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(I) Modelos econométricos

El objeto de la ciencia económica, en un sentido amplio, 
consiste en el estudio de la forma en que los agentes económicos 
toman sus decisiones y el análisis de las consecuencias que se 
derivan de la adopción de las mismas.

La Econometría se ocupa de la medición y verificación 
empírica de las relaciones económicas, esto es, del estudio de 
estructuras que permiten analizar características o propiedades  
de una variable económica, utilizando como causas explicativas 
otras variables económicas.

L ite ra lm e n te  el té rm ino  E c o n o m e t r í a  significa  
«medición económ ica». Sin embargo, si bien es cierto que el 
fenómeno de la medición es una parte importante, el campo de 
acción de esta disciplina es mucho más amplio (Tintner, 1968):

«La E conom etría , que  es e l re su lta d o  de la ado p c ió n  de 
una p o s ic ió n  sob re  e l p a p e l que  ju e g a  la econom ía , co n s is te  en la 
a p lic a c ió n  d e  la  e s ta d ís tic a  m a te m á tica  a lo s  d a to s  e co n ó m ico s  
con  e l o b je to  de  p ro p o rc io n a r no  só lo  un a p o yo  e m p ír ico  a los  
m o d e lo s  co n s tru id o s  p o r  la econom ía  m a tem á tica , s in o  una form a  
de o b te n e r re su lta d o s  num éricos» .

Un modelo constituye una representación simplificada de 
la realidad. El modelo debe ser p la u s ib le ,  esto es, debe incorporar 
los e lem entos fundam entales de la situación que se trata de 
modelizar; y m a n e j a b l e ,  de m anera  que las simplificaciones  
in tro d u c id as  en el m ism o, perm itan  a n a l iz a r  y o b ten er  
conclusiones de la realidad sin dificultad.
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Un modelo econométrico es un modelo económico que 
incluye las espec if icac iones  necesar ias  para  su aplicación  
empírica. En razón de la finalidad por la que se elaboran los 
m odelos eco n o m étr ico s , se pu ed en  c las if icar  en m odelos  
explicativos, predictivos y modelos de decisión.

Con los m odelos explicativos se tra ta  de captar  
c u a n t ita t iv a m e n te  el m ecan ism o  de fu n c io n am ien to  de la 
econom ía , lo que supone la obtención de valores para los 
parámetros que definen dicho mecanismo, tomando como base una 
muestra de observaciones de las variables del modelo.

En los modelos económ icos predictivos, la finalidad  
inm ediata es la de obtener pronósticos acerca de la evolución 
futura de determinadas variables económicas. Si la finalidad de la 
elaboración del modelo econométrico es la tom a de decisiones, 
será conveniente incorporar al mismo, entre otras, variables sobre 
las que el d ec iso r  pu ed a  e je rc e r  una in fluenc ia  d irecta ,  
denom inadas variables instrumentales.

La elaboración de un modelo econométrico se puede  
dividir en las siguientes etapas: especificación ó formulación de  
las «hipótesis estab lecidas», con las que se intenta medir el 
fe n ó m e n o ;  est imación ó « c o n tra s te  de las h ipótes is  
e s ta b le c id a s »  por medio de métodos econométricos apropiados; 
evaluación de las estimaciones, sobre la base de criterios tanto 
económicos, como estadísticos y, estrictamente econométricos; y 
por último, evaluación de la validez predictiva del modelo.

Si bien en una primera aproximación a la construcción de 
un modelo econométrico, estas etapas siguen un orden secuencial, 
al elaborar el modelo es necesario, en general, retroceder en más 
de una ocasión dentro del mismo. Es decir, el proceso de 
elaboración de un modelo econométrico no es un proceso lineal que
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sigue un orden establecido previamente, sino que es necesario  
confrontar continuamente este con los datos, y con cualquier otra 
fuente de información, con la finalidad de obtener un modelo 
com patible con los datos, que permita analizar la realidad, y 
ofrezca mejores predicciones ó constituya una buena base para la 
toma de decisiones.

Esquema de estimación y contrastación en el marco del modelo lineal básico.
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(II) Especificación del modelo

La prim era e tap a  de la e laboración de un modelo  
econom étrico la constituye la e s p e c i f i c a c i ó n ,  ó expresión  
m atem ática  de la relación económ ica considerada. Esta fase
requiere la determinación tanto de las variables, endógenas y
predeterminadas, a incluir en el modelo; como de las expectativas 
teóricas a priori acerca del signo y tamaño de los parámetros de la 
función; y, térma matemática del modelo.

La Teoría Económica constituye, en general, la base que 
dirige la especificación de todo modelo econométrico. En ella se 
en cu en tran  o rien tac io n es  sobre qué va r ia b le s  pueden  ser
relevantes para explicar un determinado fenómeno, el carácter,
positivo ó negativo, de la influencia de cada variable explicativa, 
así como la magnitud ó los límites de variación de la misma. Sin 
embargo, en pocas ocasiones la Teo ría  Económica explícita la 
forma funcional de la relación entre las variables, siendo, por 
tanto, la especificación de esta relación fruto de un trabajo casi 
exclusivam ente econométrico.

