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Econometria y modelistica

El prestigio de la econometria hace que, a veces, se le confunda con la modelistica.
Sin embargo, la primera es la rama de la economia que ocupa los métodos matematico y es-
tadistico para cuantificar las relaciones tedricas entre vanables economicas concretas. Co-
mo esos métodos no discriminan el tipo de vaniables consideradas, el enfoque econométrico
también se aplica a conjuntos de variables disefiados en otras disciplinas sociales.

El panorama actual de la econometria depende de su desarrollo reciente. Por ello, resulta
indispensable comprender que, al concluir la fase de prosperidad hacia el final del tercer
cuarto de este siglo, los cientificos sociales en general y los economistas profesionales en
particular, consideraban que el avance logrado en sus respectivas disciplinas les permitia
dar por sentado que la econometria habia alcanzado la etapa de madurez. En especial, se
pensaba que la econometria habia logrado lo que sus fundadores habian sofiado como pro-
positos esenciales: analizar la realidad mediante el lenguaje matematico y los instrumentos
estadisticos a efecto de predecir su evolucion y, también, de proponer medidas especificas
para modificar los posibles sesgos en cuanto a los objetivos fundamentales de los sistemas
sociales considerados. Entre el decenio de 1910 y la década de 1930, Pavel Ciompa, econo-
mista hungaro; Ragnar Frisch, colega sueco; y Jan Tinbergen, cientifico social holandés, es-
tablecieron las funciones y perspectivas profesionales basicas de la econometria como rama
de la disciplina econémica, con lo cual quedé marcado su nacimiento (Morgan, 1990).

De hecho, en el lapso comprendido entre 1930 y 1970, la amplitud con que se difundié
tanto el enfoque econométrico como la economia matematica, queda evidenciada gracias a
tres eventos. Primero, el crecimiento exponencial del nimero de trabajos publicados en re-
vistas especializadas (Debreu, 1986). Segundo, el desbordamiento de los confines de la dis-
ciplina econémica por la econometria debido a su uso en disciplinas tales como sociologia,
ciencia politica, demografia y psicologia social tanto en las universidades y otros centros de
investigacion como en los organismos gubernamentales, las empresas y los sindicatos. Y
tercero, su aplicacion extensiva en el anélisis de practicamente todos los sectores economi-
cos del mundo: agricultura, industrias extractivas, industrias de la transformacion, servicios
financieros y otros servicios como salud, educacion, comercio, turismo (Intriligator, 1978).

Sin embargo, y a pesar de que la era electrénica permitié que los modelos econométricos
pudieran construirse con mayor complejidad y menor esfuerzo, el fin de la fase de prosperi-
dad para las sociedades desarrolladas y para las clases sociales dominantes en las
sociedades subdesarrolladas, generd un proceso de descomposicion de los enfoques de la
ciencia social tradicional, proceso depresivo cuyo fin todavia no se vislumbra con precision.

Asi, dado su objetivo de buscar conexiones entre las teorias y la realidad social, el enfo-
que econométrico fue uno de los primeros en resentir las repercusiones de la crisis tedrica y
metodolégica de la ciencia social tradicional. Al mismo tiempo, dicho fenomeno constituy6
la base sobre la cual se comenzaron a construir nuevos enfoques cientifico-sociales, gene-
rando un proceso de gestacion de los enfoques econométricos contemporaneos. Su proposi-
to manifiesto es desplazar al enfoque clasico del lugar que, con todo y crisis, aun controla.
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A fin de entender las principales caracteristicas del enfoque ecor metrico clasico y de
los enfoques coNtemporaneos, es Necesario conocer. primero. como s estructuro el enfoque
economeétrico tradicional y cuales fueron sus logros fundamentales para después continuar
con el analisis de los elementos basicos de los nuevos enfoques econométricos: cuyo princi-
pio puede ubicarse a grandes rasgos entre la decada de 1980 v el decenio de 1990.

1.1 Los componentes esenciales de la econometria

Si se considera al enfoque econométrico cldsico en su conjunto, se descubrira con facilidad
que tiene tres partes indispensables: una teoria economica. una seri¢ de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como alguna o algunas técnicas estadisticas o econométricas. De hecho, la
estadistica incluye gran cantidad de elementos que le permiten desarrollarse a la econome-
tria. La retribucién de la econometria a la estadistica inferencial es, de igual modo, amplia.

