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In the present article we realize a comparative study between two
alternative methods aimed to the specification of dynamic relationships
between economic variables. On the one hand, we will make use of the
comner method us a procedure to indentify the lag structures and to
estimate the parameters involved in a transfer function model. On the
other hand, we will resort to common factor analysis (COMFAC) as a
procedure to develop the specification strategy in the dynamic models
case. In this case we take as starting point a general model
-overparametrized- and, by means of a sequence of tests about the
relations between parameters, we proceed to simplificate common terms.

Both methos advantiges and shortcomings are ilustrated by means of a
simulation exercise that, on the one hand, allows us to expose the
operative problems associated to each case and, in the other hand, bring
us to recommed as a mehtod to specificate dynamic relations a twofold
approach that consists in taking advantatge of the results obtained from
the approach suited to the transfer function models, together with the
information provided a priori by the Economic Theory.

Keywords: Dynamic relationships, transfer function model, COMFAC
analysis.

1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiza un estudio comparative entre dos
formas alternativas para la especificacién de relaciones dindmicas entre va-
riables econ6micas. De un lado, se utiliza el método corner como procedi-
miento para la identificacién de las estructuras de retardos y la estimaci6n
de los par&metros implicados en un modelo de funcién de transferencia.
Por otro lado, se emplea el denominado anilisis de factores comunes { COM-
FAC ) como procedimiento para desarrollar la estrategia de especificacion
de modelos dindmicos. En este caso, se toma como punto de partida un mo-
delo general -sobreparametrizado- y, mediante una secuencia de contrastes
relativos a las relaciones entre los parametros, se procede a la simplifica-
cién de términos comunes.

Las ventajas e inconvenientes de ambas opciones se ilustran mediante
un ejercicio de simulacién que, de una parte, permite contemplar los proble-
mas operativos asociados a cada caso y, de otra, conduce a aconsejar como
metodelogia para la especificacién de relaciones dindmicas una doble via de
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aproximacién, consistente en aprovechar los resultados del enfoque propio
de los modelos de funcién de transferencia, conjuntamente con la informa-
ci6n que a priori proporciona la Teoria Econémica.

2. LA ESPECIFICACION DE RELACIONES DINAMICAS

La literatura econométrica ha producido un gran nGmero de trabajos
en los filtimos quince afnos, destinados a profundizar en el tema de la espe-
cificacién de modelos dindmicos entre variables econ6micas. Los desarrollos
te6ricos han seguido dos direcciones claramente diferenciadas. Por un lado,
la que denominaremos corriente serie-temporalista, que se preocupa fun-
damentalmente del andlisis de los datos per se. De otro lado, la que deno-
minaremos corriente econometrista, més fiel a los planteamientos iniciales
de la Econometria, como disciplina preocupada en preporciorar las herra-
mientas y (tiles necesarios que permitan la contrastacién empirica de los
avances de la Teorfa Econbémica; de manera que los datos confirmen los

modelos, los cuales se construyen bajo determinados comportamientos que
postulan los principios tedricos en Econcmia,

Independientemente de las razones metodologicas y filos6ficas que ins-
piran ambas corrientes, hay que apuntar una diferencia notable, en relacibn
a la via de construccién y relacién de los modelos utilizados. La estrategia
serie-temporalista toma fuerza argumentando en favor del trabajo con se-
ries estacionarias y advirtiendo de los peligros de ineficiencia que puede
comportar la estimacién de modelos excesivamente generales. En ese senti-
do, la formulacién inicial es la de un modelo lo mas restringido posible,
que ird haciéndose mé&s complejo, en la medida que los datos asi lo confir-
men., En contraposicién, la estrategia econometrista partiendo de la infor-
macién que proporciona la Teorfa Econémica, conducird a un modelo de cor-
te mé&s general para, secuencialmente, reducir la posible sobreparametriza-
cién tan pronto los datos confirmen este hecho, entendiendo que este extre-

mo no es, en manera alguna, una finalidad en la propia especificacién del
modelo.

