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Consideremos el siguiente modelo econémico multiecuacional:
Modelo 1: P = f(V,HD,S), V = f(P,RAM),

donde, en primer lugar, se pretende explicar el precio de un ordenador portatil,
P, a partir de su velocidad, V', el tamafio del disco duro, H D, y el tamafio de la
pantalla, S; y, en segundo lugar, la velocidad del portatil a partir de su precio y
tamario de la memoria RAM, RAM .

Especificando que la relacion es lineal, aleatoria y que no hay término constante,
se tiene el siguiente modelo econométrico multiecuacional:

P, = oy Vi+as-HD; +as-S; + ui, (1)
Vi = p1-Fi+ B2 RAM; + uo;. (2)

Sustituyendo la segunda ecuacion en la primera se obtiene:

(%)) a3 041'52
P, = HD; + .S+ . RAM,
l—a;- 5 1 —oa1-5 1 —oa1- 51
Q- U2 + Uy
; (3)
1 —o1-5
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mientras que sustituyendo la primera en la segunda:

Introduccion

Modelos de Ecuaciones _ /81 Qa2 /81 a3 _ 62

simultaneas: ‘/7' T 1 — /6 ) HDZ —1_ 1 — o - /6 SZ _I_ 1 — ﬁ RAMZ
especificacion e 1 1 1 1 1 1

identificacion 51 U1 _I_ Uo;

Estimacion por minimos 1 (4)
cuadrados indirectos y — Qg - /61

bietapicos

Adviértase que se ha de verificar que a1 - 51 # 1.

En ambos casos se obtiene que F; y V; dependen tanto de u1; como de uy;, lo
cual implica que si se estima de forma individual los modelos (1) y (2) por minimos
cuadrados ordinarios se estaria incumpliendo el principio de exogeneidad ya que
a) en la ecuacion (1) se tiene que V; esta relacionado con u1; y b) en la ecuacion
(2) se tiene que P; esta relacionado con us;.

Si la estimacion de dichas ecuaciones por MCO no es adecuada, ¢como se
podrian estimar dichas ecuaciones de manera mas eficiente?
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En los estudios de modelos econométricos realizados hasta este momento se
presentan relaciones entre las variables explicativas, normalmente denotadas por
X, y explicativas, Y, en una Unica direccion. Mas concretamente, de X hacia Y.
Sin embargo, existen situaciones en las que se presenta una influencia en los
dos sentidos entre las distintas variables, es decir, una variable que actiia como
explicativa en una ecuacion puede hacerlo como explicada en otra. Por tanto,
basicamente, la diferencia entre un modelo de ecuaciones simultaneas y otro de
regresion consiste en que haya variables explicadas en el segundo miembro de
alguna de las ecuaciones.

Se establece entonces la siguiente clasificacion de variables:

B Variables endogenas, que son aquellas variables que vienen explicadas den-
tro del modelo y que podran aparecer como explicativas,

B Variables predeterminadas, que son aquellas cuyos valores deben ser pre-
viamente conocidos para determinar el valor de las variables enddgenas (y
por tanto, aparecen como explicativas). Se clasifican en exdgenas corrientes,
exogenas retardadas y endogenas retardadas.

Es decir, las variables endbgenas son aquellas cuyos valores corrientes (referidos
al momento actual t) son explicados por el modelo.
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Por otro lado, las variables predeterminadas son aquellas cuyos valores o bien
estan determinados por el comportamiento pasado del modelo (enddgenas retar-
dadas y exogenas retardadas) o se fijan fuera del modelo en el momento actual
(exbgenas corrientes). Por tanto, las variables exbgenas son las predeterminadas
gue no son endbdgenas.

Consideremos el siguiente modelo de ecuaciones simultaneas (Ejemplo 1):

Introduccion

Modelos de Ecuaciones
simultaneas:
especificacion e
identificacion

Conceptos iniciales

Forma estructural y

reducida

Identificacion Ct = Qo+ alYt -+ U,

¢ Por qué la

identificacion es un It — /80 + Blyt + /BQYt_l + Vg,
problema?

