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Capitulo 21. SISTEMAS DE
RELACIONES LINEALES
SIMULTANEAS

Hasta aqui, el proceso de investigacién econométrica se ocupd de los
modelos uniecuacionales, a partir de ahora el interés se traslada a los
modelos multiecuacionales. Cuando estas estructuras estan
integradas por ecuaciones simultaneas, las variables explicativas son
enddgenas y se relacionan con el término de error, la estimacién de
las ecuaciones en forma aislada por minimos cuadrados ordinarios da
lugar a pardmetros sesgados e inconsistentes. En este capitulo se
analizan los requisitos que debe cumplir un modelo multiecuacional
para que el método de estimacién seleccionado permita conocer el

valor de los parametros.
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21.1. Especificacion de modelos

multiecuacionales

Cuando el modelo es uniecuacional

Yo = By + BoXor + B3 X3 + -+ BrXie + &

la relacién causa efecto esta explicitada en la especificacion del
modelo y es Unica. Esta relacibn matematica expresa las
caracteristicas basicas y esenciales de un orden institucional y legal
vigente, una tecnologia incorporada a la actividad econémica objeto
de analisis, o la regularidad observada en el comportamiento real de

los sujetos de la actividad econdmica.

Estas relaciones son de comportamiento y suelen denominarse:
ecuaciones institucionales o legales -expresan medidas de politica o
aspectos legales-, ecuaciones tecnoldgicas -reflejan relaciones
técnicas en la que participan los factores de produccién- y ecuaciones
de comportamiento -hacen referencia al comportamiento de los

agentes econdémicos-.

Un modelo multiecuacional siempre va a tener alguna o todas las
ecuaciones descriptas anteriormente; ademas, pueden aparecer las
condiciones de equilibrio y las identidades contables. Estas
ecuaciones que especifican un modelo se denominan estructurales o
primarias, por afiadidura se dice que el modelo es estructural o
primario. Cuando se realiza la estimacion se tiene la estimacion de la

estructura y por ende de los parametros estructurales.

En un sistema de ecuaciones simultaneas, no es posible estimar
aisladamente una ecuacion sin tener en cuenta la informacion

proporcionada por las demas ecuaciones. Esto ocurre porque hay
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variables dependientes en alguna ecuacién que actian como
explicativas en otra ecuacién, dando lugar a correlacién entre las
variables explicativas y el término de error. El estimador minimo
cuadratico ordinario en este contexto, arroja estimadores sesgados e

incosistentes.

Existen dos tipos generales de modelos multiecuacionales: los
denominados Modelos Recursivos o de cadenas causales -introducidos
empiricamente por Tinbergen en 1938 vy desarrollados vy
sistematizados tedéricamente por Herman Wold quien dedujo sus
propiedades matematicas y econométricas- y los Modelos

Interdependientes, introducidos por Havelmo en 1943.

Ejemplo 21.1. Tipos de Modelos

Modelos recursivos o en cadena causal

Vit =Xo+X; Yo +X5 Xq¢ + €14

Yor = Bo + B1Yar + B2 Xo + €3¢
Yt = vo + VaXae + Vo Xor + V3 X3 + €3¢

Este modelo puede resolverse empezando por la tercer ecuacion,

luego la segunda y por ultimo la primera.

Modelos recursivos por bloques

Yie =g+ YVor +0¢; Xyp + &1

Yor = Bo + BiYae + BaXor + &3t
Yst = Yo + ViYae + V2Yor + V3 X3 + €3¢
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Las dos primeras ecuaciones forman un bloque y la tercera otro
bloque. Las dos primeras se determinan simultdneamente y la

tercera depende de las otras dos.

Modelos interdependientes o de ecuaciones simultdneas

Vit =Xo+X; Yo +X5 Yap + €44
Yor = Bo + B1Yae + B2Xot + €3¢
Yt = vo + V1Yo + Vo Xie + V3 Xz + €3¢

Este tipo de modelos requieren una resolucidon conjunta.

Un modelo lineal completo se puede definir, en su forma estructural,

mediante el siguiente sistema de ecuaciones

g Yip +Xq5 Yor + -+ X6 Yor + B11X1e + B12Xoe + -+ + BirXke = €1t

Kpq Yie +Kp Yor + oo +Xo6 Yor + B21X1e + BoaXor + oo+ + BoxXir = €2t [1]

K1 Vip ¥ KXo Yor + - +Xg6 Yor + Bo1X1e + Be2Xoe + - + BorXke = &gt
para todo t =1,2,3...,,T

donde

Yy Vi=12..GyVt=12..T son variables enddgenas

Xp Vi=12..K y Vvt=12..T son variables exdgenas,

predeterminadas o explicativas del modelo

a; Vi=1,2..G son parametros estructurales, coeficientes de

las variables endégenas

Bij Vi=12..G6 y Vj=12..K son parametros estructurales,

coeficientes de las variables exdgenas
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g Vi=12..G y Vt=12..T son las perturbaciones aleatorias

de cada ecuacion

El sistema tiene G variables enddégenas y K variables

predeterminadas; en forma matricial, se puede expresar

ay, 0y, - Qg Ylt /811 ﬁlZ T /81K Xlt &yt
a, 04, - dyg th + 1821 1822 182|< th — &y Ot=12..T
g Qg + Ogg YGt 18(31 ,8(32 IBGK XKt Eqt [2]

El sistema puede reescribirse como
AY+BX=e0t=12.Ty|Al#0 [3]

donde A es la matriz de coeficientes de variables endégenas, Y es el
vector de variables enddgenas, B es la matriz de coeficientes de
variables predeterminadas del modelo (variables exdgenas vy
enddgenas retardadas), X es el vector de variables predeterminadas y

€ es el vector de perturbaciones.

La incégnita a resolver es el vector Y, al despejarlo se obtiene
Y=-A1BX+Ale [4]

Haciendo —A"1B =11 y A~le¢ = w se reescribe la expresion como

Y=IX+w [5]
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La expresion [3] es el sistema en la forma estructural y la expresidn
[5] es el sistema reducido. Los parametros de ambos sistemas estan

relacionados por la expresion
N=-A"1B [6]

[6] es el sistema de parametros que permite conocer los parametros
del sistema estructural [3], a partir del conocimiento de los
parametros del sistema de la forma reducida [5]. Para saber si esto
es posible se han desarrollado las condiciones de identificacion que se

desarrollan mas adelante.

21.2. Consistencia e Independencia de
hipotesis

Al especificar un modelo econométrico el investigador plantea
hipétesis que -en el caso de los modelos uniecuacionales- queda
establecida en la Unica ecuacion y no requiere mas que su estimacion
para corroborar que se cumple o no en espacio o tiempo
determinado. Quiere decir que el investigador no solo estima un

modelo econométrico, sino que también y fundamentalmente verifica

empiricamente si se cumple en ese espacio y tiempo.

En cambio, en los modelos multiecuacionales, al especificar el modelo
el investigador debe, antes de proceder a estimarlo, verificar si las

ecuaciones que plantea son consistentes e independientes entre si. Al
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hacer esto estd probando si las hipdtesis planteadas, a través de
ellas, son consistentes e independientes. Metodolégicamente es un
paso tedrico necesario para poder seguir adelante con su

investigacién empirica.

Un modelo es una construccién légica empirica que debe cumplir con
los requisitos légicos de hipotesis y tesis y con los empiricos
caracterizados por las pruebas de validez. Las ecuaciones que
especifican los sistemas multiecuacionales constituyen las hipdtesis o

proposiciones iniciales del modelo.

La hipdtesis es el axioma, o conjunto de axiomas o proposiciones
iniciales, referente a "“la conducta de los sujetos de la actividad
econdmica en relacion a un orden institucional” (Dagum-Dagum,
1971), legal y tecnoldgico vigente. Equivale a describir las causas del

fendmeno bajo estudio.

