MODELOS ECONOMETRICOS PARA LA EVALUACION DELA POLITICA ECONOMICA::
UNA PERSPECTIVA METODOLOGICA

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente articulo es discutir las posibilida-
des y limitaciones de tos modelos econométricos para eva-
luar la politica econdmica, tanto ex ante como €x peost; es
decir, en cuanto a su capacidad para responder dos preguntas
hdsicas: jqué habria sucedido si se hubiesen tomado medi-
das alternativas de politica econdmica en el pasado? y ;qué
puede suceder con diferentes escenarios si se aplican estrate-
gias alternativas de politica econdmica en el futuro?

La construgcién de modelos econométricos para la deter-
minacién del ingreso es relativamentc reciente en Latino-
ameérica, y en particular en México, si bien presenta un rapido
crecimiento en los tiltimos afios. Paraddjicamente, este cre-
cimiento ocurre cuando se propaga una progresiva desilusion
sobre las posibilidades de estos modelos tanto entre los mo-
delistas mismos, como entre los usuarios y los economistas
en general (véase Malinvaud, 1981; Sims, 1980).

En las siguientes seceiones discutimos los problemas que
presenta el método econométrico. En esta tarea, tocamos
varios puntos de controversia, y, si bien no es posible expo-
ner todas las posiciones, fundamentamos la que nos parece
mds adecuada.

Partimos de la consideracion fundamental de que la eco-
nomia no es una ciencia experimental. En ella no existe la
posibilidad de disefiar y ejecutar experimentos controlados.
El objetivo de los economistas es interpretar y explicar feno-
menos sobre los cuales, a lo mds, se cuenta con datos gene-
rados en forma pasiva y no reproducible. Esto reduce su labor
a un proceso de estudio de los fendmenos en el que se cons-
truye, implfcita o explicitamente, un modelo sobre su
compertamiento o funcionamiento. El modelo es una ver-
si6n simplificada de la realidad —no una correspondencia uno
a uno-- y, porlo tanto, es irreal por definicion. Al construirlo
se busca una explicacion logica y coherente de los fendme-
nos econémicos pertinentes.
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Cuando se combina el conjunto de proposiciones tedri-
cas —el modelo analitico— con los datos que, se supone,
miden los conceptos teéricos mediante una teoria estadis-
tica, se construye un andlogo estadistico: el modelo econo-
métrico. Con tal modelo se pueden realizar seudoexperimen-
tos para contestar las preguntas mencionadas arriba. Cabe
destacar que los resultados que generan tales *“‘seudoexperi-
mentos” son relativos a un tiempo ahistorico. Sin embargo,
suponemos que estos resultados nos informan acerca del
tiempo y de los datos reales, pasados o futuros. Hasta qué
grado se puede tener confianza en tal relaci6n es el tema cen-
tral de este articulo.

El proceso de estudio de los fenomenos basado en dife-
rentes paradigmas conduce a propcner modelos de filiacion
tedrica diversa. Cada modelo puede ser internamente consis-
tente y aparentemente no contradictorio con los datos. ;Qué
paradigma o qué modelo teérico derivado de éste debe utili-
zarse en la construccién de un modelo econométrico? Esta
es una pregunta que afin no se responde. Se suele argumen-
tar que deberfamos apelar & la evidencia empirica; es decir,
combinar una hipdtesis derivada de un paradigma con los
datos, usando un método estadistico dado, para comprobar-
la formalmente. Desafortunadamente, las cosas no son tan
simples: _