Identificacion con Yt — Ct —l— It —l— Gt,

restricciones de
nulidad

donde C' es el consumo privado, Y la demanda agregada, [ la inversion y G el
gasto publico.

En este modelo, C;, I; e Y; son variables endogenas (que a su vez apare-
cen también como explicativas) y GG; e Y;_1 son variables predeterminadas, la
primera exodgena corriente y la segunda endbégena retardada.

¢,Cual seria la clasificacion de las variables presentes en el modelo de ecuaciones
simultaneas constituido por las ecuaciones (1) y (2)?

Identificacion con
restricciones de
linealidad

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos
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Escribiendo todas las variables de las ecuaciones (1) y (2) en un (nico miembro
se obtiene la forma estructural del sistema de ecuaciones simultaneas:

—Pi+o1-Vitay-HD;j+a3-5; +u; = 0,
—Vi+p1-Pi+ B2 RAM; +ug; = 0,

mientras que la forma reducida consiste en expresar las variables éndogenas en
funcion de las predeterminadas, es decir, lo obtenido en las ecuaciones (3) y (4).
Para g variables enddgenas (adviértase que hay tantas ecuaciones en el modelo
como variables endogenas) y k variables predeterminadas, denotando como Yy,
X Y u a los vectores columna formados por las variables endbgenas, predetermi-
nadas y perturbaciones, respectivamente, se tiene la forma estructural se puede
expresar como:
y' - T +x'-B+u" =0

donde 0 es un vector de ceros de dimensiones adecuadas. La forma reducida se
expresara como:
yt — <t LTI + Vt,

verificandose que IT = —B - Tty vt = —ut - T 1
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La forma estructural del sistema de ecuaciones simultaneas formado por las ecua-
ciones (1) y (2) viene dado por:
_ Y
aq —1

yt — (P’L) VVZ))

(807%)) 0
Xt = (HDZ, Si, RAMZ), B = a3 0
0 f2

Adviértase que I' y B contiene (por columnas) los coeficientes de las variables
endbgenas y predeterminadas, respectivamente.
La forma reducida se obtendria teniendo en cuenta que:

—b )
1 /-

F_l

o 1
Cl—ay- B —Qq

En tal caso se obtendrian las ecuaciones (3) y (4).
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Téngase en cuenta que la forma reducida se puede expresar como:

Y1 - HD;+v2 - S5; + 3 - RAM; + vy, (5)
01 - HD; + 92 - S; + 03 - RAM; + 2, (6)

Vi

donde no se incumple el principio de exogeneidad, por lo que seria licito su es-
timacion por MCO. Ahora bien, ¢la estimacion por MCO de las ecuaciones (5) y
(6) seria util para estimar los coeficientes de las ecuaciones iniciales (1) y (2)? Es
decir, ¢ la estimacion de la forma reducida puede ser (til para la estimacion de la
forma estructural?

De forma intuitiva, una vez obtenidas las estimaciones de los coeficientes de las
ecuaciones (5) y (6) y teniendo en cuenta la relacion de éstos con los de las
ecuaciones (3) y (4) se puede establecer la siguiente identificacion:

S HE . E
1—041°61 ,1—041°61 71_051'51 ,

Oé2°51 251, 043'51 2327 52 233.
l—a;- B l—a- 5 1 —a- 5
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Es decir, para obtener las estimaciones de los coeﬂmentes de las ecuaciones (1)
y (2) habria que resolver un sistema, dado por MM=-B.-T ! , de 6 ecuaciones
y 5 incognitas (a1, ao, a3, 81y B2). Por tanto, se esta ante un sistema que no
tiene por qué tener solucion dnica.