1.1.1 Teorias cientifico-sociales

El desarrollo vertiginoso del enfoque economeétrico clasico y, posteriormente, de la compu-
tacion electronica, genero la idea de que cualquier persona armada con una microcomputa-
dora puede realizar estudios econométricos consistentes y precisos. No existe nada mas aje-
no a la realidad. Para sus lectores, este libro es el primer paso del largo proceso de aprendi-
zaje que contiene una quinta parte de teoria economeétrica y cuatro quintas partes de econo-
metria aplicada. La intencion es cubrir en un semestre esta introduccion pero, para dominar
el enfoque clasico, se requieren varios semestres adicionales y, para comprender el desarro-
llo actual de los enfoques contemporaneos, hacen falta otro nimero igual de semestres que
bien pueden recorrerse con una maestria y con un doctorado en econometria. Una vez hecho
€s0. sera posible construir modelos econométricos relevantes y novedosos. No obstante, los
estudiantes de este libro deben ir pensando desde ahora en comenzar a construir sus propios
modelos econométricos y no cabe duda que deben aprovechar el siguiente semestre para la
especificacion y estimacion de su primer modelo econométrico original que, por supuesto,
sera lineal y uniecuacional. Asi, el camino es largo pero si no se empieza, se vuelve eterno.
El profundo cambio tecnoldgico a disposicion de la econometria produjo la idea de que
no es necesario mas que contar con una buena base de datos y con un buen programa de
analisis de series de tiempo o de econometria para poder estimar las relaciones entre las va-
riables que los investigadores deseen colocar en sus modelos. La crisis de las teorias cienti-
ﬁcp-sociales también ha tenido una buena parte de responsabilidad en este mito e incluso
existe una corriente dentro de los enfoques contemporaneos de la econometria que postula
un empirismo absoluto; es decir, que no se requiere de ninguna teoria y que tan solo basta
con los datos y las técnicas para describir los fenémenos del mundo real. En esta corriente
los resultados no han sido tan alentadores pero, aunque lo fueran, no existe ningun modelo
econometrico que carezca de una teoria subyacente, aunque los investigadores que lo cons-
truyan no lo sepan o no lo quieran reconocer. En consecuencia, las teorias econémicas, poli-
ticas, psicologico-sociales, demograficas y sociolégicas son el primer elemento fundamen-
tal de cualquier modelo econométrico. El segundo es como convertir una teoria especifica
en un modelo matematico, tal como el que se describe en el cuarto apartado del inciso dos.
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En este aspecto, cabe seguir los sefialamienios de autores como Pesaran (1987). Debreu
(1980), Intriligator (1978 y 1983) asi como Chiang (1967), quienes distinguen con claridad
que, a pesar de que la econometria y la economia matematica no son ramas similares. la pri-
mera depende de la segunda para la especificacion de los modelos matematicos que requie-
re cualquier proyecto economeétrico y que la segunda depende de la primera puesto que esta
es la herramienta con la cual la realidad, por medio de datos estadisticos, va guiando el de-
sarrollo matematico de las teorias economicas. Esta ultima frase corresponde con certeza a
lo que es la definicion mas aceptada de economia matematica (Intriligator, 1978).

Por lo tanto, es un error incluir como parte de la economia matematica a la econometria,
del mismo modo que la econometria no es capaz de abarcar a la economia matematica. La
posicion intermedia, donde se fija que tanto la econometria como la economia matematica
son ramas independientes que establecen relaciones reciprocas benéficas a ambas, es la me-
jor postura que se puede asumir al considerar el problema de definir a la econometria yala
economia matematica.

A partir de ahi, se puede afirmar que la modelistica es esencial tanto a la economia mate-
matica como a la econometria aunque tal vez sea mas realista sefialar que la modelistica es
esencial a la econometria a través de la economia matematica. De cualquier modo, lo cierto
es que la modelistica rebasa el ambito econométrico y el ambito econémico-matematico
puesto que, por un lado, existen gran cantidad de modelos que no utilizan el lenguaje mate-
matico y, por el otro, los modelos no sélo son especificos de la economia ni de las otras dis-
ciplinas de la ciencia social sino que tienen su origen y mayor desarrollo hasta el momento
en ciencias naturales tales como la quimicd, la fisica, la geologia, la biologia y la medicina.

Por otra parte, aunque la modelistica puede depender de la econometria lo contrario no
es siempre cierto puesto que, como se sefialé antes, la ciencia social ha conocido desarrollo
de modelos logico-verbales y analdgicos que no requieren de la matematica. Por ello, el
campo de la modelistica es extenso en extremo y, en su estado actual, se considera que esta
disciplina. el conjunto de elementos o indicaciones para construir cualquier tipo de
modelos, contiene tanto un poco de arte como un poco de ciencia (Intriligator, 1978).

Del mismo modo, al reflexionar sobre las relaciones entre modelistica y teorias sociales
en general, asi como entre los modelos y la econometria en particular, es necesario
considerar, como se esbozé con anterioridad, que los modelos en ciencia social mas usados
durante las primeras décadas de vida de sus disciplinas constituyentes fueron los modelos
analogicos y los modelos logico-verbales. En efecto, una enorme cantidad de cientificos
sociales del siglo Xviil y Xix, no sélo no reconocian la importancia de la matematica y de la
estadistica para sus areas de saber sino que incluso se oponian de modo abierto a lo que
consideraban una intro-mision innecesaria y, a veces, hasta perniciosa o absurda, de los
métodos de la ciencia natural en la ciencia social. Smith (1776), Ricardo (1817), Compte
(1844), Marx (1867), Durkheim (1897), Veblen (1899), Freud (1900), Weber (1904),
Keynes (1936), Canetti (1960) y Foucault (1966), son tan sélo algunas de las opras més
destacadas en todas las disciplinas de la ciencia social donde es evidente la ausencia, cuasi-
ausencia o, de plano, rechazo absoluto del lenguaje matematico para elaborar modelos cien-
tificos. Sin embargo, con el paso del tiempo y, para algunos historiadores y ﬁlésofos de la

ciencia, con el progreso de las disciplinas cientifico-sociales, los modelos léglcp-verbales y
analégicos fueron perdiendo importancia en los nuevos desarrollos e investlgz}cxpnes dentro
de la ciencia social, dando lugar al empleo de los modelos algebraicos y estocasticos.
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1<1. v sin duda alguna influidos por los avances de los metodos del algebra lineal y de la
p,'oh.lhlildad. ocurridos a grandes rasgos entre la segunda mitad del siglo pasado y el pnimer
tercio de la centuria actual, asi como también por obras como el Tractatus logico philoso-
wincus de Wittgenstein (1918), acerca de las relaciones entre la logica y el lenguaje, los mo-
delos en ciencia social comenzaron a ser construidos de modo creciente recurriendo al mé-
todo matematico con el fin de someterlos a comprobaciones estadisticas. No puede dejar de
citarse. por lo demas, las criticas al desarrollo cientifico-social convencional, como por
ejemplo la de Russell (1931), la de Popper (1944) y, en forma mas reciente, la de Gleick
(1987) donde, en mayor o menor medida, se elevar el grado de cientificidad de las discipli-
nas naturales y sociales apelando al uso de la originalidad, la matematica y la probabilidad.

