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INTRODUCCION 

El siguiente trabajo tiene como objeti 

vo principal el mostrar las concepciones teorí--

cas de lo que es modelo econométrico, así como -
su estructuración o elaboración y su aplicación- 

a los fenómenos de la actividad económica en que 

se vive. 	Esto se hace partiendo de la definí-- 

ción de modelo, así 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 7  
pasado diferentes pruebas, los resultados que se 
esperaban de acuerdo a esos objetivos y metas -7 

que se señalan antes de proceder a iniciar el -- 

desarrollo del modelo. 	Es por ello que la cien- 

cia económica, como parte de las ciencias reales 
(naturales y sociales), trata principalmente de 

agregados y de magnitudes que en su mayoría son-

medibles y resulta natural el hecho de que, en - 

la parte de su dominio y en dónde se aplica, el,•• 

método inductivo se haya vuelto estadístico; y -

aquella en la cual sólo es aplicable el método 
deductivo se incline a volverse matemática. Las-

diferentes relaciones que se establezcan entre -
sí, de los fenómenos que estudia la ciencia eco-

rulmiCa, son casi siempre de naturaleza funcional; 
es decir, a parte de que son cuantitativos, ----

eziste una conexión de tal forma que los varia--

e:iones de unob van siempre avompañados de las -- 

varlacronca; de los otros, 	Por lo que, 	 pos i- 

ble el empleo en el análisis económico de méto--

dos matembic N en los que se opera con esa cifise 
de magnitudes y relaciones, 

Sin embargo, no hay que olvidar, al --
aplicarlos, que si en una concepci6n matembica- 
la forma en que actna un 	-innlmero definido de- 

causas pueden estar completas y seguras dentro 
de sus limites claramente determinados, serg 
otra cosa cuando :le pretenda introducir la t til 
lidad de un proídema mis complej de la vida 



real, o una parte considerable de él, 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 expresión-

matemática: debiendo ser omitidas por completo. 

La combinación de los métodos matemáti 

cos y estadísticos en el estudio de los fenóme-7. 

nos de la economía, sintetizados en los métodos-

economátricos, ha dado un impulso a un procedi—

miento de análisis económico que día a día es --

empleado con mayor rel ieve: los modelos. 

En este sentido se puede determinar el 

concepto de modelo en economía como: el conjunto 

de relaciones matemáticas que expresan en forma-

compacta las características básicas v esencia—. 

les de: 

a) un método institucional actual. 

b) Una tecnología que se incorpore a 
la actividad económica como objetivo de análisis. 

c ) 	los t. e n6me.nos reales que actúan den 

tío de la actividad económica, 

Los modelos ,e pueden integrar, en for 

ma complementaria, pof cío 	ategoria5 de rela— 

ciones matemáticas, las de identiticaci6n y las-

ceMprendidas en las ekuacionos con equIljhrin 111 6 

vil, 

Han existido autores que ofrdcieron 
u propia concepein de modelo, cuya presenta-- 

n reaine las 1:aracterístic.as de definición a 

14 ya antes mencionada, 	Estos autores 8001 

Edmond Malinyand, quiln seña la que "un 
modelo 	representacihl formal de Ideas 

Ponocími ntos retar ivos a un en5meno", 
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Enders A. Robinson menciona que "un mo 

delo es una abstracción simplificada e idealiza-

da cuyo objetivo es representar en forma aproxi-
mada el comportamiento de un sistema". 

José Luis Sampedro define al "modelo - 

como una representación simplificada y en símbo-
los matemáticos de un cierto conjunto de relacio 

nes económicas". 	Se ha hablado de la concepción 
de modelo con la idea de deducir que implica su-

terminología en economía, así como su simplifi—
cación de la realidad que representa. 

Existen modelos que se clasifican de - 
acuerdo a su categoría, así se tiene que hay mo-

delos matemáticos - son relaciones de variables-
económicas -; modelos agregados de consistencia-

- modelos de crecimiento basados en el. esquema -

de Harrod - Domar; modelos de programación lineal 
estáticos y dinámicos; modelos macroeconómicos -
de optimización y sin optimización - dentro de - 

estos 61timos se tienen modelos de oferta, de --

demanda, demanda y oferta, íntersectoriales, de-

previsión a largo plazo de algunas variables, --

etc., basados en una función de producción, en --
enfoques keynestanos, en funciones dentro del --

enfoque macroeconómico -; modelos mieroeconómi- 

eos-mmdelos de consumo y renta, de optimización, 
etc. que sirve a los sectores particulares-; y -
por Gltimo se menciona a los modelos de simula—
ción y explicativos - con estos se persigue re., 

flejar las relaciones existentes entre las varia 

bles y 14 descripción funcional de un sistema 
económica -, pueden tener más o menos relaciones 

que se clasifican en; comportamiento, técnicos,-
inetitutuoionales y de equilibrio o definiciones; 
dentro de este tipo de modelos encontramos a dos 
tiposi los modelos de ínput-output y los modelos 
1.1con0MétriCost son modelos que por su aplicaeit5n 
tienden a dar una representación de los fenóme—
nos velative en parte o de Iodo el sistema eco-
nómico, 



Algunos modelos son: estáticos porque-
expresan relaciones funcionales entre sus varia-
bles, sin periodos distintos, sino que se enmar-
can sólo en uno determinado; algebraicos, porque 
manejan una serie de símbolos lineales y no li—
neales, ecuaciones de primero, segundo, tercer - 
grado etc, 	dinámicos, porque existe una rela—
ción de concomitancia entre Las ecuaciones de --
un periodo presente con el que se tuvo en el pa-
sado; y lo que se prevó; es decir, las funcio-

nes o ecuaciones conformadas por variables tie—
nen una vinculación con el tiempo, con hechos --
empíricos, cuyo valor actual debe de estar rela-
cionado con á. pasado y otras que habrán de tener 
en lo porvenir, a diferencia de los estáticos, -
el factor tiempo es el que determinará si es fal 

sa o verdadera. 

De ahí que este trabajo presente en --
forma general los conceptos teóricos elementales 
para la formulación de un modelo, y la aplica—
ción que Istos tienen en las diferentes teorias-
económicas. 

Aunque aqui no fue posible su demos—
tración práctica con resultados eperados y pre-
dicciones, en el modelo ilustrativo de la balan-
za en cuenta corriente de Mi'.xik_o para el periodo 
de 1970-l978, (quinto iapitulo), lo 	importante - 
es el demostrar la forma estructural de un mode-
lo, sus ecunciones que lu compoor.n, sus v;irja-...-
hles que influyen en Uh moiíento de decisión, su- 

encia corno parte integrante de un todo, que es 
en este sentido la actividad económít.a, que re--
presenta para cualquier país tan importante, pa-
ra lograr un desarrollo equilibrado Y obtener --
así la ansiada estabilidad econUica, es derirr - 
desarrollo con cree imiento. 



1 EL MODELO ECONOMETRICO 

1.1.- Que es un modelo economItrico. 

EL Modelo como una relación entre variables -

matemáticas en un planteamiento económico, tiende a re--

solver aspectos reales de la actividad económica; es de--
cir, un modelo es un conjunto de ecuaciones o funciones -
entre las variables más importantes que pretenden expli--

car un hecho económico. 

Los modelos que se emplean dentro del contex-

to teórico de la economía son por lo general simples, da-
do que la relación de sus variables as1 lo requiere, Cuan 

do estos modelos son observados y analizados para enconj: 

trar una concepción más amplia y explicativa (real), se - 
utiliza un método práctico que trata de llegar al razona-

miento cuantitativo de las relaciones y fenómenos económi 

cos i. el mótodo econométrico. 

El mótodo o modelo economótrico como instru—

mento fundamental de la econometrla contiene uno o vatios 

elementos probabilisticos que permiten la inferencia esta 
distica con base a la información; usualmente el procedi-

miento consiste en elaborar un modelo con una magnitud --

variable de sofistificación para describir en forma sis—
temática el fenómeno en estudio y agregar despuós en for-

ma deliberada tórminos perturbadores a los que se atribu-

yen las propiedades probabilisticas idóneas, De esta ma-

nera, las relaciones sistemáticas con perturbaciones adi-

tivas llevan al modelo usual de regresión, Entre los mo-

delos economótricos lineales y no lineales, las perturba-

ciones MUCstral) a todos los factores que se ignoran en la 

parte !,istemática del modelo. 	Son contadas las ocasiones 

en que se discuten estos factores y pocas veces son las - 

que se indican las razones por las que se aeepta la iMpli 

caciAn hipotótíca de sus propiedades en estos perrurhado- 

res. 	hijo 	caructerlsticas, insistir en una justifl 

a todo =itA=dolo provocaarl.aa una serie de complico: 



clones en los trabajos de investigación economótrica de -
tal forma que quizás sea mejor mantener las cosas igual -
en la que simplemente se da la aprobación del modelo de -
regresión. A menudo es utilizada la regresión como un --
instrumento de análisis esladítico para aclarar la infor 
oración que se encuentra en los datos; pero en los datos -
agregados es muy poco probable el hablar de la caracterls 
tica esencial de los tlrminos perturbadores. 	Sin embar- 
go, se ha descubierto una alternativa más prometedora, en 
lo que concierne a la información microeconómica, Consis-
te en integrar con firmeza al elemento aleatorio en el mo 
dolo económico en lugar de ponerlo como un instrumento --
conciliatorio entre la teoría y los datos. Desde este pun 
to de vista se tendrá va la parte sistemática (explicada), 
de la variaci6n observada y la parte aleatoria (residual) 
por lo que se tratará de buscar un enfoque hacia un mode-
lo que especifique en ultima instancia, la distribución -

de las variables que participan en 	y cuyo argumento -- 

ofrezca un apoyo a dicha especificación. A medida que --
las relariones económicas van explicando el comportamien-
to de las variables, no necesarrameute de todas, se debe-
tener presente desde un prMkipio la introducción de con- 
sideraciones probabillsticas en el modelo, 	Dichos mode-- 

los probabiiist ieos tratan de dai una expl lca 1¿.')11 de la - 
distribución y dispersión de los 4et TI rlen0 S económ icos que 

se involucran, así romo los modelos tradic lona] es que --- 
tratan de explicar las var 	une iras de sus -- 
valores est 'mallos, 

1:n resumen, Llai ;:ude I 	 1CM:1114.0 -- 

conl;iste ell iiil S1stellla dt 	uae 1,q)e:, que !Med en he!: de - 
def in ic ió 1, de e omnor t am ient 	u LIe c ond 1.0 iones de equ i 	- 
brio, Las ecuaciones de comportamiento tienen la forma -- 
de (unciones, lineales o 	liniates, numt.ricas o paraml- 
tricas y con una o 111514 	¡ab' es 1 Ildepeild í entes, 	Bajo es 
te proceso, los supuestos analliicos adquiridos en el mo- 
delo, adoptan la exprés i+in matemática. 

lOr CO;VI 	nte, al buscar la soluoi6n a un- 
wer pa 	4.'s elegir las varia--- prob l t Ira 311¿ 



bies apropiadas - endógenas y exógenas - que se incluirán 
en el modelo. Despuós se tendrán que interpretar en for-
ma de ecuaciones los supuestos analíticos escogidos, ya -
sea relativos al aspecto humano, institucional, tecnológi 

co, etc., del comportamiento, propios del medio que afec-

ta la acción de las variables. Partiendo de esto, se po-

drá seleccionar un conjunto de operaciones y procesos ---

matemáticos adecuados al fenómeno en estudio y darle así-
una interpretación económica conveniente. 



Componentes del Modelo: Las Funciones 

Partiendo de la concepción de modelo que exilo 
neo Malinvaud-Dagun (7)- en donde un modelo es una repre-.7: 

sentación formal de ideas o de conocimientos realtivos --

á un fenómeno; las ideas que com6nmente se llaman "Teo-7- 

rías del Fenómeno", son expresadas por una serie de hipó-
tesis hacia los el eventos principales del fenómeno y de - 

las leyes que lo rigen. Por lo tanto, su objetivo esen-- 

dial consiste en describir y explicar ciertas caracteris- 

ticas básicas, en este caso de la economía global. En --- 
forma general, un modelo como representación simplificada 

de la realidad no necesita de una utilización formal en 
tIrMinos matemáticos, ni una cuantificación por procedi—
mientos estadísticos. Sin embargo, no se debe olvidar que 
cuando se habló de modelos desde un principio se dió un - 
concepto más idóneo; el de los modelos economútricos en 
donde sí tienen una -implicación determinable las funcio—
nes que los constituyen. 

Si las estimaciones se basan en un número li-

mitado de observaciones, esto indica que existe una apli-

cación de los principios de inferencia estadística, en --

donde el análisis de probabilidades juega un papel funda-

mental. De otra manera, las relaciones con que se cons__ 
truye el modelo no son exactas, sino más bien son funcio-

nes inexactas o con un error y si el error, el probable se 
tendrá necesariamente que reducir al mluimo. Por consi— 

i guente, el earIcter estoeástico,(*) forma la parte prin-
eipal de los modelos economItricos y la composielh de --
sus relaciones Ms ira no podrá ser exacta, porque uno - 

( ) Estocásticot son variables no observables las cuales-
caracterizan n  los modelos estocAstieos u probabilfs-
ticos, diferenciándolos de los modelos deterministas-
que se ven en la economla matemática, mientras los - 
modelos, estOeástícos son muy utilizados en la eeeno-
metrTa. 



de los térmimps será aleatorio. Este término aleatorio -

es el que indica el`' error. que originalmente se derivó de-
ciertas causas que a continuación 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 
función del consumo nacional, y esta tiene como un factor 

primordial al ingresó y que explican las variaciones del- 
consuMo, cabria agregar también el ingreso de períodos --
anteriores, el mayor alcanzado anteriormente, etc; aún --
se podrían considerar otros elementos para tomar en cuen-
ta la influencia en la distribución del ingreso, de sus--,. 
activos líquidos, del crecimiento de la población y del 
patrimonio de las familaís. Pero aún incluyendo todas --
estas variables y algunas más que casualmente existan, y-
que respondieran a las circunstancias particulares del --
país, no se hubiesen abarcado todos los factores que pu--
dieran tener modificación alguna para determinar las va-- 
riaciones del consumo. 

La segunda de las causas, cae en los estados-
de optimismo o pesimismo que se tenga pata la elección --
de las variables, pues éstos podrían influir susceptible-
mente en la función y más ah su medición será dificulto-
sa, a menos que se utilicen formas especiales para tal 
fin. 

Otra causa, seria que la utilizaci6n del pro-
cedimiento matemático paro determinar la ecuacién no co--
rrespenda a la auténtica relación que hay entre las varia 
bles, Regularmente se emplean statemas lineales que fa.: 
cilitan su solucOn, y una determinacirm a sus multipli--
eadores; e$ decir, la comparaci6nque existe entre los -4- 
1ectos que producen las pollticas alternativas empleadas, 
croo  lify un inconveniente en I: te procedimiento y que .... 

constolel en la posibilidad de que la iunci6n ,si deter-
minada no sea la que mejor se ajuste 4 la rehleih neonl-
lea que se desea especificar; y por Illim0 existen erro-

res de medlcitín, 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 teórico. Ya se ha vis--

to que,toda ecuación es una relación matemática entre un-
conjunto de variables; para ello será necesario que se---

precise este último 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 únicamente interesan aquellos que tienen un sigui 

ficado económico, o sea, los valores factibles que defi—

nen su correspondiente dominio; en términos más generales, 

se trata de fenómenos económicos que cambian, que toman -
diferentes valores. Así, para las variables precio, pro-

ducc ión, consumo, ingreso, etc; sólo son factibles los --
valores no negativos. No sólo las variables intervienen-

en una ecuación, sino también los parámetros; los cuales-
se consideran factores de ponderación que corresponden a-

cada una de las variables explicativas y miden el efecto-
que tienen estas variables con respecto a la variable. --

explicada. (*) 

Así por ejemplo, se tiene una ecuación, cuya-

relación es el precio en un período t-I con la oferta en 
el periodo t: 	

l't 	aca < 0,1> o 

El parilmetro 'ea. 	es el que mide el impacto de los nive-
les que presenta P en un periodo dado, sobre el nivel de- 

la oferta en el periodo posteriorflx(Positiva) tiene unaT.,  
restriccirm cuyo impacto mide la relacirm directa, en ......, 
otras palabras, seriln los valores crecientes que tenga P-
(Precio) en un periodo los que inducirlin a los valores ere 

(*) Retardo: son aquellas variables que por sus caracte—
rIsticas especificas, intervienen como variables ex—
plicativas, ya que se encuentra en funci6n del tiempo 
puede ser end6gena con retardo en una unidad de tiem-
poiexplieativa, porque su valor anterior, inf1uira en 
otra variable en el tiempo presente o futuro y no yo- 
explicada 	1}Ur el modelo. 
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cientes de S (Oferta) al periodo siguiente. 

Las variables se dividen principalmente en --
dos categorías: "Endógenas y Exógenas". 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 análisis mate--

mático se les llama variables dependientes, y el segundo, 

las exógenas son aquellas que incluyen variables económi-

cas propiamente dichas y variables no económicas. Ambos-

son explicativos en un modelo dado pero no constituyen ob 

jeto de análisis y de explicación en dicho modelo, 

Los fenómenos económicos contienen tanto --- 

unas como otras; por ejemplo enla función consumo, ésta -
será una variable endógena; y el ingreso, exógena. 

Para fines de una determinación de un modelo, 

debe considerarse una categoría nueva: las variables pre-

determinadas: (*) son las que se suponen conocidas en el-

periodo ( t ) a pronosticar, Perteneciendo a este grupo -

las exógenas y las endógenas con retardo, Para tal efec-
to una variable endógena puede corresponder al mismo pe—

ríodo ( t ) o al anterior, o sea, con retardo; este rilti-

mo grupo forma parte de las predeterminadas, en cambio --
las demás son las dependientes o endógenas del período t-

(sin retardo), 

En síntesis pueden clasificarse de la siguíen 

te manera; 

End6genas 

Sin retardo 	dependiente 
Con retardoppredeteiminad, 
Ex6genas.."' 

( ) Las variables predeterminadas son aquellas variables- 
cuyos valores no se obtienen por la soluciem del mo—
delo sino que provienen de fuera, Y contribuyen a ex-
plicar el coi pürtamiento de las variables 0nd/5130114s - 

de un modelo sin ser explicadas por el modelo mismo. 
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Las diferentes ecuaciones (una .ecuación es la 
forma particular de representar una función que también - 
puede mostrarse gráf icamente), que constituyen un modelo, 
pueden clasificarse así: de definición, de comportamiento, 
técnicas e institucionales. 

Las ecuac iones de definición o de identidad -
son relaciones que se verifican siempre, ya sea por cons-
trucción lógica o por la def ínic iban contable que ellas --
satisfacen. 

Las de comportamiento son aquéllas que ex p 1 i 
can el. modo de actuar de los sujetos de la actividad ecol-
nómica pertenecientes a una clase determinada (consumido-
res, empresarios, etc , ) 

Las tecnol6g icas explican los modos de produc 
ci6n que se emplean e incorporan a la actividad económica,  

Por último las variables inst itucionales o lega 
les reflejan los efec tos que produce la existencia de le- 
yes, o un orden insti tuc iona 1. dado, ral cond 	ionar la ac- 
tividad económica. 

A hl tenemos que Ira  1 un'' nn de C on sumo , 1 a 
cual establ ec e una re 1 ae ión ..111 re el consumo y el ingreso 
(en sus def inic iones y formu 1 ac Ione alternativas), 	-- 
una ecuación de conlportramicnto, la tune inn de produce inn-
que relaciona los factores de producciún con el resultado 
obtenido, es una ecuac. 	 ; y la huy. inn de impues 
tos, es una ecuación inst 	iona 1 

Pero no s iempre una f une icen de produce i6n es 
de carácter tbenicovpuesto que, por lo general. existen - 
alt-ernativas para la cormbinacih de factores, cuya opeitSn 
depende de los precies; relativos 

A Vect las ce ac c nes teenol 	 'ti • 
mon en base a los 4 lculz>> 13 0  í onoc ntly1 lo 
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insumos requeridos y la producción 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 -
extrañaría que algunos autores hayan tratado de agrupar - 
todas las ecuaciones que no fueran de definición entre --
las de comportamiento. Puesto que astas últimas tienen -
un procedimiento de estimación que se basa en la observa-
ción de una serie de datos estadísticos. 
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1.2.- Objetivos del Modelo. 

Existen en un modelo diferentes objetivos que 
pueden. llevar al investigador a clasificarlos de acuerdo-

a su importancia, así se tiene que dentro de un modelo --

económico existen objetivos tales como: el político, el -
desarrollo de ciertos conceptos y teorías, la calsifica--
eión y recolección de informaciones sistemáticas de un --
fenómeno real, el análisis de conceptos matemáticos-esta-
dísticos que ayuden a la descripción evolutiva de una teo 
ría económica y con ello estimar el grado de influencia : 
entre una variable y otra, etc, , en síntesis, se puede --
mencionar que existen en un modelo dos objetivos que en--

globan los antes ya mencionados; los objetivos cualitati-
vos (la construcción de una teoría relacionada con sus --
aplicaciones al análisis económico de las decisiones po--

llticas, que buscan la clasificación lógica de princi---
pios 'éticos y los objetivos pollticos) y, los objetivos 
cuantitativos (en óstos se acoge principalmente a la es--

tadistica-matemática, que tiene por resultado una gama de 
instrumentos cuyo objetivo es hacer posible la extracción 
de inferencias sobre la conducta económica real). 

De lo anterior se puede decir que, el objeti-
vo principal en un modelo economótríco es la producción -
de' proposiciones económicas cuantitativas que tratan de - 
explicar el comportamiento de ciertas variables ya obser-
vadas y pronostiquen la conducta de variables ah no ob—

servadas o en su defecto que hagan ambas cosas, Estas -- 

proposiciones cuantitativas toman la forma de ecuaciones-
o desigualidades, con coeficientes especificados numlri--
camente (pron6stíco significará en este trabajo, las pro-

posiciones que observan la conducta de las variables en - 
forma futura o pasada que no han sido observadas cuando - 
se anuncian). Hay propiedades que encajan en este tipo - 
de eeuacionest tales como; 

Pertinencia, Cualquier ceuaciln debe ser per  
tinente a cualquier problema importante que se mesente  - 

Y no ser len instrur;enlo 	pata el r 	le ros, que no - 
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sean Los señalados en el contexto de la ecuaci6n, 

Simplicidad. La ecuación económica debe ser-
explícita y sencilla para que, sus significados puedan --
ser comprendidos de una manera tal que, facilite la reali 
zación de operaciones lógicas y analíticas. 

Plausibilidad teórica. Si su objetivo inme.7.-
diato es el tomar una decisión en un problema económico - -

real o el de buscar una verdad exponiendo la teoría eco—

nómica, las ecuaciones que se utilicen en ambds casos ---

deberán de ser congruentes en cualquiera de las partes -
pertinentes o características de la teoría económica que-

se trate de poner a prueba, tomando de las que se 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 económicos disponibles; puesto que en algunos -
casos existen discusiones acerca de si varios de los da--

tos económicos que se manejan son pertinentes para una --

ecuación establecida, Pero no es el caso de procurar de-

finir como pertinente de una ecuación a aquellos datos --
que son congruentes exclusivamente para la misma; sino --

más bien, es necesario mantener el resto de las caracte..... 
rísticas que engloban a la ecuación y así tener un mayor-
:ibero de datos que se pueden explicar ‘'n un momento dado, 

Precisidn de los coeficientes, Es necesario-

que exista una precisión en el conocimiento de los conj.-

cientos de la ecuacidn, dado qUe su importancia reviste - 

mucho interés sobre todo cuando el valor de un coeficien-
te es crítico en Un problema que se esté considerando, por 
ejemplo: cuando se trata de analizar el efecto de un cam-
bio en el ingreso real con respecto al consumo real de --
un país, 

Cdpacil:ad Predictiva, Cahe la posibilidad de 
que lo más idóneo sea buscar ecuaciones que puedan dar - 
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Una predicción futura. Para ello, el futuro debe de ser-
para el pronosticador, todo aquellocoe se desconoce en --

el instante de elaborar su hipótesis en un trabajo espe—
cífico; si por ejemplo, una persona desea predecir lo --
ocurrido en lOs años 60s con datos y teorías de los años-
80s podrá hacerlo, pero este tipo de prepronástico o vi—

sión del. pasado, únicamente será útil para poner a prueba 

las teorías actuales, pues el ínterls práctico consiste -

en centralizar el pronóstico hacia el tiempo futuro. 

Estas propiedades a veces se excluyen, hasta-

cierto punto, unas de otras; pero hay medios bastante ade 

cuados para establecer si una ecuaci5n posee estas propie 

dades. 

La congruencia de las ecuaciones con respecto 

a la teoría. económica es principalmente un problema de ló 

gira y, por consiguiente deberá de someterse a los proce-

dimientos de prueba va permanentes e indudables. Pero -- 

existen muchos errores muy importantes, como el que se de 
muestra. Christ (4) en el siguiente ejemplo: "La mayoría 

de los economistas hubieran respondido afirmativamente, - 

en 1940 	1945, a la pregunta de si la siguiente función- 
de consumo era compatible con la teria 

'",t 7. 4, 

que ..., y /? ;Jkli pJUIre 	contante: et 	Yt. --- 
representan el consumo real y el ingreso real disponible- 
en el año t, respectivamente; 	Zt es una variable alea— 
toria llamada perturbacil)n. 	De leche, no iiicierun muchos 
estudios oconomkricus a partir solamente de esta ecua---
eitm, Cuandi,  todos estos estudios subestimaron substan.—
cialmente el nivel de k. onsunio un Lstads Unidos denuls - 
de la Segunda Guerra Mundial, se prosigui trabajando y 
tanto Modielianl 	Brinr,bcrg 	row,0 Friúdman (1957) - 
lograron avances substanciales cambiando la interpreta...—' 
ci50 de la variable de inerese, de un eoiwepto de ingreso 
corriente, a un tipo de insrese el',eutrido a largo plazo.-
Una ve prOrtieste, este paho parece ubv tu, pues tod0.8 les 

economi tus :--abett que Lit-, expl,.tativa 	nen 
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tes. Sin embargo, durante mucho tiempo la mayoría de los 

economistas consideró al consumo como función del ingreso 

disponible corriente". El ejemplo puede servir para ver -
que en la práctica,resulta problemático distinguir las -

ecuaciones econométricas cuando estas se manejan a la ---
par de lJ teoría económica. 

