblacional y asi obtener ese verdade
ro valor estimado.

Por ejemplo, si una funcién ¥ ¢ %) tiene derivada fini-
ta §'C xe), el punto ¥ = %, , la curva y=z §$¢¥)ticene una -
tangente en Po ( ¥¢,¥.), cuya pendiente es:

m= Jawy 6 V' (xe)

Si = o0, la curva tendrd una tangente horizontal de --
ecuacidn ¥: J. en Po, En los demds casos la ecuacidn de-
la tangente en un punto a una curva es:

y ! - ¥ ;( 2o )

-

)
34 , T ey b4 a - . . : 4 o
§i $¢»r) es continua en el punto x . ., pero 45:-‘ i:” c

la curva tiene una tangente vertical de ecuacidn X
Por lo tanto, la normal de una curva en uno de sus puntos
serd la recta que Hasa por dicho punte siendo perpendicu-
lar a la tangente en €1, Quedando la ecuacidn de la nor--

mal en el punto Po ( ¥, J.)8

[ s1 la tangente es horizontal

;1 Fa tangente e vertical

para los demlis casoss

[ »
S D
Stempre - cganda m ¢ ®)
Aparte & dy v i ifn , U tur oty eatad {o--
%) Par.a ot Paay L P Vo3 AU oAl o



ticos (%) conocidos como . (JI cuadrada), T y F; co-
minmente nombrados distribuciones %7 (J 1 cuadrada), -
Ty F. Lstos estadisticos tienen una estrecha vincula---
¢idn con la variable estandarizada (Z2), generalmente dis-
tribuida con media O y varianza I. Si "k es cualquier-
variable que es distribuida normalmente por una media_«
y una verianzag 7% , se ticne:

Al estadistico F se le define como la “adopcidn de una -
razdon cuyo numerador es la media de los cuadrados de un -
nimero A, , de variables aleatorias independientes distri-
buidas como Z y cuyo denominador es la media de los cuadra
dos de un nfimero A, de variables aleatorias, independien-
tes entre si y respecto de las del numerador, distribui--
das como lo estid 2". Como la distribucién de F estd en -
funciton de los nlimeros WV, y /Va , @sta queda, F(N,, A2)
Y como I se define en L@rminos de 2,5/ 2 5.00uuvy 2y pp,
serian variables normales aleatorias independientes, con -
medio Oy varianza 1, quedando entonces:

N,

. b
L }“ 2"

-, O\ L
Frlhy we)z 5 awl,
Ni o

AL

En donde Ay &g son Jos grados de libertad tanto del nu-~
merador como del denominador, Una de las aplicaciones =~
interesantes que tienc F ¢4 cuando compara dos valores -~
estimados de variancia 5, v 2 , para comprobar la hi
pﬁtgsis dg que las correspondientes variancias verdaderas
ety o7 gon dguales, se caleulag
ol £
H Vi '-.,
/,_; l: ﬁ'f *-fwm;«w;..,., v

(5 Fiocate andis o cas Uy taidoos las relaciones tedri
dooentre b 2"; T i AN el wRtes
et i
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siendo 4, y N4 sus prados de libertad de 5,7 y 5. |

A la variable normal estindar 2 con media O y varianza |-
se le considera un caso especial de I

? - \/ Fl / ey

v
3

P
o= £, 2
Esto se debe a que ¥/Wa 2. & »24 = 2 X3 ) posee una proba-
{ /

bilidad limite igual a ~ar x,,a medida que Vy —> =@, —
de tal manera que el términvs/wa & zil del denominador-
F ticne una probabilidad limitada de 1 y para el numera--

dor de F v, 2/ serd ipual a g‘l .

En lo que respecta a los estadisticos ;&Jy T, éstos se -
definen en ocasiones como especiales de ¥, de acuerdo a -

la dependencia que cada uno tenga en su propio nimero de-
grados de libertad, quedando de la siguiente manera:

2N ) N FCNt)
¢ QN;,'kaaﬂJ

Se define el estadistico .A%con Ny prados de libertad -
como la suma de los cuadrados de A, variables indepen--
dientes distribuidas como & 3 es decir:

, mo
yoM) ) 2

Para demostrar que ! estadistico ¢ T - l)«“/&j(icno la -
distribucidn de A con (T - Dyprados de Tibertad, sien
do 5% ¢l estimador insespado de o en base a una pues--
tra normal univariada de tamaio 1,

., e
- £ R f_"")/
Ast: g Il ,
e e
AQuf el estadlstico s¢ asemeja con (O F 1) ¥y este-

estadistico normalmente es utilizado para a estimgeidn -
o comprobacidn de hipdtesis de la varjanza de una dieribg
“id&n normal,  Fe el cdlculo de grades de libertad (de 30-

cowfis gy, e omuy osene jante suoemples con los esth

widores --
4 1

intervale oy b Coay oy tat, e Ta dite=--
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rencia que ésta no es simétrica y para efectuar los cidlcu
los, @éstos deben hacerse por separado para los dos extre-
mos, cuando se desce un valor estimado o prueba de dos --
extremos.

Se define el estadistico T con /Ay grados de libertad, - -
como: la razdn de una variable distribuida como # ; es -
decir,normalmente con media O v varianza 1 a la raiz me--
dio cuadratica de otras N3 de tales variables, todas in-
dependientes entre s7 y de la que aparece en el numerador:

, P
¢ LN;J.) 'r“f/:u ,
N; — ‘.

Como el denominador de € (W.)esta compuesto de la ralz -
cuadrada de (/~a por una variable distribuida como A2,
con My grados de libertad,

Como Ny - T~ 1 3 sc observa que C f“/)5{/0%tiene la dig--
tribucidn de A*con -/ grados de libertad, siempre --
que A este distrituida normalmente ¢ independjentemente-
de la media _«¢ vy la variancia &y por tanto, la sipuien
te fraccidn ticne la distribueidn € con F -/ grados de li-
bertad, de acuerdo g los supuestos que tiene Ay

ST

i

‘ | A

R B
¥

De 1a misma manera ot erva soomoy, para o omedia 2o des
una muestra de tamano g sretd peblis af':lz, vont fene-
Ya distribucadn Con , de tihertady
) ~tra jra-

e bdo A P EET A
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con & como( 7 =/)es el nimero de nrados de libertad --
del estimador s y también de la distribucidn € asociada,
al hacerse(?-/)infinita s se dirige con probabilidad ha--
cia ¢ y £ hacia Z . LEste estadistico ¢ es utilizado
frecuentemente en la estimacidn o comprobacidn de hipdte-
sis de la media de una distribucidn normal, cuando ésta -
debe ser estimada o se desconocejtnmbién, se emplea de -
la misma forma que los estimadores de intervalo para una-
distribucidn normal.

Para ampliar, tedricamente estos estadisticos
es recomendable consultar otros autores; puesto que, sola
mente aqul se ha dado un cshozo general de ellos y lo que
pueden representar para una evaluacidn de los modelos es-
un determinado momento.
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4,2.- Pruebas no Predictivas.

