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Este texto se origind en una conferencia para alumnos y profesores de la Maestria en Ciencias
Econdmicas y para un ciclo de exposiciones conjunto de las catedras extraordinarias "Antonio
Sacristan Colas” (Area de historia econdmica) y "Narciso Bassols" (Area de métodos
cuantitativos) de la Facultad de Economia que se realizaron en el segundo semestre de 1997. Su
utilidad actual se limita Unicamente a llamar la atencién sobre algunos conceptos de teoria de la
probabilidad y de la estadistica que deben considerarse previamente en la formacion del
economista cuando se enseiia el enfoque moderno de la econometria. Por ello se ha

recuperado lo alli planteado.

* %k %k

Resumen. Se presentan bajo una misma estructura conceptual ambos enfoques de la econometria. Se
muestran sus principales diferencias para inducir, a posibles usuarios de esta metodologia, a que
adopten el enfoque moderno.

INTRODUCCION

Los enfoques tradicional y moderno de la econometria son llamados asi desde mediados de los
afios setenta cuando la econometria hizo crisis y comenzaron a diferenciarse ambas orientaciones.
Desde entonces, han sido catalogados de esta forma por la bibliografia econométrica existente.

Objeto de la econometria. La econometria estudia los hechos econdmicos como clase repetible de
ocurrencias. Los fendmenos econdmicos no son repetibles - puesto que la economia no es una ciencia
experimental sino histdrica -. Por ello la econometria admite que hay una irrepetibilidad de lo que ocurre
y entiende los hechos econdmicos como abstracciones de los resultados de las decisiones econdmicas
gue, como acciones resultantes, se repiten a lo largo del tiempo. Ellas generan la informacidn contenida
en los datos y éstos son uno de los insumos del producto econométrico.

Informacion acerca de los hechos econdmicos. La informacidén en econometria es de dos tipos: empirica
y tedrica. Entre ambas informaciones no hay una delimitacidn clara y a priori. Los datos son la
informacién empirica; la informacidén tedrica proviene de diversas fuentes.

Definiciones de econometria. Frisch: "... cada uno de los puntos de vista, el de la estadistica, el de la
teoria econdmica y el de la matematica, es condicién necesaria, pero por si mismo no es suficiente, para
la comprensién real de las relaciones cuantitativas de la vida econdmica moderna. Es la unificacién de los
tres la que es poderosa. Y esa unificacion es la que constituye la econometria." (Véase Econometrica, vol.
1, num. 1, editorial, 1933, p. 2) Harvey: Econometria es "... la estimacion de relaciones que han sido
sugeridas por la teoria econémica." (Véase Harvey (1981), Econometrics Analysis of Time Series, Allan,
p. 1) Spanos: "Econometria es la modelacién de fendmenos econdmicos estocasticos usando datos
observados en conjuncion con modelos estadisticos" (Véase Spanos (1997), Introduction to Modern
Econometric, mimeo, p. 1) Como puede verse, la definicién no ha cambiado, durante los Gltimos 55
afios, el sentido de qué es la econometria: ella sigue afirmando de alguna manera que se trata de una
interseccion de las teorias econdmica, de la probabilidad y de la estadistica, pero si se ha modificado el
cémo: su enfoque tradicional, representado por Harvey, ha cedido el paso a su enfoque moderno
representado aqui por Spanos.



Los planteamientos de los dos enfoques econométricos y sus respectivas diferencias se exponen
en el siguiente orden: i) objetivo del enfoque, ii) punto de partida y iii) fases constructivas del respectivo
enfoque con sus requerimientos técnicos.

1. ENFOQUE TRADICIONAL

Objetivo del enfoque: encontrar una especificacion funcional (y dindmica) del modelo tedrico propuesto
que no sea rechazada por los datos observados.

Asi, la teoria econdmica le proporciona a la econometria un argumento - el modelo tedrico
propuesto - y el trabajo econométrico consiste en buscar una especificacion funcional (y, posiblemente,
dindamica) de ese modelo tal que no sea rechazada por los datos. Es decir, se trata de que el modelo se
ajuste a los datos y decidir si la teoria explica o no el problema econdmico planteado.