Para saber si una ecuación es congruente con-

el conjunto de datos, de antemano, existen infinidad de -

técnicas a usar; una sería el coeficiente de correlación, 

otras la comparación entre los valores reales y calcula--

dos de las variables en puntos críticos, como los puntos-
de inflexión, etc. En el caso de tomar una decisión para 

lograr la precisión de los coeficientes numéricos son ---

frecuentemente utilizadas las pruebas estadísticas de sil 

nificación, basadas en la desviación estándar estimada --

del estimador del coeficiente. No es posible decidir ---

si una ecuación es o será 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 ecuación. Esto puede ser una razón, pero es --

importante tener en cuenta de que nunca se podrá obtener-

un conocimiento científico y exacto del futuro. 



1.2.1. - Variables y Funciones que se consideran. 

Aparte de los objetivos generales que se plan 

tean para la construcción de un modelo economItrico, las 

variables a determinar dependerán de las necesidades y --

exigencias que se presenten para cada objetivo en partí--

cular de las funciones que lo componen. 

Así por ejemplo si un modelo tiene como obje-

tivo general presentar el grado de inflación que presenta 

un país, se tratará 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 economía en su balance de pagos, se presta-

rá mayor atención a la predicción de las reservas en divi 

sas. Para la construcción de un modelo que sirva también 
para el diseño de políticas se exige elegir cuidadosamen-

te las variables que representan instrumentos de acción - 

directa. 

De ahí 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 llegue a - 

un modelo tan complicado que resulte difleil seguir sus - 

repercusiones secundarías o indirectas, 

Los instrumentos f i ;cales 

Por SUS caraLteristicas predom 

constituyen los instrumentw, d 

.ccuencemente se incorporan en 
Sin embargo, es necesario hac e  

fllonetar jus hon 
nantLAen I 

politica econ6m1-
os modelos econ4-
una preelsi6n de- 

trumentos que' intervienen 

Ue 	›onden a los cambie 

as Y, además, 

contSmicos que 

n fnma independiente 
variah les tipt 

tina reacc 

de svdesviar el resul-- 

ne que tic nt.ro de var 1 



19 

tos de política y las que escapan al control o la influen 

cía del gobierno, por lo menos en una primera instancia;-

por consiguiente, constituyen datos para los responsa--7 

bles de la decisión política (exógenas propiamente di---

chas.) 

Si para un modelo de corto plazo las cose----

chas y el crecimiento de la población consitituyen ejem-- 

píos para este último grupo. 	Las circunstancias de que - 
la predicción en base a un modelo dependa de estas varia-
bles exógenas, representa un aspecto de gran importancia. 

En consecuencia, ario contando con una prueba de verifica-
ción correcta para algún período histórico un modelo dará 

malos pronósticos sino se logran predecir ef icientemente- 

las variables exógenas, 	Una vez más se pone de maitines 

Lo la necesidad de complementar la determinación economi-

ca hacía con otras tócnicas, así sólo sea para estimar.  --

las variables exógenas. 

En algunas ocasiones, las exportaciones se --
consideran exógenas. Un primer análisis podría hacernos-

pensar que las ventas al exterior son las determinadas --
para él mercado de los paises compradores; por consiguieh 
te, sería dificil su estimación mediante funciones. Lo - 

anterior no es válido; dado que, para los paises en vías-

de desarrollo existen pocos productos que desempeñan un - 
papel, importante en las exportaciones y para la situación 
esencial de su balanza de pagos. Esto es, no lo es, si la 
venta de productos hacia el exterior están dada por la 
demanda imperante de los paises extranjeros, aparte de la 
influencia en las variaciones de su ingreso nacional y 
los precios relativos, que expresan la competividad de - 
los productos hacia con otros países. Aunado a esto, si-
una parte significativa do la producción exportable es - 
consumida por la poblaciÓn del país, las ventas externas-
dependerAn tambiln del consumo nacional. La estimación »-
<Pie se  haga de esta última variable y de la oferta expli-
carla la disponibilidad que hubiese en los productos para 
el mercado exterior, Al hablar de productos de exporta., 
ciln es importante observar, .10 que implica hacer, nece--
lariamento, un proceso de desagregación, 
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Lo anteriormente expuesto muestra la necesi—

dad de profundizar en el conocimiento de las interrelacio 

nes entre los fenómenos económicos, puliendo así los prO 

n6sticos y reduciendo el área de incertidumbre, asociada-
preferentemente a las variables exógenas. 

En lo que se refiere a las variables endóge-.- 
. pas, éstas deben ser importantes para lo que interesa pre 
ver. Es decir, si se piensa en un pronóstico realizado 

por o para el gobierno, las variables a predecir depende-
rán de los objetivos de política económica. Si por el --
contrario éstos fueran desarrollo económico, distribución 

del ingreso y ocupación interesaría conocer la tasa de --

crecimiento del producto, su distribución funcional y los 

niveles de ingreso y la ocupación, generada; por lo que, -

para poder pronosticar es necesario estimar las variables 
que configuran las funciones, para los fines que se per--
siguen. 

En síntesis, la elección que se haga de los--
varios instrumentos dependerá de las acciones de politica 

que caracterizan a cada gobierno. La diferencia que pre-

valece en los instrumentos utilizados ';e debe a las situa 

ciones institucionales y a la preponderancia de 10S diS:1  

tintos grupos que intervienen en las acdolie directas e-

indirectas de politica er.- ,imi(a y que Irekuentemente se-

incorporan a tos modelw, ectinki 

De los í,lict.pfos ,Inleriomente expuestos, se- 

pueden desprender ciertos 	hSsicos a fin de - 

orientar mejor la :nvesitact6n toncrela. Aunque el obje 

tivo de la investioaviiSn ea ta construecin de un modelo 
multiecuacional, la indagaciU que se tenga deberá efec—
tuarse por etapas, Para tlio, es necesario que se exami-
ne el comportiunivnlo de cada una de las  var iabICH erWrIge.- 
nati que interviento en el proce,0 	as i pede: establecer, 

cuAles son los factores qw las determinan, si por ejem— 

plo Herschel tln 	se 	e r-, 	desa verillea 	4 r r 1 etacliln entre- 

el consumo y el Imeso dIspen1h1v, para ello se tendtia- 

que 9tilizar las s(rres de tie';.re deflactaUas. 	Para pe- 
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der hacer un análisis visual una de las herramientas más-

sencillas a utilizar es la del, diagrama de dispersión, el 
cual muestra en forma gráfica las variables que se rela--
cionan entre si; es decir, volviendo al ejemplo, la varia 

ble consumo estará 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, así 
coito los valores anuales. Esta relación entre ambas va--
riables, cuyos puntos dispersos se presentan en la gráfi-
ca, se da por medio del trazo de una linea recta que vin-
cula la ,ariación de ambas; si la relación existente en--
tre ambas variables fuese negativa, la pendiente de la reo_ 
ta es negativa y de haber obtenido una Linea horizontal,-
éste hecho indicarla la ausencia de un nexo de correla—
ción, pues una de las variables se mantendría constante--
mientras la otra cambiarla. 

No es tan simple en la realidad económica Ira 
zar en un diagrama una Ilnea que muestre las correlacio-I 

nes entre las variablen a observar, pues aan trazando la-

recta se nota que existen algunos puntos que se alejan de 
la misma. Estos desvíos merecen una atención especial; --
ya que es posible que haya situaciones especiales y será-

necesario su exclusitin. Para el ejemplo del diagrama, --
los datos para el año de 1962 se podrla imaginar que exis 
tia una restriccidn en Vis importaciones de bienes de con: 

sumo, situaciem anormal que explicarla un decremento del-

consumo en comparaci6n con el ingreso. Como ya se menet() 

n6 anteriormente, el diagrama de dispersión únicamente.? --

sirve para hacer un análisis visual de relaciones simples, 

más no es el instrumento adecuado para elaborar una esti-

maei6n exacta. Pera ello es menester señalar que el me- 
dio más adecuado pera el análisis de las interrelaciones 

entre variables es trizar su evoluci6n histórica y compa-

rarla entre sí, 

1..S itiili )rtante 5 ñata,-  t mb In, que losexime-  
sien ele lasseries 01101dIgiCaS non sIlo parte del estudio 

y que deben de existir nexos con 14 reeljd d econámiea 

de que se trate; tanto en los estudios Ch) ClfiCOS COMO -r 
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de los expertos en la materia. Esto es con el fin de te--

ner un mejor conocimiento de las hipótesis que muestra la 

teoría económica. 

C,it ) 	DIAGRAMA No. 1 

InformacitIn 	_Iva) 

porLentual. 

del 	anuo [val 

(C.R ) 

cl 

ion porc ntual 

jtmreso dt spotlt- 
. 

t) 

11 



1.2.2.- Estimación de los Parámetros 

Para la estimación de los parámetros 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 integración de un modelo completo o en- 
su defecto para trabajar con funciones aisladas. (*) 

En el diagrama de dispersión del punto ante--
rior, se observó que los puntos no se alejaban demasiado 
de la recta, pero no es tan simple como parece; ya que la 
recta es la que debe pasar lo más cerca posible de los --
puntos. Tampoco es encesario que la función estimada o - 
ecuación de regresión sea una línea recta; sin embargo, - 
esta es la más simple y tiene ventajas para integrarla en 
un modelo completo. 

El propósito de hacer reducir al mínimo las - 
diferencias existentes entre los distintos puntos observa 
dos y la función de regresión utilizada di6 el margen pa-
ra que se originara el método de los mínimos cuadradds. 

En el diagrama (No. 2) 0Herschol(10)-I seha in 
dic.ado la distancia de cada uno de los puntos hacia el .7 
origen por Yt)  y¿j 	y la horizontal por- 
Xf)  \, 	Como la recta no pasa por el origen,- 
he tiene la funei6n a estimar de la siguente format 

/"N 
y 	X 

en donde 
	es el coef icíento de regresi1n, 

funcib no posa por los puntos ob 

especifico existir una diferenci 

fUnciln a estimar 	, o sexi 

Y 

Y como la 

arvados en cada caso 
E ion respecto a 1.  

pretende dar ny* 411 -NO:dehe ol.vjdarsE A tad  
lee n h4rtica d lo.  (141Y e.sli ellím4gilOt  
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Este tipo de relación se da para todos los puntos y para-
ello se generaliza ¿I , en donde el subíndice indicará la 
serie de observaciones realizadas para los distintos pun 
tos en observación (en este sentido 'i. = 1 ... n), En for 

ma más concreta se trata de determinar los parumetros.<
^—

y /3 de modo tal que los cuadrados de estas diferencias 

E 	(i=1...n) sean mínimos: 

1:1 

Siendo x e y las distancias respectivas con los promedios 

(X, .117) 	es decirt 	
:)<¿ 

7.?  
A - 

de lo anterior se obtiene la flIrmula para el cálculo del 

parámetro: 
	

"1. 

Los Idstemas de esti.mación indie dos anLeriormente 8610--
son aplicobles cuanlo existe una mota variable Indepen—
diente o predeterminada que determina a una variable d e,- 
pendient 

Luego de 11al,er comentado las dífereaes funciones malr 
econtSmicas es rece ario atercarse a una realidad más om 
Ocia que I rt res tn simple, 
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DIAGRAMA No. 2 



Si en cUalquier función macroeconómica existen a menudo - 
diferentes factores que determinan a una variable, es --

obvio pensar en una función más complicada para aclarar -
otro tipo de regresión utilizable; se tiene la siguiente-
func ión (no se indica el residuo E de la ecuación): 

En este caso la variable Y depende de Y y de X..3 	y los 
coeficientes le,¿»  y ,V, señalan la variación existente de 
Y al cambiar en una unidad X.2. y 	X 1.5  respectivamente. - 

Aveces se utiliza para una regresión múltiple un sistema- 

de signos convencionales para expresar ciertos conceptos- 
matemáticos que tienen la virtud de mostrar claramente - 

sus significados, 	 • 

función anterior se expresaría ahora. de la siguiente -
forma: 

Aqui los coeficientes "-.J.3 	y Pi3, 	tambíln llama— 

dos coeficientes de regrosib parcial, indican la influcn 
cia en la variable dependiente de una de las independien- 

tes considerando a las demás constantes. As1 se tiene -- 
por ejemplo; /-10.;1 	muestra el cambio que se produce - 
por una var1aci6n unitaria de X3 en el supuesto de que-  
X 	mantenga constante. 

En la misma forma que en la regrestiln simple se puede --
determinar una funei6n que representa la estimact5n por - 
el- mbtodo de los mtnimos cuadrados; 

Igualmente exit;.it- t.imtii,c.n una Iunoi n q0e db el 0,1 dr 
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do de las diferencias que se encuentran entre cada punto 
de observación y la función de ajuste: 

•11 	 :2. 

>1. 	c/- 	— 	X "1.--j)' 	f \  3 ) 

¿f../ 

Las 	fórmulas para determinar los parámetros, manifesta-
dos como desvíos con respecto a la media (de acuerdo a lo 
observado anteriormente), son los siguientes: 

yF)(z 	(I) 	3) 

/1. 	 d 	 -.2. 

>s 	 -(  > ) 	)(>. • 2 )  4) 

La constante a su vez se determina bajo la siguiente ecua 
ción: 

A A 

1.53. :2X 

No todo lo expuesto anteriormente acerca del tema de la 

	

rey,resi.6n final 	Si 110 IUS bien pueden darse 81.041 
dones en que existan más variables independientes en una- 
funcit5n, cuyos parámetros deben estimarse; por lo que se-

tendrán fundenes de la siguiente forma; 

A A A A 

	

1 	
•1-  1,": X ) 

Mista aqul se ha vuelto de nueva cuenta a la primera for-
ma de notaei5n de los parimoros, quedando mas clara su 

f loa 1 ¡dad, 

• • 
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1.2.3.- Evaluación de las estimaciones. 

En el inciso anterior se analizó la estima—
ción de funciones con una o más variables independientes; 

aunque su cálculo en cierta manera pueda influir en el re 

sultado, no necesariamente este es aceptable. De esta --

manera se puede preguntar ¿hasta qué grado las variables-

independientes pueden explicar el comportamiento de la --
dependiente? ¿Cuál es el tipo de error que se espera al - 

emplear las funciones estimadas y si se emplean ciertas - 

premisas importantes en qué se basa el método de los mini 

mos cuadrados?. 	Esta clase de dudas se podrán analizar: 

á continuaci6n. 

Los Indices más frecuentemente utilizados y - 

que constituyen, en cierto modo, el punto de partida para 

aceptar o no una hipótesis, son los coeficientes de corre 

lación y de determinacián que generalmente se representj 

por R y R2  respectivamente. El coeficiente de correla-

ción indica la importancia que tienen los cambios do la - 

variable dependiente en la exposición, de la o las varia-

bles independientes en el caso de que se trate de una re- 

gresión simple o múltiple. 	La fórmula del coeiiciente 

de determinación es; 

5' 

Z.1  

1  ildlidith elbent 	qUi'e l ekle I 	(q1 te de correl 
 es igual a la raiz luadrada de las funciones ante 

riormente ezpuestas. 

Anteiiorente era utilizado el coeficiente de 
correlación, actualmente rie considera más c6modo usar el-
de determinación porque expresa Liaramente la cuantifica-
ción proporcional que proviene de los cambios presentados 
por la variable dependiente en su asociación con el o los 
factores independientef;. 



29 

Si por ejemplo R
2 

= 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 vinculación y no a una idea de --

causa - efecto, cuya verificación se determina mediante -

un análisis de correlación. 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, ya que puede tratarse de una --

interacción empírica que eventualmente encuentra su justi 

ficación en otro tipo de asociación, tal es el caso cuando 

ambas variables dependen de una tercera. Debe recordarse 
que sólo una explicación teórica o conceptual permite dar 
un contenido y una justificación a las interrelaciones - 
ya enunciadas estadistícamente, Debe tenerse mucho cuida 

do al examinar las variables a utilizar, y la forma de me 
dirlas para evitar correlaciones falsas. Por ejemplo, : 
sí se correlacionan magnitudes cuyo objetivo es monetario 

y en periodos altamente inflacionarios, a menudo resulta-

un alto coeficiente de determinación 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, sí se efectua una -

regresión entre dos elementos, ambos podrian estar rela— 

cionados por necesitar de un tercer factor. 	También es- 

factible que, la correlación se debe a la casualidad. --

Observando las fórmulas se encuentra que el. coeficiente -
de determinación varia entre O y 1, éste 51timo valor es-

dado cuando se explica totalmente la variable dependiente 
para la o las variables independientes, Sobre rito cabe-

preguntar: ¿Cual será el valor del coeficiente de deter- 

minacilln que pueda considerarse como suf ic tente?, 	Los - 

tíbroh de texto de estadIstica y econometrIa no proporcio 

nan mucha informaci5n al respecto, pero al hacer un exa—

men en una serie de modelos, puede afirmarse que general-

mente existen Indices predominantes superiores al 0,80 y-
muy frecuentemente valores arriba de 0.90. Pero hay en 

algunos modelos funciones que tienen Un coeficiente de --
determinticOn inferior a 0,50, 

nt:C cuadro, le puede ¿ )- 



Esta funri6n se determin dentro de una serie 
estimaciones efectuadas para integrar un modelo, 

Se basa en tasas de crecimiento anuales de --
1 rs variables en el periodo 1962 , 71 (10 obse r vaciones), 

-Hersebel (10)- ,  

El coeficiente de correlación cuyo valor osei 
la entre -1 y +1 ya antes menH-onado, es lado por la ralz 
cuadrada del coeficiente de detertnacir, n 	Estos valores 
sehalarlan una correlación negativa o positiva perfectas; 

oi por el contrario, hu rehultudo es cero, 	i.gnifíctir14 

una ausencia de Vodil COrrehieinn, 
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forma ejemplificada el coeficiente ya señalado R = 0.93,-

el cual permite calcular el coeficiente de determinación: 

12  = 0.865. 	Afirmando con ésto que, el 85 por ciento --
de las variaciones de la variable dependiente es explica-

da por la ecuación determinada. 

Pruebas de corroboración de una función econométrica. 

Función: M1 = -2.8574 + 1.4047 IP + 0.1652 1C 

0.2262 	0.1696 

T 
	

6.20 	0.97 

F = 23.47 

R = 0.93 

D.W = 1.53 

Símbolos: M I = importaciU de bienes de capital 

I P = inversión privada 

1 G = inversiU del gobierno 
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lo eran aplicables a las ciencias en que se podían reali-
zar todo tipo de experimentos controlables, lo que permi-

tía exigir ciertas condiciones a los elementos investiga-

dos, especialmente a la elección y cantidad de las obser-
vaciones. Es decir, se consideraba como representativa --

a una muestra lo que en estadística se conoce como la po-

blación, en otras palabras, el universo total de los obje 
tos o individuos que se estan examinando; por ejemplo, to 

das las cifras anuales posibles del consumo nacional. 

Si. en la ciencia económica no se pueden efec-

tuar experimentos como en las ciencias físicas, la técni-

ca de la regresión equivale a una muestra. Al relacionar 

el consumo con el ingreso con cifras de 10 años se podría 
pensar que la verdadera relación estuviese dada por una - 
serie de observaciones, al tener, por ejemplo, cifras de-

ambas variables para periodos menores, mensuales o semana 

les. Al estudiar las particularidades de las muestras pe 

quepas que se emplean al correlacionar las series cronoló 

gicas, válidas para el corto palzo, se observa en este --
sentido que el valor de los coeficientes de correlación - 

y determinación aparece sobreestimado. Para estos casos,-

los coeficientes son ajustados considerando el numero de-

observaciones (n) en que se basan las estimaciones y el de 

los perímetros a estimar (m) incluyendo el término cons—

tante, 

1.4 siguiente formula -Herschel(10)- es la más 

coman a aplicar, tomando R2  como el coeliciente de deter 

minaci6N quedando ajustado: 

(1 0' R 	 ( n - 1 ) 
( n r  m )/ 

Si se aplica esta fórmula al >jemplo del el$4.,  

drado se tiene; 

- 9 

 



- 0.865) ( 10 - 
10 - 

j (7 

( - 0.865) 	(9) 

1 40.135) 	(1.2857 1  

= 1 - 0.17361 

= 1 - 0.1736 

= 0.8264 

Conviene aclarar aquí que varias razones ex—

plican por qué en series cronol6gicas s6le se cuenta con-

muestras pequeñas. En primer lugar hay paises donde no -

existen series muy largas, para algunos-o muchos - según-

el caso, de los componentes de las cuentas nacionales, -

En segundo término, una hipótesis esencial para le empleo 

de funciones para fines predictivos es el supuesto de que 

la estructura, en que ('Stas se basen, se mantenga invaria 

ble; dicho supuesto no se justificarla al usar datos que: 

distan muchos años del presente, Analizando la férmula,- 
se encuentra que al agregar m5s variables explicativas, 

disminuye el valor del coefi(iente ajustado. 	Esta deri-- 

vacinn estarla respaldada por el (_oncepto de que al. nece-
sitar un gran ritíuero de factores para explicar olla fun---
citn se tratarla de un iracaw de la teoría, debido t1 que-

so un sin 1 presentar jan 	n-mero d e  eirores para el fenZSmeno - 
Wrico en estudio. 

De todo le anterior, se puede deeii, que exii 
te una prueba que indica hasta 	punto lah variable$ 4 11  

dependientes explican a lah dependentes; Ati no se ha,  
detallado cull eh el error probable en que so Inturríria-

al aplicar la f6rmula determinada para ú1 ilif!todu de los - 
mlnimoh cuadrados, En otrrui Palabras, ¿culn exactas se--

ain las es(ilhavinell para la variable dependluntl' a p4r--
tír 4v la o bUi independientes 
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Para comprobar el momento del error probable-
se utiliza la desviación estándar, que se fija a partir--

de los residuos (,,,E,)¿,...) entre los puntos de ob—
servación y la recta de ajuste. Recordándo lo que es la-
desviación estándar, representada en forma general por la 
letra sigma 	C"-- 	, es una medida de la dispersión al-- 
rededor de la media y es igual a la raíz cuadrada de la-
suma de los desvíos al cuadrado, dividida por el numero - 
de observaciones; "en el caso de la regresión, la desvia-
ción estándar de la estimación que se representa por (-/) 
corresponde a la diferencia con respecto a los valores de 
terminados por la función", - Beach 	(3)-. 

Para poder estimarla, la siguiente fórmula 
es su inicio, siendo n el número de observaciones y m 
de los parámetros: 

A 9 	
E1. 

el. 

Por consiguiente, la desviación estándar de la estimación 
es igual a la raiz cuadrada del valor indicado. 

Si la distribución de las observaciones es - 
"normal", el valor de la desviación estándar se interpre-
ta así: se considera que el 68 por ciento de los casos 

quedara dentro de tina variación de más o menos (111- 	y el 
95 por doto dentro de un campo que abarca (más o menos) 

2 veces Ow 	del valor estimado, Mills -(11)-. Se consido 

ra "normal" ai tórmino que lleva en sl una muestra que ha 
sido elegida al arar; de esta forma, sí en una dv las ---
variables se advierte un valor por debajo de la media, 
igualmente reanita probable que aparvhca otro valor por 
debajo o por encima de la media. 	No neeesariamente se - 

puede presentar esta Eituación cuando se correlacionan se 
rivb cronolk¡cas, mfit, por ahora SO supondrá que al se ww 
rumPtv tal supuesto. 

Hata aquí se han hecho a1nunas apreciacuneth, 
de una re¡:, es ¡In 	k,lniunto, púro tamblirn os importan 
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te conocer a cada uno de los coeficientes de una función, 

lo cual implica, determinar el significado de las varia-
bles explícitas consideradas en forma individual. En fun 

ciones econométricas es muy común indicar la desviación -
estándar de las variables, generalmente debajo de cada --

parámetro. Para una regresión lineal de na sola varia-- 
ble explicativa -como la ecuación 	- la des—
viación estándar del coeficiente está dada por la fórmula: 

A 

A 	.z 
Z1 

En la fórmula anteriormente dada se indicó J7)- -   7,.7.7., 	Y 
como ahora se tienen dos parámetros y se t9ta de 4"- -...*14.- 
y no de su 	 ,1  expresión al cuadrado, se tiene 	1/1t-  .1 	h.12. 
Por otra parte, .7-; se obtiene mediante la siguiente ecua 
ción: 

A 

(r; 

siendo x 	, en otras palabras, la distancia a. la 

media (5Z ). 	Para calcular el significado que tiene cm-
da parámetro, se debe recordar que en el 95 por ciento de 
los casos, el valor estimado estarla dentro de un margen-
de dos veces su desviación"estáudar. $i por ejemplo, se- 

de 1.40 y que su desvía-- calcula un coeficiente 	,1",  , 

ciiSn estándar sea de 0,22. (ver c t.ladro 1), se supone que - 

en 95 casos sobre ciento los valores reales caigan dentro 

de un campo dado por " U. 	, t. decir 1,84 y 0,96, 

está dada 

Por otra parte, la desviación estándar denoc. 

por la fórmula: 

‘15 ''-,  (`, 
.3)9 VII 4  y • 

En el mismo CatiO de los coeficientes do eorretacOn Y de-
termlnacib, la modicirm de la desvíacián eht.dndar no (A- 
tina 	apropiada cuando be trata de mueotrau pe-- 

A 

, 



5.: 

se tendrá: S".  / 7 7 
-- 

Deduciendo el valor de b de la ecuaelth Anterior se tie 

ne: 	r1 	Y's 
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pequeñas; es decir, en general, cuando sea menor a 30 --

el número de observaciones. Para ello es utilizada la --

prueba t de Student. Esta parte de una 9stimación de la 
relación existente entre el coeficiente p con respecto 

a otro valor hipotético que interesa (b) -el numerador- - 

y la desviación estándar. de /3 el denominador, es decir: 

Si se recuerda que: 

sustituyendo, 

y como: 

A 

resultará: 

"(7 	

bler V-91-1) 
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^ 

El 	término Ti;---x — 	determinará el intervalo de confianza 
,A 

en que puede caer el valor de,/,/ . 	En otras palabras, - 

es el error que está asociado con la estimación ejecutada. 

Puesto que se trata de una probabilidad, debe precísarse-

el nivel de significación que se exige; es decir, el gra-
do de confianza o probabilidad de error de una cifra esti 
macla, En la mayoría de los casos, el grado de probabílrr 

dad empleado es de 5 por ciento. De esta prueba lo impor 
tante resulta cuando la t está tabulada, ya que con ello 
resulta más rápido encontrar el error probable. 

Frecuentemente en estimaciones economátricas-
hay una hipótesis que se intenta varificar y es cuando --

el valor a estimar resulta igual a cero, De ser cierta -
la hipótesis de un valor nulo, el parámetro estimado no -

tendría justificación. Si, por el contrario, es legítimo 
el rechazo del supuesto de un valor nulo, el coef iciente- 

determinado se acepta. 
A 

..?' 

