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En gc~ncr::1l los fcnÓml'nos cL·onórnicos present;rn difjcuJtnd 

en su ;1nfiJjsis dchillo ¡Hincip;ilmc·ntc a 1;1 ii:1posibi1 ilL~d de ob 

ser\';1rlos en contliciuih'S cxpcri:wntaJc·s. FrL'Cllc·ntc111cntc sen­

bonbn ut i 1 j ::;1:1.10 modelos que :~upo1wn que Ja cst ruct11ra cconó 

mica ;irroja observaciones con Cl~mporU1micnto const;rntc, sien-

d o q u e e n 1 a re a l i el él d e s t o no s u e e d e . T ;i 1 e s e 1 c u s o e u éJJHl o -

s e p ropo n e un 111 o d e 1 o l in e é-1 1 p ;ir a ex p l i e a r y p ro n o st i e a r e 1 - -

curnportamjcnto de la vadablc 'j_T ll::im:Hb endógena, en fu11ción 

de un e o n j un t o d e P v :n i n b J es e x ó gen a s ( ~ , , ~ z. 
1 

• .. 
1 
~,.) • Es to -

es, 

( 1 . 1) 

donde B es el vector de parámetros fijos y desconocidos, -

T es el tamafio de muestra,XT a la matriz (TXP) donde está co~ 

ten id a 1 a in fo nn n c i 6 n d e las P va r i 3 b l es o x ó gen as 111 en c ion ad <is 

anteTiormcnte para los T períol1os. Es decir, el t-6simo ren-­

g 16 n ( ~ '"' ) e o n t i en e 1 a i n fo r rn a e i ó n en e 1 pe r í o do t d e d i ch as 

V3ri;:iblcs. Paro. simplifjcar el a1l3Usis suponJrcrnos en lo su­

cesivo que las variables ex6gcnas son no cstoc~sticas. El an& 

lisis que se obtenga es condicional a 1os valores observados 

de el 1as, es decir a XT J\unquc no será abordad o e 1 caso - -

cuando X" es esto e á s t i e a , bu en a parte el e los res u 1 tallos que -



se L·stab]l·ccrrin, en p;1rtjcuJar 1os de tipo ;1sint(Stico, son -­

t;nnbién vfiJ idos si Y.-r- es cstoc{istica, c11111plc con ciertas con-

diciones ele convergencia en sus segundos morncnto y es indepe~ 

diente de \2.,. 

J>ur Último, U es un vector no obscrvab]c de perturb3ci~ _,... 

ncs, para el que se supone distribución normal. Se J1;1ce esta 

suposición pues facilita la construcción de intervalos de con 

fianza y pruebas ele significancia nunquc no resulte necesaTia 

' en general, si la rnucstra es lo suficientemente grande. 

Adicionalmente, supondremos c¡uc los errores son inclepen--

dientes e idcnticarncnte distribuíclos con media cero y varian­

za 6~ . En resumen, 

I 

donde Ir es la matriz identidad de orden T. 

El modelo (1.1) con estos supuestos es conocido como el -

Modelo Lineal Clásico. 

Ahora, para Jos efectos de este estudio se supondr& para 



- La ]nforn1;1ción decida v;iri;1b]e ex6gcna es cxclus]va es 

decir c;Hla una dchcrri ;1portar jnfor111.1cjÓn que no sea repctitb 

de ;1Jguna íorrn:i en otrél, por lo que tocl;1s l:1s rol1i111n;~s de la 

matrjz Xr debcrrin ser linc:ilrnente jndcpcnd]cntcs entre sí. 

Con esto puede g;irunt i;::;irsc que el r;rngo de Y\T es P, al igu:il 

, por lo que: 

existe. 

En la pr6ct]ca se ha observado que en muchos c;1sos las 

predjcciones sobre fcn6mcnos econ6mjcos resultéln erróneas, y 

se ~JTgurncnta q11c esto se debe a que la t6cnjca utilizada no -

es adccu3da pues ignora la naturaleza cambiante de la estruc-

tura econ6rnica o no la aborda adecuadamente. Sin cmbélrgo re--

cicntcmente se han desarrollado t6cnicas de estimación m~s a-

dccuadas, con nuevas especificaciones para atacar el problema 

de variación parometral. 

Algunos de los modelos propuestos para solucionar el pro-

bJema presente cuando 1os pruámctros varían ele forma sjsterná­

tica,. estan contenidos en el diagrama 1.!/ 

}j Tanto este di;1grama como algunos resultados que serán utilizados 
en este este estudio se extrajeron de: 11Tl1e Theory and Pnictice 
of Economctrics1

•
1

• .JuJge / Grjffhhs / Hill / Lee (Capítulo 10) 



DI/\GR/\M/\ l. 
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Fuente: The Theory and Practícr.~ of 
economctrics Judqe/f1rifftlm/ 
Hill/Lee. page 383. 



Este di::igr:11na presenta la rcL1cjÓn entre distintos tipos 

ele modelos, los que se dividen en 3 grupos principales y C<Hla 

uno Je éstos se sibtlividc a su vez! 

El primer grupo (l) contiene ¡:¡ los modelos ¡]onde los para-

rnct.ros '.~on considL!r.idos \'~Hiantes a través de las observacio--

l1C'.S en fundón de valores y variables cxplic:1tivas. 

El segundo grupo (2) presenta los modelos donde Jos par6--

metros hacen cambios discretos a puntos conocidos y desconoci-

dos en la serie observada. Esto incluye modelos que consideran 

efectos estacionales. 

Y en el tercero (3), los modelos considerados son aquellos 

que pretenden describir el sistema en el transcurso ·del tiempo 

d . d. ,. . 2/ me iante un proceso 1narn1co.-

El presente trabajo propone una forma alternativa a las --

presentadas en el diagrama 1 para tratar el problema de cambio 

estructural. 

----·----------------
!:_/ P;ua profuncl.izar sobre tales grupos se recomienda consultar la bi­

bl iograffa . .JucJge et al (op cit). 



Es t e t r ;1 t :111d e· n t o e o n s i s t e e n s u p o n e r e 1 rn o t 1 e 1 o ( 1 . 1 ) e o n 

1:1s ndsmns caractcrístic~1s y estimar su \'ector de parri111etros 

B de tal forma que el ajuste lle la {1ltjma ohserv~1ci6n sea e-

x~icto. 

La idea que se tiene cuando se cstirn'.l cx<1ct11111cntc ;:i Ja Úl 

ti1na obscrvHci6n, es considerar al periodo m6s reciente como 

el m6s relevante para la cxp1icaci6n del presente y ln predi~ 

ción del .futuro, lo cual no sucede con el estimador MCO (mín:!:_ 

mo cunclrático ordinario)l/, ya que al crecer la muestra éste 

varía por una regla 3utónoma y donde todas las observaciones 

son tn1téldas con igual peso. Aunque desde luego, esto podría 

modularse a trav6s de cambiar las varinn:as de las pertúrba--

cienes reduci6ndolas gradualmente a m8dida que el tiempo tran! 

curre. Lo anterior podría tener, en relaci6n al m6todo aquí -

propuesto, la ventaja de no centrar toda la importancia en el 

pasado estrictamente inmediato, sino graduar la relevancia de 

tóda la informaci6n hist6rica en relaci6n al presente. 

Sin embargo, la estimaci6n que nquí se propone s6lo po~-

dría abordarse como caso límite, pues como quedará claro a lo 

ll Estimador sumamente com6n en la literatura estadística. 



1:irgo de ]a exposic.ión, j111p1jcaría utilL:ar vari;rnza nula píl-

ril el úlUi'JO pi:rfotlo. Si se utiliza el cst:im;idor de /l.Hkcn, -

la singularillad tlc la matriz de varLrnzus y cov;irj;1n2;1s .scrÁ 

climjn;J(]a dcsecl1n1-iclo el renglón ~Jsoci;ido a Ja Última observa-

. ,, 4 / 
C.1011 .-

Es t e t r ; 1 t n m i e n t o d e e ;101 b i o e s t t u et t ir a 1 a p a r t i r el e 11 et e ro s 

ccdastiddad es intcrcs¡:¡ntc y consideramos que podría inclui.!:_ 

se en el grupo (1) del diagrama presentado. Sin embargo, no -

se tratará en este trabajo por motivos ele extensión y queda -

corno tcmn para futura invcstigacjÓn y análisis. Es posible --

que nna combinaci6n de ambos métodos (el ele heteroscedastici-

dad y el propuesto aquí) proporcione resultados más atracti--

vos. 

El método que aqui se propone, si bien se verá en un con-

texto mas ampli en su derivaci6n, parte de la idea de cambio 

estructural sobre la base de que Ja relaci6n es estnble en -

t6rminos de las varjables involucradas. Esto es, Ja variabili 

dad endógena en funci6n de las variables cx6gcnas en cada pe-

ríodo aunque posiblemente con diferente rclaci6n, es decir 

~j Thcil aborda el probJcrnn en forma adccu:~da íll notar que Ja s.ingula 
ridad en Ja matriz de varianzas ünplica Ja jm¡xisición de rcst.ric--=­
cioncs clcpcndicntcs l1e 1 as observaciones reclunclantcs. 
H. Theil. "Principks of Econometrics. (p3g. 282-293) 

.. ¡ 



y suponjcrn1o que 1;-i rc)ac16n :>c:-i Lillcal (Jo que 1wclda prop~ 

ncrse cumo :iproxir::acj6n Joca] (le prjrner on1cn ) se tcnJría: 

Si se tienen T observacjones secuenciales en el tiempo 

( t-1, ..• ,T) y bajo el planteamiento de ~uc la hjstoria rn&s 

Tecfrntc es 1r:fis rc1cvantc· para cx:plic;:ir el presente y el f11tu-

Y o , n u e s t r o :i n t e r é s s e e e n t r ;i en ] 8 ú 1 t i r¡ :1 o b s e r v a e j 6 n 

Dada la no observabilidad <le UT , se pensaría en estimar-

a incorporando la relacj6n 

( 1. 2) 

que siempre tiene soluci6n pues 

por tanto las soluciones son infinitas. 



Se propone 11tili::;ir e] resto de l;1s obscrvacjoncs corno -

i n fo r rn a ci ó n a d i ci o n ;ll p a r ;1 r l' s o l v e r e s t e p ro b J e 111 a . P e ro e s t o 

d e be ]1 a e e r se tl e fo ruw téll que J a e e u a e i ó n ( 1 . 2) se m ;111 t en B a . -

Es decir, pa1-;J t=l, ... ,T-1 se tiene que, 

donde 

perturbaci6n de 'trancisjÓn" del estado ele Ja economía del 

tiempo t al T. 

Se tcndr~ entonces, agrupando observaciones 

(1. 3) 

el onde 

El problema es entonces estimar ~T' en (1.3) sujeto a (-

l. 2). 



De esta forma, C'} p1:rntt•iJJrlÍL'lltO lle CiiJlllliO ('Structnral CS-

t. á j rn p 1í e] t o e n e 1 p ro e e s o el e e s t j rn :~ e j 6 n d e ( 1 . 3 ) 1 q u e p ro p o -

ne c:-;pl'Ícit:1rnc11tc pvrrn;rncncia estructural. Obvi;1mcntc 1 esta -

pcnn:rnL·nd:1 cstruct11r;1l rlc:pc·ndc ele que e] comport;1micnto in--

.. 
t e· r t e 111 por a 1 c1 e U, ¡r :'-e ll es t ~1b1 e . Es t :1 es t :J b j 1 :i da J pu c de 1 o gr a!. 

s e :1 n i v e 1 el e s u JHl L' Sí o d e d j fer en t e s fo r m ~i s . 

Unn manera 
,. 

scr1a introducir coeficientes cstoc6sticos su-

jetos a una transición "estable" en cierto sentillo. Si se su-

pone, como es común en los modeJos con cocfjcientcs aleatorios 

que 

6 ·- ~ - I<' -T 

independiente de ~t. , se tendría un efecto hcteroscedático -

pues 

. ,. 
lo que no Jograrfa estabilidad. Lo que se requer1r1a es supo-

ner que la transición "estable" se da en términos de ! ~ \ ~~ 

-~,). Es decir, 

I 



jndcpl'11dicnte de Ut >con 1o que 

Este concepto de "cstabiljdél<l" parece m6s :-idccu::1do a nucs 

tro pJ:rntc;nnicnto pues i111p1icc'.1 un c;1111bio gr:1dual en Ja Jistri 

budón de l?"--\?T que está en funcj6n del estado de la ccono--

má, representado parcialmente por ~t. 

Si bien no sería <lcmnsiado complejo abordar el tratamion-

to de coeficientes estocásticos antes descrito, se considera 

que en un primer ;Jccrcamiento al terna puede resultar más cla-

ro con un enfoque más simple que cvüe problemas colatcraJes. 

En este sentido, el supuesto que ser& utilizado dada su sim-­

plicidad va a ser ~~ U~~-?z~):D, lo que es el caso particular -

cuando 6:-::o (o bien'-"~,. ==U,). Bajo esta simplificación (_?t:-~T 

pertenece al espacio nulo de !~ (un espacio de dimensi6n 

P-1), 1o cual supone para t=l, ... ,T-1 que nuestro trat3miento 

del cambio estructural se restringe a 

lo que resulta difícil de analizar m~s allá de este plantea--

miento pues se trata de 1nintcrsccci6n de T-1 espacios de di-

mcnsi 6n P-1. El cambio sucesivo en 'Q\:. dificulta la .i.ntcTpr~ 



Jlccl1os estos plantc:nnicntos,en síntesis, se prctcn<lc esti 

mar (1.1) sujeto a (1.2). Cnbc aclarar que si bien ésta es J::i 

forma tócnjca de rc:solver el prohlem::i, cxjste una djfcrC'nda 

f 1 ' (1 1) I • ]
1 

• 1 D _ 11iH :;111c·nt:11 con . _ que esta imp ic1ta en e argumento. >a-

JO la propuesta que se hncc, el \·ector de coeficientes cstirn~ 

do de toda la muestra es el correspondiente a la última obse.!'_ 

vación, a diferencia del modelo lineal cHsico que postula un 

vector <le coeficientes igual para todas Jas observaciones. 

