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() Modelos econométricos

El objeto de la ciencia econdmica, en un sentido amplio,
consiste en el estudio de la forma en que los agentes econdmicos
toman sus decisiones y el andlisis de las consecuencias que se
derivan de la adopcién de las mismas.

La Econometria se ocupa de la medicién y verificacién
empirica de las relaciones econdmicas, esto es, del estudio de
estructuras que permiten analizar caracteristicas o propiedades
de una variable econdmica, utilizando como causas explicativas
otras variables econdmicas.

Literalmente el término Econometria significa
«medicién econdémica». Sin embargo, si bien es cierto que el
fendmeno de la medicién es una parte importante, el campo de
accion de esta disciplina es mucho mas amplio (Tintner, 1968):

«La Econometria, que es el resultado de la adopcion de
una posicion sobre el papel que juega la economia, consiste en la
aplicacion de la estadistica matematica a los datos econdmicos
con el objeto de proporcionar no sdélo un apoyo empirico a los
modelos construidos por la economia matemadtica, sino una forma
de obtener resultados numéricos».

Un modelo constituye una representacién simplificada de
la realidad. EI modelo debe ser plausible, esto es, debe incorporar
los elementos fundamentales de la situacion que se trata de
modelizar; y manejable, de manera que las simplificaciones
introducidas en el mismo, permitan analizar y obtener
conclusiones de la realidad sin dificultad.
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Un modelo econométrico es un modelo econdémico que\g
incluye las especificaciones necesarias para su aplicacién
empirica. En razén de la finalidad por la que se elaboran los
modelos econométricos, se pueden clasificar en modelos
explicativos, predictivos y modelos de decisidn.

Con los modelos explicativos se trata de captar
cuantitativamente el mecanismo de funcionamiento de la
economia, lo que supone la obtencidn de valores para los
parametros que definen dicho mecanismo, tomando como base una
muestra de observaciones de las variables del modelo.

En los modelos econdmicos predictivos, la finalidad
inmediata es la de obtener prondsticos acerca de la evolucién
futura de determinadas variables econdmicas. Si la finalidad de la
elaboracion del modelo econométrico es la toma de decisiones,
sera conveniente incorporar al mismo, entre otras, variables sobre
las que el decisor pueda ejercer una influencia directa,
denominadas variables instrumentales.

La elaboracion de un modelo econométrico se puede
dividir en las siguientes etapas: especificacion 6 formulacién de
las «hip6tesis establecidas», con las que se intenta medir el
fendémeno; estimaciéon & «contraste de las hipétesis
establecidas» por medio de métodos econométricos apropiados;
evaluacién de las estimaciones, sobre la base de criterios tanto
econdmicos, como estadisticos y, estrictamente econométricos; y
por ultimo, evaluacién de la validez predictiva del modelo.

Si bien en una primera aproximacién a la construcciéon de
un modelo economeétrico, estas etapas siguen un orden secuencial,
al elaborar el modelo es necesario, en general, retroceder en mas
de una ocasién dentro del mismo. Es decir, el proceso de
elaboracion de un modelo econométrico no es un proceso lineal que
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(II) Especificacion del .modelo

La primera etapa de la elaboracién de un modelo
econométrico la constituye la especificacion, & expresion
matematica de la relacién econdmica considerada. Esta fase
requiere la determinacién tanto de las variables, endégenas vy
predeterminadas, .a incluir en el modelo; como de las expectativas
tedricas a priori acerca del signo y tamafo de los parametros de la
funcién; y, ferma matematica del modelo.

La Teoria Econdmica constituye, en general, la base que
dirige la especificacion de todo modelo econométrico. En ella se
encuentran orientaciones sobre qué variables pueden ser
relevantes para explicar un determinado fendmeno, el caracter,
positivo & negativo, de la influencia de cada variable explicativa,
asi como la magnitud ¢ los Iimites de variacion de la misma. Sin
embargo, en pocas ocasiones la Teoria Econdmica explicita la
forma funcional de la relacidn entre las variables, siendo, por
tanto, la especificacion de esta relacién fruto de un trabajo casi
exclusivamente econométrico.

Variables del modelo

A partir de las fuentes de informacién mencionadas mas
arriba, el econdémetra establecera, en primer lugar, una relacién
de variables que considera mas relevantes para explicar,
satisfactoriamente, el comportamiento de la variable dependiente.
La Teoria Econdmica aportara orientaciones al respecto, en cada
caso particular.




En efecto, supongamos, por ejemplo que estamos
estudiando la demanda del producto z. La teoria de la demanda nos
indica que los determinantes de ésta para un producto son, el
precio del bien considerado, y de los demas bienes (Unicamente
sustitutivos y complementarios), asi como el nivel de renta de los
consumidores y sus preferencias. De donde podemos escribir la
funcién de demanda en la forma general como,

Q,=f(P;, Po, Y, T)

siendo,
Q, = cantidad demandada del producto z
P, = precio del producto z
P, = precio de los otros bienes
Y = renta de los consumidores
T = una medida adecuada de los gustos de los consumidores

Ademas de lo postulado por la Teoria Econdmica,
estudios empiricos al respecto aportan informacion adicional
acerca de cuales son las variables relevantes que explican la
evoluciéon de la variable dependiente. Los resultados publicados en
anteriores investigaciones econométricas sobre la demanda de
distintos productos, ponen de manifiesto la influencia de otros
factores, ademdas de los que sugiere explicitamente la Teoria
Econdémica, como son el nivel de renta de unidades temporales
anteriores, Y4, Yio, ..., €l gasto publico, G, 6 la distribucién de la
renta Yy,

Q,=f(P, Py, Y, T. Yes, Yigy .o G, Yo)

Por ultimo, la informaciéon acerca de las condiciones
individuales en cada caso particular y la conducta actual de los
agentes econdmicos (consumidores o productores) completard el
conocimiento de la teoria y de la investigacién aplicada.