Variables del modelo

A partir de las fuentes de información mencionadas más 
arriba, el económetra establecerá, en primer lugar, una relación 
de variab les  que con s idera  más re levan tes  para  explicar, 
satisfactoriamente, el comportamiento de la variable dependiente. 
La Teoría  Económica aportará orientaciones al respecto, en cada  
caso particular.
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En efecto, supongam os, por e jem plo que estam os  
estudiando la demanda del producto z. La teoría de la demanda nos 
indica que los determinantes de ésta para un producto son, el 
precio del bien considerado, y de los dem ás bienes (únicamente  
sustitutivos y complementarios), así como el nivel de renta de los 
consumidores y sus preferencias. De donde podemos escribir la 
función de demanda en la forma general como,

Qz -  f (Pz. Po- Y, T)
siendo,

Qz = cantidad demandada del producto z 
Pz = precio del producto z 
P0 = precio de los otros bienes
Y = renta de los consumidores
T = una medida adecuada de los gustos de los consumidores

A dem ás de lo postulado por la T e o r ía  Económica,
estudios em píricos al respecto aportan información adicional
acerca de cuáles son las variables relevantes que explican la
evolución de la variable dependiente. Los resultados publicados en 
anteriores investigaciones econométricas sobre la dem anda de 
distintos productos, ponen de manifiesto la influencia de otros 
factores, adem ás de los que sugiere explíc itam ente la Teoría  
Económica, como son el nivel de renta de unidades temporales  
anteriores, Y M , Yt.2, ..., el gasto público, G, ó la distribución de la 
renta Yd,

Q z - M P z .  Po. Y, T, YM l Y t.2.......G, Yd)

Por último, la información acerca de las condiciones
individuales en cada caso particular y la conducta actual de los 
agentes económicos (consumidores o productores) completará el 
conocimiento de la teoría y de la investigación aplicada.
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A modo de síntesis, podemos afirmar que el número de 
variables a incluir en el modelo dependerá de la naturaleza del 
fen ó m en o  a a n a l iz a r  y del objetivo de la investigación. 
N o rm a lm e n te  se introducirán e xp líc itam en te  en la función, 
únicamente aquellas variables explicativas que se consideren más 
relevantes. La influencia del resto de factores se tendrá presente  
mediante la introducción en el modelo del término de perturbación 
aleatoria  «u» cuya distribución de probabilidad se determ inará  
después de establecer algunas hipótesis plausibles acerca de su 
dis tr ibu c ión .

Una primera distinción entre las variables de un modelo 
econom étrico  consistiría  en su c lasificación como variables  
observables y no observables, y variable a leatoria  u, también  
denominadas latentes.

Atend iendo al criterio de  causa lid ad  las variables  
observab les  se pueden c lasificar en variab les  end ógenas  y 
predeterm in adas . Las variables end ógenas  son aquéllas que  
influyen y son, a su vez , influ idas por otras variab les ,  
determinándose dentro del sistema.

Las variables predeterm inadas influyen pero no son 
influidas por otras variables. Estas pueden subdividirse, a su vez, 
en variables exógenas y variables endógenas desp lazadas. Las 
variables exógenas se encuentran determinadas fuera del modelo 
económico que se trata de modelizar.

Las variables endógenas desp lazadas  se determ inan  
dentro del proceso económico objeto de estudio, pero en momentos 
anteriores al considerado en la elaboración del modelo.
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Signos y magnitudes de los parámetros

Las mismas fuentes de información m encionadas más 
arriba, esto es, la T e o r ía  Económ ica, otras investigaciones  
aplicadas e información acerca de las características especiales  
del fenómeno a estudiar, ofrecerán sugerencias acerca del signo 
de los parámetros y, posiblemente, de su tamaño o rango.

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

Q z = bg + b-] P ̂  + b2Pj + b3Y + u

De acuerdo con la teoría  genera l de la dem anda,
supondremos que:

. b ^ O  dado que la ley de la demanda postula una relación 
inversa entre la cantidad demandada y el precio del bien;

. b 3 >0 ya que la renta y la cantidad d em andada  están
positivamente relacionadas, excepto en el caso de los bienes
inferiores; y,

. b 2>0 si el bien j es sustitutivo del bien z; ó, b2<0 si son 
co m p lem etario s .

En relación a la magnitud de los parámetros, debemos  
tener en cuenta que los b¡ representan conceptos económicos tales 
como elasticidades, propensiones u otras magnitudes marginales  
de la Teoría Económica. En una función de demanda lineal tal como 
la de nuestro ejemplo, los parámetros b¡ representan componentes  
de las elasticidades relevantes.
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La teoría de la demanda establece que la magnitud de la 
elastic idad d e p e n d e  ún icam ente  de la n a tu ra le za  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, tomará una valor pequeño; mientras que si el 
bien es de lujo, esa elasticidad será 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, dependerá del grado de 
com plementariedad o sustitutividad del producto j con respecto a 
z. Si j es un sustitutivo próximo del bien z, la elasticidad cruzada  
de demanda será muy alta.

La determinación de las variables a incluir o excluir en 
una función puede considerarse  como la imposición (o no 
imposición) de las restricciones cero, sobre las variables del 
modelo. Cuando excluimos una variable de la función, estamos  
imponiendo la restricción de que su coeficiente es cero en la 
misma, y viceversa. Evidentemente, al medir la relación podemos 
e n c o n tra rn o s  con que  h em o s in tro d u c id o  v a r ia b le s  no 
significativas, en cuyo caso podemos modificar nuestra hipótesis 
inicial excluyéndolas. De esta forma, el número de variables a 
incluir in ic ia lm ente  en un m odelo  d e p e n d e rá  de que las 
estim aciones de los parám etros relacionados con las variables  
superen los test económicos, estadísticos y econométricos que 
serán discutidos más adelante.