En Jos siguientes capítulos se desarrollará y analizar~ -

esta propuesta, contrastándola con el tratamiento clásico de 

estimar (1.1) en forma irrcstricta. 

Los estimadores para el modelo lineal clásico 

sin y con restricciones lineales de la forma e'~~~ son, res 

pectivérnwnte: 

(l. 4) 

I:J J\ppHed Rcgrcssion /\nalysis 
Norman Dnipcr / llarry Smith (pag. 243) 



)' 

donde 

En el estimador (J .5) se tiene que: 

C es una matriz de constantes (PXR) que representan R 

rcstricdoncs sobre los P parámetros. Las R columnas 

son JinenJrncntc in,1e:pendientcs y r~-:=r, con esto se 

garantiza que las rcstriccjoncs sean consistentes y 

no redundantes, dn<lo que las R columnas tienen en 

sus P componcntcs(rcngJoncs) los coeficientes de las 

distintas combinaciones lineales que se cornplcmen--

tan con S. 

S vector de constantes (RXl) 

Para que el estimador sat isfctga Ja t-ésima observoci6n, -

las restricciones consideradas son: 

§_/ Applicd Rcgrcssion J\m11ysis 
Nonnan Drnpcr / Jlarry &ni th (pag. 122) 



y 

" por lo que, la segunda cxpresi6n e~\?_,) se modifica a: 

" 
~T I t. =í (1. 6) 

" En Ja relaci6n (1.6), \A~,,. es el t-ésimo residuo que se ob-

~ " 
tiene de~,. con un tamafio de muestra T CC.t,1 "''j~-"!: 't2T) y --

(\"'11" es el elemento (t ,t) de la matriz de proyecdón- N't -::.'l,'t· 

~~Y-1Y~; sobre el espacio generado por 'J.T (y (\\it -::"!~\k~~) · 

.... " 
An;iJizarcrnos las propiedades de~"" y 1:~? en el contexto 

mas ampJio de un mo<leJo de la forma 

haciendo notar dos casos: 

a) Si 'l'-=.0 , se tjcne una correcta especificaci6n, --

pues se estim6 bajo este supuesto. 

b) Si ./'-:¡.o , se dice que se tiene incorrecta cspeci­

ficaci6n, pues Ja cstimaci6n se hizo suponiendo '/-:O. 



Pllra rcfl·rir el proh1L·ma de cspl•ci fi c:ici6n en el ~c~untlo -

caso :i e :1 m b ·¡o es t r u et u r ;i 1 e· n 1 a lÍ 1 t i m a o b se· r v <1 e i 6 n , 1 a m l1 t rj z 

c~to c·s, una motriz cuya u irnc11sjÓ11 es (T\P) y su T-ésimo rcn-

g1Ón rqircscnta dicha obsc:rv:-ición. 

A continuacj6n, se clará uno breve descripción de los c3p_i 

tulos restantes en este documento así como su contenido a ~r~n 

des rasgos. 

En en capítulo 11, se presentan las propiedaJes <le los es 

timadores bajo correcta e incorrecta especificación (a partir 

d e l a fo rrn a ( l. 4 ) , ( 1 . 5 ) y ( 1. 6 ) ) 

En el capítulo 111, se obtienen los errores cuadráticos -

medios de estimadores y predictores bajo los distintos supue~ 

tos ( f-:.O y i i-O), y la cornp<:iraci6n cnt Te éstos en cada ca-

so. 

En el capítulo lV, se ¡ncscntan aplicaciones del estima- -

dor de inter6s con datos ccon6micos, contrast~n<lolos con los 

del cstirn;idor linenl c16sico. 



Fin:ilrnL'ntc, en L'l c;J!)Ítulo V se prcscnt;rn Lis conclusjo­

ncs de este cstud]o. 

Con el fln de agiliz3r la lectura, la notHci6n scr6 prc­

scnt.1da en el :1pémlice que ;1parcce al final del trabajo. Sin 

embargo c;1da concc·pto -~cr5 definido a medida que \·aya ;1parc- -

ciendo. 



11. PJWPIEDADES DE LOS ESTHL\JlOJH:S 

Este capítulo sC'd divjrlido c'n llos gr;11lllcs etapas: la pri-

merc'.l (J\) :ibordar3 rcsu]t~1dos concen¡jentcs sólo 8] cstimaJor 

"' 1QT , y Ja segunda (B) 1os referentes al estimador de interés 

En ambas etapas, ]os l1esarro1Jos que se presenten supon--

d rán que 

t2. 1) 

debido a que el modelo lineal cl3sico (1.1) puede deducirse -

de 6ste, cuando ~-=O . 

No se hace este supuesto desde el inicio de este estudio, 
. 

pues el modelo presente en ambas estimaciones de los parame~-
" " . ,.. 

tros ( ~T j T \?T ) no incluye el término afectr;do por ~ 

La raz6n por la que se incorpor6 este modelo (2.1), sed~ 

be al interés que se tiene sobre la comparaci6n de los resul~ 

tados Rsociados a ambos estimadores bajo correcta C'l-=0) e in 

correcta e i / o) cspecificac.ión' tornando en cuenta la forma 

(1.4) y (1.G). 



" I I. A !:!~.QP_I ED,\~)l~~-l~l~_-'ºi::__._ 

Bajo el modelo (2 .1), se tiene que 

/' 

\?1 =\J1 X~ 'j,. 

. . 

= \J¡ Y.~ e 'i-1 'ª -r t, t ~ "11 ) 
-:; \j,)(~ Y,t ~ T \J,'f-~t..i -T \/,y,~ V, 
:: ~ .,. \J"' '/-~t.,'{ .,. \J,Y,~ \!, 

sin embargo, d3da la forma supuesta para lr , 

por lo ciue 

(2.2) 

(2. 3) 

(2. 4) 

Cuando i-::O, de este 61timo se deriva el resultado usual 
,... 

para ~,. 

(2. 5) 



,.... 
HES l DUOS \) --- ------ --·-- ---· -·- ~-r __ 

Así, ele rn:rncra inmediata pucuen obtenerse los residuos --

o s o e j a d o s a e a d a e s t i m a ll o r , l o s e u a l e s s o n : 

" "' \2 T ::; '1T - 'f....T ~T 

:: ~' - ~' \l, 't.~ 'iT ~ ( l- ~~) ~~ -= Mr ~t (2. 6) 

donde 

es la matriz de proycccj6n sobre el espacio 

gcncr:Jdo por X.,. , y 

es la matriz de proyecci6n sobre el espacio 

ortogonal al generado por Xr. 

son sim6tricas e idcmpotentes por construc 

ci6n y cumplen con 

y 

Sustituyendo (2 .1) en (2 .6) 



( 2. 7) 

y si ~::O 

" DJ.STRlBUClON DE \3T 

" La distribuci6n para 1DT, se establecerá a partir de sa--

bcr que 

y de (2.3), por lo que es inmediato que 

" B-r N N V~ -\- \JT ':!T ~: i ' ~1

\J,) (2.8) 

y si 'l-=-0, 

siguiendo de esto, que el estimador ~T es insesgado cuando -

i-= o. 
1 / Si ~ N N Cµ ,'uf) y C es una matriz (PXN) )' ~ un vector 

(PX1) entonces C' W + R ("\) N ( CA+ R ,C''tJ'C) 
Thc· EstatJst:ical Implfr.atü)ns of Stcin-rnle ind PrcJj111i11ary Test 
EsUmators in Economctri cs. Jullgc G. G. y W. rock (J\péndicc A) 



f\ 
DlSTHlBUCION DE \) 
. ------·---- --·- ·--- -·~-T·-··-

;\ n (¡ J o g ¡¡me n t e a 1 c .i so < 1 n t e d o r y u t.i J i z ando ( 2 . 7 ), ns í e orno 

e 1 t e o r e m a e j t a J o en !_/ , l a d i s t r i bu cj 6 n p ;ir a J o s r e s i d u o s s e 

expre.<:.;:i como: 

"' \J'( r0 N l Mr ?:~ { 1 ~t MT) (2.9) 

y por lo tanto, si i~O como 

,. " 
La independencia entre \l-r y 'ªT pueden ser fácilmente demos 

trable, debido a que se distribuye normalmente. Por lo que, -

bastar~ demostrar que 

Como " "' 1 ~T-cl~T) =\JT)(r~,. 

y '2T -ElQ,) ~ \"\T \¿T se tiene que 

1 ~ A· 
pues )(,.tv\,-:Oy con esto se sigue que ~ .. y \J, son inclepcndien--

tes. 



EST J ¡,1Anon. nE 

" 
Utiliz;111do ]3 cxprcsi6n encontr:ida 1rnra los residuos '-1-r en 

" 
(2.7), se deduce que el estimador de la varian::.a nsociarJo a ~-r 

es: 

y si 'i-=O 

De la distribución para j'T , se deduce directamente la a-
,.. 

saciada al estimador de la varianza(~t) ~~ , que que resulta 

ser una Ji-cuadrada de Ja forma: 

donde 

~/ Si b' N N(p, ,v) entonces 
con 'A ==1 gBM. y k~rango (B) <!;:~ 

z-

2/ 

lY' B l! rv x";:l<,i..'> 
Bv es .iclcrnpotente 

(2.10) 

Thc Stat.istical Irnplications of Stcin-rulc and Prelirninary test 
Estimators .in f:conomctrics. G.G. Juclge y W. Rock (A¡)éndicc A) 



)' 

ya que V\'f • \., =-\-\'" y es iclempotcnte. 

Si t = 0 

" RES_ULT~Q_Q§ AS I NTOJJ.!~Q_§_ __ DE -~..t_ 

En ocasiones, resulta difícil establecer propiedades de -

un estimador, torn5ndose complicada la inferencia estadística 

que con este puede realizarse. En tales casos, se recurre a -

resultados asint6ticos que son rn5s generales en cuanto a que 

permiten establecer resultados independientemente de la dis--

tribúci6n de las variables aleatorias involucradas, y donde -

el tamafio de muestra T se supone bastante grande. Estrictamcn 

te Jos resultados asint6ticos se obtienen y son v&lidos cuan-

do \-toa. 

Asint6ticamente, las suposiciones sujetas a cambio son: 



a) E t X~ \l ,) ~ o 
b) \J, =\1'~ ~,Y' 

las cuales s~r~n rccmpl8zad~s rcspectiv~mcnte por:l/ 

a) ~X1 rY"\ \ t ')(~ \l,) = O 

b) Q::. ~\\/V\ (t Y.~Xl) matriz positiva definida 
1 

" Por lo que en vez de protrnr que tt~,) =-D para saber si 

es i nscs gaJo, se des ea demostrar q uc ~\;fl'\\'t\):.~ para saber si 

este estimador es consjstcntc. 

,... 
Utilizando la expresión de \2T cuando 'i-J:Oy los nuevos -

supuestos, se tiene que: 

(2.11) 

De este resultado puede afirmarse 2 cosas: 

1) Si '/..~t., " incorpora informaci6n a medida que T crece,~, 

es inconsistente, pues no si empre ocurriría que ~\"1M l.L 'X;tr °'6)=0 
'f " 

2) Sil,.. es de la forma propuesta en este estudio, ~Tes 

~/ Estas suposiciones tambjén son v61idns cuando Xr es estocástica. 



y esté divi<lidn r'!nt.rc'l....,t-0 es cero 
,.._ 

v e o n e s t o \?> T e s e o n s i s t e n t e ;1 u e s 

es decir \'\'1M \~~"'~''{'r=O 
" ~\\M(~,)~~ 

Por lo Lrnto. si 1., es la rrdsmél m;1triz l,._\ jnclnyC"ndo -

cerno lÍ]timo rcnr,16n el corres;)ondicnte nl ticmno T, entonces 

no es neccsariawentc cero. 

Y si lT es de tal forma que la informaci6n en el ti~mpo 

T es la 6nica que se incorpora como Gltimo rcng16n, llenando 

el resto con ceros, entonces 

A 

y ~:r es consistente. 

Si f~D , el estimador siempre es consistente. 

" Una vez determinado el caso para el q11e \2,T es consisten 

te y para el cual no, se encontrar~ la <listribuci6n asint6ti 

ca del mismo. 

U t i 1 iz a n d o a 1 g un o s re s u J tt1 l1 o s a n t e r i o r es , pu e t1c el e d u e) r s e 



que 

" P~Jril cst;iblcccr Jo djstribucitSn pílra \fT1l~r-~) se rH¡uc-

rir<Í ele ln sjgujcntc distribi1cj6n 

J\s í, 

y si \~O 

4/ 
N l o Cf'- Q )-, 

Cabe señ3lar r¡ue si se tr3ta de la matriz =21 que se ha -

supuesto J1asta ahora,éstas Últimas djstribudoncs son iguales. 

/\ 
PREDICTORES DE \3,. ·----··------------------

" ,..... La forma .'.lsociada a los prcdictores de \2'T ( ~~ / c.";>T), 
. /\ 

se obUcncn íl p;irtir del producto vectori;il entre ~tY ~í, 

j__/ PdndpJcs of Economctrics . 1-1. Thcil (cap. VllI) 



esto es 

si i t O 

x' 
- le " ~T 

/\. 

~ \. -= ~~ ~ -T 7:\ \J,)(~ t:_, t -T ~\ '\J-r )(~ \J "r 

y si 't =O 

"' ~t -; ~~ ~ T ~ t\J, Y-i \JT 

A. 
RECURSIVIDAD PARA ~.,. 

/\.. 
Corno fo rrn a re e u r s i va d e o b t en c i 6 n par a \2,. , s e es t a b l e e e 

la siguiente relaci6n 

,._ " 
e,_ T ::. Q.. ~T-1 

y como forma recursiva para ~T se tienen dos casos: 

a) Cuanclo la informaci6n no :inc1uícla en \J;. 1 

5 / Thc ·n1eory ancl Pr<1cU ce of Economctrj es. 
Judge / Griffiths / lli 11 / Lee (pag. 121) 

es~ ~/ 
-t 



_\____ 'J'f"-1 --..¡ :t. 1 \J 
-'.'> t _e T-1 

\-\ ~ ~ IÍ-\ 

b) Cuando la infor111:1ci6n no .incluíua en 'Jr-\ es ~t. (con 

recursividad inversa) 

6/ 

6/ Regrcss:ion Djagnostic Jdentifying Influcntial Dnta an Sources of 
Colfoearity. Besley/l\uh/\\'clsh (pélg. 64) 



f\. 

