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Abstract:

This article discusses estimation problems associated to the lack of structural
stability in econometrics. In revising a number of issues concerning the topic,
the author makes comments and recommendations on its relevance to applied
econometric studies in developing countries.

I. Introduccidén

Uno de los supuestos claves en toda aplicacién econométrica es que la relacién entre
las variables permanece constante, salvo por una perturbacidn aleatoria. Ello vale tanto
para los modelos basados en el andlisis de regresibn como en aquellos que hacen uso de
técnicas de series de tiempo!.

Si se tiene un modelo de regresién lineal del siguiente tipo, por ejemplo:

() Ty; + Bxy =y,

Donde I', B son matrices de coeficientes, yy, X son vectores de variables endégenas y
predeterminadas, respectivamente, y uy es el término de error aleatorio que satisface to-
dos los supuestos del modelo de regresion cldsico.

En este contexto el término *‘inestabilidad” puede comprender varios fenémenos:

— Cambios en algunos de los parametros contenidosen I"'y B,

— Cambios en las formas funcionales de algunas ecuwaciones del sistema. En el
modelo (1) elto podria implicar que ciertas ecuaciones dejan de ser lineales, por ejemplo.

*  Se agradecen los comentarios de J. Marshall, F. Morandé, K. Schmidt-Hebbel, R. Paredes y demds
participantes al seminario del Depto. de Economia de 1a Universidad de Santiago. Cualquier error
que persista es, por supuesto, de mi responsabilidad.
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—  Cambios en 1a dimension de x4 al perder el caricter de exdgenas ciertas variables,
o al aparecer nuevas variables de este tipo.

— Cambios en la dimensidn de y, al revertirse relaciones causales, por ejemplo.

Estos problemas tendrin distintos origenes y sus efectos sobre las propiedades de los
diversos estimadores también seran diferentes. Eventuales correcciones también diferirin,
dependiendo de la manera como se manifieste ei cambio estructural.

El articulo discute los problemas de estimacion asociados a inestabilidad estructural
en econometria.

En la Seccion II se describe el aparataje formal que sirve de marco af tratamiento de
este problema, para luego en la Seccidn [l analizar con mayor profundidad las posibles
causas que lo pueden originar. En la Seccién 1V se resefian algunas pruebas para detec-
tar la presencia de cambios estructurales. Finalmente, en la Seccidn V se hace un breve
resumen de algunos métodos para enfrentar el problema en la etapa de estimacion,

El objetivo de este trabajo es reunir en un solo articulo, y dentro de un enfoque co-
miin, un conjunto de elementos que aparecen bastante dispersos en la literatura sobre el
tema. En este sentido, el aporte original que se pretende hacer consiste en el ordenamien-
to y presentacion de materias conocidas, agregando algunos comentarios sobre la perti-
nencia de los temas analizados para estudios econométricos en paises como Chile.

I1. Marco analitico®

Definamos una muestra de tamafio T para un conjunto de variables Z como Z°, tal
que:

@ Z= [Z,(0)] n=1.. N
t =1,..., T
Donde el subindice n denota la variable n, y t corresponde a la observacion respec-
tiva.
Nétese que Z° representa una realidad especifica, circunscrita a un lugar y perio-
do de tiempo determinados,
Asimismo podemos definir un modefo H como un conjunto de informacién a prio-

# (i.e., previa a la observacion de Z°) que permite especificar un conjunto de ecuaciones
interdependientes:

(3) z_m ﬁNm.vaH:w g=1...,G

UonaoNmm::éaﬁoa%cmnmzom. pmmmzuéﬁoqmm@m&aaﬁgm_.omw ug un
vector de ?%E._umﬂommm aleatorias con esperanza nula. My es una de fas ecuaciones del

nmodelo, de modo que podemos definir:

# H

il

My,..., ZOV
AMV & = AQ_.. Ve D.Ov
(6) wo={u,.... ugl
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Notese que el modelo H define las formas funcionales de los elementos contenidos
en M, asi como las restricciones a priori sobre los de a y la clase a la cual pertenecen

los ug.

M su vez, las variables contenidas en Z se pueden clasificar en enddgenas (y) si sus
valores se determinan como resultado de la solucidén de H y endogenas (x) si ellas se
determinan ‘““fuera” del sistema de ecuaciones contenidas en H. Luego podemos reescri-
bir (3) como:

o My (Vg X @) = Uy g=1,...,G

Una estructura S consiste de todas las propiedades de las ecuaciones del tipo (7),
incluyendo aquellas que no se conocen ¢ priori. Luego una estructura viene definida por
las formas funcionales en M, los valores de los parimetros en & y de la funcién de dis-
tribucion de u.

