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DISTRIBUCION DEL REZAGO Y DINAMICA ECONOMICA(®)

Canono DacumMm

1. Moperos Dmvinrzcos

Lios modelos dindmicos ocupan un lugar de privilegio en el mo-
- derno anilisis econémico 'y econométrico. Ellos permiten tender un
verdadero puente de unién entre teoria y realidad econémica desde
que teorizan para el espacio de euatro dimensiones. Con la dinimica
_econdémica se completan las formas de enfoque en la construcein
de la ciencia econdémica iniciada econ la estitica y continuada con la
estidea comparativa. Su introduceién implica a la vez la incorpora-
cién y aplicacién de la teoria de la estabilidad de los modelos dina-
micos que permite avanzar en el conocimiento del comportamiento
esperado de las variables del modelo, cuando fuerzas exdgenas las
han apartado de su nivel de equilibrio. Es decir que resulta factible
la conclusion sobre si el comportamiento dindmico es eonvergente,
divergente u oscilante y, para cada una de estas alternativas, si es
con o sin fluctuaciones ciclicas.

La caracteristica fundamental para la existencia de un modelo
dindmico es la presencia. de variables con rezagos. Ragnar Frisch
introduce explicitamente-esta idea en su definicién de din4dmica eco-
némica. Asi expresa (Refs. 10 y 17) que un modelo es dindmico si
el comportamiento de las variables en el tiempo estd determinado
por ecuaciones funcionales en las cuales dichas variables estdn invo-
Incradas en forma esencial en diferentes momentos del tiempo.

(*) Agradezco muy wespecialmente a los sefiores Profesores Francois
Perroux y Maurice Arrais por sus valiosos comentarios que contribu-
yveron a mejorar el presente irabajo.
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El fundamento racional y empirico de la introduccién de las
variables con rezagos se debe a que toda causa econbémica produce
sus efectos durante un periodo de tiempo. Es la 16gica reaceién aca-
démica contra la idea de la causalidad que agota sus efectos instan-
tdneamente. Asi, en el conocido ejemplo del multiplicador, un au-
mento auténomo del gasto en el periodo t, incrementa el ingreso de
todos los periodos sucesivos, teéricamente hasta el infinito; un in-
cremento en el ingreso actfia sobre los niveles futuros de la inversién
inducida; un cambio en los precios produce sus efectos sobre los
niveles siguientes de las eantidades producidas y de los precios de
los otros bienes, ete.

Lias causas que dan nacimiento a las variables eon rezago pue-
den agruparse en las siguientes tres eategorias:

1) Psicolégicas

2) Tecnoldgicas

3) Institucionales

Entre las causas psicolégicas debemos mencionar los habitos ¥
los gustos de los consumidores, en relacién con la funcién de deman-
da y la funcién consumo; la resistencia al cambio, con respecto a las
dos funciones antes citadas y a las funciones de produceién, inver-
sién, ete. Histas fuerzas conservadoras van filtrando el impacto de
una sucesién de periodos en lugar de producir sus efectos totales
en forma ‘‘instantinea’’. ’

Entre las causas tecnolégicas debemos considerar las exigencias
de una espera razonable para llevar al mercado una mayor produc-
cién estimulada por un mayor precio; el tiempo que transecurre entre
el incremento del ingreso, la deecisién de inversién, la produceién
del equipo de capital en el supuesto de falta de existencias (stocks),
la instalacién de dicho equipo ¥ su entrada en el proceso productivo,
con respecto a la inversién inducida; la informacién insuficiente
debida a una deficiente red de comunicaciones; la distancia que
separa a los centros productores de los centros de eonsumo y sus
consiguientes necesidades de medios de transportes, ete.

Por dltimo, entre las causas institucionales se deben incluir el
sistema impositivo, el sistema financiero, el sistema de seguridad
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social, la morfologia del mercado, en particular la existencia de mer-
cados imperfectos para algunos bienes, todo lo cual actdia para filtrar
el impacto de una causa econdinica en una sucesién de periodos.
) Las causas psicolégicas, tecnolégicas e institucionales, como las
que se han enumerado, producen rigideces en el comportamiento de
los sujetos de la actividad econbémica como productores, consumi-
dores, inversores, ahorristas, ete. Este conjunto de causas que gene—
ran distribuciones del rezago, pueden ser reagrupadas en otras dos
que sintetizan mejor el anlisis con vista a su tratamiento econo-
métrico. Ellas son:

1) distribuecidn del rezago originado en rigideces de tipo insti-
tueional, tecnolégico y de comportamiento;

2) distribucién del rezago originado en una incertidumbre so-
bre el futuro.