Forma matemática del modelo

La Teoría  Económica, en algunos casos nos indica, la 
forma m atem ática  precisa de las relaciones, ó el número de 
ecuaciones a incluir en el modelo considerado. Por ejemplo, la 
teoría de la dem anda no determina si la dem anda para un bien
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particular debe ser estudiada con un modelo de una sola ecuación, ó 
con un sistema de ecuaciones simultáneas. Y tampoco nos dice si la 
función de demanda tiene forma lineal ó no. Sin embargo, la teoría 
de la dem anda contiene alguna información acerca de la forma 
matemática de ésta. La teoría estática de la demanda se basa en el 
supuesto de que la conducta de los consumidores es racional y que 
éstos no sufren «ilusión monetaria». Este supuesto implica que sí 
todos los precios y las rentas cambian en la misma proporción, el 
consumidor racional no alterará sus pautas de comportamiento. 
Así, la función de dem anda asumirá una forma matemática, que 
tenga en cuenta la racionalidad del consumidor, mediante el uso de 
una función de demanda homogénea de grado cero.

En la mayoría de los casos, la Teoría  Económica no 
establece explíc itam ente la forma m atem ática de las relaciones  
económicas. Por ello, a menudo resulta muy útil la representación 
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 m ayoría de los casos, el 
examen de cada diagrama de dispersión arroja alguna luz sobre la 
forma de la función, y ayuda a elegir la forma matemática de la 
relación que liga a las variables económicas.

Dada la vaguedad de la Teoría Económica con respecto a 
esta  cuestión, el económ etra , norm alm ente, experim enta  con 
varias formas funcionales (lineales y no lineales) y elige entre los 
distintos resultados, aquellos que considera más satisfactorios, 
sobre la base de determinados criterios que serán discutidos más 
adelante .

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

Y = b0 + b, X + b2 X2 + u
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*o
Y = b0 + bi X + b2 X2 + b3 X3 + u

y, as í suces ivam en te . El núm ero de térm inos que serán  
considerados en la función se decidirá a través de los tests de 
s ig n if ic a t iv id a d .

Por último, es preciso señalar que la Teoría  Económica  
no establece explícitamente si un fenómeno particular debe ser 
estudiado con un modelo de una sola ecuación, ó con un modelo 
multiecuacional. Será el económetra quien decidirá si el fenómeno  
estudiado puede ser adecuadamente descrito por una sola ecuación, 
ó por un sistema de ecuaciones simultáneas.

Si una relación económ ica es com pleja y esperamos  
aproxim arla por un modelo de una sola ecuación, estarem os  
obten iendo , p ro b ab lem en te , es t im ac io n es  incorrectas de los
parámetros. Teniendo en cuenta la complejidad del mundo real, 
difíc ilm ente podremos esperar un estudio satisfactorio de los
fenóm enos económ icos usando m odelos uniecuacionales. Sin 
embargo, una parte importante de la investigación económica se 
basa en los modelos de una sola ecuación.

El tam año del modelo, depende de la complejidad del 
fenó m eno  estud iado , del propósito para el que se estim a
(predicción, u obtención precisa de los valores individuales de los 
coeficientes particulares), de la validez de los datos, y de las
facilidades de cálculo disponibles por el investigador. En algunos 
casos, el modelo se simplifica al omitir alguna de sus ecuaciones  
por carencia de datos, dinero ó tiempo.

Com o nota final, podem os observar pues que la 
especificación constituye la etapa más im p o rta n te , y d if íc i l  de la 
investigación econométrica, siendo a menudo, el punto más débil
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de la mayoría de las aplicaciones econométricas. Algunas de las 
razones que explican una especificación incorrecta de los modelos 
económ icos son fácilm ente detectab les  como por ejemplo la 
imperfección y flojedad de las teorías establecidas; la limitación 
de nuestro conocimiento en relación a los factores que son 
operativos en cada caso particular; ó los obstáculos derivados de 
los requisitos para la obtención de datos en la estimación de 
grandes modelos. El error más frecuente de la especificación lo 
constituye la omisión de algunas variables, ecuaciones y la falsa 
elección de la forma matemática de las funciones. En este sentido, 
debe señalarse que ia mayoría de los métodos econométricos son 
sensib les  a los erro res  de esp ec if icac ió n ; es decir, las 
estimaciones de los coeficientes obtenidas en la mayoría de los 
métodos econométricos serán incorrectas ó irreales si el modelo 
no está correctamente especificado.

(III) Estimación del modelo

U n a vez que el modelo ha sido especificado, el 
económ etra  debe proceder a su estimación; es decir, deberá  
obtener las estim aciones num éricas de los coefic ientes  del 
modelo.

La estim ación  constituye una e ta p a  estr ic tam ente  
técnica que requiere el conocimiento de los distintos métodos  
econométricos, sus hipótesis de funcionamiento, e implicaciones 
económicas.