Toda hipdtesis para ser considerada como tal debe cumplir con los
requisitos de consistencia e independencia. Un modelo que
comprende un sistema axiomatico o conjunto de hipdtesis es
completo o admite soluciéon; en caso contrario, el modelo no admite

solucion.

» Consistencia es la no contradiccion entre las proposiciones

iniciales que integran la hipotesis.

» Independencia significa que cada proposicién inicial no puede

ser deducida como proposicion final de las restantes.

Como las proposiciones iniciales se especifican matematicamente por
medio de ecuaciones lineales, las propiedades de consistencia e

independencia se pueden expresar mas rigurosamente.
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De esta forma, sean

A la matriz de coeficientes de las variables enddégenas del
sistema

G el nUmero de ecuaciones del sistema

B el vector de las combinaciones lineales de los coeficientes
de las variables predeterminadas o exdgenas y los términos

independientes del sistema
Y el vector de las variables enddgenas del sistema

Las hipotesis del sistema seran consistentes si y solo si el rango de la
matriz de coeficientes de las variables enddgenas es igual al rango de

la matriz ampliada por el vector columna B
p(A) = p(A[B)
Si es consistente puede admitir solucion Unica o infinitas soluciones.
a) Si p(A) = p(A|B) = G - solucion Unica -~ Y=A"1B

Condicidon necesaria: p(A) = p(A|B) =G
Condicidén necesaria y suficiente: A no singular — |A| #0

b) Si p(A) = p(A|B) < G - infinitas soluciones

Ademas, las hipdtesis del sistema seran independientes si y solo si

p(AIB) =G
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Si el p(AIB)=n<G entonces G-n ecuaciones del sistema son
combinacion lineal de las n restantes y se dicen redundantes. Esto

significa que pueden eliminarse del modelo sin que afecte su solucion.

Ejemplo 21.2. Modelo interdependiente del ingreso nacional

Ct=0{0+0{1Yt+a2Tt+€1t 0<(l1<1, 0<0{2<1
Te = Bo+ BrYe + €2 0<p:i<1
Y =C + I + G,

donde:

G = consumo nacional

Tt = impuestos totales

Yt = ingreso nacional

I, = inversion neta (considerada auténoma)
G, = gasto publico en bienes y servicios

La construccion de los modelos econdmicos generalmente
requiere una solucidn Unica para lo cual se exige el cumplimiento
de los requisitos de consistencia e independencia. Ello implica,
como condicidon necesaria, que el niumero de variables sea igual
al numero de ecuaciones del sistema y como condicién necesaria
y suficiente, que la matriz de coeficientes sea no singular, es

decir: W £0

En cuanto a las ecuaciones del modelo, se tiene

1) ecuacién de comportamiento, indica que los consumidores

compran en funcidén de sus ingresos disponibles (Y, -T,),
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2) ecuacion institucional, representa el volumen total

recaudado de impuestos en funcion del ingreso nacional,

3) ecuacion de identidad, es un axioma planteado por
definicion del ingreso nacional como el total del consumo
mas la inversion neta mas los gastos publicos, no es
comprobable empiricamente y no puede ser sometido a

pruebas de falsificacion.

Agrupando en el primer miembro las variables enddgenas, que

constituyen las incognitas del modelo, resulta:
Ce — a1V —aTy = ap + &4
Ty — B1Ye = Bo + &2
Yt - Ct == It + Gt

En forma matricial:

1 a —aq][C a, 0 0711
[ 0 1 =B|IT|=1|B O O||I
-1 0 1 1lY 0 1 1lG

En el andlisis de la consistencia se trabaja con la parte
determinista del modelo, eliminando el vector de variables

aleatorias.
Se calcula el 1[A];
1Al = 1(=1)?|A11| + a1 (=1)*|Asz| + (—a) (= 1)*|Ay3]

_ |1 =B _ 0 =B _ 0 1)_ _

_|O 1| a1|_1 1| a1|_1 O|—1+a161 ay
De modo que el determinante es distinto de cero y asegura el
rango de la matriz igual a 3. Analiticamente es valido expresar la
condicién

a;(1-B4) #1
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que asegura el rango completo de la matriz. Para el caso que se
esta analizando, expresar esta condicion es redundante porque
para que el determinante sea 0 debe observarse que o, =1y
B, =0 pero esto no es posible dadas la condiciones establecidas
para los parametros en las ecuaciones (1) y (2). Con lo que la
matriz a es no singular.

Ademas, r[AB] =3 ya que, el determinante de la matriz ampliada
[AB] no se puede calcular por no ser cuadrada y el determinante
de mayor orden no nulo es el de la submatriz [A] de la matriz

[AB]. Por lo tanto
p(A) = p(A|B) - consistencia
y, p(A) = p(A|B) =3 -solucién Unica
Esto significa que Y = A"1BX
siendo G el nUmero de variables enddgenas.

Es factible cambiar el orden de las ecuaciones para que la
matriz A sea triangular. Esto permite obtener el determinante
en forma mas sencilla, ya que su calculo se reduce al producto

de los elementos de la diagonal principal.

Las Tesis o proposiciones finales obtenidas son ldégicamente

consistentes con los postulados o proposiciones iniciales del sistema.

Las Tesis son las proposiciones finales o conclusiones referentes al
comportamiento de los sujetos de la actividad econdmica deducidas a
partir de las hipdtesis o proposiciones iniciales que posean las

propiedades de consistencia e independencia.
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Las tesis obtenidas deben ser legitimamente consistentes con el
conjunto de las hipdtesis, o sea debe haber una afirmacion Unica de
verdad o falsedad. Un modelo generalmente tiene mas de una tesis o

sea mas de una conclusion.

Todo modelo, considerado como un sistema hipotético deductivo,
incluye las proposiciones iniciales o hipdtesis y las proposiciones

finales.

Ejemplo 21.3. Modelo de mercado para un producto agricola
(Wold)

1) D,=a,-BP; B >0

2) St =a2 +ﬂ2pt—l; ﬂZ >O

3) Pt:Pt—1+/](Dt—1_St); A>0

El modelo de mercado para un producto agricola (Wold), es un
modelo que tiene gran generalidad desde el punto de vista
tedrico. Es decir, el comportamiento de la oferta, demanda y
precio presentado en el modelo puede ser aplicada,
tedricamente, a mercados para productos agricolas, pero
también, a mercados de productos industriales o de cualquier

otro tipo.

Desde el punto de vista empirico, el modelo es muy limitado ya
que otras variables se han eliminado y son muy relevantes,

quitandole validez a sus conclusiones.

Este modelo se basa en los siguientes supuestos o hipoétesis:



915

* (1) la demanda en un periodo es funcidén lineal decreciente del

precio del mismo periodo;

* (2) la oferta de un periodo es funcion lineal creciente del

precio del periodo anterior;

« (3) el precio de un periodo es funcién del precio del periodo
precedente y del exceso de demanda esperada (medida por la
diferencia entre la demanda de un periodo y la oferta del

siguiente).

Este conjunto de hipdtesis cumple con los requisitos de

independencia y consistencia, en efecto:

1 ﬁl 0 Dt aq 0 0 1
O 1 7\4 Pt = O 1 7\, Pt—l
0 o 1lLS; a, P 011Dy

y, en forma compacta: AY = BX
es consistente e independiente, en efecto:

p(A) = p(A|B) =3 = numero de variables enddgenas - solucion
unica

Esto significa que Y = A"1BX

Como puede apreciarse A es una matriz triangular, por lo tanto

su determinante sera el producto de los elementos de la diagonal

principal.