Punto de partida. Sea, por ejemplo, el modelo tedrico: C =f(Y), donde: C: consumo e Y: ingreso, apoyado
en la teoria macroecondmica fuerte del consumo.

Este enfoque tiene como punto de partida un modelo especificado de acuerdo a una teoria
econdmica.

Fases. El trabajo econométrico mediante el enfoque tradicional recorre cuatro fases: 1) especificacién, 2)
incorporacién de datos, 3) aplicacidon de procedimientos estadisticos para estimar parametros y construir
estadisticos de prueba, y 4) pruebas de hipdtesis.

1) Especificacion. Esta basada en la teoria estadistica de los errores de medicion de las variables. Consta
de 5 etapas que se definen y describen a continuacion.

i) Distinguir entre la parte explicada (Ct) y no explicada (et) del hecho captado por la variable

dependiente (Cy):
Ct = gt + et t=1,...,T

Se supone que la variable a explicar (variable dependiente) estd compuesta por: a) la parte
explicada (determinada) y b) la parte no explicada (indeterminada), ambas en todo momento del tiempo.
Asi, de antemano, ya existe un juicio sobre lo que es determinado y lo que es indeterminado. A su vez, a)
se considera que no es probabilistica, mientras que b) si se asume como probabilistica.

ii) Expresar la parte explicada segun variables endégenas y exogenas: Ct =f(Y¢)

La parte explicada se compone de variables que son dependientes y determinadas - enddgenas -
y otras que son independientes y determinantes - exdgenas y endégenas de momentos anteriores (o
predeterminadas) -. Si el modelo incorpora variables endégenas predeterminadas es dindmico; si sélo
incorpora exdégenas es estdtico.

iii) Definir la forma funcional de f(Yt) - dar los coeficientes que vinculan las variables -



Ce=f(Yt)=bg+by Yt

Se define que funcidn representa la parte explicada. Para hacerlo se dan los coeficientes que
vinculan las variables explicativas - exdgenas y enddgenas predeterminadas - con la variable que se va
explicar - enddgena. Se ha efectuado una parametrizacién de la parte explicada del modelo. En el
ejemplo, la parte explicada se representa mediante una funcidn lineal afin que dice cdmo afectan unas
variables a la otra.

iv) Expresar la parte no explicada como una perturbacion estocdstica representada por una variable
aleatoria (et )

De esta forma la media de la descomposicién en ambas partes es:
E(Ct) = E(Cy)+ E(et) =E(bg+ b1 Y¢) + E(er)=bg + bq Y¢ + E(er)=bg + b1 Yt

Se supone que Yt no es aleatoria y que e; se distribuye normal: N(0,s) y entonces, segun la teoria
de los errores, C; tiene media lineal y varianza constante e igual a aquella de la perturbacion (s).

Asi, hay una fraccién no explicada - indeterminada - que perturba lo explicado y responde a un
proceso aleatorio. Por ello esta parte si es probabilistica y se afirma que la perturbacién se distribuye
mediante una densidad de probabilidad normal con media cero y varianza constante. Este supuesto
tiene la finalidad de que los errores no resulten significativos en la determinacién de la variable a
explicar. Si las variables que explican a otra se conocen en su mayor parte, entonces se puede suponer
qgue lo que ocurre fuera de esa relacion funcional no afecta el comportamiento promedio de la variable
dependiente. Por lo tanto, la parte explicada dice casi todo y lo que no esta ahi es sélo levemente
perturbador (tiene media cero y varianza constante).

v) Fijacion de pardmetros a estimar: (bg, b1, s)

Dado lo anterior, hay unos parametros de la variable aleatoria a explicar que sera necesario
estimar.

2) Incorporacion de datos. Para cada variable de la parte explicada hay datos: (C,Y)=(Cq, Cp,...,.CT; Y1, Y2
,-» YT) producidos por un sistema de informacion.

