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Abstract

This note is intended to suggest an improvement to the methodology
used by Quiroz et al. (1991) in the paper: "Modelos y Realidad:
Ensenando Macroeconomia en los Noventa", which was published in
the Revista de Analisis Economico. Besides, this notes establishes a
superior numeric procedure to solve out the quadratic linear algorithm
used by Quiroz et al.

I. Formulacion General del Algoritmo Lineal Cuadratico

La utilizacion de tecnicas de modelacion sobre la base de parametros profundos
surgio como una de las alternativas posibles para enfrentar la critica de Lucas,
pues permiten establecer un nexo mas riguroso entre modelos teoricos y resultados
empiricos. A fines de 1991, Quiroz et al. publicaron el articulo "Modelos y realidad:
Ensenando macroeconomia en los noventa", con el proposito de ilustrar la
utilizacion de esta tecnica. Esta nota complementa al articulo original, estableciendo
algunas correcciones al planteamiento del algoritmo propuesto.

El problema general planteado por Quiroz et al. consiste en resolver:

Max En Zj fir (xf ut) s.a.
{u,}-0 " t=0

Xt+l = g(Xt' Ut> 8t+l)> X0 dad°
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donde P es un factor de descuento, xt es un vector de (m x 1) de variables de
estado en el tiempo t y u t es un vector de (n x 1) de variables de control en t,
r(-) es la funcidn de retorno constante en el tiempo, la restriccion dinamica depende
de £t +J que es un vector de (m x 1) de variables aleatorias i.i.d. en el tiempo y
Ef es el operador de esperanza condicional a la informacion disponible en t. La
primera etapa del algoritmo consiste en la determinacion del estado estacionario

y = (_ 1. Una vez hallado el estado estacionario se debe construir la expansion de

Taylor en torno a el. Para simplificar el problema, se trabaja con restricciones
lineales, es decir, la dinamica es de la forma:

xt+l = S(X
P
 ur et+i) = Axt + But + Cst+p xo dado

donde A e Mm x m(IR), B e Mm x „(//?). La matriz C e Mm x m (IK) contiene la
descomposicion de Cholesky de la matriz de varianzas y covarianzas de las varia-
bles aleatorias.

Para resolver el problema original, es necesario plantearlo de la siguiente
forma estandar:

Max E0 £ /? [*; Qxt + u'tRut + 2x't Wut]
wr=o t=0

s.a. xt+] = Axt + But + Cet+], x0 dado

Esta reformulacidn no es directa y debe ser realizada de manera cuidadosa. El
desarrollo de Taylor de segundo orden de r(y) en torno al estado estacionario y se
puede escribir como:

con

r(x, u) = x' Q\ + u1 Ru + 2x' Wu x =[ 1, u = «

; r //, ( r - H x - H m un
Q= — \ x ( x x xu

2l(rx-Hxx-Hxuu)' q J

q = 2r + x' Hx x-2rx' x-2ru'u + u'Hu u + x' Hxu u

donde:

r = r ( y ) , rx=&(y), ru=±(y), Hx = Hx r(y), Hu = Hu r(y)
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Hrfy) = \H* ̂  H™ ^le M, , / , (IR)
L^«x rM »u

 r(J)\ <M (m+n>

Se supone ademds que r e C2 (£2), Q dominio de r, lo que permite hacer:

For otro lado, la dindmica del sistema debe reescribirse como:

xt+1 = Ax< + But + Cet+1

Lo cual se logra facilmente redefiniendo:

- C

De tal forma el problema original queda de la forma requerida, esto es:
oo

Max E0 £ fi [xj Q \t + u;Rut + 2\', Wu,]
(«.)wi t=0

s.a. xt+i = Axt + Bu( + Cet+1, x0 dado

Una vez obtenida esta formulacion, el metodo de solucion es ampliamente conocido
(Sargent, 1987), y no sera reproducido aqui.