. — 

X'1- 

• 

Si en la ecuación t11.  
(/-• 

1) equivale -- 

a cero, será: 

En caso de Me el valor calculado para t 
Oca superior al de las tablas, la hipótesis nula se recha 

Siguiendo el ejemplo del cuadro para el coeficij 

te de 14 primera variable se calculó t 	h,2 	Se debe -- 

confrontar esta cifra con los valores de la tabla, Aquí- 

el valor calculado resultó mayor al determinado en la ta- 
bla (2.365) con una probabilidad del 5 por ciento, La ._ 
hip6tesis nula en este caso fue reenaitada y la prueba 
t permite aceptar el parámetro, 

Para la segunda variable la prueba resilté pe 

co satisfactoria, ya que se debié aceptar la hipétesis 

la con un nivel de significacitm del 3(i por ciento 
(0* 97 < 1.119 -éste dltimo valor fué estraldo de la tabla 
Para n 	m - 10; m - 1 ...con qua probabilidad de 0,3), pe 
be hacerse notar filie tal; 	tuvrou 4,!stimadas para 11 
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m grados de libertad, como se observa en el ejemplo dado-
con 10 observaciones y 3 parámetros a estimar, resulta n-

ni = 7. Por otra parte, la fórmula para áC es: 

- a.) \PZZ  

á"- ÚJ-'1  #9,  

Dicha fórmula procede de igual manera que la del caso an-

ter ior y su deducción es la siguiente: 

Siendo: 
A A 

rt 	'Y- 

>(.2 7,i 	- 
Las pruebas anteriormente analizadas sirven - 

para verificar la confiahilidad de cada uno de los parirme 
tras estímados;retornando a Ja eorraboraci6n de la how:: 

dad de la funciiln de ajuste estimado. De este se ha in—

dicado que las variaciones totales de la variable depon-- 
diente se dividen en las que se atribuyen a la iuflueaela 

de las independientes; es decir, las determinadas por la 

regresirm y el residuo; usando la siguiente reliteib; 
A 	1 

ale aclarar aquí que la suma de los valores-
absolutos de las diferencias ent-re los valores y la med14• 
elevadas al cuadrado, se denomina varlanza; de igual for-

M4 se puede hablar de la varianza de regrosiffit y de la 
i>arte no explicada 	l,1 	.tudio de la variaciones resul 

t 
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tando la parte explicada, de los residuos, se designa con 

el nombre de análisis de varianza. De este tipo de vincu 

laciones se desprende otra prueba llamada F (de Fisher 1: 

Snedecor). Aquí se demuestra una hipótesis comparando la 

varianza debida a la regresión, o sea, a las variables in 
dependientes, con la atribuida solamente al azar. Si no-
difieren significativamente ambos valores, implica que la 

variación explicada puede ser atribuida al azar. Para --
que la fórmula a utilizar resulte más clara es convenien-
te ver el cuadro siguiente, en donde se observan los gra-
dos de libertad que se agrupan al cálculo de la relación-

de varianza. 
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CAUDRO No, 2 

Análisis de Varianza. 

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

Regresión 	
A a 

Azar =residual) 	- -)71 	E 

 

Total 	 / r›)- 
Para obtener el estadístico P se dividen los valores que 
.!;e determinan en la óltima columna de este cuadro. 

A 

F 

Lo valores que corresponden a la hipótesis nula se en---  
cuentran ya calculados en tablas para distintos niveles -
cic 

 
significación y grados de libertad. El ejemplo del CU4 

dro 2 se estiml; una cilia para V 	igual a 23,47 superior 
a la F tabulada con un nivel de significacilln del 5 por 

para 2 (m -1) V 7 (n - m) grados de libertad 
1 ua 1 a 4.74, En i onclusión, la funci6n dnerminado 



40 

1.3. Instrumentos y rultodbs utilizados en un modelo 

economátrico, 

Existen varios instrumentos que pueden ayudar 

a encontrar ecuaciones con ciertas propiedades deseables-

que los economistas plantean para lograr interpretar una-

realidad económica; pero ni todos los instrumentos reem—

plazan en toda su extensión a una buena idea sobre el fun 

cionamiento de esa realidad económica. Sin embargo, es vá 
lido auxiliarse de ellos, va que, para el mótodo científT 

co ellos serán los caminos sistemáticos a seguir para poi: 

der analizar y demostrar una hipótesis, mas no la forma -

de descubrir éstos, 

Una de las herramientas fundamentales para la 

econometría son las matemátioa, las euales son utilizadas 

en el plano deductivo para formular hipótesis y explorar-
sus implicaciones lógicas. Otra herramienta fundamental-

es la inferencia estadistica utilizada en el plano induc-

tivo para obtener con ella información a partir de un n1!- 
mero limitado de ca ;os u observaciones 	Esta óltima he -^'  
rramienta (inforencia estadística) procede, en su forma - 

clásica, partiendo de un conjunto de enunciados que a me-

nudo se llaman conocimiento d priori, hiptesis mantenida 

0 modelo, los cuales son aceptados como 5. fueran correc-

tos y no se ponen en ,ludri durante el desar0110 del proce 

sc de 1a inferencia subs1.rniente. 	A contimaciIn sean crb¥- 
vados los datos 	con la 11 a 1'ti,, íPaci(> 11 	la -... 

1r l¥LStesis mantenida y la teorla de la prohbilidad, 
)atura1cza 

	

Pi 	traer infcr 	deo' 	de 

del mundo o ter)0ir hacia el observad 	l hacer uso d#- 

ltt 
 

1 I, 14 	,a0 	t que o 1 ótesis man 

se lec-,- 

	

1 i 	pretender ,uando da tos  
Pdt'd it• 	i o 	eri0; iii 

11ebe pos  



b) Escoger un modelo o hipótesis mantenida, apropiado, 
ra el problema. 

c) Observar los datos pertinentes. 

d) Por medio de técnicas de inferencia estadísticas, basa 
das en la hipótesis mantenida, extraer inferencias so- 
bre el problema a partir de los datos. 

Esta forma de abordar un problema econométri-
co seria apropiada si se conociera el modelo correctamen-
te, mas en la practica econométrica se observa gencralinen 
te que es imposible encontrar un modelo lo suficientemen- 
te específico y claro en el que se pueda creer con certe- 
za. La hipótesis mantenida en econometría se fundamenta-
principalmente de la teoría económica. En dondeo ltata Gl-
tima puede especificar las variables conceptuales que --
aparecen en una ecuación y en algunas ocasiones bus pro--
piedades como homogenidad y, tal vez algo acerca de los - 
signos y magnitudes de ciertas derivadas parciales. Por-
ejemplo, la teoría econ6mica indiea que la cantidad doman 
dada es una funci5n creciente del ingreso corriente y es-
perado del demandante y de su riqueza comerciable y, a la 
vez, es una funei6n decreciente de su propio precio co—
rriente dependiendo tamhiln de SU precio esperado, los --
precios corrientes y esperados de los bienes sustitutivos 
y complementarios, y las tasa de interla. 

Se sabe tambilu qukce la funei5u demanda 
homog nea y de grado cero en los ingresos, 14 riqueza 

y los precºíos MCdidOti CU tIrmínos monetarios; es decir lo 
si hubiese cambios en el nivel general de precios y en to 
das las magnitudes monetarias sin que alteren a su vez lo 
das las oportunidades en términos reales, no deberla ha.. 
her cambio en lo cantidad demandada, Pero en la mayoría-

de lob C4505 	gnora 1,1i esta funcién es lineal en el in 
greso real y 1.1 s precios son relativos, lineal 011 bus 10-
garItmos, cu Irética, exponencial o de cualquier otra for 

Ln ocas onel; se ignora si Chjrtitib V411411011, cuy 

portancia resulta sectIndaV,G deber4n t5iqr incluidas o no, 
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Tal situación resulta análoga al caso de las funciones de 

oferta, funciones de producCión y a otra calse de funcio-

nes económicas. 

De lo anterior, el economista tiene varias --

opciones a seguir o en su defecto puede darse por vencido; 

por otra parte, puede elegir una ecuación razonable con 7  

bases no teóricas ni empíricas y con ella utilizarla -con 

datos pertinentes-, para extraer inferencias; o puede pro 

bar diversas formas -teoricamente razonables- para con-j: 

frontar cada una con datos pertinentes, escogiendo una de 

ellas y ver cómo se ajustan a los datos, 

Parece razonable seguir Iste último camino --

porque garantiza una base más o menos objetiva para ele-- 

gir una forma de ecuación, en lugar de otras que ofrecen-
en apariencia formas razonable para una ecuación, pero -
que son teóricas, 

Sin embarga, exiten pe 1 1 rus Ln ebtu enfoque 

experimental, ya que tiene -us polt,Atos, 	Por una parte, - 

Si existe una diver,idad dc lorma.- en una Laaciln quu pa 

recen teorkamente razanablt 	tu ,in pt lUL ipio (antes de - 

haber visto los datos) y 1,1 	-,ole,...k.tkna una qut„ ,e ajus 

te mejor a les dato eontor!Le 	n ompr:mi 	O et I.tOl 

dado,

ia  

los pr 	ed imientos a 	í1' 	í 	ene I at a -- 

dIst ica 	na r,t. apli,an a 	daro,, yifl que 

tenga previan,ente un ajb141. 

EHIO es debido u que 	sistemas clai.,iccs -- 

preliuponen que la 	mantlnidu (endoade vil inclui- 

da la forma de la ecnaci6n) 	;'ow:cida con seguridad, 

mientras que en el procedimiento experimental vl que $e 7 

fitá obi:ervando -nipótesis mantenida- no se COn0Ce COn 77 
certeza, s¡no que es elegido porque se ajusta a los datos, 
mientras que otras sugeridas por la teoría a priori no lo 
hacen, 

Por otro lato, un ".'rUll 	gro4s te en el 
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método experimental y que guarda una estrecha relación --

con el anterior. Es el problema cuando se trata de fre—

nar la búsqueda de nuevas hipótesis mantenidas para suje-

tarlas a experimentos frente a los datos. Por ejemplo,. - 
se supone que las consideraciones teóricas sugieren, como 

posibles, tres formas diferentes de una ecuación económi- 

ca. 	La primera consiste en que una de ellas se ajusta 

estrictamente bien a los datos disponibles; no existiendo 

ningún otro incentivo para localizar otras, Si por el --

contrario, ninguna de las tres formas se ajusta extraordi 

nariamente bien a los datos, entonces habrá un incentivo-

para buscar otras. 

Si es suficientemente hábil el economista --
podrá encontrar una ecuación que se ajuste bien a los da-

tos; y si persiste podrá llegar inclusive hasta el conven 

cimiento de que se trata de una ecuación teóricamente ra-
zonable. Sin embargo, el peligro radica en la posibilidad 

de ser demasiado hábil o muy persistente y con ello encon 

rrar una ecuación lo suficientemente bien para que se --

ajuste a los datos, pero que sea errónea por ta descrip—
cin de sus características temporales o accidentales de-

ellos, más que de sus características sistemáticas y más-

duraderas. Una mejor protección que se tendría para este 
peligro sería el de hacer una confrontación entre las --

ecuaciones que tienen datos que no puedan haber influido-

en 14 designación 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 ecuact6n. 
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1.3.1. De las funciones a los modelos. 

Al hacer la integración de las funciones eco-
noMétricas en un sistema más complejo, existen diversos - 
problemas que se tienen que cuantificar con datos reales-

para poder conceptuar la economía. De esta forma, se pue 

de considerar cual es el proceso para llegar a una predio 
ción concreta a. partir de. un modelo y el papel que juegan 
en ej desempeAo del mismo las pollticas que se relacionan 

en el suceso, 

De esta manera, la teorla econlimica tiene co-

mo trabajo fundamental el de proporcionar las hipótesis -
acerca del funcionamiento del sistema económico y median-

te la verificacién econormltrica se precisará cual es la -

hipótesis que más coincide con la realidad empírica, 

Antes de pasar a ver la estimaci6n, se debe -

solucionar un problema esencial: la idontificacinn. Aquí-
se intenta saber si un modelo concepotal e lo sufi(íente 

mente exacto para poder determinar los; valores de sus pa-

rámetros; en otras pa labras, que cada ecuacíln pertene—
ciente a un sistema o estructura no ,e confunda ,.on otra. 
Para aclarar éste corKepto el ,,imiente ,jemplo ayudará, 

Recurriendo a la microeconomía pata esta explicaeih, staw 

parte de las f .unciones de oferta y dkimuala, 	(Orilla al- 
galaica, se tendrá que q 	e7. la 	¡dad d -vianthida u - 
ofrecida 	p, el precio; de 	Tit; 

a + t.›,1 
	

de dellanda 

q 	< -f. 1.1 
	

!un, ¡lin de oferta, 

a 'tit=roloa teoría 	1110'•liica el comporta- 

mien 	que tienen ltlti funcíoneh de ,lerta y d 	nda -en 

este ca.lio b nog,tíva 	d 1)tdsttíva sun 141, llpi'a$ 

curvIls de esta8 tUnCiOnC 	lal 	%O He tn4 ea en el 	, 

gue iPutt.,(lialy.rama ( l int,a 



1) [AGRAMA N0,3 

opot tuno 	lai ríl 	,111111 (Kb' 	1)4 	1'1 1,1  1-'• 1 ,1( ( 1,3- i(11  

C01111) 	h ».(11 (!) 	t it1111)0- 111i iCatlli lite. 	
•

;-,4' t/b„,4.1 V,t 	Id id] 1111nt.(1, 

el A. 	Debe tenen;e pre -,entu que im una reri,rel,i(in es 1111 
portantv <pie ex I S tan variaeione, tanto 4.'11 la 7ariable 4945 
gema 001.110 en 	endlyena. 	(ple en 4 i$'9' contrario 
no $erla 	tleteriDJuar la t Uní' i (In que 1;1:1 	jttt, 
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Si se presenta el caso de que hayan existido- 
variaciones, el problema que se presenta es en la deter--
minación que se registra en las observaciones y que pue--
dan en cierto modo pertenecer a la función 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 producto agri 

cola, como el maíz, es posible suponer que la demanda se-
mantendrá y la oferta tenga variaciones constantes. En -

este sentido se tendrán diferentes curvas hipotéticas de-
la oferta, cuyas observaciones serian Al y A2 del dia-

grama (lineas punteadas). Cabe hacer menciíSn aquí. que --
las curvas teóricas de la oferta y la demanda no son ob—

servables, si no más bien, sólo 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 funciún 

tan clara, no existiría ningún problema. Pero la reali--

dad es otra, por lo general suele ser un tanto más comple 

Pi; puesto que , al haber desplazamientos en las curvas - 
hay una serie de puntos 	(B1, 	152 , 	13 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 hipotúti 

vas cuyos desplazamientos HC pueden asociar a una serie - 
de observaciones tales cnmo las mostradas en loo puntos  

Bi y  B2 • Desde este punto se puede decir que es aqui 
donde empiezo el problema de la identificacibi ya que 
si no hay inforMaeiÓn adicional no se puede hacer una 41.0 
Unción entre lo función de oferta y de la demanda, Este: 

mismo fin tambillt tlene SU derivaci5n (I) forma de opera--
e-0P'  mediante una simple suma de Las ecuaciones anterior 
mente expuestalu 

ct ir: Sit14- r_ 
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Aquí se observa la obtención de una ecuación en dónde hay 

una conjunción de oferta y demanda. 

DIAGRAMA No. 4. 

Paría que una c' ,t u tur 	eta 	1&tent 	ic:nd r.  

una regla ,specll lea menC Jon4 qui) es pret. :NO que no 0,J1 

Onguna ecuaci6n que tenl,,a una c Torsichln líneal de 

01ra. 

Hoy 14 	d de ppd r lograr la ident 

'b tlgre?g4ndc ott variable 1)1)11' i14 	Con lb» 

mil bolle el de plaeamiento de 10 1nnet60 -- 

ron el! niul 010 	.'x')1  bAc s6n pot medlo de 
specif 14- o, copio por t< 090 o la 	ensb144 de 
(11), Pe ésto, 14 runcl4n de 	t'U! (111044r14 
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En forma gráfica (ver d iagrama 3) , se obser-
va que las curvas de of erta ahora serían Las variac iones- 
que tiene el. factor especifico (IA4). 	Es de observarse--
que a L agregar una varibl.e explícita a la función de ---
oferta resulta automáticamente identificada la otra fun—
ción, o sea, la demanda. Si por el contrario se hubiesen 
sumado ambas ecuac iones el resul tacto sería dudoso al ob--
tener una ecuac i5n sim llar a 1.a nueva eruac 1.Ón de of erta. 

Para lograr una identificación más funcional-
las siguientes normas sirven para llevarlo a cabo -tiers--
chel(10)- el número de etuac iones ha de ser igual al de -
variables endógenas. Para cada ecuación, a su vez, sien-
do N el numero de variables (excluyendo las estoclisticas) 
del sistema; n, el número de variables de la ecuación 1;-
y M, el número de ecuaciones del sistema, se tendrán en--
cuenta las siguientes reglas: 

Si N - n 	M - 1 , la ecuación est.á ídem..i.l icada 

Si N - n ) M - 1 , 1.i ectiac nn está sobre Id ent f i cada 

- 	Si N - 11 ( M 	1, I<1 ('cuac ión está 	b (.1 en t f i cada 

Para aclarar estas reglab, se tomarán las 
efilaciones de oferta ampliada 	de la demanda original 
y se tendr5 )0 siguiente: 

acitm 	1) V 
	

S-1 / 1 

ectiaciU 	2) y 
	

kv' 

sjendo N - 	y 4 = 

en I a 4.--lrac ón 1 ; 	 -1 1a( vorac 	esfl 
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identificada;en la ecuaci6n 2: N-n = 1; M-1 = 1 la ecua-- 
cicin está identificada. 	Para hacerlo un poco más comple 
jo a la ecuación de la demanda se le agregará otro tIrmi-
no, por ejemplo el ingreso (y) y quedará como sigue: 

ecuac i6n 1) y 	C.  /. r 	3: L L 
11- 

ecuación 2) 	1: 	/- /:=9:7 1̂ 	y 
siendo N = 4 y M 	2 

en la ecuaci6n 	N-n .= 1; M-1 = 1, la ecuación está iden 
tificada;en la ecuación 	2: N-n-1; M-1 - 1, la ecuaci6n 
está identificada. 

En estos trIteríos lo esencial estriba cuando 
hay una subidentificaci6n porque no permite hacer una es- 
timación estadIstica. 	(") 

Para lograr una adecuada especificación existe 
otro requisito fundamental; el cual consiste en formular-
hipótesis de acuerdo a la teorla económica y aprobar la-
formulaci6n matemática que mejores releiultados di:, CO lo 
concerniente a las diferentes pruebas a que se someta. 
Puede causar extrañeza esta referencia en las distintas--
formas matemáticas, puesto que basta ahora s6lo se ha 
hablado en su mayoria de ecuaciónes lineales 	Pero en -- 
realidad, 'loa funcílm no debe ser nocesaríamente lineall-
sin ombargo, cota clase de emaciones hacen AH fácil y - 
eomprendible una explicacilm, No obstante, hay diversas-,  
alternativas en que pueden ser aplicadas las mismas re--
glafi y soluciones Hl las emociones lineales, as- 1 se tie-
ne como por ejemplo, las ecuaciones lineales en logartt-- 
mos, en prime 	diferencias o en variaciones porcentua- 
i e , 

(kif) Las C0114 j.c 	llid 	adiiti St1 1 	son 111'1..t•hiir ¡as para la 
Identificaein; 	adeults otras que son más estrie...,  
tas, 
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II 	ELABORACION DE UN MODELO 

2.1.- Forma Reducida y Forma Final. 

En este capítulo se tratará de representar --
las características que conforman a un modelo ya estimado, 
en donde los parámetros toman valores concretos. Dicho mo 
delo pretende, bajo distintos criterios, demostrar la oR 
tención de los valores de las variables endógenas a partir 
de las predeterminadas, y con ello lograr sus propiedades 
dinámicas de acuerdo a las trayectorias que tengan las --
variables end5genas 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 n un principio es as1; es de eJ,porar-
se que en el análisis de un modelo se obseivarán algunas-
de estas comprobaciones. 

Para poder analizar un modulo hay que hacer--
una diferencia de Z1; puesto que exi-'en modelos lineales 
y no 1inv41125, 	Lis ~Cielos lineales tienen su solución - 

en las vaiiables endligena,, ya qut (stos son directos, ha 
dende posible el enfoque anallti.0 de la mayor parte de 
los puntos a tratar; en el caso de los no lineales la so- 

P511 4-1 1 51114 plantea pi old urna 	lo (mil implica el uso de 
alguna tunica de simulacitul y , n iOO resultados he oh-
tiene el resto de las conclusiones del análisis. 

Paro poder dar un enfoque claro de lo que son 
fas formas reducidas y final, -seiti'ln Aznar 14)- se partírti 
de 106 modelos lineales, para que posterlormenlv PtIvt14 
comprcnderse estas forrias en los modelos no lineales, 

10)40 di? la 4-1t. I 	Ult a ki 



ral, cuya descripción matemática es: 

X (t. - s) i? 9- U CL):-. o 
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en donde: Y(t), Y(t-1)..,, son vectores de Las G varia---

bles endógenas correspondientes a las observaciones t,t-1 
t-r.X(t),X(t-1)..., serán los vectores de las K va—

riables exógenas que corresponden a las observaciones --
1,t-1..., t-s, U(t) es un vector de G y cuyas perturbacio 

nes aleatorias son observadas en t; Ro, B1- „Br y ro, T.10- 
Ts, 	Ts son las matrices de los parámetros de orden -- 
GXGyKX G. 

Para obtener la forma reducida se tiene que - 
multiplicar la forma estructural por la forma de Bo, su--

poniendo que 1sta no es singular tomando la notación de - 
Kenkel (1974) se puede anotar lo siguiente: Y(t) = Y (t-1) 
cl 4 	+ Y(t - S) Cs + X(1) 	Do + ,.., 1 + X(t. 	r) 	- 

(2) I)r + V(t) 

en donde: 	Ci 	B 
	1 	

1 $ • • • 	r 

Di 	Ro-1  

V(t) 4 U(t) Ro 

Los coeficientes que se presentan en la forma 
estructural poseen un significado totalmente econemilco, 
puesto que son propensiones, elasticidades, parámetros - 
institueionales, etc, adnque sólo se den efectos directos 
de una variable sobre otra, En un modelo del cual se tie-
nen variables interdependientes entre sl, se observa que-
los efe toas directos no son suficientes. Para ello hav 
que tener alguna forma para llegar 4 conocer los efectos-
totalei,. que emanan de la interdependencia antes menciona-
da, 1.4 forma rvdocida se puede decir que es un primer 
Intento para busca, tales v(cto. 	y 14 tormo final es "- 
14 que llega a tal,6 elucu.,s 1,tales de las variables 
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exógenas sobre las variables endógenas. Es decir, a --

través de la forma reducida se pueden conocer los efec--

tos totales contemporáneos o bién, todos aquellos que --

existan dentro de :los cambios de una variable exógena, --
en un periodo, sobre una variable endligena en ese mismo-

período. Los coeficientes de esta forma tienen el carác 

ter de mIltiplicadores, los cuales sintetizan los clec--

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 notación de Ken-
kel, la parte dereell se sustituye Y(t-l) e Y(t-2) por -
sus valores obtenidos a partir de esa misma expresl6n re 
tardada uno y dos períodos, se obtiene lo siguiente: 

y (.• t.! ) Y; 	 t 	I/  C- 	• 	J. X 

X. 	» 
('„t 	1) P,7 	• , 	- 	- 1) ),5: ?L'y 

I y ( -3)cj  f , 	y( - 7 72)c)- 	2,, f. 
•"- 	• x 	s 	 • /(?:; 

y ( 	) 	) 1 	• 	„ >4 	f• • 	 ) 
	

1' 

y sí se sigue sustituyendo Y(t-1), 	s obtiene il 
siguiente remiltado: 

-re  

chi do; tio: 

PI 	tétPlit dü ¡a dü 	ia 	 LoPs4 1-4r .1:1 )110 
una floalón 4t  toz.; vjlore, 	ta -s v4r 1 4blos on 
Ogelb..11, pl..1 d 	 ft 	ulores 

aF 
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tomados por esta función no se anulan, significaría que - 
se puede seguir sustituyendo y que los efectos de las va—
riables ex6genas sobre las endIgenas no tienen límite. 

Pero en el caso de que este tu-mino se anule en el infini 

to, se puede anotar la anterior expresi6n sin tenerla en-
cuenta, llegando a la forma final: 

1:0Y:e 	..) 

lembrIn se puede expresar como sigue: 

)1() :X09H0']-x(ii 	, t-vc.t.g„ fy(t--1)),, i„ 	(c) 

en donde: 
	 p„ pc, 

pl  17c, 7" Vc: 

H ir P,.z Ft  t. P, 

Z, /7-1-i í 	Prize?,/)12..., 
Z-c 

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

riormente que era necesario que ›,.,1 ultimo tIrmino de la - 

derecha se anulara, Kenkel („emuestra mediante una símple- 

transformar16n a un sktema de primer orden, que ese 
mo tlrmino puede ponerse en func4i de potencias con ex— 

ponente infinilo con 111b raíces caractertsticas al poli-- 

Ofé 
(7) 

Si estas ralees tíellen un Adulo inferior a uno, las p 
(-encías se aullarán V dicho tbrmino s  por consiguiente, - 
Inmar4 un valor nUlo, Por otro lado* la soluciln a la 
parte homogInea line Corresponde al sistema de ecuaciones 
th, el cual se puede expresar; 
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quedando en función de las ralees (7) y si éstas poseen -
un módulo inferior a la unidad, el modelo es estable, Por 
consiguiente, se llega a la conclusión antes dicha, que -
para poder llegar a la forma final, el modelo tiene 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 múltiplieadores de impacto, son todos los 
elementos que contiene la matriz }lo (.1)o). El elemento -
genérico de esta matriz Ho ij indica la variación que ex-
perimenta la variable endógena Yi al variar en una unidad 
la variables exógena Xj, manteniendo constantes el resto- 
de las variables exógenas. 	Este multiplicador reune los- 
efectos directos e indirectos que se producen solamente -
a lo largo del periodo presente. 

Esa variable endógena que se ha visto influi-
da a lo largo del periodo int hive, d SU Ver., sobre todas 
las que aparecen en el siguiente periodo y todas éstas --
en conjunto producen un electo dado sobre la primera va 
ríable en este segundo perlodo, Poi ende, puede pensarse 
en un segundo multiplicador para estos efeetos directos e 
indirectos que la variación di. una variable exógena tiene 
en un periodo sobre tina variable ehdi'.., ).!,ena en el SlgUlente 
pe/ loth-). 	A esto' st=' ,,Itni.14,) Phi 1 t 1p i 	;idor 	se it 	01)05:' e 4 eyjn(4 

ret ardo. 	Eht 	11=t11 t tp! I. 	 t rdad,,,„ pk,,,d en  sos 

de pr inter littiton , de ,;ewilid,1,, d I t 	 141 l a si” 
gil JIM', t! 1.4x preS1 Z.in 	 I,' 11 	r nít 1 ,,r 10,4 co nc (pi o, 

(4 	= 

 

  

t. 