Una vez que se ha especificado el modelo se incorporan los datos. Ellos son generados mediante
un sistema de informacién basado en una teoria débil entendida como el conjunto de definiciones que

sirve para definir variables observables y sus formas de medirlas, como por ejemplo, el Sistema de
Cuentas Nacionales.

3) Aplicacion de procedimientos estadisticos para estimar pardmetros y construir estadisticos de
prueba. Construir estadisticos, es decir, funciones de la muestra, que aproximen los pardmetros y cuyas

funciones sirvan para probar las hipdtesis i), ii) y iii) de la siguiente fase.

4) Prueba de hipétesis. Basdndose en la teoria estadistica del disefio de experimentos se realizan un



conjunto de pruebas de hipdtesis.
Por lo general, se hacen tres clases de pruebas.

i) Determinacion y significancia. Se decide hasta dénde la parte explicada efectivamente determina a la
variable a explicar, y con qué grado de significancia cada variable contribuye a su explicacién.

ii) Autocorrelacion y heterocedasticidad. Si la parte determinada del modelo explica, entonces hay que
comprobar que la variable dependiente no tiene relacién temporal consigo misma, para ello se aplican
las pruebas de autocorrelacion y si la hay se dinamiza el modelo. También, debe verificarse que dicha
variable tenga varianza constante, para ello se aplican pruebas de heterocedasticidad.

iii) Variables omitidas, forma dindmica y forma funcional. Se debe averiguar si existen otras variables
explicativas ademas de las incorporadas que determinen la variable a explicar, es decir, cabe preguntarse
si se ha omitido alguna variable que contribuya, segun la evidencia empirica expresada en los datos, a la
explicacion. También habra que comprobar si las formas funcional y dindmica de la parte explicada son
adecuadas.

Realizadas las regresiones para estimar parametros y las pruebas de hipétesis en ese modelo de
regresion, el econometrista recorre las fases descritas: re-especifica (incorpora o excluye variables, altera
las formas funcional y dindmica re-parametrizando las ecuaciones), re-estima y prueba hipdtesis. Y asi,
unay otra vez, hasta que encuentra una especificacién del modelo que no sea rechazada por los datos.

2. ENFOQUE MODERNO

Objetivo del enfoque. Buscar un modelo econométrico (ME) que replique de mejor manera la generacion
de los datos observados.

En efecto, se trata, mediante el ME, de reproducir el comportamiento de la variable
dependiente. Para ello se la descompone en una esperanza condicional a las variables consideradas
independientes mas una innovacidn. En este sentido, conviene recalcar que la econometria tradicional
va de la especificacion sugerida por la teoria econdmica fuerte a los datos y el modelo encajara en los
datos, por re-especificaciones, re-parametrizaciones y re-estimaciones sucesivas de un modelo que sdlo
considera a la perturbaciéon como resultado de un proceso estocastico.

En contraste, en la econometria moderna, se va de los datos a una especificacién del ME que
integra las teorias econdmica, de la probabilidad y de la estadistica, en la medida que ahora todas las
variables incorporadas son consideradas aleatorias, la variable dependiente estd condicionada por otras
igualmente aleatorias y se trata de descubrir cudl es el modelo econédmico, probabilistico y estadistico -
economeétrico - que reproduce al generador de los datos. Aqui conviene aclarar que la teoria se usa para
especificar un modelo que reproduzca ese generador de los datos, pero no se deduce ninguna teoria de
tales datos.

Punto de partida. Los datos: (C,Y)=(Cy, C»,...,CT; Y1, Y2,...,YT) obtenidos de un sistema de informacion

basado en una teoria débil y un condicionamiento entre variables aleatorias: C¢ | Yt (t=1,...,T) originado en



una teoria econémica fuerte son los puntos iniciales.