® La teoria se presenta como un cuerpo completo —un
programa de investigacién (véase Lakatos, 1970)— con
ciertas proposiciones centrales que son mantenidasa prieri
y no sujetas a la comprobacién empirica. Alrededor de
este nicleo existe un cinturdn protector de explicaciones
que derivan de dicho niicleo o son externas con respecto
a él. Y, ademads, estdn las hipétesis que pueden ser ex-
puestas a procedimientos formales de corprobacion. El
vinculo entre el micleo y las hip6tesis que han de probar-
se es tenue y los procedimientos mismos para hacerlo son
cuestionables en las ciencias no experimentales. Por ello,
preferimos referirnos a un proceso de evaluacion de las
hipétesis y no a uno de comprobacion formal.
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o Las proposiciones tedricas de la economia se refieren. por
{o general, a configuraciones de equilibrio, es decir, esta-
ticas o en estado de crecimiento equilibrado. Los datos.
en coniraposieién, se generan en el tiempo y no pueden
considerarse como realizaciones estadisticas de dichas
proposiciones tedricas. Persiste, por lo tanto, ¢l proble-
na de ¢dmo introducir y modelar los aspectos dindamicos
y el desequilibrio de una economia. Mds adn: los datos
disponibles para la construccion de modelos economeétri-
cos tienen una serie de problemas: en primer lugar, de-
penden v son definidos de acuerdo con el paradigma
econémico dominante, lo que limita la capacidad de es-
pecificacion de modelos originados en paradigmas zlter-
nativos; en segundo término, el proceso por medio del
cual se generan tiene miiltiples problemas metodoldgicos
y estadisticos de construccion y medicion que estdn to-
talmente fuera del contro! del economista y ~lo que es
mds grave- le son desconocidos; finalmente, estdn los
problemas de la longitud de las series de tiempo disponi-
bles. gue es generalmente corta, y de los habituales cam-
bios en la definicion de las variables econdmicas que se
miden.

# Desde una perspectiva metodolégiea, existen diferentes
alternativas para combinar datos e hipdtesis. El método
no juega un papel neutral y las respuestas dependen tan-
to de él como de las hipdtesis mismas y de los datos.

Por lo tanto, el problema principal ¢n la comprobacién
zmpirica de hipotesis es la tenue relacion entre la teorfa y
la prucba. Las propasiciones tedricas son transfermadas en
formas sujetas a comprobacién mediante la simplificacion
del modelo formal; 1a introduccién de hipétesis auxiliares;
la seleccion de los datos, v la seleccidn de las técnicas esta-
disticas gue, como instrumentos de prueba, estdn disefiadas
para datos experimentales en contraste con los disponi-
bles en economia. Estas transforrnacionesintroducenjuicios
de valor y contribuyen a la incertidumbre del procedimien-
to. El rechazo de una hip6tesis en particular puede, por lo
tanto, llevarnos a cuestionar ef método; a dudar de la cali-
dad y confiabilidad de los datos; a desarrollar hipotesis mds
elaboradas, o, en dltimo caso, a modificar la pregunta hecha
eén principio. -

Concluinios que conceptualizar los datos como “la evi-
dencia empirica” produce confusién y lleva facilmente al
abuso. El papel de los datos es mds bien de un argumento
empirice y su validez es tanta como la de un argumento teé-
rico.

El método econométrico consiste en modelar el sistema
econémico incorporando explicita y formalmente ambos
argumentos, es decir, tanto 2 informacion tedrica como la
informacion empirica disponibles sobre el objetivo de estu-
die. El proceso légico comprende tres fases: especificacion,
inferenciz 'y utllizacidn. Si bien las tres fases siguen. en prin-
cipio, un orden crosnolagico, el método econométrico no
constituye un cosjunto e reglas que puedan aplicarse en
forma mecdniea, sino que los juicios y la experiencia del in-

vestigador juegan un papel importante. Por una parte, esto
dinamiza el métodogenerando una permanerte retroalimen-
tacién entre las distintas fases v, por otra, incorpora en el
modelo elementos subjetivos. Desde tuego, el grado de acep-
tacion del modelo por otros investigadores guardard una re-
laci#n inversa con el nivel de subjetividad gne sele incorpore.
Resulta indispensable, psr ello, que los juicies subjetivos
incorporados en su construceion se hagan explicitos.

El método cconométrico se presenta en forma grdfica en
el Diagrama 1 ¥ su resultado final es el modelo econométrico

7=, 2,30 10< r SR,0<s < 8) + bu,
donde

Yy eselvector de variable enddgenas en el periodo ¢.
es el vector de variables exdgenas en el periodo £.

N

u: es el vector de pertubaciosies o componentes no expli-
cados en el periodo ¢.

[ es una funcion vectorial que da los componentes expli-
cados.

9 es el vector de pardmetros {desconocidos y objeto de

la inferencia).

a es un parimetro de escala del componente no explica-
do.

R, S son las longitudes mdximas de desfases intertempora-
les endogenos y exdgenos, respectivamente.