Podemos decir, entonces, que un modelo H define una clase o familia de estructuras
que son compatibles con ék

Al contrastar un modelo con una muestra 2°, y si dicha muestra ha sido generada
por una sola estructura, podemos definir una estructura observada (S°):

(8) 5° = (M°, o, u°)

Andlogamente podemos definir el modelo observado (H”) de modo que la ecuacion
g es igual a:

©) Mg @) g)=u(®)

Podemos también definir el proceso de normalizacién de un modelo observado usan-
do Ia matriz de transformacion P:
10y ni=PZ

De este modo podemos escribir:

= + = D
(1) vy =N, @ U)+V, g=1..,G

g

Una normalizacién particular que nos va a interesar es la que denominaremos forma
reducida del modelo:

(12) flp =Pp Z
Tal que:

(13)  yg =N, (X, Mg) + Vv g=1,...,G

g

Si el modelo no es lineal, puede que Pp no exista; sin embargo, si H es lineal, efla
siempre existe,
También podemos definir Ia forma reducida observada como:

(14) v, (9 = Ny (X(1), IR + V() g=1...,G

t=1,...,T
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Vale la pena mencionar que el problema de identificacién puede ser expresado en
términos de la posibilidad de determinar una sola estructura observada (S°) a partir de
la forma reducida observada.

En este contexto, los inicos cambios estructurales posibles se pueden definir como
una transformacién de una estructura observada 8° a otra §':

15y J:s =718

Siguiendo a Marschak se podria distinguir entre aquetlos cambies estructurales que
son controlables (J) y que resultan de politicas ¢ acciones especificamente orientadas
hacia ello, de cambios no controlables (Jjy) que resultan de modificaciones en Ia conduc-
ta de los agentes econémicos o de la tecnologia, que no son ¢l resultado de acciones di-
sefiadas con ese proposito especifico.

Este esquema formal que permite definir tan nitidamente los cambios estructurales
se ve limitado en su aplicacién a la econometria por el hecho de que en la practica rara
vez la Teoria Econoémica permite formular modelos en la manera precisa como hemos
establecido hasta aqui.

E} problema radica en que en Economia no se ha avanzado lo suficiente como para
definit @ priori los elementos contenidos en H en la ecuacion (4), asi comeo las restric-
ciones sobre « en (5). Incluso en muchos casos resulta casi imposible discriminar entre
las variables enddgenas y exogenas, por lo que hasta la dimensién de G se define con al-
gun grado de arbitrariedad®,

Por lo tanto, la especificacion precisa solo se define después de la contrastacion de
un conjunto de hipttesis mds o menos ambiguas con Iz informacién muestral, de manera
que los conceptos antes revisados, si bien constituyen un marco formal impecable desde
el punto de vista tebrico, requicren de una reformulacion para el caso de la mayor parte
de los estudios econométricos.

Definamos, entonces, lo que denominaremos “pseudomodelos™ (H) que no son més
que una especificacion parcial de las restricciones sobre Z, & y u en que, incluso, la di-
mensién de G puede ser ambigua:

(16) EHEWAN,QmVHcm g=1,....

Estos “pseudomodelos” son contrastados con la informacién muestral contenida
en Z°, de manera que se obtiene lo que denominaremos una “‘pseudoestructura observa-
da” (5°) que es condicional en la informacion contenida en Z°, dado que dicha informa-
cion es usada para “especificar” las restricciones que finalmente se imponen®. Ella define
el siguiente conjunto de ecuaciones:
a7 85 (@ X @) 6 = u, © g=1..., G

El mayor problema, desde ¢l punto de vista de la correspondencia de §° con §°, ¢es
que realmente no tenemos informacién suficiente como para saber si las ecuaciones
definidas en (17) corresponden a la “verdadera” estructura observada (3°) o a una norma-
lizacién de ésta, que en realidad tendria una especificacidn mds amplia y posiblemente
compleja®.

Por lo tanto, desde el punto de vista del anilisis de los “cambios estructurales”, tene-
mos que distinguir entre “cambios genuinos”, que cotresponden a modificaciones de §°,
de acuerdo a lo definido en {13), de cambios en 3°, que pueden o no tener su origen en
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una modificacion de 8°. Tal como vemos en seguida, las causas y la manera de enfrentar
el problema pueden ser muy diferentes en uno u otro caso,

Para completar esta seccion definiremos cambios en la “pseudoestructura observada”
3° como la transformacién J, tal que:

(18 T:§ =7T§
Ademds, para simplificar, wmwoua_.maom que los cambios estructurales genuinos (J)
siempre conllevan un cambio en §°, de manera que:

(19 J —-HT

La implicancia inversa, por supuesto, no se cumple siempre y alli radica el interés por
distinguir entre ambos tipos de cambio estructural.

III. Causas de cambios estructurales

Si partimos de la base que lo que observamos corresponde a una pseudoestructura co-
mo norma general, que en aquellos casos en que efectivamente se han especificado ¢ priori
las restriceiones, coincide con la estructura cbservada S°, entonces, cuando se habla de
cambio estructural en general, se entiende como una modificacion de 8°.

Como una manera de ordenar la exposicidn, distinguiremos entre cambios en 3° que
ocurren cuando 8° no varfa y lo que hemos denominado cambios “genuinos™, que se re-
fieren a modificaciones en la estructura observada (S°).