Asi, lo que ocurre en una economia estd expresado en los datos y hay una determinacion légica
de unas variables por otras que debe entenderse, a su vez, como un condicionamiento probabilistico. Es
decir, se dispone de datos y de teoria que proviene de tres fuentes: a) las definiciones que produjeron
I6gicamente esos datos: la teoria econdmica débil, b) los conceptos probabilisticos que permiten
entender los datos como realizaciones de variables aleatorias, y c) las proposiciones econémicas
explicativas que dicen porqué una variable determina a otra: la teoria econdmica fuerte.

Fases. Para comprender las fases del enfoque moderno que conducen a especificar un ME que
reproduce el proceso generador de datos (pgd) debe entenderse como a partir de la interpretacién
mencionada de los datos se introducen los conceptos de teoria de la probabilidad que definen el pgd y
su descomposicion.

¢Qué son los datos observados? Son realizaciones de variables aleatorias (o de procesos estocdsticos);
son los valores que toman esas variables (o esos procesos) en una observacion especifica. Asi

(CY)=(Cq, Cp,...,.C1; Y1, Y2,...,YT): datos
(CY)=(Cyq, Cp,...,.C3; Y1, Y,...,YT): muestra

Es decir, los datos son niUmeros generados por un proceso generador de informacion - o pgd - en
el que estd implicito cuales variables aleatorias explican otras. Una variable aleatoria es una funcién que
va del espacio de probabilidad a los nimeros reales. Son aquellas que no sdlo pueden tomar valores
distintos sino que, también, los toman son distintas probabilidades. El conjunto de datos observados es
una realizacion de una coleccién de variables aleatorias que siguen una distribucién conjunta de
probabilidad. Se trata de la realizacidon de una muestra.

Muestra. Es una coleccion de variables aleatorias que siguen la misma distribucion conjunta, es decir,
que como conjunto de variables aleatorias se rigen por la misma densidad de probabilidad conjunta o

pgd:
Acy)=/Alcy, ¢ ..., €T Y1 V2, - ,YT): POd

La densidad de probabilidad conjunta expresa la dependencia entre las variables aleatorias. En el
caso del ejemplo esta dependencia es: a) entre la misma variable logica en un momento y otro del
tiempo que corresponden a variables aleatorias diferentes, b) entre variables légicamente diferentes, y
c) entre variables légicas diferentes en distintos momentos del tiempo. Y, asi, la muestra es una
coleccion de variables aleatorias que provienen de la misma densidad de probabilidad conjunta. Puesto
que la realizacion de la muestra con que se cuenta es una pequefia porcion de todas las realizaciones
que puede tener la funcion de densidad de probabilidad conjunta y, aunque lo ideal seria conocerlas
todas lo que es imposible, el trabajo econométrico consiste en aproximar tal funcién de densidad con la
informacidn disponible: datos e informacion tedrica para condicionar unas variables aleatorias por otras.

éQué significa condicionar? Es expresar la determinacion I6gica de una variable por otra (u otras) en el



caso en que las variables determinada y determinante (o determinantes) son aleatorias; es postular un
MGE de una variable aleatoria dada otra (u otras) de la misma naturaleza.

Ce=E(C¢l Yp) +up, t=1,..., T: MGE

El condicionamiento probabilistico se usa porque lo que interesa en la economia es saber cdmo
una variable aleatoria es determinada por otras. Dada una cierta funcién de densidad conjunta que no se
conoce y que es la que estd generando los datos, se fija el valor de una de las variables aleatorias y se
observa que valores toma otra, es decir, se condiciona la ocurrencia de la variable dependiente por una
independiente. En este caso, se condiciona C dada Y, lo cual se puede generalizar a multiples variables
aleatorias, de manera que una variable es condicionada por varias otras. Asi, condicionar significa que
dado el valor de una variable independiente, la otra variable - ahora no sdélo la dependiente sino también
la condicionada -, puede tomar valores diversos segin cdmo sea la funcién de densidad que no se
conoce y que genera esos datos.

El resultado de este proceso de condicionamiento es que la variable aleatoria a explicar resulta
ser la suma de su media condicional (la media dada la informacidn relevante), E(Ct| Y), mas una

innovacion, ug, aquello en que la variable aleatoria difiere de su media condicional.