Resolviendo el modelo con respecto a P, se obtiene el

comportamiento dinamico del mismo. Esto surge de reemplazar
la demanda del periodo anterior y la oferta de este periodo por

sus expresiones equivalentes
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P, =P_ +A(a,-BP.,-a,-6,P.)
P, =P_ +Aa, - ABP._, - Aa, - AB,P_,
P, =(1-AB, - AB,)P_ +Aa, - Aa,

Py —[1—=A(B1 + B)IP—1 = Ma; — ay)

Esta ultima relacidon es similar al modelo de ecuaciones en
diferencias finitas, el cual se define tedricamente
Yeg1 T ayr=c

donde a y ¢ son constantes. La solucién general es

c
1+a

ye=A(=a") +

La constante arbitraria A asume un valor determinado cuando se
establece la condicion de que y, =y, en el momento t=0;

teniendo en cuenta esto, la solucidn particular es:

Ve = (yO - 1+La) (—a®) + ﬁ

En el modelo de la trayectoria del precio,
a=—[1-1(B1+pB2)]
c =Ma; —ay)
Realizando los reemplazos en la solucién particular se tiene

Mag — az)
[1 2By + B2)]

p—(p— May — az) )[1—x( + B +
N T YRy ) A
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Resolviendo

a; —ay

B+ B

Pt:<P0_a1_a2)[1—7b(,31+,82)]t+
B1+ B

Donde el equilibrio intertemporal del precio (P*) es

a, —a;

:,31"‘32

*

y la desviacién de la trayectoria temporal respecto del equilibrio
es 1—A(B; + f2)

En sintesis, la trayectoria temporal del precio es
P.=(Py—P)[1—=A(By+ B +P*

donde, P, # P*

Conclusiones o tesis que se pueden obtener a partir de las

premisas o hipoétesis:

a) "si la demanda D, _, resulta ser igual a la oferta S,, el precio
en el periodo t es el precio de equilibrio P;, deduciéndose de
la ecuacién (3), P, =P, =P,_, para todo ! en que se cumple la
condicion de equilibrio, o sea: P, =P, =P,_, =---=P,”

b) "si la demanda esperada no es igual a la oferta en un

periodo cero, el precio P, de dicho periodo es P, #P" "

Ademas, se deducen otras tres proposiciones finales respecto al

comportamiento dindmico del precio:
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2

1) Para 0 <1< 5 el comportamiento dinamico del precio P,

1t+p2

converge al precio de equilibrio P’;

2) Para 1> ﬁ el comportamiento es divergente o explosivo;
1 2

2
B1+B2

fluctuaciones regulares, siendo: para t par P, =P, y para t

3) Para A=

el comportamiento es oscilante, con

impar P,_, =2P" -P,.

No obstante, se puede aumentar el grado de validez agregando
variables relevantes como por ejemplo, ingreso nacional en la
ecuacion de demanda o gasto social en la misma ecuacion,
logrando mayor validez en las conclusiones pero menor

generalidad en las hipétesis.

Por otro lado, en economia se puede presentar un orden jerarquico
en la construccion de modelos, donde los supuestos iniciales de uno

son conclusiones o tesis de otros modelos de orden superior.

La parte empirica de la construccién de los modelos exige su
contraste con la experiencia a fin de tener una medida de su realidad,
esto es, el grado de representatividad de los mismos y, por lo tanto,

del alcance de sus aplicaciones empiricas.

Las hipotesis y tesis de un modelo se contrastan con la experiencia
en términos de probabilidad. La probabilidad de que las hipotesis y
tesis no sean contradichas por la experiencia aumenta con el nimero

de pruebas que la corroboran y la diversidad entre ellas.
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21.3 Identificacion

El problema de la identificacion pretende establecer si las
estimaciones numeéricas de los parametros de una ecuacion
estructural pueden ser estimados a partir de los coeficientes de la
forma reducida. Si el célculo es posible se habla de identificacion, si
no es posible de subidentificacion. Ademas, indica cual de todos los
métodos de estimacidn disponibles es el mas apropiado para el

sistema en estudio.
El sistema de multiples ecuaciones tiene:

« G variables enddgenas

« K variables exdgenas

donde cada ecuacion tiene:

« g variables enddgenas

« k variables exégenas

La regla de identificacion comprende la condiciéon de orden y la
condicion de rango. La primera es condicidn necesaria pero no
suficiente y la segunda es condicion necesaria y suficiente. Ambas se
realizan sobre cada una de las ecuaciones que tiene el sistema
siempre que tengan parametros para estimar. De este modo, las
identidades contables o por definicidon y las condiciones de equilibrio

no se someten a estos requisitos.
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La condicion de orden analiza la relacién entre la cantidad de
variables exdgenas que estan en el sistema pero no forman parte de
la ecuacidén y la cantidad de variables enddgenas existentes en la
ecuacion menos 1. Si esta relacion es mayor se habla de ecuacion
sobreidentificada, si es igual de ecuacion exactamente identificada y
si es menor de subidentificacion. Para las dos primeras alternativas
se dice que la ecuacion esta identificada, lo que posibilita conocer los
parametros de la forma estructural a través de los parametros de la
forma reducida; mientras que, en la ultima, no sera posible acceder

al valor de los parametros en la forma estructural.

La condicion de rango observa la informacidén que no forma parte de
la ecuacidon a analizar. Esto se realiza a partir de la construccion de
submatrices de coeficientes de las variables enddgenas y exdgenas

ausentes de la ecuacién a identificar. El procedimiento consiste en

1. eliminar la fila de la ecuacion que se quiere identificar

2. eliminar todas las columnas de las variables incluidas en la

ecuacion a identificar
3. analizar el rango en la submatriz resultante

4. si el rango es igual a la cantidad de variables enddgenas

que tiene el sistema menos 1, la ecuacidn esta identificada

En sintesis: la condicidon de orden establece que K—k >g—1, para

gue la ecuacion esté identificada; particularmente si:
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« K—k=g-1, la ecuacion esta exactamente identificada
e K—k>g-—1, laecuacidén esta sobreidentificada
e K—k<g-—1,laecuacidén esta subidentificada

Por la condicién de rango: p[A;]] =G —1

Ejemplo 21.4. Modelo Keynesiano de determinacion de los

ingresos
Ce = P11+ B12Ye + BT + €14
It = B2 + B22Yiq + &t
Ty = P31 + PB32Y: + &3¢
Yi =C + I; + G,
Donde:

C; Consumo

Y; Ingreso

T, Impuestos

I, Inversidn

G, Gasto publico

Las hipotesis sobre los parametros del modelo afirman que B4,
Bizs B21s B22, B31 Y B3z SON mayores que cero y ;3 €S menor que

cero.

Para identificar el modelo se debe tener en cuenta que el sistema
tiene cuatro variables enddgenas (C; Y, T, I;) y dos variables

exogenas (Y,_; G.); es decir, G=4 y K=2.
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En primer lugar, se reexpresa el modelo en una tabla de doble

entrada, indicando las presencias y ausencias de las variables en

cada ecuacion:

Variables end6genas Variables

Ecuacion Ordenada exodgenas
(o Y, T; I, Y, G,

1 1 1 1 0 1 0 0

2 0 0 0 1 1 1 0

3 0 1 1 0 1 0 0

4 1 1 0 1 0 0 1

Condicion de orden:

ausencias se tiene

observando la tabla de presencias y

Ecuacion | K—k | g—1
1 2-0 3-1 2=2 - Exactamente Identificada
2 2-1 1-1 1>0 - Sobreidentificada
3 2-0 2-1 2>1 - Sobreidentificada
4 No tiene pardmetros, no se somete al analisis

Condicion de rango: se reexpresa la tabla de presencias y

ausencias. La condicién de rango indica que: Rango [A;] =G — 1.