1. Cambios en una normalizacién de una estructura que permanece inalterada

Hay varias causas que pueden hacer que una pseudoestructura observada se vea altera-
da, sin que ello implique que la estructura verdadera haya cambiado. Entre ellas vale la
pena mencionar las siguientes:

a) Errores en la calificacion de exégenas de algunas variables: un error comin es supo-
ner que una determinada variable es exogena, en circunstancias que sus valores
resultan de la interaccion con el resto de las variazbles del modelo. Ello se puede
justificar por el hecho de que en la mayoria de los casos la distincién entre variables
enddgenas y exodgenas obedece a un juicio arbitrario del investigador, que en algin
momento debe decidir detenerse en la ampliacion del tamafio del modelo. En muchos
casos, para una muestra dada, no hay problemas, dado que esz endogeneidad puede
no manifestarse en los datos. Sin embargo, al salir de los valores muestrales, puede
que se den eventos que la hagan aparecer, lo que va a inducir a pensar en un cambio
estructural.

b) Cambios fuertes en las variables exdgenas: Si una variable genninamente ex6gena se
aparta muy bruscamente del rango en que ella se ha movido en la muestra, no debe-
ria haber una modificacion en la estructura observada. Sin embargo, §° puede cam-
biar porque la normalizacion escogida es condicional en los valores muestrales. Un
ejemplo podrfa ser el primer shock petrolero, que dejé en evidencia las deficiencias
en la especificacién de las condiciones de oferta de muchos modelos macroeconomé-
tricos, que se basaban en especificaciones que se consideraron satisfactorias en perio-
dos en que los Gnicos shocks de oferta tenfan su origen en las cosechas agricolas.
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¢) Errores de especificacion tradicionales, como omisidn de variables o el uso de una .

forma funcional inadecuada también pueden pasar inadvertidos en una muestra es-
pecifica y manifestarse fuera de ella o incluso en un subconjunto particular de la
misma, lo que puede inducir a pensar que ha ocurrido un cambio estructural,

d) Cuando se trabaja con muestras pequefias, la presenciz de “outliers”, es decir, obser-
vaciones en que el término de error es muy grande, pueden también ser una causa
de cambios en Ia pseudoestructura observada, lo que queda de manifiesto al excluir
esas observaciones o al salir del periodo muestral.

e) La multicolinealidad también puede inducir a pensar que han ocurrido cambios de
estructura al interior de una muestra, dado que al excluir observaciones los para-
metros estimados pueden experimentar fuertes cambios. Ello se debe a que las co-
rrelaciones entre variables o combinaciones de éstas pueden alterarse de manera
importante, afectando de esta manera los estimadores.

f) Cambio en el “régimen de politicas”, en el sentido expresado por Lucas (1981).
Si bien este aspecto podria ser incluido en los puntos (a), (b) ¥ (¢), vale la pena ex-
plicarlo por separado, por la trascendencia que ha tenido para la teoria y prictica
econométrica, asi como en el campo de la Teoria Econdmica. Lucas plantea que los
agentes ccondmicos toman decisiones optimizando el uso de la informacién disponi-
ble, lo que implica que elos aprenden de la experiencia pasada, Por lo tanto, cuan-
do se especifican modelos que no toman en cuenta explicitamente ese hecho y, por
ejemplo, se imponen esquemas mecinicos de formacién de expectativas, se corre el
riesgo de que §° varie porque los agentes econdmicos reaccionan de distinta manera
a un mismo estimulo. Un problema no trivial que esta critica plantea, es la enorme
dificultad de modelar el uso que hacen los agentes econdmicos de la informacion
disponible, especialmente en un ambiente de incertidumbre “keynesiano”, donde
ellos tienen dificuitad para interpretar si los cambios que observan corresponden a
un “cambio de régimen”, o simplemente se trata de valores extremos generados por
la misma distribucion de probabitidad que existia en el pasado®.

3. Cambios en la estructura observada (8°)

Tal como deciamos antes, se puede distinguir entre Jos casos en que ellos obedecen a
politicas expresamente disefiadas con este fin (I;), de aquellos en que s¢ dan por razones
independientes de la voluntad de los agentes economicos afectados (Jy).

Dentro de lo que podriamos llamar “politicas estructurales” hay muchos ejemplos
que son particularmente abundantes en paises en desarrollo como Chile. Entre eflos
podriamos mencionar las reformas agrarias, que, junto con cambiar las estructuras de pro-
piedad en un sector importante de las economias de estos paises, han acarreado también
una modificacién importante en la forma de organizacion de las actividades en este sec-
tor, a la vez que han incorporado al mercado a un gran niimero de familias, Otra politica
con resultados similares, en términos de sus efectos sobre la estabilidad de las relaciones
econométricas, son los procesos de liberalizacion del comercio exterior y de apertura fi-
nanciera que se dieron en diversos paises, con distintos grados de intensidad, durante los
afios setenta. El paso de unaz economia semicerrada al comercio exterior a una més bien
abierta implica una profunda readecuacion de la estructura productiva, la manera cémo
se determinan los precios; etc. Algo similar ocurre con el paso de una economia fuerte-
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mente reprimida en lo financiero a una mucho mds Iiberal en esta drea, con el agravante
de que en varios paises dicho proceso ha sido seguido por crisis profundas de los siste-
mas financieros’.