El pgd tiene las siguientes tres caracteristicas en la medida que el condicionamiento ha
capturado toda la informacién de la variable a explicar y ha reducido el contenido de la innovacion a su
minimo probabilistico.

i) El valor esperado condicional de la innovacion es cero:
E(Ut | Yt)=E[Ct -E(Ct | Yt ]=0

ii) La covarianza de la innovacion entre t y s distintos también es cero:
Cov(ug, ug )=0, sitnoesigualas
iii) La innovacion es ortogonal a la media condicional:
E(ur | Y4 E(C¢] ¥4))=0

Cuando estas propiedades se verifican se dice que la innovacién es "ruido blanco". Ello significa
que la innovacion no contiene ya ninguna informacion relevante respecto a los determinantes del
modelo.

Un ME quiere simular de la mejor manera probabilistica el pgd. Para ello las perturbaciones (v¢)

deberdn comportarse igual que las innovaciones. Las innovaciones del pgd (u¢) son aquello en que

efectivamente difiere la variable aleatoria de su media condicional. Las perturbaciones del ME son las
diferencias entre la variable aleatoria y el ME que se ha construido para explicarla. Si las v se comportan

de igual manera que las uy, se considera que dicho modelo es adecuado. Y ello sera asi porque las



determinaciones de la variable aleatoria, los momentos estimados de la funcién de densidad de
probabilidad conjunta y la parametrizacion introducida son correctos.

Conceptos de teoria de la probabilidad. Son necesarios los conceptos de las funciones de densidad de
probabilidad conjunta, de densidad de probabilidad marginales, de densidad de probabilidad
condicionales sus momentos respectivos.

Estos conceptos servirdn para entender las diferencias entre los modelos muestral, probabilistico
y econométrico.

Como se menciong, la funcidn de densidad de probabilidad conjunta expresa la dependencia
entre las variables aleatorias consideradas. Debe fijarse la atencién en ella porque las relaciones de unas
variables con otras hacen que la densidad conjunta difiera mucho de la densidad individual.

Cada variable tiene su densidad marginal que es la proyeccién acumulativa de la densidad
conjunta sobre un plano segun la direccién de esa variable. El condicionamiento hace ver que el
comportamiento de una variable es completamente distinto del que tiene cuando se vincula con otras.

Descomposicion del pgd. Cada factor de la descomposicion es una funcion de densidad de probabilidad
condicional univariada excepto el ultimo que es una funcion de densidad de probabilidad conjunta
marginal de las T variables condicionantes:

./(C/y) =,/(C11 -, CTY1LY2 - IyT) =
=Acy, ¢p .., CT |y1, Y2 o YT) AYL V2 0 ¥T) =
= Alcq | € s CTYL V2 - YT) ACO oo CT |y1, Y2 o YT) YL V2 - ¥T) = o

Aqui se aprecia como el condicionamiento también permite descomponer un problema de
multiples variables en varios univariados. A su vez, es posible condicionar gracias a que la teoria
econdmica provee argumentos para decidir porqué una variable antecede légicamente a otra.

La construccién del ME supone especificar y cuantificar el MGE segun sean los siguientes
modelos.

Modelo muestral (MM). Segun las caracteristicas de la muestra, la descomposicion del pgd admite
distintas formas que dependen de la satisfaccion de las siguientes propiedades extremas: i) las funciones
de densidad de probabilidad condicionales son iguales a las respectivas marginales si las variables
muestrales son independientes, y ii) las funciones de densidad de probabilidad marginales son todas
iguales si las variables muestrales se distribuyen de manera idéntica. Asi, segun el MM serd la
descomposicion del pgd.

Una muestra no siempre es aleatoria en el sentido de la teoria del muestreo. Para que lo sea,
todas las variables que la componen tienen que ser independiente e idénticamente distribuidas (IID);
desafortunadamente, en la realidad, la mayoria de las veces no se estara en presencia de muestras
aleatorias, sino de muestras no aleatorias. No debe confundirse que toda muestra es una coleccién de
variables aleatorias con que sea aleatoria.