Los gorros () denotan “estirnados”, entendiendo estima-
cion en un sentido amplio, a partir de los datos ¥ = B1senes
¥ ¥, = (21, z’) de las variables endogenas y exdgenas,
respectivamente.

En el presente articulo analizamos algunos de los proble-
mas involucrados en la construccién de este tipo de modelos.
El papeldelateoriay de los datos se discute en las secciones
2 y 3, respectivamente; mientras la seccion 4 se refiere al and-
lisis y uso del modelo para Ja evaluacion de politica econd-
mica. En la seccion 5 se compara lz metodologia econsmé-
trica con otras utilizadas en econumia y, finaliente, e¢n la
seccion 6 se presentan las conclusiones.

2. EL PAPEL DE LA TEORIA ECONOMICA

La fase de especificacién ~usando a teoria econdmica— no
estd libre de controversias. El debate esta ligado, aunque
no exclusivamente, a la corrienie tedrica de las expectativas
racionales y se centra en un conjunto de temas interrelacio-
nados referidos a los diferentes papeles gque juega la teoria
econdmica. Se ha llegado a dos vonclusiones divergentes: los
gue participan de esta corriente sostiencn que los modelos
macroecondmicos modernos no fiengn valor alguno para
guiar la politica econOmica (Sargent v Lucas, 1981); para los
que no defienden esta posicion, las criticas surgidas de ella
constituyen a le sumeo un pie de pégina precautorio.
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En términos generales, el debate refleja el problema de
qué paradigma teorico o vision subyacente del mundo es re-
levante. A riesgo de sobresimplificar, consideramos y contras-
tamos dos visiones alternativas: la de los neocldsicos de las
expectativas racionales (NER) y la de los keynesiano-estruc-
turalistas (KE).

Para los NER, una economia de mercado es intrinseca-
mente estable. Esto se basa en los axiomas de comportamien-
to optimo intertemporal y de libre competencia, que asegu-
ran precios y cantidades de equilibrio en todos los mercados.
Por lo tanto, las economias de mercado sin intervencion
tienden a trayectorias de crecimiento en equilibrio corres-
pondientes a equilibrios walrasianos sucesivos. Asi se deter-
minan el producto y el empleo “naturales”. Sin embargo,
los NER admiten que debido a perturbaciones exdgenas al
sistema, a ajustes que tienen lugar en tanto los agentes eco-
némicos distinguen cambios permanentes de cambios tem-
porales y al problema de informacion parcial y diferenciada
(Lucas, 1976), el nivel real del producto puede oscilar alrede-
dor de su nivel natural.

De acuerdo con esta vision del mundo, la politica econo-
mica (anticipada) no afectard permanentemente las propie-
dades estocidsticas de las variables econdmicas reales. Por lo
tanto, no hay necesidad de una politica econdmica activa.
Esta, cuando mucho, ocasionara un incremento en la varian-
za de las variables econémicas. El gobierno, en consecuencia,
deberia seguir reglas de comportamiento fijas y no contin-
gentes.

Para los KE, la concepcién es opuesta: ‘“‘Una economia
de mercado utilizando dinero intangible necesita ser estabi-
lizada, puede ser estabilizada y, por lo tanto, deberia ser
estabilizada mediante la politica monetaria y fiscal apropia-
da” (Modigliani, 1977). La Teoria General de la Ocupacion,
el Interés y el Dinero de Keynes (1936) provee la razon de ser
de una manipulacion activa de la demanda. Sin embargo,
sus argumentos se desarrollaron a nivel agregado, sin bases
microeconomicas explicitas. De cualquier forma, estaba
implicita la negacion de la dicotomia cldsica y un énfasis en
el papel de la incertidumbre y la ignorancia en el proceso
economico. Se puede argumentar que la incertidumbre y la
ignorancia llevan a la creacion de instituciones en cuyo mar-
co se establecen convenciones y normas y se toman decisio-
nes (Cripps, 1981). Por ende, los KE rechazan el comporta-
miento optimizador en competencia perfectay lo sustituyen
por el de satisfaccion en competencia imperfecta. Por lo
tanto, hay un papel claro para la politica econdmica activa.

