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RESUMEN

En este trabajo se presenta la caracterizacién geométrica directa del
método de estimacién de la Clase k en modelos de ecuaciones lineales
simulténeas, usando el concepto de proyector oblicvo. En particular, si el
model es

YI' + XB = E
entonces, el estimador seria

L L
Yik — P[‘fi.xi]-[(i-'?x kyvixil Yi ¢

Por otra parte, se exhiben diferentes estimadores que pueden generarse
al proyectar a lo largo de subespacios de todo el espacio a lo large de lo
que se proyecta en esta clase.

ABSTRACT

This paper presents the direct geometric characterization of the k-Class
estimation method in a linear simultaneous equation model. The concept
of oblique projector is used. In particular, if the model is

YI' + XB = E,

the estimater is
o L 1N
Yie = Prvixiproex wovixig ¥ ¢
The paper also exhibits several estimators generated by projecting

along subspaces of the whole space along which this dass is projected.

INTRODUCCION
Los investigadores que trabajan en economia agricola y tienen interés

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 significacién de las estimaciones de los
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parimetros. También es comun tener coeficientes de determinacién
pequerios y ocasionalmente negativos (1). Estas situaciones pueden pre-
sentarse en las estimaciones de los MES al usar los métodos de estimaeién
de variables instrumentales.

La mayoria de los métodos de estimacién en los MES son métodos
que pueden caracterizarse por el concepto de variables instrumentales.
En diversas investigaciones y textos de econometria Burguete (2) y Theil
(6), Wonnacott and Wonnacott (7) se presenta la geometria de estos
métodos en las etapas que los integran. La caracterizacién en una etapa
es relevante para poder observar la problemdtica citada.

En este trabajo se presenta la caracterizicién directa de los métodos
de estimacion en los MES. Con tal propésito se usa el coneepto de proyec-
tor oblicuo. Finalmente muestran la riqueza de estimadores que se
pueden generar al usar la formalizacién tedrica de estas ideas.

Método de estimacion de la Clase k
El método de estimacién de la Clase k se ha descrito en el contexto
de los MES. Un MES tiene la forma funcional

YIr+Xp=E,

de donde, la estructura de los errores presenta una correlacién contem-
pordnea y no una temporal. La j-éstima ecuacién estd definida por

yi= Y5l + X8yt
El estimador de la Clase K de los pardmetros d; es:

By = [Yj(Lkle Y, Y%, ]-1 [ Y;(-kPx )yj]
XY XX X3'¥;
de donde, P,” = 1 - X (X’X)"X". El estimador es yy = Z;8;. Sawa (4)
ha discutido sus propiedades en muestras finitas.

Por otra parte, puede verificarse de manera simple que y; es un
estimador de variables instrumentales si se usa como instrumento a
‘ﬂ[_1 = [(l—kle) YJ, XJ] Por taﬂt(}, y.!k = ZJ ("V\]’ZJ)‘]VVJ”}"I

Este procedimiento de estimacion de informacidn limitada incluye
como casos particulares a los estimadores generados por los métodos de
minimos cuadrados ordinarios, minimos cuadrados en dos etapas y méxi-
ma verosimilitud, entre otros.

Proyecciones oblicuas

Lia caracterizacién de un proceso de estimacién por medio de su
geometria, enriquece el instrumental de andlisis al incorporar su teoria,
axiomaticamente consistente. Ademds, presenta caracteristicas didde-
ticas deseables. El concepto fundamental utilizado en esta seccion es el
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de proyecciéon sobre un espacio a lo largo de otro. Al operador que hace
posible este proceso se le denomina proyector.

Definicién. Sean V;, V,,..., V, subespacios disjuntos de E». La corres-
pondencia Py v, de y en y; se define como un proyector sobre V; a lo
Iarg'() de V(i) = VIG) . EBVi—l@ Vi+l @ - @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 Py, v, séa un
proyector sobre V; a lo largo de Vy, son:

a) PVi,V(i) X = X, sixe V}’
b) PVi'V(i) X = 0, SIXE€E V(i)"

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

Lema 2. Sean V, y V, dos matrices n x p, tal que R(Vo)=p y

(Vy'Vg) existe. Entonces S(Vo)nS(V,) = . (Donde S(+) denota el es-
pacio generado).

Prueba: Como

p = R(V;Vo)' = R(V,'V,) = min {R(V,), R(V)}
= R(V,) = p.

se concluye que V, y V, pueden considerarse bases de los espacios respec-
tivos. Supéngase que S(Vo)nS'(V,) 5= &, por lo que existe x50, tal que
xeS (V) yxeS(Vy.

Por lo tanto, s ix = Vyo para alguna o # 0, entonces 0 = V'x = V' Vo,
pero 0 = (VyVyo)' 0 = (V'Vyy'V,'Vox = x. Contradiceion »a

Por otra parte, es claro que Pyuyquven €S diferente a Py; vy donde
Vay ¥ Vi 500 subespacios de Vi, en virtud de que Vi, no necesa-
riamente es ortogonal a V; segin Takeuchi y cols. (5).

RESULTADOS

Con los antecedentes establecidos, la formulacién de los estimadores
de la Clase k en términos de proyecciones oblicuas es ficilmente presen-
table.

Resultado 1. El estimador de la Clase ke tiene la forma siguiente:
Y = P[Yj,Xj]-[(!-kPxL)Yj,Xj}Lyj'

Prueba: Dado que el inverso existe, los espacios son disjuntos, por el
Lema 2. Aplicando el Lema 1, y usando como instrumento a W, =[(I-kP,
)Y], X;] se obtiene el resultado deseado.a
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Bl siguiente enunciado constituye una ampliacion de la Clase k de
estimadores.

Resultado 2. Nuevos estimadores con la forma de los estimadores de la
Clase k pueden generarse proyectando sobre (Y;,X;] a lo largo de algin
subespacio de [(-P,'K)Y;, X;] , por ejemplo V. i.e.:

Yix™ Prys, xjpeveya

Esta proposieién de nuevos estimadores enriguece la Clase de estima-
dores k, permitiendo que algunos estimadores sean consistentes desde el
punto de vista de la teoria econdmica, aun cuando se pierdan algunas
propiedades estadisticas.
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