I I. B ESTJ M:\DOH r l2_ r 

En esta sc:~1intL1 111jtad s6lo se tr:itílr.Ín rcsu)t;~dos sobre -
/\ 

e 1 es t i 111 a do r d e i n t e r 6 s T 1ª , 

Como se ha supuesto la forma general (2.1) y tlc acuerdo -

a 1 a ex pres i ó n pres en t ad a l' n J R in t ro d lle e i ó n p a r í1 es t e es t j m n 

dor puede decirse que: 

donde 

si ~~a entonces 

/\ 

REgDUOS _..! V_L 

I 

7 / - / t-::.\,T 



Los residuos !';ir a es t e es t j nrn do r son : 

J os e u a J es , de :i e u e rd o a ] as i gua 1 da cJ es ante r i o n10 n t. e se ñ n 1 a -

d ~ s pres en t ;rn 1 u s s i g u i en t es m o d i f j e a e i o n es : 

Si '(-f.. 0 

donde 

Y-.., VJ ~ N"' l I ~ -T i. l "T ~ \ ) 

V\,.,f 

y corno 

1 ' ,...._, M _\• '°' - l•'f hT• \'\T 

" entonces esta últjrna cxpresi6n para T'::!r tarnbjén cumple: 

--·- -§_;-·--·lJ~i·) j~~;~~~l-~---~;~~~------~~--~- 'l.~ !· f =Y.,~ LO O ... O \) 

l·1: l"!;t. .) :=a Ja(cl) coJwrma(rcng16n) t de la matriz IT 



... 
'T ~ T "' \ 1... - \ N T 1. T 1, .) \Y\ 'T l l T '{ -\ \J t ) 

r\t 1T 

" Por Jo que si Y-:.0 ,cstns expresiones pi1ra TVT sufren los -

si~uicntcs c;imbios. En orden de aparición: 

/\ 

T \¿ T ~ l l T - '>( \ "\.A./ ) V,-

" .!?J- SI_l3J_ BUC l ON DE í __ ~ T 

Para establecer la distribuci6n de este estimador será 

necesario conocer lo siguiente: 

9/ 

2__/ Puc s y u .... r son independientes 



con el teorema utilizado en Ja sC'cci6n ílntcdor (cuando se -

" obtuvo la distrjbucj6n de (~T)), ¡nirLlc dcJucirse que: 

" -¡ ~ "f N N ( \~ -\ 'N -~"f ~ I t; 2. t \} T \ ~ \J-c ~ 1 ~: \) T ) 

i\-..~ 

si 't·= o 

A 

Con esto se asegura que bajo correcta cspecificaci6n,,ª~ 

es inscsgado. 

Utilizando la expresión 

se deriva que la distribuci6n de 6stos, es: 

Si t"f;O 

y si ~=O 



ESTJMADOR DE ()Z. -- --""--~-- -··--·---··-. -- ---·--

1\ 
El cstimodor Je la varianza asociado a ¡6T cst6 <lado por_ 

el cual cumple con 

donde 

\ 
T 

" l ~ \)T 
í -

10/ 

l \ A )1 l \ ) -\ \ 1\ ) 11 / 
C. ~'f -"'2 ( \JT (!_ lL ~T - 5_ ~ 

(2.12) 

/' f' )\ 1 1 1 A ) 
-t l. l t)~ -~\}"t (C \}'f C)" (C ~T - ~ 

T -

(2.13) 

A 

pero a su vez, utilizando lH igualdad para~. y definieú.;o 

------· " " " ,,..,, 
1.Q/ Utilícese ciuc '1., - '/-., · ~ ~T -= Y., - X .. B-r ·\- '/.,T ~ T - )(.-Q.~T 

" l_U Vóasc igllnlclad para v.~ T en (1. 5) 



la matriz \-\ (sj1116tJ--ica e idcrnpotcnte) como: 

se tiene: 

~ ~ 

(<:'~,. -~)lC.
1

"-J-rtY'CC'~"t-~) =-(~,-)(.~lt'eY1 ~)
1

\-\ (~"t-Y-rt· 
1 2 / 

· lc_'c)·'~) ·-

Por Jo t;rnto, como la igurilcbd (2.12) se cumple, entonces 

tnmbi6n es v5ljdo que: 

" ,.. " " l ~ , - ~ ~ T ') ~~ Y,' l \?_ T - ~ \2 T) -;> l ~ '{ - '>(., t l e 'c.r' ~ \-\ \ '1 "t -

X .. t le· cy'?.) 

De acuerdo a este resultado, se afirma que: 

" " 
f.. (5 .• ,7--;:: (S,."'-\- ~ l'-1"\-'l,TC.(t'C)-I~ J\..\( ~"T-X,.tlc'c)-'~) 

p o r 1 o que ' ella n do e = ~ "t: J "? = 'J-r : 

" " " \;<S,."L-::. .L \- \J, t~-r 
\ 



donde \-\, es similar a\-\ pero con C= ~ 4:. 

De esta 6Jtima, se deduce que: 

Todos los resultados sobre la varianza son válidos tanto 

para {:: i) como '\-:;O incorporando para cada caso, los términos 
,.., ,... " t. 

correspondientes ( B't, R.~,- 6 .. l.\ ) , que supongan (o no) pe_r 
- - 1 / -T 

manencia estructural. 

" " DISTRIBUCION DE ~6, 

Para establecer la distribuci6n de ll-6~ es necesario cono 

cer la distribuci6n del segundo sumando de (2.9), pues ya se 

conoce la del primero. Puede afirmarse: 

1.9_/ 'j~ -= lt.. '1,. 
1~/ Véase teorema en 2/ 



don<le 

y 

"' El valor para /\ , se obtuvo a partir de: 

- factorizar de tal forma que, que aparezcan en la expre-

s i6n t érrninos afectados por c1~ -~ pues cuando se estirn6, -

se Sllpuso que C'B = 5 - -

Si se considera que 'f=O , esto provoca que la distribu--

\//l­ci6n anterior sea una ~ 

to· bajo este supuesto 

central, es decir -X= O. Por lo tan 

Si se demuestra que los sumandos de (2.13) son independie~ 

tes la distribuci6n de inter6s será establecida f~cilmcnte. -



Para ello, será dcmostru11o que \iM.,--=Q1 -~/ 

son independientes. 

Se desprende de los rcsult~dos anteriores que: 

A 

~(); rv :t~Hl -\- ~'2(11) 17/ 
61. 

" 
R rsT'Z. AJ ~~T-f' t R) 
6~ 

Esto si se cumple que 'l-==0 , pero si no lo os entonces: 

donde 

16/ Si 'i1ti'\ y ~'51.\ tienen distribuci6n l.i., éstos son independientes 
- si /'f;~v. -· -

17 / Si son independientes , 1 a d 1 s tri bud 6n es j gual a 1 a suma de las 
-- "!.,'!. • 



f\. 

RI~SULT_ADO s __ ~-~-~ ~L~L!_C_Q_~-- 1~1\R_f\ _ 1_~_r __ 

Con respecto :i )ns propicd:1des :1sint6ticéls de este csUma-

dor scrfin utilizéldns nue:\'a111cntc las Sliposicioncs prcscnt:·ic1:is -

" en la sección correspondiente para ~.,.. , para que a pnrtir de 

ellas se (•stablczca: 

o·\ y\ '1 M ( ~ ~ 'f !_'T) 
\ l\,,T 

Si 'l'~O entonces 

Cabe scfialar que el límite probabilístico depende de un -

termino aleatorio lo que no le permite ser consistente en nin 

guno de los casos. 



como 

De las expresiones :rntcriorcs: 

- l_ ..... 11 
~ TV\T 

'fP 

entonces 

cr\ "'" M l -1~ '7-~~.f ~T) N w l o, tS"l. I,.. o I. T) .l~U 
,. •" 

Si '\-::O 

La raz6n por la que este estimador no resultó ser consis-

·-----------·-------------
l§j Para c~;tableccr 1a distribuc:i6n as.int6tica de un cstimndor, gcne­

r~lmcnte se afecta por 'fT' para "frenar" Ja rapidez de convergen­
cia (cmnclo es consistente). 



tente cn ningírn c;1so, 
,, , . , 

; 1 un q 11 c c s rn; i x 1 m o ve ro s 1 111 j l es que una 

de l;1s condiciones Je rcgularicbd no se cumple. Y esto suct:de 

debido a que, al incorporélr J;i rcstricci6n ·~/"13 =j~c11;1rnlo se 

L' s ti m6 B 
' 

el recorrido t1 e ~t; deja de ser de -ro 3 co y 

pus a él s L·r (lcpcnc]j ente Ll C B 1 9/ . 

A " 

l<ELAC 1 ON El~TRE t3 Y B --- _______________ ! _ _.~_J__ --- _ _:!"_-:..!.::_!_ 

A continuaci6n se encontrará la relaci6n que guardnn entre 

" " sí,.~,_, y T~' . Para ello scdin utilizadas las f6rmulas re--

cursivas presentadas en la primera secci6n de este capítulo, 

por Jo que de manera gcncn1l se tiene: 

,.. 
-=- ~"'-· -r(V.,,-r_,/n'(.,,.,')\J,._, "!-~ lt=l") 

:; (~T - ~"f ~~\ Üt 1-,/~l,1)')-\ lul,"1-\/'(\l.1't•l)\J,., °:!t 

-; ~T -(V.t_,-, /W\4-, .. 'i \JT~'c t lvY\t:, .. /f\1,., .. ')( u~,'t /W'l\,T} • 
0 (l \ / W'\~1TJ '-1-r ~ ~) 
:;. 

::: 

= 
: 

,.._ 

- l~ v'\-1.,T - \ )/ '{h 1'T) l~ '<.1"t /W\ t 1't) ~t ~'T ~t 
,.._ 

" ~ .. '\ l M-\.1t /'Y'i1t.,"f /~\A~,, I Mol.,"{~\f, ~'e-,... 
l ~ \""f / V\ t1T) 'J'f ~ t ~~ Jr 

~ 

~ ~~ 

• • 

Pl"lra llc:mostrnr de 111:.rncra estricta que el estimador es consisten­
te y asintót:icarnente cfi ciente deberá probarse que cfortas con­
clidoncs de regularidad se ctm1plen. (véase Pan1metric Estimat ion 
p.173.(12) y 153) 



Se e o n e J u y e por L111 t o que s i se es t i 111 a de rn a ne r a ex a et a -

Ja t-ésima obscrvaci6n, no sed ncccsarjo introducirla dentro 

tlc la matriz XT pues la inforrnaci6n que ésta proporciona, ya 

es considerada al imponer t<Jl rcstricci6n en la 0st.imad611. 

" TJ~~~I c:~·~g¡:~ __ _J~_§----~~-:i-

/\. 

Con respecto a los predictores asociados a t~T donde 

t=T+1,T+2, ... estarán definidos por: 

si '{-_¡O , éste puede rccxpresarse como: 

" ~~~ -\- ~ 't: \N 7:: 1 '{_ ~ ~ 'vJ \..l ,. ~JT :=. -T 

si Y-=-o 

" 
-\; ~· -::. ~ ~ r.:, __ t ~~'vJ ~. 

" FORMAS RECURSIVAS DE OBTENCJON _ _?A~~-! ~-I 

Para este estimador se presentan 3 familias, que son: 

1) La familia de estimadores con un mismo tamafio de mues-



tra (T), pero con Llistintos puntos de rijuste exacto, es decir 

" ? ~T I ... 

y donde u1Ja elemento cumple: 

A 
" ~_t.!_~T 

(\tt• 1T 

~T+I \!_~..!.!. 
\'\ t 1T 

que depende del estimador con el ajuste cxl'Jcto en la observa-

ci6n inmediata anterior y el diferencial en Jos residuos 3so-

ciados. 

2) La segunda familia tiene como característjca un tamafio 

de muestra variable (T) y el ajuste exacto constante, por lo 

que queda definida como: 

y cada elemento se expresa recursivamente: 

/\ 

l.\i.o¡ l_LT ~T;, 
\-\V\ 'HI o't 

~ ~ 

2 Q! Dcspcj imdo \2T de 1 n cxprcsi6n para l.+i ~., 



La iguaJ,J;id ílntcrior se obtuvo a partir de 1 as si~uicntes 

igualdíldes: 

" A. 

-\ (ul,T~\ /V)t,,.~I ')\j"t -t '2n1 -= ?.> 
~I: \~l~' _T~\ 

" A 

\?"t'\1 ""' ~. \- ~~T~l 1"T /l\t Y\Hl,1)) \JT "t_--r;-\ 

A. /'-

l ~ t 11" / '/'\-t ,~ ) t~1 - ~T -\ \J-r~t 

3) La 6ltima familia contiene a los estimadores que ajus-

tan cxactnmente a Ja Óltima observaci6n a medida que la mues-

tra crece. ·Es decir, 

\ Tl?T 1 T=?,?+I, ... \ = \ :~., '"~~;1 1 .. · ~ 

que cumnlen con 

"' 
- ~ T -\ l~ \-'{\ 1"' / (\,H 1T) \), ~T-t\ 

Por lo tanto cada elemento de la familia s e expresa re--

cursivamcnte 



El expresar al cst i1n;ulor lle l'S1a Lirni1 ia en térndnos de 

una muestra rncnor, involucra la prvsl'JJCÍ.'.l de los residuos -
/\ 

e o n i 11 fo nn .'.l e ] 6 11 d e T + 1 y T , ;1 s í e o 111 o 1 a d e 1 e s t i 111 ;i d o r \? T • 



J JI. EHHOH Cll:\UHXfJ CO MED l O 

Uno de los criterios que se utiUza ;)<Hn poder determinar 

si un esLi111;idor o prcdictor es mejor que otro, es por medio -

d e 1 e r ro r e u :J l 1 d t ]e o me l 1 i o ( L CM) y < Li d o e l i n t e r é s q u e s e t i e 

ne :_..,oLrc Ja rcLici6n entre los cstimal1orcs aJtc·rn:Hivos y sus 

predic~orcs, se obtendr5n los mismos para poder nsí, analiza!_ 

Jos bajo este criterio.Primeramente, se dejará de manera gen~ 

ral dichos errores para que, ~osteriormcnte se incorpore el 

caso particular cuando COV(~T)=5ll 

Los planteamientos al igual que en el capítulo antrior a-

bordar&n el caso de correcta e incorrecta especificación. 