Donde [4;] simboliza la submatriz correspondiente a la ecuacién

Para armar la submatriz se anula la fila correspondiente a la

ecuacion vy

las columnas de

ecuacion; para la ecuaciéon 1 es:

las variables incluidas en la
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Ecuacidn Cy Y, Ty I; Ordenada | Y,_, G,
1 1 1 0 1 0 0
2 0 d 0 1 1 1 0
3 d 1 1 0 1 0 0
4 1 1 0 1 0 0 1

La submatriz resultante es

Ecuacidn I; Y4 G,
2 1 1 0
3 0 0 0
4 1 0 1

la que tiene rango igual a 2. Entonces:

Rango [A;]]=2y G—-1=3

En la ecuacién 2, la submatriz resultante es

Ecuacion C; Y, T, G,
1 1 1 1 0
3 0 1 1 0
4 1 1 0 1

La cual tiene rango igual a 3. Entonces:

Rango [A;] =3y G—-1=3

- Rango [A;] < G —1 - No identificada

- Rango [A,] =G — 1 - Identificada
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En la ecuacién 3, la submatriz resultante es

Ecuacion C; I; ) G
1 1 0 0 0
2 0 1 1 0
4 1 1 0 1

La cual tiene rango igual a 3. Entonces:

Rango [A;]=3y G—1=3 - Rango [A;] =G —1 - Identificada

La falta de identificacion de una ecuacién da lugar a que los
coeficientes estructurales del modelo no puedan ser estimados.
Citando a Andrew Harvey, Gujarati dice que, por lo general, la
condicion de orden es suficiente para asegurar la identificabilidad y
gue la no verificacién de la condicién de rango raramente resultara en
un desastre (Gujarati, 2006. p.726)

Entonces, se puede concluir que si la ecuacién cumple con:

ORDEN RANGO ECUACION IDENTIFICADA
(exactamente o sobre)

SI SI SI

SI NO NO

NO - NO
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El sistema estd identificado si todas las ecuaciones estan
identificadas. Si alguna ecuacién no lo estuviera, se puede

reespecificar el modelo para que sea identificado.

También puede ser valido estimar un sistema donde algunas
ecuaciones no estén identificadas, si es que los coeficientes de la
forma estructural de estas ecuaciones no resultan de interés en el

marco de la investigacién.

21.4 Analisis estatico comparativo

El analisis estatico comparativo permite hallar las condiciones bajo las
cuales el modelo se desplaza de una situacidn de equilibrio a otra.
Para esto analiza como se comportan las variables enddégenas del

modelo ante cambios en las variables exdgenas.

Este analisis hace uso del teorema de la funcién implicita. Una

funcion definida como
y=fx) [5]

Independientemente de como sea f(x) se denomina explicita, porque
esta identificada la variable dependiente y el conjunto de explicativas

relacionadas a través de la forma funcional.
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Si se reescribe (5) de la forma
y—fx)=0 [6]

Ya no se tiene una funcidn explicita, ahora (5) esta definida en forma
implicita por (6) aun cuando no sea posible identificar a las variables

endodgenas y a las explicativas ni a la forma funcional.
La manera correcta de expresar (6) es
F(y,x) =0 [7]

Siempre es posible expresar (7) a partir de (5), pero no siempre es
posible expresar (5) a partir de (7); esto depende si se esta en
presencia de una expresion con funciones definidas en otra forma

general.

Teorema de la funcion implicita

El teorema de la funcidén implicita establece que dada una ecuacion
F(y,x, %5, .., Xp) =0 [8]

Define una funcién implicita alrededor de un punto especifico en el

dominio

y = f(xlix2' '"an) [9]
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Si dado (8)
a) La funcion F tiene derivadas parciales continuas Fy, F, ..., E,

b) En un punto (yo, x4, ..., Xmo) que satisface (8), F, # 0 entonces

existe una vecindad N que resulta m dimensional alrededor
de (x40, Xmo) €n la cual y es funciébn definida

implicitamente de las variables (x, x5, ..., x;) en la forma (9).

Esta funcién implicita satisface
Yo = f(X10) ) Xmo) [10]
F(y,xq,Xg, ., Xp) =0 [11]

En la vecindad N dandole a (11) el estatus de una identidad en esa
vecindad. Ademas, la funcidén implicita f es continua y tiene derivadas

parciales continuas f; ... fi,-

La extension de este teorema al caso de ecuaciones simultaneas

establece que: un conjunto de ecuaciones simultaneas

Fly; oy X1 X)) =0
F2(y1 V3 X1 o Xy) = 0 [12]

F*"(y1 e Vs X1 e X)) =0

Define un conjunto de funciones implicitas
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V1= fl(xli '"Jxm)
Y2 = fz(J:Cl' ey Xm) [13]

yn = fn(xli "'lxm)

Dado el sistema (12), si

a) Todas las funciones tienen derivadas F?, ..., F™ respecto a
todas las variables y y x
b) En un punto (yi0.Vno; X10 - Xmo) que satisface (12) el

determinante jacobino es distinto de cero.

OF oF! F?

o

o(F'..FM)| |9F% 9F* 9F?
U|E|—6(y1 ) = 6?/1 6%12 . ayn [14]

gF™ 9F™  QF™

dy: 0y 0Yn

Entonces existe una vecindad m-dimensional de (x;y...xn), N, en la
cual las variables y; ...y, son funciones de las variables x,...,x,, en la

forma (13).

Estas funciones implicitas satisfacen

Yio = fl(xw: e Xmo)
Y20 = fz(xw’ e r Xmo)
Yno = " (X10s e+ » Xmo)

También satisfacen (13) en el entorno de toda m-tupla (x4, ..., x,,), por

lo tanto (12) tiene el estatus de identidad en la vecindad.
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Ademas, las funciones implicitas f1,..,f™ son continuas y tienen

derivadas parciales continuas respecto de la variable X.

Ejemplo 21.5. Modelo keynesiano de determinacién de los

ingresos

Ci = P11 + B12Ye + B13 T,
I; = B21 + B22Yi—1
T; = B31 + B3 Y:
Y, =C,+1; + G;

(15)

Donde: C; (Consumo), Y; (Ingreso), T, (Impuestos) e I,
(Inversidén) son variables enddgenas del sistema. En este caso
particular, coinciden las variables enddégenas con las variables
dependientes del modelo; esto no siempre ocurre, puede haber
en el sistema variables enddégenas que no asuman el rol de

variable dependiente.

Las variables exégenas son: G, (Gasto publico) y Y,_; (Ingreso
del periodo anterior). Las variables exdgenas siempre son
explicativas y nunca dependientes; mientras que, las variables

enddgenas pueden ser explicativas.

Las hipdtesis sobre los parametros del modelo afirman que B4,
Bizs B21s B2z, B31 Y B3z SONn mayores que cero y ;3 €S menor que

cero.

Con esta informacién se definen las funciones implicitas de las

variables enddgenas respecto de las exdgenas y los paradmetros



= fl(Yt—p Gt; B11, B2 B13) B21, Ba2) B31, B32)
I" = f2(Y,_1, G¢; Bi1, B12s Biz» B21, B22, B3, B32) [16]
T" = f3(Yt—1' Ge; B11, Bz, B13) B21, B22: P31, B3z2)
Y* = f*(Ye_1, Ge; Bi1, Br2s Biz B21, B2z B3, B32)
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El conjunto de derivadas parciales que se obtienen a partir de

(16) se las denomina derivadas de estatica comparativa:

ac* ac* ac ac*
aYt—l aGt 6,811 6,832
; ; S [17]
ay* ay* oy oY
aYt—l aGt 6,811 6,832

Para llegar a las derivadas planteadas en (17), es necesario

reescribir (15):

Ct — P11 — Br2Ye = 13T = 0
— P21 — B22Yt-1 =0
18
Tt —B31 — P32 =0 [18]
Yt_Ct_It_Gt:O

En (18) se aplica diferencial total, teniendo en cuenta que:

aFid +aFid +aFid aFid N +aFid
By, it gt gt T g dx,, - m

Vi

siendo F! la representacion de cada ecuacion. Entonces

0(=P11) 0(=P12Y) 0(=P12Y) 0(=Bi3Te)

%dc + aﬁll dﬁll + aYt dYt + aﬁlz dﬁlz + aTt
0(=P13Te)
+ =2 B, =0
aﬁ13 313
( ﬁZl) a(_IBZZYt—l) a(_ﬁZZYt—l)