A modo de sintesis, podemos afirmar que el numero de
variables a incluir en el modelo dependerd de la naturaleza del
fenédmeno a analizar y del objetivo de la investigacidn.
Normalmente se introduciran explicitamente en la funcidn,
Unicamente aquellas variables explicativas que se consideren mas
relevantes. La influencia del resto de factores se tendra presente
mediante la introduccién en el modelo del término de perturbacidn
aleatoria «u» cuya distribucién de probabilidad se determinard
después de establecer algunas hipdtesis plausibles acerca de su
distribucion.

Una primera distincién entre las variables de un modelo
econométrico consistirfa en su clasificacion como variables
observables y no observables, y variable aleatoria u, también
denominadas latentes.

Atendiendo al criterio de causalidad las variables
observables se pueden clasificar en variables enddgenas vy
predeterminadas. Las variables enddgenas son aquéllas que
influyen y son, a su vez, influidas por otras variables,
determindndose dentro del sistema.

Las variables predeterminadas influyen pero no son
influidas por otras variables. Estas pueden subdividirse, a su vez,
en variables exégenas y variables enddgenas desplazadas. Las
variables exdgenas se encuentran determinadas fuera del modelo
econémico que se trata de modelizar.

Las variables enddgenas desplazadas se determinan
dentro del proceso econdmico objeto de estudio, pero en momentos
anteriores al considerado en la elaboracion del modelo.




Signos y magnitudes de los parametros

Las mismas fuentes de informacién mencionadas mas
arriba, esto es, la Teoria Econdmica, otras investigaciones
aplicadas e informacion acerca de las caracteristicas especiales
del fendmeno a estudiar, ofreceran sugerencias acerca del sigho
de los parametros y, posiblemente, de su tamafio o rango.

Continuando con el ejemplo anterior, supongamos que la
funcién de demanda del producto z es:

Q = bo+biP,+ baPj+bsY +u

De acuerdo con la teoria general de la demanda,
supondremos que:

. by<0 dado que la ley de la demanda postula una relacion
inversa entre la cantidad demandada y el precio del bien;

. b3>0 vya que la renta y la cantidad demandada estan
positivamente relacionadas, excepto en el caso de los bienes
inferiores; v,

. by>0 si el bien j es sustitutivo del bien z; 6, by,<0 si son
complemetarios.

En relacién a la magnitud de los parametros, debemos
tener en cuenta que los b; representan conceptos econdmicos tales
como elasticidades, propensiones u otras magnitudes marginales
de la Teoria Econdmica. En una funcién de demanda lineal tal como
la de nuestro ejemplo, los parametros b; representan componentes
de las elasticidades relevantes.




La teoria de la demanda establece que la magnitud de la
elasticidad depende Unicamente de la naturaleza del bien
considerado, y de la existencia de otros bienes sustitutivos. Si el
producto es de primera necesidad, ia elasticidad, con respecto al
precio y a la renta, tomard una valor pequefo; mientras que si el
bien es de lujo, esa elasticidad serd alta, siempre y cuando dicho
bien no tenga sustitutivos. La elasticidad cruzada para la demanda
del bien z, con respecto al precio del bien j, dependera del grado de
complementariedad o sustitutividad del producto j con respecto a
z. Si j es un sustitutivo préximo del bien z, la elasticidad cruzada
de demanda sera muy alta.

La determinacién de las variables a incluir o excluir en
una funcién puede considerarse como la imposicién (o no
imposicion) de las restricciones ‘cero, sobre las variables del
modelo. Cuando excluimos una variable de la funcién, estamos
imponiendo la restriccion de gque su coeficiente es cero en la
misma, y viceversa. Evidentemente, al medir la relacién podemos
encontrarnos con que hemos introducido variables no
significativas, en cuyo caso podemos modificar nuestra hipdtesis
inicial excluyéndolas. De esta forma, el nimero de variables a
incluir inicialmente en un modelo dependera de que las
estimaciones de los parametros relacionados con las variables

superen los test econdmicos, estadisticos y econométricos que
serdn discutidos mas adelante. '

Forma matematica del modelo

La Teoria Econdmica, en algunos casos nos indica, la
forma matematica precisa de las relaciones, 6 el numero de
ecuaciones .a incluir en el modelo considerado. Por ejemplo, la
teoria de la demanda no determina si la demanda para un bien



particular debe ser estudiada con un modelo de una sola ecuacion, 6
con un sistema de ecuaciones simultdneas. Y tampoco nos dice si la
funcion de demanda tiene forma lineal 6 no. Sin embargo, la teoria
de la demanda contiene alguna informaciéon acerca de la forma
matemética de ésta. La teoria estatica de la demanda se basa en el
supuesto de que la conducta de los consumidores es racional y que
éstos no sufren «ilusibn monetaria». Este supuesto implica que si
todos los precios y las rentas cambian en la misma proporcion, el
consumidor racional no alterard sus pautas de comportamiento.
Asi, la funcidn de demanda asumira una forma matematica, que
tenga en cuenta la racionalidad del consumidor, mediante el uso de
una funciéon de demanda homogénea de grado cero.