Utilizando la expresi6n para 

del EcMl/ y las propiedades sobre 

te: 

,.. 
a) ECM ( ~T) 

----------

en (2.2), la dcfinici6n 

se obtiene Jo siguicn-



la cual queda rcducicla a 1o siguiente cuanclo \=O 

" 1t_~)..\\~r) =- ~.';{~CO-.Jl~~)~T\JT 

Si incorpormnos el supuesto que sobre Ja méitriz de varían 

zas y COVéH:Í<rnz::is se hizo ( COV(\¿~)"'G"LiT), entonces: 

Si t-J O 

y si t°-=-o 

De 1 a m is m a forma e orno s e lii z o p a r a ~ ~ T y e o n ( t O s e t i e 

ne: 

y si {::::O 



Si al igual que en el cnso :1ntedor <'ovl \J ) "~'J.I _,. , en- -

tonccs cuando ( -f O 

" E0~~-r~T) ='V-Jl1{tl~\r-f-\: 

y cunndo 'l'-= O 
(3. 2) 

" a) ECM (~·nJ 

3/ 

Esta 6ltima jgualdad puede simplificarse a partir de las -

?,_/ VJ'v.J' = \I,. t (W\,,, ¡ v\; ,., ) '-J~ ~. ~ ~ \J~ 
~ ' ,.... 

~/ 'jn\ ::: ~H' \2¿ ~ 



l:is siguientes igu:ildadcs: 

l.~-\\ -= 1 t:.. t 1 
\Hl)Y.\> 

'?, T"f \ 

'\.)' 
' -

\'l((HI) 

~"" \JT x: I T { - i.'.' '{ ~ b~ .. \J. Y.~ -1] f i'_: 1 L 12' :z"' i 
l~H• l 

. ·. t:~ ... \JT 'X~ V, - u,\'., = ~ ~\~,\J, )(~ -'1 \ t.,'f l ~ = ~'l,." {. 
l 1H1 ~ 

Bajo el supuesto de que la ~c:y..¡~\j )=()
11, 

- "'r• ,. ' 

" b) ECM(n, ~,) 

~_/ t2 ~\ : {\T'Pl,T ;- \ 



Esta expresión scrú rcJucida con: 

--11 \ z:T \ 'f :--\.~1~'. 'vJ 1 

i.1,1 1 

-\'\\2~ l =-C:x.' \J 1 j -T"'\ \ 

\A"!"\- 1 

-\J\J-r .. 1 

si G ~ l. ~~.,.\iJ 
,;¡_,+•) 

-\] entonces 

. \:e)J. l, ~H1l -=- E\_ l ~I Lq., { ;. ~ 1 

\d1) l ~ ~1"tl 'i -'t Cli' \J"T )' 1 

ECt--.A\TS1;1) ~ ~'t.. .... , t{ l~~, ~ -\- ~'(0\1\\J~·n)~ 

. . 

Si f::O entonces 

-------------------
" ?__/ Ttl ~"1 = ~~~,· T'9T 



En cada cnso, si 

E~µJíST·nl ~ C3'-lí,,l r:r.~\1~ + Gl.('l\,,rl,í T \ 'VV\,1! t"!,' .. ,'\J, ~ .. ')'") 6 
/ 

\\, 1T 

y si ad cm 5 s 't::: D 

6"1. ~ IJ\,.,,,"T ;- \ -\ ~ \1,' ... ,\J .. ~ .. Y) 
'{\ ... ~ 

JI I .C COMPARACION DE LOS ECM 

A partir de los errores cuadráUcos medios obtenidos, se 

desea conocer las condiciones bajo las cuales los estimadores 

y predictores tratados, son mejores. 

" Para demostrar que ~T 

mostrar que 

donde 

,...... 

es mejor que '~T , bastará de--



y dado que <Sl. lVV\i:,,. /Y\~,"T)/O , es ncccs;1rjo imponer condi-­

ciones a '\Ir t:,~~'\JT. Así, si ésta es positiva definida enton-

" ,... 
ces l,2., es mejor que'("~~ o en su defecto igual. 

f\ 
Se cree que el estimador "~T , bajo este supuesto será -

" rn e j o r que '\?_ , , lle bid o a 1 as j us t i f i e a c iones mencionad as en 

capítulos anteriores, sobre la contcmplaci6n de cambio estruc 

tura l. 

Si 

y de acuerdo con (3.2) se tiene que: 



/' " ~T es mejor que 1 ~,.. cuando 

==-> (l. \JT )',.~t.:, -trr, !\-;~ \}'( + l. \J-r~T '311,"l-T\J-r -\- .L,_ \JT ~T. 
i'\,,-r A,.,T V\q, 

Cuando 1'~i,..,.::.:(-;( 1 
, Jo anterior se modifica a: 

-~ _ ... 

Si esta expresi6n matricial resulta ser positiva definida 
,.. 

se afirmará al igw-11 que en el caso anterior que ~, es me--
A. ,._ 

jorque ,~T Si por lo contrario no lo es,,.~,. es mejor -

" que ~.,. . 

Por lo que, en ambos casos dcpenderfi de los valores que -

• 1 



se tcngíln en 'J..T y para este Último no s61o t1c éstos, s]no -

tílmbién lle la magnitud del Cí1mbio cstnictural contemplado en 

el vector t . Es decir, los rcsultHJos cst~n condicionados 

b ;1 jo e o r re et a e i ne o r re et íl es pe e j f i e a e i 6 n , y p il r a 1 a 

ÚJtima t:nnb](~n por { 



JV. APLICACIONES 

El inter6s de este estudio se centra en analizar la actua 
" ,... 

ción de los cstim<idorcs alternativos ªT y 1'QT frente al com --

portamiento entre consumo e ingreso tanto en cifnis a precjos -

constantes (reales) como corrientes (nominales). Se pjcnsa 

que este ejercicio es interesante dada la r0lativa estabilidad 

de Ja propcnsi6n a consumir en t6rminos reales. 

Los modelos que scr§n utiJi:ados son de Ja forma: 

Con el objeto de contrastar el comportamiento de los esti -

madores en el contexto de un modelo estático ( 4.1) y din§mico 

(4. 2). Los correspondientes vectores de parámetros son ( 0<. 1 ~ ) ' 

)' e~,~,?-) 1 respectivamente. 

Se incorporan en este ejercici~ tanto cifras reales como 

nominales pues aunque se maneja de manera explicita - vra la 

forma del modelo (1.1)- permanencia estructural, se incorpora -

r5 imp11citamcnte - via los datos - el cambio estructural. Esto 

Ti c.~ = constnno en el t j empo t 
'ic = fogrcso en el tiempo t 



Último se ~3firma, tomanJo corno base, que introducir precios 

const~rntes (cifr;Js rca]es) p11clle tr::H1ucirse como ]a s11posici6n 

de permanencia cstruct11ral entre rstas variables ccon6micas --

[consumo (Ct) e ingreso (Yt)], mic11tr:1s que con prccjos corr:ic:~ 

tes (cifr<Js nom:inaJcs) se supondr:!'a lo contr•1rio, clcbido a que 

el comportarnicnto actual de Jos precios es '.->1J1n;nncntc -irregular 

dados Jos cont:inuos célmbios que presentan por lé1 :inflación, y -

donde esta Última ha sido uno de los m6s grandes problemas de -

la economía mexicana, tanto por su repercusi6n económica corno -

por Jo difícil de su análisis. 

Se piensa que el estimador propuesto ( T~i ) resuJtará ser 

mejor que el clásico cuando se presente cambio estructural y vi-

ceversa. La conjetura, por tanto, es que el estimador clásico 

~ 
( ~í) es mejor en el primer caso (cifras a precios constantes--

,,... 
Tea les), mientras que el estimador propuesto ( TBT ) lo es en el 

segundo (cifras a precios corrientes-nominales). 

La informaci6n para realizar este ejercicio se extTajo de 

Ja publicaci6n "La economía mexicana en cifras (1981)" ptibl:ica-

da por NAFINSA. El período de tal inforrnaci6n es de 1950 a 1979 

(30 observaciones) con periodicidad anual, a nivel nacional y c~ 

yas unidades son miles de millones de pesos. Asimismo, las ci--

fras reales tienen como base a 1960. 

Para efectuar este un6lisis se obtuvieron para ca<la modelo 



(con ambos tipos Je cifras) los estimadores que rcsuJtan de con-

siJcrar un t;1111año de nucstr3 T, donde T torn3rÍa valores desde 3 

hasta 30 6 29}_/ Es tlcdr 1 para cad;-i modelo se consideran 2 ca-

sos: Cli:indo las cifras son reales y cu;indo son nominales, y en 

cada e.aso se tcndrfin para c;:ida t;imaño de muestra (T), los ajus­
A A 

tes ( t ~T) y pron6sticos ( t/'l") de cada cstirn~1dor ( ~T y&1 ), 

teniendo en el Gltjrno caso (cuando T=30 6 29) solo ajustes; por 

lo que con cada tarnafio de muestra T se tendrá, que el número de 

ajustes rn~s el número de pron6sticos es igual a 30 6 29 (<lepen-

dicndo del modelo que se cst~ utilizando), Jos cuales aumentar~n 

y disminuirán respectivamente a medida que T crezca. 

Lo anterior se hizo con el fin de presentar "estadísticas" 

significativas -dado que se tiene un número elevado de casos --

(106)- para poder realizar un estudio comparativo entre ellos. 

A continuaci6n ser~n presentadas algunas tablas que contie 

ne un resumen de los resultados más importantes ~/ 

]:./ Depende del modelo que se utilice, ya que si es el (4.2) se pierde Lma ob 
scrvaci6n por la jncJusi6n del tennino e~., , tc:nicndo solo 29 observacio 
nes. 

l_/ Los rcsul tados fueron arroja dos por progrrn1ws reaJizados en FORTRAN. Se 
anc:xa dicha progrmnad6n prrra el J\bde]o e":: Dl-\- ~~\+,u~ 



.\n;dic(111os por ~~cp;1r:Hlo c:id;i n1odeJ0
1 

par3 h;Jcvr]o de manL·ra 

• ] t . 
~1rnu Linea postcnon:1cnte. 

a) l·íCJdcJo: 

l:J pr)mcr li:\Jf.lcJo 3 ;ni:~li::ar ,_·orrc~,pcintle ;1] que· tjene cein10 -

C ó )" :1 C l ~· r J S t j C i1 (;:~e· 11 C j ;~ } SU Jl éJ t U f 3 ] C: a C ~. l ;~ t Í C 3 
1 

J J () 1. (: r, J C S C l{ U C C 1 

"' r:· 
·;.~T (:'"CF.\f.::BT), cc•n ;11nlios tipos de cifr:1s. El cTi'ii::Tio ql1c se -

uti}j::.Ó ;:.;na clett.:·nuiné:!T cs~;~s c:~·.t:0 d:Ísí.:ic:!S cc•Ji'.-'istjÓ (;;J1 contabi-

( ·r) l 'f ,'-,' l) Ja -l )·4-/ . 1 1 1 . - J . . 1 • l ] - -~o e ll R ('. l ie e a r e s n 111 1 o o en a s J ¡;u J (- ri _ e e a ) a . 

_y Vl~í'JSC 3] f.lrnl, Ja dc:scripdón gcncr::iJ de Gl(la tabJrt, RsÍ como Ja h1for­
m:Jci (in de cacla 1mri. 



Para Jos prun6stjcos obtenjdos con este rnodclo pudo notar-

se -tot ali z;1nt1o en c1Ja tamJiio de 1Jll1cst ra T, de Jos (2 9-T) pro-

n6sticos- que el 11Ú1nL·ro <le casos favor;ibJcs para 
....... 
g,, ( # CFJ'BT) fue 

/'. 

menor al número de c:1sos f:1vor;1bJ es pura 1I?T (#CFPBT) t ;rnto p;i-

ra cjfras rca]cs como nornjnaJcs. Lo :rnterior puede compTobarse 

con ]a siguiente tabla, que se dL'clujo t1c 13 LibJa 2. 

R E A L E S N O M I N A L E S 
-----~-- --- ····- ----- --------- ------------ -------

--~-(# q·_t~~D ____ J{~~_f_PRBT) _ i (#(_f P~XJ- JJ#CFPF!BT) 

12/27 15/27 11/27 16/27 

Con respecto a los pron6sticos inmediatos se presentaron -

los siguientes resultados: 

R E A L E S NOMINALES ------

CFPBT CFPRBT CFPBT CFPRBT 

9 18 11 16 

-----------'-------------'--------- ------~------ ----- --------

A 

que reafirman lo cs~crado -en t6rrninos de pron6sticos- pues T~T 
,A 

ha resultado hasta estos momentos ser mejor que ~T • 



Las sumas de residuos al cu;1dr:1do para los ;ijustcs fuc'ron 
.A 

en todos los casos rncnorcs cuando ~Tse utj]jz;1bíl, Jo cual era 

lle csrwrarse pues este es el estimador mínimo cu;1drf1Jjco. Eqo 

el ~ 

de 1 ;¡ s la de e u a el r <1 d o s del cq j es, numero \ll'CeS ('Jl lj llC s urna 
A A 

mador 13 ( 11 SCABT) es menor 3 1 a el e 1~T U SCAP.BT) es igual a -._ T 

28 ( T=3, 30). 