Considerando, las siguientes modificaciones del sistema de ecuaciones si-
multaneas inicial:

Modelo 2;
Modelo 3:

P=f(V.HD,S), V = f(P,HD,RAM),
P=f(V,HD,S,RAM), V = f(P,HD,RAM),

¢es posible obtener las estimaciones de los coeficientes de la forma estructural a
partir de las estimaciones de la forma reducida? R

¢ Es eficiente tener que resolver cada vez el sistema II = —B - | R ¢ Qué
ocurre en aquellos casos donde no hay solucion? ¢0O con los que hay mas de
una? ¢ Con cual quedarse?
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La identificacion de un modelo de ecuaciones simultaneas consiste en la posibi-
lidad o imposibilidad de obtener una estimacion de los coeficientes de la forma
estructural a partlr de la estimacion de Ios coeﬁmentes de la forma reducida. Es
decir, ¢a partir de II se puede obtener T y B~

Como se ha VIStO con anterioridad, esto se puede abordar resolviendo el sistema
de ecuaciones II = —B - T"! , de manera que pueden darse las siguientes
situaciones.

Una ecuacion de la forma estructural se dice que esta identificada si, y solamente
si, todos sus parametros pueden obtenerse a partir de las estimaciones de la
forma reducida. Ahora bien, hay dos casos de identificacion:

B Una ecuacion de la forma estructural esta exactamente identificada si existe
una Unica forma de obtener sus parametros a partir de la forma reducida.

B Una ecuacion de la forma estructural esta sobreidentificada cuando se
dispone de mas de un conjunto de estimaciones para uno 0 mas parametros.

Finalmente, el sistema sera identificado en su conjunto si lo estan todas y cada
una de las ecuaciones del mismo.
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Por otro lado, en el caso en el que no sea posible obtener una estimacion de
los parametros de la forma estructural a partir de los de la estimacion de la forma
reducida, se dira que dicha ecuacion esta subidentificada. Y en tal caso, el modelo
estara subidentificado.

Tras lo expuesto hasta el momento surgen las siguientes cuestiones que seran
abordadas a continuacion:

Introduccion

Modelos de Ecuaciones
simultaneas:
especificacion e
identificacion

Conceptos iniciales

Forma estructural y
reducida

B Tradicionalmente se referencia a la identificacion como el problema de la iden-

Identificacion

¢Por qué la tificacion ya que no siempre es posible estimar los coeficientes de la forma
identificacion es un . . ., .. .
oroblema? estructural a partir de la estimacion de los coeficientes de la forma reducida.

Identificacion con
restricciones de
nulidad

¢, Por qué ocurre esto? ¢ Por qué unas veces si y otras no?

B . Para clasificar el sistema de ecuaciones simultaneas en identificaAdo 0
subidentificado hay que resolver siempre el sistema de ecuaciones II =
~_B-T 12 ¢ Existen métodos que faciliten la clasificacion de cada ecuacion
del sistema de ecuaciones simultaneas?

Identificacion con
restricciones de
linealidad

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos
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Para analizar la identificabilidad de un sistema de ecuaciones simultaneas hace-
mos un recuento de incognitas para la relacion que liga la forma estructural con la
forma reducida.

En la forma estructural los parametros a estimar son % +k-g+(g*—9),

mientras que en la forma reducida los parametros a estimar son w + k -
g. Por tanto, la diferencia entre el nimero de parametros a estimar de la forma
estructural y el nUmero de parametros a estimar en la forma reducida viene dado
porg - (g — 1).

Como es evidente, necesitamos que la diferencia anterior sea cero, ya que en tal
caso se tendra el mismo nimero de parametros a estimar en una forma como en
la otra y entonces sera posible obtener de forma Unica la estimacion de la forma
estructural a partir de la reducida.

La manera mas comdn de obtener informacion que haga que g - (g — 1) sea
cero, es imponer restricciones de nulidad (es decir, que no aparezcan todas las
variables endogenas o predeterminadas, para lo cual sus correspondientes coefi-
cientes han de ser cero) o de linealidad (es decir, que combinaciones lineales de
los parametros a estimar sean nulas) sobre los parametros en estudio.