2.1. El método corner en los modelos de Funcién de Transferencia

Como procedimiento de especificacién de relaciones dindmicas entre
variables en la linea de la corriente serie-temporalista mediante los mo-
delos de funcion de transferencia que proponen /1/, el comportamiento de
una variable en el tiempo queda explicado por una componente determinista
-la sepal- formada por una estructura dindmica asociada a un conjunto de
variables explicativas observables y, ademé&s, por una componente de error
-el ruido- que admite cualquier especificacion ARMA(p,q) univariante. El
modelo se expresa:

k .
Y, =D 12 X, + N (n
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una expresion alternativa del modelo es:

k w
Y, = V.. X, N (2)
t g] oo Vit it T T
donde:
8 (B)
N =—q— € con € ruido blanco
t ¢,(B) : t

El cociente polinomial definido en (1) se denomina funcién de transfe-
rencia, mientras que la expresién del doble sumatorio en (2) recibe el cali-
ficativo de funcion de respuesta al impulso. Como alternativa a los procedi-
mientos que sugieren /1/ y /2/ para la especificacién de modelos de fun-
cién de transferencia, hemos utilizado e! llamado método corner que, a dife
rencia de aquéllos, realiza una estimaci6n directa de los pardmetros de la
funcién de respuesta al impulso; y del que se desprende una forma alterna-
tiva para la determinaci6én del orden de los polinomios que definen la es-
tructura din8mica entre las variables implicadas en el modelo.

El método corner se basa en una propuesta de /3/ en aplicacién a
la identificacion de modelos mixtos univariantes de series temporales que,

posteriormente, /4/ generalizan para el caso de un modelo de funcién de
transferencia.

La expresion (1) permite asegurar que si las raices de los polinomios
caracteristicos definidos por 5~r(B) estan fuera del circulo unidad, la

funcién de respuesta al impulso en (2) puede aproximarse a partir de un ni-
mero finito de términos (hj , §=1,2,0.0,k), es decir:

k h
*
Y, = jzl EO ViXie * N (3)

que puede reformularse, disponiendo de N=T-H observaciones efectivas para
el analisis, a partir de:

(i) H = Max(h ,h_, ... ,h )
. v
(ii) R' = (Vlo . \/1h V20 v \/2h e e o VkO . th)

o ,
(iii) Y' = (Yh+1 \h+2 .. Yt)

. Oy _ i
{iv) (Xj) = (Xj,h+1 Xj'th2 .. Xj'T) i=1,2, ... .k

v 0H = BIX) §=1,2, e ok i21,2, .. b,
] J J
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(vi) X = (x‘j)' . (x‘l’l)' e (X0 LRy

= XB «+ U, (4)

La estimacién de parAmetros en (4) puede realizarse por minimos cua
drados generalizados, mediante la utilizaciébn de la estimacién de la matriz
.de varianzas y covarianzas de las perturbaciones que resultan de la estima-
cion previa de (4) por minimos cuadrados ordinarios. A partir de dichas esti-
maciones puede procederse, siguiendo a /4/, a la determinacién de los 6rde-

nes (rj,sj,b )} que definen el modelo de funcion de transferencia propiamente
dicho.

2.2. E1 Anélisis COMFAC como estrategia de especificacién dindmica

El anélisis de factores comunes trata de descubrir y contrastar la pre-
sencia de raices comunes en los polinomios de retardos de un modelo como
el disenado en (1) pero expresado en términos de lo que /5/ califica como
ecuacion estocastica en diferencias, tal que:

a(B) Z B,(B) + e (5)

el modelo expresado en (5) se denomina habitualmente ADI(r,s) (autorregresi-
vo y distribuido). Otra clase de modelos mas generales, que también consti-
tuyen ecuaciones estocasticas en diferencias, son los denominados ARMAX
(r,s,q) que incluyen, ademé&s, una especificacibn MA(q) para €+

/6/, /1/, /8/ y /9/ proponen la contrastacién de la existencia de raf-
ces reales y comunes en (5) de la forma:

o (B)
Bj(B)

a'(B) (1-aB)
B'(B) (1-8;B) 21,2000,k

donde:

H, : a=31=32= =gk= ¢
si esta hipétesis es cierta, es posible formular un modelo restringido tal que:

1 € (6)

o'(B) Y, Xe(a)x * B St

j=1

La hipétesis nula H,, puede expresarse como un conjunto de restriccio
nes no lineales entre pardmetros en la forma:
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Al(a,Bl)
>\2(<x, 82)

Ak(a,Bk)

Si, ademds, la raiz comdn es unitaria, el modelo restringido es un mo-
delo que expresa la relacién dinamica entre las variables originales diferen-
ciadas, mientras que si la rafz es cero, el modelo resultante contiene un
grado menos en los polinomios de retardos, respecto del modelo original no
restringido. En este sentido, tal como plantean /10/, a pesar de que cual-
quier modelo expresado en niveles, que utiliza series cronol6gicas econbémi-
cas, es un potencial candidato para la obtencién de regresiones esplreas
-por el hecho de que las variables econ6micas presentan frecuentemente sin-
tomas de no estacionariedad- el procedimiento més deseable, para detectar
la necesidad de diferenciar las series, es realizar un contraste de hipbtesis
de existencia de un factor comfin con rafz unitaria, ante la alternativa de
que el modelo requiera un valor retardado como minimo para Yt y Xt .