También pueden ocurrir cambios estructurales sin que medien politicas especificas
orientadas con este fin. Posiblemente 1a causa mds importante sea el progreso téenico y
la innovacion econdmica y social. A modo de ejemplo, cabe seiialar los avances en las
comunicaciones y el transporte que han facilitado enormemente el intercambio entre
agentes econdémicos separados fisicamente, haciendo mucho mis expedita la integracion
de 1a poblaci6n a los mercados, especialmente en las zonas rurales.

La introduccion de nuevos productos, el reemplazo de aquellos que van quedando
obsoletos, asi como la sustitucién y reciclaje de materias primas, son otro ejemplo de
fuentes de cambio estructural, especialmente a nivel microeconémico.

IV. Deteccion de cambios estructurales

En términos de descubrir por medios estadisticos si han ocurrido cambios en las
ecuaciones estimadas, ya sea dentro o fuera de la muestra, resulta pricticamente imposi-
ble determinar si ellos obedecen a modificaciones en la estructurs observada (8°)o en la
pseudoestructura observada (5°).

.a Ginica forma de poder precisar ¢l origen de un cambio detectado, radica en el ra-
zonamiento tedrico basado en el conocimiento aprioristico de que se dispone, que debiera
ser |a fuente para 1a especificacion del medelo.

Es por ello que en la discusiéon que sigue no haremos distincién entre “tipos” de
cambio estructural y nos limitaremos a sefialar algunos de los mecanismos usados para de-
tectar, en base a la informacién muestral, fos posibles cambios estructurales.

Supongamos que estamos en una situacién en la cual ocurre un cambio “por una
vez” en una funcion:

GRAFICO |

Y A

A 4

Xo Xt

Nuestro problema es doble:
—  Detectar si ocurrié o no un cambio estructural.
— Detectar cudndo sucedid.
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El instrumento por excelencia para este fin es el test estadistico para verificar si dos

conjuntos de parimetros corresponden o no a la misma “poblacion” (estructura). El se |

conoce como ‘“Test de Chow”” en la literatura (Chow (1960)).
Supongamos que tenemos dos conjuntos de datos, el primero con n; observaciones
y el segundo con nj.

X ol + u(t) teT,
Xt al 2} +u(h) teT,

(20) %%&
2D <~A5

1l

Si ambos conjuntos de observaciones han sido generados por la misma estructura,
entonces:

(22)  al) =al?), o que implica k restricciones lineales.

Lo que el “Test de Chow' hace es verificar ¢l cumplimiento de esas restricciones.
La suma de errores no restringidos SSR) es la suma de los e’e de la regresion sobre
cada submuestra por separado:

(23) 8SRy=el &1 t €2 €2 =€)y ey

Los grados de libertad son (ny ~k—1) + {n;—k—1) = (n; + n,—2k-2).

La suma de errores al cuadrado restringido SSRp es aquella en que forzamos el
cumplimiento de la restriccion haciendo una regresién sobre toda la muestra:

(24)  SSRp =¢'p ep con grados de libertad = (u; + ny ~k-~1)

Luego el test F tradicional para verificar la validez de la restriccién se construye
cotno:

) b ] (@peg - ¢ nen)/ (kt1)
¢ (ny+n;—2k-2) e'Nen/ (01 1z -2k =2

Para aplicar este test debemos tener en cuenta, en primer lugar, una idea acerca de
cudl es la particion relevante de la muestra; es decir, donde cortar los dos grupos de ob-
servaciones. .

Ello puede provenir de la teoria o de la observacion de los errores. Incluso se puede
pensar en correr regresiones de prueba sobre subconjuntos muestrales.

Hay dos problemas pricticos de impertancia que se deben considerar al aplicar este
test,

En primer lugar, puede que el camio estructural implique cambios no sélo en la
esperanza de la distribucién de los y, sino también en su varianza.

Toyoda, en una serie de articulos (Toyoda (1974 y 1976)), ha mostrado que la po-
tencia del test de Chow se ve severamente limitada en presencia de heterocedasticidad,
especialmente en muestras pequefias. La sugerencia practica mas importante que se de-
riva de la literatura sobre el tema es que, en general, se debiera verificar primero el su-
puesto de heterocedasticidad®. Si éste no se satisface, se debe corregir primero este
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problema, utilizando alghn mecanismo de ponderacion, para luego aplicar el test de
Chow usando errores homocedasticos.

Un segundo problema importante surge del examen visual de los coeficientes, que
pueden cambiar mucho en distintas submuestras, sin que ¢l test de Chow acuse cambios
estructurales: esto es causado generalmente por multicolinealidad. En este contexto, las
estimaciones son muy poco informativas respecto de los parimetros estructurales,

Una variante importante del Test de Chow es aquella que s¢ aplica a la verifica-
¢ion de si observaciones adicionales pertenecen o no a la misma estructura previa. Esto
es importante si se hacen ejercicios de prediccion y de pronto se recibe informacién nue-
va que podria ser usada para revisar las estimaciones.