El resultado fue que las obras de Ricardo (1817), Marx (1867) y Keynes (1936), entre
muchas otras, comenzaron a ser analizadas empleando el punto de vista l6gico y matemati-
co. con el proposito de someterlas al cuestionamiento final de los hechos generados por la
realidad. Asi, Marshall (1890). considero el lenguaje matematico como indispensable para
exponer sus Principios de economia. Pasinetti (1974) analizo los Principios de Ricardo a
fin de integrar un modelo matematico que incluyé ecuaciones diferenciales. El propio Pasi-
netti (1977) también abordo la teoria del valor trabajo de Marx (1867) en términos de un
modelo matematico con algebra lineal, Morishima (1973, 1977 y 1989), estudi6 con el len-
guaje matematico a Marx (1867), Walras (1874) y Ricardo (1817), aunque llego a conclu-
siones diametralmente opuestas a las de Pasinetti (1977). Kalecki (1954), ampli6 y desarro-
116 a través del lenguaje matematico ideas contenidas en Keynes (1936) y, por supuesto, en
Marx (1867). Piero Sraffa (1960) considerd, gracias a la perspectiva matematica, en una
asombrosa obra de noventa paginas, problemas de la produccién capitalista de mercancias.
El propio Pasinetti (1976, 1981 y 1993), avanzo en los problemas de la produccion, el inter-
cambio mundial de mercancias y el cambio estructural con base en modelos matematicos.
Asimismo, Sebastiani (1989) compilé varios trabajos sobre los modelos de Michal Kalecka.

Empero, la transicion no ha sido ni sencilla ni transparente. Por el contrario, las teorias
elaboradas por los clasicos de las ciencias sociales, no fueron construidas pensando en su
facilidad para ser integradas en modelos unicos, con claras relaciones entre sus variables.
En otras palabras, a los clasicos no les interesaba establecer teorias categoricas (Walsh,
1987); es decir, teorias a partir de las cuales se pudiera especificar uno y solo un modelo
matematico. Antes bien, con una sola de las teorias clasicas existe la posibilidad y, en reali-
dad asi se ha hecho, de construir diferentes modelos; lo cual prueba que estas teorias son.
mas bien, no categéricas o, por asignarles un nombre mas preciso, abiertas y que no esta del
todo claro establecer cual de dos o mas modelos en pugna, aunque procedan de una sola
teoria clasica, la refleja con mayor veracidad y precision. El ejemplo mas notorio es Pasine-
i (1977) y Morishima (1973), como modelos opuestos, construidos a partir de las conside-
raciones que Marx expuso en su obra magna, publicada en 1867.

En sintesis, cuando se desea que un modelo econométrico incluya, a través del esquema
matematico, relaciones entre variables definidas como relevantes por autores de modelos
logico-verbales o analdgicos, la solucién no es trivial y puede que, una vez definida, tal vez
sea cuestionada con severidad por otro autor que construyé un modelo exactamente opuesto
al generado con base en la misma teoria clasica. Una salida plausible ante tal dilema consis-
te en continuar efectuando pruebas con esos modelos hasta que la realidad deseche a uno de
los dos 0 a ambos, generando la posibilidad de un nuevo modelo o, incluso, teoria.

16



3

1. 1.2 Datos v pos de datos

Al igual que el tema abordado de modo sintético en el apartado previo, el tema de los datos,
segundo componente esencial del enfoque econométrico clasico, puede ser cubierto no s6lo
en uno o dos capitulos, como lo hace por ejemplo Intriligator (1978), sino en varos libros o
partes de libros, como es el caso de Griliches e Intriligator (1986). La intencion de este
apartado es mucho menos ambiciosa puesto que solo pretende que los estudiantes reconoz-
can la importancia de los datos en la construccion de cualquier modelo econométrico.

Los datos son obtenidos, disefiados o hasta inventados a partir de observaciones y medi-
ciones de los hechos; es decir, de eventos 0 movimientos provocados por un fenémeno es-
pecifico; o sea, que puede ser acotado en términos de espacio y tiempo. Este primer acota-
miento permite observar que los datos pueden clasificarse como datos en series de tiempo,
que son los que se obtienen al fijar una variable y estudiar cuales son los valores que va
mostrando con el transcurso del tiempo. Por lo general, el tiempo se divide en lapsos igua-
les (dias, semanas, meses, anos, lustros, décadas). Un excelente libro para comprender, des-
de una perspectiva clasica, el proceso de analizar series de tiempo, que ademas se concentra
en las fluctuaciones de los valores de una o mas variables en series de tiempo, lo constituye
el estudio de Nerlove, Grether y Carvalho (1978). Por otra parte, si los datos se obtienen fi-
jando la variable o vanables de interés para el cientifico social, junto con el propio lapso
(un segundo, un minuto, una hora, un dia, etcétera), surge la segunda posibilidad
contemplada por esta clasificacion, que son los datos en seccion cruzada o corte transversal.
Es obvio que si se fija la vanable y el tiempo, lo que queda es cambiar de unidad de
medicion: sexo, edad, familia, grupo o clase social, industria, sector, ciudad, municipio,
estado, pais. A partir de estos agrupamientos analiticos es posible obtener informacion
numerica respecto a la o las variables que al cientifico social le interese considerar en un
momento dado.