En su desarrollo, esta etapa incluye, básicamente, los 
siguientes aspectos: recolección de las observaciones estadísticas
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de las variables incluidas en el modelo; examen de las condiciones 
de identificabilidad de la función objeto de análisis; así como de 
los. problemas de agregación y correlación entre las variables; y 
elección de la técnica econom étrica  m ás apropiada para la 
estimación de la función, junto con el exam en crítico de las 
hipótesis de la técnica elegida, y de sus implicaciones económicas.

Recolección de los datos para la estimación del 
m odelo

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

Series tem porales

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

Datos «cross-section» (transversales)

Estos datos se refieren a un conjunto de observaciones  
de una determ inada variable, observada en distintas unidades  
económicas, en un mismo momento del tiempo. Por ejemplo, una 
m uestra  cross-section de los consum idores la constituye la 
encuesta  de presupuestos fam iliares, que m uestra los gastos  
realizados en distintos bienes por cada  familia, así como la 
información relativa a la renta y composición familiar, y otras 
características dem ográficas ó financieras.
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Los datos cross-section pueden tam bién referirse a 
variables agregadas de diferentes países ó regiones, en el mismo 
instante temporal. En este caso, los datos, de corte transversal, 
se denominan cross-nation ó cross-country, siendo de gran utilidad 
en los estudios de carácter regional.

Datos pane»

La información derivada de análisis repetidos de una 
muestra simple (cross-section) en diferentes períodos de tiempo, 
es el origen de los datos panel. Esta información registra la 
c o n d u c ta  de l m ism o g ru p o  de  u n id a d e s  in d iv id u a le s  
microeconómicas a lo largo del tiempo.

Datos técnicos

Estos datos proporcionan información acerca  de los 
requerimientos técnicos del método de producción empleado para 
producir una cierta m ercancía. Por ejemplo, podem os obtener  
información de las empresas del acero sobre las características  
técnicas de su método de producción y del volumen de su output.

Legislación v otras regulaciones institucionales

A lgunos m odelos p u e d en  e s tim a rs e  a partir  de  
información directamente obtenida acerca de la naturaleza de la 
relación incluida. Esto es particularmente cierto en cuestiones  
ins tituc iona les , ta les  com o las funciones im positivas . Por 
ejemplo, en la mayoría de los países desarrollados la imposición 
sobre el consumo de tabaco está regulada legalmente. Teniendo en 
cuenta los distintos tipos impositivos que gravan las diferentes
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ramas del producto, es posible estimar la presión fiscal ejercida 
sobre el mismo.

Datos construidos por el económetra; variables ficticias

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

Profesión, religión, 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 función «variables ficticias»; es decir, índices construidos con 
cierta  arb itrariedad, que representan  de form a re levante  la 
Influencia del factor en cuestión.

Llegados a este punto, podemos observar cómo en el uso 
de uno u otro tipo de datos, se localiza el origen de diferentes 
problemas en la estimación de un modelo econométrico dado. Por 
ejemplo, el significado de las estimaciones de los coeficientes es 
dife ren te  según que se utilicen series tem p o ra les  ó datos  
c ro s s -s e c t io n .

Examen de la condición de identificabilidad de la 
función

La identificación de una función nos permite asegurar, 
m e d ia n te  el e s ta b le c im ie n to  de c ie rtas  reg las , que  los 
coeficientes estimados corresponden verdaderam ente a la función 
objeto de estudio.
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Supongamos, por ejemplo, que queremos estimar la 
función de demanda del producto z en un período en el que la renta 
y todos los dem ás factores, excepto el precio han permanecido  
constantes. En estas condiciones, tanto la función de dem anda  
como la de oferta dependerán del precio del bien:

Qdz -  f(P)
y.

Q sz -  f(P)

Si estimamos la función de dem anda utilizando series 
temporales de datos de mercado, nos encontraremos con que tales 
datos registrarán la cantidad dem andada a un determinado precio. 
Ahora bien, la cantidad «com prada» es al mismo tiempo la 
cantidad «vendida» en el mercado (D 5 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 
parámetros de una función de demanda ó de oferta. La existencia de 
las reglas de identificación, condiciones de orden y rango, nos 
perm iten resolver satisfactoriam ente esta  importante cuestión, 
dado que determina si una relación, teóricamente factible, puede 
ser estimada estadísticamente ó no.

Examen de los problemas de agregación de la 
función

Los problemas de agregación surgen de la utilización de 
variables agregadas en las funciones objeto de estudio. Tales  
variables pueden incluir: agregación de individuos, la renta total es 
igual a la sum a de las rentas individuales; agregación de 
mercancías o precios, mediante la utilización apropiada de índices 
de cantidades o precios; agregación de períodos de tiempo, dado
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que en algunos casos, las estadísticas publican datos que se 
refieren a un período de tiempo diferente (más largo ó más corto) 
que el período de tiempo «unitario» exigido por la teoría  que  
establece la relación funcional entre las variables económicas; ó 
agregación espacial, por ejem plo, la población de ciudades, 
municipios ó regiones.

Estas fuentes de agregación crean distintos problemas, 
que pueden ser el origen de algún «sesgo por agregación» en la 
estimación de los coeficientes. Por ello, es importante examinar la 
posible existencia de tales fuentes de error antes de estimar la 
función, y en consecuencia, ajustar las variables agregadas ó el 
modelo, siempre que sea posible.