II. Diferencias Encontradas

Del analisis de la formulacion estandar de Quiroz et al. se aprecia (pg. 86)
que se cometieron las siguientes omisiones:

1.- La expresion analoga al "q" es: qltsns = 2r + x' Hx x-2rx'x, de tal forma se
omitieron los terminos dependientes de la variable de control. Estos son:
-2ru'u + u'Huu + x" Hm u.

2.- La expresion en Q: rx- Hx x - Hm u, tiene su analogo dado por: qnsa = rx- Hx x,
de tal forma se omitio el ultimo termino dependiente de la variable de control
en estado estacionario.

3.- La expresion en W: ru'-x' Hxu-u' Hu, tiene su analogo dado por: Wma - ru'~
x' Hxu; donde nuevamente se omitio el termino que contiene el valor de la
variable de control en estado estacionario.

Es claro, entonces, que con tales omisiones el metodo desarrollado por Quiroz
et al. es imperfecto y susceptible de ser mejorado. Notese que si las variables de
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control en estado estacionario toman el valor cero, en la practica no se cometeria
error alguno, sin embargo, como se vera mas adelante, este no es el caso para los
ejemplos alii desarrollados.

Existe una forma alternativa de obtener la formulacion estandar del problema
lineal cuadratico, donde se trabaja en desviaciones del estado estacionario, la cual
tiene al menos dos ventajas:
- Simplifica las expresiones para las matrices a obtener.
- Representa menos operaciones algebraicas, lo cual disminuye la presencia de

un error numerico de propagation.
Se mostrara entonces que el procedimiento utilizado puede ser numericamente

mejorado trabajando en desviaciones del estado estacionario, pues el niimero de
operaciones necesarias resultara menor.

Para ello basta redefmir las matrices:

De manera que con:
\(x- *)1= L i J ' U = M - "

el problema de optimization queda:

Max £0 X /? [x,1 Q xt + ut" R u( + 2x/ Wut]{u,)r=o '=o
s.a. x(+; = Axr + But + Cst+1, x0 dado

En este caso la solution queda expresada en desviaciones del estado
estacionario. Es facil ver que el numero de operaciones algebraicas en este caso
es considerablemente menor, de manera que, desde el punto de vista numerico,
resulta ser un metodo mas conveniente.

HI. Discusion y Conchisiones

En esta nota se ha mostrado que la version del algoritmo lineal cuadratico de
Quiroz et al. presenta algunas omisiones en la formulacion estandar del problema,
las cuales fueron corregidas en la seccion anterior. Para ilustrar la magnitud del
error cometido producto de dichas omisiones, se realize un ejercicio de
programacion del algoritmo lineal cuadratico corregido en Gauss 2.0 y se recalibro
el modelo 1 reportado en el articulo original. Cabe destacar que dicho modelo
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corresponde a un modelo simple de crecimiento estocastico, que fue aplicado a
los cases de Bolivia, Peru y Chile. Dado que los mejores resultados fueron los
obtenidos en el caso boliviano, se considerara solo este ultimo caso para efectos
de ilustrar las mejoras. Mas aun, en la nueva calibration no se considero el
mejoramiento numerico propuesto, es decir, no se trabajo en desviaciones del
estado estacionario.

El estado estacionario reportado por Quiroz et al. de la variable de control es
distinto de cero, lo que indica que es posible obtener mejoras. Los resultados de
la simulation mostraron que la norma euclideana del vector de diferencias entre
los estadfsticos reales considerados en el articulo (pg. 89) y los obtenidos con el
modelo mejorado, es del orden de un tercio de la misma norma tomando los
estadfsticos obtenidos del modelo original, de manera que constituye una mejora
significativa en el poder explicative del modelo. Los parametros originales se
modificaron, el coeficiente de autocorrelation aumento de 0.9 a 0.975, mientras
que la varianza del shock productive crecio de 0.01 a 0.03. Esto significa que los
shocks que mejor modelan la economfa boliviana en este modelo son mas
persistentes y tienen mayor varianza que lo que se reporto previamente.
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