En este punto se analizard el procedimiento -
que tiene la inferencia estadistica para los coeficlentes
de regresidn en ecuaciones con una variable dependiente,-
y las relativas a los coeficientes de correlacidn miilti--
ple vy parcial, con el enfoque de los minimos cuadrados, -
Dicho procedimiento de inferencia consta en preparar un -
prondstico para un dato no observado y la comprobacidon --
servird para saber si tal prediccidn es positiva en un --
estudio real.

Para aclarar y precisar mejor los coeficien--
tes de correlacidén miltiple y parcial, en especial la re-
lacidn que tienen ambas, con los de la correlacidn simple
es indispensable contar con una representacidon numérica -
bAsica. La siguiente resulta muy Gtil en su informacidn-
y en su difucidn; si una ecuacidn tiene una variable de--
pendiente K, , dos variables predeterminadas %, v ¥. ,-
un término constante explicito o y una perturbacidon v,
siendo:

Ty ki My P Ve

/4

la constante y la perturbacidn tienen un subindice de --
0,123 en donde ¢l nlmero 0 indica que la variable depen--
diente 1lleva el subfndice 0, o sea 2y vy los nlmeros |y
2 desputs del perfodo indican que las variables indepen--
dientes llevan los subfndices 1 v 2, o sea X, y ¥a, los~
cocficientes que junto a las variables independientes X,
y k2 tienen los subfndices 01,2 v 02,1, EV ndmero 0 yn
dica a la variable dependiente %, , los nlmeros 1y 2 -~
dentifican g las variables independientes x,y x5 los -
nfimeros que aparecen despnds del periddo indicardn que --

otras variables estin La regresidn, Bl orden que  »-
guarden los subTudices prac. det perfedo, no oes Lan im-

portante,

describiy ! . Te. 4

T R
A > Al s PR A1 I . -
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se desea senalar el valor calculado de la variable depen-
diente, éste se hace mediante el signo de intercalacidn -
(A ); ademds del conjunto de subindices después del pe--
riddo, para con ello indicar las variables que intervinie
ron en su calculo. Si a la ecuacidn de x o se le minimi-
za la suma de las desviaciones cuadraticas, queda la si--
guiente expresidn: _
g .y 0 . .
pé : (-Z:.‘.‘r;.Li}~ /L“/.'l k1 (‘-""‘-'/ L
002 " ‘
A
Up

’Ll/:—

- X

Para la descripcidn de la varvianza de una perturbacidn de
\Y mn dos, de sus estimadores, se hace por medio de 7/ 2

7 ¥ , con todos los subindices que contiene vi
L2 R iy —
&;/ C e e L o W T Ve U, AR S U I AT
oo ~ S ey ’ R AT
. A
A ) 1 " A 2 | >*\ 2 /
oy L ) oy & ! \ oo . 7 (
N )T T L) v )’ sl Yo
[ /"L.z . . s [ ,,',‘,
. X A2
- - -y o P al
;L(u - 7/ _,, e Rl lp./ 724 0 o, 1012 f 3 /
p

Siendo 722, , . "770,,,4 7 lig, ) error cstdndar de estima-
cién de la ecuacidn,

Al coeficiente de correlacidn se le considera como un re-
curso para medir el grado de limalidad que existe en la -
relacidn entre dos variables; asT, ¢l coefliciente de co--
rrelacidn para una pobalcidn entre £, 4 X & esy

j! ¥ 42
/. VI z.?
;g
f o4 i

SRR
. - . 5. e TN
En donde “%,; es la covavianza vy, tooe V4,00, es
la desyiacibn estdndar de la pobalcidn de 2 3 2.5 esta -
fBrmula es vAlida pars cualquier ;um]d de variables «
7 o 51 ose extrae de upa peblacidn con doble van “3.‘1
za una puestra ded tamoano de F o, e opecesarie dna ecua--

cifn similar para encontrar of  seficiente de cortelaeifn
de muestva, o on la oo e s tendtd Los ome-

e



L8

mentos de muestra=/;,  en lugar de las covariancias de la-
poblacidn "%, . Por tanto, la relacidn que se presenta
entre los momentos de la muestra y las covarianzas de la-
poblacidon estimada sera:

/ /|
A N
i o S ¢ R RO N N")'], ’ - / //.}4“
mse =1 i oI //w -0

Por ejemplo, la correlacidn de muestra para Xo y ¥, es:

P /
_ A 7
l‘??/.f, / - .\J"“/’,“‘ ) ..‘—A.A-/ —:-'-—‘—--M—-‘\
PO N SLSS A
[ V”"’C[‘ 1/71‘)/,' -/}/") }, "" Z‘) J)(
- L4 l’ /ll

Por consiguiente, los coeficientes [Zi Y %G se 1lamardn
de correlacidn simplej puesto que, unicamente existen dos
variables implicadas en cada uno, Si estas cumplen, =~--
~1 6 &) 2 ~1E Ykt
Se expresa el cuadrado del coeficiente de correlacidn de-
muestra entre dos variables como: / wmenos la razdn de la
variancia inexplicada de la variable dependiente a la va-
riancia total de la misma variable. Otro aspecto de pre-
sentac idn es! )jﬂY » En donde se demuestra ques

. <

IR S

4 “)7/,' .));k‘i(

)' . *
120,
rRh
m [ : A
e
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Las dos primeras igualdades se derivan de Y y
aunque Yk = Vii y M =My sianpre que /m £ In;
la tercera igualdad se vale de que el estimador minimo
cuadritico /7 4 de la pendiente de regresidon 77, es
Mo fn,ep b la cuarta se deriva de la suma y resta de --
o, tyomy, 3 laquinta igualdad se apoya en el hecho de —-
que la suma de las desviaciones cuadriticas en direccidn-
de Xy es o7 - £y 9, 5 la sexta utiliza el signo
de intercalacidn y por Gltimo, la séptima igualdad mues--
tra el resultado de Xg como variable dependiente,

1 we we

Los coeficientes de correlacidn milltiple que sirven como
un recurso para medir el grado que tiene la relacidn de -
una variable dependiente, en un conjunto de variables in-
dependientes, es lineal., (*) FEl coeficiente de correla--
cidén miltiple cuadrdtico de muestra, para 7o como varia-
ble dependiente y X, y %, como independientes (indica-
do por 7,,,. ), sc determina por la substraccidn que -
se hace a la unidad del cociente de la varianza nuestral-
inexplicada de %y y la varianza total de la muestra de -
¥, o, CON e5a regres 1on,4a91, se tieno que'

,2
E po e j b /..., . ’ﬁn./é / - /&o—-— .
Fora / LOH £’

. 7 . J ¢
Rz T /c’/. 2 )y "“/(’._.«’,-/ ’))» E
4 }/)."(‘

1

y )
Aol ot Loans Mpa
7 Loar

Siendo  las dos primeras igualdades las que resuelven -

{; /'A/'A ’ {‘174«{ ;