—d1+ df;, + ——dY;_ + —————d =0
a] aﬂ21 :821 aYt—l t—1 aﬂzz ﬂZZ

0(—PBs1) 0(=P521) 0(=P521)

O yp 4 2CFs1) yp [ 0CPY) ) OCFal)

.. n

dT,
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0=0) -, 9CD ,  0C6) -
WdY+ 5 Al +—=—dG =0

Resolviendo

1dC — By,dY; — YidB1; — B13dTy — TydB13 — 1dfy; = 0
1dI — dﬁ21 - ﬁzdet—1 - Yt—ldﬁzz =0

20
1dT — 1df31 — B32dY: + YidfB3, = 0 [20]
1dY —1dC —1dI — 1dG =0
Ahora es necesario separar lo enddgeno de lo exdgeno:
dC — 12dY; — B13dTy = df1y + YedB1z + Ted i3
dl = dfy1 + B22dYi—1 + Y_1dBs [21]

dT — B3,dY, = —1d B3, + Vi dps;
dY —dC —dI = dG

En el segundo miembro se tienen las fuerzas exdgenas que
haran que el sistema se mueva de una situacién de equilibrio a
otra. Estas fuerzas exdgenas no es posibles hacerlas variar todas
al mismo tiempo, sino que se debe considerar el cambio en soélo

una de ellas por vez.

Si el interés estd centrado en conocer qué pasa con un cambio

en la politica fiscal, se tiene:

dG #0

Y df11 = dBi; = APz = dfy; = dfyy; = df3y = dfs; =dY;_1 =0
Con estas condiciones, (21) se reescribe de la siguiente manera:

dC — B12dY; — B13dT; = 0
dl =0
dT — f3,dY; =0

dY —dC —dI = dG

[22]

Ahora se divide (22) por dG:
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dc dy, dr, _
ac P12 ac P13 P
dl _
dG
ar_ . dv, [23]
dG Baz dG ~

dy dC dlI dGg

dG dG dG dG

En algebra de matrices

1 _ﬁ12 _ﬁ13 0 dC/dG 0

0 0 0 1| [dY/dG)| _ |o (24]
0 —Bs, 1 0] [dT/dG 0
-1 1 0 -1l ldi/dG 1)
A X b

A es el jacobino, el cual tiene que ser distinto de cero para que
el sistema tenga solucion. El determinante se calcula a partir de

la expansion de Laplace:

n
|A] = Z bi;|Cil
=

Donde n es el numero de filas o columnas que tiene la matriz.

Estratégicamente se trabajara con la segunda fila:
|A] = b31[Ca1| + baz|Coz| + bas|Casl + bay|Coul

donde sdlo es distinto de cero el elemento b,,, de modo que

|A| = byl Cral
Donde
o 1 =By, —Pis
Coal = D™ M| = (=D*| 0 —B,, 1 |=1[By,;+B3B5—1]
-1 1 0

|CZ4|: 1[,812+ﬁ32:813_1] [25]
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Entonces:
|A] = byy|Cosl = 1% 1[B15 + B32513 — 1]
|A| = B12 + B32P13— 1

Al ser el determinante jacobino distinto de cero, el sistema tiene
solucidén. Las derivadas de estatica comparativa se encuentran

por la Regla de Cramer:

0 =Bz =Pz O

0 0 0 1 =Bz —Biz O

0 —B3, 1 0o D** 0 0 1
ac_Ad _h 1 0o —1l_ Bz, 1 0
dG IAI :812 + ﬁ32[;13 - 1 :812 + ﬁ32[;13 - 1

ac (=1°[B13B32 + Piz] _ =P332 — P12

dG  Pia+Psfiz—1  Piz+ Paafiz— 1

1 0 —Bi3 O
0 O 0 1 1 -3 O
0 1 of D*2*f0 o 1
av Ayl _[-11 0o —al_ 0 1 0
ac  |[A] Biz + B32B13 — 1 Biz + B32P13 — 1
v -1
dG P12+ B32f13—1
1 =Bz 0 0
0 0 0 1 1 =B O
0 —Bs, 0 0| D*f0 0 1
ar _IAc -1 1 1 -l 0 —fs O
ac  |A| Bz + B32P13 — 1 Biz + B32P13 — 1
dr —D(Bsz) —B32

dG ~ Biz + BaaPizs— 1 Piz+ Baafis— 1
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1 Bz Bz O
0 0 0 0 1 =iz —bBis
0 —Bs, 1 0 D**j0 0 0
a Al -1 1 0o 1l _ 0 —fs, 1
dc |[A] Biz + B32B13 — 1 Biz + B32B13 — 1
di 0 4
dG Pz + B32P13—1
En sintesis, se tiene:
dc
dGa
—P13B32 — P12 d_Y _ -1 d_T _ — P32 ﬂ
Biz + B32B13—1 dG P12+ P32f13—1 dG  PBiy + B32f13— 1 dG

=0 (26)

Aplicando en (26) las condiciones para los parametros dadas en
(15): Bi1, Bizs B21s Bazs B31 Y B3z SON mayores que cero y Bq3 €s

menor que cero, se tiene que:

d_C _ —B13B32 — P12 _ —(=+)—(+) _ > 0 si (—f13832) > P12
dG Pz +PB32fiz—1 (H+H-)-1 <0

d_C _ {< 0 si (—P13P32) > P12
dG >0 si(—=P13PB32) < P12

Con el resto de variables enddgenas se procede de igual

Mmanera
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21.5 Prueba de Simultaneidad

Si las ecuaciones integrantes de un modelo multiecuacional no son
simultaneas, el método de minimos cuadrados ordinarios produce
estimadores consistentes y eficientes, pero si hay presencia de
simultaneidad, los estimadores consistentes y eficientes se obtienen a
través de minimos cuadrados en dos etapas Yy \variables

instrumentales.

La simultaneidad surge cuando las variables enddgenas aparecen
como explicativas, esto da lugar a que aparezca correlacién entre el

término de error y las variables explicativas.

Para saber en qué situacion se encuentra el modelo, se puede utilizar
la prueba de error de especificacion de Hausman. La prueba consiste

en

1. Estimar las ecuaciones de todas las enddgenas que
aparecen como explicativas, respecto de todas las

exogenas.

2. Obtener, en cada una de estas estimaciones, los valores

estimados de las variables enddgenas y de los errores.

3. Estimar la ecuacion donde aparecen las endégenas como
explicativas; introduciendo el error de estimacién del
punto 1 y reemplazando las enddgenas explicativas por la

estimacioén del punto 1.

4. Evaluar la significatividad del término de error utilizado
como variable explicativa. Si es significativo se acepta la
hipotesis de simultaneidad, por ende hay correlacidon entre

las variables explicativas y el término de error; el MCO no
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se aconseja para la estimacion porque dara estimadores

no consistentes.

La presencia de variables enddgenas en el sistema explicando el
comportamiento de otras variables enddgenas, da lugar a que la
estimacion por minimos cuadrados ordinarios arroje estimadores
sesgados e inconsistentes. Por esto, a la hora de estimar un sistema
de ecuaciones se cuenta con el conjunto de métodos descriptos en el
proximo capitulo; el utilizar uno u otro depende del resultado de la

identificacion y de la prueba de simultaneidad.

Ejemplo 21.6. Modelo Keynesiano de determinacién de los

ingresos

Retomando el modelo del Ejemplo 21.5, se tienen 4 variables
enddgenas pero sélo 2 de ellas explican en sendas ecuaciones el

comportamiento de otra enddgena. Es el caso de T; vy Y,.

Antes de hacer la estimacion, es necesario analizar la
simultaneidad de las ecuaciones. Esta surge cuando las variables
enddgenas son explicativas en otra ecuacién, lo que da lugar a
gue aparezca correlacion entre el término de error y las variables

explicativas. En el modelo especificado ocurre esto con Y; e T;.