Examen del grado de correlación entre las 
variables explicativas

La m a y o r ía  de las v a r ia b le s  ec o n ó m ic a s  están  
correladas. La renta, el empleo, el consumo, la Inversión, las 
exportaciones, las importaciones, los impuestos, tienden a crecer 
en los períodos de expansión y a declinar en los de recesión. En 
consecuencia, un cierto grado de «multicolinealidad» es inherente 
a las variables económicas debido tanto al crecimiento como al 
progreso tecnológico. Sin embargo, si el grado de colinealidad es 
alto, los resultados obtenidos de aplicaciones econom étricas  
pueden estar seriam ente desvirtuados, y su utilización puede  
inducir errores importantes, dado que en tales condiciones puede 
ocurrir que sea algebraicam ente 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 función de dem anda, 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.

Elección de la técnica econométrica apropiada

Los coeficientes de las relaciones económicas pueden 
ser estimados por distintos métodos econométricos, que pueden  
c la s if ic a rs e , fu n d a m e n ta lm e n te ,  en dos grupos, t é c n i c a s  
u n ie c u a c io n a le s  que se aplican a cada una de las ecuaciones del 
m odelo, en un dete rm in ado  instante tem poral; y t é c n i c a s  
m u l t i e c u a c i o n a l e s ,  que se aplican a todas las ecuaciones del 
modelo simultáneamente, produciendo estimaciones de todos los 
coeficientes del sistema a la vez.

Los mínimos cuadrados ordinarios (M C O ),  mínimos  
cuadrados indirectos (M C I),  mínimos cuadrados en dos etapas  
(M C 2E ), método de máxima verosimilitud con información limitada 
(M VIL) y distintos métodos de estimación mixta, constituyen los 
métodos de estimación uniecuacionales más relevantes; y los 
mínimos cuadrados en tres etapas (M C3E) y la técnica de máxima  
v e ro s im i l i tu d  con in fo rm a c ió n  c o m p le ta  ( M V IC ) ,  los 
m u lt ie c u a c io n a le s

La elección de técn icas en c a d a  caso particular  
dependerá de factores tales como la naturaleza de la relación y su 
condición de identificabilidad. Si se estudia un fenómeno simple 
que se puede aproximar satisfactoriamente mediante un modelo de 
«ecuación única», el método de los mínimos cuadrados ordinarios 
será el que normalmente se elija por sus considerables ventajas. 
Sin embargo, si la función analizada se corresponde con un sistema
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de ecuaciones simultáneas, se podrá utilizar cualquiera de las 
técnicas citadas más arriba, dependiendo, fundamentalmente, de la 
condición de identificabilidad de la misma.

Si la función está identificada, se podrá realizar una 
amplia elección, que tomará en consideración distintos factores, 
como las propiedades de los estim adores, el objeto de la 
investigación econométrica, etc.

Un «buen» estimador deberá ser insesgado, consistente y 
suficiente, ó una combinación de tales propiedades. Si un método 
de estimación proporciona un estim ador que verifica «mejor» 
estas propiedades deseables, será esta técnica la preferida en 
relación a las demás.

Sin e m b a rg o , la d e te rm in a c ió n  de cuál es la 
característica deseable más importante dependerá del propósito de 
la investigación econométrica. Normalmente se argumenta que si 
el propósito del modelo es la previsión, la propiedad de la varianza 
mínima es muy importante, siendo el sesgo una cuestión menos 
re levante  en la predicción de los valores de las variables  
económicas. Pero si el objetivo del investigador es el análisis ó la 
toma de decisiones, estará interesado en la obtención de buenos 
estimadores de los coeficientes individuales y, por tanto, el grado 
de sesgo será crucial.

En algunos casos, la simplicidad del método es utilizada 
como criterio de elección. Un método puede ser preferido a otro, 
por el hecho de incluir cálculos más sencillos y tener una menor 
exigencia de datos.

Por último, los requerimientos de tiempo y coste de los 
distintos métodos son, a menudo, un criterio importante para la 
elección de la técnica de estimación de los parámetros del modelo.
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De la discusión anterior, se concluye que la estimación 
de un modelo puede ser realizada por medio de distintos métodos 
econométricos, pero en la mayoría de los casos solamente uno, 
teóricam ente, deberá  ser el más apropiado para el problema  
analizado.

Sin embargo, la técnica econométrica teóricamente más 
apropiada puede no ser aplicable debido a la no disponibilidad de 
datos estadísticos relevantes, ó a defectos de los mismos (por 
ejem plo, m ulticolinealidad), así como a defic iencias en otras 
informaciones. Por tanto, dadas las distintas limitaciones que 
pueden surgir, será  necesario e legir entre las técnicas más 
apropiadas. En la m ayoría de las investigaciones empíricas, la 
limitación de datos restringe seriamente el empleo de las técnicas 
econométricas- teóricamente más adecuadas, y hace inevitable el 
uso de un método menos apropiado. En este caso, deberían  
interpretarse los resultados de la estimación teniendo en cuenta  
los efectos y posibles errores introducidos en las estimaciones  
por el uso de la técnica menos apropiada.

Por ejemplo, la función de dem anda de la mayoría de los 
bienes debería ser estimada con un modelo completo que tuviese en 
cuenta el mecanismo de funcionamiento conjunto del mercado de 
este producto. En dicho modelo debería incluirse una ecuación de 
dem anda, oferta, y precios, así como otras ecuaciones relevantes  
(funciones impositivas), dado que es un hecho conocido que en 
todos los mercados las cantidades dem andadas , ofrecidas, el 
precio y la política impositiva son interdependientes. Sin embargo, 
por simplicidad, los económetras tienden a utilizar modelos de 
d e m a n d a  un iecuac iona les , 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 incluirán 
algún tipo de error, el cual debería tenerse en cuenta a la hora de
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interpretar los resultados.