En e u a n t. o a 1 a s u m a d e e ll3 d r a d o s el e 1 o s r e s j d u o s d e 1 o s - -

pron6sticos con dfras reales, en 14 casos d]cha suma fue menor 

"'B ~B para --i (SCPBT) y en 13 para T-í (SCPHBT). Para las cjfras -

'& ,A. 
n o m i na 1 e s , en 9 c :=i sos _ T tuvo menor su mil que ·r ~ 1 y e n .1 8 su -

ccJj6 lo contrario. Es decir, 

,....----------·-·--
R E A L E S N O M I N A L E S 

14/27 13/27 9/27 18/27 

----~ -----· 

b) Moclel o: Ct:: o< +~Y~ + ACt-1 + Yt ---

Este modeJo cuya peculiaridad es la dinamicidad que intro-

duce por medio del término dcsf3séll1o C1:.1, repitió el mismo --

comportamiento en cuanto los casos favorables para los ajustes 
1 ,,,... 

con ambos estimadores, pues con ambos tipos ele c.ifras ªT fue 
A 

mejor que ¡!}¡- , lo cual se comprucbél con la siguiente tabla -



ucrivada de Ja Tabla l. 

- ___ R_E_~_ L E _s._ __ ~ ____ ] __ ~-O=~L_J -~ A-~~-¡~--~~= 
~J!l~~E~BT) ____ -~~r_~g~~\l~-~L- H!t_g~~BJJ__ ___ 1_\~_(;1~0!~~º- --

17/27 8/27 2 0/ 2 7 6/27 

D0 Ja Tabla 2, se obscrv6 que los pron6sticos realjzados -

con i 1 fut.::ron mejores que los de ~T cuando las cifras utiliz~ 
d :i s e r :; n re :i 1 es , contra s t á no os e e 1 caso j n ver:: o c 11 ~rn do 1 a s c i - -

fras cr:m nondnolcs. Es decir, 

~-

R E A L E S N O M I N A L E S -,-----------
% (#CFPBT) % (#CFPRBT) %(#CFPBT) % (#CFPRBT) 

13/26 11/26 ·- 10/26 15/26 

·-

Para los pron6sticos inmediatos se tjene: 

- -··--·-----
R E A L E s N o M I --B=:~-l:~~ --si 

CFPBT CFPRBT CFPBT CFPRBT 1 --- -- -

15 11 12 

----------- ·---- ~ 

__ 14 _ _J 
A ~ 

en donde se observa que ~T es mejor con cifr~s reales y TBt 

es mejor con cifras nominales. 



Parn lus sumas de cuutlratlos Lle los resjduos, nucv;JJ11cntc en -
A 

l ] ] , . l' 
tot os os c;isos a rn1n11J1a surna corrcsponciJ3 u ~I , J o que por de -

f i n i e í ó n tl e be e ll rn p 1 i r s e> p ~ir a t o do s 1 o s c ;i .e; o s . 

Por ÍJltjrno, las su111;is ele cu:idr;1dos de residuos asocjaJos a 

lus pronóstjcos, rnostnnon un co111portumic:nto distinto íll deseado 

yri que con cifras reales el número Je casos en cJ que se tuvieron 

"lllenon.·s sumas" fue el nd:srno para ;nnbos estjm3dorcs y con cifras 
A 

11omjna)es el nÚl!lero ele casos faYoreció a \?1, pues en 16 casos -
A 

(<le 26) resultaron menores d:icJ1as s11mas para ,.ª¡ . 

-·----------·----~- ---- ·---·--~------------
REALES NOMINALES 

,_!l_o -( #-S-C-PB_T_) ~!l-0 (-# s-=_c-=_P-C __ B-~T-)~-+-;---%__,_--( f_, S~CP~B_T-"-)~=%c! SCPRBT) 

13/26 13/26 16/26 1 10/26 

En síntesis, hasta ahora de los resultados anteriores, pudo 

concluirse: 

En los resultados asociados a los ajustes, el estima­

dor ~,. siempre estuvo por encima del estimado1~ ¡~T , 

lo cual es justificable pues por definici6n 6ste es -

el que proporciona el mejor ajuste (m:Ínima suma de re 

siduos al cuadrado). 

,... 
El estirnalJor T~ casi siempre vend6 -en términos <le 



pron6sticos- ct::rndo las cifras utj]jz;idas eran noinjn;ilcs, que 

era 1o que en un pdncipio se había ;irgu1J1ent;1do. P;1ra cifrns 
A 

reales resultó ser tnml)ién 1ncjor en ·Rl~1mos cas0s ,g>1 , sin cm 

bargo no se observa un p;itrón definido. 

Conjunté111do todos los resultados antcrjorcs -paré! cada ti-

po de modelo se elabor6 la presente tnbla con el fin de plantear 

lus condiciones en las que cada estimador es el conveniente~/. 

----------·---- ----------------·----·~-------·--·---·--------

M'.)DELOS 

INFORMACION 
---ESTIMA-

___ Q~?~f~:[

1
J~ C:Q)_ __ _____________________ _(Jl_~Nt1MJ_~_9J ______ _ 

HEA.LES NO"-IINAtES REALES NOMJNALES ----- -·------- -----------· ---·------·· --

CON- 1XlRES 

CEPTO 
/\. /'- ,,..._ ~ A ,,,..... .A /"-. 
~T T§T ~ T~1 !}T T~ ~T T~i 

CFA 
CFP 
PI 

SCA 

SCP 

CFA = Casos 
CFP = C3SOS 

PI = Casos 

.,/ 

.,/ 

,¡ 

../ 

...; 

favorables en 
fovor;ibles en 
favorables en 

./ ./ ./ 
.,/ ./ ../ 

y .,/ v 
./ .,/ 

...; v ./ ...; 

·- --·-·---~-- ·-··---- ·---· ·-·--

Jos ajustes (# ele memores residuos) 
Jos pron6sticos (# de menores residuos) 
Jos pronósticos inmediatos 

SCA Stmias de cuadrados de residuos de los ajustes (menores) 
SCP = Sumas de cuadrados de residuos de los pronósticos (menores) 

--------·--·-----

'i_/ .¡ Estadísticas favornblcs 



Analizando esta tab1a puelle afirrnarse: 

En cucsti6n de ajustes, lns conclusiones anteriores 

se mantienen. 

Sj el modelo es estfttjco, Jos pronósticos con el cs­
A 

timador T~T son mejores tanto para cjfras reales co-

mo nominales. 

Si el modelo es dinámico, con d fras reales las "es-

tadísticas" sobre pron6stjcos favorecieron en casi -
/'o. 

todos ]os casos a 1?T ,mientras que con cifras nomina 

les sucedi6 lo contrario. 

De lo anterior se deriva que para pronosticar con un mod! 

lo estático -independientemente el tipo de cifra que se utili-
A A 

ce- el estimador i~T en general es mejor que ~T ' )' si el mo-

" delo es dinámico se recomienda utilizar T@i ' 
cuando Jas cifras 

contempladas son nominales. 



Tabla 1 

Tabla 2 

Tabla 3 

T<ibla 4 

Tabla 5 

y 6 

Tabla 7 

y 8 

Contiene los cnsos fuvo1:nbJes en ajustes ( i~T) para 

cada estimlldor -en términos de los mÍnjrnos residuos-

para cada tumaño de muestra con Jos distjntos modelos 

(cifras reales y nomjnlllcs). 

Igual a l::i tabJa anterior pero para pronósticos (1:)1) 

Contiene las sumas de los residuos al cuadrado de los 

ujustcs para cada estimador y con los distintos tama-

fios de muestra (cifras reales y nominales). 

Contiene lo mismo que la tabJa 3 pero para pronósticos 

Contienen las estimaciones con y sin restrjcci6n de 

1 os parámetros ( 11(
1

(? )
1 pues el modelo considerado es -

Ct= ~ +C!Yt: + ~t . Para cifras reales y nominales. 

Contienen las estimaciones (con y sin restricción) -
1 -

de los parámetros ( P(. ' e ' " ) pues el modelo con-

siderado es Ct= ~-+@Yt + ACbi + ~~. Para cifras rea-

les y nominales. 



TABLA l. AJUSTES 

--~~-=-- "'-~-~-~~ tU~ - - C1: '::. o( -t ~~l t A(t-1 tqt. 
------· - ----- ---·-- - -- - ----- - ··--- - - --- ------ -- - - -- --- - -•-.-

TA'-i-\~O R E A L E s NOMJNALES l R E. AL E s NOMINALES 
- - - --- - - . -- -·--- --·--·---··- ·---- --

DE 
CFABT CFAf<BT 1 CFABT MUESTHA CF/\BT CFAJIBT CF/•.RBT CFABT CF/\JIBT 

-- --- ----- ------- - ----- - - -------- --------- --------- ··--
_ _, _____ --- ------ -- -------- - --

3 2 1 2 1 1 1 o 1 

4 3 1 1 3 3 1 3 1 

5 1 4 3 2 3 2 2 3 

6 4 2 3 3 2 4 2 4 

7 2 5 3 4 5 7 5 2 

8 4 4 5 3 3 5 5 3 

9 4 5 7 2 4 5 5 4 

10 8 2 6 4 7 3 s· 5 

11 7 4 8 3 6 5 3 8 

12 10 2 8 4 6 6 8 - 4 

13 10 3 7 6 11 2 8 5 

14 10 4 9 5 11 3 8 6 

15 9 6 10 5 7 8º 12 3 

16 6 10 12 4 10 6 13 3 

17 10 7 15 2 10 7 16 1 

18 10 8 17 1 8 10 10 8 

19 10 9 16 3 15 4 16 3 

20 15 5 17 3 17 3 14 6 

21 17 4 19 2 16 5 - . 8- 13 

22 18 4 17 5 9 13 14 8 

2 3 _ 16 7 7 _16 13 10 14 9 

24 17 7 8 -16 22 2 13 11 

25 23 2 21 4 14 11 14 11 

26 22 4 18 8 7 19 12 14 

27 7 20 20 7 11 16 15 12 

28 11 17 21 7 21 7 23 5 

29 19 10 24 . 5 17 12 18 11 

30 22 8 25 5 

-R----·----'----'·-·--- ----- ----··-· ------- ·---- ----·-·-----



TABLA 
., l'HONOSl1C:OS ... 

e" ::; °"' -t ~Yl -T U.t ---~-"-~-~~-~~~ -~--~ ~·"-"' ~-~~-· -· ----------·· ·-- - . --- -- -·--- - ----- ----

T,'•M .. \.~O R E A L E s NOMINALES R E A L E s NOMINALES 
--- -- - -- ----- - -- .. -- ----·----- - ----- - ----------- --·- --------- -- ------ -·-- - --------· - - - -·--· 

DE 
MULSTI~ U:PBT CH'IUff CFPHT U·PHBT (J.'J1BT (:J.'J'HBT ~FJ'BT CFPRBT 

------ - --------- ------~- ---- --·- ---- -------- ----- - ------ -- ------- --

3 1 26 11 16 o 26 26 o 
4 26 o 26 o 25 o 5 20 

'- 5 22 3 9 16 24 o 5 19 

6 24 o ] 6 8 2 21 7 16 

7 o 23 1 6 7 22 o ] 5 7 

8 l 21 15 7 7 14 20 1 

9 2 19 19 2 8 12 8 12 

10 9 11 17 3 14 5 18 l 

11 9 10 17 2 15 3 16 2 

12 14 4 18 o 4 13 3 14 

13 14 3 17 o 15 1 1 15 

14 16 o o 16 15 o o 15 

15 14 1 o 15 1 13 o 14 

16 1 13 o 14 13 o o 13 

17 13 o o 13 1 11 3 9 

18 o 12 o 12 o 11 1 10 

19 o 11 o 11 o 10 3 7 

20 o 10 1 9 7 2 9 o 
21 3 6 3 6 5 3 4 4 

22 2 6 2 6 7 o 6 1 

23 1 6 7 o o 6' 6 o 
24 2 4 6 o 5 o 2 3 

25 5 o 1 4 2 2· 4 o 
26 4 o o 4 1 2 1 2 

27 2 1 o 3 1 1 2 o 
28 2 o o 2 1 o o 1 

29 o 1 o 1 

30 

_lJ _____ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 ., 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
\ 
' 

T1\BLA 3 
Sl J.\l.\ llE H rs lilllUS AL CUAi JH_!\] )() 

(:'\Jtbn:s) 

Ct -::::. cJ.. -+ ~U. 1c ~ \.,\ ~ 
- ----- - .. -· --- ------ -~-- - - - -·~--·J.----~--- -
f'.\\L\,\'O R E A L E S NOMINALES R E A L E S NOMJNAJ,ES J)E -----·----·--·---.. -----.. ··--- . -- '---- -----------------.- ----------- - ---·------··· -- - ----·-·-·· --- ----···- -~·-- ·-

n 11 :STJ' sc.\BT SC/\JUff SC.i\BT SC\JIBT SC\BT 
-------· - - ·- . -·- ------ ------ ----1-- -·- --- __ . ____ .. __ _ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

JO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

l 18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

. ~ ~l 5 3 • S ?>O 5 

4.974:', 1fl.7352 

8.7963 J0.5928 

s.8326 s;s510 

18.9829 28.9122 

26.2291 35.1454 

39.7955 66.2337 

42.6341 47.7239 

54.4294 

60.8708 

67.2452 

68.3874 

69.0764 

79. 2236 

76.3279 

81. 6534 

70.5588 

70.5811 

70.0528 72.3811 

74.4291 85.9614 

76.7167 82.8166 

36.7518 115.8744 

212.8929 597.2234 

252.5981 394.7954 

264.8479 308.6120 

286.0606 361.3903 

700.6034 2255.3041 

721.8274 810.1086 

475.0328 856.7466 

825.0680 1244.0071 

825.1773 825.7194 

831.5661 861.3951 

,+195 

] . (1899 

1. 4162 

1.7889 

l. 8317 

4.2778 

7.8300 

7. :1830 

7.8774 

8.4075 

8.4072 

10.1089 

12.4945 

16.8009 

26.9057 

44.2810 

48.9330 

65.7682 

162.3793 

162.9699 

166.3553 

166. 9659 

849.1833 

850. 6372 

1132. 5261 

1496.5443 

3475.5556 

715 7. (J65 

1.0713 .0004 

l.C.348 .2194 

]. 5909 3. 4866 

1.%83 3.8218 

1. 8649 10. 861] 