Para realizar la prueba de simultaneidad de Hausman se debe

proceder de la siguiente manera:

1) Estimar por minimos cuadrados ordinarios



Ty

Y

= f(Y;_1,Gy)

= f(Yi-1,Gp)

[=] equation: HAUSMANT  Workfile: MULTIECUACIONAL:UN.., — B X (=] Equation: HAUSMANY  Workfile: MULTIECUACIONAL:UN... — B X
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[ViewIProcIObject] [PrintIName]Freeze] [Eitimate ] ForecastlStatsIResids]

[ViEWIPI’U(]ObjELT] [PrintINamEIFrEHEI [Estimate[Fore(ast[itatisesids]

Dependent Variable: IMPUESTOS

hethod: Least Squares

Date: 1170611 Time: 20:21
Sarple (adjusted): 198702 200801
Included oh=ervations: 44 after adjustments

DependentYWariable: PIB
Method: Least Souares

Date: 1100611 Time: 20:21
Sarmple (adjusted); 198702 200861
Included observations: 44 after adjustments

Wariahle Coefiicient Std. Error +Statistic Prab. Variahle Coefficient Std. Error tStatistic Prab.
C -1334291 18121.73 -7.362837 0.0000 C -21021.88 15485897  -1.356603 01823
FIBi-1) 0.066222 0.089667 0.746863 0.4594 PIB-1) 1.020495 0.075820 13.45953 0.0000
GASTO 3730289 1.089239 3424671 0.0014 GASTO 0.478605 0.931413 0.513848 0e1m
R-sguared 0.786957  Mean dependent var 2208662 | R-sguared 0976741  Mean dependent var 2886607
Adjusted R-squared 0776565 S5.0.dependentvar 1404065 | Adjusted R-sgquared 09758607 S5.0.dependentvar 3633673
S.E. of regression GE36.868  Akaike info criterion 20.50441 || S E ofregression A675.215  Akaike info criterion 2019135
Surn squared resid 1.B1E+D8  Schwarz criterion 2062606 || Sum sgquared resid 1.32E+09  Schwarz criterion 20.31300
Log likelihood -448.0871 Hannan-Quinn criter. 20.54953 ||| Log likelihood -441.2097  Hannan-Quinn criter, 20236468
F-statistic 7572471  Durbin-Watson stat 0.282730 | F-statistic 860.8846 Durbin-Watson stat 0.535320
FrahiF-statistic) 0.000000 Prob(F-statistic) 0.000000

2) En cada ecuacién obtener

El valor estimado de las variables enddgenas se obtiene desde la

ventana de estimacién de cada ecuacion, a través de la opcién

Forecast. En Series name debe indicarse el nombre de la variable

enddgena estimada, se acostumbra agregar una

original de la

variable;

en

este ejemplo se

respectivamente, impuestosf y pibf.

| Forecast

Farecast of

Equation: HAUSMAMNT

Seties names
Farecast name:

S.E. {optional):

| Farecast sample

1997q1 2008491

impuestasf|

Series: IMPLUESTCS

Method

Static forecast

(no dynamics in equation)

Coef uncertainty in 5.E. calc

Oukpuk

Farecast graph

Forecast evaluation

Insert actuals For out-of-sample observations

Cancel

f al nombre

denominan,



938

El valor estimado de los residuos se obtiene desde la ventana de
estimacion de cada ecuacion a través de Proc-Make residual-

Series, y se denominan errort y errorpib

3) Estimar  C, = f(Y,, T} ey, er)

Tt = f(?b eY)

Se observa que las ecuaciones a estimar son aquellas en las que

las variables enddgenas asumen el rol de explicativas.

E]Equatlon: HAUSMANC  Worlfile: MULTIECUACIONAL:Untitle.. - B X E]Equatlon: UNTITLED Workfile: MULTIECUACIONAL:Untitled, - B X

[ view|Prac| object] [ print [ame | Freeze | [ Estimate [Forecast| stats | Resias| [ view] proc| object | | print | ame | Freeze | [estimate | Forecast| stats | Resias|
Dependent Variahle: COMSUIMO Dependent Yariahle: IMPLUESTOS
Method: Least Squares Method: Least Squares
Drate: 11/06/11 Time: 20:48 Drate: 11/06/1 1 Time: 20049
Sample (adjusted): 1987G2 200801 Sample (adjusted): 199702 200801
Included observations: 44 atfter adjustments Included observations: 44 after adjustments
Wariahle Coefiicient Std. Error +-Giatistic Prok Wariable Coefficient Std. Errar +Statistic Prob.
c 3050147 18734.45 16.28096 0.0000 C -96537.00 B318.972  -14.15712 0.0000
FIBF -0.857948 0.069976  -7.973395 0.0000 FIBF 0.375522 0.021473 17.48805 0.0000
IMPUESTOSF 2937447 0166813 17.60924 0.0000 ERRORFIB 0.259255 0133079 1.948123 0.0583
ERRORFIB 0156775 0.1865687 0.840314 0.4059
ERRORT 1.056028 0.262683 4020156 0.0003 R-squared 0.891287 Mean dependentvar 22056.62
Adjusted R-sguared 0.885884 S.D. dependentvar 14040.65
R-squared 0.957173 Mean dependent var 1935991 5.E. of regressian 4740.994  Akaike info criterian 19.83163
Adjusted R-squared 0.952780 3.0. dependentvar 2279641 Sum squared resid 9.22E+08 Schwarz criterion 19.95328
5.E. ofregression 4953680  Akaike info criterion 18.96029 Log likelihood -433.2958 Hannan-Quinn criter. 19.87674
Sum sguared resid 9.57E+08  Schwartz criterion 20016304 F-statistic 168.0707  Durhin-Watson stat 0.325066
Log likelihood -4341265  Hannan-Quinn criter. 20.03548 FrohiF-statistic) 0.000000
F-statistic 217.8093  Durhin-Watson stat 13563836
FrobiF-statistic) 0.000o000

4) Evaluar la significatividad de los coeficientes que
acompafian a e, y er. En la ecuacion de consumo es
significativo el error de la ecuacién de impuestos; en la
ecuacion de impuestos es significativo el error de la

ecuacion de pib.
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Al ser significativos los errores se acepta la hipdtesis de
simultaneidad. Esto lleva a utilizar el método de minimos
cuadrados en dos etapas para la estimacién del modelo porque

permite obtener estimadores consistentes y eficientes.

CASOS DE ESTUDIO, PREGUNTAS Y
PROBLEMAS

Caso 21.1: Las relaciones macroeconomicas de la

responsabilidad social corporativa.

En el mundo desarrollado la discusion publica, acerca de las
responsabilidades empresariales, esta en debate plenamente;
también la sociedad en su conjunto esta tomando conciencia de su
importancia, especialmente por la relacién que se establece entre la
responsabilidad social corporativa y los problemas de exclusion,

pobreza e iniquidad social.

El concepto de desarrollo sostenible ofrece la vision de una sociedad

mas prospera y justa y que promete un medio ambiente mas limpio,
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seguro y sano, por lo que es necesaria una mayor relacién entre los
objetivos de crecimiento econdémico y de progreso social, con una
actitud permanente de maximo respeto al medio ambiente, estas
decisiones definen un nuevo marco general de responsabilidad de las

empresas.

La responsabilidad social corporativa involucra valores éticos que
hasta hace unas décadas no se relacionaban con el actuar de los
negocios. En general, el rol de las empresas estaba asociado a la
acumulacion de riquezas, proporcionar empleo y cumplir con
normativas y leyes, especialmente tributarias; sin embargo, hoy se
entiende la empresa como un sujeto o actor social, con un nuevo rol

dentro de la sociedad.

Como lo menciona Rebolledo Moller (2004), las empresas que
asumen su responsabilidad social entiende que, ser empresa
ciudadana, significa poseer una cultura organizativa que otorgue
coherencia al negocio, con un sistema de valores reconocidos
publicamente por la organizacion empresarial; lo cual significa tener
una ética compartida por todos sus miembros, que le otorga
identidad y un sentido de trascendencia al proyecto empresarial en
ejecucidn, el cual se inserta en un espacio mayor, que posibilita la

sustentabilidad social y ambiental de la economia.