Por supuesto, existen otras clasificaciones importantes como son la que genera los mi-
crodatos y los macrodatos, asi como aquélla que permite construir datos cuantitativos y da-
tos cualitativos. La clasificacion que produce microdatos y macrodatos tiene sus raices, al
igual que los otros dos tipos de clasificaciones aqui mencionadas, en los objetivos funda-
mentales de cada investigacion y, también, en la disponibilidad y amplitud de los datos. Al-
gunas investigaciones, incluso, si cuentan con presupuestos elevados y tiempo suficiente
para ser llevadas a cabo, pueden comprometer una o varias etapas del proyecto al disefio,
dimensionamiento y recabacion de datos. Empero, lo més usual es que el econometrista ya

cuente con un volumen de datos cuando inicia su trabajo y tal es el caso sobre todo de los
macrodatos; es decir, datos donde la unidad generadora es una clase social, una economia,
un pais o un grupo de paises, alcanzando el mundo. Por iltimo, los datos también pueden
crearse a partir de la clasificacion datos cuantitativos o datos cualitativos, donde esta clasifi-
cacion también se ocupa dependiendo del proposito del estudio econométrico y del tipo de
fendmeno bajo consideraciéon. Una gran cantidad de variables econémicas y politicas tienen
la cualidad de generar valores numéricos tanto positivos como negativos: produccion, em-
pleo, electores, partidos, etcétera. Sin embargo, otras variables sociales no la tienen pero
también son tratadas asignandoles valores positivos y negativos: sexo (masculino, 0; feme-
nino, 1), familias (pobres, 0; ricas, 1), regiones (centrales, 0; periféricas, 1), etcétera. Estas
son las principales posibilidades aunque también pueden usarse los datos combinados.
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[.1.3 Tecnicas estadisticas v cconometricas

E!l tercer componente economctrico clasico son las técnicas utilizadas para analizar los da-
tos con base en una teoria especxﬁcgda en un modelo matematico. Gran cantidad de libros
de econometria se concentran e.\clgswamente en este componente debido a la formacion es-
tadistica. matematica o g;onomémca d.e sus autores. Sin embargo. a pesar de que las técni-
cas estadisticas han recnb?do un fuene 1mpulso en materia de analisis de regresion multiva-
riada v de pruebas para diagnosticar la ex:sts:ncia 0 no de problemas en el modelo de regre-
sion considerado, este componente debe ubicarse en los términos jerarquicos del conjunto
del enfoque economeétrico clasico para impedir que el econometrista en ciernes se conforme
con el conocimiento y desarrollo exclusivo de las técnicas estadisticas y econométricas sin
preocuparse por los aspectos teoricos y de datos propiamente dichos. En sintesis, no sera un
econometrista profesional quien solo se dedique al trabajo con las técnicas porque el enfo-
que econometrico clasico se sostiene gracias a la fusion de los tres componentes.

El resultado de la combinacion de la teoria, los datos y la técnica es un modelo economé-
trico estimado; el cual debe ser considerado, no obstante los graves problemas solucionados
para alcanzarlo, tan solo una herramienta a través de la cual es posible efectuar una serie de
comentarios sobre la teoria utilizada, a la luz de la evaluacion del modelo que con ella fue
generado, evaluacion que solo fue posible construir gracias a la insercién de datos en la es-
tructura del modelo. A su vez, dicha insercion solo resulta posible recurriendo a las técnicas
de la estadistica inferencial.

El sesgo hacia el desarrollo exclusivo de las técnicas del que adolesce la econometria en
la actualidad, en detrimento de la teoria y de la construccion de datos mas representativos
de los eventos generados por todos los fendmenos que preocupan a los cientificos sociales,
tiene sus raices en una ignorancia o en una subestimacion de la importancia que, a lo largo
de varios siglos, han temdo los analisis cuantitativos. Por ello, el siguiente aspecto a tratar
dentro del tema de las técnicas estadisticas y econométricas, debe ser una breve descripcion
de como llega la econometria al estado que hoy tiene.

Podria decirse que los fundamentos de la econometria comenzaron en 1687, afio en que
el inglés Sir William Petty analizé los ciclos econémicos que sufria su pais, proponiendo
estudiarlos y corregirlos mediante las técnicas estadisticas (Nerlove, Grether y Carvalho,
1979). Once afos después, en 1698, Charles Davenant definio a la aritmética politica como
el arte de razonar, por medio de graficas, sobre las cuestiones relacionadas con los gobier-
nos. En el ultimo afio del siglo XVI1, Gregory King establecié la ley matematica que relacio-
na volimenes de las cosechas de trigo con el precio de este grano (Pesaran, 1987).

Como se sabe, en el siguiente siglo aparecieron gran cantidad de obras decisivas para la
ciencia social. Un hecho especifico que tendra impactos sobre los analisis cuantitativos se
origina, sin embargo, fuera de su ambito. En efecto, para 1787 Laplace ya habia descubierto
que el cambio en el comportamiento orbital de los planetas Jupiter y Saturno tiene una du-
racion de mas de 900 afios (Nerlove, Grether y Carvalho, 1979). :