En la mayoria de los casos, la Teoria Econdmica no
establece explicitamente la forma matematica de las relaciones
econdmicas. Por ello, a menudo resulta muy util la representacién
de los datos reales en diagramas de dos dimensiones, tomando las
dos variables a la vez (la dependiente, y, sucesivamente cada una
de las variables explicativas). En la mayoria de los casos, el
examen de cada diagrama de dispersién arroja alguna luz sobre la
forma de la funcién, y ayuda a elegir la forma matematica de la
relacién que liga a las variables econdmicas.

Dada la vaguedad de la Teoria Econdmica con respecto a
esta cuestion, el econdmetra, normalmente, experimenta con
varias formas funcionales (lineales y no lineales) y elige entre los
distintos resultados, aquellos que considera mdas satisfactorios,
sobre la base de determinados criterios que seran discutidos mas
adelante.

La «no-linealidad» es tenida en cuenta normalmente a
través de la forma polinomial, por ejemplo:

Y=by+by X+byX2+u
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Y=byg+by X+byX2+by X3+u

y, asi sucesivamente. El numero de términos que seran
considerados en la funcién se decidira a través de los tests de
significatividad.

Por ultimo, es preciso sefalar que la Teoria Econdmica
no establece explicitamente si un fenémeno particular debe ser
estudiado con un modelo de una sola ecuacién, 6 con un modelo
multiecuacional. Sera el econdmetra quien decidira si el fenédmeno
estudiado puede ser adecuadamente descrito por una sola ecuacién,
6 por un sistema de ecuaciones simultdneas.

Si una relacidon econdmica es compleja y esperamos
aproximarla por un modelo de una sola ecuacién, estaremos
obteniendo, probablemente, estimaciones incorrectas de los
parametros. Teniendo en cuenta la complejidad del mundo real,
dificilmente podremos esperar un estudio satisfactorio de los
fendmenos econdmicos usando modelos uniecuacionales. Sin
embargo, una parte importante de la investigacidn econdmica se
basa en los modelos de una sola ecuacion.

El tamafio del modelo, depende de la complejidad del
fendmeno estudiado, del propdsito para el que se estima
(prediccién, u obtencién precisa de los valores individuales de los
coeficientes particulares), de la validez de los datos, y de las
facilidades de calculo disponibles por el investigador. En algunos
casos, el modelo se simplifica al omitir alguna de sus ecuaciones
por carencia de datos, dinero & tiempo.

Como nota final, podemos observar pues que la

especificaciéon constituye la etapa mas importante, y dificil de la
investigacién econométrica, siendo a menudo, el punto mas débil
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de la mayoria de las aplicaciones econométricas. Algunas de las
razones que explican una especificacién incorrecta de los modelos
econdmicos son facilmente detectables como por ejemplo la
imperfeccién y flojedad de las teorias establecidas; la limitacidén
de nuestro conocimiento en relacién a los factores que son
operativos en cada caso particular; 6 los obstdculos derivados de
los requisitos para la obtencién de datos en la estimacién de
grandes modelos. El error mas frecuente de la especificacion lo
constituye la omisiéon de algunas variables, ecuaciones y la falsa
eleccion de la forma matematica de las funciones. En este sentido,
debe sefnalarse que la mayoria de los métodos econométricos son
sensibles a los errores de especificacion; es decir, las
estimaciones de los coeficientes obtenidas en la mayoria de los

métodos econométricos seran incorrectas 6 irreales si el modelo
no estd correctamente especificado.

(lll) Estimacién del modelo

Una vez que el modelo ha sido especificado, el
econdmetra debe proceder a su estimacién; es decir, debera
obtener las estimaciones numéricas de los coeficientes del
modelo.

La estimacién constituye una etapa estrictamente
técnica que requiere el conocimiento de los distintos métodos
econométricos, sus hipotesis de funcionamiento, e implicaciones
econdmicas.

En su desarrollo, esta etapa incluye, bdasicamente, los
siguientes aspectos: recoleccién de las observaciones estadisticas
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de las variables incluidas en el modelo; examen de las condiciones
de identificabilidad de la funcidn objeto de analisis; asi como de
los. problemas de agregacién y correlacién entre las variables; y
eleccion de la técnica econométrica mas apropiada para la
estimaciéon de la funcién, junto con el examen critico de las
hipdtesis de la técnica elegida, y de sus implicaciones econdmicas.

Recoleccion de los datos para la estimacion del
modelo

Los datos utilizados para la estimacidn del modelo
considerado pueden ser de varios tipos:

Series temporales

Este tipo de datos suministran informacién acerca de los
valores numéricos de las variables a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, los datos de Renta Nacional en el periodo 1960-1965,
constituyen una serie temporal de la variable renta.

Datos «¢ s-section» ransversales

Estos datos se refieren a un conjunto de observaciones
de una determinada variable, observada en distintas unidades
econdmicas, en un mismo momento del tiempo. Por ejemplo, una
muestra cross-section de los consumidores la constituye la
encuesta de presupuestos familiares, que muestra los gastos
realizados en distintos bienes por cada familia, asi como la

informacidn. relativa a la renta y composiciéon familiar, y otras
caracteristicas demograficas ¢ financieras.
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Los datos cross-section pueden también referirse a
variables agregadas de diferentes paises 6 regiones, en el mismo
instante temporal. En este caso, los datos, de corte transversal,
se denominan cross-nation 6 cross-country, siendo de gran utilidad
en los estudios de caracter regional.