6.6445 11.5144 

J1. 2611 ] 1. (1431 

7.7342 12.]383 

8.:iso2 n.4167 

9.4(163 13.19,14 

8.4135 19.7085 

13. 9914 27. 9396 

16.9967 36.3853 

26.2519 36.4677 

50.1061 49.7581 

87.8336 50.3117 

60.9530 64.9719 

110.6940 179.0442 

419.9872 210.4525 
' 1 

164.7080 210.5119 

175.7784 1 213.0666 
1 

166.7147:524.1830 
1 
1 

1933.6926¡590.2259 

852.9402: 590.8756 

1559.77141597.7768 

1933.6506! 598.2671 

5352.7170! 608.8776 
¡ 

12076. 3031! 
1 

SC\HBT 

• (J002 

.~2SS 

4.5031 
11. 0306 

16.2884 

] l. 6629 

lJ.6975 

12.9158 

JS.2063 

14.49.10 

31.8594 

37.8489 

49.5018 

36.6520 

76.0980 

51. 4553 

104.4983 

487.5224 

312.0708 

210.5916 

220.4002 

SCABT 

o.o 
. 7057 

.7099 

• 7::,39 

3. 8641 

5. 8841 

6.0067 

6.6492 

6.7790 

o. o 
. 7]89 

• 7108 

.7539' 

6.3010 

7.3151' 

6.0966: 
i 

7. 5816 ¡ 

6.9733 

6.8689 7.0281 

7.9864 10.0891 

8.0049 8.0145 

13.7061 24.2935 

21.9358 39.0688 

38.0360 76.5322 

39.9882 43.8872 

52.6409 83.2693 

114.4595 218.6012 

114.6001 114.9726 

136.8791 167.5158 

153.2564 158.7396 

1864.1263 291.9689 321.0735 

597.2607 359.6368 432.109 

592.6460 496.7815 682.J67 

612.0153 541.2753 554.1194 

600.6229 2213.4232 4307.1597 

634.6995 4167.6201 5797.985 

!,\· . - ,: ' . ; .~. ' "·., 
' , .•• e 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 

1 
1 
1 

' 

'J.!\ BJ ..\ 4 
~;l N'\ J IE H LS l l ll lílS AL Cl l:\Jl R\LX) 
{l'J.:11\1nsn ms) 

e~= ""' -t (:i~-. -t u." Ct- -= ~ -t ~~t- -r ~ c.•-1 + lAt 
-·-··-- -····-- - --- --- ------ --- -- . --- --- -- -- --------- ---- --------------·---

-~ 

TA~l.\NO R E A L E S NOMIN/\LES R E A L E 's NO,\'JN:'\l.LS 
DE ··--------- ----- ------ ------- -- ·---------·--

~ll!J:SJ'lv\ SU 'HT SC:l 1HBT SCPBT SCPRBT 
--------·-- - ----·· -- -...... -- -------- ----- - - ----- --~---

3 

4 

s 
( .) 

7 

8 

g 

10 

11 

] 2 

l3 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

; 29 

l:.~o 
l 

](1~6.3 

24022.4 

1105 .1 

~047. o 
975.0 

881.41 

1619.7 

2588.5 

3781.7 

4332.3 

3988.6 

4 321. 5 

3746.1 

3413.4 

2871.6 

1495.8 

1064.6 

900.9 

738.03 

140.1 

149. 2 

98.0 

8.3 

7.8 

] :i:lñ5. 

:~8108. 7 

.~(¡ 1.19. s 
45351. 2 

22618.0 

1230.1 

883.5 

4403.2 

1788.0 

6750.S 

6S14.7 

7622.3 

5508.8 

3298.6 

5182.8 

2470.5 

2621.1 

1635.9 

668.4 

465. 6 

547.0 

473.4 

2980.1 

415.6 

85.3 

264.4 

6.0 

1Sf:075 

2:;::: 703 

] 28387 

72913 

64374 

114326 

163793 

172262 

184642 

)96219 

196902 

182143 

166414 

1505 71 

131386 

112092 

104044 

91564. 

68]62 

66770 

69802 

70333 

35937 

34941 

24690 

16800 

7153 

73133 

~66.149 

R60'.l8 

52507 

58203 

178270 

241281 

187572 

206816 

220674 

198485 

] 50742 

138779 

Jl8753 

92615 

70989 

84762 

62527 

24453 

62768 

78643 

71536 

7572 

33398 

13234 

9888 

] 850 

SCPBT SC:PRBT SCPBT ~l:Jl){B'f 

--- -------- ----- -------------

113R6. 6 

] 1340. 8 

.:'~l09. 3 

1397. 6 

6183.7 

1589. 7 

1] 86. 7 

1576.6 

2223. 5 

1934.6 

3072. 5 

4869.4 

3626.l 

3723.4 

2972. 8 

2777. 7 

2826.8 

907.5 

387.2 

399.7 

538.8 

51.4 

28.9 

25.1 

14.6 

15. 2 

]1238.2 

12514.8 

~)532. 2 

870.2 

23994.0 

1085.0 

1051. 6 

2401. 4 

34 28. 3 

1613.1 

()620.2 

7704.7 

2197.5 

3944.0 

1824.3 

2405.5 

1148. 2 

J028.0 

456.9 

616.6 

446.7 

2842.5 

22.0 

18.4 

16.7 

20.7 

2606]62 

26366.9 

31329 

37072 

90029 

105901 

108040 

128905 

129297 

129580 

108959 

104064 

99852 

77107 

61298 

51007 

36826 

6184 

6467 

20934 

53926 

8815 

14447 

9041 

J 2609 

2?il7173 

4 0336 

] s 1411 

J] 841 s 
109640 

162684 

129883 

] 2 0106 

75196 

101648 

92379 

39728 

31680 

33539 

13183 

38854 

7292 

62903 

68877 

5354 

22908 

4 594 

) 3821 

4296 621 

j -·------ --·-----·-·----- ---------·--·- ¡ ·--- -----.. ···-



T,\BJ.A 5. LSJ'..V.i\l(l!d:S J>.\H./\ EL ~.l()JJELO (\ ~ i'+ ~~"' t ~t. (Cifrns reaJcs) 

--- -- -- - -------- -----. - ·-- ----- -¡--· -

J 

4 

6 

7 

-2. 09 
C.79 

- G .4 3 
0.83 

--------·------ --- ·---
-JG.66 

.95 

-l'.55 
=·. 92 

-33.87 
1.15 

-12.48 
0.90 

1 17 
1 
í 
1 

-25.G9 
1.03 

-2G.GO 
~-. 04 

-----· ----------t-------..J. 
18 -24.99 

1.02 
-2 3 .17 

l. 01 

---- ---------·--------
19 -24.54 

1.02 
-23.33 

l. 01 

·····- ---- ------- --

- ~ • 7 G ---C-1.-97------+-1-20--++~~~-~2~?-,:--·~7~2~~~~~~1~~~~---· ·_· -__ ·------ . 
-21.32 

1.01 

-21.10 
C.81 

- - -- __ . ..,. ______ ----.. --

1

, 8 -10.70 -1-16.94 ¡22 -19.86 -1.5.43 ¡ 
o. 38 1 o. 95 l o. 99 o. 95 

1 : . í. l 

~ .. ~ .•... -1~: :; . ~-· .1 ~~1~:~·~--~- ~--:~~-~ _:~.~~-:~~------~:~ =----~~~::~~~J 
1 10 -18.04 -25.02 24 -18.41 -15.55 1 

1 0.96 l 1.03 0.97 íl.96 1 

-·· -----·~---~-- ·r· ··- ___ ......... , ....... -·-·· .......... ------··--·------.,. ··------· ·--- -· ..... _. ____ ,, 
11 -19.56 -22.30 25 -15.17 - 3.04 ¡ l 

i 

0.97 1.00 0.95 0.87 ¡ 

13 -23.63 
l. 01 

!--_._ __ ., - .. "~·-· ........ 
14 

15 

-25. os 
l. ('2 

-25. 68 
1.03 

r ... ·-·· . ----- . ------ __ ....... 
1 16 -25.30 . 
1 1.03 

¡ 
~----· _ .. _ ·---

! 
-···~- -·--· __ ,,_, .... -"-···-···::··· --.- .............. _ .. _ .. _,__ _____ ,.,.. ..... ___ ........ ··-----------"':'"--t 

l -27.38 26 -14.53 -11.83 ¡ 
1 ....... 1 ... ~~ ... -.-..... 0.95 0.93 ¡ 

-27.36 
1.05 

... :.:.29 .-36'·""" ·----. 
l. 05 

-26.82 
l. 04 

-24.48 
1.02 

27 .. :;5 :Ú- -. ----=;7-~:~----r 

· 2s ¡ ··· ·~1~:-~~ -.. -... ·· ...... - ~2~-~~~·--·· Í 

1 1 

29 

. ' 
--·~-··-- .. ·--·--·----· ---··----·-----

-16.06 
0.96 

-15.88 
o. 96 



----- -··------·-- ---- -------·-- ------- -t·-·. -

3 0.20 1.53 
0.84 0.81 

l 17 

1 

l.11 
0.83 

2.55 
0.82 

. --- ----------·-·---- -----------·--------- -·-----

4 - O.G6 -· 
0.86 

1.89 ]8 

0.89 
]. 83 
0.83 

3.64 
0.81 

'----·--

5 0.79 l. 56 
0.83 0.82 

19 2.17 
0.82 

3.06 
0.82 

--·····--- --·---

6 1.92 2.47 . 1 20 2.77 4.37 ~I 
o.81 o~ 0.82 o.so 

1 7 --~~: ~. 3 3 -:~ - 4 .12 . . 7. 7 2 

0.81 0.80 0.81 0.78 1 
-- r-;--·-·----- .. ----·--- .. -·----------··--·- ..... _ .. ______ ·---- ----.. ---·------.-.---~ 1 

8 0.92 . !¡_ 0.26 1' 22 4.21 -~-.-:;--------1 
0.83 0.85 0.81 0.81 1 

l. 1 ¡.-_-- ~-~ 0.6 · · · ----·-··· ¡-~- -~ :~:-·-- --·· ··-·-r··-;·;- --------~-:~-~--------· --~-3~3-9-···-·-·~-t 

1 0,84- . le 0.87 1 0.81 0.81 1 

r- -- .. ,.. .. .. . ---·-- -· -. ····· . ·-····-···-· -·- ···-'·----1-··-·-·-· --· -----·-··~------ -···-~---·----........ ~ 

! 10 - 0.22 1- o.so 24 3.95 3,86 ! L o.85 i o.85 0.81 0.81 

1 11 - o. 4 7 --·--·-- ..... .,~:: ..... -···· ··- - ··-· ~~ 
; -· _,. __ . --- ·--·- ... ---·- ....... ----·---.. --.-· ... - ................. . .: 

7.58 
! 0,85 0.86 • 79 

13. 34 
0.76 

1 ¡ 
1 r· .. ~.-4·-··---- ... -- _ .......... o.J>••--··· -.- ....... ,_ ... --- .. -----·----··-·-·-··- ......... _.,.. ____________ ..... 

12 

13 

- 0.70 
0,85 

- o. 71 
0,85 

- 1.17 
0.86 

0.75 
0.85 

1---.~---··-· ·- -. ··-·-~·····-···· 

14 - 0,38 
0.85 

' . ..- ... ~-·-~. - . ··- .. 

15 0.02 
.84 

16 0.48 
0.84 

0.38 
0.84 

............. -- ... -··-~-· ""·--···-··-··-·····-·· 

0.80 
0.84 

1.49 
0.83 

26 

28 

29 

7.73 

11.55 
o. 77 

7.96 

13,96 
0.76 

1 

1 
¡ 

·--·-··--·--···----·· _______ ---:..____.-~· 
1 

15.14 19.70 ! 
0.76 0.74 

' ... ----·--.-.--- ........ ,._ .. 

0.74 0.72 
30L19.95 25.93 

,....---_______ _._ _______ _.___ ----------·-·----.-- -·~ 



T:\Bl.A 7. LSTn'..-\llOHES PARA rL lfüDELO C1;--:"'"~J .... ~4 1(cifras reales) 

' ----·-----
3 'i.:'>S74 :i.2:~1s ] .1 -lE.6-162 -2'i. 23·10 25 - s. '.160·~ - 7. ~!5 7 5 

• ] 9.11 .1~17~) .(1 :'1 ~ ·1 • 711:)2 .-1S89 . 5 742 
.7379 .7?i-15 .. i Y' 5 . :~2ri5 . s 1 24 • 4 2] 9 

- - --------- - - -·----- --------·-· 

4 -18.2393 -18.8178 1::; -l8.[J!J82 -18.5189 26 - S.S5~9 - .S.5823 
. s ·1(¡3 . 5557 • (J9.::'.6 • 77(16 • :¡ 784 • 44 94 
.S775 . S/ :;3 .3678 .2568 • S.::'.46 .5585 

1 -- ----------- ---------~----<--------- ---·--·-·---· ·-· ----------- - .. ··-------
5 - - ·-.., Q" 

."'i. / / l).: • 71 27 1(¡ -H. 7024 -18.9148 7/ - S.2847 - 4.0918 
. 3773 . :;:.1s .W23 • (l'.116 • 4 :"150 . 'i4 so 
.S970 • (1(13] • :"1603 ·~-,A 

• -~ I .:."i .S740 . 6764 

- - ----~--- _______ _._____, ______ ~ 
6 - 5.9749 

• 11105 
. '.-'i831 

- 7.3512 17 -10.0210 
.4313 .7516 
.5745 .2955 

-10.6521, ~8 ----:i.2~53 ---4.-;:.92s-
.s69o .4js2 .4361 
.1495 1 .5732 .5698 

7 ---_-;·3~-2s94 - --~18~9ü~ü- -i-~-~~~-1·e.16s1-· -=ii.::
1
3
0
3
6
6::-

5
1 - ~l ·:c-;.¡375--· -=--9.-4117 __ _ 

.3741 '.3·160 l ·~368 ' .4795 .5876 

.7353 .8533 i .. )091 .3370 1,l .5274 .4155 

l 
s ·· :12:~m --~ii:~~ff -1 1 -.11:~~-~T -~26:~~r T-------· -----·-----·-

. 5642 • 5255 ' • 2827 . 2119 1 
- -- . - --- .... -- ------ .. ---- .. i --- __ .. _ -·---· -------------- --..... r--.. - ---- ---·.. --------- ---.. -.... -

9 -11.9899 
.5155 
.5241 

-11. 9803 2d 
• 5277 
.5072 

1 

-12.7891 
.6288 
.3938 

1; .. -~-;~~ii~~---~--=~-3:.~5~64:28~¡5 ~ 21¡- ~-íº-:mr 
.5336 

l. 1'912 
.2916 
.6941 

- 3.1540 
.• 3931 
.6058 

1 
.1 ·- ~ - ·---- -·-----ii" .. ~ii. 8196 - · - -_ 13-.-2'(:;73 2·~ ---:ío-:-7 4-02 --~1i-:0394- ·· ,-.. - -

.4877 .4501 1 .5815 .5926 

.5733 .6291 ¡ .4353 .4240 

t .... -. ..,.'------+---------'----------1--·-·--- -
- 7.5063 

.. 1688 

.5497 

12 -13.0044 -13.1611 
.5108 .5397 
.5438 .5067 

2~ - 9. 7031 
l . 5454 
! .4720 ¡ 

1 ¡__.¡. ____ __.¡.. ____ -+-~----·-------

13 -14.8406 
• 5349 
.5333 

-18.6816 
.5855 
• .SJ l5 

-- ---·-·--- ------·--····- -~· 

2¡ 
1 
1 

- 4.2436 
.4155 
.5902 

- . •----- --- . -· .. 