Por tanto, el problema de identificacion radica en la cantidad de informacion

disponible sobre cada una de las ecuaciones.
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Una regla general de identificacion de una ecuacion seria:

Introduccion

delos d i rg(A <qg-—1 ., . .
gr?mizjeaes-&uames g( h) 9 —> ecuacion subidentificada

S k—kp <gp—1
espeC|flcaC|on e
identificacion

ral(A;) = ag—1 y . i

Conceptos iniciales g( h) g —> ecuacion exactamente identificada
Forma estructural y k T kh — gh T ]-
reducida
Identificacion Tg(Ah) — g T 1

¢ Por qué la
identificacion es un
problema?

—  ecuacion sobreidentificada
k—kp>gn—1

donde g y kj son, respectivamente, el nUmero de variables endbgenas y pre-
determinadas presentes en dicha ecuacion y Aj es la submatriz formada, sin

Identificacion con
restricciones de
nulidad

Identificacion con ) . F L .
restricciones de mas que observar la matriz A = B/ por los coeficientes de las variables
linealidad

endbgenas/predeterminadas de las restantes ecuaciones que acompanan a los
coeficientes nulos de las variables endogenas/predeterminadas de la ecuacion h
en estudio.

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos
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Para el Modelo 1 se tiene que:

Introduccion

Modelos de Ecuaciones

Simultér\easj Qa1 _ 1
especificacion e
identificacion A = 0% 0 ,

Conceptos iniciales

a3
Forma estructural y
reducida \ O 62 )

Identificacion

%Poz_gué = de forma que claramente ¢ = 2y k = 3. Entonces, observando los elementos
ljdentricacion es un
problema? no nulos de A, la primera ecuacion es exactamente identificada ya que:

Identificacion con
restricciones de [ Al — /62’ por lo que Tg(Al) = ] = g — 1.
nulidad

Identificacion con [l g1 = 2’ kl — 2’ por lo que k— kl =1= g1 — 1.
restricciones de

linealidad

Mientras que la segunda es sobreidentificada ya que:

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos

3
B go=2ko=1,porloquek —ko=2>1=g¢go — 1.

B A= ( 22 ),porloquerg(Ag)zlzg—l.

Por tanto, el modelo es sobreidentificado.
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Para el Modelo 2 se tiene que:

Introduccion

Modelos de Ecuaciones

simultaneas:

, ap —1
especificacion e 1
identificacion A = 0%) /62

Conceptos iniciales 3 O
Forma estructural y

reducida

Identificacion

%Por_gué la Se observa que en la primera ecuacion no hay cambios con respecto al caso
identificacion es un . . . ., . .
problema? anterior, por lo que su identificacion no va a cambiar. Por otro lado, se tiene que

Identificacion con
restricciones de
nulidad

la segunda ecuacion es exactamente identificada ya que:

B A;=ag,porloquerg(As)=1=g9—1.
B go=2 k=2 porloquek —ko=1=g¢go — 1.

Identificacion con
restricciones de
linealidad

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos

Por tanto, el modelo es exactamente identificado.

¢, Qué ocurrira en el Modelo 3? En este caso, comparandolo con el Modelo 2, solo
se modifica la primera ecuacion, por lo que la segunda sigue siendo exactamente
identificada. En cuanto a la primera, puesto que no existe lamatriz Ay yk—k; =
3—3 =0 < 1= g; — 1 setiene que dicha ecuacion, al igual que el sistema, es
subidentificado.
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Supongamos que las combinaciones o restricciones lineales entre los parametros
las podemos expresar de la siguiente forma:

Introduccion

Modelos de Ecuaciones
simultaneas:
especificacion e
identificacion

((I)h)rhx(g+k) ) (ah)(g+k)><1 — OThXb

Conceptos iniciales

donde ®;, es una matriz con tantas filas como restricciones, rj,, y columnas como
parametros tenga la ecuacion h en estudio, y el vector a;, contiene todos los
parametros de dicha ecuacion (columna h de la matriz A).

En tal caso, si:

Forma estructural y
reducida

Identificacion

¢ Por qué la
identificacion es un
problema?

B rg(PrA) < g — 1 = laecuacion no es identificable.

B rg(PrA) = g—1yrg(®r) = g — 1 = la ecuacion es exactamente
identificada.

