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que los coeficientes XXX son insesgados (Ver Cuadro 3). Se demuestra asi que H-C no
es estadisticamente distinto de cero con un nivel de significancia de 5%. Si se rechazara
Ia hip6tesis nula, esto nos indicaria que las estimaciones del Filtro de Kalman estarian
presentando algiin patr6n de sub o sobrepredicci6n sistemética. Estarfamos en presencia
de un sesgo de especificacion.

El valor calculado para H-C en el caso de MCOR, también cae dentro de la zona
aceptacién de la hipStesis nula. Porlo tanto, se llega a una conclusion similar ala anterior.

Por su parte, 1a prueba RESET de Ramsey29, para detectar errores de especificacion
en el caso de MCO, nos indica que el modelo est4 correctamente especificado, ya que el
valor F estimado es inferior a su valor critico. Por lo tanto, no hay problemas de
sesgamiento.

En consecuencia, el test Harvey-Collier, aplicado tanto a MCOR como a Filtro de
Kalman, y laprueba RESET de Ramsey, llegan alamisma conclusién: no hay problemas
de sesgo.

_ Por otro lado, de acuerdo a la Raz6n de Von Neumann y al test Harvey-Collier, el
algoritmo del Filtro de Kalman, aplicado a la estimacién de la demanda de dinero, es
considerado un procedimiento econométrico 6ptimo, no asi MCO ni MCOR.

7. La capacidad predictiva

Para medir la capacidad predictiva del Filtro de Kalman y compararla con las otras
técnicas de prediccion, utilizaremos los errores de prediccion un periodo hacia adelante
calculados en el proceso de filtracién, para determinar los valores de la Raiz del Error
Cuadritico Medio (RECM) (Ecuaci6n (41)), el ErrorMedio Absoluto (EMA) (Ecuacién
(42)) y el Coeficiente de Desigualdad de Theil (U) (Ecuaciones (43) y (44)).

Para realizar las predicciones y comparaciones utilizamos los trimestres del afio
1992. Es decir, se llevé a cabo una proyeccién ex-post, o fuera de la muestra. Con esta
finalidad se hizo lo siguiente:

1) Se estimaron los coeficientes por MCO para el periodo 1983.1-1991.1V. Estos
‘coeficientes que se suponen constantes para todo el periodo de proyeccién, se utilizaron
para proyectar los saldos monetarios reales para los cuatro trimestres de 1992.

2) Se aplic6 MCOR parael periodo 1983.1-1991 .1V y los coeficientes estimados para
1991.1V se utilizaron para proyectar los saldos monetarios reales de 1992.1. Se aplica
nuevamente MCOR para el periodo 1983.1-19921, y los coeficientes estimados para

29 En el caso de MCO no se puede utilizar el test Harvey-Collier para verificar 1a especificacién
funcional, ya que MCO no es un método recursivo. Por esta razon se utiliza la prueba RESET
de Ramsey. Para detalles sobre esta prueba ver, por ejemplo, Gujarati [1992], pag. 347.
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19921 se utilizaron para proyectar los saldos reales de 1992.11. Asi sucesivamente, hasta
llegar a la proyeccién de 1992.1V. Es decir, la estimacién se actualiza cada vez que se
dispone de una nueva observacién.

3) Se aplicé el Filtro de Kalman para el periodo 1983.1-1991.1V y los coeficientes
estimados para 1991.1V se utilizaron para proyectar los saldos monetarios reales de
1992.1. Se aplica nuevamente el Filtro de Kalman para el periodo 1983.1-1992.1, y los
coeficientes estimados para 1992.1 se utilizaron para proyectar los saldos reales de
1992.11. Asf sucesivamente, hasta llegar a la proyeccién de 1992.1V. Es decir, la
estimaci6n se actualiza cada vez que se dispone de una nueva observacion. La diferencia
con MCOR, como ya se ha sefialado en otras oportunidades, es que el Filtro de Kalman
da una mayor ponderacion a las observaciones mé4s recientes30 y ademds, contiene un
mecanismo de actualizacién del vector de estado mediante 1a incorporacién de las
innovaciones o errores recursivos de prediccién’!. '

Los resultados de las proyecciones, asi como los valores efectivamente observados
para los saldos monetarios reales, se pueden observar en el Cuadro 4. Las proyecciones
con el Filtro de Kalman se hicieron, a modo de andlisis de sensibilidad, con tres valores
para f. Debe recordarse que para =0, el Filtro de Kalman tiende a dar resultados que se
aproximan a los de MCOR. '

En el Cuadro 5 se presentan los errores de predicci6n en los saldos monetarios reales
como porcentaje del valor observado. Se puede ver, que tanto MCO como MCOR,
presentan altos niveles de subprediccién durante todo el periodo de proyeccién. Por
ejemplo, para 1992.1, MCO y MCOR tienen un error de prediccién de 16.2%, mientras
que el error de prediccién del Filtro de Kalman cuando f=0.8, es de s6lo 2.1%. Pama
1992.1V, los errores de prediccién para MCO Y MCOR son 35.8% y 28%, respectiva-
mente. Mientras que para el Filtro de Kalman, 1os errores de prediccién no llegan al 1%.