.•- 
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Este esquema puede explicarse de la siguiente 

manera: se produce una variación en la variable ex6genaX1-

en el período t. Esta a su vez afecta algunas vailiables-

endógenas y la interdependencia entre todas ellas condu-

ce a una variación en la variable endógena para el mismo—

periodo. Las variaciones experimentadas por todas las --

variables endógenas por el período t junto a la variación 

de la variable 	exógena Ki  en el mismo periodo, producen 

variaciones en todas las variables endógenas en el perío-

do siguiente y la interdependencia de todas ellas llevan 

a una variación en la variable endógena y; en el periodo-
t + 1. En el periodo siguiente se producen nuevas varia-

ciones en todas las variables endógenas a consecuencia de 

las variaciones de las mismas variables en los periodos - 

anteriores y en la variable exógena 	, en dos periodos- 
anteriores, la interdependencia de las variables endóge--
nas determina un incremento en la variable yj para el pe 
riodo t + 2. Con esto se estas encontrando a los mólti--

plicado:es retardados del orden, t + 3, t ± 4, ele. 

Si todos estos efectos se suman, se llegará - 

al electo total que la variación de una variable extImenn 

tiene sobre una variable endógena. 	Por consiguiente, - 
la matriz de los multiplicadores totales se consigue me-- 
diente la suma de.1asmanraces de los multiplicadores de - 

impacto y los multiplicado q retardados. 

1 	/ 	// 

, 
. 	ita 	exist 	r 	do  

hi to que tienen loh multip 	lores tot 1e$. 	Un t. irtcY 

tiault„tllea or 	crin el . 'umulpdca, el cual leeor,V los 

tos dp irnplH 	 i 

m ti 	

Up Per! do dado, 

ares rOt le ber 	lob taeunw la  
dos 	gel todo 	lc s }1.4't't.o; 	ado hov iit 

regla 	Ja 	4 	 los mod  

6 	4 	v°at 1 	
1 	. lace fin 
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, 	) X / Ft: / 	 O 

en donde Yt y Xt son los vectores de las variables end6— 

genas y exógenas; ": 	serán los parmetros que contenga- 

la relación 	es la perturbación correspondiente,— 

Se podría decir que esta forma es implícita y con poca --

información, Una segunda forma pero con un mayor conteni-

do informativo en la que una de las variables end6genas -

puede expresarse como una función no lineal del resto de-

las variables end6genas, de las exógenas y de la pertur—

bación aleatoria, seria: 

Otra forma consiste en sumar la perturbación aleatoria --

con una expresión no lineal, lo cual hace mAs interesante 

el tratamiento econ(m7?trico: 

Y. yi. , )1,t Xt 

Por lo general las relacíone-i n, linealts dentr, de 1,1, -

modelos son de esta nItima forma 

ll¥l` 	aquí, 'o' ha dado un t shoto 	tlivr.11 de 

10 que son lt-) 	mode 1 oob 1 ideal 	•.; lo'. no 1 1 IlVd. 	s 	per , 
efi Dec esar o ver qull consel 	lah 1.' 35 	t e 0 1:11,1 lid() Oht.t 

no 1 inea 	preSüllt 	t'II lob 1"1"-‘11 t .110S obt tlIjciOs- 
011 los modelos lin 

un Kim- plú 	i 	t.... q1.44-, 1M:ti istv 41 
tiow tilw d, 	dt.10: 	chis„, 1 

valoic , dl lah v41 41,1L-s- 

predetvrminad lis, la oht nL i -'11 dk los va 	- de fati vari 

bici Oldgena a travls d, la :,olo,„.in 	bleaw be 

cia de forma tirrt~cta prIT,ultipli,ando 1 r' la inverba if 

14 m4.,.1 z dt c141 	vrits de la::: ” ar lah 	, 1-41d60vPqh 	- 
fondo a la lorma redlst.ida, Y que 	 o t 4 empo en q 

e obtúbla !',ta 	.'itan, 	 117.1u.4do 

e 411Pacto que da 	oh 4,,i. 	dire,:tob 
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producidos, en el periodo presente, por un cambio de una-
unidad en una de las variables exógenas sobre una de las-
variables endligenas. Estos multiplicadores eran valores-

constantes que tomaban el mismo valor en todos los perio-

dos y que no dependían de los niveles alcanzados para las 

variables exógenas. Así se tuvo que, tras una serie de -
cambios, era posible llegar a los multiplicadores retar--

dados y totales que eran constantes y que nu dependían --
salo de los valores adaptados por las variables exógenas. 

Al momento de trasladarse hacia los modelos -

no lineales se producen cambios sustanciales; en la mayo-
ría de los casos, obtener una solución analítica del sis-
tema en la cual las variables endagenas puedan quedar en-
función de las predeterminadas. Para poder llegar a la -

solución en el modelo lineal se precisaba que la inver—
sión de una matriz era lo óptimo para obtener la relación 

del sistema; pero en un modelo no lineal, en muchos casos, 
al tratar de despejar las variables endógenas se llega -
a. expresiones muy complejas que impiden ponerlas en fun-- 

ción de las variables predeterminadas. Para llegar a la-

solución del sistema requiere que sean utilizadas 16cni--

eas numóricas especiales. 

Este hecho 	debe d que, los multiplicadores 

el canal. iris espectral que, como se ha visto, para los -
modelos lineales era posible derivarlos a partir de la so 
lile ié)n analItiea del sistema, esto ya no es posible para- 
los modelos no lineales, 	Por rowiíguiente, tanto los 

multiplicadore. 'omo el análisis espectral tendrán que 

basarse en los valores que tomen liar variables endilgenas-

desptil.F de haber aplicado las tó.enicas numtricas que lle- 
gan a una solueiki del sistema, 	Adei:14s, los multiplicado 

res no son constantes a lo largo del tiempo sino dependen 

de los valores que la;; var ables 1..Y.Aellas tomen en cada 

uno de los periodos, 

Por lltimo es t onveniente mencionar que en- — 

Sars1 	la lora reducida daba la boluer4 al ..- 

,redeter ; dados ls , 	lie las variab 
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das. Al mismo tiempo, esta forma reducida daba también - 

la distribución de las variables endógenas en función de-

las variables predeterminadas y de la estructura probabi-

lística de las perturbaciones aleatorias. Para poder 

comprender mejor lo anterior, se partirá de la forma es—

tructural simple: 

yc;op 

Aquí se supone que las perturbaciones aleatorias tienen - 
una esperanza matemática nula y la matriz de vatianza y - 

convarianzas contemporáneas igual a 	. Por ende La - 
forma reducida queda: 

X(i,-)D 71,  y “) 	(i) 

en donde: 

V(1).,(-/Ct:)8 

Se ve sencillo que a partir de esta ella( 	puede obte-- 
nerse la distribucin, sui!, dob primoros usmentos, de Y (1), 

Para (,ada una de la!- relaclone de la forma - 
reducida se podrá interpretar e& 	14 suwa de una vombjun 

ci6n de 	variables predi 	4qUe é'S la esperan': 
za matomátlea de la variable undil?,ena, a la que corres-
ponde la relaci610 1  y una pertuubacin aleatoria cuya 
poranza matemlítica es igual a ,ser. En lob modelos línea,. 
les ohírite eo¡ocliencja ~re v`/la estructura probabilfh-
tira (ebporanza matemátiva más perturbacirm aleatoria),--
que confitituye la luirma redwida '. la b011,0 -115n del tijste",  

04 oblenida a pulir del3  1,,t11:a estrwrutal premultípil, 

cande por 	luverr,a 	ja 
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En el caso no lineal, esta coincidencia entre 
la solución de la forma estructural y la forma reducida, 

entendida asta como suma de esperanza matemática y pertur 

bación aleatoria, ya no se da. 	Al tratar de despejar -- 

las variables endógenas en función 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 combinación de variables predeterminadas y, - 
por otro, una parte aleatoria con una esperanza matemáti-

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 algunos de estos puntos 

se tomará un modelo que consta de cuatro relaciones: 

i-p y 7L...A.z 

z (7. 

e i• 	r t'y 
r_  
Las variables endógenas son cuatro: e, qu es 

el consumo en ti:Irminos reales; >'la renta en t'II-minus- ) 
reales; p, Indice de precios de la renta; Pe, Indice de - 

precios de consumo; Pk, indice de precios de es Los otros-

componentes e 1, inversiiln variables consideradas como 

predetermínadal. 	!;t,  puede considera! a esto modeló corno 

rucursivo en bloques, diferenciando 	que es el bloquv - 

real, el compuesto por las dos primeras relaciones, de 

bloque monetario, compuesto por las Iltimas dos relacio--

rh.-s. 

L&U. vat 	(' o Y influyen en las otras do6 

Yariabl" ii&t'.tnu i 	P. 	Estas no influytale  a su 

vez, en aquIllas. pe abl el carkter rea 	que se 

mencion(1, 

* ) 1:1(111 I Ú' t 	(II.' a k 1 1 	re 	Wa 1 11,t • 	, 	11971 ; tOrT 

p 	:Lo Att 	 t 	 -:Ml 1 rr, 	bliSh 
-111,1! 
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Se entiende la forma reducida como el reflejo- 
de la estructura probabillstica de las variables endóge--

nas, esta toma la siguiente forma: 

P-) 	vl 
y 	( £; 
: 	3 Cr ) fi‹ .

t , v, 

z  5:7; 	' ,PA) t•\iv 

en donde se tiene que cumplir: 

- Resulta la esperanza matemática de cada una de las varia-
bles endógenas igual a la funcilln de las variables exóge—
nas que se presentad del lado derecho. 

Comparando esta forma reducida con la holucin (1), se .--
observa que no coinJiden. Y para ello,se empieza con des 
pejar las cuatro variables end(Igenas para poder llegar a-7 

.214. 

" -1) 	1 	-fi 
_.4.4.4  

441L/J g 	 ' r r 
/II 	"14  

14: 

en ell" "so loy K, raVre4entan 31 numerador y denomína—
dor de la tercerWrelacin, 

Obbenanclo dlAentdamente la: (Joh primeras ce,  
liscjoneh de esta illtima soltleib (4)1  puedl. penharse en 
hacer una voincldtatia ron las (orrespondtentes 4 la for,-
144 reducida, siemprey cuande 1,van definidas las fundo-,  
nes E, y F, y conhíderando 
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Para el caso de las dos últimas relaciones ya 
no es posible definir un par de funciones 1'3  y Fique per 

mitan poner ambas relaciones correspondientes *de 4) a la 

forma que toman en (3). En las dos primeras relaciones - 

la coincidencia se debe al carácter recursi.vo en bloques-

que se ha venido mencionando y que el modelo tiene. 

Además se puede ver que a partir de (4) los--

multiplicadores no son constantes y que dependen de las -

dos variables exógenas 1 y Pk. Para poder comprender es-

to, es necesario obtener la derivada parcial de una de --

las dos variables endógenas P o Pc, con respecto a cual-

quiera de las dos variables exógenas; es fácil ver como -
estas derivadas no son independientes de las dos varia— 

bles-  exclgenas. 	Si serán constantes los móltiplicadores - 
para las dos primeras variables endógenas por las razones 
ya antes expuestas, acerca de ras características del mo-

delo, 
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2.2,- Forma Reducida Restringida y Forma no Restringida. 

Se ha mencionado que los parámetros estructu-
rales tienen una interpretación económica evidente de la-
cual se deriva el interls hacia la estimación de la forma 

estructural. Aunque, para ciertos fines la forma reduci-

da resulta la más adecuada; es decir, para la previsión -

y la estimación de las políticas alternativas. La causa.-

de esto se deriva de sus coeficientes que tienen un carác 

ter de multiplicadores; por consiguiente, será necesario-

conocer todos los efectos que éste tenga y no sólo los- -

directos, 

Existen dos posibilidades cuando se utiliza -

la forma reducida: la primera consiste en que cada una de 

las variables endligenas es una función lineal de todas --

las predeterminadas. Queda de la siguiente forma: 

(1) y: X7r 

Se supone que esta forma reducida. procede de-

una forma estructural en la que los parilmetros no se ven-
afectados por ningón tipo de restricción; por consiguien-
te el modelo no estadl identificado, En otras palabras,- 
la forma (1)0  sin ninguna restriceírm que afecte a sus --

parámetros, en realidad no es correspondiente con alguna-
forma estructural identificada, 

La senunda posibilidad es la que consiste en- 
est imar los parámetros de una Corma estructural identifi-
cada y posteriormente derivar la forma reducida eorrespon 
diente mediante la siguiente expresitSni 

(2) 
 

17 - S 
1, ( 1 en r onde 	 = 

1- 	son las ivatriees de lob estimado 
res de los parAeletro estruetura'es en lls que be ronco: 
t'eran lls restrieeionels sobre 105 MihfflUti. 1--te tia como - 
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resultado que los parámetros 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 segunda, 

forma reducida con restricciones o restringida. 

¿Cual de las dos posibili.dades es la más ade-

cuada para los objetivos propuestos anteriormente? La --
respuesta será aquella que proporcione una mejor estima-- 
cién de los parámetros, Como los estimadores de (1) son- " 	A 
congrueptes y, si 	P 	son congruentes, también - 

lo es tr. 	; por lo que a la estimaeicln se le deberá en-- 

tender en términos de eficiencia asintntica. El paso pre 

vio para su comparacinn es la de obtener la matriz asint6 

tica de varianza 	y 	Covarianza de los estimadores 

rrespondientes a las dos formas reducidas. En el caso de 

la forma reducida sin restricciones no hay ningún probl e-

ma cuando la matriz se obtiene en forma directa; pero ---
cuando existen restricciones el tema precisa de una mayor 

atencínn. 

Para llegar a una expresinn de esta matriz se 
ha observado el irahajo de Goldherger, Magiar y Odeh (1961) 
-Aznar (2)- que puede servir como ejemplo aclaratorio, 
Para ello parten de una linea en la que he establece que-
si X es un vector de estadisticol con 0.e-,peranza asintelti-
ca y limite en probabilidad igual a m y con una matriz 

asintiltica de varianza v covarianza S e Y, otro vector de 

variables alvatorta51 cuyos i:omponentes son funciones dife 
renciables de Y ? - 	, siendo la watriz asinttlti- 
ea de  varianzah 	L'oyarianza.,: 
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Considerando que los estimadores de la forma restringida-

son función difereneiable de los estimadores (le la forma-

estructural que se supone son congruentes y con una ma---

triz asínt6tica de covarianzas dada, para poder llegar a-
su matriz de varianzas y covarianzas sólo hay que aplicar 

el lema anterior. 

Si E y-rt son las matrices de covarianzas de los esti-

madores estructurales y de la forma reducida, respectiva-
mente. Colocados los parámetros en un vector fila, di--
chas matrices cuadradas son de orden C (G 4.-K)yUx K. 

La matriz de la forma restringida result- nte toma la for-

ma: 

(3) 
6  

siendo U la matriz de der.vade,   ,‘omen da antetiorm lte 

y se escribe: 
p 7 e 

tnc 	(i97 	 Azna 	Millo 	anle.: 	a #tl tt1- nal i 

paca llegar a la ifi#t 	kevartanzal,  de 	orma 

ida sino 	.ra 	a cerre 

ac 	 del 



En donde S 	es un vector en columna de todos los paulme 

tros estructurales. 	Sí. se toma un estimador(j S) ,que 
puede ser de informaeibAcompleta o limitada, la distribu 
Ción asintótica de\r -(5- á') , también puede obtenerse 
para estimadores de ambos tipos. 

Se podría pensar también para la forma reducida restringi 
da en un vector de todos los parámetros de Ala misma y lle 
gar a la distribución asintótica\ft de -(11- --1-r) , en: 
donde jr esa notación dada a ese vector de todos los 
parámetros y 	su estimador. 

Dhrymes demuestra que: 
A 

C") 7T Ti'  V f, A 
  — 

en donde: 4Y 
pzpP 
A 	A A 

	

ni 7 a y ( 1), f) 	) 
-2CTIZ 	 A 

donde Li es una matriz de selecei6n tal que:XL:-9(1 y iT 
es una submatriz de estimadores de la forma reducida co—
rrespondiente a las variables endligenas que en la rela—
ción i-Isimas figuran como explicativas. 

Partiendo de (4) 
a la asinttti.ccai 

se puede llegar ineilmente-- 

(11-  rt) 
/s 	

((:» 
	 r, 	) 

siendo s la matriz de varlawas y covarianzas de la (lis.-- 

tribución asintótica deVT(*..) --.0Aj;''PY 
nstitgye s en ( 6 ) por 14 matriz de los estimadores de in 
formactrm completa 5, o por la correspondiente a los de 
la iniormación limitado S2 , se obtendrnn his matrices de 
14 forma restringid4 de informacinn completa o de informa 

lirlitada, 	la primera H..r1 eficiente asintóiic4m4-,n, 

te t't peCtO d 	unda 	el,r12 y (mando SJ-S, sea igual 
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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 estimación de información com.  
pleta de la forma estructural, es asintóticamente 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 información limitada, no se puede llegar a ninguna con 

clusión acerca de si es preferible una forma reducida con.  

o sin restricciones; esto dependerá del caso concreto de-

que se trate. Por consiguiente, no se puede afirmar que-
la forma reducida restringida derivada de una estimación-

bietápica tenga siempre mejores propiedades estadgiticas-
que la forma reducida sin restricciones, tal afirmación - 

se debe a que en la primera se hace una acumulación de -

la información a priori, mientras que en la segunda no es 

considerado tal hecho. En algunos casgs esto sucede; en-

otros, no, debido a que existe otro tipo de información -

(la muestra]) y que tiene diferente tratamiento por ambos 

proced imivntos. 



2.3,- Forma Específica de un Modelo. 

Por 
vVece,rí 

La forma especifica de un modelo es en cierta 
fotma el estado especial que guarda el modelo en un perío-

do y que se ha desarrollado particularmente dentro de la-
teoría de Control. El objetivo primordial de esta consis 
te en maximizar una función con ciertas variables que to-

men valores en diferentes periodos de tiempo, consideran-

do que la trayectoria temporal seguida 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 variablé exógena que no tiene ese carácter-

de variable de control, 

Asimismo, la maximización 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 
lo 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 introducción de las nuevas variables 

y el vector permiten llegar a un sistema de ecuaciones en 
diferencias de primer orden en donde el valor del vector-

formado, en un periodo, depende del valor expresado del -

vector en el periodo anterior y de los valores que toman-

las variables exógenas e instrumentos de politica econelmi 

ea en dicho periodo anterior, 

et. tiendo de la forma rducidat 

Y( t) 	I) e 	14 Y(.‘ 5r7  

r,t) 

111  a la forma espeeifica del toda lit b 	nsiderar, 

mi 	o la parte aleatoria, Se forma e siguiente 



Escribiendo la transpuesta de la forma reducida: 
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Ahora bien, para Pindyck la reespecificaci6n 
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 período. Despuls de in—

troducir las nuevas variables latentes y añadir las ecua-

ciones que las definen al modelo, se obtiene un sistema -
de ecuaciones en diferencias de primer orden". 

Pindyck parte de una forma estructural que, -

si se adapta a la terminología que se está empleando aqui 

se tiene: 

y(¿,.. 	c, y r: 	711-  3, y( 	 1-13,C.  

t-.. 	. 

en donde Y son las variables end6genas, X son las varia---

bles de control y ti son las variables ex.ngenas que no tie 

nen ese carácter de controlables. 

Despuls de haber definido al vector 2(t) y considerando 
que ahora se le incluyan las variables U, el sistema de - 

ecuactones de (3) queda: 

en donde 10u matrices A ' 
	kI ) 1 
Allyel  se definen de la 
,,, misma forma como se hizo en 	, Otrá forma de represen-

tarse etit 

) 	( .1,  ,/1 	lb, x( 1) 	At.riCi1-/Ct"1:1 

l3e 1 lc 4a oil 41 14 t 	do ecuar iones do piimer orden en. 
MO ya 
	

ha venido 	-ionando. 

rti mejor 



 

z  

a.)  
by 

   

    

O bient 
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ciones; cuyo aspecto es: 
Q 	Q-nz Ui• 

• ) (1,‘ 3 Pt 	( 4, 

I- h./  Pe  

Lat 	C1  P¿.3 	C(,./  

en donde las tres variables endógenas son: C, consumo; P, 
nivel de precios y; W, salarios, siendo Nlt-1 la variable-
exógena de instrumento y que representa a la oferta mone-

taria. 

Definiendo a las tres nuevas variables siguientes: 

	

u) A t: 	t-1 
PA : rt-1 
Pl3€ PA 

Se puede pasar 

te del modelo: 

ya ha elaborar la forma especifica o laten 

a, (1.1 (7' Cr  .(c-1 	o 

o 	o 	c..,  e, 	w t _ i 

i 	J; 	o c 	(,,ei /4 t  ; 	¿) 
r 	(-, c' 	11/4  	( 

, 	1  t. 1  ,,, 
•••••. 

Mk..) 

't'l  

Aunque para e ortos antotes esta ferina no es importante,- 

41 	necesarlo emplearla para Pode' anall/ar les valores 

que tomen las variables en los ditet(mte,,, Ferlodos de --
tiempo en .11w.' atraviesa el 
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2.4. - Propiedades Dinámicas. 

Hoy en día la mayor parte de los modelos son-

dinámicos en los que se denota alguna afectación de las - 
variables endógenas por algíln retardo COMO variable expli 

cativa y, en ocasiones, las perturbaciones se ven afecta-
das por algún proceso autorregresivo. 

En este tipo de modelos las variables endóge-

nas pueden ponerse en función de los valores retardados -
de las mismas y de los valores presentes y retardados de-

las variables exógenas, aparte del término aleatorio. Se 

puede interpretar esta forma reducida como un sistema de-

C ecuaciones en diferencias. Para ello hay que variar la 

notación y escribir la transpuesta (*) de esta forma redu 

cida de la siguiente forma: 

(1) 	A(i) y¿.t.) 	cL))“.0 f v 
en donde: 

/1.(4 L2- ,. 

endo I. el. operador de retardes que cumple: 

y(t. (¿ 1)  Y(1 o Lxc-ü_ 
l'rr't.)cande de la def 1nicifm de la que Vti la inversa de una 

matriz se puede llegar, ci partir de (1), a la siguiente - 

formulacf6n de la forma final en la que SV reCOgen todos-  
los efectos indicados en (2,1,6); 

< 2 ) 	y..t) 	,-2 
A(L) 

d 	id*: a (f.) eh la 	1[12 	t a 
iCite u )O 	ermi 	Mol 

date 

ambo 

- e 
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miembros de la función (2) anterior por este determinan—
te resulta: 

(3)Q CL))/(_/-)-11-Q-D) 
) 	L:- L) Vr: 

El primer 

bir: 

Cq) 

miembro de esta ecuaciGn también se puede escri. 

fi 

  

Considerando que LS (L) es un polinomio en el operador de 

retardos, puede observarse como la parte homogénea de las 
ecuaciones en diferencias escritas, en (3) tienen las mis 
mas ralees características que corresponden a una misma 

autorregresva. forma 	 (4 	p 	gl 

nea del sistema es: 

Wt):: k 

en donde 1< es una matriz dt tonbtautes que dependede las 

condiciones iniciales y A r« el ve.tor di,  las ralees 
caraeterlst icah oblvnldah o paitil 

/ 

explica,  l4o 1,art1(11 	{ice 
	

1 
	

'1  de 
	

lti'5. 

erunciar, (I) pueda: 	 i bi 
	 lt t  

14 
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El comportamiento que tiene una variable endógena en el - 

-::tiempo a partir de esta solución se compone de tres par- 

tes: la solución general en [Unción de las raíces caracte 

rísticas y las dos que componen la solución particular, :- -

tina recogiendo los efectos de las variables exógenas y la 
otra de las perturbaciones aleatorias, Si el modelo es 7-

estable y las raíces características tienen un sh5dulo in-

ferior a la unidad de la contribución de la primera parte, 

cuando T sea grande, será casi nula, Se puede decir en—
tonces que el comportamiento dinámico "a largo plazo" de - 

las variables endógenas depende de los valores que tomen- 

las variables exógenas y las perturbaciones aleatorias, 

Hay que entender el largo plazo en el sentido de alcanzar 

un período total, que para los períodos subsiguientes la-
Ontribucién de la priMera parte puede considerarse como-

nula, 

Esto lleva a un doble enfoque: el determints-

ta y el estochtieo. En el determinista no se pone aten-
ción a la parte aleatoria y la estabilidad del modelo im-

plica que los valores de las vatiablv., endi.igenas se apro-

ximen a sus valores de equilibrio que, al depender de las 

variables exégvnas, varian de período a periodo conforme-

lo hacen éstas tiltimas. Si se presentará el CASO de que-

no existieran variables exógenos y sélo apareciera tina - 

constante, este equilibrio del que se habla seria un esta 
do estacionario en vl que las variableh endLlgenas toman 

el mihmo valor en los díl rentes periodos. 

un el s 	Indo evf 	(vt.110C4. 

b 
	

t 	ValtWeS de 1 is variables, 
tos 
	

San las esperania:,, matemáticas 	10 

e¥ll 1os Mi%M00 0 11, quú tiundtTI al valai de 

Mo 
	

ti 	tahlt-, por 	t r t Parte, hí 
thitmi 
	

l'Aworianz4,: dc 	vi:Vi- 411kt= tlit 

Una M4, Z Ot 
1 v.  

ico), ya no se 
de sus isomeu-
valurvs y uo- 

atvi4 d 

Ims tiende - 

ti/mpo, 
i RtI 
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Por lo regular siempre ha existido una coinci 

dencia entre corto plazo y el enfoque determinista y el. -

largo palzo y el enfoque estoelstíco. En otras palabras, 

en el momento en que se llega a predecir los valores de -

las variables endógenas y encontrar sus multiplicadores -

para un corto número de períodos siguientes, al período - 

muestral en el que se han realizado la estimación se ha-

optado por el análisis de la esperanza matemática 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 desean conocer las propiedades 
dinámicas (comportamiento el( 1 ie o) de un modelo para un 
período de tiempo largo, lo que se toma en cuenta es la 

contribución que da la parte alcalonia, relegando la pr 

mera parte del sis ttua de ecuaciones en diferencias. 

