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RESUMEN 

En este t raba jo se presenta la caracterizaci6n geometr ica di recta del 
metodo de es t imat ion de la Clase k en modelos de ecuaciones lineales 
simultdneas, usando el concepto de proyector obi icuo. En part icu lar , si el 
model es 

vr + xp = E 

entonces, el est imador serfa 

y j k - P[Yj,xi].t(i-Px k)Yj,xj] Yj • 

Por otra par te , se exhiben diferentes estimadores que pueden generarse 
a l proyectar a lo largo de subespacios de todo el espacio a lo largo de lo 
que se proyecfa en esta clase. 

ABSTRACT 

This paper presents the direct geometr ic character izat ion of the k-Class 
est imat ion method in a l inear s imul taneous equat ion model . The concept 
of obl ique projector is used. In par t icu lar , if the model is 

YT + Xp = E, 

the est imator is 

Y|k ~ PIYj,XJ3-[(l-Px k)Yj,Xj] Y\ • 

The paper also exhibi ts several est imators generated by projecting 
a long subspaces of the who le space a long w h i c h th is class is projected. 

INTRODUCTION 
Los investigador es que trabajan en economia agricola y tienen interes 

en ajustar un modelo lineal de ecuaciones simultaneas (MES), frecuen-
temente tienen problemas con las estadisticas generadas debido a los 
signos cambiados o a la no significacion de las estimaciones de los 

'Manuscrito sometido a la Junta Editorial el 29 de diciembre de 1989. 
2Profesor Visitante. Departamento de Economia Agricola y SocioJogfa Rural, Univer-

sidad de Puerto Rico, Mayagiiez, Puerto Rico. Profesor Investigador Titular, Centre de 
Estadisticas y Calculo. Colegio de Postgraduados, Chapingo, Mexico. 

'Profesor Auxiliar, Departamento de Matematicas, Universidad de Puerto Rico, 
Mayagiiez, Puerto Rico. 

307 



308 BURGUETE & BURGUETE/MODELOS ECONOMETRICOSE 

parametros. Tambien es comun tener coeficientes de determination 
pequenos y ocasionalmente negativos (1). Estas situaciones pueden pre-
sentarse en las estimaeiones de los MES al usar los metodos de estimacion 
de variables instrumentales. 

La mayorfa de los metodos de estimacion en los MES son metodos 
que pueden earacterizarse por el eoncepto de variables instrumentales. 
En diversas investigaciones y textos de eeonometria Burguete (2) y Theil 
(6), Wonnacott and Wonnacott (7) se presenta la geometria de estos 
metodos en las etapas que los integran. La caracterizacion en una etapa 
es relevante para poder observar la problematica citada. 

En este trabajo se presenta la caracterizacion directa de ios metodos 
de estimacion en los MES. Con tal proposito se usa el eoncepto de proyec-
tor oblicuo. Finalmente muestran la riqueza de estimadores que se 
pueden generar al usar la formalization teorica de estas ideas. 

Metodo de estimacion de la Clase k 
El metodo de estimacion de la Clase k se ha descrito en el contexto 

de los MES. Un MES tiene la forma funcional 

Yr+Xp=E, 

de donde, la estructura de los errores presenta una correlation eontem-
poranea y no una temporal. La j-estima eeuacion esta defmida por 

yj=Y jr j+x jp j+€ j 

= ZJ8.i + € r 

El estimador de la Clase K de los parametros 8j es: 

8jk = 
f YjO-kPx1 )Yj YjXj 1 » T Y:(l-kPxx )yj 1 
L X/Yj X/Xj J L XiVj J 

de donde, Px
x = 1 - X (X'X^X'. El estimador es yjk - Zj8jk. Sawa (4) 

ha discutido sus propiedades en muestras finitas. 
Por otra parte, puede verificarse de manera simple que yjk es un 

estimador de variables instrumentales si se usa como instrumento a 
Wj = [(l-kPx

x) Yj, Xj]. Por tanto, yjk = Z^ (W/Z^W^j . 
Este procedimiento de estimacion de informacion limitada incluye 

como casos particulares a los estimadores generados por los metodos de 
minimos cuadrados ordinarios, minimos cuadrados en dos etapas y maxi­
ma verosimilitud, entre otros. 