Una vez elegida la técnica econométrica más apropiada 
para la estimación del modelo, el económetra deberá establecer  
exp líc itam ente  los supuestos de la misma, y exam in ar sus 
implicaciones con respecto a la estimación de los parámetros. En 
sentido estricto, los supuestos se refieren tanto a la distribución 
de probabilidad de la variable aleatoria u; como, a las relaciones 
entre las variables explicativas.

En algunos casos, el establecimiento explícito de estos 
supuestos es una tarea muy importante dado que si éstos son 
violados, las estimaciones de los parámetros serán sesgadas, no 
será posible evaluar su fiabilidad, etc. Sobre la base de los 
supuestos de cada método el económ etra determ ina el criterio 
econom étrico  que se utilizará  para  la eva luación de los 
resultados.

Enfoque  « e xp e r im en ta l»  f re n te  al en foque  
« o r to d o x o »

En la estimación de los modelos econométricos se han 
d e s a r ro l la d o ,  fu n d a m e n ta lm e n te ,  dos e n fo q u e s  te ó r ic o s ,  
«ortodoxo» y «experimental».

La aproxim ación econ om étr ica  or t odox a  consiste, 
básicam ente , en la formulación del modelo sobre las bases  
teóricas estab lec idas a priori, con el objeto de estim ar los 
p arám etros  del mismo con los m ejores datos disponibles. 
D efic ien c ias  en los datos pueden  dar lugar a p eq u eñ as  

-modificaciones del modelo antes de su evaluación estadística. Sin 
em bargo , g en e ra lm e n te , una vez estab lec ido  el modelo el
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eco n ó m e tra  ortodoxo lo utilizará , a u n q u e  ten g a  resultados  
estadísticos desfavorables.

El modelo constru ido a partir de los supuestos  
establecidos a priori se considera por el económ etra ortodoxo, 
como el único modelo verdadero, independien tem ente  de los 
resultados obtenidos. Si los resultados son «desfavorables», es 
decir, si el signo y el valor de los parámetros no se corresponde  
con el conocimiento previo, el económetra no rechazará el modelo, 
si no que intentará explicar los resultados, atribuyéndolos a 
d efic ienc ias  en los datos. El modelo inicial se considera  
«correcto» y no será revisado.

Obviamente, una actitud tan rígida en el contexto de la 
investigación econométrica no es recomendable. Para hacer una 
formulación inicial del modelo, será preciso conocer con certeza  
todos los aspectos del fenómeno que se analiza. Tal pretensión 
puede ser arriesgada, dada la com plejidad de los fenómenos  
económicos.

En la actualidad, la mayor parte de la investigación  
econom étrica  se rea liza  a través del denom inado e n f o q u e  
exper imental .  La experimentación con varios modelos ha visto 
fa c i l i ta d a  por el d e sarro llo  in fo rm ático . La aprox im ac ión  
experimental arranca de modelos simples que contienen un pequeño 
número 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 formulación no se 
con sidera  com o algo rígido. Por el contrario, se modifican  
grad u a lm en te , an te  la ev idencia  estad ística  derivada  de las 
estimaciones. El económetra comienza con un modelo simple, que 
según criterios fijados a priori considera  que contiene los 
fac to res  más re le v a n te s  de la re lación que se estud ia .  
P osteriorm ente , se añaden  variables ad ic ionales  y qu izá  la
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formulación adopte una forma más compleja (formas no lineales, 
etc.).. El eco n ó m e tra  experim en ta , con d ife re n te s  m odelos  
teó ricam en te  p lausib les, que incluyen varias variab les , y/ó, 
formulaciones m atem áticas.

El en fo q u e  exp e r im e n ta l co m b in a  co n s id era c io n es  
teóricas (criterios a priori) con las observaciones em píricas  
disponibles, e intenta obtener la máxima información de los datos 
disponibles. Com o los cálculos se realizan  añad iendo otras  
v a r ia b le s  e x p l ic a t iv a s ,  e c u a c io n e s ,  c a m b ia n d o  la fo rm a  
m atem ática de las funciones, ó usando métodos econométricos  
alternativos para la estimación de los modelos, el económetra es 
capaz de observar los efectos de tales cambios con objeto de 
encontrar el mejor modelo, la mejor explicación del fenómeno que 
se analiza.

C ada  vez que una nueva variable  (ó cualquier otro 
cambio), se introduce porque se cree que mejora la explicación del 
fenómeno, se producirán normalmente tres efectos estadísticos. La 
nueva variable (ó el cambio) introducida tendrá algún efecto sobre 
la parte s istem ática de la relación dado que explicará, ó no 
explicará, una parte significativa de la variación de la variable  
dependiente. Afectará, también a la parte no sistemática de la 
relación. Y, ello tendrá algún efecto, en mayor ó menor medida, 
sobre los coeficientes de las variables ya incluidas en la ecuación. 
En este punto es preciso señalar que al omitir una variable  
relevante, no sólo será peor la explicación total de la relación, 
sino que los coeficientes de las variables incluidas pueden ser 
distintos de los valores que se obtendrían en un análisis completo. 
En este caso, la introducción de una nueva variable «corregirá» el 
valor de los coeficientes de las otras variables explicativas.