Por otra parte, 

que reviste mucho t iterí..ys y 
miento cíclico que etene un 

exil,te Un punto importante --
es el estudio del comporta-- 

modele euonomtd  rico. En otras 

palabras, se trata de averiguar s:( un modelo puede gene----  
rar ciclos o nn y, 4M cano que 1,S haga, la Llinki de 10 - 
mi.bmnri, 	Para poder ,dial iras lo ahtí.,rior hay que ver por- 

separado estos dos pioble!-Aas: piv,nero, cama un modelo llar' 

de general kjelos pm- tiendo dt 1 	H.,1 ,,0 «U (5) y -,ellund0: 

las crac°nic 	que 1)U('d1...n 	 .al >-u p,uld poder dlquiMinal 

ILIS CifracteCNA 	(I( 	,,t,, - 	lo (it 
t
i7dudy 	erifialUe 

espetral, 

'414 	.4 

rar ¡es e 	10S so 
tes que componen 

deraí'c'es caractk,  

quv son cogip)(ja, se 
miento ( 	aro t - 

C160 (Inú 

m un '„so(b o putt 

al ,ukuenta 
ta, 	1 

p4r 
1,„ir .en 	¡mor 

pr -ieva p 	d.,  

da parte dt 
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ción interna y externa de los ciclos. En donde la genera 

ción interna tiene su derivaci6n de la existencia de algu 

na raíz compleja de A(L); no se debe de olvidar que esta-
segunda parte de la solución depende de esta matriz que -

puede ponerse en términos de sus raíces características. 

Aunque esta segunda parte tambiln depende de los valores-

concretos que toman las mismas variables ex6genas, supo-
niendo que estas variables tienen un comportamiento cieli 
co que puede a su vez generar un comportamiento cíclico -

de esta segunda parte de la solución; véase cómo este com 
portamiento cíclico viene determinado fuera del modelo a-

travs de los valores que toman las variables exógenas. 

La tercera parte de la solución a(L)/b(L) - 

V(t), consiste en ver si, alguna de las raíces caracterís-

ticas es compleja y vuelven a generarse ciclos internamen 

te por efecto de estas raíces. Aunque todas las raíces -

sean reales se pueden seguir generando ciclos internamen-

te a trav'Is del llamado "efecto Slutzkv" por medio del. --
cual se pueden seguir generando ciclos a partir de cier—

tas manipulaciones algebraicas de variables independien-

tes entre si. También en este caso se podría pensar en - 

una generaci6n externa de los ciclos, sieriipre y cuando se 
considere que las perturbaciones aleatorias están correla 
cionadas serialmente entre si. 

En resumen, -según Aznar(()- las posibles 	)r 

mas en que un modelo puede generar vicios hon; 

-La generaci6n interna, que 	compone del  la  

existenela de alguna raíz compleja; que influye en las --

tres partes de la solucinn y todas las variables que lo - 

componen son reales; la generacín de ciclos int 	nein(' 

a travls del efecto Slutzky en la parte tercera, 

-La gen racitIn cxterna la cual se 1:03'1pone de 

la 	icorp racirli en las variable 	 >f,genas y en lab per,- 
or)ac enes 414'4tor l<ah 	tra14,,  de algrin ProLcl' auforre- 

gre 
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Vista ya la forma como un modelo genera los - 
ciclos, ahora se analizarán las técnicas que permiten de-
terminar las características dinámicas de las trayecto—
rias temporales obtenidas. Sobre este aspecto, son iMpor 
tantos varios puntos que es necesario aclarar: en primer-
lugar, el tipo de comportamiento cíclico; segundo, por ca 
da una de las variables y períodos de sus ciclos más im—
portantes; luego la comparacilin entre sí de los comporta-
mientos de las diferentes variables: sí 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 anáLi.sis de ititlers: el inch— 
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 alguna de las tlenicas diseñadas dentro-
del dominio temporal. Para iniciar el estudio (*) -Aznar 
(2)- del enfoque espectral., es necesario presentar algo--
nos conceptos fundamentales, El punto de part ida de este 
enfoque es que todo proceso estacionario real puede des--
componerse en un nrimero infinito de funciones sinosoida—
les, siendo esta la forma de escribirse: 

i-• 
' 

_ 	 ) 

Aqu1 he observa 	d 	 rt» 	1,t 	1 	 dos 
Of1V1) 	Ibs° ida 1 k' 	I u t1- 3 tI t  fJ 	anip 1 itudes i4leo- 

tor íith 	 ,1. »: 	y 1 	 (ole d<penden dt, la 	opa- 
Lii 	idlibq tan ,: 	O 	014 ,  1, thyi 	ac1 a 1 1.111(: íCJ11 s;11u— 

SOldal dependerl(It' 11, 	t 	ft 1 a:, 3141 t d 	iiiua I) 
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'también se demuestra que 

i' 	X C-0 
	77P 	

c) 2— 

En otras palabras, la varíanza del proceso estacionario-

se puede descomponer en una suma de las amplitudes corres 
pondientes a las funciones sinusoidales. Por consiguien- 

te, y.A C,A,.) 	-que se llamará función de densidad es- 
pectral- es una clave importantísima; ya que, especifica-
cuáles son las amplitudes que, en su mayoría, explican la 

varianza del proceso estacionario. Para toda frecuencia-

angular 7Z.; ; corresponde una frecuencia ;(„;//a fr y un-

periodo 217721j .. Si en esta frecuencia, la función -
de densidad espectral toma un valor alto, significa que -
el proceso tendrá un componente cíclico bien definido con 

el período 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 función de densidad es 
pectral a partir de los datos observados del proceso, se-
tiene que tomar en cuenta su relación con la función de - 
autocovarianza del mismo. Cuando el proceso es complejo, 

'éste demuestra que ambos conceptos se consiguen mediante-

transformaciones Fourier uno del otro. Dentro del campo-

real también existe otra Lransformaci6n del ca seno y est 
mo 

kzooti 

en donde 1-1 	es la función de autocovarianza. Para po 

der llevar a cabo el anillisis indblidual de las variables 

es suficiente este conocimiento de la fu:1db de densidad 
espectral. Conforme a los valores que tome para las dis-

tintas frecuencias angulares, se puede llegar a conocer 
si en la evoluciffit de la variable pueden e no distinguir 

se cielos y el periodo de los mismos. En el momento de 
comparar el comportamíento clelíco de las diferentes va 

viables entre sl, 	menester poner atencOn a un nuevo 

c. ceptiq funcí5n dü densida4 	ctral cruzada, Esta co 
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tima tiene con la covarianza entre dos variables, .1a mis-
ma relación que la que tenla la verianza con la función -
de densidad espectral. 

Para poder llegar a un análisis más detallado de lo que -
es la función de densidad espectral cruzada, por princi--
pio se anexará un segundo proceso, cuya forma es: 

77 	 77.  
chi ), 	fseot 	dv,C A) 

o 

Este momento tambión puede tener sus momentos eti las am—
plitudes aleatorias y la correspondiente a la función de- 
densidad espectral, pero 	lo más importante ahora es la- 
correlación entre estos dos procesos. Y para ello, se --
tiene que tomar en cuenta que: 

E[d 	Gt»cilly ( EL—Jux  C 	duy (x.¿)] .  
5i 	?-2 

Por consiguiente, se trata de la covarianza para una fre—
cuencia dada entre las amplitudes en fase; ambas corres— 
ponden a la función sinuboidal Coy ,-t (5: a. svh 	Por- 
esta razón, se llama la funcirm de densidad espectral 
cruzada en fase, 

(10) 

Si(num) I e qiiv 

E LC J1/4  
ll:J VA  (0:1-9)dur C 

 

() si ;., - 
hl; urca c-Pva a za, p alga un frecuencia dada, de las amplí 

Redes fuera de ¡mit en do dk-, una corresponde 4 ‘00 3-t 

y la otra al 5'fun 	s ¡vitt o esta Id  tune ¡lin de densidad,  
eglIvetral eruzada tuerca de fase t en rmadratura, 
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Por lo tanto, [a definición de la función de densidad es-
pectral cruzada queda: 

, 	y' / 
.0' • / 	 • 

• 
„ 

Ay
.;19 y L,„ ().  / 

t- A/ 

en donde 	 es La diferencia de fase; se cumple 
que: 

171. .-)t lfg 

Implica esto que en lo que respecta a los componentes de-
frecuencia ;k-A2 ir en la primera serie temporal existe 
su mtlxima correlación con la segunda cuando se retarda a-
esta enf-SyGIAO. periodos. Es decir, que la segunda -
serie antecede a la primera en esos mismos periodos. 

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

Si se definiese otra función- (..,X)tal 
quedarla de la siguiente forma: 

V' 	k 

(1 u ey (2.) 	(4.'74,141) 

) 

otro de los elementot iportaltes en este análisis, os la 
coherencia que es el eu3dre del t'oef ic ¡ente de corre 
cUS0 entre dos componentes de una misma frecuencia de ea-
da uno de los procesos y que tiene la forma; 

R. 



mo la coherencia dependen de la frecuencia angulanAy 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 	como 
gue: 

El elementoT, k 	es la cavar. lanza entre )(/* 	Xj, t 

Partiendo de aquí, se puede definir la matriz de densidad 
espectral como; 

Encontrada esta matr i 7 a  se cuenta con toda la inlorma--
ejem que se deseaba para los objetívOs propuestos al --- 
principie. 	Los elementos de la diagonal serin las funcio 
la al  de densidad eSpeltral y 	' 1., do fuera de la diagonal, 

;Unciones de densidad e5pect ral cruzada. 

luitjuo ver Hltilo se 
del 	ste 
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Si a este tercer componente de la solución se le llama 

57 Ct,), su representación espectral adquiere la siguiente 

forma: 

971- 

y ct.): 	J 	 C ) tz 
A U.) jr 

Siendo t"(01.) la función de transferenc i.a y se define: 

A(Q-1/1j 

IsIguiente, lwi matriz de dentildad esnve val ser 

Por lo tanto, la amplitud de los elementos sínuseidales 

en los quo Se deseeMpOee 	) 	es: 
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1,atriz 	Jen 

.1i s, 1 ,- rma anal1tfa4 

valla e 	41111.• 	o 	tcir 

Attlz 
• 

id a .  

a val 

r 

k 

V.1# 

ni:- t.- 	- 

En donde F7,,,,i(J1-)es la matriz de densidad espectral del -
vector de perturbaciones aleatorias\/My 1-1'¿:,:i4 es la- 
traspuesta conjugada de 1- ( 24 . 	Todos los resultados- 

anteriores se obtienen de la parte que 1.a teoría espec---

tral llama filtros, entendi.endose que Y(1) se obtienen de 

V(t) mediante la aplicación de un filtro cuyo núcleo es: 

a L)/z1 (L) 
Cuando las perturbaciones aleatorias no están correlacio-

nadas serialmente y su matriz de varianza contemporánea 

es 	, su matriz de densidad espectral es: 

(I) 	Fv 
rT 

Sustituyendo esta matriz si obtiene la GS) considerando- 
que se cumple: 

• 
;z. 	 -irÁ7 

r• • • 11 

Es más sencillo poder llegar a la función de transferen—

cia por medio de 14 Iltima expresión que usando la forma-

altirnativa que esti en segundo lugar. 

En la mayorl 	le los trabajos, la matriz del- 
componente aleatorio de la (.,lueión obtenida en0,111es -- 

la que se ( usidera como matl 	de deni-,idad espek•tial de- 

las variables endógenah del P:edelt-,, 	Aunque algunos auto- 

res tienen una segunda inati:7. para el co:lipenente corres,— 

pondieute a las variable,  f,x(!,1. ,p1ºa,:-. 	la 1sat11z le las Va- 

riantes eidógenas & le resulta 	la 	1:,a dl las t.1ty,5 nlatr 
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ciones aleatorias. La forma no analítica señala que di-- 

cha matriz se obtiene a partir. 	de los valores concretos - 

de las variables endógenas en el tiempo obtenidos a par—
tir de ciertas hipótesis sobre los valores de las varia,—

bles exógenas y las perturbaciones aleatorias. 

Teniendo ya la matriz, ahora sólo hay que in-
terpretar los resultados: considerando los elementos de -
la diagonal principal, se podrá conocer para cada una le-
las variables, si responden o no a un esquema cíclico de-

terminado y, en caso afirmativo, los períodos que corres-

ponden a los ciclos más importantes. Con los elementos -

fuera de la diagonal para cada par de variables y para ea 

da frecuencia, se puede saber si los componentes de ambas 

variables están en fase o fuera de fase, el grado de co 
rrelación de los mismos, y en qull manera puede decirse -- 

que el correspondiente a una de las variables está delan- 
te o detrás en el tiempo que el correspondvente a la otra 

variable, 11cg ..ne1  1 ose a una 	lasificación de las variables 

en adelantadas, retardadas y .:elneidentes Fn ecastonvi -; -
pueden existir problemas en rAt' t p de (.1.1;;Ifina,--
debido a que en algincis cd50!.; una variable puede antece _ 
der a otra para unas frveuencia e ir detrá!, pava otras;- 
todo dependerá de sJ la dit 	 dt 1 a 	 Id (Y no de 
signo, 	Por consiguiente, 	inlereanti (1Teli:er 51 una - 

serie dada ;int 	 detrá 	e:ni d 	'', n 1 a ser 1' do 
referen• ia en sus. 111.)v 	 1 D. 	ndol. e así a - 
tina 	 1..1!¡ di-, f 1)t a):. 	11 dOte-- 

r íos-men,. 	1,ouita lada pala Id. 	1,11" , 	 f.  in .¡ 1,m;•nt 

depOldu di la 	ie de rtf 	,,!, 
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III MODELOS MACROECONOMICOS Y MODELOS 

M ICROECONOM ICOS 

3.1.- En Funciones de una variable. 

Como el procedimiento para la elaboración de- 

los modelos maremSticos no esta vinculado a alguna de las 
corrientes que existen dentro de la economia, realmente -

cualquier teoría econ6mica puede ser expresada en forma -

de modelo. Las relaciones en que se expresa la teoría -- 

econ6mica por lo general adoptan la forma de funciones de 
una o mls variables, tesa se tiene que para poder encon--

trar, por ejemplo, las políticas que sostengan al ingreso 

a nivel de ocupaci6n plena, el inters que resaltaría se-
ria el de ver los efectos de los factores exógenos sobre-

las variables end6genas que conformarían al modelo, es --
decir, el sentido que tomen las, variables exilgenas en una 

variable endligena en una ecuaci6n dentro de un modelo de-
varias ecuaciones. Al mismo tiempo ver lo que sucede (m-

eada una de las ecuaciones que estructuran al modelo, un-
ejemplo, seria el siguiente modelo de 3 ecuaciones: 

	

i 	g 	(ingreso) 

e 9,#.) ( Y 1) 	(consumo) 

(r) 	t inversit}ia) 

en donde í VS el ingreso real (privadi)), g es igual a las 

compras reales de) gobierno, r 	Id tasa de interils, e - 

vonsumo, 
	inversinn,y el inyreso nacional y C la re- 

caudíteitn 
	

jscal. Va propia tvorla econnmica indica que- 

aspvelos 
	

tán ya definidos y cuales no lo están, De -- 

ahl qUV supone tenya pendiente hacia arriba y 	--

a 0 ab 	do J a varíable:, end(#.1).1 nas y, e 

i5g, t'as 	t y r, 

y 

;aé t`  

Uta 
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ble a causa de algunos de sus segmentos que son modelos--

menores, íntegros por sí mismos, que determinan algunas -
variables sin que se ligue con las demás del modelo. 

Así se tiene que la ecuación de inversión es un modelo --

completo de una ecuación y que determina por sl sola a i, 

con r como variable exógena. Las otras dos ecuaciones -

del modelo no constituyen un modelo completo; pues existe 

una cadena lógica de determinación que va a través del mo 

dolo. Está cadena lógica puede representarse a travls de: 

un diagrama de flechas como sigue: 

(1.ifyr)-- 

Esta cadena lógica de determinación lleva a encontrar los 

efectos que hay en y, además de los movimientos en g, t y 

r. Para esto se debe considerar antes a r: al disminuir-

r, la tasa de interós, se incrementa la inversión ( yj 

será una función decreciente). 

Ahora hien, si se considera g y 1 y la ecua—
ción de inversión determina a i que, a su vez, es exóge-

na para las ecuaciones de consumo e ingreso; en cansecuen 
vía g y t influirán si g aumenta ' t disminuye, en el-
crecimiento de y. 

Si si' :•u one que la demanda de (linero estable 

ce que el v lumen de los saldos reales de dinero demanda-

cica depende dnívamenle de 10S precios relativos y del in—
greso real, He tendría que si el nivel dv precios y otras 
variables monetaria Se doblan sin cambia! las reales, --
la demanda de los saldos reales de dinero tambiln se do—
blarla, Si se expresa el DiYel- de precio s por P, el mon- 
to nominal de dinero por M y el Iwilto leal propOI 	440- 

M/P, Se Leuda' !,a  

( , 	) 
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Pero como 6nicamente se esta analizando a las funciones -
con una variable, el efecto del ingreso sobre la demanda-
de dinero se omite y queda: 

Al 

En esta ecuación se observa que los saldos reates demanda 

dos dependen de la tasa de inters; por lo tanto, el va— 
lor de 	(r) varía a medida que r varla. 

También esta ecuación puede combinarse con -- 
las tres anter. lores V asi ha. er un modelo de cua tiro ecua- 
ciones en donde las var iabl es endegenas crin e., 	y u,- 
las exógenas g,t y 1/P, 	1 combinación de este modelo da 

como resultado la s2gmenlabilidad del mismo; en donde la - 
ecuac ión de los saldos reales determina la tasa de inte-- 

r, que viene siendo ex61,,ena para la -; eetiac iones del -
ingreso y de la inversión, En este modelo de cuatro ecuo 

clones puede existir una seria - omplie,uión por palle de- 

las 	autoridades monetaria ,,,, e s dec ir, en t l supuesto en - 
que serrin los saldo, reales de diner 	endgenos, 

Sería más r k:a".I sta suponer (pi( 	1 ,u: saldo,. 11111,111a 	M :sun 

eX5gerio S y tanto el nivel de pi 	, eme lcs saldos -- 
reales M JP, endógen, e, 	e:,t e ,upkie:;, o 	=notariom.  
le incrementa la cantidad cal de 	anorizada por - 
el 1....obierno, al momt , nt 	t undula 	an triunfe,perw,  
se podría 1 racasal" 	 tTii , 11 	'te las pi tse-- 
nas no qu 	i eran 	eller 	 la 	;MI ; 	 prl'i te- 

['varan 	a Fru er que lo,. 	alee - 1 t 	16',, 1 Ili'l'114 .11 a - 
ser igual e- que en t.0 ur \'3'1 	t'u 	r; 	e'e11 iir,p1 tea que 

cal nivel 	i prei,. los -03 

t re 	! eor i a 

t.e0r lo r.,, 	1 .., 	,!fi. le 	., 	.,,, 	1 , ., ,,, 
(le!. erl 1 na 	1:lene 	, 	; .1 

do 	, 	 1 	3 Vt y:13' 

(J14 . 	 t 	
: 

 
1 6 
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tener una satisfacción o utilidad de cada bien o servicio 

que compra de acuerdo al nivel de su ingreso; es decir, -

si: 

en donde x indica la cantidad del bien. El conjunto de -

todas las cantidades definirán un presupuesto v un valor- 

para y. Por lo tanto, se establecerá un ordenamiento com 
pleto de o los presupuestos de los bienes quedando la [un 
cilin de preferencia con dos tipos de relaciones: la de --
preferencia, que establece un orden de lugar para todo --
presupuesto concebible, siendo antisim6trica y transitiva; 
y, la de indiferencia, que el consumidor puede o no tener 
preferencia. por un bien, es refleja, simtltrica 	transiti. 
va, 

Otro toma sería el. de la teoría moderna de la 
conducta del consumidor, en donde el consumidor tratará -
de distribuir mejor su ingreso en 13 compra de bienes y - 
servicios disponibls para maximizar su satisfacci6n. 	Si 

Se supone que existe un bien A y que se adquiere la canti, 
dad de a, pero como todo 	o1 ,̀idor paa por ese bien, -- 

el precio p es al que -.‘2 enfrenta 011 el weteado, al miswo 
tiempo, el ingreso del consumidor ,,t) esfijo M, lo tie- 
ne para comprar di,- 110 bien 	 ,\S1 	(it nef ( ic o  
si con un ingreso Hit, y un hin lb e 	d(v.ea P,11,1 

favor una necesidad, e!,t( 	o II- lene dt ey....e1( i del 

ingrüw t.r,típulddo; 

en eo 
beaete 

dad. 
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ingreso crítico 	,quedando su probabilidad con una va-
riable q ( 0,1): 

en cualquier otro caso partiendo de la función de distribu 
ción de cualquier variable x que responda a una distribUI 
ció:1 logaritmica normal con parbletros f„(  --fi  se expresaría: 

( x; 	
irya.) 
	y se define como: 

L 	; ./U 	C, • 	 e if 	 t 	
4 

/ I 	
, 

la última parte de esta ecuación es la distribución nor—
mal; se tiene: 

/ y, 4',1,}-;1(:y;Ji• 

Sustituyendo la probabilidad por la írocuencia esperada -
t1(s) se tiene: 

De acuerdo con este wodelo, la frecuencia esperada para - 
comprar un automóvil varia con el irwreso siguiendo una -
distribución lol,saritmica norl‘al, 

la macrovconola, t'orlo (II la mieroveonowia. 
existen infinidad de te orlas que se pueden desarrollar on 
forma de modelos economItricos v que sí se formulan en as 
¡cactus 1'156 reales servirb al invesWador para desarro—
llar y ampliar sus eonoeiientos en este campo d& la in--

vestie.ación evonomótric.a, 
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3.2.- En Funciones de más de una Variable. 

En el estudio de las relaciones entre las va-

riables en donde una de ellas es considerada como varia--

ble end6gena y las otras variables como exclgenas, es im--

portante distinguir las funciones uniformes, cuya nota---

cian es z = f(x,y), en donde los valores de x e y determi 

narán un valor de la variable dependiente z. Las siguien 

tes ecuaciones ejemplifican a este tipo de funciones: 

z = ax + by ; z= ac„+ a f  x + a2X -9  + bi  y + b 2  y 2  

con este tipo de ecuaciones se pueden adoptar diferentes-

formas de la teoría econlímica, así como por ejemplo; la - 

inversirm dependa del ingreso y de las tasas de interls,-

que el producto estl bajo la influencia del insumo de tra 

bajo y del capital; por ende, existen tantos componentes: 

pera una funci6n como ecuaciones se quieran formar, lo --

importante es la conveniencia del aprendizaje de la tácni 

ca para poder linealizar funciones. 

Si por ejemplo, se parte deli s.gu.ente modelo de ecuacio- 

nes: 

y 	e 	4 1; 

(71)  ( y 	t, r, M/P 

1 L) v r ) 

M/I3 	.1( v 1) 

n 

n 

n= 	(W/P ) 

POrtiendo de la teoría 	puede postular que , 

eJ consumo corresponsk pie-,11.1vacaLk a los 1bíob en 108 

0014tios realvse  1 	 tivinnentk! 4 los 

movindentw,t i 11 it 	t? Jldoo realt ,  

de dinero Evsponde po,i11,,aletú a 	Jxa.-tc,  del Inlve, 
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so real, Como el sentido que tome algún cambio de la ta-

sa de interés sobre el consumo no se denota claramente, - 

pero aunque pudiese existir tal cambio es posible que el-

consumo caiga si r crece. 

Este sistema puede linealizarse de acuerdo a las técnicas 

ya existentes; un ejemplo seria el de linealizar a la fun 

z = xy en el punto en que x = xo  y y = yc  . En don-

de las nuevas variables serian: 

g = x y 	h = y " Ye 

de manera que; x = xe  4- g y y = ye:  4- h 

Sustituyendo en 1 a func ir -1, queda; 

) 	/ 	I y 

Si x e y se encuentran cerca de >c c  y de yc  de tal forma 

que g h fuese pequeño, g h por quedar pequeños se podrian 

omitir, As1,7'-'-'h,f,tx,u-),,, , será una funcián lineal - 
de g y h. Si por el contrario se sustituyesen g y h en z, 

esta quedarlai7 	2 , y , por lo tanto, es una - 

funci6n lineal de x e y, cuyos coeficientes dependerán --

Inicamente de los valores escogidos para xv  y yo  , Se-

pueden hacer diversos experimentos con estas aproximacio-

nes, tomando diferentes valores para x, , yo  , g y hi --

para observar la cercanía que puede toner el verdadero va 

lor de la (une in. Advmás de esto, se pueden construir . 

aproximaciones para otras funciones, suNiituyendo >1 por - 

x. 4  g, y por yo  4 h. etr, 

Partiendo de la forma de tinealizar a una iunei6n y aho

rrando algunos pasos, he tendrla, volviendo al modelo - 

inicial, 'ah siguientes ecuaciones ya linealizadas (con - 

bus nuevos parámetros)$ 
41" 	 /4/1 
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Existen dos formas para la investigación del efecto de un 

incremento exógeno 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 endógena. En la primera -

forma se trata de descubrir una cadena causal en el sisee 

ma y la segundaconsistirla en resolver el modelo con su --
linealización y obtener su forma reducida. (*) Para la -
primera forma el método de la cadena causal sí se podrá--

efectuar; ya que, las siete ecuaciones que forman al mode 
lo son segmentables. En forma parcial se observa que en-

las cuatro primeras ecuaciones constituyen un modelo no - 

segmentable qe determina a: e, i,r,p y w; con los valores 

de y,M,g,t,n y W/P; las restantes determinan la ocupación 

n, el salario real W/P y el ingreso real y. 	Actualmente 

se menciona que para un análisis de equilibrio a largo --
plazo ha habido cambios en comparación con los modelos --

clásico y keynesiano. Esto es a consecuencia del anal. i--
sis profundo que se hace al presuponer que los salarios--

y los precios son flexibles y establecer que tos valores-
de equilibrio de ocupación, salarios reales e ingresos --

reales, sean determinados por el mercado de trabajo y la-
función de producción, de tal forma que cuando hay equili 
brío existe ocupación plena. 

Por otro lado, las políticas fiscal y moneta-

ria del gobierno no pueden afectar los valores de equili-
brio del Ingreso real y de la ocupacilln: pero sí influir-

en el equilibrio del nivel de precios y en la distribu---
ei6n del producto en los usuarios fin les, 

Aunque la polltica monelaria y l iseal afee n 
4 loca valores corrientes del ingreso real y de la ocupa
eit5n, no los afecta vn sus valores de equilibrio, La im- 
posibi 	que existe en 14 realidad, al querer que el 

equilibrio a largo pl.uo eon ocuplleib plena se reponga 

por si stilo despult, de una inflaei44 o recesi5n, permite- 

utilizar la MItica 	fh:,a para poder reeupl 

a resolver 
w t 

iA 	n p r¿$ bit,, y 

- 
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rar la ocupación plena a un nivel de precios fijo, cuando 

se empiezan a desequilibrar estos dos factores. 