A pesar de que ya se hizo notar en la introduccion que la
conexion entre paradigma y modelo es tenue, las dos visio-
nes implican papeles muy diferentes para la teorfaecondémica.
Una analogia puede ayudar: los KE consideran a la teoria
como un corjunto de ladrillos y que la apariencia global
del edificio solo se hace evidente luego de que todas las pie-
zas han sido unidas, mientras que los NER empiezan con una
idea clara del disefio final y buscan los materiales para cons-
truirlo.
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En este contexto, discutimos algunos temas que se vincu-
lan con la construccion de modelos econométricos: en primer
lugar, el argumento de los NER de que los modelos tradicio-
nales de los KE son ad hoc, es decir, sin fundamentos micro-
econdmicos explicitos. Esto se considera equivalente a que
los modelos no se derivan de un comportamiento optimizante
bajo restricciones por parte de los individuos. No queda claro,
en ninglinmomento, por qué el fundamento microeconémico
tiene que ser el walrasiano. E:usten fundamentos microeco-
nomicos alternativos (Benassy, 1973). Después de todo,
“[...] optimizar una funcién objetivo arbitraria sujeta a un
conjunto de restricciones no plausibles no produce buena
economia” (Buiter, 1981). Si el argumento ad hoc es lleva-
do a sus ultimas consecuencias logicas, solamente modelos
de equilibrio general con tantas relaciones de comportamien-
to como agentes, es decir, modelos que trasforman uno a
uno el espacio de agentes, s¢:ian no ad hoc. Pero estos no
son modelos, sinola realidad :nisma. Cualquier modelo agre-
gado —con o sin microfundanientos— esad hoc por natura-
leza.

Notemos que ni siquiera el marco analitico del modelo
de Arrow-Débreu, aun con modificaciones estocdsticas, pue-
de tomarse seriamente en cuenta como una descripcion ade-
cuada de la economia, ni como un estado de equilibrio ideal.
La cada vez mds popular solucion de considerar a la vision
de los NER como la descripcion del estado de equilibrio de
la economia y a la vision de los KE como el ajuste dindmico
del corto hacia el largo plazo es equivocada (Ando, 1981).
La diferencia crucial entre las dos escuelas no estd en como
se produce el ajuste dindmico de corto plazo. Las dos con-
cepciones son mutuamente excluyentes: la diferencia estd
en cudles son los elementos que deben considerarse en la
funcion objetivo y cudles en las restricciones.

(En qué medida la especificacion deberfa estar sujeta a
una concepcion a priori del comportamiento de corto y lar-
go plazo de la economia o deberia imponerse ese comporta-
miento por medio de los procedimientos de estimacion?

La teoria economica dice poco acerca del comportamien-
to de corto plazo de las variables. El marco analitico de la
teoria se ha desarrollado alrededor de la concepcion de es-
tados de equilibrio hipotéticos. Existen importantes limites
para la determinacion de la dindmica de corto plazo, por lo
que parece razonable utilizar los procedimientos de estima-
cion para que coadyuven a la detenminacién de esta dindmi-
ca. Elimponer restricciones al comportamiento de largo plazo
de la economia parece estar mas relacionado con la creencia
acerca de la evolucion de las variables que con aspectos meto-
doldgicos. De nueva cuenta, la informacion y los términos
de estimacion proporcionan argumentos que ayudan a la cons
truccion de estos escenarios.

La discusion anterior permite afirmar que un modelo no
necesariamente debiera converger a un estado de equilibrio.
De manera explicita, esto proviene de que la economia no
es capaz de desarrollar mecanismos de autozjuste sin cam-

_ bios estructurales. Lo que interesa en realidad es obtener



rediceiones para cierto periodo durante el cual el modelo
reproduzca el funcionamiento de la economfa, ya sea que
éste corresponda o no 2 un estado de equilibrio. Por otra

arte, la obtencion de un estado de equilibrio no es en rea-
1idad muy interesante, pues se estd suponiendo que la es-
¢ructura de la economia permanece constante duranie el
periodo de simulacioén, supuesto dificilmente sostenible
¢n la realidad.

El problema de la estabilidad dindmica estd relacionado
con el de la estabilidad estructural. Aquf se encuentra la
muy debatida critica de estabilidad de los modelos conven-
cionales.