(%} K] coeficiente e o orrelacion aliltiple !244gpucde de~
mostrarse e o prnal al coeficiente de correlacidn-

simple entre o SRR dewir, entre el valer ob-
serzade de T g Y Jepemdiente o el s ator valeala
dooague e o e e sTe o atudio
L9

SR B AP




Mientrias que para los coeficientes de correlacion simple-
los subindices de”ﬁ/( pueden intercambiarse %, ; para --
los coeficientes de co-relacion wmiltiple no puede llevar-
se a efecto este intercambio, sin alterar el significado~
o el valor del coeficiente; es decir, tanto /?i(VQ como -
Nj,p/ son diferentes entre si con respecto de /74, ,, . -
En consecuencia, A es la parte de la varianza de mues-
tra de la variable dependiente que queda explicada por --
las variables independientes; el signo de esta correla---
cidn miltiple serd por acuerdo , siempre positivo, Quedan
siempre las sipuientes condiciones valederas para los coe
ficientes de correlacidon midltiple de la poblacidn:ios/f< )
y ¢ L4874,

Para medir el grado de linealidad que extste en una rela-
cion residual entre dos variables después de haber exami-
nado los efectos de algiin conjunto de variables indepen--
dientes en una regresion lineal, cuando las variables in-
dependientes se mantienen constantes en ese conjunto, se-
utiliza el coeficiente de correlacidn parcial, FEl coefi-
ciente de correlacidn parcial vuadritico de wuestra de -
Kooy ko, siendo f, constante, cuya descripeidn es por-
medio de )Ci )y se determina comor  / menos el com--
crente de la varianza de muestra no explicada por oy, v - -

yoode ooy la vartanza  de muestra no explicada por A
de  #¢. OQuedando ta sipuiente forma:

Vo
L
? j ) ':g/‘,‘i.
A 1
PR / ')’j {
‘.
Se opuede defindy oo DB a cote de ba v tan--
cia residual doosoue vrpt ada g Cnti Laomishia,
que atn o td dnesplaoada deoo i T TS SR B P AT [T

e o represidn, ey tasmees

?’/
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De esto se dice que %p/.2 vy ?‘fa,a.5@rﬁn iguales v aue ==
tienen validez al emplearlos para un grupo mayor de va---
riables,

Como las correlaciones simple, parcial y mGltiple estin -
relacionadas entre s1 en forma sistemdatica, para un con--
junto de variables; la siguiente igualdad las manifiesta-
considerando las variables ». «, y x,, en su forwma:

A 2 /) A
)3 =79 o, -
/év/ .Z - 1}0./ .1 .__/ﬂ/;_._/.»
1.7,1 72 - ,’g‘ ‘/}‘7 2
o /()p re

De acuerdo a las definiciones antes mencionadas de estas-
tres correlaciones, se determina que cada cociente en la-
anterior igualdad es equivalente a | menos el cuadrado de
un coeficiente de correlacidn,

/ /)'./j (/ r/’%./)(/h

Si se anexara upa nueva, vaxxdblv 7, , la igualdad trivial
se mult1p11car1a por 2@{,), %, ¢n ambos lados y -
se pasarfa a sustituir las correlaciones relevantes por -
los cocientes, la derivacidn de todo esto serla una nueva
interpretacidn pero de orden superior y que se expresa de
dos formas:

52 S gt . Jz)
/ = ‘/N/ 2 I </ )L'.s./.‘i.)(/ ‘I.su‘t.,)(m/ s

" '13. Ly '
"(:/“ ’?’,s./'z)& /- ’l’ﬁ'.‘?,/:z

Es evidente que se tiene que pasar a Srdenes superiores -
y para ello se pueden elegir varias Srdencs diferentes -
para llegar a A" cares  Los coeficientes de correla-w-
cifn ajustados son Jquﬁllus grados de libertad que se em-
plean en una muestra v se distinguen por medio de una ba
rra colocada en v /7 . Alpunos tipos de rueflClen*P
tﬁ‘hdjil‘“t ;i_(_l;_jt; do o oYy ehay i_:;?l'-‘; N §E §3l.l.’ al v _S?‘!:H tiplt‘ -
senml
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En un coeficiente de correlacion simple (no ajustado) 2
si se incrementa el niimero de variables explicativas, en-
una regresidn lineal, no puede disminuirse #% 1o aumenta
rd si las variables ayudan mds a explicar la dependiente-
o en su defecto, dejarlo sin modificacidn si las nuevas -
variables no aportan nada. Pero s1 es posible disminuir
el coeficiente ajustado 2 para la introduccion de nue-
vas variables; puesto que {r- /’/L 7 -/2) disminuye a medida
que K aumenta; si /% no aumenta a medida que X aumen-
ta, en tal caso 7 disminuird como resultado de la in-
troduccidn de una variable adicional. n este caso la --
variable adicional no producird lllnhUl\l)UH(i 1cio extra --
(en términos de la reduccidn en ) 0% ) para cubrir-
s permanencia (en términos de la disminueidn en 7= ),
La variancia estjmada insespada es la explicacidn de un -
coeficiente cuadrdtico de represidn estimado, cuvo sfmbo-
1o ex - y ocuvos subfndices con apguales a los del coef -
ciente Je represidn, o tiene ques

b

] r

.
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una estrecha relacidn entre esta t y el coeficiente de
correlacidn parcial (si existen dos variables en la ecua
cidn). Si se sustituye el nlmero de grados de libertad -
en el estimador insesgado de la desviacidn estidndar, por-

7 - X la relacidn se puede representar bajo las dos --
siguientes formas; es decir, solucionada para £7 o para-
la correlacién parcial:

sede g e
2L (TR

0/ " T R

¢y
, 2
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las siguientes formulas para €7, 7°¢ simple, la pendien
te estimada de una regresién simple, la varianza de una -
pendiente de regresidn estimada v la varianza estimada de
una perturbacidn de regresifn, Para la relacién 02, y -

Vﬁf,w y Srdenes superjores de la correlacidn parcial se-
demuestra de la misma forma que la relacidn entre €%, v
72, utilizando  tanbiln la definicidn de correlacifne

o

parcial,

\ . 2 o .
Esta relacidn entre T, y 7,7 pucde probarse a partir de-

£s importante ver odmo las relaciones expuestas en este -
punte son fmportantes v Gtiles en la prictica; va que, --
a med ida que una ecuacifn de regresifn utilizada es li--»
neal, las relaciones tienen u validacz sin gmportar ¢l -
wdelo Lineal aplicado o o poferente g las diastiituge-

come s de pravabatoiad e b e et icientes de correlacifn

-
|
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tante destacar la utilizacion y aplicacidn de los supues-
tos en los modelos utilizados; por ende, la inferencia es
tadistica que se estructura debe cimentarse en especifica
ciones que el propio modelo tenga para que sea lo mas re-
presentativa que se pueda,
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4,3.- Pruebas Predictivas,