Datos panel

La informacién derivada de analisis repetidos de una
muestra simple (cross-section) en diferentes periodos de tiempo,
es el origen de los datos panel. Esta informacién registra la
conducta del mismo grupo de unidades individuales
microecondmicas a lo largo del tiempo.

D ni

Estos datos proporcionan informacién acerca de los
requerimientos técnicos del meétodo de producciéon empleado para
producir una cierta mercancia. Por ejemplo, podemos obtener
informaciéon de las empresas del acero sobre las caracteristicas
técnicas de su método de produccién y del volumen de su output.

Legislacién y otras regulaciones institucionales

Algunos modelos pueden estimarse a partir de
informacién directamente obtenida acerca de la naturaleza de la
relacién incluida. Esto es particularmente cierto en cuestiones
institucionales, tales como las funciones impositivas. Por
ejemplo, en la mayoria de los paises desarrollados la imposicion
sobre el consumo de tabaco estd regulada legalmente. Teniendo en
cuenta los distintos tipos impositivos que gravan las diferentes
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ramas del producto, es posible estimar la presidn fiscal ejercida
sobre el mismo.

D nstrui r el ndmetra: variabl fictici

En algunos casos, son factores cualitativos los que
explican de forma relevante el comportamiento de la variable
dependiente del modelo.

Profesion, religiéon, sexo, son factores que afectan el
consumo de bienes tales como pan, carne y cosméticos. Estos
atributos cualitativos pueden ser «aproximados» al introducir en
la funcién «variables ficticias»; es decir, indices construidos con
cierta arbitrariedad, que representan de forma relevante la
influencia del factor en cuestién.

Llegados a este punto, podemos observar cémo en el uso
de uno u otro tipo de datos, se localiza el origen de diferentes
problemas en la estimacién de un modelo econométrico dado. Por
ejemplo, el significado de las estimaciones de los coeficientes es
diferente segun que se utilicen series temporales 6 datos
cross-section.

Examen de la condicion de identificabilidad de la
funcién

La identificacion de una funcién nos permite asegurar,
mediante el establecimiento de ciertas reglas, que los
coeficientes estimados corresponden verdaderamente a la funcidn
objeto de estudio.
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Supongamos, por ejemplo, que queremos estimar la
funcion de demanda del producto z en un periodo en el que la renta
y todos los demas factores, excepto el precio han permanecido
constantes. En estas condiciones, tanto la funcién de demanda
como la de oferta dependeran del precio del bien:

Y,

Si estimamos la funcién de demanda utilizando series
temporales de datos de mercado, nos encontraremos con que tales
datos registraran la cantidad demandada a un determinado precio.
Ahora bien, la cantidad «comprada» es al mismo tiempo la
cantidad «vendida» en el mercado (D = S) al precio, P. Por tanto,
cuando se utilizan los datos de mercado que registran valores de
precio, P y cantidad, Q no sabremos si estamos estimando los
parametros de una funcién de demanda 6 de oferta. La existencia de
las reglas de identificacién, condiciones de orden y rango, nos
permiten resolver satisfactoriamente esta importante cuestidn,
dado que determina si una relacién, tedricamente factible, puede
ser estimada estadisticamente 6 no.

Examen de los problemas de agregacion de la
funcion

Los problemas de agregacién surgen de la utilizaciéon de
variables agregadas en las funciones objeto de estudio. Tales
variables pueden incluir. agregaciéon de individuos, la renta total es
igual a la suma de las rentas individuales; agregacién de
mercancias .0 precios, mediante la utilizaciéon apropiada de indices
de cantidades o precios; agregacion de periodos de tiempo, dado
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que en algunos casos, las estadisticas publican datos que se
refieren a un periodo de tiempo diferente (mas largo 6 mas corto)
que el periodo de tiempo «unitario» exigido por la teoria que
establece la relacién funcional entre las variables econdmicas; ¢
agregacion espacial, por ejemplo, la poblacién de ciudades,

municipios & regiones.

Estas fuentes de agregaciéon crean distintos problemas,
que pueden ser el origen de algln «sesgo por agregacién» en la
estimacidn de los coeficientes. Por ello, es importante examinar la
posible existencia de tales fuentes de error antes de estimar la
funcién, y en consecuencia, ajustar las variables agregadas ¢ el
modelo, siempre que sea posible.

Examen del grado de correlaciéon entre las
variables explicativas

La mayoria de las variables econdmicas estan
correladas. La renta, el empleo, el consumo, la inversidn, las
exportaciones, las importaciones, los impuestos, tienden a crecer
en los periodos de expansiéon y a declinar en los de recesion. En
consecuencia, un cierto grado de «multicolinealidad» es inherente
a las variables econdmicas debido tanto al crecimiento como al
progreso tecnoldgico. Sin embargo, si el grado de colinealidad es
alto, los resultados obtenidos de aplicaciones econométricas
pueden estar seriamente desvirtuados, y su utilizacién puede
inducir errores importantes, dado que en tales condiciones puede
ocurrir que sea algebraicamente imposible separar la influencia
de cada una de las variables explicativas.