En el campo de la microeconomía se pueden ob-

servar también modelos que tienen más de una variable exó 
gena; se puede tomar cualquier tema teoríco para poder --

ejemplificar un modelo a éste nivel. Así se tiene el si-
guiente ejemplo simplista de modelo de producción Fergu--

son(9)-con dos insumos variables; sea la función de pro--
ducción: 

Q 	f (C,T) 

Dicha función asume la forma Cobb-Douglas: 

q = ax]  bx2  c 

donde q representa la producción tísica, x l  y x 12.  son las-
cantidades físicas de dos insumos y; a, b y e son las --

constantes positivas, técnicamente determinadas. Además, 

se supondrá que tanto s como r reptesentartin los precios- 
constantes de los insumos x t  y x:; 	De acuerdo a la ecua- 

ci6n de produccinn q=ax l  hxp_ c, la igualdad entre la tasa 
marginal de sustitución tleníca y la raznn de los precios 
de los insumos preciso de que: 

r 
Poniendo ambas ecuaetoies en torliii 101,,arilv.lica y 

dol as en una si t 	1 á nvo de evude 	ht,  

/11 	 - " %1  

/ 7 
- // / fi 

Reoolviendo queda; 

f 

I 

expresan 

tiene: 

- 	y 

 



desarro-- Y Considerando la 11 t ima par te de 11; t a ecuación 

llandola, resulta: 

i.. 
/, c 
. 	. --)c/b / c. 

) 

nittivernio érht 	r4.1111t,1410 en id uctlat- i n f  1 • 	te  
,i /I,, r 	 i 	Í/" 

siendo 	, y x 	las cantidades de los insumos que se -- 
requieren para producir y unidades de producción con la -
combinación de insumos de costo mlnimo que se originan en 
la ecuac ión s/r 

Para la obtención del costo total en la producción de q 

unidades se tiene: 

C r --- S X -/I 	Y 

Sustituyendo el sistema de ecuac iones simultáneas en ésta, 
se obtiene: 

/1/1 ) C 

IW) ' L,'' 
ybic 
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Esta ecuación manifiesta el costo como una --
función del nivel de producción ónicamente,quedando en -- 
ella los parámetros técnicos a,bycylos del mercado - 

.8 y r, como aceptados. Nótese que aquí no existe una --
constante adicional que represente al costo fijo y en un-
período de tiempo a largo plazo se podrá obtener un ópti-
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 capítu-
lo, existen aún mucho más y variados. De las teorías que 
se observaron, se puede ver que éstas tienen una estrecha 

relación con otras teorías, como son: el consumo, la in--
versión, la demanda de dinero, la oferta de mano de obra, 

la del equilibrio general y el bienestar económico, de la 
distribución, de la ocupación en mercados de competencia-
perfecta, etc, y que pueden conformarse para estructurar-

un modelo económetrico. Tambión, introducir otras varla--
bles que ayuden a la formulación del modelo; tales como:-

las exportaciones y las importac iones, la inversi6n y el-

consumo como componentes, valores monetarios y valores --

reales con niveles de precios distintos par- a los oiversos 
sectores de la economía, etc. De ahí que el investigador 
cuente con suficientes temas para desarrollar en la for—
mulación de un modelo, 
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3:3.- Determinantes y la Solución de Ecuaciones Lineales 

Si a un sistema de ecuaciones no lineales se-

le aplica la derivada parcial, en relación a una variable 
exógena o a un parámetro, para encontrar un nuevo conjun-
to de ecuaciones lineales y despejar de ahí_ las derivadas 
de las variables originales; siendo este último paso la -
solución a un sistema de varias ecuaciones lineales. Pa-
ra ello, el mexodo de determinantes resulta apropiado; - 

aquí se tratará de dar un repaso general de él. 

Considerando un sistema de dos ecuaciones, --

demanda y oferta, en donde -/x, (cantidad) y -Y-2. (precio) 

son las variables y las k los parámetros o coeficientes,-
se tiene entonces: 

1 / 	hs'ic 	(oferta) 

I l< 	›- 2 	hi•ZC' 
	 (demanda) 

Véase cómo en ambos renglones de coeficientes el subindi-
ce de las k es constante: tanto en el renglón como en la 

columna los subíndices son constantes. Para obtener la 
terma reducida del sistema de ecuaciones, anteriormente 
expuesto, se determina mediante la eliminación de una va-
riable o la sustitución de una ecuación por otra, obte 

nilndose una solución do equilibrio de la siguiente formal 

A 	I( 	/' 21  I( '  

"- 
- hl; 

A cada 
	esiÓn que aval. ' 	tanto 01I i3(ill=eru3tior como 

en el 
	

nominador de eta 	 le llame detcrm 
nante. 	Un determinante es un nópiero, c t;it. »ivc( t  ne atívo- 

C cr t  
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En este tipo de expresión es muy dificil trabajar con --
ellos, por tal motivo existe una forma más sencilla y ---
útil. Si se considera el determinante del denominador - 
de 	 ; el cual es el determinante del sistema, 
queda éste de la siguiente forma: 

if„ 	2 

Obsérvese cómo el valor numérico es el resultado de la - 
multiplicación de los elementos de la diagonal principal-
y la diferencia del producto de los elementos de la otra-
diagonal. También los numeradores de X, y y 2  pueden que-
dar de la misma forma que los del denominador: 

A', 

/1 r.t. 

La soluci.rm a este planteamiento de 	i jr.. ).  puede que-- 
dar en forma esquemática.: 

! kr e 

(r 	1.t)ri 4341 4.1-111i11,1»', 	 (I n 	 nd- 
es tan h 1111p 	; 	to cpw * pa 	, 1,U$ 	)t r 1'¿It 

Minier 	r de la 1,oluo ió0 d llore del denominador; esto, a 
vautiii de los r compl ¡izan) 	, 	que 	 nacen en la 
de los $ í)et 	pos 1,1 	 Un:Huno, $ 
tantvs +1t". 

lecual'101. 
	• 1 	 t 



c éldta elemento t-

eh:Inepto de  ce /quiet 
poi la r..-; 	- 
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Ejemplificando, si se considera un sistema cuyas ecuacio-
nes son: 

1) 4/7., 

2) /. 	z 

Resolviendo por determinantes se tiene: 

'(.) 

, 
¿R:1) 	I (.;) 	- 

Existe una regla de precauci6n -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 signo de igualdad, y las --
constantes del otro; además, los ltm-minos que contienen -
a una variable dada deben colocarse en la misma columna". 
Hay, ademns, propiedades de los determinantes que a menu-
do son Itiles en SU evaluaeinn, siendo las siguientes: 

1, Si de cada elemento de un rcng n (o 	tmna) se mul- 
tiplica por una constante, el valor del nuevo determi—
nante queda multiplicado por esa constante. 

$¡ .(los r igl n 
son iguales el w  r del determinante 

(e des collimnas) cica un cleteraaaíaannte 
cer0, 



loro oelleientes de lar; 

determinante del hlr'Aeoiia qtredando ontonc 

del 	síst ema do• la stwilent 	füHila: 
h„ 	11" ,  

O Sea ,, 	r; t' 
La SO I 

en donde: 
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rrespondiente elemento de cualquier otro renglón (o colum 

na). 

4. Si el conjunto de elementos de un renglón (o columna) 

de un determinante es cero, el valor del determinante tam 

bién será de cero. 

5. Si dos renglones (o columnas) de un determinante se -

intercambian, el signo del determinante se cambia pero su 

valor absoluto, no. 

6. El intercambio de los correspondientes renglones y co 

lumnas de un determinante no cambia su valor. 

El determinante para una matriz de 3 x 3 o de tercer or 

den, se deriva del sistema de tres ecuaciones lineales. -

La solución del sistema es: 

r, y  
1/r)/2 	j 	; /1,:) 

»,;'4 	/1j3 c  
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Para calcular el valor numérico de los determinantes - - 
-Christ (4)- se aplica la siguiente regla: "A cada ciernen 

to de D corresponde un determinante de segundo orden que-
se obtiene al suprimir la columna y el renglón de D en --
donde está dicho elemento", Al determinante de segundo - 

orden se le llama el menor del elemento dado; por ejemplo, 
si el menor del elemento es 1(11, este se obtiene de D ---
cuando se suprime tanto el renglón como la columna en don 

de se encuentra K ti  , en otra forma: 

   

menor de K o, 	en D = W2 )  

1533 

f< 	/1/3i 	k)2 M-23 

   

El menor se transforma en un cofactor si toma un signo al 
gebraíco de la siguiente regla: "El mismo que el signo --

del menor (ésto es, el menor se multiplica por + 1) si la 
MIMO del numero del renglón y el número de la columna su-

primidos para obtenerlo es un número par y opuesto al sil 

no del menor (ó sea, el menor se multiplica por 	1) si - 

la suma de los números del rengl6n y la columna - suprimí 

dos - es impar", Por ejemplo: 

I

k2/ /(22 

— 	:1 )11)) /- J l'51/ 

Oho rvese amo el factor 	que multiplica al menor para 

oht per el cofactor, eb Vera ader4Mente el que representa-
el 410r del cofactor y no el signo del Damero que ha de-

ser pollitiva o negativo, 

lo ¿interior mire 
	

ptl!2 	( iid lit' poder 
	Cal: el V4l0r, 

- 5 A',3 	-/-* 
.,11 161 

I 	1(`) z - 	/7)2  

klz 
ko 

k 
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numérico de un determinante de orden 9  

l\',1 	K1.3 

1 2 1 
	

/t22 W2 3  

COMO: 

ID I 

1(31 /1)  11).)-3 

Para ello, la siguiente regla puede ser ótil; "escoja un-
renglón o una columna de D y forme la suma de los produc-
tos que se obtienen al multiplicar cada uno de sus ciernen 
tos por el cofactor (no el menor) que le corresponde". 

Si por ejemplo, se desea obtener el segundo renglón de 0, 
queda: 

• l 3 
/1'3 

'\',2 

D -_-_,  -  

1<* ,, 	NI 3 

cuyo resultado es: 

/(2, 	/1'3 	ji k 	Mi 	K.2 2 /1..•/ }(i 	A/.2 2 Ad3 / )1"/ 3- 

- 15.205 	1? 	k-a) k, k 3 '2 

P 	k, , P I 	11)W 12.1-z k2 5  1)2  3  

Para los si nema s mayores de tres ecuaciones el proced 1--
miento es el mismo, Cuando la solucilm: 

X 
24. 

P 

tiene su determinante diferente de cero 1910 se dice que 
los valores de 7r, 72 Y 'Y fi quedan detCrmillados co.-- 

rrectorfiente• pero 	kir 	= 	r)  4. *) la (Idea soluelb 
sala; 

$ 

Lisa ctuie iones de la 1 orna 	>1: 	 se 114~ 
aciones 1 locales hmoglitdiSs, Si el determinante dei 

sistema es cero, puede haber dos casosi si el numerador 
es mayor 4 cero la 	en puede ser íntlnita, pero que- 
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satisfaga; si el numerador es igual a cero la solución es 
cero, pero que no tenga sentido ni satisfaga ; lodo depen 
dérá de que el ntImero que aparezca en el numerador sea di 
ferente o igual a cero. 

La forma geométrica -Christ 0)- es la si--
guíenle: "I) Si el determinante del sistona, denominador-
de las soluciones, no es cero, las dos lineas se cruzan -
en algfin punto V su intersoccirm determina una soluci6n -
(mica. En este caso se dice que el sistema es congruente 
(porque las dos ecuaciones no se contradicen) y determi—
nado (porque hay una solución ílnica); 2) Sr el determi—
nante del sistema es cero, las dos líneas son paralelas -
y surgen dos casos; a) Si los numeradores son ambos dife 
rentes de cero, las dos lineas no coinciden y nunca se J. 
tersectan; así, no habrá un punto que satisfaga a las -1  
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 y cualquier punto de una,-
satisface las ecuaciones. En este caso se dice que el --
sistema es consistente pero indeterminado, pues existe --
para él un numero indefinido de soluciones". Para los --
sistemas lineales de orden mayor se aplica el mismo mr?to- 
de 	Por consiguiente, es importante destacar que, previo 
a la resoluc1611 de un sistellia lineal de 01. ecuaciones en-
'r variables, hay que demostrar primero que el determi—
nante no sea cero y que tiene solamente una soluciU Cíni-
ca, 

Existen condicion(s que gene -  n una soltictíSn-
luiea en un sistema de rrn ecuaciones en it variables, 

algunas de ellas son las siguiente!,: Cuando el n(mero de 
ecuaciones es igual al nImero de variables, se tiene que; 
a) Habrá una solucirm (nica siempre y cuando el determí„ 
nante del siSterda no Sva 	a cero¡ 	b) Puede el sist(r 

ma tener un nlmoro infinito de ,., eluciones 	her incon- 
gruente Y ni) tener somnciiln, para  ainho!-: ea o 

	
determi- 

iaatlte tlt> 1 	t'1114 düllef 	 a t: 

t 
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se; a) Puede existir una solución única, cuya condición 
seRala que entre las ecuaciones mismas exista un subcon—
junto que tengan solución única, ademas que este conjunto 
de ecuaciones no se contra iga, para que sea una condición 

necesaria y suficiente; b) Puede haber un número inífito 
de soluciones y; c) El sistema puede ser inconsistente y 
no tener solución. 

Cuando hay menos ecuaciones que variables pue 

de presentarse: a) No haber solución tánica; b) Existir-
un numero infinito de soluciones y; c) Que el sistema --
sea incongruente pero que no tenga solución. Para el ca-

so. de los sistemas no lineales son más complicadas las — 
cosas, por ello las condiciones antes mencionadas pueden-
ayudar a la solución 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 váli-7  
das que no presentan cambios en su forma o en sus paráme-
tros mientras dura cada período y sus destino es el utili 

zarlos en las relaciones de datos que explican sucesos - 
econ6micos en cada período. 

Se entiende por modelo de corte transversal - 
"al que contiene cuando menos una ecuaei6n supuesta váli 
da para cada una de las empresas individuales, consumido-

res, regiones geográficas o unidades semejantes, modelo -

destinado a usarse en relación a datos que describen ca—
racterísticas econ6micas de tales empresas, consumidores, 
regiones, etc. -Christ (4)-.La diferencia susceptible de-
descnipci6n 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 --

(aflos) para un solo conjunto general de ecuac iones; mien-
tras que en el segundo, se considera a un cierto conjunto 
de individuos (empresas, individuos, etc.) para un solo - 
conjunto general de ecuaciones. Partiendo del ejemplo — 
comparativo que hace Christ, entre un modelo de serie de-

tiempo y un modelo de corte transversal; en donde, las --

eemaciones describirb la conducta de los consumidores, 

	

1,11 ('('a mar' 1Claa de < 	serie de tiempo que 

relaciona al consumo real 	) 	de cua 1 (pi 	co 1191111) 1 dor 

en el año t con un ingreso real (y t  ) en el mismo año, - 

es la siguiente: 

Si se tratara do las s vio', e tiompo, esta ecuaci6n es 

válida sin ca!nbios; e 	clf'c' ta 	taete )()b parámetros, 

cowo la forma 41e 1 a 1 tiró ►tItt lb) 	ard, 1 411 í#itti con uño, aun-- 

qul C ea oil un puri ,-,d,, 	aiwt, 	Li vciiacin de c Onsuvio de 

Ivan 	 al 	Fvi un,o 1 L.tl d 
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IsimO• consumidor en cierto año (C-¿ ) con un ingreso real. 
en el mismo (y 7.1 ), seria la siguiente. 

En los cortes transversales esta ecuación es válida para-
ese año, sin modificaciones, para todos los consumidores-
sujetos a consideración; en otras palabras, tanto los pa-
rámetros d- y Y como la forma de la ecuación 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 tambiln -
se aplique en cada ecuación. Ahora bien, si suponiendo - 
que ambas ecuaciones tienen iguales sus pendientes c;›, 	y 
r y sus ordenadas tri? y 	ti 	. Entonces se tiene 

que Cíe.: 	jit  son el consumo y el ingreso del consumi- 
dor 1 en el año t; por tanto, las ecuaciones de consumo-
de serie de tiempo y de corte transversal, pueden manifes 
tarse de la misma firma: 

/1,  

La ecuación es de serie de 	porque se i o15 idea a vá- 
lida para un 410 e,msumidor, sin que tenga emnbies en va 
los de sus periodo-; de tiempu; peto también es tina ecua 

u dl} corte ttansversal porque se considera válida para 

un grupo do eonsumidoref4. 

El sir, 	ute modile tl e ttil e transversal ilustra:á mojo 
lo antes expuesto: 	que` 	Parte dv la t(qiucta 	Ma- 

nífiesta el contatmo en una econ,:rfa líale' conbta de ty1 
1111li4 15 + 	hite Imodelo que tilti'4 	manifiesta 101 Cd 
raCtprl 	icas 	 que cada r.aidelo pueda tener y 
poder I 	n ello, a 108 medidos mixtos que son repre 
sont4do -  por 1ply viodelos de ser 1l de tiempo v lob mode,-,  
los de rarte transveral a la vez. 

oíjel de or t an 115v 	al 	que 
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siguiente: 

• 	 ,,„ • 	„ 

2 ky 	 f -77 	 /, .. . . ,.41 

y 4- /v\ 9')  

fl 	X 

El modelo se compone de 	T3 ecuaciones indepen— 

dientes y tres variables endógenas 	r 	(tasa de inte-- 

ras); C (consumo real), Y (ingreso real), c„...cm (con 

sumo real de la familia) y, 	 7,,t  (ingreso real de 

la familia). 	Siendo las variables exógenas -L (gasto -- 

total real de inversiones), X(Ingreso del trabajo), h' - 
(patrimonio neto total), 	, 	X,,,\  (ingreso familiar 

del trabajo) y k:, 	«7, 	(patrimonio neto total de 

la familia); los parámetros por consiguiente son 	y 

• ) - p—• , Existiendo AA 	familias los datos de encues • .  
ta proporciona una primera observación para cada f amil ia- 

y para cada variable 	4 que interviene, - 

tal y como se dan en los datos de los modelos de series--

de tiempo para cada periodo y para cada variable. 

En este modelo se podr1 observar que no existen analoglas 

directas entre ecuaciones, ni tampoco para las variables, 

solamente en el caso de la variable 	(tasa de inte-- 
rts), que si tiene igualdad, en este caso para todas las-
familias; es decir, las ecuaciones del consumo y del in - 

gres() totales no necesariamente se obtienen agregando las 

variables del ingreso y del consumo por familía; 

• 

No obstante, las (105 eenacioneh putmlut dedite¡rhe del mode  

ised1aut e las r t 1 -1C ionvs x 	 1as elvb' 
les ivIlluvull 'sobre 1 	v4r'labies t 	o 	Hay varías -- 

formas de pod 	fr it ir una, 	o  ,11-1,1,-, rcuac 4 0noli  de un mo 

Je lo 	Vao 	 w,01,1úto 1 ls Va 
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riables 4 c y' junto con las dos ecuaciones: 

y 	f.  X 
sustituyendo c: 	r 	 ; cén. 

--- 

queda: 

creandose así un modelo de 	ecuaciones y con ,9-4,5/ 
variables end6genas 	Cé) ,,,.,(A,N,, / ,::),,,obvimuenle este - 
modelo es análogo al que se esta anal izando, con la dife- 
rencia de que 57c; j 	reciben nombres especiales y en 
el otro r (c>" 	no. 

Es necesario que se haga notar que en [a funcinn de consu 
mo el ingreso Yi no puede ser considerado ex6geno, dado-
que la demandan total de bienes de consumo influye en el -
ingreso total de la economía; adems, el ingreso por fa --
milia no puede determinarse en forma independiente de la-
funeirm de consumo; porque sería una ecuac «n cuyos 
nos se determinarían por fUerza!, (›K.)1,„eUils y, por ende el-

modelo no seria completo. 

Si tio pensaia en 111,4P, mod 
exlstieran los datos di:s. »n. 

	

e 	/ 	„ 	ap j u a bi os  

	

dO 	1 a S var iab 1 es ( ndi4•3  len 

•1  t 	Yt 	r 	- • 
constante pijra cada 
varla de Un us 
tener subíndices 
eijn; ahl se tien. 

sialn mary_inal a cut 
triodo ir  

4 	4. ( , 1 t 	t arias‘ 	5441 	y s 
pai a var 	per 10410.1i, 

¿ida uno a un 4,1 o pe) lo 

an 	term:nadas como 

• e• 
	 J4ten df ,od e t. es una 

	

Pidd d 	 t. transversal, poro que 

1 i"'. fi ri lo...-. parámetros pueden- 

indira 	,n que pkriodo se apli,  
I o que , 	l sá propen- 

1(i» 4,1 t 	ta, el) el pe, 

ditel cot 	4:1t,,  I 	 • 	3 1 
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4::*:/0-tzli'no implican por lo general que sea un modelo de 
serie de tiempo; puesto que cada parámetro no precisa de-

ser constante para todos los periodos. Si se aplica tal-

descripción a Los parámetros éstos tendrán un valor común, 

tal es el caso de: 	que expresada en forma concisa- 
queda c...c 	c< 	para 	 ±,"pt.  

/7 ,0•-• t 	• 	í 1„ M, 
Dando como resultado un sólo modelo mixto, de serie de --

tiempo y de corte transversal, para M familias durante-

-ir períodos. 

Si las variables r 	y , 	);)‹ A' se consideran metas de - 

consumo de capital, se observa que, para cada familia: 

dado queque «:t_ es endógena en el modelo mixto, tambiln lo-
es A.'t  que se fija así: 

, 

t 

t. 

El modelo mixto queda integrado: 

y _ 

5./ m ► 

y 	/11 ' 	X 

M 
Al 

compuesto por 3M 1—/ i Vena(' iones y el mismo nilmero 

de variablvs end5genas Y(  p 	;/*.. 	i41,1 , 	) 

Tanto los modelos 4v corte transversal como los modelos - 

de ser }ca cíe tiempo se hacen complicados cuando se díversi 

las Vilrínhles fine intervienen v ellos: o sea, por, 

ejemplo, si la prodlicciiln de bienes 	servicios so divide 

en clasificaciones: 	linos, cofw los bienes de consumo- 

durader,  V nO duradirú; 	c&msiduran diversos Con3 4 

1104.101:V1- ' VIVE 	; 	'&1,3 	ir !¡.1: e que , apart e  - 
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de cumplicar a los modelos, los haga menos versátiles pa-

ra su comprensión, pero esto no quiere decir que lo ante-

riormente expuesto en forma ejemplificada carezca de fun-

damento sino, más bien, deben de aplicarse de acuerdo a -

las características propias de cada modelo en estudio; es 

decir, adaptar las consideraciones generales expuestas en 

forma ilustrativa aquí y aplicarlas de acuerdo a las morfi 

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 varlan en el tiempo pero que en cada momento son ].gua 

les para todos los individuos, por ejemplo, los precios,-

las tarifas de impuestos y los macrovariables o agregados, 

tales como el. COUSAMO total, inversión total y recauda—
ción total de impuestos, b) has que varlan de un indivi 
duo a otro pero no cambian en el tiempo (o cambian muy -
lentamente) por ejemplo las características demográf icas- 

y la ocupación y clase social del jefe de la familia, 	c) 

Aquellas que varían tanto en el tiempo como de una unidad 

de la población a otra, tales como el ingreso y el gasto-

de la familia en cada clase de bienes" , 

l.as variables que caen en el punto la son -- 
var i ahl el-; de ser ie de t lempo \ 	que caen en el punto - 

(b) 	son de t. or 	t riiit)ef 1..1 1 	PUedim 	r las var jables en 

tingena o exiSgenas t  maei 	111 ,.'It), aunque por norma gene- 

ral 	las var ab1 es de corte flan 	e 1 •:=,"11 5511 e 	ella S y mi- 

cro, y las Llixtal, son 	 1 Fe 

LWT: 

tt 	t.t 	 t 
.nst .711. 

(4 	cas 
; (11 e, r st r 

in;.1 t t tl 1, mit 1 e 	e - 	= 

una 
no— 

pot 

man 11r, taxi ele de cej 
ra;atlºa"saltd7.at que lis- 

1'1 	 4' 4 .1 t. t 	I 3 S rn 1 SP13 S 

coactonits de 

ea 	r jec iones 
1 asi i:ste 
oil el o diO4- 

s,t e t 

; 
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macroecuaci6n o el enlace entre la micro y las macrovia--
bles. 

La resolución que se tome para poder utilizar 
los modelos de corte transversal o de serie de tiempo o -
ambos, dependerá por un lado de la naturaleza de los da--
tos disponibles y, por otro, de los objetivos que se per-
siguen en el estudio que se realke. Lo ideal es cuando-
se tienen datos disponibles para las unidades econ6micas-
en estudio en un tiempo determinado, para que con ello se 
puedan seguir los cambios en la conducta de cada unidad y-
del conjunto en el lapso del tiempo, así como estudiar --
también las diferentes individualidades que se presentan-
en un momento dado. Si esto no se tiene hay que trabajar 
con algunas muestras de datos que se diGponghn en varios-
periodos o, con alv,an conjunto de datos de serie de tiem-
po o anicamente Con el corte transversal.. 
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IV.- EVALUACION 1)E MODELOS Y VALORES ESTIMADOS 

ECONOMETRICOS 

4.1.- Distribución normal, Ti cuadrada, t y F 

En este capítulo se observará la evaluación -
de los modelos y los valores estimados econométricos de -
sus parámetros. EStas técnicas de evaluación para los mo 
delos también se les conocen con el nombre de pruebas de-
hipótesis, aunque no todas lo son. Estadísticamente estas 
pruebas se dividen en dos tipos; las pruebas predictivas-
y las pruebas no predictivas, según sea el. caso de hacer-
las predicciones y probarlas o no. 