El vinculo entre astronomia y ciencia social se intent6 reforzar en el siglo XVIII. Asi,
para 1801, Sir William Herschel buscé encontrar una relacion entre las variaciones dt? las
manchas solares y los precios del trigo. En 1838, el francés Auguste Cournot es@bl&lé la
importancia de distinguir entre las variaciones seculares y las variaciones periodicas, agre-
gando que no tienen relacion entre si (Nerlove, Grether y Carvalho, 1979).
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A mediados del siglo XIX. el profesor MW .ilam \\’hewell», de la Universidad de Cam-
bridee. Inglaterra. descubrid que la relacion cntre Jas fluctuaciones de los prequs y las can-
uda&es sevajusla a una curva de regresion cubica (Pesaran'. ?987). Poco~ desp‘ues.. en 1856,
Lord Stanley especifico el axioma fundamental de la estadistica. Este axioma md;ca que ]as
leves naturales y las leyes sociales son constantes y que pueden descubrirse mediante la in-
vestigacion y la comparacion estadisticas (Nerlove, Grether y Carvalho, 1979). En 1861 , el
inglés Ernest Engel cuestiono, por medio de una investigacién de las cosechas y los precios
del centeno en Prusia, la relacion descubierta por Gregory King, 1699, sobre las cosechas y
sus precios. Hacia 1895, G. U. Yule investigo la relacion entre pobreza y diversas formas de
combatirla. El Gltimo ano del siglo XIX, Philip Henry Wicksteed obtuvo, a pesar de la
critica de Engel, una conclusion similar a la de King (Pesaran, 1987). ;

Los erandes avances en matera cientifico-social que se alcanzaron en el siglo XIX, tuvie-
ron un ;;aralelismo en materia estadistica inferencial. Ambos tipos de desarrollos intelectua-
les se condensaron de manera precisa en la creacion del enfoque econométrico clasico, lo-
orada gracias a esos dos pilares, y sin duda alguna muchos de los alcances de la ciencia so-
cial clasica. la ciencia social del siglo XIX, hubieran sido mucho mas profundos de haber
contado con los elementos que se pudieron sintetizar en materia econométrica durante la
primera mitad del siglo XX. Es por ello que Morgan (1990) indica que la econometria vino
a cambiar de manera radical el modo de efectuar las investigaciones cientifico-sociales
entre el siglo XIX y el siglo XX. Lo anterior es cierto hasta tal punto que ningun cientifico
social del siglo XX, a las puertas del XXI, puede darse el lujo de ignorar los problemas y
logros que estan ocurriendo en este campo. A continuacion se describe en forma somera
una sintesis de la evolucion de la econometria en el siglo XX.

Las preocupaciones de los cientificos sociales del siglo XIX, en materia de los cambios
que estaban sufriendo las sociedades europeas vy, posteriormente, norteamericanas, se plas-
maron de manera concreta en sus estudios y teorias acerca de las fluctuaciones ciclicas,
mismos que recurrieron a los entonces novedosos analisis estadisticos. William S. Jevons y
Henry Ludwell Moore fueron los pioneros de las investigaciones economeétricas sobre los
ciclos econdmicos pero sus estudios, estudios del siglo XIX, no pudieron estar sostenidos
por la mezcla de teoria y técnica mencionada en el parrafo previo. Otra linea de trabajo fue
seguida por Clément Juglar y en ella se apoyaron Wesley Clair Mitchell y A. F. Bums,
quienes precognizaron el transito de las teorias de las crisis hacia las teorias de los ciclos. El
inicio del siglo XX también quedé marcado por los estudios basicos en una gran variedad de
ramas de la ciencia. Ademas de los indicados en el primer apartado de este capitulo, la ma-
tematica logré un avance definitivo en la importante materia del algebra lineal, lo cual vino
a permitir que el enfoque econométrico clasico se cimentara solidamente tanto desde el
punto de vista de la técnica como desde la perspectiva de la especificacion modelistica.

qu otra parte, regresando a la investigacion aplicada, en 1901, R. H. Hooker analizo la

relacion entre tasa de matrimonios y nivel general de bienestar en el Reino Unido (Pesaran,
1987). Todo el espectro de estudios cientificos concretado en la primera mitad del siglo XX
respecto a las variaciones ciclicas de la actividad econémica, variaciones que sin lugar a du-
das estan afectadas e influyen, a su vez, los cambios politicos de las sociedades donde se re-
gistran, tuvo impactos en los trabajos de econometristas tales como Jan Tinbergen, Tjalling
Koopmans y Trygve Haavelmo, quienes también conocieron los desarrollos de investigado-
res como George Udny Yule, Eugen Slutsky y Ragnar Frisch (Morgan, 1990).
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D¢ manera particular destacan los estudios economeir

iricos sobre la dlnan]lcu ac
o ‘ i . : macroeco-
nomica en Holanda Y la influencia que tuvieron sobre los reportes de la OI'QanlzaCiO':]\LC
| da : b , 2 mun-
dial de paises mas importante de la primera mitad del siglo XX, la Liga de NaCionCS (1938
[ = -~ " > y

ll 940). asi como la inﬂuencia que dichos analisis tuvieron sobre el modelo €conometrico de
la economia estadumdensg desarroliado por Lawrence R. Klein en 1950, El artifice de estas
mn esugacnongs fue Jan Tinbergen pero su trabajo no fue aceptado de modo unanime por la
comunidad cnentiﬁco-social. La reaccion critica mas importante provino del economista
mas notable del siglo XX: John Maynard Keynes. quien disparé el debate central sobre el
rol de la econometria en el desarrollo de las teorias econémicas entre 1900 y 1943, donde
participaron, ademas de Tinbergen y Keynes, otros economistas tales como Milton Fried-
man y Trvgve Haavelmo.

Una segunda corriente de estudios se concentré en el analisis de la demanda y los pro-
blemas de la identificacion econométrica de los modelos destinados a ubicarla. Por
supuesto, estas investigaciones tienen su punto de arranque en los trabajos de Alfred
Marshall y de John Neville Keynes, padre de J. M. Keynes; H. L. Moore y W. F. Ferger,
Ragnar Frisch y F. V. Waugh, E. J. Working, Wassily Leontief y Tjalling Koopmans, entre
muchos otros.