Por ejemplo, los precios y los salarios evolucionan,
normalmente, de forma paralela. Si se incluyen ambas variables en
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el conjunto de regresores de una funcién de demanda, es muy
probable que los valores estimados de los coeficientes sean poco
fiables, y muestren una influencia distorsionada de cada variable
explicativa individualmente, sobre la dependiente.

Eleccion de la técnica econométrica apropiada

Los coeficientes de las relaciones econdmicas pueden
ser estimados por distintos métodos econométricos, que pueden
clasificarse, fundamentalmente, en dos grupos, técnicas
uniecuacionales que se aplican a cada una de las ecuaciones del
modelo, en un determinado instante temporal, y técnicas
multiecuacionales, que se aplican a todas las ecuaciones del
modelo simultaneamente, produciendo estimaciones de todos los
coeficientes del sistema a la vez.

Los minimos cuadrados ordinarios (MCO), minimos
cuadrados indirectos (MCI), minimos cuadrados en dos etapas
(MC2E), método de maxima verosimilitud con informacién limitada
(MVIL) y distintos métodos de estimacién mixta, constituyen los
métodos de estimacién uniecuacionales mas relevantes; y los
minimos cuadrados en tres etapas (MC3E) y la técnica de maxima
verosimilitud con informacién completa (MVIC), Ilos
multiecuacionales

La eleccidn de técnicas en cada caso particular
dependera de factores tales como la naturaleza de la relacién y su
condicién de identificabilidad. Si se estudia un fendmeno simple
que se puede aproximar satisfactoriamente mediante un modelo de
«gcuacion Unica», el método de los minimos cuadrados ordinarios
serd el que normalmente se elija por sus considerables ventajas.
Sin embargo, si la funcién analizada se corresponde con un sistema
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de ecuaciones simultdneas, se podra utilizar cualquiera de las
técnicas citadas mas arriba, dependiendo, fundamentalmente, de la
condicién de identificabilidad de la misma.

Si la funciéon esta identificada, se podra realizar una
amplia eleccién, que tomara en consideracion distintos factores,
como las propiedades de los estimadores, el objeto de la
investigacion economeétrica, efc.

Un «buen» estimador debera ser insesgado, consistente y
suficiente, & una combinacién de tales propiedades. Si un método
de estimacién proporciona un estimador que verifica «mejor»
estas propiedades deseables, sera esta técnica la preferida en
relacion a las demas.

Sin embargo, la determinacién de cudl es la
caracteristica deseable mas importante dependera del propdsito de
la investigacion econométrica. Normalmente se argumenta que si
el propdsito del modelo es la previsién, la propiedad de la varianza
minima es muy importante, siendo el sesgo una cuestién menos
relevante en la prediccién de los valores de las variables
econdmicas. Pero si el objetivo del investigador es el analisis ¢ la
toma de decisiones, estara interesado en la obtencién de buenos
estimadores de los coeficientes individuales y, por tanto, el grado
de sesgo sera crucial.

En algunos casos, la simplicidad del método es utilizada
como criterio de elecciéon. Un método puede ser preferido a otro,
_por el hecho de incluir calculos mas sencillos y tener una menor
exigencia de datos.

Por ultimo, los requerimientos de tiempo y coste de los

distintos métodos son, a menudo, un criterio importante para la
eleccidén de la técnica de estimacion de los parametros del modelo.
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De la discusidn anterior, se concluye que la estimacidn
de un modelo puede ser realizada por medio de distintos métodos
econométricos, pero en la mayoria de los casos solamente uno,
teGricamente, deberd ser el mas apropiado para el problema
analizado.

Sin embargo, la técnica econométrica tedricamente mas
apropiada puede no ser aplicable debido a la no disponibilidad de
datos estadisticos relevantes, 6 a defectos de los mismos (por
ejemplo, multicolinealidad), asi como a deficiencias en otras
informaciones. Por tanto, dadas las distintas limitaciones que
pueden surgir, sera necesario elegir entre las técnicas mas
apropiadas. En la mayoria de las investigaciones empiricas, la
limitacién de datos restringe seriamente el empleo de las técnicas
econométricas--tedricamente mas adecuadas, y hace inevitable el
uso de un método menos apropiado. En este caso, deberian
interpretarse los resultados de la estimacién teniendo en cuenta
los efectos y posibles errores introducidos en las estimaciones
por el uso de la técnica menos apropiada.

Por ejemplo, la funcion de demanda de la mayoria de los
bienes deberia ser estimada con un modelo completo que tuviese en
cuenta el mecanismo de funcionamiento conjunto del mercado de
este producto. En dicho modelo deberia incluirse una ecuacion de
demanda, oferta, y precios, asi como otras ecuaciones relevantes
(funciones impositivas), dado que es un hecho conocido que en
todos los mercados las cantidades demandadas, ofrecidas, el
precio y la politica impositiva son interdependientes. Sin embargo,
por simplicidad, los econdmetras tienden a utilizar modelos de
demanda uniecuacionales, sacrificando un cierto grado de
fiabilidad en las estimaciones, a cambio de una mayor facilidad en
la misma. No obstante, si se tiene en cuenta la interdependencia
entre cantidad y precio, es obvio que las estimaciones incluiran
algin tipo de error, el cual deberia tenerse en cuenta a la hora de
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interpretar los resultados.