Una prueba de hipótesis es la llamada distri-
bución de probabilidad normal y que no sionpre se aplica-
a todos los problemas, pero si son utilizadas con mayor - 
frecuencia supuestos con menor restricción acerca de la -
distribución de probabilidad relevante. Referente a la -
inferencia estadística el procedimiento general es el mis 
mo y puede expresarse más rúpidamente. La hipótesis a --
probar, el parámetro a estimar o la variable a predecir,-
tienen que estar debidamente especificadas, Por lo que -
se debe de asignar un estadístico, o sea, una función de 
las variables observadas; por ejemplo, la media muestral- 
gL Si el parámetro telvvante es la media de la pobla— 

ción ¿ 	. 	Para ello debe de estar bien especificada la 
distribución de probabilidad del estadístico y si domar 
hacer una prueba, debe (star completamente delineado para 
que la hípótest,; a probar sea verdadera, Para el cabo de 
una prueba debe elaral-iv una legión qqe acepte yy respe- 
te la informacitIn 	pri,11 de! parámetro que se obsta ana- 

lizando y de bus vrt 	+pu 	u tengan de clase 1  y it, 

vs 	111 ado tilrl  
tn 

v - r 1 

Stsali isst ieu 

cona! ;Ir 14 -1 	1"4' 

ddelllidd el valor 

n ñ a í'(-̀ g i 311 d*.' devVta 

tl, 



mando o en su defecto una variable se está pronosticando-
en un intervalo, solamente hay que construir otros inter-
valos de la muestra poblácional y así obtener ese verdade 
• ro valor estimado. 

Por ejemplo, si una función Y (V) tiene derivada fini- 
ta 	c -r,), el punto x 2 .x,„ la curva y: -.9 < V) tiene una 
• tangente en Po (yo)  j, ) , cuya pendiente es: 

O 	j- / C.,1c-,,) 

Si .7-n 	o, la curva tendrá una tangente horizontal. de -- 
ecuación y: y, en Po. En los demás casos la ecuación de-
la tangente en un punto a una curva eh: 

y 

Si Sc Y) es continua en el punto 	pero /A" i(->-)21.'"9  
W:9107.a 

la curva tiene una tangente vertical de ecuacíon x xc 

Por lo tanto, la normal de una curva en uno de sus puntos 
será la recta que )asa por dicho punto siendo perpendtcu-
lar a la tangente en ól, Quedando la ecuación de la nor--
mal en el punto Po ( xe jr„): 

si la tangente 	horizontal 

la tangvnte es vertical 

para los demás casos; 

$lemlwc 	uuando m 

t t 

;134. 

t‘ , 1 

.4‹ 

trn 

1-111 4.).+21í)li 
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¡COI; (*) C0110e. HOS COMO 	(J 1 cuadrada) , T y F; co- 
múnmente nombrados distribuciones A (J 1. cuadrada), 

y E. Estos estadísticos tienen una estrecha vincula— 
ción con la variable estandarizada (Z) generalmente dis- 
tribuirla con media O y varianza 1. 	Si -",x- es cualquier- 
variable que es distribuida normalmente por una inedia_Át 
y una verianza (7-  , se tiene: 

Al estadístico estadístico F se le def inc como la "adopc ión de una -
razón cuyo numerador es 1.a mcd la de los cuadrados de un -
número N, , de variables a leator i as independientes di s tr 
bu idas como Z y cuyo denominador es la media de los cuadra 
dos de un nÓmero Ai,2 de var. i ab les a lea ter las, independien-
tes entre sí y respecto de las del numerador, distribui— 
das como lo está 	. Como la distribución de F está en -
función de los números /V, y /V.. , ósta queda, 1' (IV, kj) 
Y como 	se define en tórminos de "7.¿,. 51 1, 	 • *41v  "A,  I. 
serán variables normales aleatorias independientes, con 
medio O y varianza 1, quedando entonces: 

F(N, 

En donde Ni y /vj son 1os grados de 1 ihertad tanto del nu- 
merador como del denominador, Una de las aplicaciones --
Interesantes que tiene F es euando compara dos valores — 
estimados de varlancia 5, 	y 51 , para comprobar la laí 
Ores is de qua las correspond ten t Cti Va ríancias verdaderas 

r-ri Y 	son iguales, se calcilla: 
. 

.• 

t 
t 

t 	t 	t 	1 tl 	1 	il)11«sn. 	t.t'il t.  
r 	1'1 l't-t_t4 y 



T17,7•7, - 

siendo/1, y Ni;. sus grados de 1 i bertad de 

A la variable normal estándar Z con media ü y varianza 1-

se le considera un caso especial de F: 

:-Z" 	V i: ( /4  

Esto se debe a que i»v.z 	).' posee una proba- 
, 

bilidad limite igual a 	x.zi a medida que /V¿2 --->c>1:). — 

de tal manera que el t6rmino/pva 1: ¡!..4.1  del denominador-

F tiene una probabilidad limitada de 1 y para el numera— 
dor. de F /V/ 	/ 	será igual a z *1 

En Lo que respecta a los estadísticos )\-?- y T, éstos se -
definen en ocasiones como especiales de F, de acuerdo a -
la dependencia que cada uno tenga en su propio número de-
grados de libertad, quedando de la siguiente manera: 

2:2(.7v,) 
ü  NrcNi 
- 1/E(/ ; /./.25' 

Se define el estadístico 	con Na grados de libertad - 
como la suma de los cuadrados de Al, . variables indepen—
dientes distribuidas como ¿ ; es decir: 

/V 	 Z 

Para demostrar que ti estad1stieo ( r - 	9,1tiene la 
distribueit5n de 	- eon(./ 	I)Uado5  de libertado 
or, 	. o ot estimador insesgrido de t-,* 	en base a una mues 
tra normal univaríada de tamal-10'r 

Así; 	 // 

ciclu 	el estad1swo 	Se aseluel. con ( r 	Ji F; este' 
es14.1s lata normailwute 	utílízado par4 14 est i1II4O.iíS0 e- 

compr bOcOvtieltip6tch s de la varianza de una distribu 
kliSur normal, 	I. 	e1 ,11cil o d, .1-ados de libertad (de 10 , 
o IrA.t4), 	uluv 1, 	‘tt' 	úllipl 	oit tos votí,41114,4,14 
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1.14 

renci.a que asta no es simétrica. y para efectuar los cálcu 

los, éstos deben hacerse por separado para los dos extre-
mos, cuando se desee un valor estimado o prueba de dos --
extremos. 

Se define el estadistico T con AU grados de libertad, - - 
como: la raz6n de una variable distribuida como '? ; es - 

decir, normalmente con media O y varianza 1 a la raíz me—

dio cuadrática de otras N • 
de tales variables, todas in-

dependientes entre si y de la que aparece en el numerador: 

Como el denominador de e (Aij.) esta compuesto de la raíz - 
cuadrada de 1/N.2 por una var i hl e distribuida como X:2 , 
con N grados de 1 iber tad 

j  
Como 	t. — / ; se observa que 	1 r- i) 5 	t lene la d 

ibue iCn de »,-"1  con r 	grados de 1 í he r tad s tempr e — 
que X este distrilli ida normalmente e .1 nd 	 e- 

de 	a med a 	y la var anc 	('.»-; por tanto, la s igu i en 
te fraccin tiene la distri buc it7;r1 tt: c oo » / g r ados  de 1 

ber tad , de acuerdo a los htiptit, 741..11,  que t iun(,  

14' 
(  

1)t,  la utsa Illapúr a so 4.7 >hz.iit 5:¿I 	)`,1J, para Ll na'd la 	/- de - 
una miles t ra d 	t aman, t a uft- i 911 	1)::1) I al ; fin 	t'out iene- 

la d 1/;.tr i u 	 ' t ad: 

„ < r 

4 	,:z1, 

1..q. ido 	i& 	t 
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con 7: ; como( t 	es el número de grados de libertad -- 

del estimador s y tambión de la distribución f asociada, 

al hacerse(t-1)infinita s se dirige con probabilidad ha— 

cia o-  y L hacia 	. Este estadístico t es utilizado 

frecuentemente en la estimación o comprobación de hipóte-

sis de la media de una distribución normal, cuando ésta -

debe ser estimada o se desconocejtambin, se emplea de -

la misma forma que los estimadores de intervalo para una-

distribución normal. 

Para ampliar, teóricamente estos estadísticos 

es recomendable consultar otros autores; puesto que, sola 

mente aquí se ha dado un esbozo general de ellos y lo que 

pueden representar para una evaluación de los modelos es-

un determinado momento, 
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4.2.- Pruebas no Predictivas. 

En este punto se analizará el procedimiento -

que tiene la inferencia estadística para los coeficientes 

de regresión en ecuaciones con una variable dependiente,-

y las relativas a los coeficientes de correlación mrati--

ple y parcial, con el enfoque de los mínimos cuadrados. -

Dicho procedimiento de inferencia consta en preparar un -
pronóstico para un dato no observado y la comprobación 

servirá para saber si tal predicción es positiva en un --

estudio real. 

Para aclarar y precisar mejor los coeficien--

tes de correlación mriltiple y parcial, en especial la re-
lación que tienen ambas, con los de la correlación simple, 

es indispensable contar con una representación numérica - 

básica. La siguiente resulta muy Gtil. en su información-

y en su difución; si una ecuación tiene una variable de--

pendiente  %, , dos variables predeterminadas Y, y 

un término constante explícito c›,'D y una perturbación V., 

siendo; 

/ 

La constante y la perturbación tienen un subíndice de --

0,12; en donde el número o indica que la variable depen—

diente lleva el sublndiee O, o sea -A¿.; y las números 1 Y 

2 despuls del perlado indlean que las variables indepen—

dientes llevan los sublndives 1 y 7, o sea 7., y X„i, Los-

coeficientes que junto a las variables independientes Xi 

y '91 :2 tienen les sublndives 01.2 y 02.1, 	El número O ID 

dil:a a la variable dependiente 	los nilmeros 1 y 2 -- 

identifican a las valiables independientes ,r,v ). ; los 
nhoros que apare,cn c.le!,p1,i<< del peritIdo indicar.% que -- 

otras variablvi, estln 	la it19'esilni, 	El orden que 
guarden las huhIndicet. e Lie, 	o tí períOdO, n es tan fm- , 

Portante. 

Iti 
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se desea señalar el valor calculado de la variable depen-
diente, éste se hace mediante el signo de intercalación -
(A ); además del conjunto de sub-índices después del pe--
riódo, para con ello indicar las variables que intervinie 
ron en su cálculo. Si a la ecuación de x 0  se le minimi-
za la suma de las desviaciones cuadráticas, queda la si—
guiente expresión: 

A  
• 1  "( 

_ 	f ol. u  •;i. 	V ,2 
A 

-- 

Para la descripción de la varianza de una perturbación de 
v con dos de sus estimadores, se hace por medio de 

A 
072'2- 1 ,  )1 2', con todos Los subindices que contiene v: j 

, 
-- 	„, 	-./ 	Va y 2  do E C 

/e),I2 

, ,  
I 	 5 •,-i..r  ,'_t_ / I; 	' 9;1' 	 -. . ,2 	O./ '.2. „/ .. 

 
A .2  

`2. 	• 	„_., A •.7  ,v-  .9, , .,... ,, 

Siendo'. ,/  ( 

cilln de la ecuaci6n. 
1 error estándar de estima- 

Al coeficiente de correlaci6n se le considera como un re-
curso para medir el grado de limalidad que existe en la - 
rel11ci6n entre dos variables; asi, el coeficiente de co-- 

rrelaei6n para una pobalciiln 	ntro 	,¿ / 	y 	,-11- .¿ 	es: 

En dondv 	s I 	tw 	i any'. ¿I y 	 ')/2"9.' 
la desviac ibn ostIndal de la pobai c idn do A 
flirmnia es vlil ida par ,1 , ualquler pareja de Eidbleh 

P 	* 	Si SV textrae de una 	bla(USui ,JA') 	tf va í ay! 
unaMetal' 	r ta,11-10 de f 

cílm simílar 1 ira ent,,ntrar el 

de mu 	u n la 	1:* 11 

nucesa tu uní.' veua--

lti de 4.urtel4vin 

tIndt5 
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mentos de muestra9//ji,, en lugar de las covariancias de la- 

población "":;Y.; 	. Por tanto, la relación que se presenta 

entre los momentos de la muestra y las covarianzas de La-

población estimada será: 

A 
• " 	• -2/». 

Por ejemplo, la correlación de muestra para Yo y  2:„ es: 

. 

/ 

	

t) 	-7 / oc) 

Por consiguiente, Los coeficientes 	Y r.,./‹se llamarán 

de correlación simple; puesto que, unicamente existen dos 

variables implicadas en cada uno, Si estas cumplen, 

f.fic7.  4 / 	 fT" YZ; 	I • 
Se expresa el cuadrado del coeficiente de correlaci6n de-

muestra entre dos variables como: / menos la razón de la 
var iancia inexplicada de la variable dependiente a la va-
riancia total de la misma variable. Otro aspecto de pre- 
sentaeicln es: 	• En donde se demuslra que: 

• 

/"», . -)4• ../cy 

• 

y-

J

.1

/< 
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Las dos primeras igualdades se derivan de Yj n- 	y >ti 	; 
aunque 	= -riti.% 	y 	= ."y , si eupre que /1r.lfr. 	; 
la tercera igualdad se vale de que el estimador mínimo 
cuadrático ek de la pendiente de regresión r(,•,,, es 

; la cuarta se deriva de la suma y resta de 
377-.-rn 	; .• 	la quinta igualdad se apoya en el hecho de 

	

f., 	ir 	- 
que la suma de las desviaciones 	en dirección- 

. de 	7j 	es -77/: ; - 	 ; la sexta utiliza el. signo 
• de intercalación y por último, la séptima igualdad mues—

tra el resultado de 2tk como variable dependiente, 

Los coeficientes de correlación móltiple que sirven como 
un recurso para medir el grado que tiene la relación de -
una variable dependiente, en un conjunto de variables in-
dependientes, es lineal, (*) El coeficiente de correla—
ción móltiple cuadrático de muestra, para 7-c como varia-
ble dependiente y -X, y X como independientes (indica- 
do por i os,.¿ 	), se determina por la substracción que - 
se hace a la unidad del cociente de la varianza muestral-
inexplicada de X y la varianza total. de la muestra de 

con esa regresión; así, se tiene que; 
"1 3  

2 - / 

07,7?5,- - /¿7L1l.')Pol ilwft;  

'o»! 	/ 	 !' * / 17,1/1. 
• ?"1/ 

Siendo las do pri:wrah igualdadvs las Th.' re8W9 IVen 

	

fil 

(*) 	coef 	ivtac 	t orre 1 ;h.  Ii1;11 lar! 1 p 1 4...! r4 , i1A1zI/Vtil 
MOS t rar 	Tu> 	11,1131 a 1 	¡c 	Lb' correlac 
olmp l e entlk 	 dy, lu, vntie vi valIT oh- 
,tivadotlt. L. 	4 	dJunt, . i.i -aitlt calc-ola 

.1,3 que 	sl 	1 	rit 

tjy1 
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Mientras que para los coeficientes de correlación simple- 

los subíndices de'' /c  pueden intercambiarse 	; para -- 

los coeficientes de co-relación múltiple no puede llevar-

se a efecto este intercambio, sin alterar el significado- 

o el valor del coeficiente; es decir, tanto 	como 7 

	

td,ct.  son diferentes entre si con respecto de 	. - 

En consecuencia, 0›- 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—
ción múltiple será por acuerdo , siempre positivo, Quedan 
siempre las siguientes condiciones valederas para los coe 

ficientes de correlación múltiple de la población~5/ 
y c, 	111' 2. 	Í y 

Para medir el grado de línealidad que existe en una rela-

ción residual entre dos variables despuós de haber exami-

nado los efectos de algán conjunto de variables indepen - 

dientes en una regresión Lineal, cuando las variables in-

dependientes se mantienen constantes en ese conjunto, se - 

utiliza el coeficiente de correlación parcial. 	El coefi- 

ciente de correlación parcial cuadrático de muestra de 
y 	, 	siendo f 1. constante, ctly a descripción es por- 

med io de J.C. ): i 	, se det ermina cuino: 	/ 	menos el co - 
dente de la varianza de muestra no explicada por 	y 

de Y. y la varianza de mues tra no expl ¡cada por 
, Quedando la si l!,nient e (cum l : 

o.) 

#1 ,¿ 

17",e pirk'de 	 . 	1 	'lit de la 
Cia t 	 t  I 	P 	 li  I 	: 

:111n 4'  !A fi i 	 makle 

,•1 	f' S j t.)11 
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De esto se dice que .5),u, y ,/" / c,-../. serán iguales y oue ---
tienen validez al emplearlos para un grupo mayor de va7--
riables. 

Como las correlaciones simple, parcial y múltiple están -
relacionadas entre sí en forMa sistemática, para un con--
junto de variables; la siguiente igualdad las manifiesta- 

. considerando las variables 	y ¡r2, en su forma; 

A 
077 2 	 .91  :2. 

/41./2 

A 
.91 — 

fi 

/0 

De acuerdo a las definiciones antes mencionadas de estas-
tres correlaciones, se determina que cada cociente en la-
anterior igualdad es equivalente a 1 menos el cuadrado de 
un coeficiente de correlación, 

)'— (2'2, . (/ 	r  

Si se anexara unta nueva/  variable 	, la igualdad trivial 
se multiplicaría por '?),J3.,/ .9, / „.¿. 	en ambos lados y - 
se pasarla a sustituir Aas correlaciones relevantes por 
los cocientes, la derivación de todo esto sería una nueva 
interpretacitIn pero de orden superior y que se expresa de 
dos formas: 

I - ; / r f. • i 

Es evtdent, que se tiene que pasar a 6rde es super iores - 
y para elle, se pueden elegir varias 4rden 6 diferentes 

Para lleg 	a 	1,06 coeficientes de cerreta - 
iln ajustados son aqnlilos grados de libertad quo se em 

phJan en una muestra y se distinnueu por medio de una 134 

4 ')locada en 	r 	. AUglinos tipos de coeficien-,- 
ju 	t o,. de coi re-lar 1-(1, 	 al y meitiple, 
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j i d:211:e" 

tt1:9, 

/1 

1-- 3) --V 

En un coeficiente de correlación simple (no ajustado) 	1  
si se incrementa el numero de variables explicativas, en-
una regresión lineal, no puede disminuirse; lo aumenta 
rá si las variables ayudan más a explicar la dependiente: 
o en su defecto, dejarlo sin modificación si las nuevas -
variables no aportan nada. Pero sí es posible disminuir 
el coeficiente ajustado 711 4-  para la introducción de nue-
vas variables; puesto que Cr- i,//(1- --/19 disminuye a medida 
que K aumenta; si 1''.2  ¡lo aumenta a medida que k aumen-

ta, en tal caso 11'2  disminuirá como resultado de la in- 
troducción de una variable adicional, 	En este caso la -- 
variable adicional no producirá ninlán beneficio extra -- 
(en tlrminos de la reduce i ce n en r 	) para cubrir- 
su permanencia (en termines cl e la dismínta itIn en 	- R  ) 
Lovariancia estimada insesgada es la explieacilin de un - 

coeficiente cuadrático de regresión estimado, cuyo slmbo- 
lo es 	y cuyos :ulh¶ndiees ,!,wn iguales a los del coefi- 
ciente ,11. 	t.11, que: 

11 1.1 	 ni,. 	 <$v 1,411 

. 
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una estrecha relación entre esta t y el coeficiente de 

correlación parcial. (si existen dos variables en la ecua 
ción). Si se sustituye el número de grados de libertad 
en el estimador insesg;ido de la desviación estándar, por- 

k la relación se puede representar bajo las dos -- 

siguientes formas; es decir, solucionada para 	o para-
la correlación parcial: 

Esta relación entre 	y Y 2 puede probarse a partir de- 
las siguientes fórmulas para 	7.d.1  simple, la pendien 
1.:e estimada de una regresión simple, la varianza de una - 

pendiente de regresión estimada y la varianza estimada de 

una,perturbaeión de regresión. Para la relaeión 	y 
Y órdenes superiores de 1 a corre' ac inn pare ir]," se-

demuestra de la misma forma que la relación entre t.7,, y 
, utilizando tawhitn la definición de eorrelaciÓn-

parcial, 

Es importante ver t t'itio las relac ioiw ezputstas en este - 
punto son import ant es y It i les en la prlet ica; ya que, -- 

medida qu1, una ecurwitIn 	ut;lizada eS 1 
neal, las relaciones lIvnt-n u validavl 	importar 
!uncido línüal apl icadt, 	i'n lo 14. 	di,-,tt 

X I ont 	d 	puiwoi l 1 t add di 1 	t..i 	d 	1, 
t-,1?hel paf i.t4 	 di 	 k,por- 



124 

tante destacar la utilizaci6n y aplicación de los supues-
tos en los modelos utilizados; por ende, la inferencia es 
ladistka que se estructura debe cimentarse en especifica 
ciones que el propio modelo tenga para que sea lo más re-
presentativa que se pueda, 
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4.3.- Pruebas Predictivas. 

Las pruebas predirtivas son aquéllas que pre-
dicen y evalGan conforme a las reglas que deben seguir; -

es decir, la regia puede relacionarse algunas veces con -

los residuos obtenidos del período de muestra y otras oca 
siones, de acuerdo al objeto de la predicción. 

El siguiente análisis de pruelas de predic---
ci6n se basa en el concepto de predicción de punto, defi-
niendose Iste como la predicción 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 demás son predeterminadas al período de predicción; -

mientras que en las ecuaciones estructurales no existe --
tal caso. Por consiwiente, existe una posibilidad de --
que el momento de hacer una predicción de la variable de-
pendiente puedan conocerse levemente los valores de las -

variables independientes que participan enla predicción. 

Partiendo de una ecuación de la forma reducida, se tiene: 

4 

Analizando los estimadores mínimos cuadrados de P.: 4 y 

"4-$ de sus par5motros In«  y 14 (varianza de 	), se 

observa que los valores calcAialdos para 	y los errores- 

asoclados calculados para 	. para el per lodo de mues- 
tra y el subsiguiente, t -tt 1, /7 ,1,„ u pueden tenet 
predice ones: 

/\ 
J— < 

En esto ecuacilln se' ob,servan 	aracterísticas importan 
tch; lo primera consiste 01 qu 1 i ja 101 valores calcula- 
dos para i¿ y lius perturba 	 riel) ~ante el periodo de 
muchtta; 14 sul.quila 1 ,tuno:.4 	valore.t,  v error es aso 
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ciados de pronóstico durante el período predictivo, Am—

baAs se dininguen por el subíndice de tiempo que llevan - 

X¿(... y .uw/ 	; en donde t 	en el primer caso y pa- 

ra el segundo -  >d.- , Otro método para ejecutar las pre—

dicciones es el considerar los valores estimados de la --

forma reducida, después de haber resuelto el Asi.stema de -

ecuaciones estructurales, adquiridos cuando :,:E ha sido -

estimado por el proceso o método de información limitada, 

mínimos cuadrados en dos etapas o cualesquiera, 

Para la obtención de pronósticos a partir de la forma re-

ducida hay diferentes procedimientos, aparte del método--

directo de estimación antes descrito en la primera ecua—

ción y cuando se le asigna un valor de cero al error del 

período de predicción, como se demuestra en la ecuación -

para transformar todos los datos a primeras diferencias -

antes de estimar LIS ecuaciones de la forma reducida, pa-

ra poder hacer una predicción del cambio25)',:t y agregar-

el valor predeterminado de y., t al valor desfasado,Zzit./  , 
para poder obtener un pronóstico de 	misma. Este tipo 

de pronósticos se vuelven inc iertos, cada vez más, a medi 

da que se alarga la distancia entre el fin del período de 

observación y el periodo en donde se quiere la predicción 

inclusive aunque el modelo sea correcto y su estructura -

no varíe. Si se desea hacer un pronóstico en un año — 

(1980), con base en un año (1970), se tiene que tener el - 

valor de la variable de el año anterior (1969) y sumarle-

todos los cambios anuales pronosticados en años posterio-

res hasta el año en estudios; es devu, el error estándar 

del pronóstico para el año en estudio (1981)) ser el ---

error estándar de la suma do los pronósticos de cambiar 

anual. Si estos errores anuales fuesen independientes --

entre si y todos tuvieran la misma distribueir'al, el error 

estándar de la suma de los N pronóstico;, anuales (le Caffl--

biOS será la grOveces el error estándar dc un pron6sti— 

co semejante, cuando estos se encuentran coi r 	'ionados 

en forma positiva o negativa el eflor estIndar 4fer5 
menos, 	Esta forma de extension de h) pronsticos del 

error estbdar, 	Int; pronóstic 	se Emen col 11114 - 

nayor antiC1p4Cin 	lo rc.'uldr u 	e d4n en los modo.— 

los h 	 ute, al t ratar dl 1 s 1.3.1 dal,)z t 
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hacer una elección entre los datos brutos no puede reali- 

zarse sobre esta base; más bien, hacerse con base en da--
tos de primera diferencia, pero con información real. 

A  Otro método serla el de cambiar el pronóstico 
dado por ...,:&, por medio de la adición que se tenga del -
error hecho en el año anterior o sea, escogiendo como pro 

A 	i A 
místico a y.t  -t--1?..“../. Este tipo de pronóstico resulta -

interesante si el valor esperado de la perturbación que - 
se tiene en el periodo .  , es equivalente a la magnitud -
que se tiene en la perturbación del periodo t-,;,/ . Será-

de la misma utilidad con respecto a 74. t_i-tr4(,X. t), Como - 

pronóstico; es decir, la predicción de 24t. ser igual al-
valor de los periodos anteriores más el cambio en el pro-
nóstico del modelo de la parte sistemática (no aleatoria) 
de 2z, entre los leriodost-/ y t , Este caso resulta-

rá inconsistente cuando se utilizan las perturbaciones es 
trictamente independiente. (tra posi)ilidad para este -1  
mItodo seria la de utilizar ''' -,6  + a . ,e.,t,,Aen donde a - , 
es un número entre o y / 	, en lugar de XAt  It- rr t..../ , 

para que refleje ul análisis en donde el valor t';-pirado - 

de la perturbación enel periodo t , será igual aunque me 
nor en el tamaito absoluto al del período t- / , 

Hasta aquí, 	han observado en toma general 

los pron6stícos mediante eeuaeiones de la lorma reducida, 

en donde wn dados lo-, valotes de la variableh que estAn 

predeterminadas al periode de pionti...e. Un algunos ca-

sos, para la prueba de ecuaeienes ehiruetnraleb indivIdua 

les, es necesario hacer una prediccilln de una variable - 
conjuntamente dependiente e,)ndielynal, con iespeeto a los 

, 
valores reunidob de 	demas variable dependienteh ' -- 

e enetienf_ran it41 una 1,,:gaeliln ebtr4C 

eAimados de los 

la ,;iguiente 

predeterminadas, que 

tural particular, utiliz...mde 

pariiinet ros di, 	 011:, 

114.)11 e t'A,. 	ur a  
fr 
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Utilizando su estimación de información limitada para pro 
nosticar,ii¿  , dados A,72 	• • 	4, E , Zr 	. • 	. 
El valor pronóstico j, t, y el error de pronóstico 	es 
tarán dados por; 

.. 	• 
1,1 	 .11 

1 	r 

, i. A  

A 
Siendo /3.‹.. y )-.)k  los estimadores de información limitada de 

Y -157, . 	La utilidad que se tiene de un predictor de- 

punto es igual al que tiene un estimador de punto, en don 
de ambos dan un valor único para cada variable del cual 
se obtendrá un camino para llegar a los resultados espera 

doS en el caso del prodictor de intervalo y el estimador.-
de intervalo, aquí 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 el-
momento en que el modelo subyacente no presente cambio al, 

guiso en su estructura y sea correcto. 