La responsabilidad social corporativa debe entenderse como una
estrategia empresarial; para hacer buenos negocios se deben elevar
la calidad de vida y los niveles de ingresos de la poblacidn mas
vulnerable, lo que permitiria superar la pobreza humana y la pobreza
material a partir de un aumento en el bienestar y en el poder

adquisitivo de la poblacion.



941

La responsabilidad social empresarial es la contribucidon al desarrollo
humano sostenible, a través del compromiso y confianza del
empresariado con sus empleados y familia, la sociedad en general y
la comunidad local, en pos de mejorar su capital social y calidad de

vida.

El desarrollo humano postula que la persona es el sujeto, el fin, y al
mismo tiempo el beneficiario del desarrollo. A esta afirmacién,
enunciada por Mahbub ul Hag y Amartya Sen, y citada por Ortega
(2002), le sucede la que considera que no se puede seguir con la idea
de que el desarrollo es el crecimiento material; el desarrollo tiene un
fin, tiene una orientacion, tiene un sentido, el desarrollo se orienta a
que el ser humano sea centro, actor, sujeto y beneficiario de los
esfuerzos sociales por expandir la demanda material y espiritual de

las personas.

La responsabilidad social y el desarrollo humano deben lograr
expresarse en los desafios de la realidad de las familias, en las
empresas, en el entorno social de éstas, en la manera de establecer
relaciones laborales, en la manera en que los distintos actores viven y
valoran la existencia de los otros. La valoracion del otro es una
actitud y un comportamiento indispensable para la propia realizacion.
Asi se va creando un tejido de solidaridad y reciprocidad, de justicia y

de dignidad, que enriquece toda la vida social.

Se comparte la vision de que la responsabilidad social corporativa
implica a todos los agentes, sean publicos y privados, en virtudes
civicas que respeten la ética de la transparencia y de la probidad. Ello
es una condicion para crear un clima de confianza en una comunidad;
una ética del desarrollo humano debe plasmarse en cuatro ambitos

especificos:
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* Uno es el ambito de la empresa, el ambito del ser, de ser ella
misma, de construir su propia evolucién y de ser responsable

de esa evolucion sin afectar a los demas.

+ El segundo ambito del desarrollo humano y la ética de la
responsabilidad social corporativa es también una ética del

otro, de las relaciones de la empresa con los otros.

« Hay un tercer ambito en donde se juega la perspectiva
normativa del desarrollo humano. Se trata de los ambitos
macrosociales como la comuna, la region, el pais; y lo que hoy

llamamos el mundo global.

e El cuarto ambito se refiere a la necesidad de una ética en la

relacion de la empresa con la naturaleza.

Por otra parte, la responsabilidad social corporativa, en términos de
mercado, puede asimilarse a un precio sombra; en este sentido, es el
valor de intermediacion entre las demandas de la sociedad, medidas
en términos de desarrollo humano, y la oferta de bienes de las
empresas, medidas en términos de crecimiento del producto. Un alto
nivel de responsabilidad social corporativa se conjuga con altos
niveles de crecimiento del producto y alto nivel de desarrollo
humano; si la responsabilidad social es baja, el desarrollo humano de
la sociedad va a mantenerse bajo y los niveles de producto, aun a
niveles elevados, no alcanzaran a compensar la pérdida de bienestar

derivada de aquella caida.

De acuerdo a esto se postula que:

« El crecimiento en la oferta de bienes tiene una relacion directa

con la responsabilidad social corporativa observada con
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anterioridad y la relacion capital trabajo existente en la

economia.

» El desarrollo humano esta influenciado por la responsabilidad

social corporativa y la relacidn capital trabajo.

» La responsabilidad social corporativa se acumula a través del
tiempo y su nivel actual se ajusta por las diferencias en los
niveles de desarrollo humano observados y la oferta de

bienes.

» El desarrollo humano y el producto fisico del trabajo posibilitan
en el largo plazo el crecimiento continuo de la responsabilidad

social corporativa.

Por consiguiente se considera, en un todo de acuerdo con Somoza
Lopez y Vallverdu Calafell (2006), que la responsabilidad social
corporativa lejos de ser una moda, es el resultado de considerar a la
empresa plenamente y verdaderamente integrada en la sociedad que
se desenvuelve, en un contexto en el que se aplica, en sentido

amplio, la relacidon costo beneficio social.

La expresion analitica del modelo a estudiar es:
PLt = al + azRSCt_l + a3KLt

DH; = 3, + B,RSC; + B3KL,

RSC, =RSC,_; + y4(DH,_; -PL,)

donde

variables enddgenas:

PL,, producto fisico medio del trabajo
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RSQ, responsabilidad social corporativa

DR, , desarrollo humano

Variables exdgenas o predeterminadas

KL, relacion capital trabajo

RSCt—l, responsabilidad social corporativa observada

DHt—l, desarrollo humano observado

parametros

a,, nivel promedio del producto fisico del trabajo, a; <0

@2, respuesta del producto medio del trabajo a los cambios

en la responsabilidad social corporativa, 92 >0
03, respuesta del producto medio del trabajo a los cambios

en la relacion capital trabajo, a3 >0

rBl, nivel promedio de desarrollo humano, P>0

132, respuesta del desarrollo humano ante cambios en la

responsabilidad social corporativa, P2 >0

'53, respuesta del desarrollo humano ante cambios en la

relacion capital trabajo, 3 >0

Y1, coeficiente de ajuste, Y1 >0

En este modelo, la relacion beneficio costo social queda definida por

la diferencia entre el desarrollo humano observado en el periodo
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anterior y el producto fisico medio del trabajo de este periodo; por lo

que el coeficiente ); mide la respuesta de la responsabilidad social

corporativa ante cambios en la relacion beneficio costo social.

A partir del modelo econémico planteado:

1. Encuentre las derivadas de estatica comparativa

2. Analice la trayectoria temporal de la responsabilidad social

corporativa

3. Verifique las condiciones de orden y rango para identificar

el modelo

Caso 21.2: Modelo macroeconomico

Dado el modelo multiecuacional

Ce = ai + ayYy — 3Ty + auR, + €4 consumo
Iy = B1 + B2Y: + B3Ry + &3¢ inversion
Y, =C, + 1, + G, identidad
M, =y, + 1,Y + V3R + VaPs + €44 preferencia de liquidez
Y, = 8, + 8,N, + &x; funcién de produccion
N, = Ay + AW, + AaPs + &g demanda de trabajo
N, = Ay + AW, + AaPs + &5y oferta de trabajo

A. Indique las variables enddgenas y exdgenas que tiene el modelo
B. Compruebe las condiciones de identificacion del modelo

C. Analizar la estatica comparativa del modelo
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Caso 21.3: Modelo de mercado

Se considera un mercado de un solo producto donde, bajo el
supuesto de linealidad, el modelo que lo representa viene dado por

las ecuaciones de demanda y oferta

Q + B12P + V10 = €1t

1
Q + B22P +v20 = &2t @

Los parametros y,0 Y ¥ representan la demanda y la oferta
auténoma, son constantes en cada ecuacidén. Reexpresando (1) para

separar lo enddgeno de lo exdgeno en el sistema

Q + P12P = —y10 + &1t

2
Q + B22P = —ya0 + €3¢ @

L= m+ ] @

1 12-_1 —Y1o0 1 B e,
[IQJ]:_l gzz_ —);20][1” 1 EZZ] [;t] (4)

En notaciéon compacta
Y=-A1BX+Ale

Para calcular [A™1] se puede utilizar el método de la adjunta, por el

cual

1 1 o '
Adj(A) = —[(-1)" |M]

Al=—
Al A

!