Esta critica de Lucas (Lucas, 1978) concluye que la pric-
tica de usar modelos econométricos tradicionales para pro-
yectar los efectos probables de diferentes elecciones de
pelitica es, en el mejor de los casos, engaitoso, y, en ¢l peor
de los casos, inttil. El argumento es el siguiente: si los indi-
viduos modelan la politica econémica y utilizan esta infor-
macion para formar expectativas racionales, entonces los
coeficientes estimados de ecuaciones economeétricas contie-
nen pardmetros de politica econémica. Sise adopta una nue-
va politica, estos pardmetros cambiardn. Cambios en la
politica econdmica afectardn a los parimetros que la descri-
ben, pero también a los pardametros de las otras ecuaciones.
De esta fonna, las estimaciones de los parametros bajo un
régimen dado de politica serdn inapropiados para simular
los efectos de la nueva politica. En el mejor de los casos,
el modelo estimado puede utilizarse para predecir sélo si la
politica existente se mantiene.

No hay duda de que el argumento de Lucas ha sido im-
portante para explicar ciertos tipos de inestabilidad de para-
metros y evitar un nimero de relaciones econométricas sin
sentido. Sin embargo, ni su conclusion, ni su solucion estdn
garantizadas. Se argumenta que los modelos deben ser expli-
citamente derivados de los fundamentos microeconémicos
que describen gustos y tecnologias. Pero tales modelos pue-
den ser objeto de las mismas criticas. Empiricamente, las
preferencias de los consumidores y la tecnologia estidn re-
presentadas por aproximaciones locales. De esta forma, los
pardmetros de la aproximacién cambiardn en la medida en
que otros parametros del sistema se modifiquen cuando la
economia cambie. Es mds: si los modelos estin identifi-
cados, es posible identificar (con pequefias modificaciones,
tal vez) los parimetros que describen la politica econémica
e imponer diferentes valores de parametros para politicas
economicas diferentes en la simulacion (Wallis, 1981).

En la discusién precedente de la critica de Lucas se en-
cuentra la controversia de cémo las expectativas —en el sen-
tido de creencias subjetivas acerca de los valores futuros de
las variables econémicas— deberian estar incorporadas en
los modelos econométricos. Aunque sea relativamente fa-
cil afirnar que las expectativas juegan un papel importante,
y a veces crucial, en los procesos econémicos, el problema
Sustancial es que no son observables directamente. Buena
parte de la teoria econdmica en que se basa esta escuela no

ayuda mucho. La teoria econémica formal, por lo general,
estd desarrollada en un estado de equilibrio deterministico
en el cual las expectativas de hecho estén eliminadas mediante
la suposicién de una perfecta visién del future, de la existen-
cia de los mercados tipo Arrow-Débreu o dejando fuera de
la estructura formal los procesos de formacién de expecta-
tivas.

Los modelos tradicionales KE normalmente adoptan
alguna forma de expectativas adaptativas. La ventaja de
esta hipotesis es su sencillez y el hecho de que las expecta-
tivas no observables de una variable econémica pueden ex-
presarse en términos de sus valores pasados. Ademds, a nivel
economeétrico, no es necesaris limitar la estructura de los
desfases a una estructura geomeétrica como la hip6tesis im-
plica, sino que pueden considzrarse alternativas mds genera-
les. Las expectativas adaptativas han sido severamente criti-
cadas por los NER debido a que sona# koc e implican errores
sistemdticos de prediccion por parte de los agentes econd-
micos. La altemaiiva, seglin esta escitela, ¢s 21 concepto de
expectativas racionales de Muth (1960), Este afirma que las
expectativas, por ser predicciones informadas de sucesos
futuros, son esencialmente las mismas que una prediccion
de la teoria econdmica relevante. En la préctica, esta con-
cepcién mide las expectativas como si fueran equivalentes
al momento de primer orden de una distribucion de proba-
bilidades condicionadas a la inforrnacién disponible. La in-
formacion incluye el modelo (de tipo NER), estimadores
insesgados de sus pardmetros, las reglas de politica econémica
y los procesos estocdsticos que generan las variables exogenas.
Sin embargo, la cantidad y calidad de la informacién que
esta nueva hipotesis supone es pricticamente imposible y la
priva de toda utilidad, al menos en su forma presente. La gim-
nasia mental requerida a los agentes econdmicos no es facti-
ble. Si los agentes econémicos no saben o no conocen el “ver-
dadero proceso de generacidn de los datos” y tratan de apren-
derlo mediante el uso de un conjunt# {inito de modelos, no
hay garantfa de que habrd convergencia a un equilibrio de
las expectativas. El proceso de aprendizaje puede quedarse
blogueado en un modelo “‘incorrecio” (Blume y Easly, 1982).