Por ultimo, la tercera corriente identificada por Mary S. Morgan (1990), sobre la evolu-
cion del enfoque econométrico clasico, se refiere a la especificacion de modelos economé-
tricos “‘formales™ o a la concentracion de los estudios en la teoria estadistica y econométrica
propiamente dicha. Aunque las explicaciones introductorias sobre el enfoque econométrico
clasico que se detallan en una buena porcién de lo ‘que contiene la obra que el lector tiene a
la vista proporcionan un detalle mucho mas completo que lo que puede describirse en un
parrafo, lo que puede decirse al respecto es que, junto con las otras dos corrientes arriba in-
dicadas, la tercera corriente se aplico a desarrollar técnicas tales como modelos con errores
en las variables y modelos con errores en las ecuaciones, el modelo probabilistico de
Haavelmo vy el alcance de un nuevo consenso respecto al enfoque econométrico clésico,
consenso roto por la polémica Tinbergen-Keynes. Este nuevo consenso permitié que el
enfoque clasico de la econometria volviera a cobrar fuerza gracias a los trabajos de
Abraham Wald, Herbert Simon, Richard Stone, Tjalling Koopmans, Herman Wold;
Gerhard Tintner, Lawrence R. Klein y, por supuesto, Trygve Haavelmo.

A partir de estas tres corrientes se puede apreciar la perspectiva en la evolucion del enfo-
que macroeconomeétrico clasico de la segunda mitad del siglo XX. Intriligator (1978) resalta
el modelo interbélico de Klein para la economia estadunidense (1950), el modelo sobre esa
misma economia, construido por Morishima-Saito (1972), el de Klein-Golberger (1‘.)55)‘ el
modelo econométrico de la escuela Wharton, conducido por Michael K. Evans, Klein y M.
Saito (1972), el modelo econométrico de la institucion Brookings, el modelo hecho en la
Junta de la Reserva Federal, el Instituto Tecnolégico de Massachusetts y el Consejo de In-
vestigacion en Ciencia Social, el proyecto de la empresa Data Resources, Inc., y 0_"‘;5 mo:;
delos macroeconométricos que tienen su punto de arranque en el modelo de Tin erge-
(1939). En adicion, Intriligator (1978) menciona los mﬁltipleg modelos que se han desZIsT;
llado para describir fenémenos tales como conducta wonémnca de las fgmnl@s, em;(;lr'n ica:
oferta y demanda de dinero, organizacion industnial, tral')a)o y sa_xlud, l.'l}StOﬂa ec:?o s
criminologia, desarrollo econémico, educacién, energia, vivienda, inflacion, c°me_remi G
nacional, politica, elecciones, demografia, sociologia, transporte y publicaciones c1
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A pesar de que este libro contiene una sene de capitulos sobre los d;-.\:rrollos‘ econéwé-
tricos contemporaneos, puede resultar util sefalar que. en el ultimo cuarto del siglo \\ h’a
habido reacciones importantes frente a los problemas detectados en el enfoque econometri-
co clasico que estuvo vigente sin discusiones hasta principios de la década de l980: A partir
de entonces. comenzaron a surgir innumerables criticas constructivas, tan esencngles que
hov se tienen diversos enfoques, mismos que se consideran de manera introductOﬁa en los
ca;;ilulos finales de esta obra. Berndt (!991). por ejemplo, destaca la 1mpona.nc‘1a de las
computadoras electronicas en la generacion y apoyo de estps enfoques economeétricos con-
temporaneos y se concentra en trabajos econometricos realizados con base en el quelo de
formacién de precios de activos de capital; en los costos, las curvas de aprendizaje y las
economias a escala; en la medicion de los cambios cualitativos; en los determinantes de los
sueldos y de la discriminacion salanal; en los gastos de inversion agregada; en la demanda
de energ'ia eléctrica; en la publicidad y las ventas; en las demandas interrelacionadas de los
factores de la produccion; en modelos macroeconomeétricos de pocas ecuaciones; asi como,
por ultimo, en el trabajo femenino.

Los autores mas destacados en estos estudios economeétricos recientes, de nuevo siguien-
do a Berndt (1991), son: Guy Orcutt; Harry M. Markowitz; Stephen A. Ross; Marc Ner-
love; Zvi Griliches; Gregory C. Chow; Jacob Mincer; Alan Blinder; Robert E. Hall; James
Tobin; Hendnik Houthakker; Daniel McFadden; Richard Schmalensee; Harry Roberts; W.
Erwin Diewert; Dale Jorgenson; Robert E. Lucas, Jr.; Ray C. Fair; James Heckman; Jerry
A. Hausman.

Como se sefal¢ antes, una histona paralela, pero de enorme trascendencia para la econo-
metria, corre sobre la evolucion de las técnicas estadisticas inferenciales, reafirmando la im-
portancia del analisis deductivo en ciencia social. Asimismo, como se puede observar a par-
ur de la apretada historia antes resefiada, los problemas de la estadistica inferencial nunca se
han dado en abstracto puesto que siempre han tenido una relacion estrecha con problemas
concretos y, si bien la sobreespecializacion presente de los cientificos sociales contempo-
raneos, que provoca incluso la idea equivocada en muchos de ellos de que su trabajo “‘puro”
no tiene relacion con la “sucia” realidad, lo cierto es que los cientificos sociales no pueden
serlo si su trabajo no se compromete con los problemas sociales reales. A pesar de las “altu-
ras” en las que este libro se vera encumbrado debido al carécter abstracto de los enfoques
econometricos a los cuales se introducira a sus estudiantes, se mantendra presente el simple
hecho de que no existe trabajo cientifico social si no se tiene el vinculo indisoluble con los
problemas sociales; y todos los enfoques econométricos se hallan en este tipo de trabajo.