Una vez elegida la técnica econométrica mas apropiada
para la estimacién del modelo, el econémetra debera establecer
explicitamente los supuestos de la misma, y examinar sus
implicaciones con respecto a la estimacién de los parametros. En
sentido estricto, los supuestos se refieren tanto a la distribucién
de probabilidad de la variable aleatoria u; como, a las relaciones
entre las variables explicativas.

En algunos casos, el establecimiento explicito de estos
supuestos es una tarea mUy importante dado que si éstos son
violados, las estimaciones de los parametros seran sesgadas, no
serd posible evaluar su fiabilidad, etc. Sobre l|la base de los
supuestos de cada método el econdmetra determina el criterio
econométrico que se utilizara para la evaluacién de los
resultados.

Enfoque «experimental» frente al enfoque
«ortodoxo»

En la estimacién de los modelos econometricos se han
desarrollado, fundamentalmente, dos enfoques tedricos,
«ortodoxo» y «experimental».

La aproximacién econométrica ortodoxa consiste,
basicamente, en la formulacién del modelo sobre las bases
tedricas establecidas a priori, con el objeto de estimar los
parametros del mismo con los mejores datos disponibles.
Deficiencias en los datos pueden dar lugar a pequefias
-modificaciones del modelo antes de su evaluacién estadistica. Sin
embargo, generalmente, una vez establecido el modelo el
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econémetra ortodoxo lo utilizar4, aunque tenga resultados
estadisticos desfavorables.

El modelo construido a partir de los supuestos
establecidos a priori se considera por el econdmetra ortodoxo,
como el Unico modelo verdadero, independientemente de los
resultados obtenidos. Si los resultados son «desfavorables», es
decir, si el signo y el valor de los parametros no se corresponde
con el conocimiento previo, el econdmetra no rechazara el modelo,
si no que intentard explicar los resultados, atribuyéndolos a
deficiencias en los datos. ElI modelo inicial se considera
«correcto» y no sera revisado.

Obviamente, una actitud tan rigida en el contexto de la
investigacion econométrica no es recomendable. Para hacer una
formulacién inicial del modelo, serd preciso conocer con certeza
todos los aspectos del fendmeno que se analiza. Tal pretensiéon
puede ser arriesgada, dada la complejidad de los fendmenos
econdédmicos.

En la actualidad, la mayor parte de la investigacidon
econométrica se realiza a través del denominado enfoque
experimental. La experimentacidn con varios modelos ha visto
facilitada por el desarrollo informatico. La aproximacion
experimental arranca de modelos simples que contienen un pequefio
numero de ecuaciones y variables. Estos modelos se formulan sobre
la base de consideraciones establecidas a priori, al igual que los
modelos ortodoxos, pero en este caso dicha formulacién no se
considera como algo rigido. Por el contrario, se modifican
gradualmente, ante la evidencia estadistica derivada de las
estimaciones. El econémetra comienza con un modelo simple, que
segln criterios fijados a priori considera que contiene los
factores méas relevantes de la relacion que se estudia.
Posteriormente, se afaden variables adicionales y quizad la
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formulacién adopte una forma mas compleja (formas no lineales,
etc.). El econdmetra experimenta. con diferentes modelos
tedricamente plausibles, que incluyen varias variables, y/6,
formulaciones matematicas.

El enfoque experimental combina consideraciones
tedricas (criterios a priori) con las observaciones empiricas
disponibles, e intenta obtener la maxima informaciéon de los datos
disponibles. Como los calculos se realizan afadiendo otras
variables explicativas, ecuaciones, cambiando la forma
matematica de las funciones, & usando métodos econométricos
alternativos para la estimacién de los modelos, el econdémetra es
capaz de observar los efectos de tales cambios con objeto de
encontrar el mejor modelo, la mejor explicacién del fenémeno 'que
se analiza.

Cada vez que una nueva variable (6 cualquier otro
cambio), se introduce porque se cree que mejora la explicaciéon del
fendmeno, se producirdn normalmente tres efectos estadisticos. La
nueva variable (6 el cambio) introducida tendra algun efecto sobre
la parte sistematica de la relacién dado que explicard, ¢ no
explicara, una parte significativa de la variacién de la variable
dependiente. Afectara, también a la parte no sistematica de la
relaciéon. Y, ello tendrda algun efecto, en mayor 6 menor medida,
sobre los coeficientes de las variables ya incluidas en la ecuacién.
En este punto es preciso sefalar que al omitir una variable
relevante, no sbélo serd peor la explicaciéon total de la relacién,
sino que los coeficientes de las variables incluidas pueden ser
distintos de los valores que se obtendrian en un analisis completo.
En este caso, la introduccién de una nueva variable «corregira» el
valor de los coeficientes de las otras variables explicativas.

Parece obvio, por lo tanto, que el enfoque experimental

en el analisis econométrico, es mas ventajoso que el ortodoxo. En
particular, hace posible un uso mejor de los datos e informacién
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disponible. La experimentaciéon puede implicar modelos con varias
variables, formas funcionales, nuimero de ecuaciones, métodos
econométricos, etc. El proceso de eleccién entre los distintos
modelos implica tanto las consideraciones econdémico-teéricas de
los econémetras ortodoxos como también un analisis critico de la
evidencia estadistica propuesta por el enfoque experimental.