Modelo probabilistico (MP). Dado un MM IID es posible postular una forma funcional para la funcion de
densidad de probabilidad idéntica - ésta es una parametrizacion que varia segun los valores de los
pardmetros- que se denomina el MP.

Es posible parametrizar la coleccidn de variables aleatorias porque todas estan regidas por la
misma densidad conjunta de probabilidad en la medida que forman una muestra. Tener la férmula de la
funcién de densidad y darle pardmetros es elaborar un MP.

pgd y ME. £/ pgd de cada variable aleatoria Cy tiene una funcion de densidad de probabilidad condicional
con r momentos:

Ct = E(Ct| Yt) +ug= gt +Uug E(Ut| Yt)' E[(Ut| Yt )]r

El ME es una parametrizacion del MP de cada funcion de densidad de probabilidad condicional del MM
que determina un MGE de cada variable aleatoria:

Ct = Ct (b) + Vt,' E(Vt| Yt)' E[(Vt| Yt )]r

En consecuencia el ME (MP + MM + Mecanismo Generador Estadistico (MGE)) mds adecuado serd aquel
cuyos momentos coincidan con los del pgd. Aquel cuyas v¢ imiten de mejor manera las uy.

La modelacion es asi una comparacién de los momentos condicionales del ME con aquellos que
se supone que tiene el pgd.

Pruebas de diagndstico. Son un conjunto de pruebas de hipdtesis para verificar si los momentos del ME y
del pgd no discrepan de manera estadisticamente significativa. Para ello se construyen y estiman los
estadisticos que mejor aproximen los pardmetros del ME y se desarrollan estadisticos de diagndstico
dependientes de los primeros para evaluar las diferencias entre los momentos mencionados.

Después de condicionar, suponer IID la muestra y parametrizar, ya se puede diagnosticar hasta
dénde el modelo discrepa del pgd. Pero para hacerlo debe corroborarse si se esta en las condiciones
supuestas. Es pertinente senalar que al hacer modelos econométricos se esta haciendo inferenciay la
validez de la inferencia depende siempre de los supuestos en que se basa. Por ello, antes de fijarse en la
concordancia o discrepancia entre momentos debe responderse si se esta en las condiciones fijadas por
los supuestos.

Asi, las pruebas de diagndstico ayudardn a detectar hasta qué punto el ME propuesto esta
desviado del pgd. Ello permitird irse moviendo en la direccion adecuada hacia un modelo que pase mas

diagndsticos y replique mejor la trayectoria de las variables aleatorias.

Finalmente, conviene explicitar la critica del enfoque moderno de la econometria al tradicional.
Esta se resume en dos cuestionamientos fundamentales:

1) para que un modelo encaje en los datos es necesario concebirlo como un replicador de



procesos estocdsticos y no como una media sujeta a errores controlables, y

2) para producir un modelo que replique procesos estocasticos la teoria usada debe comprender
no solo la econdmica sino también la probabilistica.

El enfoque moderno de la econometria alerta de los peligros de la modelacién y postula que un
modelo mejor diagnosticado dard una mejor aproximacion al pgd. Ademas, dentro de este enfoque
entran para especificar el modelo todas las teorias econdmicas pero siempre que se siga el orden

metodoldgico planteado.
* % %

Esta comparacion de enfoques que hace 15 afios convocaba a la ensefianza y al uso del
enfoque moderno tiene hoy sélo valor testimonial porque dicho enfoque se ensefia
regularmente en la Facultad de Economia. Desde el punto de vista practico ofrece una leccion
sobre lo lentos y graduales que son los cambios de programas y enfoques en la actividad
académica cotidiana y en las tareas docentes de todos los dias. Para los préximos afios este
cambio se consolidard porque contamos ya con la traduccion que ha hecho Michel Rojas del
libro de Aris Spanos (1999) Probability Theory and Statistical Inference: Econometric Modeling
with Observational Data, CUP y con el libro de Hernan Sabau (2011), Andlisis econométrico
dindmico, UIA.
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