En este caso no podemos hacer 2 regresiones separadas porque no tenemos sufi-
cientes observaciones.

Chow sugiere que si n, < k+1, entonces se aplique el siguiente procedimiento:

(26) Sea RSS; = e,’e, sobre la muestra original con n; observaciones y (n;—k—1)
grados de libertad.

(27) Sea RSS = ¢’e sobre n, +n, observaciones y (n; +n,~k—1) grados de libertad.
Luego, ¢l test F correspondiente seria:

AMMV _.n—._n Amuﬁn — ele v\_ﬁuv
ny—k—1 e€e;/(ny—k-1)

Otra aproximacién a la verificacion de cambio estructural ha sido propuesta por
Gujarati®, El ha abogado por utilizar variables mudas en la estimacion, con el objeto de
ganar informacion acerca de la magnitud y efectos del cambio estructural.

En el caso del Grifico 1:

08 X< Xo

(29) = o X+ oo DX, + oy, D= 15X X,

Esto tendria la ventaja de identificar los pardmetros que cambijan.

Sin embargo, en un modelo multivariado este computo es bastante mis engorroso.
Por otrg parte, ante un cambio mds general, donde las relaciones causales cambian o va-
ria la denominacién de enddgena o exdgena de algunas variables, es poco prictico el
uso de este método.

Otra aproximacién para la verificacion de cambio estructural, propuesta original-
mente por Brown, Durbin y Evans (1975) y perfeccionada posteriormente por Dufour
(1982), consiste en el uso de “residuos recursivos’.

Dichos autores plantean ¢l siguiente modelo (uniecuacional) como punto de parti-
da: -

(30) y= X By+u

Donde los coeficientes contenidos en By pueden variar con el tiempo. Ellos asumen
que los elementos en X son fijos y que el término de error se distribuye como una varia-
bie normal, con esperanza nula y varianza o%. La hipotesis de constancia o estabilidad
estructural se puede representar como:
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31 Hy ¢ By B, =8B

[
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=
—

2w a2 = 2

o= = ... =0h =0
En cuyo caso el modelo en (30) se convierte en ¢l modelo de regresion tradicional.
Una ventaja de esta aproximacion sobre las anteriores ¢s que permite la posibilidad de
cambios graduales en By, y en mds de una oportunidad, Ademds, admite explicitamente
los cambios en o®.
Lo que dichos autores sugieren es computar la suma de los residuos recursivos (CU-
SUM), donde estos iltimos se calculan de la siguiente manera:

Vi1 — X1 By

(32) Gy = :
y (14X Ky X)) X

Donde w\ﬁ +1 es el “residuo recursivo” en el periodo t+1, v, ¥ X, correspon-
den a las observaciones de las respectivas variables en e] periodo t+1, wG es el estimador
por Minimos Cuadrados Ordinarios de B usando la informacién contenida en la muestra
con t observaciones y xﬁv es la matriz con t observaciones para los componentes de X.

A su vez CUSUM se calcula de la siguiente manera:

f
1
(33) CUSUM, = — ) T

(43 t=k+1]

Donde & se obtiene de la muestra total.

Estos autores aprovechan el hecho de que en caso de cambio estructural van a ocurrir
alejamientos sistemdticos de los CUSUM; respecto de su valor esperado (0). Como una
manera de verificar esto, ellos sugieren graficar CUSUM, para las distintas observaciones
y ver si ellos caen siempre dentro de la “*banda’ definida por las lineas que pasan por los
puntos.

G fx zavTE} (T £3% VTK|

Donde a varia de acuerdo al nivel de significancia. Si se desea un nivel de significan-
cia igual a .05, los autores sugieren usar un vator para a de 0,948.

Luego, si CUSUM sale “fuera’ del rango definido por las lincas rectas especificadas
en (34) se puede afirmar con un 95% de confianza (por ejemplo) que se puede rechazar
12 hip6tesis de constancia (Hg en (31)).

Un test mds exigente se basa en el uso de la suma de residuos recursivos al cuadrado
{CUSUMQ) que se calcula dibujando las siguientes cantidades:

r T
(35) CUSUMQ, =| X W N.._ / : §° r=k+t,..., T
(RS ekt

De acuerdo a los autores este test es particularmente itil cuando el cambio estruc-
tural ¢s no-sistemdtico.

oy iy aid

:
i
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El procedimiento para la definicion de las bandas se basa en el hecho de que ellos
encuentran que CUSUMOQ; sigue una distribucién Beta con una esperanza igual a (r—k)/
(T—K), bajo el supuesto de constancia (Hg) y de normalidad de los residuos minimos cua-

_ draticos,

Un complemento a estos tests basados en andlisis grificos se encuentra en el compu-
to de Test de Chow consecutivos, agregando una observacion a la vez, utilizando residuos
recursivos. Para ello se puede utilizar ¢l método propuesto por Harvey (1976) para rela-
cionar residuos minimos cuadriticos y residuos recursivos.