30 Muy similar a lo que hace el método de Holt-Winters aplicado a series de tiempo.
31 Ver Ecuaciones (20) a (24).
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Cuadro 4
M1 real observado y proyectado
(1992.1 - 1992.4)
(Millones de Bs. a precios de 1984)

FILTRO DE KALMAN

Observado MCO MCOR =0 =03 =08
1992.1 41875 35084 35084 37467 42814 42751
19922 41435 31747 32545 35579 42736 43183

19923 40679 33415 35616 38775 42952 42746
19924 40044 25726 28839 31364 38801 39792
Fuente: Célculos propios.

Cuadro 5
Errores de prediccion en M1 (1992.1 - 1992.4)
(Como porcentaje del valor observado)

FILTRO DE KALMAN
MCO MCOR =0 =03 f=0.8
1992.1 -16,2% -16,2% -10,5% 22% 2,1%
19922 -23,4% -21,5% -14,1% 3,1% 4,2%
1992.3 -17,9% -12,4% 4,7% . 5,6% 5,1%
1992.4 -35,8% -28,0% -21,7% -3,1% -0,6%

El signo (-) indica una subprediccién y el signo (+) una sobreprediccion.
Fuente: Calculos propios.

La diferencia en la precisién de las predicciones hechas con los tres métodos
econométricos, se puede ver también en los Grificos 15 y 16.
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En los cuadros 6, 7y 8 se pueden ver los valores estimados para RECM, EMA y Uy,
respectivamente, los cuales permiten medir y comparar 1a precision de las predicciones.
En el caso del Filtro de Kalman cuando f=0.3 y f=0.8, los valores obtenidos para RECM
y EMA son mucho més cercanos a cero que los valores obtenidos en caso de MCO y
MCOR. Esto indica que las predicciones hechas con el Filtro de Kalman serdn mucho
m4s precisas.

Lo mismo sucede con el Coeficiente de Desigualdad de Theil. Los valores para U2
calculados con el Filtro de Kalman est4n més cercanos a cero. De acuerdo a los valores
de U; para MCO y MCOR, podemos decir que las predicciones hechas con estos
métodos son peores que las predicciones statu quo. Los valores de Uj para todos los
periodos de proyeccién son muy superiores a 1.

CUADRO 6 ‘
Raiz del error cuadratico medio
(1992.1 - 1992.4)

FILTRO DE KALMAN
m MCO MCOR f=0 =03 =08
1 0,162 0,162 0,105 0,022 0,021
2 0,201 0,190 0,125 0,027 0,033
3 0,194 0,171 0,105 0,039 0,040
4 0,245 0,204 0,142 0,037 0,035

m = periodos de proyeccién
Fuente : Célculos propios.

CUADRO 7
Error medio absoluto
(1992.1 - 1992.4)

FILTRO DE KALMAN
m MCO  MCOR =0 £=0.3 £=0.8
1 0,162 0,162 0,105 0,022 0,021
2 0,198 0,188 0,123 0,027 0,032
3 0,192 0,167 0,098 0,037 0,038
4 0,233 0,195 0,128 0,035 0,030

m = perfodos de proyeccién
Fuente: Célculos propios.
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CUADRO 8
Coeficiente de desigualdad de Theil
(1992.1 - 19924)
FILTRO DE KALMAN

m MCO MCOR =0 =03 f=08
1 1,439 1,439 0,934 0,199 0,186
2 2,684 2,528 1,657 0,364 0,450
3 3,139 2,754 1,691 0,640 0,654
4 4,576 3,787 2,637 0,697 0,650
m = perfodos de proyeccién

Fuente: Calculos propios.

Conclusiones

El Filtro de Kalman es un proceso recursivo para la estimacion de los coeficientes
de un modelo. Sucaracteristicam4s importante es que estima coeficientes diferentes para
cada perfodo t, los cuales est4an vinculados a los coeficientes de periodos anteriores a
través de una ecuacién de transicion. E1 método opera luego de plantear el modelo en su
version latente, y dadas ciertas condiciones iniciales. Los coeficientes serdn estimados
y continuamente actualizados mediante las ecuaciones de prediccién y actualizacién, a
medida que se dispone de nueva informacion.

A través de este trabajo se ha utilizado el algoritmo del Filtro de Kalman para la
estimaci6n de los coeficientes de dos importantes funciones para la economia venezo-
lana. Se demostr6, en ambos casos, que el Filtro de Kalman puede ser un procedimiento
6ptimo aiin cuando Minimos Cuadrados no 1o sea. Se puso en evidencia el mejoramiento
relativo que se logra en la capacidad predictiva de un modelo, utilizando una técnica
econométrica algo m4s sofisticada, que permite actualizar la estimacion de los coeficien-
tes, dandole una mayor ponderacién a las observaciones mds recientes. Es bien sabido
que la informaci6n del pasado lejano puede ser de poca importancia para proyectar el
futuro cercano de variables econémicas, sobre todo en ambientes macroeconémicos
relativamente inestables. Adema4s, puede conducir a distorsiones importantes en los
valores proyectados. La gran virtud del Filtro de Kalman es su capacidad de adaptacion
a las situaciones cambiantes, mediante la estimacién de coeficientes variables.

Esperamos con esta investigacion haber hecho un pequefio aporte a la investigacién
econémica empirica, que permita mejorar la confiabilidad en el uso de modelos de
prediccién econémica, cuya credibilidad disminuye, sobre todo, en épocas de inestabi-
lidad y transformaciones macroeconémicas. ‘
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