Las pruebas predictivas son aquéllas que pre-
dicen y evalilan conforme a las reglas que deben seguir; -
es decir, la regla puede relacionarse algunas veces con -

los residuos obtenidos del perilodo de muestra y otras oca

siones, de acuerdo al objeto de la prediccidn,

ELl sipuiente anidlisis de pruetas de predic---
cidn se basa en el concepto de prediccidn de punto, defi-
niendose @ste como la prediccidn univaluada de una varia-
ble (escala o vector), Generalmente las predicciones que
se realizan se hacen a partir de las formas reducidas y -
muy poco en las ecuaciones estructurales,puesto que en --
las formas reducidas existe una variable dependiente y --
las demds son predeterminadas al periodo de prediccidn; -
mientras que en las ecuaciones estructurales no existe --
tal caso. Por consigniente, existe una posibilidad de --
que el momento de hacer una prcdlcciﬁn de la variable de-
pendiente puedan conocerse levemente los valores de las -
variables independientes que participan enla prediccidn,

Paltleudn de una ucuacnnn de la forma reducida, se tiene:

> 0 Zpp B Ve

/

Andlxznndo log estimadores minimos cuadrados de 0y y -
e de gus parfmetros ey y wi}  (varianza de vy ), se
observa que los valores calcpaldos para Je v los errvores-
asociados caleulados para 1»‘: . paria el perfodo de mues-
tra y el subsiguiente, t T4y, 72, ,. ,pucden tener =--
predicceioness

fy
N g MAPTREE ; Iy
- -~ ‘ b O o //, g'l
‘ Z’at j- { /‘f "J‘ f / I"’ //if [' . 4 //

En esta ecuaciln se observan dos cavacteristicas Importan

tes; la primera consiste en que {ija los valores calcula-
dos para J; v sus perturbacinne: duraute el perfodoe de -
muestray la sepunda prenestica Cos ovalores v oerprores -

AR,
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ciados de prondstico durante el periodo predictivo, Am--
bas se diskinguen por el subindice de tiempo que llevan -

Fee Yy v ; en donde ¢ < 7" en el primer caso y pa-
ra el segundot >77, Otro método para ejecutar las pre--
dicciones es el considerar los valores estimados de la --
forma reducida, después de haber resuelto el gistema de -
ecuaciones estructurales, adquiridos cuando te¢ ha sido -
estimado por el proceso o método de informacidon limitada,
minimos cuadrados en dos etapas o cualesquiera,

Para la obtencidn de prondsticos a partir de la forma re-
ducida hay difereutes procedimientos, aparte del método--
directo de estimacidn antes descrito en la primera ecua--
cidn y cuando se le asigna un valor de cero al error del
periodo de prediccidn, como se demuestra en la ecuacidn -
para transformar todos los datos a primeras diferencias -
antes de estimar las ecuaciones de la forma reducida, pa-
ra poder hacer una prediceidn del cambiod Y. ¢ y agregar-
el valor predeterminado ded ¥, «al valor desfasadods ¢,
para poder obtener un prondstico de Jee misma, lLste tipo
de prondsticos se vuelven inciertos, cada vez wis, a medi
da que se alarga la distancia entre ¢l {in del periodo de
observacidon y el perfodo en donde se quiere la prediccion
inclusive aunque el modelo sea correcto v su estructura -
no varie, Si se desea hacer un prondstico en un afo  ---
(1980), con base en un afio (1970), s¢ tiene que tener el -
valor de la variable de el ano anterior (1969) y sumarle-
todos los cambjos anuales pronosticados en anos posterio-
res hasta el afio en estudjosy es decir, ¢l error estdndar
del prondstico para el afo en estudio (1980) serf el ---
ervor estindar de la suma de los prondstivos de cambio ~=
anual.  Si estos errores anuales fuesen independientes --
entre T y todos tuvieran la miema distribucidn, el error
estindar de la_suoma de los N prondsticos anuales de cam-~
bios serf la VX veces el error estdndar de un prondst j--~
co semejante, Cuando estos se encuentran correlacionados
en forma positiva o negativa el crror estindar derd nis o
menos, Fsta forma de extensifn de los prondsticos del
error estiindar, cuando los prondsticos se bacen con ung -
mayor anticipacion por lo gesular so oo dan en los mode-~
los basados en datoe brutos, iete, al tratar de
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hacer una eleccidn entre los datos brutos no puede reali-
zarse sobre esta basc; mis bien, hacerse con base en da--
tos de primera diferencia, pero con informacidn real.

A Otro método seria el de cambiar el prondstico
dado por }ul¢, por medio de la adicidn que se tenga del -
error hecho,en elAuﬁo anterior o sea, escogiendo como pro
néstico a J.¢ F U 4. FEste tipo de prondstico resulta -
interesante si el valor esperado de la perturbacidon que -
se tiene en el periodo¢ , es equivalente a la magnitud -
que se tiene en la perturbacidn del periodo €</ , Serd-
de la misma utilidad con respecto a F; . ,*4(Xe), Como =
prondstico; es decir, la prediccidn de P ¢ serd igual al-
valor de los periodos anteriores mids el cambio en el pro-
ndstico del modelo de la parte sistemltica (no aleatoria)
de #:, entre los »eriodos €~/ y ¢ , Lste caso resulta-
rd inconsistente cuando se utilizan las perturbaciones es
trictamente independiente, Qtra posipilidad para este --
método seria la de utilixnr'}té-ﬁ a ga't“,,Avn donde a -
es un ndmero entre o v /7, en lupar de Lia-f~{& t-) 9
para que refleje un aniilisis en donde el valor csperado -
de la perturbacidn encl perfode £, serd ipnal aunque me
nor en el tamailo absoluto al del perfodo €=/,

Hastd aqul, se han observado en forma general
los prondsticos mediante eveuaciones de la forma reduoeida,
en donde »on dados los valores de las variables que estén
predeterminadas al perfode de prondetico,  th algunos va-
KOs, para Ja pracba de ecuaciones catructurales individua
les, es pecesario hacer una predicardn de yna variable --
conjuntamente dependiente condrcienal, con respecto g los
valores reuntdos de Tas demdis variable  dependienteos y -
predeterminadas, que s¢ encuentran ¢h ana o uacidn estryc
tural particubar, utilizaunde oo valore  estimados de los
parfmetros de ena conae ™, Consnderando 1a sipuiente --
eeua1dn estryotural: P

far

P
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Utilizando su estimacidn de informacidon limitada para pro
nosticar(?',t_ ’ dados /\’}2( yoocy ."),Mt; y 2t .../;Z;.(.‘ .
- » . A - . oy

El valor prondstico j, . y el error de prondstico ul, es
taran dados por:

A A, "%./. A \f_
‘. - i - — Y A s . o .
Vo S e T AT //é b /j EAPEAN .'J A
> : o R -( [ 7 }‘ P
/
g /
A .
Siendo f¥. y 77, los estimadores de informacidn limitada de
2 Yy La utilidad que se tiene de un predictor de-

punto es igual al que tienc un estimador de punto, en don
de ambos dan un valor Gnico para cada variable del cual -
se obtendrd un camino para llepar a los resultados espera
dos en el caso del predictor de intervalo y el estimador-
de intervalo, aqul no existe una semejanza, puesto que la
ventaja del predictor de intervalo, es que proporciona la
confiabilidad que se tiene del predictor de punto, en cl-
momento en que el modelo subyacente no presente cambio al
guno en su estructura v sea correcto,