Los errores de los pronósticos de punto se --
fundamentan en dos aspectos (aparte de la incorrección de 
los modelos o los cambios estructurales); el primero lo -

constituye la perturbacliln aleatoria en el período de pro 

níSstico (incluso se presenta cuando todos los parámetros': 

del modelo son conocidos); el otro son los errores en los 

valores estimados de los parámetros y se muestra cuando - 

los valores estimados se basan Inieamente en una muestra 

finito, a contwedencla de las perturbaciones aleatorias 

el perl0d0 de muestra, En un aspecto)  Wis PE°Pin su  --
puede decir que el error de un pred ietor de punto de una-

variable tiene que ser de la misma proporciián como la fiera 

vincOn estándar de los auttlitilos valores de las pertur-
baciones de l periodo de muestra de esa variable; puesto—,  
que une:) de los elementos que eonfl ,rv:an a ese error se su 
pone que es 111)4 perturban se ,tiaída de 14 misma disti ii 
buci6n que c aus5 las perturbach ,nel,: del periodo de much-- 
(r4, 	A sim i smol e l e llo, di pronISAL,4 debe sur tatubilin 
medio, un poco way1-4 que 	otro componeutt„ puesto que - 

¿to 	dcht a 	11-.1 	A,ue e›:11,•_n eu 	valote,, 



timados paramétricos, los cuales tienen que ser mayores a 

cero en su valor absoluto va que las muestras utilizadas-

son finitas. 

Para cualquier predictor de intervalo que se-

construya debe de reflejar por lo regular estas dos fuen-

tes de error. Al mismo tiempo, cualquier prueba de hipó-

tesis cimentada en laspredicciones 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 estrecharelaciónentre sí, como acontece con las: 

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 elaboración y estimación. 	Por consi 

guiente, es necesario ver hasta quó punto es verdadera y; 
para ello, sígase este ejemplo: un economista dispone de-

un grupo de datos de serie de tiempo para 10 años (1960 -

1970) y pretende hicer proyectar un modelo (con sus valo-
res paramótricos estimados) en 1971 para hacerlo lo más -

completo posible. he ahi que examina olas tipos de acción 

a seguir: 1) la UtiliZaCinn total de los datos, los 10 

años, para hacer la estimación de lor parámetros; 	, 	2) 
dividir los datos eh dos parte 	en donde la primera par- 

te 6 años 1960-1966) servir' para estimar los parámetros 
y Ja segunda, el resto, í ano 
pacidad predictiva del inadela 

decisiva induce a oler, r la pt  

a ef cato fa predico itm 1 14 1  I 

se CUalqUiVr COOdUCUI sitie 
	

tae, la mejor que se puede.- 

hacer es una inveti i.,,..acík'.1 ti los dat., que 	trenen- 
de esos 	(190') - 	y ton ello estInttnrat un mode 

lo estimado que ttAW 
	con 10 datús para to-- 

do el mismo perlado 	rdahata se lleva a cabo-- 
escogvl 9n modelo pi. 	JO ,  dt, 	971) y ajusta!: 

a 10,s datos de los 
	

(1960 - 1970), no 

puede exi¿,tir una pitua 

pou.44 orApilar,se 

ti C' balvaria 

(1967 - 1910) probar la ea 
cstimado, 	Aquí la prueba - 

tato 2), para poder nevar- 
01 re( la 	, 	Pero fue 

que 13 'ordaucia- 

4nlúrlor 
rt 1t+ 11-1 
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1971 para todos los datos de 1960-1970. 

Si se tuviera la confianza de que la informa-

ción general en que se fundamenta el modelo, es correcta-
y continuará siendolo después de 1970, en tal caso el --

ajuste de los datos de 1960 - 1970 daría estimadores con 

varianzas más pequeñas porque el tamaño de la muestra se-
ría mayor. 1)e la misma manera si la información utiliza-
da es sólo una aproximación a la correcta o en su defecto 

válida para una parle de los datos y no para todos, los--

datos que se reserven para probar predicciones que no se-
pueden lograr en la estimación con base en los datos dis-

ponibles e inclusive examinando todos los residuos (no --

tiene ningún caso afectarlo), porque nada se obtendría de 

ellos. Este ejemplo indica que sí 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 

go de datos con tos no conocidos en el momento de hacer -
la elecceirm del modelo. Sin embargo, es conveniente no 
olvidar que las técnicas de inferencias estadísticas basa 
das en las distribuciones de variables aleatorias, no ptij 
den ser aplicadas cuando las hipótesis propuestas se han-

seleccionado para que tengan una correspondencia con los-

datos que estimarán los parámetros o se comprobaran las - 
hipótesis, Por lo tanto, resulta dificil hacer la clec--
citin del modelo sin haber tenido el pleno conocimiento de 
los datoh que intervendrán en su estimacián. De ahi que-
rehnita peligroso elegir un modelo incorrecto que se ajos 

te lo mus preciso a 10s datos disponibles, en vez de te.- 

predileccOn por un modelo más correcto aunque tste - 

no se adapte tan bien a los datos disponibles. Para ene 

tipo de casos existe nn grupo de datos completamente nue 
vo que no 11.1 intervenido en la selecci6n del modelo, 

En el caso del ejeplo en el (lie un vconomis-

to realiza una investlgavin on 1971, con datos disponi',  
bles de 1960 - 1970, el con¡unto nue ,.,0 de datos estaría , 

proporcionado pur un per lodo dt 	(.14 1 isceo mora y .,,.. 

utilizando joh datoh d 1971 	197:› para pri.,Uat el modelo 
elegido (II 1971. 	P. 	s.-:una 1 .tld t.dite 	11.11111.a 	lante- 
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el propósito presente si: 1) los valores 1971 - 1975 de -

las variables son predichos primero por el modelo y des--

pués son probadas las predicciones por confrontación de -

los datos; si por el contrario, 2) se incorporan en la -

muestra los datos 1.971 - 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 ésto se hiciera lo mejor se—

ría en 1976, ya que se ha podido consultar con los datos-

de 1975 y se han utilizado, es un modelo estimado que es-

tá acorde con los datos de 1.960 - 1975, sin que exista --

una plena garantía de dicha concordancia después de 1975. 
Pero se tiene una mayor confianza cuando se parte de la -

concordancia correspondiente a datos mostrados después de 

la elección del modelo y se puede proporcionar así una --

prueba auténtica. 

Así se tiene que las dos vvntajas principales 

de la,  preubas pretlictivas en estudios de series de tiem-
po (ampliando el nrimero de observaciones con las que se -

coteja un modelo y haciéndolo en forma que impide selec--
eionar el modelo de una manera más clara al conocer ya --

los datos con los cuales se tiene que cotejar), pueden -- 

realizar varios ,.justos en los dato, y predecir los demás, 

Sin embargo, la razU prrictica que obliga a utilizar las-

pruebas predictivas de un Modelad.' ver de elaborar SU 

reajuste en el caso de disponer con nuevos datos, es el -

no poder compensar el costo del reajuste cuando se aumen- 

ta 	el utin a fio d e  la mui,st 	(It 	t.  I. 9, 

En la forma de Corle 

üs diferente; va que, la 

DA', grande que en 1 a 	te de 

se puede divLcllt una 

cada una con infinidad de 

z.irla inicialmente , 

- 1/ ,rz. t l 	1 4 sit tiac 1 111 
pGr lc general mucho- 

1 	íit 	 t 1 
I p 1 	;,„ 

Per consiguiente, 

t> iI le 	en dos partos, 

sna para utili- 

-r la terma del 

lusie)..a de 14 

twt 11 	Lacer 
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tal división de tal modo que el conocimiento que se tenga 

de la muestra total pueda hacer una elección 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 fmniliarizarse con sus carac: 
teristicas y no tener problemas al momento de hacer la --

elección. 
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V.- CONSTRUCCiON DE UN MODELO ILUSTRATIVO 
SIMPLE DE LA BALANZA EN CUENTA CORRIENTE 
DE MÉXICO 1970-1978. 

5.1.- Aspecto Teórico del Modelo. 

En este capítula se tratará de dar una ilus—
tración de lo que es la construcción de un modelo economó 
trico con base en la balanza en cuenta corriente de Móxil 
co para el periodo 1970-1978. Asimismo se dará la expli-
cación de algunas variables que intervienen en el modelo-
en forma generalizada. 

El prevente modelo pretende manifestar uno de 
los renglones en que se compone la balanza de pagos; como 
es la balanza en cuenta corr iente. Esta se define como:-

las transacciones econlmdcas efectuadas directamente por-
un pais hacia el resto del mundo en un periodo dado (ge—
neralmente un año). 

La balanza en cuenta corriente a su vez est5 

conformada por la balanza comercial (exportacinn e impor-
taciU de mercancias) y la balanza de servirlos, incluyen 

do el pago a los tanta- eh de 10 prodnecirM 

Antes tic' continuar, es teee!ario adarar que- 
diclso i1i('det10 no presenta lo 	rehultados que debieran ob- 

tenerse s. se hubiese pro,,,,rattado para lo computadora; ps 

por 	que linikamente 	plantear :1 su et,tiuuttiracin 	- 
guir para comprohar 	Lip:1tesi,  que 	plantean d 4,,de 

dhl que 	 pre.81;'n 

	

iv.a en t.110Iitil 	01 l tenle teni!-  L.,41:ko objetivo - 

	

demo-Atar ,n 	,a- tam &lit o en un periodo de 8 

	

73-1918), de ttc 	11 	IleS que 111 

mil 	lústAtii;,n (Ine 1. ene1i 4-41.40bi il 

los .1191, 	d. 1 pall, 
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Además el desarrollo que han tenido los factores que in—

tervienen en el mercado para obtener mayores ingresos en-

la economía del pais y con ello solventar Los problemas -

para la obtención de recursos. Uno de los aspectos impon 
tantes para La economía de un pais 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 cínicos componentes de la balanza comer--

cial, y ésta se encuentra inicialmente en equilibrio. Se-

produce a continuación una disminución de La demanda ex--

terna que frenan las exportaciones, lo que se traducirá, 

si el tipo de cambio es fijo, en un déficit de la balanza 

comercial. 

Para solucionar este dIficit puede pensarse -

en dos soluciones. La primera que estaría representada -

por una política económica pasiva, al estilo de la teoría 
cibica, que consiste en esperar que la economía llegue -

automáticamente a un nuevo punto de equilibrio, y la se—
gunda en una política económica activa. 

La primera solución operaria de la siguiente-
forma: considerando que existe un banco central que, pro-

visto de reservas suficientes, compra y vende divisas a - 

precios determinados. Al producirse la disminuci6n de --
las exportaciones y con el objeto de satisfacer la deman-
da de divisas para inportar, el banco central veoder4 Par 
te de sus reservas recibiendo pesos un cambio. Este inter 
cambio traerá como consecuencia una disminucitin en el 	-Vo- 

lumen del. circulante. 	Si los precioN de los bienes y me- 
dios de producci6n son flexibles a la baja, el nivel in--

terno de Ssto y, por lo tanto, los costos tendr40 quo dis 

mlnuir en el corto plazo, Se habrán fomentado asi las - 

exportaciones y desalentado las importaciones, proceho 
que persistirá basta que sí logre el retorno 4 una situa-
ci6n de equilibrio, 

El tipo de eaniblo nominal permanecerá 1- 1joe 
pero la tasa real .sabirl en 14 proporein en que haya mi- 
me:1i acto el poder ad 	k t me de la unidad mime t 	la, 
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Es fácil apreciar que si el nivel de precios-

de bienes y/o medios de producción es relativamente rígi-

do a la baja, la disminución del circulante acarreará una. 

reducción del nivel de ocupación y del ingreso. Como las 

importaciones de bienes presentan habitualmente una elas-

ticidad-ingreso positiva, el deterioro del nivel de ingre 

sos tenderá a traducirse en un menor nivel de importacio-

nes. Así, mediante la contracción automática de la acti-

vidad económica interna, se llegará a un equilibrio de la 

balanza de pagos. Naturalmente, el precio que se paga pa 

ra conseguirlo es la subutilización del potencial produc-

tivo del país. El reconocimiento explícito del costo de-

este mecanismo de ajuste es una contribución del pensa—

miento keynesiano. 

Dada la importancia que alcanzan en la real i--

dad las inflexibilidades de la economía adquieren un pa-

pel significativo las políticas monetarias, fiscales y --

cambiarias activas, 

La segunda solución consiste en actuar d irec-

tamente sobre la balanza comercial, restringiendo el volu 

men de importaciones a travós de cambios directos en la I.  

composición del gasto gubernamental, de controles cuanti-

tativos, del arancel aduanero o de una alza del tipo de - 

cambio. 	Es decir, considerando la inflexibilidad a la ha 

ja de  los precios internos-en ves de actuar en forma in-
directa sobre los precios relativos, mediante una re$trie 
ciU monetaria quo provoque una dibm1nuei6n de los COStON 

(nominales) de la producciíln nacional- COD unía devalua--- 

einn 	actria -;obre los precios de venta de sustituidoreo 

de importaciones v de exportadores, (*) Esto es, se ope- 

(') La opción de activar vl ¡piste mediante una devolua- - 

ciíln, en vez de r 	p‘l-  la vla deflacionarl4,- 

nde a implicar.  un nivel l pre os super ior, En -- 

efevto, con la devalnavi.'n,, el pr 	io en pesos de las 

imPoFtaciones, de 	 , 	1 os 

tos de importas ió) 	eleva; 	)1- 

tdmbil 1i pueden 
nes nn transable 	31 -0 '  

de puí,. do 	 1100(1,,  
di 	 .; 
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ra directamente sobre los precios relativos vigentes en -

la economía nacional, con el objeto de evitar el. costo --

social que en caso contrario provoca el ajuste vía nivel-

de actividad económica. 

El tipo de cambio, en la medida que tiene el-
mismo nivel para las exportaciones e impoertaciones, no -

influye sobre los precios relativos entre esos dos grupos 
de bienes; su papel consiste, en cambio, en afectar 1. re-

lación de precios entre estos productos y los bienes na-

cionales. Así por ejemplo, una devaluación aumenta el --

precio relativo de los bienes intercambiados con el ex---

tranjero; por lo tanto, incentivo la producción de bienes 

de exportación y de sustitutos de importaciones; éstos --
suelen denominarse bienes exportables (X) e importables -

(M), respectivamente. Este tipo de aspectos asl como los 

que se enmarcan en la 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 inste estar l conformado por 9 ecuaciones, 4 para -

las exportaciones de bienes y servicios y ' poro las im—

portaciones de b ienes y servicios; este conjunto de ecua-
ciones identifica el aspeeto contable que determinan los-
ingresos y egresos corrientes con respecte al exterior, - 
En el siguivnty inc.lso by dymioarlin 	yyuayiones que 
conforman al modelo de anilisis, 
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5.2 	Ecuac iones del modelo 

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

/0-1. XMANt = J #/3 N/be° .1.p2  /„‹ r; 	). (P/w4¿/y/emEu)t  

XM 	TI 	 q93  rrmnAd,514 py  PXM 

YruRi 	05,5b.)132  0.7)cmPA/z_Pc (2)-1-M /; c, 

I-n Yr r fi 1  -- /4, ' 13r- 1.-,% i '/V!3  jr - ! 	, I 1- »2    .1: 1. .4. '1'1 
- 	

.1-/ ' j' f
i' tremr..x 

'C.EGI + L'h.) - 

t.<:-.34  i. vt J719(:: ,,* 1), 

N\ E3 (- - , : ....cc..., p„.- : , 1:-. p -----•-;z Ir4(... /  - -t: 	 3 • 

/ri-ii) t .,. /.  

INA 13 1y t 	J.{ .n. 1[1,  F 	C. ) 	>/yAm 

r/V1 X 

  

 

—" , / 

 

•• 
.. 	1* I, 4, 	F 1,1 «1› 

r 

r'; 	)1 

r 

Lada Una Li 4 ' 	 L 	 thit: t ni 	ene un pm blu 
f: ro calctil ad oy el) 	 I- t 	 111i1? 

afio , 1,n 1 o reí 	t tif t- 	 14.s el.thi. Á( ida-- 
precjob 	 tItsnyn 	 mvnolvá 

4 14 131)11141.1 para que al. 	t ¡FI! JIM" 	 i 	ic 

ado no si.,  d sparl 	 ne!, de 1..,:liort 

	

refer4,iitvb 4 Lis 	dui 	tuirlti 	;itjl#i 11:1c11111 SU- 
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tienen que estimar como funciones de demanda; la ecuación 

de ingresos por turismo es una función de demanda pero --

combinada con ciertos elementos de Oferta, para que se --

puedan facturar Los ingresos a un nivel más aceptado; en-
lo referente a los ingresos provenientes de transacciones 

fronterizas se tiene que ejecutar por medio de una fun---

ción doble -logaritimica cuyas variables explicativas se-
rán loS precios al consumidor, el PNB de los E.11. y el --

tipo de cambio. Esta ecuación debe tener una mayor elas-

ticidad a la que podrían presentar los ingresos por tur is 
mo, pues esta ecuación tiene un mayor contacto con los --

mercados. 

Dentro de las exportaciones extractivas resal 

ta un rubro muy importante, el petróleo; el cual, para -I 

efectos del modelo en estudio es una función exógena y se 

tiene que manejar como otro modelo de demanda de energía-

para poder determinar su excedente exportable y poderla -

así ligar despuós con las variables que intervienen en su 

conjunto con el. modelo, La ecuación de exportación de 

petróleo es la siguiente: 

1.1  j: 	trt, 	 e 

	 • 

de esta ecuación, COMO ya se mencion6 1  se puede formar el 
modelo de demanda de energía y poder ver así en una forma 

m5s concreta lo que se exporta del petróleo y sus deriva-

dos. 

Otra ecuaeliln ex6gena al modelo ~fa la exportavión de - 
productos agropeeuaríos la cual puede representarse de la 
siguiente forma: 

t  Y f 

en esta CCUAeín 119 se deht. olvidar que t;I.,  tieneD (140.J., e,s-

tiMar las ecuaciones para i'.ada uno de los prinripales pro 
ductob1 algodi5n, 	tnn-ato, etc„ 	de acuerdo al volt]  
MCfl (pi( 	eXpOrt1', rr;tot, 	4.. star Un tnnt:In dU 105 

k X pk1 	1;11 	111 , 	t 	d 

l'A 



139 

En las importaciones cada ecuación tiene sus-

parámetros estimados y tanto los bienes de consumo como -
los bienes de capital, que forman parte del consumo priva 

do y de inversión, ambas ecuaciones tendrán su especifica 
ción dentro de la función de demanda final. Como el efes 

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 inversión; la ecuación de .importación bajo -

estas especificaciones, determinará al componente impor-

tado en base a la variable de demanda agregada y en otras 

que puedan influir en forma directa en la importación 	- 

(los precios comparativos de los bienes, el precio de la-
divisa, las restricciones arancelarias las condiciones de-

oferta de sustitución y la capacidad que se tenga de fi--

nancíamiento). 

En las importaciones por concepto de turismo-
y transacciones fronterizas, las ecuaciones se tienen que 

estimar en relación al. PTB ajustado-  en términos de inter-

cambio, al indice de precios del consumidor y del tipo de 

cambio; para con ello poder hacer una estimación de los -
egresos corrientes de estos dos conceptos. 

Tanto enlas exportaciones como en las importa 
ciones en algunas de sus ecuaciones se debe utilizar una-
variable mar la exógena para efectos de neutralizar cual 
(Inter cambio que altere el resultado en la estimaciiln que 
se haga en esas ecuaciones. 

A contfnuacínn se mencionan las descripciones de cada va-
rfable que intervienen en el modelo: 

XMAN 

PNB 

PMMEX 

MALU 

Exportación de manufacturas 

Producto Nacional Bruto de Estados Unidos 

Tipo de cambio peso / &1 llar 

Precio!, al mat,:tirek, do M(xite (no agrIcola) 

Precios al 	(41 de ! 	vividos [no agr 
1 
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XMAQ 	Exportación de maquiladoras 

IPM. 	Indice de precios al mayoreo 

IPMANEU 	Indice de precios al. mayoreo de manufacturas-

de Estados Unidos. 

DXMQ 	Variable binaria en maquiladoras para compen-

sar efectos devaluatorios. 

XTUR 	Exportación de Turismo. 

IPCMEX 	Indice de precios al consumidor de México, 

• IPCEU 	indice de precios al. Consumidor de Estados 

Unidos 

1)OCHT 	Variable binaria para compensar la desviación 

porcentual de la oferta de cuartos de hotel 

DXTUR 	Variable binaria en turismo para compensar 

efectos devaluatorios. 

XTFR 	Exportaci6n de transacciones fronterizas 

MBC 	importación de bienes de consumo 

CP 	Consumo Privado 

IPA 	indice de precios agrícolas 

TTC 	Indice de tipo de cambio Peso/dólar 

1)CC 	Dóficit cuenta corriente 

PT1 	Producto Interno Bruto (Mxico) 

MRK 	importacirai bienes (le Capital 

inversi(So bruta fija total 

1PNAM 
	

iudice de Previos RO agrIcblus de mayoreo 

1PWIEU 
	

Indice de previos por exportac nri de Estados 

Unidos 

1)MIS1 	Varí al 1e linaria pala el actos devaluatorios 

en impotta,:íí,°ni de bienes intermedios 

grvsos lí 

Varlahlü Ii 
,resos por tur 

reVit- on ic serie ( 

MTUR 

DMTUB 
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MTFSR 	Egresos por transacciones fronterizas 

DMTF 

XPET 

Variable binaria por revisión de serie de 

egresos por transacciones fronterizas. 

Exportación de petróleo 

Exportación de productos agropecuarios. 

Las variables exógenos serán. la variable bi-

naria D, lós precios externos P, la tasa de interés 1, ex 

portación de petróleo XPET, exportación de .productos-agró 

pecuarios XPAG y los salarios mínimos. que incluyen en los 

• precios S; esto en términos de requerimiento del modeló. 

• Los 'parámetros «c›-‹: y p 	tienen que ser estimados, el-L 

parámetro 	deberá ser constante y las demás variables 

que intervienen en el modelo se tienen que considerar 

.dógenas. 

Para que este modelo de la balanza en, cuenta-
corriente dé los resultados esperados, es necesario que -

los datos y la información a emplear sean los más reales-

posibles, por lo que se recomienda consultar los Indica-- 
doresEconómicos del Banco de México, el informe Anual --
del. Banco de México, los Anuarios Estadistícos de la - 

S,P,P. y los Banco de InftIrmacUln que se emiten en los -

Estados Unidos tales como: Economie Report For The Presi-

dent, Statistical suppipment to l.lu survey of current Bu-

Silleb$, etc, para poder despui hacer un prontIstico 
con más firmeza para años posteriorrs, 
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C O N C L U S L O N E S 

Este trabajo puede decirse que ha cumplido en 

parte con el objetivo principal que es el dar un aspecto-

teórico general de los conceptos más importantes que in—

tervienen en la construcción de un modelo econométrico, -

así como también el poderlos llevar en forma ejemplifica-
da a las diferentes teorías que existen en la ciencia eco 

n6mica. 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 econ6mica de México, como lo es -
su balanza en cuenta corriente, pero si se puede decir --
que aunque no se cumplio del Lodo se trato de dar en for 

ma generalizada y simbólica lo que podría ser la elabora-
ción de un modelo econométrico en su forma más simple. -
En lo referente al marco te6rico, al modelo econométrico-

se le definió como el instrumento práctico para poder Ile 

gar al razonamiento cuantitativo de las relaciones econ6-
micas, en base a los elementos de probabilidad que permi-
ten el desarrollo de la inferencia estadística de acuerdo 

a la información que se tenga. Tambión se mencionó a las 

funciones como parte integrante del modelo y que juegan - 

un papel primordial en su funcionamiento. De ahí que las 

funciones se componen de dos tipos de variables endogenas 

o dependientes y las exógenas o independientes; las cua—

tes definiran el tipo de clasifícaein que tiene cada fun 

ción o ecuación dentro de un modelo. 

Parít que Un modelo economtitrieo se lleve a ea 

bo es necesario el saber cual es su objetivo principal y: 

para este tipo de modelos es la produce lira de proposícío-
!ICS eton6míeas cuantitativas que traten de dar Una expli-

t'ación el comportamiento de ciertas variables ya observa-

das y con ellos prono:Atea'.  la conducta de aquellas otras 

ialles arin no oh:,ervada, 	1 -11 det 'eto hacer ambas 

“ts= 

I . entro di ,  
11,1 un 	I, ice 

i 	t 1 ii U X 1 1.11 	n que 
1)1 	di, 
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máticas cuya utílizaciGn se hace en el plano deductivo pa 

ra formular hip6tesis y explorar sus hnplicaclones Lógi—
cas; y, la estadística, la cual es utfilizada en el plano-
inductivo para obtener de ella la información a partir do 

un número ji imitado de casos y observaciones, 	Esa Gltí- t  

ma procede de una forma clásica partiendo de un conjunto-
de enunciados, hip6tesis que a menudo se llaman conoci—
mientos, los cuales se consideran acertados y no se ponen 

en duda en el desarrollo del proceso. 	De ahí proceden -- 

las diferentes formas en que puede desarrollarse un mode-
lo, sus propiedades, los diferentcs tipos de pruebas a --
que puede ser sometido y la medieiGn que se haga de cada-

uno de sus parámetros que lo constituyen. Es por ello,--

que en la ciencia ecouGmica se eneuetran diferentes tipos 

de modelos, que van de acuerdo a la especificaeiGn VeGri-

ca de que se trate y a la estruuturaeiGn que de ellos se-
desee, modelos de una o mis funciones con una o más vnria 

bles, etc. 
e 

Todo dependerá de lo que el o los investigado 
. ...— 

res pretendan al tratar al gtin tema econGmieo real o nrpo- 
tetico. 

En el aspecto práctico de este trabajo no se-
pudo desarrollar come se hubiese deseado, va que existie-

ron problemas para podetlo ptoresar en computadora y lo - 

Inico que se trato de explicar fue la forma en que un mo-

delo se elabora, '1c una manera tjuiple y l eneralízada; pa-

ra con ello demostrar, aunque fiín llegar a urílizai en --

üstO caso la liarte Will:a de ehte trabajo, como es Un -"r 

modelo econométrieo desde Un punto de vita 	 jVt)  

de un fen6meno econGmico, 
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