S B N A
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ﬁZZ _ﬁ12

A—l — :822__1:812 :822 IBlZ [5]

:822 - :812 :822 - ﬁlZ

De modo que

B2 —P2 [V10ﬁ22 - V20,312'|
dp_ _|B22— P B2z — B —Y10] _ B2z — B _ [0
_AlB=— 22_1 12 22 ) 12 [—yzo] _l _;fo +;220 ‘_ H:g] 6]
Baz — Bz B2z — Biz B2z — Biz

[6] expresa los coeficientes de la forma reducida con los que se

puede expresar

Y=IX+w = [g]:[ﬂm] ws

o] Loy [7]

En [1] se tiene el sistema estructural, en [7] el sistema reducido y en
[6] el sistema de parametros que relaciona los coeficientes del

modelo estructural con los coeficientes del modelo reducido.

El sistema tiene 2 ecuaciones -demanda y oferta- y 4 incognitas -
Bi2, B2, Y10,Y20- |0 que da lugar a que el sistema de pardmetros sea
indeterminado y arroje infinitas soluciones, lo que indica que el

sistema es inidentificable.

Observando [6] se concluye que no es posible obtener soluciones
singulares para ninguna de las ecuaciones de [1], cada ecuacion del
sistema es inidentificable porque no hay parametros nulos. Por lo
tanto, el modelo [1] que es central en la Teoria Econdmica para
explicar la formacidon del equilibrio en el mercado de un bien no
puede cuantificarse en la realidad porque no es posible estimar los

parametros estructurales.
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Primera reespecificacién del modelo. Se supone que la oferta esta

influida por una variable exdgena Z,

Q+B12P+vi0 =21

8
Q+ B22P +v20 + V2121 = &, 8]

Trabajando algebraicamente como en el caso anterior se obtiene

Y=-A"1BZ+Bl¢
it

ﬁZZ ﬂ12

B22 — B2 B22 — B1z| [~Y10 0 ]
-1 1 —Y20 ~V21

:822 - ﬁlZ ﬁZZ - :812

I1=—-A"B=—

De modo que los parametros reducidos seran

[,322]’10 = B12V20  —Bi2V21 ]
_ P22 — Bi2 B22 — B2 _ [Hlo H11] [9]
—Y10 T Y20 V21 Iy Il
B22 — B2 B22 — B2

En [9] hay 4 ecuaC|0neS -1710, 1711, Hzo, 1721- y 5 InCégnItaS 'ﬁlz, ﬁzz,
Y10r Y20, V21-- El sistema es indeterminado porque proporciona infinitas
soluciones al modelo estructural pero hay pardmetros que pueden

estimarse. La solucién para B;, Y v10 S€ obtiene al hacer

1 —B12Y21 5
11 B22—B —P12Y21
I == 2;21 == y = P12 [10]
21 B22—B1z 21
[ — hﬂ _ —B22V10 — B12Y20 +B Y10 Y20
10 21 20 22 — P12 12 22 — P12
11 B2z — B B2z — B



_ B22Y10 — B12¥20 + B12Y10 + B12Y20 _ (B22 — B12)710 —y
B2z — B12 (B22 — B12) 10

[11]

Con estos resultados la estimacién de la funcion de demanda es
posible porque tanto g;, como y,, pueden determinarse. Esto significa
que a pesar de ser inidentifcable todo el sistema, una de sus
ecuaciones es exactamente identificable. La diferencia entre éste y el
primer ejemplo es que en el primero todas las variables estan en
todas las ecuaciones mientras que en el segundo todas las variables

no estan en todas las ecuaciones.

Segunda Reespecificacién del modelo. Ahora se le agregan al modelo

de oferta y demanda dos variables exdgenas Z1 y Z2 de modo que

Q+ B12P +v10 + V122, = &

12
Q+B22P +v20+ V2121 =& [12]
Operando algebraicamente se obtiene
B2z _ P12
I=—-A1B=— B2z — P12 B2z = B1z2| [~Y10 0 V12
-1 1 —Y20 —V21 0
B2z =Bz B2z — P12
Realizando el producto correspondiente
[_V101822 + ¥20B12 Y21P12 —Y12B22 |
I=B1Tr=— B2z — P12 B22 — P12 B2z — P12 - [nlO My Ty
Y10 — V20 __Fa V12 o Iy Iy
B2z — P12 B2z = P12z B2z — P12

Esto significa que
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Q=1lo+ 111,71 + 1117, + &

13
Q = Iy + 13121 + 11357, + &, [13]

Donde se tienen 6 ecuaciones -Ily,, 11, Iy, Iy, I3, - Y 6
incognitas -Bia, Bz, Yior Y20, Y1z Y21-- LOs coeficientes de la forma
reducida se estiman por minimos cuadrados ordinarios; resolviendo el

sistema de parametros se tienen los coeficientes de la forma

estructural:
B12Y21
114 _ Baz—P12 _ P12Y21 _
_H21 T T —V21 = bz
B22—P12
1114 —B22V10 — B12Y20 Y10 T Y20
= +—1I,, = — + [
10 I3, 20 P22 — Bi2 12 P22 — B12

_ B22Y10 + B12V20 + B12V10 + P12V20 (B22 — B12)Y10 _

= =Y
B22 — B12 (Baz2 — P12) 10
—Y12B22
Iy, Bra—Prz _  P22Va1
_sz T —Y21 = Pz
BZZ_.B12
11, —B22Y10 — B12Y20 Y10 V20
—I0+—1I,, = — +p
10 113, 20 B22 — B2 22 B22 — B2
_ B22V10 + B12V20 + B22V10 + B22V20 _ (B22 = B12)Y20 —y
P22 — B12 (B22 — P12) 20
114 —Y12B22 V12
i, o rebe g ve )
12 1154 22 P22 — B12 12 P22 — B2

_ Y12B22 + B12V12 _ (B22 — B12)¥12 =y
B2z — Bz (Boz = B1z) "
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113, B12V21 Y21
TR PR -
H 115, 21 B22 — Bi2 22 P22 — B12

_ B12V21 + B22V21 _ (B22 — B12)V21 =y
B2z — Bz Bz —B12) %

Esto significa que el sistema estructural es exactamente identificable

y también lo son sus relaciones o ecuaciones.

Tercera reespecificacion del modelo. Se afiade a la ecuacion de oferta

una nueva variable exdgena Z;y se supone que y;9 = yz0 = 0

Q+ B12P +v12Z, =& [15]
Q+ B22P +v21Z1 +v23Z3 = &,

De modo que

ﬁZZ ﬁlZ

B22 — B2 B22 — B2 0 yiz O
-1 1 Y21 0 Va3

:822 - ﬁlZ ﬁZZ - ﬁlZ

N=-A"'B=-

Realizando el producto correspondiente

[ —Y21P12 Y12B22 —Y23P12 ]
1=B1T=— B2z —Biz B2z — P12 B2z — P12
[ Y21 T2 V23
P22 — B12 P22 — B12 B2z — P12
Iy I, I3
= 16
My My Iy [16]

Esto indica que
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Q=1111Zy + 1132, + 1113725 + &

17
Q= y1Z1 + 337, + 15375 + &, 117}

En [17] se tienen 6 ecuaciones y 5 incognitas, lo que da lugar a que
el sistema [15] sea superidentificable. El sistema de parametros de

[16] indica que

T, P12 L, P12
nlz
_sz - 1822

Hll(ﬂZZ - :812)
:812

Y21 = 1B — P12) = V21 =

H12 (:822 - :812)
ﬁZZ

Y12 = Ip3(Baz — P12) = Viz2=—

I1,3(f22 — P12
V23 = —I3(Baz — P12) = Va3 = ('8,312 =

Las dos ecuaciones son superidentificables porque, excepto para B,,,

las soluciones son dobles.

A. Analizar la estatica comparativa del modelo, proponiendo el conjunto

de supuestos necesarios para los parametros de la forma estructural.
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