Una de las razones por las cuales estos tests se han usado poco en la practica, es la
falta de programas computacionales que permitan el calculo directo de CUSUM, CU-
SUMQ y las respectivas bandas de confianza. Cabe sefialar, eso si, que con algin esfuer-
z0 de programacioén dichos tests pueden ser implementados en programas de uso fre-
cuente como TSP, Algunas aplicaciones interesantes de estos tésts en Chile se encuentran
en trabajos de Corbo (1982) sobre la demanda de dinero, y de Rojas (1986) para la de-
manda por trabajo.

Ademds de estos procedimientos existen diversos tests para verificar la presencia de
coeficientes que cambian aleatoriamente. Es decir, el modelo se puede describir como:

(3¢) y=XB,+tu
Wnnmﬂlm +<n

Donde v; se distribuye independientemente como una variable aleatoria normal, con
esperanza nula y una matriz diagonal de varianzas y covarianzas iguala V,

La hip6tesis de constancia en este contexto se plantea en términos de V = 0. Des-
graciadamente, los diversos tests propuestos tienen severas limitaciones y son de dificil
célculo, por lo que alin no permean la practica econométrica®®.

Todas estas pruebas tienen dos problemas en comin: en primer lugar, ellos se apli-
can a ecuaciones individuales solamente, por 1o que en un contexto de ecuaciones simul-
tineas se deben considerar dentro de la categoria de pruebas con informacion limitada.
En segundo lugar, eltos no siempre permiten detectar cambios de fondo en la estructura,
que afecta relaciones causales o el cardcter de endbgena o exdgena de alguna variable,
Respecto  de esto Gltimo, siempre existe la posibilidad de aplicar test de precedencia
temporal a la Granger o Sims, pero su potencia es dudosa en el contexto de cambios
estructurates (no estacionariedad)!', por lo que finalmente el elemento més importante
para la decisién sera el razonamiento tebrico, apoyado por la evidencia que se pueda re-
coger que indique posibles cambios estructurales.

V. Estimacion en la presencia de cambios estructurales

Hay varias situaciones que conviene distinguir cuando se hace frente a problemas de
cambio estructural, ya que ellas dardn origen a distintas estrategias para la estimacion.

En primer lugar, vale la pena distinguir entre cambios al interior de un modelo con
pardmetros fijos de modelos con pardmetros variables. En el primer caso, tenemos que
se pasaria de una estructura observada §° a otra §’, lo que constituye cambio estructural
propiamente tal, definido en el sentido que le ddbamos al término en la introduccién.
Por el contrario, un modelo en que un subconjunto de los coeficientes son variables, im-
plica un cambio en §°, i es que ellos se han especificado como fijos, lo que ocurre, por
ejemplo, en el caso sefialado por Lucas.
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Sobre este ultimo tipo de “‘cambio estructural” sblo diremos que el problema de
fondo radica en ia especificacion del modelo, por lo que la Winica solucién consiste ya
sea en la especificacién de la estructura “‘verdadera” o en la incorporacion explicita de
los mecanismos de variacién de los pardmetros*?. En su defecto, se podria reclamar va-
lidez “local” de la pseudoestructura observada, lo que implica que el Eumo de variacion
de las variables, respecto de sus medias muestrales, no puede ser muy grande!®

Si se restringe el campo de analisis a los cambios estructurales de Bomaom con para-
metros fijos, vale la pena distinguir entre cambios permanentes y transitorios. Un cambio
transitorio puede ser ficilmente neutralizado mediante la exclusion de las observaciones
respectivas o el uso de variables mudas. Un cambio permanente requiere de una investi-
gacion mds profunda, como veremos en seguida.

Una tercera distincidn importante es aquella que se refiere al “momento” del cam-
bio estructural y mds especificamente a si éste ocurre dentro o fuera del perfodo mues-
tral. Ello cobra relevancia dependiendo de los usos que se quiera dar a las estimaciones.

1. Cambios transitorios en modelos con pardmetros fijos

Ejemplos de este tipo de cambios hay muchos, siendo uno de los mds frecuentes,
en el caso de Chile, Ia inclusion del periodo 1971-1973 en la muestra. Como es bien sa-
bido, durante dicho lapso se aplicaron politicas destinadas a cambiar radicalmente el
funcionamiento de! sistema econémico, Los efectos de dichas politicas, unidos a los
problemas sociales y politicos que marcaron la época, hacen que, generalmente, no se
pueda rechazar la hipotesis de cambio estructural cuando se incluyen dichas observacio-
nes en la muestra. Esta es una situaci6én transitoria y, en muchos casos, se pueden combi-
nar datos del periodo previo con los afios posteriores a 1974. Asi como éste, hay muchos
casos en que generalmente se tiene una idea aproximada de las causas que pueden haber
motivado el cambio, pero se tiene muy poca informacion acerca de cudles son sus efec-
tos precisos sobre la estructura, el perfodo en que empieza a manifestarse y el tiempo
que transcurre hasta que la nueva estructura reemplaza completamente a la anterior,

Las alternativas mds usadas para enfrentar este tipo de problemas son:

(a) Exclusion de observaciones, si el fenémeno es transitorio y no se extiende sobre
un gran nimero de datos.