Veamos en simbolos la distincién conceptual entre ambos gru-
pos: Sea X una variable cualquiera observada en el periodo t. Con
X", simbolizamos el valor normal esperado en el mismo periodo. Los
valores de X, no se ajustan instantineamente a los valores de X*,,
ante cambios en las variables causas. Ello toma tiempo. El compor-
tamiento dindmico de X, que conduce al valor X*; cuando las causas
operantes son debidas a rigideces del tipo institueional, de compox-
tamiento o tecnolégico (primer easo), resulta explicado por una
ecuacion diferencial de la forma

dX

1) =5(t) (X —X) ; 0Kt <+ o

dt

donde 8(t) es una funcién de la variablz t que asume valores no
regativos.
Para el caso particular

(2) 3(t) = § = constante
se tiene la solucién siguiente
(3) X(t) = (XS —X")e™ 5 L X

donde con X, simbolizamos el nivel de equilibrio inieial.
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Desde el punto de vista de las aplicaciones resulta aconsejable
plan‘cear directamente la ecuacién (1) en diferencias finitas. O sea

X —Xey =¥ (t) (X*—X) 5 L8 (0) K

que en la hip()tesis (2) resulta

(4:) Xg‘——‘X‘_l frnd 8'(X$ ——'Xt_1) H O < SI < 1

cuya solueién es
(3) X=8[X 4+ 1—8) Xt (1—8) Kt ...

Cuando las causas operantes son debidas a incertidumbres so-
bre el futuro, la ecuacién correspondiente a (4) es de la forma

(6) X=X =8(X—X") 5 0K¥K1

donde §’ mnos define el coeficiente de las expectativas.

Resolviendo la ecuacién (6) tenemos el comportamiento dina-
mico de los valores normales esperados, bajo condiciones de incerti-
dumbre. En simbolos:

(M @ XF=8 (Xt 1—8) X+ (1—8) Kot ...

Lias soluciones (3) y (5) que expresan el comportamiento dini-
mico de X en funcién de los valores normales esperados, originados
en rigideces de tipo institucional, de comportamiento teenoldgico,
corresponden, respectivamente al andlisis continuo y al andlisis por
periodos (analisis discreto) de un tipo sencillo de ley de distribu-
cién del rezago que resulta de la hipétesis (2). Se trata de la ley
exponenecial y de la ley geométrica, respectivamente.

Resulta de interés vealizar el andlisis para los casos partieu-
lares correspondientes a los dos valores extremos de §'.

Con referencia a la ecuacién (6), resulta:

1) para 8 =10, es
X=X
luego no existe incertidumbre con respecto al futuro. El valor nor-

mal esperado es constante en el tiempo:

2) para 8 =1, es
X: =X,
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es deeir, que la respuesta de los sujetos de la actividad econémica
es instantinea. No hay lugar para la introduceién de una distribu-
cion del rezago, desde que el valor real se ajusta instantidneamente
al valor normal esperado. . )

El paréinetro 8 pﬁede interpretarse como la proporcién gue
explica los cambios de tipo permanente en la variable real; 1— &'
recoge entonces los cambios no permanentes, los que podemos deno-
minar como cambios coyunturales.

Los Privieros ENFOQUES

Corresponden a Irving Fisher, con su monografia ‘‘Our unstable
dollar and the so-called business eycle’’, publicada en 1925 (Ref. 7),
el primer planteamiento formal de un modelo con rezagos distribui-
dos y su utilizacién en un andlisis empirico. Estas ideas son reto-
madas por el mismo autor en un trabajo publicado en 1937 (Ref. 8).

Con posterioridad a I. Fisher trabajan con este argumento cen-
tral del andlisis econdémico dindmico F'. I, Alt, en 1942 (Ref. 5) ¥y
J. Tinbergen en 1949 (Ref. 20). HEstos dos autores no hacen ningin
supuesto sobre una forma tipo de distribucién del rezago, aunque
es sugerido por Alt.

Con los trabajos de Maurice Allais (Ref 1, 2 ¥y 3) comienza un
periodo de fecundo andlisis de los modelos con rezagos distribuidos
v de su uso operativo en la investigacién econémica. Para esa épo-
ca, ¢ independientemente de M. Allais, P. Cagan (Ref. 6) realiza un
enfoque semejante en el anilisis de fenémenos monetarios, comen-
zados en su tesis doctoral en 1954, Las investigaciones de M. Allais
en esta diveceién son realmente remarcables, llegando a una refor-
mulaeién de la teoria ecnantitativa de la moneda (Ref. 4) en la que
se destacan tanto su elaboracién teérica como la fidelidad y rigueza
con que explica los mis variados proecesos inflacionarios. Con ella
contribuye no sélo a enriquecer el contenido de la teoria econémica
sino que, més atin, abre nuevas y fecundas oportunidades de estudio
y andlisis cuantitativo para la Historia Monetaria, como parte de la
Historia Econdémieca.
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Otro trabajo que también influyd en forma importante en el
desarrollo futuro de los modelos con rezagos distribuidos es el de
L. M. Koyck (Ref. 12), quien coneentra su atencién en la hipétesis
de distribueién del rezago siguiendo la lev geométrica.