Ambos enfoques contienen, sin embargo, cierto grado de
arbitrariedad; el enfoque ortodoxo establece supuestos a priori,
mientras que el experimental efectla una eleccidn a posteriori. En
definitiva, lo que importa es que el investigador realice una
descripcién total de su método de investigacién con el objeto de
juzgar la fiabilidad que se puede esperar de los resultados
obtenidos.

Algunos autores han criticado el enfoque experimental
por considerar que el grado de subjetividad que implica es mayor
que el del enfoque ortodoxo dado que, el uso de la misma muestra
de datos para la estimacién de los distintos modelos supone una
pérdida de grados de libertad, determinante en la mayoria de los
casos.

El enfoque experimental, sin duda no es perfecto, y
existe un considerable realismo en el argumento de que si un

econdmetra es habil y persistente puede encontrar siempre una
ecuacidon que se ajusta satisfactoriamente a los datos.

(IV) Evaluacion de las estimaciones

Una vez estimado el modelo el econémetra debe proceder
a la evaluacion, 6 determinacién de la fiabilidad, de los resultados
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obtenidos. La evaluacién consiste en decidir si las estimaciones de
los parametros son tedricamente significativas vy
estadisticamente satisfactorias. Para este propdsito se utilizan
distintos criterios que pueden ser clasificados en tres grupos:
criterios econdmicos, estadisticos y econométricos, determinados,
respectivamente, por la Teoria Econdmica, Estadistica tedrica y
teoria economeétrica.

Criterios econdémicos «a priori»

Estos criterios se determinan por los principios de la
Teoria Econdmica y se refieren al signo y magnitud de los
parametros de las relaciones econdmicas.

Como ya se ha mencionado, anteriormente, los
coeficientes de los modelos econdmicos se corresponden con
conceptos tales como elasticidades, magnitudes marginales,
multiplicadores, etc. La Teoria Econdmica establece el signo de
estos coeficientes y, en lineas generales, su magnitud. En el
lenguaje econométrico se dice que la Teoria Econdmica impone
restricciones sobre los signos y valores de los parametros de las
relaciones econdmicas.

Veamos, por ejemplo, la funcién de la preferencia de
liquidez de una determinada economia. La teoria keynesiana de la
preferencia de liquidez postula que los determinantes principales
de la demanda de dinero son el nivel de renta, Y, y la tasa de
interés, i. Esta teoria sugiere que existe una relacién positiva
entre la demanda de dinero, M y el nivel de renta: cuanto mayor sea
la renta, mayor serd la cantidad de dinero mantenida en forma
«liquida», porque cuanto mayor sea la renta, mds grande sera la
cantidad necesaria para realizar transacciones. Por el contrario,
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' existe una relacién negativa entre la demanda de dinero y la tasa
de interés: cuanto mas elevada sea la tasa de interés, menor sera
la cantidad de dinero demandada, 6 mantenida en forma liquida,
porque la pérdida de no prestar el dinero es alta, y porque un valor
alto de i implica un precio bajo de los bonos y otros valores, lo
cual hace atractiva la compra de estos valores en espera de poder
revenderlos posteriormente a un precio mas alto, y de esta forma
obtener ganancias. La funcién de la preferencia de liquidez puede
expresarse como,

M=byg+b Y+boi+u

Sobre la base de esta teoria, los criterios a priori se utilizaran
para la evaluacion de las estimaciones de la funcién de la
preferencia de liquidez en los siguientes términos.

En relaciéon al signo se esperara que el de by y b, sea
positivo y negativo, respectivamente. Con respecto al valor de los
parametros, la Teoria Econdmica no facilita mucha informacién.
Sin embargo, el conocimiento de los habitos de los individuos vy
empresas de una economia, puede ayudar a establecer, a priori, los
limites de los valores de by y b,.

Si las estimaciones de los parametros presentan un
signo 6 tamafo contradictorio con los establecidos por la Teoria
Econdmica, éstos deberan rechazarse, a menos que haya una buena
razén para creer, que en ese caso particular los principios de la
Teoria Econdmica no son validos. En tal caso, las razones para
aceptar las estimaciones con signo contrario, ¢ de distinto
tamafno, deben ser establecidas claramente. Sin embargo, en la
mayoria de los casos el signo o tamafio cambiado de los
parametros, puede ser atribuido a deficiencias en los datos
empleados para la estimacién del modelo. En otras palabras, 6 bien
las observaciones no son representativas de la relacién, el tamafo
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es inadecuado, 6 alguno de los supuestos del método empleado ha
sido violado. En general, si los criterios tedricos a priori no se
satisfacen, la estimacién debe considerarse insatisfactoria.

Criterios estadisticos: test de primer orden

Estos son determinados por la teoria estadistica y
dirigen la evaluacién de la fiabilidad estadistica de las
estimaciones de los parametros del modelo. Una amplia mayoria de
los criterios estadisticos usados son el coeficiente de correlacion
y la desviacidn tipica de las estimaciones.

Las estimaciones de los parametros se obtienen de una
muestra de observaciones de las variables incluidas en la relacién.
La teoria muestral de la Estadistica prescribe algunos tests para
medir la fiabilidad de dichas estimaciones.

El cuadrado del coeficiente de correlacién es un
estadistico, calculado a partir de los datos de la muestra que
expresa la variacion porcentual total de la variable dependiente
explicada por los cambios experimentados en los regresores.