Parece obvio, por lo tanto, que el enfoque experimental 
en el análisis econométrico, es más ventajoso que el ortodoxo. En 
particular, hace posible un uso mejor de los datos e información
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disponible. La experimentación puede implicar modelos con varias 
variables, formas funcionales, número de ecuaciones, métodos  
econométricos, etc. El proceso de elección entre los distintos 
modelos implica tanto las consideraciones económico-teóricas de 
los económetras ortodoxos como también un análisis crítico de la 
evidencia estadística 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 efectúa una elección a posteriori. En 
definitiva, lo que importa es que el investigador realice una 
descripción total de su método de investigación 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 estimación de los distintos modelos supone una 
pérdida de grados de libertad, determinante en la mayoría de los 
casos.

El enfoque experimental, sin duda no es perfecto, y 
existe un considerable realismo en el argumento de que si un 
económ etra es hábil y persistente puede encontrar siempre una 
ecuación que se ajusta satisfactoriamente a los datos.

(IV) Evaluación de las estimaciones

Una vez estimado el modelo el económetra debe proceder 
a la evaluación, ó determinación de la fiabilidad, de los resultados
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obtenidos. La evaluación consiste en decidir si las estimaciones de 
los p a r á m e t r o s  son t e ó r ic a m e n t e  s ig n i f ic a t iv a s  y 
estad ísticam ente satisfactorias. Para este propósito se utilizan 
distintos criterios que pueden ser clasificados en tres grupos: 
criterios económicos, estadísticos y econométricos, determinados, 
respectivamente, por la Teoría  Económica, Estadística teórica y 
teoría  econométrica.

Criterios económicos «a priori»

Estos criterios se determinan por los principios de la 
T eo ría  Económ ica y se refieren al signo y magnitud de los 
parámetros de las relaciones económicas.

C om o ya se ha m en c io n ad o , a n te r io rm e n te , los 
coeficientes de los modelos económicos se corresponden con 
conceptos ta les como e lastic idades, m agnitudes m arginales,  
multiplicadores, etc. La Teoría  Económica establece el signo de 
estos coeficientes y, en líneas generales, su magnitud. En el 
lenguaje econométrico se dice que la Teoría  Económica impone 
restricciones sobre los signos y valores de los parámetros de las 
relaciones económicas.

Veam os, por ejemplo, la función de la preferencia de 
liquidez de una determinada economía. La teoría keynesiana de la 
preferencia de liquidez postula que los determinantes principales 
de la dem anda de dinero son el nivel de renta, Y, y la tasa de 
interés, i. Esta teoría  sugiere que existe una relación positiva 
entre la demanda de dinero, M y el nivel de renta: cuanto mayor sea 
la renta, mayor será la cantidad de dinero mantenida en forma  
«líquida», porque cuanto mayor sea la renta, más grande será la 
cantidad necesaria para realizar transacciones. Por el contrario,
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existe una relación negativa entre la dem anda de dinero y la tasa 
de interés: cuanto más elevada sea la tasa de interés, menor será 
la cantidad de dinero dem andada, ó mantenida en forma líquida, 
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 más alto, y de esta forma 
obtener ganancias. La función de la preferencia de liquidez puede 
expresarse como,

M = b0 + bi Y + b2 i + u

Sobre la base de esta teoría, los criterios a priori se utilizarán 
para la evaluación de las estim aciones de la función de la 
preferencia de liquidez en los siguientes términos.

En relación al signo se esperará que el de b1 y b2 sea 
positivo y negativo, respectivamente. Con respecto al valor de los 
parámetros, la Teoría  Económica no facilita mucha información. 
Sin embargo, el conocimiento de los hábitos de los individuos y 
empresas de una economía, puede ayudar a establecer, a priori, los 
límites de los valores de b1 y b2.

Si las estim aciones de los parám etros presentan un 
signo ó tamaño contradictorio con los establecidos por la Teoría  
Económica, éstos deberán rechazarse, a menos que haya una buena 
razón para creer, que en ese caso particular los principios de la 
Teoría  Económica no son válidos. En tal caso, las razones para 
aceptar las estim aciones con signo contrario, ó de distinto 
tamaño, deben ser establecidas claramente. Sin embargo, en la 
m ayoría  de los casos el signo o tam año cam biado  de los 
parám etros, puede ser atribuido a defic iencias en los datos 
empleados para la estimación del modelo. En otras palabras, ó bien 
las observaciones no son representativas de la relación, el tamaño
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es inadecuado, ó alguno de los supuestos del método empleado ha 
sido violado. En general, si los criterios teóricos a priori no se 
satisfacen, la estimación debe considerarse insatisfactoria.

Criterios estadísticos: test de primer orden

Estos son determ inados por la teoría  estad ística y 
dirigen la eva lu ac ió n  de la fiab il idad  es ta d ís t ic a  de las 
estimaciones de los parámetros del modelo. Una amplia mayoría de 
los criterios estadísticos usados son el coeficiente de correlación 
y la desviación típica de las estimaciones.

Las estimaciones de los parámetros se obtienen de una 
muestra de observaciones de las variables incluidas en la relación. 
La teoría muestral de la Estadística prescribe algunos tests para 
medir la fiabilidad de dichas estimaciones.