B rg(PrA)=9g—1yrg(®,) > g—1 = laecuacion es sobreidentificada.

Identificacion con
restricciones de
nulidad

Identificacion con
restricciones de
linealidad

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y
bietapicos
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En este caso, no existen restricciones de linealidad como tales en los Modelos
1, 2y 3, si no que se han de considerar las restricciones de nulidad como casos
particulares de restricciones de linealidad.

Asi, para el Modelo 1 se tiene que la primera ecuacion es exactamente identificada
ya que:

B &, =(00001)y,entonces, rg(P1) =1=g9g— 1.
B &, -A=(0p2)yentonces, rg(®;-A)=1=9g— 1.

Mientras que la segunda es sobreidentificada:

O <I>2:(0 vl O)y,entonces,rg(€[>2):2>1:g—1.

0 00 1 0
%) 0
[] <I>2-A:(a O)y,entonces,rg(<I>2-A):1:g—1.
3

Para el Modelo 2 se tiene que las dos ecuaciones son exactamente identificadas
ya que la primera ecuacion no ha cambiado y para la segunda se verifica que:

B $,=(00010)y,entonces, rg(®3) =1=¢g — 1.
B &, - A= (a30)yentonces, rg(®>-A)=1=¢9g— 1.

Como es logido, la identificacion ha de coincidir con la realizada anteriormente,
Modelos de ecuaciones simultaneas — 20 / 33
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Supongamos que en el Modelo 3 se verifica que el tamano del disco duro deberia
tener el mismo efecto sobre el precio del ordenador que el tamano de la memoria
RAM. ¢ Como afecta esta informacion a la identificacion del modelo?
En primer lugar, puesto que esta restriccion afecta exclusivamente a la primera
ecuacion, se tiene que la identificacion de la segunda coincide con la del Modelo
3, es decir, exactamente ientificada.
Por otro lado, la restriccion anterior se puede expresar como ag — vy = 0, es
decir, 1 = (0010 — 1), porlo que rg(®1) =1 = g — 1. Ademas, como en
este caso se tiene que:

(-1 A

aq —1
A = 9 52 y
3 0

\044 53)

Introduccion

Modelos de Ecuaciones
simultaneas:
especificacion e
identificacion

Conceptos iniciales

Forma estructural y
reducida

Identificacion

¢ Por qué la
identificacion es un
problema?

Identificacion con
restricciones de
nulidad

Identificacion con

restricciones de
linealidad

Estimacion por minimos
cuadrados indirectos y

bietapicos se verifica que ®; - A = (as — ay B2 — B3) = (0 B2 — B3) v, entonces,
rg(®; - A) = 1 = g — 1. Es decir, la ecuacion (al igual que el modelo) es
exactamente identificada.
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Después de haber estudiado la naturaleza de los modelos de ecuaciones si-
multaneas el siguiente paso es el de la estimacion de los parametros de dichos
modelos.

Tradicionalmente, los enfoques para llevar a cabo la estimacion de modelos multi-
ecuacionales se clasifican en:

Enfoque directo:  cada ecuacion del modelo se estima como si estuviera ais-
lada, sin considerar el resto de ecuaciones del modelo y sin distinguir entre
variables enddgenas y predeterminadas. Por tanto, el método idoneo es el de
MCO.

Enfoque con informaci On limitada: se hace distincion entre variables
endogenas y predeterminadas, pero al igual que en el método anterior,
las ecuaciones se estiman de manera individual. En este caso, por ejemplo,
dos de los métodos para la estimacion bajo este enfoque son el de MCI y
MC2E.

Enfoque con informaci On completa: se estiman en su conjunto y de manera
simultanea todas las ecuaciones del modelo. Un método a usar para la esti-
macion en este caso es el de MC3E.
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La eleccion del método de estimacion a usar en cada caso depende de la natu-
raleza de cada ecuacion y del modelo. Asi, en el caso de ecuaciones y modelos
subidentificados se usaran los MCO, en el caso de ecuaciones exactamente iden-
tificadas los MCI o MC2E (conducen a los mismos resultados) y en las sobreiden-
tificadas los MC2E.