(b) Incorporaciébn de ‘variables mudas {dummy o ficticias). Si existe alguna presun-
¢ién acerca del efecto del cambio en las ecuaciones, se pueden usar este tipo de varia-
bles. El ejemplo cldsico es el de la funciéon consumo en periodos de paz y de guerra:

GRAFICO 2

T
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El desplazamiento mosirade en el Grifico 2 implica un cambio en e intercepto de
la ecuacion, luego, lo que se puede hacer es lo siguiente:
Si el modelo original era

(BN C =a+ fY, +u

Lo que se puede estimar es:

0 : afios paz

(38) Ci=at+fy + 1D +y Dy 1 : afiosguerra

t

GRAFICO 3

CA

Si el cambio era, en la propension marginal, a consumir, como se muestra en el
Grifico 3, se puede estimar:

39 Oﬂﬁ+mv‘ﬁ+450ﬁ+cﬂ

t
v si afecta ambos parimetros

40) C,=a+fy +7 y D+ D +u

La mayor ventaja de las variables mudas es la sencillez de su uso. Sin embargo, tie-
nen varios inconvenientes: i

— En modelos “grandes” o ecuaciones con muchas variables, es bastante mds dificil
ver como y donde se introducen las variables mudas.

— No permiten incorporar la gradualidad con que generalmente ocurren los cambios,
a pesar de que a través de su combinacidn con diversos esquemas de rezagos (Almon,
por gjemplo), o mediante el uso de “*Splines”, se podria subsanar este problema**

— Si el cambio estructural se debe a errores de especificacion, una variable muda
puede “camuflar’ ¢l problema de fondo, sin garantizar que no vuelva a aparecer fuera de
la muestra.
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2. Cambios permanentes en modelos con pardmetros fijos

En este caso tendriamos exactamente la situacion descrita por (18), es decir, de
una pseudoestructura observada (S°) pasamos a otra distinta (§’) que puede diferir ra-
dicalmente de la anterior, incluso en términos de la definicion de enddgenas o exdgenas
de ciertas variables.

Si el cambio se limita a algunos coeficientes de unas pocas ecuaciones, los métodos
descritos en la seccién anterior pueden ser bastante utiles y de hecho se utilizan profusa-
mente en la prictica econométrica. Sin embargo, si el problema es mas generalizado o
profundo, se deberia tratar de estimar dos pseudoestructuras diferentes. Ello topa con
el grave inconveniente de que generalmente no hay grados de libertad suficientes para
ello.

Otra posibilidad radica en explorar el uso de observaciones con periodicidad mas
corta, limitando la muestra a perfodos con una sola estructura. El caso mds tipico son
los intentos por usar datos trimestrales. Desgraciadamente la calidad y abundancia de
series de alta periodicidad deja bastante que desear, especialmente en pafses como Chile.
Como una manera de avanzar en este sentido, muchas veces los investigadores proceden
a construir sus propias “trimestralizaciones” de series anuales, lo que tiene obvias limj-
taciones frente al uso de series construidas con informacién bésica, ademas de que se hace
muy dificil su extension fuera del periodo muestral original'®. Sin embargo, muchas
veces ésa es la unica posibilidad de poder avanzar en el estudio de ciertos fendmenos.

3. Cambios fuera del perfodo muestral

Este tipo de cambios estructurales generalmente se hacen evidentes por la presencia
de errores sistemdticos en prediccién o en la anticipacion de efectos de politicas,

Por cierto, ellos pueden tener un origen en errores de especificacion, que se mani-
fiestan ante una evolucidn diferente de la muestral por parte de variables supuestamente
exbgenas, o bien corresponder a cambios estructurales genuinos, Desafortunadamente
no hay muchas guias respecto a como proceder en estos casos, excepto por la obvia re-
comendacion de reestimar el modelo tan pronto como se cuente con informacion sufi-
ciente para ello, ,

Si el modelo se usa con fines predictivos, una medida de cardcter transitorio, que se
usa con mas frecuencia de lo que seria recomendable, consiste en modificar los inter-
ceptos de algunas ecuaciones, ajustandolos de acuerde a los errores de los Gltimos pe-
riodos,

Hay que tener cuidado con no abusar de estas pricticas yz que ellas pueden “falsifi-
car”’ las proyecciones del modelo original,

En el caso en que se desée usar el modelo para evaluar politicas, si no se tiene una
idea clara de cudles coeficientes cambian, pricticamente no hay solucién aceptable al
problema. Si, por el contrario, se sabe que los cambios se concentran en unos pocos
pardmetros, se puede hacer algin andlisis de sensibilidad de los resultados frente a cam-
bios en esos coeficientes, en la linea de lo propuesto por Kuh y Neese (1982).