Los errores de los prondsticos de punto se --
fundamentan en dos gspectos (aparte de la incorreccion de
los modelos o los cambios estructurales): el primero lo -
constituye la perturbacifn aleatoria en el perfodo de pro
ndstico (incluso se presenta cuando todos los parfimetros-
del modelo son conocidos)y el otro son los errores en los
valores estimados de los parfmetros v se muestra cuando -
los valores estimados se basan fdpicamente en una muestra
finita, a consecuencia de Jawx perturbaciones aleatorias -~
en el perfodo de muestra, En un aspecto mds propio se --
puede decir que el error de un predictor de punto de yni-
variable tiene que ser de la wisma proporcifn como la des
viacibn estdndar de los auténticos valores de las pertur-
baciones del perfodo de muestra de esa variable} puestos=
que uno de los elementos que conforman a ese error se su-
pone que es und perturbacidn sustyalda de la wisma distri
bueidn que causd las perturbadumes del perfodo de mues--
Lri, Aglmjsf_m'»’ el error de prondatice debe ser tambidy -
medio, un poce Cayer e su BLFo componenito, puesto que -
cata ce debe a Los o arore. e exicten en dos valotes ess



129

timados paramétricos, los cuales tienen que ser mayores a
cero en su valor absoluto ya que las muestras utilizadas-
son finitas,

Para cualquier predictor de intervalo que se-
construya debe de reflejar por lo repular estas dos fuen-
tes de error, Al mismo tiempo, cualquier prueba de hipd-
tesis cimentada en las predicciones de punto, tiene que --
proceder de la misma forma, debido a que, tanto las prue
bas predictivas como los predictores de intervarlo sostie
nen una estrecha relacidn entre si, como acontece con lag-
pruebas ordinarias y los estimadores de intervalo,

En muchos casos se ha mencionado que la prue-
ba determinante de un modelo econométrico es la capacidad
que se tiene para predecir o describir los datos que no -
son utilizados en su elaboracidn y estimacidn. Por consi
guiente, es necesario ver hasta qué punto es verdadera vy;
para cllo, sigasc este ejemplo: un economista dispone de-
un grupo de datos de serie de tiempo para 10 anos (1960 -
1970) y pretende hicer proyectar un modelo (con sus valo-
res paramétricos estimados) en 1971 para hacerlo lo mias -
completo posibie.  De ahl que examina dos tipos de accidn
a seguir: 1) la utilyzacion total de los datos, los 10 -
aftos, para hacer la estimacidn de log pardmetros; y  2)
dividir los datos en dos partes, en donde la primera par-
te 6 afos 1960=1960) servird para estimar los pardmetros
y Ja segunda, el resto, 4 anos (1967 - 1970) probar la ca
pacidad predictiva del medelo estimado,  Aqul la prueba -
decisiva induce a olepir el punto  2), para poder llevar-
a efecto 1a prudix'i‘lﬁn fo wmds cortrecto posible,  Pero fu”(:‘:
se cualquier conducto que o tome, lo mejor gue se puﬂdué
hacer es una inve:s Uipacidn Jde los datos que va sc tlenen-
de esos anios (1900 - 1) v con ello estrycturar un mode
1o estimado que teppa o crdanciy con los datos para to-
do el wigme perfode v Lo oo ordanera se Tleva a cabos

escoger un modelo para un ane Joespuls (1971) v ajustay

1o a los datos de los anterioore CHU60 - 1970), wo -~
yuedc exdatir una plena  cptiansa siie da convordane ia-
pueda ampliarse SRETEE Lot 1o o, anterior

se salvarfa sienpr - P dele wp -
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1971 para todos los datos de 1960-1970.

Si se tuviera la confianza de que la informa-
cidn general en que se fundamenta el modelo, es correcta-
y continuard siendolo después de 1970, en tal caso el --
ajuste de los datos de 1960 - 1970 daria estimadores con
varianzas mds pequeifias porque el tamano de la muestra se-
ria mayor. De la misma manera si la informacion utiliza-
da es sBlo una aproximacidn a la correcta o en su defecto
vialida para una parte de los datos y no para todos, los--
datos que se reserven para probar predicciongs que no se-
pueden lograr en la estimacion con base en los datos dis-
ponibles e inclusive examinando todos los residuos (no --
tiene ningin caso afectarlo), porque nada se obtendria de
ellos. Este ejemplo indica que sT es aceptable la prueba
decisiva, aunque no basta con separar los datos ya cono-
cidos para corroborar las predicciones; sino lo importan-
te es confrontar el modelo con un conjunto totalmente nue
vo de datos con los no conocidos en el momento de hacer -
la elecccidn del modelo, Sin embargo, cs conveniente no
olvidar que las técnicas de inferencias estadisticas basa
das en las distribuciones de variables aleatorias, no puge
den ser aplicadas cuando las hipdtesis propuestas se han-
seleccionado para que tengan una correspondencia con los-
datos que estimarin los pardmetros o se comprobaran las -
hipdtesis, Por lo tanto, resulta dificil hacer la elec--
cibn del modelo sin haber tenido ¢l pleno conocimiento de
los datos que intervendrin en su estimacidn, De ahl que-
resylta peligroso elegir un modelo incorrecto que se ajus
te Jo wAs preciso a los datos disponibles, en vez de te--
ner predileccidn por un modelo whs correcto aunque 8ute -
no se adapte tan bien a los datos disponibles, Para este
tipo de casos existe un prupo de datos completamente nue~
vo que no ha intervenido ¢n la seleccitn del modelo,

En el caso del cjemplo en ¢l que un economjs~
ta realiza una dnvestipgacidn en 1971, con datos disponj-»
bles de 1960 - 197G, el conjunte mieve de datos estarfa -
])(L)p()r(‘iguldllﬂ por un pericde do Ciespo de cinen aiog v -«
utilizande los datos o D7 E — 0975 para robar ol nmodelo
elegido en 1971 ¥orocenst aiente resutes arpopbantes
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el propdsito presente si: 1) los valores 1971 - 1975 de -
las variables son predichos primero por el modelo y des--
pués son probadas las predicciones por confrontacidn de -
los datos; si por el contrario, 2) se incorporan en la -
muestra los datos 1971 - 1975 y se calculan los valores -
estimados usando todos los datos para 1960 - 1975 y tam--
bién examinar los residuos. Lo que es importante en este
caso es tener un grupo de datos que no estuviera disponi--
ble en el momento de seleccionar el modelo para recurrir-
a este al probarlo. Aunque @sto se hiciera lo mejor se--
ria en 1976, ya que se ha podido consultar con los datos-
de 1975 y se han utilizado, es un modelo estimado que es-
td acorde con los datos de 1960 - 1975, sin que exista --
una plena garantia de dicha concordancia después de 1975,
Pero se tiene una mavor confianza cuando se parte de la -
concordancia correspondiente a datos mostrados después de
la eleccidn del modelo y se pucde proporcionar asi una --
prueba auténtica,