A continuacion se describen cada uno de estos métodos de estimacion asi como
algunas de sus propiedades mas relevantes.
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Aungue se incumpla la hipbtesis de exogeneidad, cuando una ecuacibn es
subidentificada, no queda otro remedio que estimar dicho modelo por MCO ya
gue no es posible obtener la estimacion de los coeficientes de la forma estructural
a partir de las estimaciones de los coeficientes de la forma reducida.
Asi, la estimacion de la primera ecuacion del Modelo 3 se obtendria a partir de la
expresion:

a=(2'z)""  Z'P,

donde Z = [V HD S RAM].

Una vez mas, destacar que Z estara relacionado con uj Yy, por tanto, los esti-
madores obtenidos no seran insesgados:

Ela) = a+ E[(Z'Z)" - Z'w] # a.

Tampoco son consistentes.
Teniendo en cuenta la informacion que viene a continuacion se tiene que:

0.0052495505

—0.0005796375
0.1062399713
0.07674134e4gfos

Q)
|
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En el paquete Ecdat del entorno de programacion R se dispone de la siguiente
informacion sobre el precio de 6259 ordenadores (medidos en miles de dblares),
de su velocidad (medida en MHz), del tamano del disco duro (medido en MB), del
tamafno de la pantalla (medida en pulgadas) y de la memoria RAM (medida en

MB):
P V HD S RAM
P 32946.12 745699.8 6191898 203923.1  127870.9
V 745699.82 19732905 148364402 4778339 2872742
HD 6191898.05 148364402 1504623476 38433324 28694236
S 203923.12 4778339 38433324 1340890 764390
RAM | 127870.91 2872742 28694236 764390 628264

Tabla 1: Informacion muestral sobre los 6259 ordenadores portatiles
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El método de Minimos Cuadrados Indirectos se aplica cuando tras el proceso de
identificacion de la ecuacion, ésta es exactamente identificada.

Consiste en obtener las eAstimaciones de los parametros estructurales a partir de
las estimaciones MCO, IT = (x* )_1 x'y, de los parametros de la forma re-
ducida, considerando la relacion:

ﬁ"Yh = —bp,

donde ~, y by, son las columnas h de las matrices I' y B, respectivamente.

Adviértase que en II se tiene por columnas las estimaciones de cada ecuacion
de la forma reducida. R

Por tanto, las estimaciones buscadas, 7, y by, se obtienen al resolver el sistema
gue queda tras realizar las operzlciones pertinentes en la expresion anterior.

Si en la expresion para obtener I1 se tiene que en x so6lo hay variables exdgenas,
se tiene que los estimadores asi obtenidos son insesgados. En caso, contrario,
seran sesgados. Por otro lado, dichos estimadores seran consistentes.
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Se tiene que la primera ecuacion del Modelo 1 es exactamente identificada, por lo
gue ha de ser estimada por MCI. Teniendo en cuenta:

R —0.0003823116  0.0375891
II = 0.1209426957 2.8007587 :
0.0738442121 —0.5518705
el sistema a resolver es:

—0.0003823116  0.0375891 1 Q9
0.1209426957 2.8007587 : ( o ) = — Qa3
0.0738442121 —0.5518705 1 0

=n tal caso: 0.0738442121
ap = —— = —0.1338071,

0.5518705
oy = —0.0003823116 + 0.0375891 - 0.1338071 = 0.004647377,

as = 0.1209426957 + 2.8007587 - 0.1338071 = 0.4957041.
Estoes, P, = —0.1338071 - V; + 0.004647377 - HD, + 0.4957041 - S;.
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¢, Son las estimaciones obtenidas insesgadas? (Y las de la segunda ecuacion del
Ejemplo 1? Adviértase que en este segundo caso las variables endogenas son
C', I e Y y las predeterminadas son la constante, (G y el retardo de Y.