VI, Comentarios finales

Hemos visto que el problema del cambio estructural, entendido en un sentido eco-
nométrico, puede ser detectado en un mimero grande de casos y también puede ser tra-
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tado exitosamente desde el punto de vista de la estimacién. Sin embargo, dehiora %t
evidente de la lectura de la Seccion III gue €] puede ser mucho més frecuente de lo que
estamos acosturnbrados a aceptar en la prictica econométrica corriente. Ello es parti-
cularmente vilido en paises como Chile, donde la inestabilidad de las instituciones y las
politicas es mucho mayor que en otros lugares. Esto obliga a que la preocupacién por
los cambios estructurales deba ocupar un lugar central en nuestras investigaciones eco-
nométricas. :

Un aporte importante qué pueden hacer las autoridades para el buen éxito de Ia apli-
cacidn de técnicas econométricas en estos paises, que finalmente redundan en un conoci-
miento mds acabado de nuestra realidad, es en la dedicacion de mayores esfuerzos a la
mejora y ampliacion de la informacién econdmica con periodicidad mas corta.

Por Gltimo, parece necesario recalcar la importancia del estudio sistemdtico de estos
problemas en los cursos de econometria y estadistica, cuyos programas debieran adaptar-
se para incorporar estos topicos que generalmente se excluyen o tratan de manera super-
ficial, provocando el desencanto de aquellos estudiantes con una percepcién mas aguda
de los problemas pricticos para la aplicacion de las técnicas estudiadas.

NOTAS
! Hay que mencionar algunas diferencias terminolégicas entre ambos enfoques. Lo que un econo-
metrista tradicional lama una “falla en la estabilidad’” de una ecuacién, un especiatista en series
de tiempo posiblemente lo denominarfa como “falta de estacionariedad”™ de una serje o de trans-
formaciones simples de ésta.

La mayor parte de los concepios clésicos aqu{ expuestos se basan en Marschak (1950).

Ver Liu (1950) para una discusidn de estos puntos. Sims, en varios articulos {1980 y 1982), ha
perseguido una linea de razonamiento similar. El mismo punto es tratado por Hendry (1980) v
otros autores en Hendry y Wallis (1984) desde una perspectiva mds optimista.

Una discusion de los problemas que este procedimiento plantea desde el punto de vista de la con-
fiabilidad de dicha especificacidn se encuentra en Judge er al. {1980).

Esta dificuitad lleva a Sims a criticar fuertemente la credibilidad de la identificacion de modelos
macroecondmicos. Sims (1980), (1982).

Véase Meltzer {1983) para una discusion mas profunda de estos aspectos.
7 Véase Diaz-Alejandro (1985).

Para ello se puede usar el test de Goldfeld y Quandt o el de Glejser. Para una descripcién de
ellos, véase Johnston (1975).

?  Gujarati {1970).
Para una revisién de dichos test, véase Chow (1984),
Para una revisién de estos test, véase Geweke (1984),

Tanto en Maddala (1977), Judge et i (1980) y Chow (1984) se incluyen extensas revistones de
métodos para modelar y estimar modetos con parametros variables.

13 viase Sims (1982).
Véase Poirier (1976) para una explicacion sobre el uso de “Splines” en este contexto.

Entre las muchas trimestralizaciones recientes de datos para Chile, véase Schmidt-Hebbel y Se-
pilveda (1986), Haindl (1986), Le Fort (1986) y Le Fort et al. (1986).
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Abstract:

This paper empirically tests aggregate investment demand functions for
ECOWAS countries in order to help in the designing of investment promotion
policies in the region.

Introduction

There is no doubt that capital accumulation is a significant issue in the development
process. Theoretically, capital accumulation brings about increases in income which
raises savings and ultimately leads to additional capital formation. A country’s productive
capacity grows through the accumulation of capital, quantitative and qualitative expansion
of the Iabour force and changes in the techniques of production.

Since capital accumulates only through investment, invesiment is a significant
determinant of long-term growth. “Investment is essential to the process by which
additions to the labour force are accommodated and is the primary means whereby
new technology is introduced’ (Ackley, 1978, p. 608).

The Economic Community of West African States (ECOWAS)! is nursing the idea
of establishing a development bank in order to increase the supply of investible funds.

While the idea is most welcomed, it is also important to precisely certain the factors
influencing the kinds of investment demand in the ECOWAS sub-region. Therefore, this
paper focuses on demand side of capital-formation by empirically testing the received
hypotheses on the subject matter. It is generally stated that a change in income (Y) will
shift the investment function while the rate of interest is negatively related to investment.
Because of the nature of the economies in the ECOWAS sub-region, we shall drop the
rate of interest since it is largely decided by government and more over, it (interest rate)
has remained almost constant for the period under study.

*  The author is grateful to Professor Eno Usoro and an znnonymous referee of this jousnal. Their
comments have improved the quality of the paper.