-.- ...... ---·--- - -----,--~--

14 .6095 
.0332 
.9984 



T.\J;J..J\ 8 . 

. ___,_. --+----- - ------\· ------

3 23.7432 
. 24 25 
. 24 28 

f---

4 3.7575 
. 7770 
. 0166 

--· ---·--------·-
5 3.5276 

. 7823 

. (1149 

-· - ------·---------
6 3. 2105 

• 7833 
. 0207 

-- ···-·--·-· - -· --
7 1.2002 

.7956 
• 047 3 

·-· ---·- ··-- . ----
8 .0457 

• 7561 
• 1296 

·- . ...... ._ ___ 

9 .1899 
• 7688 
.1045 

··- -------.. ---- ..-. .... _...,_ 
10 - .2410 

• 7828 
.0935 

- .... ·"-··'· - .. 

11 - .3508 
• 7779 
.1020 

--
12 - .2822 

.7816 

.0958 

-- ----·--
13 .1298 

.7644 

.1125 

._.., --···--· .. -·· .. 

23. 7 828 
. 2412 
• 24 36 

3. 38 39 
. 7870 
.0124 

--------
3.4733 

.7835 

. 014 5 

3. 046 3 
. 7838 
.0237 

- -----·---·----· 
- • 3G80 

.8051 

.6680 
1 

. ____ .. _______ , -
- • 7721 

• 7281 
.794 

15 

1 

.1':148 

. 7~'i83 

.1232 

. 7749 

.7716 

.0942 

1.4575 
• 7509 
.1131 

17 2.2542 
-. 741_7_ 

.1157 

1 2.5218 

-
l 

. 7246 

.1353 

__ j ·- - --- --------·--· 
l~ 3.1096 

1 • 7013 

.2277 ~5 

.7553 
2,()829 

.6123 
!.3941 

• (14 92 
. 2791 .2791 .2312 

~-------

1.8520 
. 7964 
• 04 70' 

2.8790 
. 7077 
.1 ':124 

·-
~ (, 3.-1159 

. S872 

.3089 

4.3503 
.6308 
• 24 35 

·~~--~\~-~---~ 
4.1563 

7197 
.. 1220 

!8 ¡ 
l 
i 
J 
~ 
l 

8,2826 
.6207 
.2379 

--·-;:~~-;;- ;i----~-:-~09 ···-

.6904 .5201 

.1744 .3902 

4 .4CJ(,4 
• .S532 

• 34 91 

4. c,203 
. 6'112 
. 22% 

13.20G3 
• (,(;8 3 

.2309 

5.3078 
.4362 
• 5172 

4.5323 
.6449 
.2193 

--¡·------·--· ----··--·-··-··· . 
f 

í 
¡ 
~ 

. --·--- -··- -- .. 1

1 
.1599 

-- ----· ······-··-- . --... !.--~ .. __ .., .,_ -.. ------.-- -··· .... - --·-··---·· 

.2957 

.7782 

.0897 

..... ---.... -~'""- ·--··· 
- .8667-

.8030 

.0775 

. ·-· ------···· ··- -· 

- .5154 
.7705 
.1148 

- .1613 
.7882 
.0850 

.9050 

.7320 

.1439 

------- ··-···-· 

' 2d 4.2323 
.5798 
.3094 

6.1226 
• 3752 
.5611 

----1- .............. ~---· .. __ ···-·--·-- ··--·· . • ...-••. _. -·-····-·--· 21 4.1855 4.0626 
.5821 .5881 
.3008 .3001 

1 --·¡-·· ----·--------- - ----.---· --~ 

2 ~ .q 3.7913 

' l 
1 
l 

• 6641 
.2016 

3.2491 
.7770 
.0569 

1 
---i-------··· ---·--·--

• ; 
f 

__________ _. --·----- -- ---~-

l 

3.8521 
• 7698 
.0608 

3.8724 
.8051 
.0137 



--···---····-------·-·----------- -----·---······- ---·---·------ --·----·· ................ 111.~.~~----.~ ...... -1., .. -., ••• :-

1 
l . -~·~ 

' . - 'Í '· ~ I ': 

. > 

1 
. 

.; 
- e 

1 ~ ~ 
., ' 

.-~ 

- ~I 

1 , 
- '• . 
- <; . 

1 :- r; 

: ~ 
~ r; 
- 1 . 

1 
.. 

",lj 

'9 -:; ; ; 

. ' 

1 
'.) 9 
~9 
l l 
'.'9 
"9 
r9 

1 
P9 
:--~ 
;'Q --.. , 
:9 
: <; 

1 
.1 • o 
~9 
: ·? 
'º . ' 
""'";.' 

: 'l 

' 
;~ 
;'G 
;-9 
C9 
~9 
09 
;'Q 

iJ 9 
'.:9 
·" 9 
29 
(' 9 

"9 :;9 
::; 9 
C9 
'9 

::: 9 
C9 
-9 
: Q 

:9 
:9 
:9 
'.'9 
: e; 
~t; 
l'9 
-9 
29 
:: 9 
:; 
=· 9 
:" 9 
09 
-:-9 
::'9 
:>9 
J9 
~' <; 
: e; 
:~ -. 
~·-~ 
'.1; 
:~ 

! .. . j ~ ~ r ~ ., J 
:- ':' '.', .. ' [ 1 - • •• : ',,... : • ! L 

;::·:¡v ~:~·1: 

~ .., ·1 ~ :i ' t • e "' t • • 4 ~ ' • ,. • • ei -1 ti: .; • t .;. • 11 • ' ~ ~ 111 ~ • ~ , ., e ~ .:. • { t .: o o t tJ o '11 ; t ~ -o " • 

~~:~:~:.:~:: :~,{~c--~c:;~;f~~t~~ (~~E;~~~l~: ~~-i~~,~~~ :~::: 
r ~t"'"'~..:.Jc~.o :.::¡~ .. ~~::.'_:''.Al::' Lt. c.-:~~- :::T?C.t "º""' 

;~:!~:;:::: ~;~, ~~~;!;~.~~'~;;,;:,,~?.··L~~~~·;:~t.~~~w~li ,::::: 
, .. o.:i;to4c.• ~:: :.·:.~~--. ~l'l:t'llt 

't.,r .. "TI'! 

~ i: ¡', I! ~ ~ 

·) -~ ( :. J ~ :. • 

. , • t o!tl 1,.;ie 

~1~lt(~(~· 

.: ,, u ti .. ' .. ir:" o 

: o i; e -s 

'' ;t • ; 
• c. ... ~. 
,9'!':.t 

.: .. O l..C. 

·1, ~ ;i e 
-~ "' '!l ; • 

( t -r ., " 

~i~n~c~~º* ~L ~tc~JVC [0~CE 5~ :E;c~ltl=~~ LC~ ~f~Ll ~~•~• 
l'io.,i:ito"fr:i-c 1.t.~(~ ~f lll..,I ~l.l-~·:l ••t•• 
1:-!~~:t~•"'~• Y EL A;,CP-lv: cc,~t ~:: ~"' .. t...rf\1qt LA ¡f.FCh "'*•.q:• 
t"º""co••• ... :..~1r•, ~,~c::!~!t :--!~e :uf ':!TE ;:;;:c·;~!l"'t .. ,, • .,, •• 
, .. , o ~ :o ~ .., ( ~ o r L \ C 1 : ~J::. 5 :- ! L ! ~ .\ ,.. ! ~ : ~ :t iri e • • 
:: : ~ 7 ~ e ~ -e .1 t :; o i: t ~ ~ , it ~ o t ; r .. :e t t n o 1,) ;i ~ .o ~ ~ Q " " a: t ~ t 1:1 ~ • • ~ :i • i; .e ~ ., " ~ • e :t 

l j 

15 

40 

5J 
e • 
E : .. $ :t-, ~ 
C 4•*'H 4 
e • 

bO 
e • 
e • 
C H** t 
e .. •• • 

~&lFJ2 ce~ LC! C~Erl~l~~TC! Fc:c~~·LIL~~ CE 
[LC5 t21r~:Dc! EA.e ~~EC! ~STJ,l(CCE!. 

CCfOI=2l 
F e J r 1 >: 1 r l' 1 r 1 1 - u l r r - 1 1 1 / i.: l r : - ! 1 > * JC ~ • e 

LC~ :(~J-

P L 1 11 >: 1 1 ; u 1 1 r 1 ·;; li 1 1 1- J 1 > / •u 1 , ; - 1 > 1 • 1C e • e 
Ptl!,S):;:ul(ll 
;;P1,11rfs1:i;•u1111 

CC~TJH. 

... 

.. ~·· .. 
·f - ... ~ .. 

.·• .¡· 1 .... 4, 

."f.,: .. 

~: .. ; ~;: .' ·,·· 

!. ' 
:• 

" .•· 

-· 

,•, 

'·.'¡ .. 
.. •' ~. 

l· 
•., .-

.·::. 



1 
1 
1 - . . . 
' 

1 • j 

- l 

.. 

1 - ' - i 
~i -' 
' . 

1 
:. r 
' : ! 

. -
: ~ 

1 
i 

::1 
~ 1 -' - i 

1 
~ ¡ 

'! 
~ l 
-¡ 
'.' 1 
- 1 

1 'i 
~l 

"' 
: f 
: l 

t .: l 
:'l 
- 1 :i 
~ 1 
:' l 
.:' l 
.: l 
: l 
:1 
::' l 

; i 
: l 
: l 

~i 
n 
;1 
el 

:i 
21 
21 
21 
:'l 
21 
:' l 
21 
21 
q 
Si 
~l 

\ 

;1 

e • 

--·--.-------------·--------._....-,......,.-., ...... ...,...-."·- .... _ ... 

SlJ~·:rnUT 1 NA 1 MJ>J{ES 

•: 

1: ... 11 

: ; 1 L. ' 
l j ~ ~ .. ¡e; 7 '; 

c<A>ET:Cf!"fl + l.C 
c~Aé]:crA:T + l,C 

' 'I' 

;, 

1: 
i: 
r 

.' 

-~ 

t ... ~ . ' 
....... .,\ ·-: .. : . ;. 

t ·-
•,: ": .... ,; . 

:-:: !;"~·.'\ .. 

. ·~ ·. .. 

•· 

t'" 

. ' 



.. 

"· 
¡ I ~' 

" ,. .. ¡!. 

! 
¡ 

" 
' 

.. 
:'" .. 

.. 
¡ 

l 

·I 
1 

·'! 

' •! 
' 

. ... 
'. 

J 
1 :, 
1 

: 1 

P:: 
µ_,¡ 
> 
~ 
~ 

<t: z 
1-:--l 
¡,.. 
;::i 
~ 
n=i 
~ 
{,") . 

CR/07/85 
11 
l ) 
! 7 
'' i -~ 
1 -~ 
! .l 
1 ~ 
1 2 
1 1 
J, 
1 ) 
l ~ 
l] 
lJ 
~ 3 

H , ., 
i 'i 
~ 3 
l J 

H 
l.! 
1 J 

H 
l J 
l 3 
l ~ 
l 3 
1 3 
lJ 
l 3 
t:I 
13 
u 
H 
l J 
1 1 
1 3 
1 3 
l J 
1 ~ 
l 3 
t3 
13 
13 
13 
1 ) 
l ) 
1 3 
u 
l J 
13 
1 J 
l 3 
l ) 

' ' t3 
l 3 
l 3 

H 
l J 
1 3 
l 3 
l 3 
l 3 

H 
1 3 

~ f, 
J ~ \/ ,- f, ( D , f, I A ¡ 1, ~· 1 

, l · · '· 1 • :. ! t. , , ~ L ; • 1 l '"' ~ 1 , : r ,l r 1 t ... r , i e e 1 

r ¡¡re r /. ~A :. t1 ~ ! t. \. 't 1. l r 1 · t, t "' -~ 1 f; 1 ~ . 4 ~ 
~ L :. i l. /" i i' . .' ' ".', t. ~ - - " - r •, • •. ~"' ¡ r :: ~· ~ l • ( ~ l ( ( I· r ri. l: :.. ' " ., .. 1 ; ~ •' J ~ ,, ,; ,·' t: l l ; 1 1' ;, , ! , 1 , 1} ~ 1 1' ~ t' ,. r l < •1 .! 1. I ~ Y Al t~· ' , 

e < • 
( ~y~···~·~•••tf ~•t•••tff•t•t•4t•4¡4~~~~~,~~Y~tf~~~·~~·~·y~q4~~~~~~ 

" .. 
7 

JO 
e 
e 

CníA ~Alll':! JCU.110[ 
~ e i 1 : 1 1 11 

_r_ 1 J:11F 
l [ 11 T f I , ..; 1: O • IJ 

r..:. 1 r ! : 1 , P 
HUl!,Jl:¡,c 

r:o 1 Ttiul 

,, 

e •• • • • • DJ~!OC Lh ~E~GLOh FO~ fL ·~1r~F ~Ll~fN!C ~o IGU•L e ••i••• 
e~ 7C J=l,r 

3'1 

~o 
[. 
e 
e ••• • • • • • 

50 
C>íl 
10 
e 
e 
e 

RO 
9l1 

l 'Jo 

11 e 

11 ~ 

K:C 
ce~ TlhUE 

1\: K • l 
rr 1~ ,r,1, r> 11-r1. 

p li I h T • 1 ' ' ' 1- A l ¡¡ ! ~ ~ J '· r L l A r. f h e • 1 y I h V r fi s A 1 ~ ' 1 
s1nr 'TtP~!h~ CC~h!f: ·e~ ffiRCíl• o.e F 

PJv:t1.,kl 
TF IPIV ,EQ, e.el re lC ~e 
ca <in r,:¡

1
D 

A 1 ~ 1 r, 1 - o\ f J , 11 1 I F I w 
l ! • 1, 1 1 J 1 11 1 : l O t. 1 1. 1 r. 1 I F l \ 

e Oh n r.t::: 

ílESlA Lh HfhGLO~ cr c1r.c PAhl cr~AR LN CErC 
Oc óC h:) 1 F 

rr !h .Ec. ~'ce 1c tC 
Tf IAIN¡Kl.Ec.c.r:r GC 10 u 
rAC1ci;:.n,Kl 
DC ~11 M:1,r 

,l(h n:Alh ~l-Al"dlHAClCR 
l l' r; 1 1 r. , 1: 1 : 1 e r. ? 1 r, , 1- 1 - J r. 1, r 1 ~ , ~ 1 • F 1 e? e r. 