Ademis, existen problemas de equivalencia de observa-
cion entre modelos NER y KE, asi como de soluciones no
tnicas a los modelos NER (aun en forma lineal), a menos
que se impongan a priori restricciones ad hoc dificiles de
sostener. Finalmente, pruebas directas de la hipotesis de ex-
pectativas racionales, usando datos de encuestas sobre expec-
tativas, parecen indicar que éstas no estdn formadas de manera
tan racional, después de todo (Pesaran, 1983). Esto sugiere
la adecuacion de la estructura tedrica KE, en la cual se for-
man instituciones de cooperacion para reducir la ignorancia
y la incertidumbre. Sin embargo, la rutina estable implicada
por estas instituciones deja la posibilidad de un elemento de
juicio subjetivo influide por “espiritus animales” que estdn
mds alld de los cdleulos racionsles. Asi, dada la importancia
de las expectativas y los limites de los tratamientos formales
que de ellas existen, se cree que deberfan ser incorporadas
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en los modelos de una forma ad hoc, dependiendo de las va-
riables econémicas y del andlisis del comportamiento insti-
tucional.

3. EL PAPEL DE LA INFORMACION EMPIRICA
Y EL METODO ESTADISTICO

La fase de inferencia tampoco estd libre de debates y con-
troversias. Diferentes teorias de la inferencia dan lugar a
diferentes formas de incorporacion de los datos y, sobre
todo, a distintas interpretaciones. En el fondo del debate
parece no haber mds que una profunda ccnfusion sobre la
aplicacion de técnicas disefiadas para datos experimentales
—en que el modelo estd dado— a datcs no experimenta-
les —en que el modelo es desconocido y, -: hecho, se estd
buscando mediante la inferencia (véase Le.:mer, 1978).

Pero partamos de un principio gener:imente aceptado:
la informacién relevante contenida en los datos respecto a
los méritos relativos de diferentes hipdtesis se resume en
la funcion de verosimilitud (véase Apéndice I).

Con base en el supuesto de que la distribucion de las va-
riables exdgenas depende de un vector de parametros &, no
funcién de 8, tenemos que

f(Y,Z216,0) =f(Y12,0) f(Zla),
con lo que la funcién de versimilitud para (8 , @) seria
L®,alY,Z2) = f(Y,Z|60,a)=((Y12,0) f(Zla),
pudiéndose separar la correspondiente a 6 en
L@1Y,Z) « f(Y|Z,6), 6 e OBC/R" —(4.1)

Esta funci¢n de verosimilitud —y, por lo tanto, la forma
en que se considera la informacién contenida en los datos—
es determinada por la especificacién econométrica, cuya
evaluacion, en consecuencia, resulta crucial. Elgrado de con-
fianza que podamos atribuirle al modelo estard en relacion
directa con el que tengamos en la especificacion economeétri-
ca. Esta acta como complemento de la especificacion econo-
mica y debe observar principios de coherencia logica en la
construccién del modelo, el cual busca explicar los aspectos
sistemdticos relevantes del objeto de estudio. En otras pala-
bras, se desea eliminar todo aspecto sistemdtico del compo-

_nente no explicado. Esto serefleja en dos tipos de supuestos -

considerados, en general,como puntos de partida de la cons-
truccion de modelos econométricos: la independencia esto-
cdstica entre variables exdgenas y componentes no explica-
dos, y la independencia estocdstica intertemporal de los
componentes no explicados. Por lo tanto, la especificacion
econométrica debe obedecer, en general, a una racionalidad
originada en la modelistica econémica y no a una biisqueda
de los métodos de inferencia mds simples. Con esta perspec-
tiva, los comunmente considerados ‘‘problemas” de la infe-
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rencia son en realidad una gran ayuda en la busqueda de los
modelos probabilisticos que caracterizan a la ciencia no
experimental. Tal es el caso, por ejemplo, de la autocorrela-
cién, que puede jugar un papel importante para evaluar y
determinar la especificacion dindmica (véanse Sargan, 1980,
y Hendry y Mizon, 1978).