La generalizaci6on de la estrategia basada en el an&lisis COMFAC permite
la confrontacién de una secuencia de modelos anidados, a partir de la cual
sean facilmente analizables las situaciones que comfinmente aparecen e€n
problemas de especificacién dindmica. De esta forma, partiendo de modelos
muy generales que incorporan los postulados de la Teorfa Econdmica, es
factible efectuar simplificaciones en las estructuras de retardos, caso de
aceptar las restricciones que conllevan tales simplificaciones, lo cual condu-
ce a una notable ganancia en la eficiente estimacién del modelo, a la vez
que proporciona una interesante informacién al modelizador.

3. COMPARACION A PARTIR DE UN EXPERIMENTO DE SIMULACION

Bajo las perspectivas enumeradas en los anteriores apartados, se ha
realizado un ejercicio de simulaciébn que permita comparar ambas estrate-
gias de especificacién. Para ello, se ha considerado la siguiente secuencia
de modelos:

MODELO-1
2 3 _ 2 3
(1-a,,B-a, B o, B) Y = (B +8  B+B B +B,,BY) X + (I-v,B) e,
MODELO-2

2 o 2
(-, B-a, B} AY, = (B, +B8, B+B B7) X + (1-y, Bl e
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MODELO-3

(10, B) AY, = (8, +6, B) AX, + ____::1312 €0
31
MODELO-4
VLS B
1-6415 t l—(b4lB 4t

2 .
con €, > N(O,ce ) i=1,2,3,4

Tal como puede comprobarse los tres primeros modelos son, respecti-
vamente, ARMAX(3,3,1), ARMAX(2.2.1) vy ARMAX(1,1,1) incorporando este
dltimo un esquema AR(l} para el término de perturbacién. El cuarto es un
modelo de funcién de transferencia (r,s,b)=(1,1,1). Obviamente, se trata de
modelos anidados, de manera que pasar del 12 al 22 requiere la existencia
de un factor comfin que contenga adicionalmente una raiz unitaria; de esta
forma puede investigarse la disyuntiva de especificar niveles frente a incre-
mentos en las variables. A su vez, el paso del 22 al 32 quedari garantiza-
do, caso que aquél presente un factor com(n en sus respectivos polinomios
de retardos -de esta forma, las perturbaciones resultan con autocorrelacién
unitaria, a cambio de una reduccién del nimero de par&metros-. Finalmen-
te, aceptar el 42 modelo frente al 39, requiere la existencia de otro factor
comfin, si bien ahora, entre el polinomio de la endbégena y el esquema
MA(1) de la perturbacién.

A partir de aqui, el experimento de simulacién ha consistido en la si-
mulacion de diferentes réplicas del modelo més restringido dentro de la an-
terior secuencia. Ello por dos razones: de un lado, porque se pretende exa-
minar si los instrumentos de an&lisis empleados por la corriente serie -
temporalista son capaces de conducir al verdadero mecanismo de genera-
cion de los datos y adicionalmente cuales son las condiciones més favora-
bles para alcanzar una especificaciébn correcta del modelo. Por otra parte,
teniendo en cuenta que el anilisis COMFAC intenta simplificar una estructura
inicialmente sobreparametrizada, si el modelo simulado es el restringido se
tiene conocimiento real de las hipdtesis a contrastar, pudiéndose examinar
de esta forma, bajo qué condiciones la comprobacion de existencia de facto-
res comunes penaliza la simplificacién del modelo mAas general.

Para efectuar la simulacién, se han tenido en cuenta diferentes valo-
res referentes a dos par&metros de interés: el tamafo de la muestra simula-
da (T=100; T=50; T=25) y la varianza de los términos de perturbacién de la
variable endégena Y; (0.025; 0,3; 4) y de la variable ex6gena X¢ (0.016;
0,1; 1). Estos seran los mecanismos utilizados para efectuar un anélisis de
sensibilidad de los resultados del experimento.

Respecto de los valores de los parimetros, si bien éstos no son objeto
de variacién -permanecen constantes a lo largo de los diferentes conjuntos
de replicaciones utilizados- cabe decir que han sido escogidos de forma que
permitan contemplar las situaciones mé&s interesantes a nuestros efectos. Es-
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to es, la existencia de raices comunes, reales y en algin caso unitarias, en
los respectivos polinomios de retardos de las variables end6gena, exégena
y la perturbacién aleatoria.