El cuadrado  del coefic ien te  de corre lación es un 
estadístico, calculado a partir de los datos de la muestra que  
expresa la variación porcentual total de la variable dependiente  
explicada por los cambios experimentados en los regresores.

La desviac ión  típ ica  de las es tim ac iones  de los 
parámetros es una medida de las mismas de las estimaciones en 
torno al verdadero valor del parámetro. Cuanto mayor sea la 
desviación típica de un parámetro, menos fiable será, y viceversa.

E v id e n te m e n te ,  los c r i te r io s  e s ta d ís t ic o s  son  
secundarios solam ente con respecto a los criterios teóricos a 
priori. Las estimaciones de los parámetros deberán rechazarse, en 
general, si sucede que las mismas presentan un signo ó tamaño  
erróneo, incluso aunque el coeficiente de correlación sea alto, ó la
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desviación típ ica  sug iera  que las estim aciones son 
estadísticamente significativas. En tal caso, los parámetros, 
aunque estadísticamente satisfactorios, son teóricamente poco 
plausibles; es decir, aquéllos no tienen ningún sentido sobre la 
base de los criterios teórico-económicos a priori.

Criterios econométricos: test de segundo orden

Estos criterios constituyen una parte de la teoría 
econométrica y tienen como objeto investigar si los supuestos de 
los métodos econométricos empleados se satisfacen, ó no, en cada 
caso particular. Los criterios econométricos se utilizan como test 
de segundo orden dado que determinan la fiabilidad de los criterios 
estadísticos, y en particular de la desviación típica de los 
parám etros estimados. Ellos ayudan a establecer si las 
estimaciones tienen las propiedades deseables de insesgadez, 
consistencia, etc.

(V) Evaluación del poder predictivo del 
modelo estimado

El objeto de cualquier investigación econométrica es la 
obtención de estimaciones numéricas de los coeficientes de las 
relaciones económicas para ser utilizados en la predicción de los 
valores de las variables económicas. La predicción es uno de los 
objetivos principales de la investigación econométrica.

Antes de utilizar un modelo estimado para predecir el 
valor de la variable dependiente, deberá 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 económico, estadístico y 
econométrico en el período muestral para el cual dicho modelo ha 
sido estimado; pero, sin embargo, puede ocurrir que aquél sea muy 
poco fiable para la predicción debido, por ejemplo, a un cambio en 
el comportamiento estructural del fenómeno.

La etapa final de cualquier investigación econométrica 
aplicada es la investigación de la estabilidad de las estimaciones, 
su sensibilidad a cambios en el tamaño de la muestra. Deberá 
establecerse qué variación media, se experimenta cuando se aplica 
adecuadamente la función estimada a datos diferentes a los 
muéstrales. La ejecución extra-muestral es un test importante e 
independiente de los resultados obtenidos, al aplicar una técnica 
econométrica. Este test es independiente de los test estadísticos 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 período no 
incluido en la muestra. El valor estimado se comparará con la 
magnitud real de la variable dependiente. Normalmente se 
detectarán diferencias entre el valor real y el estimado las cuales 
serán testadas con el objeto de establecer si son significativas 
estadísticamente. Si después de realizar el test relevante de 
significación, se encuentra que la diferencia entre el valor 
realizado de la variable dependiente y el estimado por el modelo, 
es estadístcamente significativa, se puede concluir que el poder de 
predicción del modelo es pobre.

O tra forma de establecer la estabilidad de las 
estimaciones, consiste en re-estimar la función con una muestra 
ampliada; es decir, una muestra que incluya observaciones 
adicionales. Las estimaciones originales normalmente diferirán de 
las nuevas. Se deberá testar la diferencia en cuanto a su 
significación estadística con métodos apropiados.
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Las razones que explican una pobre ejecución predictiva 
del modelo son plurales, dado que los valores de las variables 
explicativas utilizadas en la predicción pueden ser no fiables; las 
estimaciones de los parámetros pueden ser pobres debido a 
deficiencias de la muestra; ó a cambios en las condiciones 
subyacentes del modelo.

Como punto final, debemos señalar que la bondad de un 
modelo econométrico se juzga, habitualmente, por el cumplimiento 
de las denom inadas propiedades deseables, esto es, 
plausibilidad teórica, capacidad predictiva, fiabilidad de las 
estimaciones de los parámetros poblacionales y simplicidad.

El modelo deberá ser compatible con los postulados de la 
Teoría Económica y describir adecuadam ente los fenómenos 
económicos con los que se relaciona. Deberá ser consistente con el 
comportamiento observado de las variables económicas cuya 
relación determina; y representar las relaciones económicas con la 
mayor simplicidad posible.

Los estimadores de los coeficientes deberán ser fiables, 
y aproximarse lo más posible a los verdaderos parámetros del 
modelo estructural.

(VI) Consideraciones finales

Resulta difícil sustraerse a la máxima que establece lo 
de «saber para prever, a fin de poder». La mayor parte de la 
actividad científica del hombre está orientada a controlar el 
entorno que le rodea para adecuarlo a sus aspiraciones.
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En este empeño, 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 investigación  
econométrica, dentro del campo de la Economía Aplicada es 
importante tener claro el marco teórico en el que se inserta la 
realización y evolución del trabajo empírico.
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