CCh 11 t.UE 
( Ctl T 1 hUc 

COh ITt.UC 

"' !J ¿ru1 • , · ~-.: .... ·;~:· ......... , .... '." :T"':··· · .1 

.- ,'•: :J1. '";'.: · •. ¡ ':, .... ¡ 

¡,l. ,. 

.! ';1 
~·;. J . • ~ 

,. 

'• ..,: 

'I 

1 

1 
,{ 

~ 
~ 
~ 

1 
¡ 
.l 
iJ 
¡ 

1 " 

1 

1 

1 



.1rrr,J, 
''•.ir ruoues 

1 ~ ¡j 
!l 5S ~r 11~! 
• ; ! ~ , r 1.c , :. .'. u e u 1 i 

~ ~ ~ r . ...; t 1 , , • t' • . : !: ~ f "' • ,_ ' ( ' e 1 
hr~L r1r:,:.c1 1 ~t 1 l 
- e [ \ f l , r ! L C -: ' " ;. 1 11 1 

1 ;. ( ( f ~ ~ : ' i t . .:. • 
1 

~ 1 J. J L ~ : ' ~ l r 1 1 
=fA"lf,.i•, 

• •• •• • 

•.• 4.'1 

1 / 

. ;',· 

p • .;. 
l ... l:. 

:1.; 
r ,¡ 
lle ijfltl 

t;ONE" • TIME 

•••••• 

.~ .. - .. 
:· !"-

;, r 1\ : 1 ~.· •• 1 ( 1 ~ ' ! , ... 1 1 , ... = i , " 1 
.;r ,, r 1.", ~1 1iL.111, ! : 1 .~ i 
M ~ T L h t, 
~ \ C' 

... ,. " ...... 
·: ' ' ' ~ 

';;.;.. 

'¡.... 
< 'O 
¡_¡.:¡ 

.·¡_¡.:¡ 
",_;¡ 
' (/) 

c:r: z 
H 
¡..... 
::J 
r::r: 
~ 

... 
• ~. "¡ 

... ,· 

~ ·~ '.~ . . , ~ 
. ··-

,/ 

. ' 
1. ·, l 

·' 

,. 
' 

- .. -·-.. - ., -·- - - - - - - - - -



V. CONCLUSIONES 

A lo largo de este estudio, en el que se destac6 la pre~-

scntaci6n, carrictcrizaci6n y comp.:naci6n de los cstimé:ldores -
,..... 

MCO y T~T , se obtuvieron nlgt;nos i·csultndos que permitieron 

forjar una idea gc·ncral sobre 1~1s car¿¡ctcrfsticas escncir:1lcs 

de ambos, siendo rn:1s "frnniliares" Lis Llcl primero por loco--

m6n en la literatura estadística. 

Dichos estimadores fueron tratados bajo dos distintos co~ 

textos: correcta e incorrecta especificaci6n, resalt&ndose en 

el prlmcr caso insesgamíento en estimadores y residuos, mant~ 

niéndose sin alteraci6n la varianza(en cada caso). Por lo que, 

se concluy6 que incorporar el t~rmino afectado por i , s61o 

influye en el sesgo pues la varian:a permanece sin variaci6n 

alguna. En el caso de la distribuci6n para Gi. (con ambos es-

timadores), lo que se ve afectado es la centralidad de las -­

Ji-cuadradas (Jli.), teniéndose en el primer caso Ji-cudradas 

centrales. 

Bajo el supuesto de que 
1 1 

'ÁT "l, :=. "!.,.~~ , el estimador 
f\ 

es consistente en ambos contextos, mientras que T~T en nin-

g6n caso lo es pues en el plim de 6ste se contempla un tér 

mino aleatorio (l-\1")• 



Con respecto a los c·rrores cu;1drfiUcos mcdjos pudo 

observarse - bajo _el supuesto lle que C.OV ( \¿.,. )= 6 .. ÍT 

que para correcta e incorrecta espccif·ic;1d6n, Jri rc1ad6n -

coi:1p:ir:1tiva entre ;irnbos cstinw<lores estará condj cionac1a por 

los valores en x1 - y tamhi6n por la magnitud de Í - en el -

Los resultados analizados en el capítulo IV (Apli-

cae.iones) reafirmaron Jo que se había argur.1cntc1do en un pri~ 

cipio, con respecto a los pron6sticos con cifras nominales Y 
,. 

el estir,iaclor de interés fue mejor que Er, cuando las cifras-

utili zaJas eran nomjnalcs, presentándose t<1mbién buen campo!_ 

tamiento con 

n6sticos 
,.. 
B 

T1 

cifras reales. Por lo que en relaci6n a los pr~ 
/\ 

, sí fue en general superior a ~f , rclevándo-

se lo contrario cunado se trataba de ajustes. 

" De acuerdo a los resultados empíricos obtenidos 351 

como los te6ricos, no pudieron establecerse condiciones csp~ 

cífi cas en las que el estimador propuesto fuera mejor que el 
1\ 

estimador B . Por lo que este estudio s61o servirá como ini­
-T 

cj o para futuras i nves tip,aciones sobre procedimientos al ter ... 

nativos para el tratamiento de cambio estructural, sin nece­

sidad de incorporar parírnetros estoc~sticu~. 

;:•.: ... · 



Se propone contjnuar cstudjo para el cnnbio cstruc-

tura 1 , e o m o pos i b l e j ne o r por ne j 6 n el e he ter os e e Ll a s t i e :i dad , d j ~ 

mjnuyc·ndo graclua1mcntc ];1s \';irian::;is a meclid:i que el tiempo-

t r a ns e u r re , e s to e o n e 1 f i n d e i r d; 111 do r.!; 1 y o r pe so a 1 íl j n fo r 

rnacj6n de ]as ohscrvac]ones rnris Tccivntcs, que fue precisamc~ 

te en l' en era 1 1 a 61) t j e a u t j l i z ~1 das L' n este t r a b n i o • ,, -



APENDJCE A. !\OTACJON 

La notaci6n que se utiJ iz6 en esta tesis tiene las sigui e!:! 

tes caractcrísticHs; 

Las matrices siempre scr~n dcnot;1d::is con letras rnayús-

culas (ej. A,B,C) 

- Si son vectores, podr~n ser utilizadas tanto letras ma 

yúsculas corno minúsculas, pero siempre con una raya ha 

rizontal en la parte inferior (ej. ~,~ 1 ~) 

Si son reales, siempre serán letras minúsculas· aunque 

existen excepciones como 

T tamafio de muestra 
P número de par~metros. 

Cuando en la parte inferior izquierda de una matriz, vcc-

tQr o escalar aparece un subíndice, 6ste sefiala exclusivarnen-

te la intervcnci6n de rcstricci6n(cs). Si por lo contrario --

aparecen del lado derecho se refiere(n) al tamafio de muestra 

y/o elemento o renglon si estos Últimos se tratan de un esca-

lar o un vector respectivamente. 

Una vez scfialadas las c~racteristicas generales de la no-



t<1ci6n se prcscntarn en su totalidad Ja que estuvo presente-

en el cstwHo en orllcn de ¡q1arici6n: 

~ --T' 

'X 1 

- t: 

B 

~T 

u~ 

X~XT 

\J1 -:\'l. ~ '¡_ T y I 

,.. 
~~,¡ 

A 
V,. ... 

e 

v:irL1ble l'nd6gcna con T períodos (vector T X 1) 

t-ésimo C'lc:111cnto de (escaJar(1X1)} 

m a t r i :: e o n i n f (' r rn ;i e j 6 n d e J a s P v :n· j : 1 h l e s e .x 6 ge· na s 
en T pcdudos (rnntriz (T\Jl)) 

t-ésimo rcngJ6n de Xr, con Ja inforrnaci6n de las­
p variables cx6gcnas en el tiempo t (vector trans 
puesto lXP) 

i-ésir.10 cJc.mento del j-ésimo rengl6n de 13 rnatriz­
Xr (C'~calar (1Xl)) 

(PX 1) 

vector de perturbaciones (TXl) 

t-ésirno elemento de ~T 

matriz cuadrada (PXP) 

matriz inversa (PXP) 

estimador mínimo cuadr~tico ordinGrio (MCO) JPXl) 

ajuste de 1T" utilizando iT (TXl) ( y,~~T) 

i-ésimo ~)emcnto de ~j (lXl) ( ~ 1i ~·,) 
f\ 

vector de residuos utilizando !T (tXl) 
,. 

i-ésirno elemento d~ ~~ (LXI) 

estimador de B con restricciones ~ector (PXl)) 

matriz con R restricciones sobre los P par6metros 
(PXR) 

cornplem0nto de las R restricciones (vector de cons 
tantcs RXJ) 



l,. 

I." 

A' 

:¿, -'t-1 

JJWtrj:::. proycccj6n sobre e] espacio ~L'l1L'1"lUO por X 
i J e rn p o t en t e y s j rn t t r i e a ( T X T) l X' \J , ~;) ' 

( j , i ) e 1 e r~ en t o d e l a m o t r i z N j <.. ~ ', 'J :i ~ i. ) 

m ;1 t r i z j den t i d ;1 d de o r de· n T 

matriz prü)'l'cci6n sobre e] cspocio ortogonal al -
gcncr;itlo por XT, illL·J11potcntc y sin16trica (TXT)(1-UT) 

(i,í) e]crncnto de M\ l\-f\•1 ¡) 
vector el e p ;u fí i:i et rn s des e o no c:i dos ( PX 1 ) 

i:w t r í z cu\' o ú n i e o re n g 16 n d i s t in to de: e ero es e 1 -
t - é S Í lTI O (f\ p) t Q ~ T J' 

matriz (P:XP) V~,.~~) 

varianza para cada u~ 

plim ( L 'f..T
1

'/.T) m.'.1triz positiva definida (PXP) 
\ 

t-6simo rcng16n de la matriz identidad de orden T 
(vector (lXT)) 

t-6simo co]umna de la matriz identid3d de orden T 
(vector (l:XT)) 

(vector (TXl)) l'I:t· -~~\J1'X1) y cumple: 

p.:, °XT :::-'C) 

matriz (PXT) 

sim6trica e idempotente 

matriz particionada ((T+l)XP) 



n' -::: 

&.' :: 

CFABT 

CFJ\JUH 

CFPRBT 

SCJ\J3T 

SCARBT 

SCPBT 

SCPRBT 

PI 

':!:~,\J,'t,~ -\] vector particionaclo (l:X(T+l)) 

[ ~~ ... ,'vJ -\] VC'ctor (1XLT+J)) 

);_;1sos f:ivor:ibJcs p:1ra 1os :1justcs uUl iz:mdo e] estim:ido­

-~T 

rn~os ínvorah1 es p:ir.'.l ] os ajustes uU Jj z;rndo el cst im.'.lclo­
B 

T··- r 

ca.sos f.'.lvorabJ es para los pron6st:i cos utiJ izm1do el estima 
do ~r 

casos fovornbJes para los pron6stfros utilizando el cst:ima 
clo :B 

T- 1 

,. 
suma de rcsü]uos al cu;:idrnclo <le Jos ;:ijustes utilizando~-" 

suma de residuos .11 cuadrado de los ajustes uti1izanclo ,. 
B 

T- T 

suma de residuos al cw1dnélo de los pron6sticos utilizando 

~-T 

stUTia de residuos al cuadrado de los pron6sticos utiliza11c10 ,. 
B 

T_- T 

pron6st:icos inmediatos (é:isos favorables) 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

BcsJey et al 
(1980) 

Dr;ipcr, N. y H. 
Sn:j th 
(1%6) 

llocl, p et él 1 
(1 Sl71) 

Jrnlge, G et al 
(1980) 

Judge G. G. y 
\~. Bock 
(1978) 

Theil, H. 
(1971) 

Wnsan, }.';.T. 

(1970) 

RJ BLJ OCR/\FJA 

Tntrolluction _!~- Probnl~~li..!-X __ Ilicory, Houghton­
Mjffin 

111c TI1co1)'._~.nd Practfrc of Econornctrics, John 
\ViJ cy 

PrindpJcs of Eco11or.1etrics, John Wiley, North 
TI011:md- ·-·------

Parametric Estimation, He. Graw-Hill 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Propiedades de los Estimadores
	III. Error Cuadrático Medio
	IV. Aplicaciones
	V. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