Atendiendo, pues, a los tamafnos muestrales y a las varianzas de las
perturbaciones, se ha dispuesto de 9 distintas posibilidades de simulacién,
para cada una de las cuales se han efectuado 300 réplicas.

Los resultados de las distintas simulaciones aparecen recogidos en la
Tabla-1. En dicha tabla, se diferencian los distintos tamafnos muestrales uti-
lizados, asf como los respectivos pares de valores asignados a las varianzas
de los términos de perturbacién. Por otra parte, se distingue entre los re-
sultados obtenidos, utilizando como estrategia de especificacién la basada
en el anélisis COMFAC; de los obtenidos a partir de la correspondiente inspec-
cién de las tablascorner.

Para el primer caso, se efectfia un contraste de hip6tesis miltiple, en
el que se considera como hipbtesis alternativa el modelo m#s general y co-
mo hip6tesis nula el més restringido, dentro del conjunto de modelos anida-
dos establecidos anteriormente; siguiendo a /12/ para la determinaci6n del
adecuado nivel de significacion en los distintos contrastes de hip6tesis indi-
viduales que lo inducen. Zn ese sentido, se han fijado como cotas alternati-
vas para dicho -contraste miltiple los valores habituales 0.05 y 0.01. Los
porcentajes que alli aparecen se refieren, en cada caso, a aceptaciones de
la hip6tesis nula considerada. Por Gitimo, cabe sefialar que el contraste se
ha efectuado mediante el test de la razén de verosimilitudes entre ambos
modelos.

Por otra parte, en relacién al método corner se presentan, igualmen-
te en porcentajes, los resultados relativos a las correctas especificaciones
del modelo de funcién de transferencia (r,s,b)=(1,1,1), tanto en una primera
identificacién (12 inspeccién de la tabla), como en una segunda identifica-
ci6én alternativa.

4. COMENTARIOS Y CONSIDERACIONES FINALES

De los resultados obtenidos pueden desprenderse una serie de conside-
raciones que pasamos a detallar:

a) Igualdad de condiciones por parte de ambas estrategias, ante lo que pue-
de considerarse un tamafo muestral elevado. En ese sentido, la simulacién
efectuada es claramente confirmatoria de que ambos procedimientos cap-

tan, con elevados porcentajes, el verdadero mecanismo de generacién de los
datos.

b} Les dos procedimientos de especificacién analizados conducen a importan-
tes errores, en el sentide que incurren en elevados porcentajes de rechazo
del modelo simulado, cuando el tamafo muestral es sensiblemente reducido.
Sin embargo, en términos relativos, la simulacién también confirma una cla-
ra preferencia por el anélisis COMFAC frente a la identificacién directa del
modelo de funcién de transferencia, por el método corner.
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c) Aumentos sensibles en las varianzas de los términos de perturbaci6én de
las variables, no producen efectos significativos en los resultados que co-
rresponden al procedimiento basado en el Anilisis de Factores Comunes, ob-
servandose por parte de! método corner una notable disminucién de los por-
centajes de acierto en el verdadero modelo.

d) Ante la disyuntiva de especificar niveles o incrementos de las variables,
destacan los excelentes resultados que se observan, cuando se adopta la es-
trategia COMFAC. En ese sentido, si bien esta problemé&tica estd claramente
resuelta en el anilisis basado en el modelo de funcién de transferencia {ins-
peccionando las correspondientes funciones de autocorrelaci6bn de las varia-
bles), la simulaci6én es demostrativa de que el primer enfoque constituye,
como minimo, un procedimiento bastante mé&s informativo y enriquecedor
para el modelizador a cambio, obviamente, de una mayor y sofisticada utili-
zacidén de recursos.

e) En la determinacién de un extremo de importancia relevante en la espe-
cificacién del modelo, como es la conveniencia de incluir o excluir la varia-
ble ex6gena contemporénea (no retardada), el método corner, en términos de
la identificacién de la demora, muestra una excelente fiabilidad. En ese
sentido, y en comparacién con el clasico test "t" de significaci6n individual
de pardmetros -mecanismo utilizado habitualmente en el ané&lisis COMFAC-,
el primer enfoque puede representar para el investigador un instrumento
bastante mas preciso y definitorio.