¢, Qué ocurrira si aplicamos este método a la segunda ecuacion del Modelo 1 (que
es sobreidentificada)? ¢ Y a la primera ecuacion del Modelo 3 (que es subidentifi-
cada)?
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El método de Minimos Cuadrados en dos Etapas se puede aplicar cuando la
ecuacion en estudio sea exactamente identificada (proporcionando la misma esti-
macion que los MCI) o sobreidentificada.

Las dos etapas a las que hace referencia el nombre de este método se pueden
resumir como sigue:

Primera Etapa: Estimar la forma reducida del modelo, f[

Segunda Etapa: Sustituir las variables enddgenas que aparecen en el segundo
miembro de cada ecuacion por sus estimaciones obtenidas a partir de la forma
reducida y aplicar MCO a la nueva ecuacion obtenida.

Asi, por ejemplo, las estimaciones por MC2E de las ecuaciones del Modelo 1
responden a las expresiones:

AN, AN

-1 ~ o~ o~ \ —1
O, MC2E = (Zﬁzl) Zi1P, By ncop = (Z§Z2) 75V,

donde el subindice hace referencia a la ecuacion, por lo que 21 = (Q, HD, S) y

22 = (/P\, RAM) siendo V y P las estimaciones obtenidas a partir de las expre-
siones (5) y (6).
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Teniendo en cuenta que la estimacion (que en este caso es comin para los mo-
delos 1, 2 y 3) de la forma reducida es:

}A’i = —0.0003823116 - HD; + 0.1209426957 - S;
+0.0738442121 - RAM,;, (7)
‘A/i = 0.0375891 - HD,; + 2.8007587 - S; — 0.5518705 - RAM;, (8)
se tiene que:
L 17374480 148364406 4778339
ZﬁZl = 148364406 1504623476 38433324 :
4778339 38433324 1340890
N 733319.1
ZiP = 6191898.05 :
203923.12

AN

donde se ha tenido en cuenta que V.V = 17374480, V- HD = 148364406,
Vi.S =4778339y V! . P = 733319.1.
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También se verifica que:

o5 [ 31737.03 127870.9 S 7333191
Z2Z2_<127870.9 628264 ) 22V =\ osr2m42 )

AN

donde se ha tenido en cuenta que Pt.P = 31737.03, Pt-RAM = 127870.9
y PY .V = 733319.1. En tal caso se tiene que:

—0.133792384

. ~ 26.0231201
& vcom = | 0.004646962 |, By pcon = ( 07930015 )
0.495663550 '
Esto es:
P, = —0.133792384 -V, + 0.004646962 - HD; + 0.495663550 - S,
V., = 26.0231201- P, — 0.7239915 - RAM,.

Adviértase que las estimaciones de la primera ecuacion coinciden (salvo errores

de redondeo) con las ofrecidas por MCI.
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¢ En qué consisten las dos etapas de este método de estimacion? La idea es muy
sencilla, consideremos, por ejemplo, la primera ecuacion (1) del Modelo 1:
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Pi=a1-Vitay - HD; + a3 - 5; + ui;.
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Como se ha ilustrado a lo largo del tema, se desaconseja la estimacion por MCO
de esta ecuacion debido a la relacion entre V; y u1;. Sin embargo, al estimar ‘//\;
a partir de la forma reducida donde s6lo hay variables ex6genas se tiene que V;
no esta relacionado con vy; Y, por extensAi()n, con uy; Y u2;. Es decir, cuando en
la forma estructural se sustituye V; por V; de alguna manera se ha eliminado la
relacion inicial con la perturbacion aleatoria.

Por tal motivo, al igual que en el caso de los MCI, si s6lo hay variables exdgenas en
las predeterminadas se tendrian que los estimadores obtenidos son insesgados.
Si no se da esta situacion seran sesgados.

Asi, por ejemplo, se tiene que la primera ecuacion del Ejemplo 1 es sobreidentifi-
cada y la segunda exactamente identificada, por lo que ambas se pueden estimar
por MC2E. ¢ Los estimadores asi obtenidos serian insesgados?

Los estimadores por MC2E son consistentes.
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