La desviacién tipica de las estimaciones de los
parametros es una medida de las mismas de las estimaciones en
torno al verdadero valor del parametro. Cuanto mayor sea la
desviacién tipica de un parametro, menos fiable sera, y viceversa.

Evidentemente, los «criterios estadisticos son
secundarios solamente con respecto a los criterios tedricos a
priori. Las estimaciones de los parametros deberan rechazarse, en
general, si sucede que las mismas presentan un signo 6 tamafo
erréneo, incluso aunque el coeficiente de correlacién sea alto, 6 la
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desviacién tipica sugiera que las estimaciones son
estadisticamente significativas. En tal caso, los parametros,
aunque estadisticamente satisfactorios, son tedricamente poco
plausibles; es decir, aquéllos no tienen ningln sentido sobre la
base de los criterios tedrico-econémicos a priori.

Criterios econométricos: test de segundo orden

Estos criterios constituyen una parte de la teoria
econométrica y tienen como objeto investigar si los supuestos de
los métodos econométricos empleados se satisfacen, 6 no, en cada
caso particular. Los criterios econométricos se utilizan como test
de segundo orden dado que determinan la fiabilidad de los criterios
estadisticos, y en particular de la desviaciéon tipica de los
pardmetros estimados. Ellos ayudan a establecer si las
estimaciones tienen las propiedades deseables de insesgadez,
consistencia, etc.

(V) Evaluacion del poder predictivo del
modelo estimado

El objeto de cualquier investigacidn econométrica es la
obtencién de estimaciones numéricas de los coeficientes de las
relaciones econdmicas para ser utilizados en la predicciéon de los
valores de las variables econdmicas. La prediccién es uno de los
objetivos principales de la investigacién econométrica.

Antes de utilizar un modelo estimado para predecir el

valor de la variable dependiente, debera evaluarse, de una forma u
otra, el poder predictivo del mismo. Es posible que el modelo sea
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significativo desde un punto de vista econdémico, estadistico y
econométrico en el periodo muestral para el cual dicho modelo ha
sido estimado; pero, sin embargo, puede ocurrir que aquél sea muy
poco fiable para la prediccidon debido, por ejemplo, a un cambio en
el comportamiento estructural del fendmeno.

La etapa final de cualquier investigacidn econométrica
aplicada es la investigacion de la estabilidad de las estimaciones,
su sensibilidad a cambios en el tamafo de la muestra. Debera
establecerse qué variacion media, se experimenta cuando se aplica
adecuadamente la funcién estimada a datos diferentes a los
muestrales. La ejecucién extra-muestral es un test importante e
independiente de los resultados obtenidos, al aplicar una técnica
econométrica. Este test es independiente de los test estadisticos y
econométricos utilizados en la etapa previa.

Una forma de evaluar el poder predictivo de un modelo
consiste en aplicar las estimaciones del modelo a un periodo no
incluido en la muestra. El valor estimado se comparara con la
magnitud real de la variable dependiente. Normalmente se
detectaran diferencias entre el valor real y el estimado las cuales
seran testadas con el objeto de establecer si son significativas
estadisticamente. Si después de realizar el test relevante de
significacion, se encuentra que la diferencia entre el valor
realizado de la variable dependiente y el estimado por el modelo,
es estadistcamente significativa, se puede concluir que el poder de
prediccién del modelo es pobre.

' Otra forma de establecer la estabilidad de las
estimaciones, consiste en re-estimar la funcién con una muestra
ampliada; es decir, una muestra que incluya observaciones
adicionales. Las estimaciones originales normalmente diferiran de
las nuevas. Se debera testar la diferencia en cuanto a su
significacién estadistica con métodos apropiados.
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Las razones que explican una pobre ejecucion predictiva
del modelo son plurales, dado que los valores de las variables
explicativas utilizadas en la prediccién pueden ser no fiables; las
estimaciones de los parametros pueden ser pobres debido a
deficiencias de la muestra; 6 a cambios en las condiciones
subyacentes del modelo.

Como punto final, debemos sefalar que la bondad de un
modelo econométrico se juzga, habitualmente, por el cumplimiento
de las denominadas propiedades deseables, esto es,
plausibilidad teérica, capacidad predictiva, fiabilidad de las
estimaciones de los parametros poblacionales y simplicidad.

El modelo debera ser compatible con los postulados de la
Teoria Econdmica y describir adecuadamente los fendémenos
econdémicos con los que se relaciona. Debera ser consistente con el
comportamiento observado de las variables econdmicas cuya
relaciédn determina; y representar las relaciones econdmicas con la
mayor simplicidad posible.

Los estimadores de los coeficientes deberan ser fiables,
y aproximarse lo mas posible a los verdaderos parametros del
modelo estructural.

(VI) Consideraciones finales

Resulta dificil sustraerse a la maxima que establece lo
de «saber para prever, a fin de poder». La mayor parte de la
actividad cientifica del hombre estd orientada a controlar el
entorno que le rodea para adecuarlo a sus aspiraciones.
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En este empefo, la actividad predictiva juega un papel
clave, tratando de identificar pautas de comportamiento que se
mantengan en el futuro, de forma que pueda ejercerse el deseado
control.

Por ello, en cualquier trabajo de investigacién
econométrica, dentro del campo de la Economia Aplicada es
importante tener claro el marco tedrico en el que se inserta la
realizaciéon y evolucién del trabajo empirico.
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