1.2 Definicién y tipos de modelos

S} 'blen es cierto que cualquier estudio econométrico original debe comenzar por una refle-
\lon.detallada sobre los elementos tedricos y estadisticos descriptivos del fenémeno bajo
consideracion, el siguiente paso consiste en plasmar la teoria en un modelo matematico que
sea susgeptible de estimacion paramétrica recurriendo a un conjunto de datos. El objetivo
de este inciso es que los estudiantes conozcan a grandes rasgos qué es y como se forma un
mofie}O'en general y un modelo econométrico en particular. Este inciso se complementa con
e'l gltlmo inciso de este capitulo, donde se acotan algunas ideas introductorias a la mode-
listica en ciencia social, tema que seguira estando presente a lo largo de todo este libro.
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Para lograr el objetiy o de este inciso. se cubren cuatro apartados. En el primero sc define
a grandes }asuos un modelo. En el segundo apartado se explica en que consisten los mode-
los ulschralcc;s En el tres. se hace lo propio con los modelos estocasticos y en el ulimo
apartado se indican cuales son los componentes basicos de los modelos econometricos.

] 2 ] Definicion de modclo

A reserva de completar la siguiente definicion de modelo con la introduccion a la modelisti-
ca en ciencias sociales que se ofrece en el inciso tres de este capitulo. se puede afirmar que
un modelo es cualquier representacion de un fendmeno o sistema del mundo real (Intriliga-
tor. 1978). Asi, los modelos no son exclusivamente los esquemas matematicos a partir de
los cuales se construye un modelo econométrico puesto que existen modelos fisicos y
analogi-cos, modelos logico-verbales, geométricos, asi como modelos algebraicos y
€conometricos.

Los modelos fisicos son representaciones fisicas del mundo real o, mejor, de algun fené-
meno o sistema del mundo real. Uno de los modelos fisicos mas atractivo desde el punto de
vista de los cientificos sociales especializados en economia, es el que W. T. Newlyn presen-
ta en su libro de 1962. Este modelo, que si bien solo se explica por escrito y mediante dia-
gramas, se refiere a los flujos monetarios en una economia cerrada; es decir, sin comercio
con otros paises, y, posteriormente, en una economia abierta. Lo interesante del modelo que
explica Newlyn, y lo que lo hace ser un ejemplo notable de los modelos fisicos en ciencia
social. es que se trata de un modelo hidraulico que puede construirse fisicamente para anali-
zar como afectan los cambios en los flujos de ciertas variables a los resultados en otras va-
rniables. representadas en el modelo como valvulas de escape y como recipientes que contie-
nen un liquido que bien puede ser agua y que se invecta a modo de dinero en este modelo.

Los modelos l6gico-verbales son. igualmente, representaciones del mundo real sélo que
se construyen en el idioma materno del cientifico que los realiza. El modelo sobre la espe-
cializacion de la fuerza de trabajo y el incremento de la productividad. por un lado. y sobre
el comercio internacional y la riqueza de las naciones, por el otro, son dos ejemplos de mo-
delos construidos por Adam Smith y explicados en su obra cumbre. publicada en 1776. En
este caso, los fendmenos quedan representados por analogias y similes, como la fabrica de
alfileres para el primer modelo smithiano y la mano invisible para el segundo.

Los modelos geométricos son, también, representaciones de un fenémeno o sistema del
mundo real pero su enfoque es grafico, pudiendo analizar fenémenos con una. dos y hasta
tres variables debido a que no pueden construirse modelos graficos en mas de tres dimen-
siones y a que cada dimension representa una variable.

Asi, aunque es un enfoque muy sencillo y esclarecedor, los modelos geométricos tienen
¢l problema de que son incapaces de incorporar al analisis de un problema mas de tres va-
riables. Por fortuna, los modelos geométricos tienen una comunicacién muy precisa y clara
con los modelos algebraicos de tres variables 0 menos y ello permite no sélo ampliar-los re-
sult.ados que.ofrecen los modelos geométricos sino que, ademas, como los modelos alge-
bralc?s no tlengn la limitacion del nimero de variables incluidas, pueden y de hecho
amplian las posibilidades analiticas y estocasticas que poseen los modelos geométricos. Por
ello, pueden considerarse basicos para proceder al entendimiento del enfoque econométrico.
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1.2.2 Modelos algebraicos

Como se anoto en el apartado previo, los modelos algebraicos son representaciones de feno-
menos o sistemas del mundo real que tienen la caracteristica de emplear el lenguaje mate-
matico para describir las variables e interrelaciones que los cientificos descubren o suponen
que existen entre ellas; concretamente, el tipo 0 modalidad del lenguaje matematico que uti-
lizan los modelos algebraicos es el algebra y la ecuacion o sistemas de ecuaciones que es
posible construir con esta modalidad del lenguaje matematico.

En ese mismo apartado se acotd la importancia de los modelos algebraicos para los mo-
delos geométricos. Dicha importancia es por lo menos similar a la importancia de los mode-
los algebraicos para los modelos economeétricos. La diferencia, como se vera mas adelante y
en los capitulos sucesivos, radica en la capacidad de los modelos econométricos para
integrar términos de perturbacion estocastica.

, Los modelos algebraicos pueden ser, como se dijo, de una o varias ecuaciones, y dichas
ecuaciones pueden ser lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales, logaritmicas o de la
forma funcional que el cientifico social decida probar. Sin embargo, dado el caracter intro-
ductorio de este libro, las ecuaciones que aqui se trataran de manera exclusiva son las linea-
les. Cursos y obras destinados a estudiantes mas avanzados permiten ingresar al analisis de
ecuaciones de ordenes superiores.