Proyecciones oblicuas 
La caracterizacion de un proceso de estimacion por medio de su 

geometria, enriquece el instrumental de analisis al incorporar su teoria, 
axiomaticamente consistente. Ademas, presenta caraeteristicas didac-
ticas deseables. El eoncepto fundamental utilizado en esta seccion es el 
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de proyeccion sobre un espacio a lo largo de otro. Al operador que hace 
posible este proceso se le denomina proyector. 

Definition. Sean V1? V2,..., Vn subespacios disjuntos de En. La corres­
pondence Pyi-v(i) de y en y, se define como un proyector sobre Vs a lo 
largo deVjo = V1e...©Vi„1e Vi + 10. . . ©Vn. 

El siguiente lema caracteriza la forma del proyector, el cual fue pre-
sentado por Rao y Yanai (3). 

Lema 1. Las condiciones necesarias y suficientes para que Pvi.vd) seaun 
proyector sobre V; a lo largo de V(1) son: 

a) Pvj.v(i) x = x, si x e Vj. 
b) PvrV(i) x = 0, si x € V(i).A 

Para presentar al estimador de la Clase k en terminos de una proyec­
cion, se requiere establecer que los espacios que intervienen sean disjun­
tos. El siguiente lema identifica esta formulation. 

Lema 2. Sean Vl y V2 dos matrices n x p , tal que R(V2) = p y 
(V1'V2)-

1 existe. Entonces SCV^nS^Vj) = 4>. (Donde S « denota el es­
pacio generado). 
Prueba: Como 

p = RCVyV2)-> - R(VX
7V2) < min {R(VT), R(V„)} 

^ R(VJ ^ p. 

se concluye que Vx y V2 pueden considerarse bases de los espacios respec-
tivos. Supongase que S(V2) n SYVj) ^ <b, por lo que existe XT^O, tal que 
x e Sx (Vj) y x e S(V2). 

Por lo tanto, s ix = V2^ para alguna « # 0, entonces 0 = Vj'x - V1'V2
<xy 

pero 0 = (Vj'Vg)-1 0 = (V1'V2)-
1V1

,V2a = a. Contradiction • A 

Por otra parte, es claro que Pvi-vcnuvcm) e s diferente a PVLVCD cionde 
V(i) y V(m) son subespacios de V(i), en virtud de que V(m) no necesa-
riamente es ortogonal a V; segun Takeuchi y cols. (5). 

RESULTADOS 

Con los antecedentes establecidos, la formulation de los estimadores 
de la Clase k en terminos de proyecciones oblicuas es facilmente presen­
table. 

Resultado 1. El estimador de la Clase ke tiene la forma siguiente: 

Yjk = Pfyj.xjKa-kPxVj.xj] Yf 

Prueba: Dado que el inverso existe, los espacios son disjuntos, por el 
Lema 2, Aplicando el Lema 1, y usando como instrumento a Wj = [(l-kPx 

)Yj, Xj] se obtiene el resultado deseado.A 
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El siguiente enunciado constituye una ampliation de la Clase k de 
estimadores. 

Resultado 2. Nuevos estimadores con la forma de los estimadores de la 
Clase k pueden generarse proyectando sobre (Yj,Xj] a lo largo de algun 
subespacio de [(l-P/kJY,-, Xj] , por ejemplo V(I). i.e.: 

yjk = P[Yj, xj>vo)yj'A 

Esta proposition de nuevos estimadores enriquece la Clase de estima­
dores k, permitiendo que algunos estimadores sean consistentes desde el 
pun to de vista de la teoria economica, aun cuando se pierdan algunas 
propiedades estadisticas. 
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