As1 se tiene que las dos ventajas principales
de la- preubas predictivas en estudios de series de tiem-
po (ampliando el nfimero de observaciones con las aue se -
coteja un modelo y hacidndolo en forma que impide selec--
cionar el modelo de una mancra mds clara al conocer ya --
los datos con los cuales se tiene que cotejar), pueden ==
realizar varios sjustes en los dato- v predecir los demis
Sin embargo, la razdn prictica que obliga a utilizar las-
pruchas predictivas de un modelo,en vez de elaborar su -
reajuste en el caso de disponer con mevos datos, es el -
no poder compensar ¢l coste del reajuste cuando se aumen-
ta e tamaio de la muestra de o B4 t A,

En la forma de corte trapsversal la situacidn
es diferente) va que, la ngestra es por lo gpeneral suycho-
whs arande que en Ya erie de Ciempo,  Por consipuiente,-
se puede dividiy yna suestva disponible  on dos partes, -
cada una con infinidad de Seserv e dones ) una para ntili--

zarla inicialmente come anvuda cal gparecer g forma del -
adeled v la otra atitioar by praeta de la
isie Pdad i+ b ios vy b ol el i et hacer
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tal divisidn de tal modo que el conocimiento que se tenga
de la muestra total pueda hacer una eleccidn del modelo;-
ya que, la parte de la muestra que se deja de lado puede-
hacerse muy grande y se tiene que analizar antes de selec
cionar el modelo para poder familiarizarse con sus carac-
teristicas y no tener problemas al momento de hacer la -~
eleccidn,



133

V.- CONSTRUCCION DE UN MODELO LLUSTRATIVO
SIMPLE DE LA BALANZA 1IN CUENTA CORRLENTE
DE MEXICO 1970-1978.

5.1.- Aspecto Tedrico del Modelo,

En este capitulo se¢ tratard de dar una ilus--
tracion de lo que es la construccidn de un modelo economé
trico con base en la balanza en cuenta corriente de Méxi-
co para el periodo 1970-14978. Asimismo se dard la expli-
cacidn de algunas variables que intervienen en el modelo-
en forma generalizada.

E1 presente modelo pretende manifestar uno de
los renplones en que se compone la balanza de pagos; como
es la balanza en cuenta corriente, Esta se define comoi-
las transacciones econdmicas efectuadas directamente por-
un pais hacia el resto del mundo en un periodo dado (pe--
neralmente un aho).

La balanza en cuenta corriente a su vez esti-
conformada por la balanza comercial (exportacibn ¢ impor-
tacion de mercanc ias) v la balanza de servicios, incluyen
do el pago a los factores de la produceidn -

Antes de continuar, es necesario aclarar que-
dicho medelo no presenta los resultados que  debieran ob-
tenerse «. se hubiese propramado para ta computadora; es-
por eso que Gnicamente <o planteard su estracturacidn a -

puir para comprobar las baphtesys gque e plantean desde
un principio

e abl que el aquil presentado -
de Lanza en cuentd tente tengd como objet ivo —-»

central el demostiar su o ortamiento oo un perfodo de 8§
ainos (1970-1978), de acuerdo g los renplones que o con--
forman, v as? misno 1a manstestaci®n que ticnen estos 41+

timos en los principales sectopoes ndwoo dod pais, --
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Ademas el desarrollo que han tenido los factores que in--
tervienen en el mercado para obtener miayores ingresos en-
la economia del pals y con ello solventar los problemas -
para la obtencidn de recursos. Uno de los aspectos impor
tantes para la economia de un pals es su tipo de cambio,-
ya que determina la entrada y salida de divisas. Por ---
ejemplo, suponiendo que las exportaciones e importaciones
visibles son los Gnicos componentes de la balanza comer--
cial, y @sta se encuentra inicjalmente en equilibrio. Se-
produce a continuacidn una disminucidn de la demanda ex--
terna que frenan las exportaciones, lo que se traducird,-
si el tipo de cambio es fijo, en un déficit de la balanza
comercial.

-

Para solucionar este deéficit puede pensarse -
en dos soluciones, La primera que estaria representada -
por una politica ccondmica pasiva, al estilo de la teoria
cldsica, que consiste en esperar que la economia llegue -
automiticamente a un nuevo punto de cquilibrio, v la se--
gunda en una politica econdmica activa.

La primera solucidn operaria de la sipuiente-
forma: congiderando que existe un banco central que, pro-
visto de reservas suf icientes, compra y vende divisas a -
precios determinados. Al producirse la disminucidén de --
las exportaciones v con el objeto de satisfacer la deman-
da de divisas para importar, ¢! banco central venderd par
te de sus reservas recibiendo pesos en cambio, Este inter
cambio traerd como consccuencia una disminucidn en el vo=
lumen del circulante, S los precios de los bienes y me-
dios de produccidn son flegibles a ba baja, ¢l nivel ine-
terno de 8sto y, por lo tanto, los costos tendrdn que dis
minuir en el corto plazo, Se habrdn formentado as? las -
exportaciones y desalentgdo Jas importaciones, progeso ==
que persistird hasta que se logre el retorno 4 ung situa-
cibn de equilibrio,

£l tipo de cambio neminal permanecerd fijo, -
pero la tasa real subard en ta proporeidn en que haya au-
ment ado el poder qdquisitive de la unidad mepetapia,
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Es facil apreciar que si el nivel de precios-
de bienes y/o medios de produccidn es relativamente rigi-
do a la haja, la disminucidn del circulante acarreara una
reduccidon del nivel de ocupacidon y del ingreso, Como las
importaciones de bienes presentan habitualmente una elas-
ticidad-ingreso positiva, el deterioro del nivel de ingre
sos tenderd a traducirse en un menor nivel de importacio-
nes., Asi, mediante la contraccidn automdtica de la acti-
vidad econdmica interna, se llegard a un cquilibrio de la
balanza de pagos. Naturalmente, el precio que se paga pa
ra conseguirlo es la subutilizacidn del potencial produc-
tivo del pais. Fl reconocimiento explicito del costo de-
este mecanismo de ajuste es una contribucidn del pensa---
miento keynesiano,

Dada la importancia que alcanzan enlareali--
dad las inflexibilidades de la economia adquieren un pa--
pel significativo las politicas monetarias, fiscales y -~
cambiarias activas.,

La segunda solucidn consiste en actuar direc-
tamente sobre la balanza comercial, restringiendo el volu
men de importaciones a través de cambios directos en la -
composicidon del pasto gubernamental, de controles cuanti-
tativos, del arvancel aduancro o de una alza del tipo de -
cambio. FEs decir, considerando la inflexibilidad a la ba
ja de los precios internos-en ves de actuar en forma  in-
directa sobre los precios relativos, mediante ung restric
cifn monetaria que provoque una disminucidn de los costos
(moninates) de la produceidn nacional- con una devalugr--
citn se actlia sobre los precios de venta de sustituidores
de jmpovtaejoses v de exportadores, (%) Esto es, se ope-

(%) La opeiln de activar ol ajuste mediante una devaluar--
cidn, en ver de realizarle ;or la via deflacionaria,~
tiende a implicar un nivel de precios suyperior, En -»
efecto, con la devaluacidn, ol precic en pesos de las
importaciones, de las crnport e los sustitu-

tis de impnrta613n o elevag Joopenor ---
también pueden o rementar o P i los bie--
no trancable - CULL i B o oo peigyiens

, despuf: de Yk iomones

e indl
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ra directamente sobre los precios relativos vigentes en -
la economia nacional, con el objeto de evitar el costo --
social que en caso contrario proveca el ajuste via nivel-
de actividad econdmica.