Las ecuaciones mas sencillas son las que especifican la relacion entre dos variables. Co-
mo se vera en el ultimo apartado de este inciso, existen diversos elementos que es necesario

“considerar antes de proceder a especificar una ecuacion simple; es decir, precisamente

aquella que detalla la forma de incorporar los diversos componentes de un modelo algebrai-
co y, despues, de un modelo econométrico.

Por el momento es importante sefialar que los modelos algebraicos pueden resultar muy
enganosos porque lo que se especifica como variable a explicar por el modelo puede estar, a
su vez, siendo una variable explicativa, no en el modelo, obviamente, sino en el fenomeno.
Ello. por supuesto, es un error de especificacion y, como tal, debe ser estudiado dentro de la
materia que corresponde a los modelos causales (Asher, 1976). En este libro se tratara este
tema en diversos puntos pero, como ya es posible inferir, los errores de especificacion Y,
por lo tanto, los modelos causales, son parte de los problemas que se han cubierto de forma
insatisfactoria por el enfoque econométrico clasico y, en consecuencia, también son parte
de las criticas enderezadas contra dicho enfoque por los enfoques economeétricos contempo-
raneos, mismos que se introducen en los capitulos 14 a 18 de esta obra.

1.2.3 Modelos estocdsticos

En realidad, como acota Intriligator en su famoso texto (1978), los modelos econométricos
No son sino una variedad especial de los modelos algebraicos. De hecho, otro nombre ade-
cuado para los modelos econométricos es, sin duda, modelos algebraicos estocasticos. En o-
tras palabras, los modelos econométricos incluyen un lado algebraico o deterministico y
otro lado aleatorio o estocastico. Como se vera mas adelante, precisamente la parte al azar o
aleatoria del modelo es la que cuenta con la mas minuciosa cantidad de supuestos, los su-
puestos estocasticos, y su falta de cumplimiento es lo que provoca ajustes que no siempre
son capaces de satisfacer el conjunto de supuestos estocasticos de los modelos clasicos.
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Lo anterior es uno de los problemas centrales del ¢t t't\qu; cconometrico clasico: proble-
mas que. por no haberse podidg resolver de modo .\.u:>mcxpn_o. han dado lugaf a los enfo-
ques econometricos contemporgneos. C(?mo se ha e.sm.d.o insistiendo ep este. 'capnulo.‘ )

También es importante indicar aqui que el objetivo de la especificacion y estimacion
econométrica clasica es eliminar a la parte estocastica del modelo sin perder demasiada in-
formacion: es decir. como para invalidar a la parte sistematica. Esta idea se ampliara, por
supuesto. en los capitulos sobre la estimacion bajo el enfoque econométﬁco clasico, pero
desde ahora resulta esencial sefalar que, al igual que los modelos algebraicos, los modelos
economeétricos también pueden ser lineales o no lineales, dependiendo de la forma funcio-
nal de su ecuacion. en el caso de los modelos uniecuacionales, o de sus ecuaciones, en el
caso de los sistemas en ecuaciones simultaneas.

La linealidad de los modelos economeétricos alude a los parametros y en este aspecto una
de las obras, que ha originado a la que se esta leyendo, contiene cuatro indicaciones que fa-
vorecen el uso de los modelos lineales frente a los modelos no lineales. Asi. aunque es se-
guro que el avance de las posibilidades de realizar operaciones aritméticas de manera elec-
tronica permita acudir a los modelos econométricos no lineales en un futuro cercano con
mavor frecuencia que en el pasado reciente, lo cierto es que los modelos econométricos li-
neales tienen posibilidades de ser aplicados con extremada facilidad y con una relativa
rapidez en los tiempos de calculo. Las cuatro razones antes aludidas son. primero, el hecho

de que la linealidad no es una forma extrafia a muchas de las relaciones entre variables que
se extraen directamente del mundo real. Segunda, que, como se decia, la linealidad solo es
parameétrica puesto que no interesa si las variables son de primer orden o de ordenes supe-
riores; o sea, si estan al cuadrado o al cubo, etcétera, hasta llegar a la potencia n. Tercera,
muchas formas funcionales no lineales pueden ser transformadas a formas lineales en los
parametros v, una vez que se obtienen los parametros estimados, calcular los valores para
los parametros de la forma funcional original no lineal. Por ultimo, concluve Intriligator
(1978). cualquier forma no lineal puede aproximarse a una forma lineal si se cubre tan solo
alguna fase de su evolucion o de la totalidad de su trayectoria; el problema aqui consiste en
descubrir si este tramo lineal tille significacion para comprender la ruta completa que se

traza con la forma no lineal o si es lo suficientemente interesante o relevante para los objeti-
vos explicitos de la investigacion.

[.2.4 Variables, parametros y términos de perturbacion estocdstica

Si se considera la estructura basica del modelo econométrico lineal uniecuacional simple,
MELLS, se descubren cuatro grupos de elementos. En primer lugar, se encuentra la variable
a explicar por el modelo, y. En segundo lugar se localiza la variable explicativa, x. En tercer
lugar' aparecen dos parametros explicitos, a y b; donde a es la ordenada al origen y b es la
pendiente de y sobre x. Por tltimo, u es el término de perturbacion estocatica de este mode-
lo econométrico uniecuacional simple. Asi, la ecuacion que describe lo anterior es:

y=a+bx+u a.z.n*

La ecuacion se ha numerado de acuerdo con su ubicacién y se le ha colocado un asterisco
para resaltar su importancia; ambas convenciones se adoptan siguiendo a Intriligator, 1978.
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