A partir de las anteriores consideraciones, proponemos una linea de
actuacién, consistente en una complementacién de las distintas estrategias
de especificacién consideradas, la cual permita recoger los aspectos m&s po-
sitivos de ambas, que puede resumirse en el siguiente esquema:

(I) Utilizar los mecanismos habituales del modelo de Funcién de Transfe-
rencia (identificacién) para alcanzar una aproximacién inicial de la espe-
cificacién del modelo.

(I} Generalizar la especificacién surgida de la anterior identificacién,
que permita obtener el modelo ADI(r,s; ,...,5, } 0 ARMAX(r,sl yeeer Sy ,q)
que contenga aquélla como caso particular.

(Il Analizar la conveniencia de las simplific'aciones en los modelos
AD(r,8; ,e.,5, ) 0 ARMAXIr,s; ,...,8¢ ,q) que conduzcan al modelo parti-
cular de Funci6én de Transferencia.

Este planteamiento lo justificamos, en primer lugar, porque la especifi-
caci6n debida al modelo de Funci6n de Transferencia es un correcto indica-
dor de las relaciones dindmicas existentes entre las variables implicadas.
En segundo lugar, porque resulta claramente preferible, en razén de la in-
formacién que proporciona, un contraste secuencial de lo general a lo parti-
cular -un contraste de verdadera especificacién- en lugar de una reformula-
ci6én del modelo, en términos de corregir supuestas subespecificaciones. Y,
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por Gltimo, porque de esta forma la adopcién del modelo final permite te-
ner en cuenta el grado de sobreparametrizaciébn en que se incurre, como
consecuencia de la no aceptacion de algunas de las hipStesis individuales
asociadas a las simplificaciones de la estructura més general.
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TABLA N 1

TAMANO MUESTRAL = 100
2
0 PERTURBACION Y = 0,025 o? PERTURBACION Y= 0,3 02 PERTURBACION Y= 4
o2 PERTURBACION X,= 0,016 0% PERTURBACION X,= 0,1 02 PERTURBACION Xe= 1
R.v. Corner R.V. Corner R.V. Corner

H_=MODELO-4 R=1 H_=MODELO-4 Rel H_=MODELO-4 Rel

S=1 S=1 S=1
H, =MODELO-1 B=1 H,=MODELO-1 B=1 H, =MODELO-1 B=1
Nivel Signif. 13 24 Nivel Signif. 18 21 Nivel Signif. 18 28
0,05 0,01| identificacién {0,058 0,01] identificacion |{0,05 0,01} identificacidn
73% 58 728 148 | 72% 848 77% os | 70% 83%} 65% 2%

TAMANO MUESTRAL = 50

0® PERTURBACION ¥ = 0,025 o® PERTURBACION Y= 0,3 o’ PERTURBACION Y, = 4
0° PERTURBACION X = 0,016 o? PERTURBACION X 0,0 o® PERTURBACION X, = 1
. R.V. Corner R.V. Corner R.V. Corner
H_=MODELO-4 R=1 H_=MODELO-4 Ral H_*MODELO-4 Rel

S=1 . S=1 S=1
H, =MODELO-1 B=1 Hy =MODELO-~1 B=1 H1 =MODELO-1 B=1
Nivel Signif.] 12 28 Nivel Signif.] 18 22 |Nivel Signif.} 1a P1
0,05 0,01} identificacién | 0,05 0,01 identificacion (0,05 0,01] identificacién
50% 73%) s52% 14% | 50% 728 17% 23% | 50% 738 24% 23%

TAMANO MUESTRAL = 25

02

PERTURBACION Y = 0,025
2

2

0° PERTURBACION Yts 0,3

2

o® PERTURBACION Y = 4

o° PERTURBACION X,= 0,016 02 PERTURBACION Xe= 0,1 o‘ PERTURBACION X = 1

R.V. Corner R.V. Corner R.V. Corner
H°=MODELO-4 R=1 H°=HODELO-4 R=1 HO-HODELO-4 R=1

S=1 S=1 §=1

H, =MODELO-1 B=1 H, sMODELO-1 B=1 H, *MODELO-1 B=1
Nivel Signif. 18 22 Nivel Signif. 18, 28 Nivel Signif. 1 23
0,05 0,01} 1dentificacién | 0,05 0,01| identificacidn [0,05 0,01] identificacién
34% 57%) 19% 16% | 35% 608 20% 17% | 36% 59% 3% 5%
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6. NOTAS

1.

: s ’ Iy
Para un conocimiento mas detallado de las caracteristicas del expe-
s > i . .
rimento de simulacion, a parte de la breve exp051c16n gue aqu{ pre-
sentamos puede consultarse /11/.
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