El tipo de cambio, en la medida que tiene el-
mismo nivel para las exportaciones ¢ impoertaciones, no -
influye sobre los precios relativos entre esos dos grupos
de bienes} su papel consiste, en cambio, en afectar 1 re-
lacidn de precios entre estos productos y los bienes na--
cionales. Asi por ejemplo, una devaluacidon aumenta el --
precio relativo de los bienes intercambiados con el ex---
tranjero; por lo tanto, incentiva la produccidon de birenes
de exportacidn y de sustitutos de importaciones; éstos --
suelen denominarse bicnes exportables (3) e importables -
(M), respectivamente., FEste tipo de aspectos asf como los
que se enmarcan en Ja balanza en cuenta corriente se en--
cuentran constantemente en la realidad y es por ello que-
la hacen interesantes,

Volviendo al modelo en estudio, se puede de--
cir que éste estard conformado por 9 ecuaciones, 4 para -
las exportaciones de bienes vy servicios y 95 para las im--
portaciones de bienes y servicios) este conjunto de ecya-
ciones fdentifica ¢l aspecto contable que determinan los-
ingresos y egresos corrientes con respecto al exterior, -
En el siguiente inciso se dusplosarin las ecuariones que-
conforman al modelo de anfilinis,
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5.2,- FEcuaciones del modelo

Para estructurar el modelo de la balanza de -
cuenta corriente de México en una forma simple y simbdli-
ca es como sigue:

[on XMAN..= B, B [ FHBEC 17 [ 75 CF By I (PER FREQ),
XMAGe= B, R B, B TPing . + [ LImanEq =Py PAM Q.
XTUR, - PP rvsee-py (TPemFRjePeeu)d- 3,10 C o

- B, (A5 Do H vﬂ/ c, ) F S DAT R,
S B PNBE R e T T By IFeAEX

L XTFR ¢ - 9 e 3

i3, f.f./*c i,
MDBCe =t TPl T sl Ev e ) -
- z:;-’.‘{ C P "//’)I-i:r](

/e

MBI T o o LB FT o j L€ o TINAM = ey
LM EL

/\/\ 13 R ]ﬁ T c ;c’\:’ .”,”/%}'ﬁ?/’,ﬂ‘,/ '} ('-"("' } /7\"&.’\4 £ A‘(A /"' A ’ 7./ .)")
WAKEC, =y DMBL,

/—"H MTwf ¢ '-,("

P B TEMER = I (TFCE
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o .
/ / ( ’} r ‘T "f'. " -
1 ,
/‘/" oA i ,,' S /,,2 ., p
-t . ’ oAb
Cada una Jde Coday i s Uicfle un pat dme=
tro calculado v oen al, una cacen tetardos de o uno o dos

Afos, i Yo referente a b a0 e Jas elasticida~-
des de precios jelativon, Soto s Liesied agie sl menotes --
a la wmdad para que al sedtaiplicar por les voeticiontes-
el resuttado no se dispare. Las evui copnes de expoptas--
160 referentes a las wasuta turas - ca omaqui tacidn se-
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tienen que estimar como funciones de demanda; la ecuacidn
de ingresos por turismo es una funcidn de demanda pero --
combinada con ciertos elementos de oferta, para que se -~
puedan facturar los ingresos a un nivel mids aceptadoy en-
lo referente a los ingresos provenientes de transacciones
fronterizas se tiene que ecjecutar por medio de una fun---
cidon deble -logaritimica cuyas variables explicativas se-
rin los precios al consumidor, el PNB de los E.U., y el --
tipo de cawbio. Fsta ccuacidn debe tener una mayor elas-
ticidad a la que podrian presentar los ingresos por turis
mo, pues esta ecuacidn tiene un mayor contacto con los --
mercados.

Dentro de las exportaciones extractivas resal
ta un rubro muy importante, el petrdleo; el cual, para --
efectos del modelo en estudio es una funcidn exdgena y se
tiene que manecjar como otro wodelo de demanda de energlia-
para poder determinar su excedente exportable y poderla -
as1 ligar despubs con las variables que intervienen en su
conjunto con el modelo, La ecuacidn de exportacion de --
petrbleo es la siguiente;

ot 9.5 !

AE T e R S

[4 )

de egta ccuacidn, como va so wmenciond, se puede formar el
modelo de demanda de enerpia y poder ver asi en una forma
mis concreta lo que se exporta del petrBleo y sus deriva-
d()ﬁt

Otra ecuacidn exbpena al modelo serfa la exportacidn de -
productos agropecuarios ta cual puede representarse de la
siguiente formas

YPAL, - f. Al ST

en esta ecuacidn no se debe olvidar que se tienen que es-
timar las ecuiwiones para cada uno de los principales pro
diuctoss algeddn, catf, towate, ote,, v de gegerdo a4l voly
men que se exporte, Cotos doherfo estar en funeidn de log
i 5 de exportas Lon e el gl tiee de o
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En las importaciones cada ecuacidn tiene sus-
parametros estimados y tanto los bhienes de consumo como -
los bienes de capital, que forman parte del consumo priva
do y de inversidn, ambas ecuaciones tendrin su especifica
cién dentro de la funcidn de demanda final. Como el efec
to de los términos de intercambio se filtra a través de -
éstas importaciones en 1 a medida en que son afectados el
consumo y la inversidn; la ecuacidn de importacidn bajo -
estas especificaciones, determinard al componente impor--
tado en base a la variable de demanda agregada y en otras
que puedan influir en forma directa en la importacidn -
(los precios comparativos de los bienes, el precio de la-
divisa, las restricciones arancelarias las condiciones de~-
oferta de sustitucidn y la capacidad que se tenpa de fi--
nanciamiento).