A partir de los trabajos de M. Allais, P. Cagan y .. M. Koyek
se inicia un perfodo de elaboracién sistemética de los modelos con
distribucién del rezago. Se destacan por sus contribuciones los nom-
bres de A. W. Phillips (Ref. 16), M. Nerlove (Ref. 15), L. R. Klein
(Ref. 11), B. Malinvaud (Refs. 13 y 14), R. Solow (Ref. 18), H.
Theil y M. Stern (Ref. 19) y M. Friedman (Ref. 9).

3. HipOTESIS SOBRE LOS MODELOS CON DISTRIBUCION DEL REZAGO

Dada la variable exégena X, cuyo valor actual y los precedentes
determinan el nivel actual de la variable endégena Y, se tiene sim-
bélicamente representada la distribueién del rezago por la expresién:

(8) Y=aXitat+ X+ ...+ 84w

En esta forma general no se ha hecho ningfin supuesto sobre la
ley a que puedan obedecer los pardmetros «; (i =0, 1,...). Con u.
simbolizamos la componente estocistica.

Mediante sencillas operaciones algebraicas, se puede expresar
fa (8) bajo la forma

w

(9) Y(ZIIEBTXg—‘,—‘}—'S‘-’-‘ut
siendo
(9.1) S B.=1

2 Q — «

Bajo la forma continua resulta
(v 8]
(10) Y@)=38+a [ £(7) X (t—7)d, + 1,
0
siendo
o

(10.1) bf fH(r)dr=1
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Las expresiones (9) y (10) constituyen el punto de partida para
la introduceién de supuestos adecuados que conducirin a la formu-
lacién de una familia muy general de leyes de distribucién del re-
zago. En efecto, si se repara ciue los coeficientes de la variable X.
deben presentar valores del mismo signo, lo que en general es con-
sistente con el comportamiento real de los sujetos de la actividad
econdmica, corresponde agregar a las especificaciones (9.1) y (10.1),
respectivamente, las siguientes:

9.2) B.>0 ; +=01,2, ...
(10.2) £(x) >0 ; +>0

Las especificaciones precedentes permiten interpretar B, y £(+)
como funciones de densidad de probabilidad para los casos discreto
y continuo, respectivamente. Liuego, todo modelo de funeién de pro-
babilidad resulta teéricamente utilizable para una simplificacién de
las expresiones (9) 6 (10) y la eventual estimacién de sus pard-
metros. La seleccién del modelo probabilistico se fundamentard en
razones de representatividad del mismo para explicar el ecomporta-
miento de las variables con rezagos distribuidos.

Dos tipos senecillos han sido utilizados a tal efecto. Uno para el
caso disereto (9) y otro para el caso continuo (10). Se trata de la
ley geométrica de razén 0 < A < 1 que comienza a cmmplirse a par-
tir de un B. determinado.

En la hipétesis de la ley geométrica aplicada desde el primer
coeficiente de X, en (9), se tiene

(11) Yc:a (1-———/\) §I\.TXQ_—7+8 +Ug

de donde se deduce

(12) Y= a(l—A) X4+ A Yy 8 (1 —A) 40—\ U
Para el caso continuo en (10), se tiene
. o
(13) Y({)=8+aer f e X (t—=+) dr +u

o
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de donde se deduce
(14) D’S‘T: /\J (dK+ 8) "'—/\-ir"f— (/\11+ Dﬂ)

Con' D simbolizamos el operador de derivada. En la hipdtesis
de independencia en el tiempo de la variable aleatoria, se tiene

(15) DY=A(aX 4 8)—AY - Au
Despejando simbdlicamente la variable endégena en (15), resulta
A

(16) Y= (X 4 8) +u
A+D

Las simplificaciones introducidas son de una ventaja formidable
desde el punto de vista de la aplicacién de los métodos de estimacién
de pardmetros. Bl requisito fundamental es el de que la ley de dis-
tribucién del rezago sea representativa. Hs decir, que se verifique
una concordanecia, estadisticamente aceptable, entre teoria y realidad.

. La hipétesis de la ley geométrica es generalizada por R. M.
Solow (Ref. 18), quien introduce la distribucién de Paseal:

. l’+T:1 .
(1) ﬂ=( 4 )O~4V. N or=1,93 ..

T

la que cumple con las condiciones (9.1) y (9.2)
Llevando el valor de B, en (17) a (9), se deduce

F]

r r
(18) Yt‘—‘ ( 1 )I\.Yt—l + ( )1\.2Y¢_2——— . + (_1)1‘1\1'Yt__r —

. T sl Ty
=a (I—N)" X, 4 k5=_,0 ( )(_A)k Ui + Skz';u ( ) (—A\)k

\

Para el caso parteular r=1, se tiene la forma geométrica
utilizada por Allais y Koyck. '
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Para r = 2 se tiene

(19 Ye=2AYe, — AWt e (1—2) X+

8 (1 —210 4 MY 1y — 200 -+ A U

M. Nerlove (Ref. 15) realizé una valiosa sistematizacién de los

modelos con distribucién del vezago para el caso multiecuacional.
Dejamos para otra oportunidad esta extensién del andlisis dindmico
como asi también la consideracién de los diferentes enfoques posi-
bles en la estimacién de los pardmetros.

n
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