En las importaciones por concepto de turismo-
y transacciones fronterizas, las ecudaciones se tienen que
estimar en relacidn al PIB ajustado en teérminos de inter-
cambio, al indice de precios del consumidor y del tipo de
cambioj para con ello poder hacer una estimacidon de los -
egresos corrientes de estos dos conceptos,

Tanto en las exportaciones como en las importa
ciones en algunas de sus ecuaciones se debe utilizar una-
variable inaria exOgena para efectos de neutralizar cual
quier cambio que altere el resultado en la estimacibn que
8¢ haga en esas ecuiciones,

A continuacibn se mencionan las deseripeiones de eada va-
vriable que intervienen en el modelos

XMAN Exportacidn de manufacturas

PNB Producto MNacional Bruto de Fstados Unjdos
T.C, Tipo de cambio peso [/ J&lar

PMMFEX Precios al mavoreon de Méxice {(po agricola)
ML Hrecioes al savoreo de Petades Pagdos (no ;1;1rj‘

S d




XMAQ
1PM
TPMANEU

DXMQ

XTUR
ITPCMEX
1PCEU

DOCHT

DXTUR

XTFR
MBC
Cp
1PA
17TC
nee
PI1B
MBK
TRIMT
TPNAM
IPMXEL

DMBI

MTUR
DMTUR

Exportacidn de maquiladoras
Indice de precios al mayoreo

Indice de precios al mayoreo de manufacturas-
de Estados Unidos.

Variable binaria en maquiladoras para compen-
sar efectos devaluatorios.

Exportacidn de Turismo.
Indice de precios al consumidor de Mexico,

Indice de precios al Consumidor de Estados
Unidos

Variable binaria para compensar la desviacidn
porcentual de la oferta de cuartos de hotel

Variable binaria en turismo para compensar -
efectos devaluatorios.

Exportacidn de transacciones fronterizas
Importacidn de bienes de consumo

Consumod Privado

Indice de precios agricolas

Indice de tipo de cambio Peso/ddlar
Déficit cuenta corriente

Producto Interno Bruto (México)
Importacidn bivnes de Capital

Inversidn Bruta {ija total

Indice de Precios no apgricelas de mayoreo

Indice de precios por expertacidon de Estados
Unidos

Variable finaria para cfectos devaglugtorios -
en importacidn de bienes intermedios,

gresos por furismo

Variable biparia revision de serie de
egrRBOE por Lurispo,
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MTF SR Egresos por transacciones fronterizas

DMTT Variable binaria por revisidn de serie de
egresos por transacciones fronterizas,

XPET Exportacidn de petrdleo

XPAG Exportacidn de productos agropecuarios,

Las variables exdgenas serdn la variable bi-
naria D, los precios externos P, la tasa de interés i, ex
portacidn de petrdleo XPET, exportacidn de productos agro
pecuarios XPAG y los salarios minimos que incluyen en los
precios $; esto en términos de requerimiento del modelo.
Los parametros =C vy /9 tienen que ser estimados, el-

ardmetro 4 deberd ger constante y las demds variables
b
que intervienen er el modelo se tienen que considerar en-
dogenas.

Para que este modelo de la balanza en cuenta-
corriente dé los resultados esperados, es necesario que -
los datos vy la informacidn a cmplear sean los mis reales-
posibles, por lo que se recomicenda consultar los Indica--
dores Econdmicos del Banco de México, el Informe Anual --
del Banco de México, los Anuarios Estadisticos de la « -
$,P.P. vy los Bancos de Informacidn que se emiten en los -
Estados Unidos tales come: Fconomic Report For The Presi-
dent, Statistical Supplement to the Survey of current Bu-
giness, ete, para poder despuds hacer un prondstico - - -
con mis firmeza para afos posleriores,
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CONCLUSIONTES

Fste trabajo puede decirse que ha cumplido en
parte con el objetivo principal que es el dar un aspecto-
tedrico general de los conceptos mas importantes que in--
tervienen en la construccidn de un modelo econométrico, -
asT como tambien el poderlos llevar en forma ejemplifica-
da a las diferentes teorias que existen en la ciencia eco
nomica. La otra parte no cumplida en un cien por ciento-
fue la de poder aplicar esos conceptos teoricos a un caso
concreto de la realidad econdmica de México, como lo es -
su balanza en cuenta corriente, pero si se puede decir --
que aunque no se cumplio del todo se trato de dar en for
ma generalizada v simbdlica lo que podria ser la clabora-
cidn de un modelo ecconométrico en su forma mis simple, -
En lo referente al marco tebdrico, al modelo econométrico-
se le definid como el instrumento prictico para poder 1le
gar al razonamiento cuantitativo de las relaciones econd-
micas, en base a los elementos de probabilidad que permi-
ten el desarrollo de la inferencia estadistica de acuerdo
a la informacidn que se tenga, ‘También se menciond a las
funciones como parte integrante del modelo v que juegan -
un papel primordial en su funcionamiento, De ahl que las
funcioves se componen de dos tipos de variables endogenas
o dependientes v las exOgenas o independientes) las cua--
les definfran el tipo de clasiticacion que tiene cada fun
cidn o eccuacidn dentro de un medelo,

Para que un modelo cconom@trico se Tleve a e
bo 5 necesario el saber cual es su objetivo principal y-
para este tipe de modelos es la produccidn de proposicio-
nes ccondmicas cuantitat ivas que traten de dar una expli=
cacidn el comportamiento de viertas varitables ya observi-
das y con ellos pronosticar la conducta de aguellas otras
variables aln no observada o 1 o defecto Lacer ambas -

Casas,

Pentro de | p o trunentos auxtlbare . nogue
“ i

i un nedeloe oy entran Jdooay tas o oate
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maticas cuya utilizacidon sc¢ hace on el plano deductivo pa
ra formular hipdtesis y cxplorar sus implicaciones [0gi--
cas; y, la estadistica, la cual ¢s utilizada en ¢l plano-
inductivo para obtencr de ella la informacidn a partir de
un niimero ilimitado de casos v observaciones. FEsta GQlti-
ma procede de una forma clasica partiendo de un conjunto-
de enunciados, hipdtesis que a menudo se llaman conoci---
mientos, los cuales se constderan acertados v no se ponen
en duda en el desarvollo del proceso.  De ahl proceden --
las diferentes formas en que puede desarrollarse un mode-
lo, sus propiedades, los diferentes tipos de pruebas a ~-
que puede ser sometido y la medicidn que se hapa de «ada-
uno de sus parfmetros que Ju constituven., Es por c¢llo,--
que en la ciencia econdmica se encuctran diferentes tipos
de modelos, que van de acuerdo a la cupecificacidn tedri-
ca de que se trate v a la estructuracion que de ellos se-
desce, modelos de una ¢ wds funciones con una o mis varia
bles, etc.

Todo dependerd de lo que el o los investigado
res pretendan al tratar alpin tema econdmico real o hipd-
tetico.

Fn el aspectoe practico de este trabajo no se-
pudo desarrollar come sce hubiese descado, va que existie-
ron problemas para poderlo procesar en computadora v lo -
dnico que se trato de explicar fue Ta forma en que un mo-
delo se elabora, de una manera simple v generalizaday pa-
ra con ello demostrar, aungue sin llepar a utilizar en --
este caso la parte tedriva de este trabajo, como es un --
modelo cconomltrico desde  un punto de vista indicativo -
de un fendmene econdmico,
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