Ademds de los datos, puede existir eventualmente otra
informacién a priori que provenga del conocimiento previo
sobre los pardmetros y que resulte de utilidad en el proceso
de cuantificacion del modelo. El tratamiento de esta infor-
macién es uno de los temas de controversia. A la luz del
planteamiento bayesiano, el conocimiento se expresa me-
diante una funcién de distribucién de probabilidad (véase
Zellner, 1971). El conocimiento no muestral se propone, en-
tonces, en la forma de la densidad a priori f (6 ) para el vec-
tor de pardametros. Cabe 2qui aclarar que el enfoque bayesiano
trata a  no como el vector de pardmetros —que es constan.
te—, sino como el conocimiento que se tiene sobre él —que
esestocdstico—. Las mds fuertes criticas a la escuela bayesia-
na de inferencia se centran basicamente en dos aspectos: el
caracter restrictivo que tiene el especificar una estructura
probabilistica asociada a hipGtesis para conformar el cono-
cimiento a priori, conjuntamente con la interpretacion no
frecuentista de la probabilidad que esto implijca, y la impo-
sibilidad de expresar completa igrorancia mediante la funcidn
de f(6). La formacién de conocimiento en el enfoque ba-
yesiano no puede prescindir, aun en el caso de total ignoran-
cia, de la distribucion a priori. Para formar el conocimiento
total que incorpora toda la informacion, muestral o no, se
aplica la ley de Bayes.

f1Y,2) = f(6) L (61Y,2), -(4.2)

que resulta en la densidad a posteriori como expresion del
estad:» de conocimiento sobre 8 .

Co-~> enfoque alternativo al tratamiento de la informa-
cion g priori estd el de verosimilitud. Este propone hacer la
inferencia partiendo de atribuirle a la hipotésis un valor a
priori que indique el grado en que una es preferida a otra u
otras. Llamaremos a estos valores que asignan las preferen-
cias de una hipoétesis respecto a otros valores de soporte @
priori, con base en el entendido de que un valor de soporte
debe cumplir ciertas propiedades de transitividad, aditividad,
invarianza ante transformaciones, etc. (véase Edwards, 1971).
La logverosimilitud (el logaritmo natural de la verosimilitud)
también satisface estas propiedades. Asi, para una hipotesis
6 = 6, se define el soporte a prion, es decir, la informacion
no muestral que ésta puede contener en relacion con otras
hipétesis como

1(80) =in L (60).

Para la informacion muestral, se define el soporte de la hi-
potesis como

1061Y,Z)=1In L(6,1Y,2)



obteniéndose luego el soporte total por agregacion
Ip(601Y,2)=1(8o) +1(601Y,2), - (4.3)

de suerte que la verosimilitud total de la hip6tesis no es mas
que

L7(o1Y,2) = exp {ip (00 1Y.2)}

=L(0,) LB,]Y,2), —-(4.4)

donde exp { . } es la funcién exponencial.

Al considerar multiples hipdtesis, posiblemente un conti-
nuo, se introduce de igual manera el concepto de funcién
de soporte @ priori 1(8) y L (8) = exp {1(6)}. Sin em-
bargo, resulta dificil pensar en una funcion de soparte 2 prieri
que no sea proporcional a una funcion de densidad. En con-
traparte, en el enfoque bayesiano no se asignan en /(9 ) pro-
babilidades de certeza a las hipdtesis, sino que ésta refleja el
estado de conocimiento del fenémeno al que se ha llegado
antes de incorporar nueva informacion empirica. Creemos
que esto acerca sustancialmente los enfoques bayesianoy de
verosimilitud en cuanto al tratamiento de la inforrnacion
priori. Sin embargo, existe un punto sustancial que favorece
al enfoque de verosimilitud y que es la transparencia de su
propuesta de ignorancia /(6) = 0, lo que contrasta con los
complejos argumentos bayesianos a este respecto. En ausen-
cia de informacion a priori, la verosimilitud total proviene
de los datos:

Ly 61Y,2)=L(61Y,2).

Ambos enfoques proporcionan procesos continuos de
conocimiento. Si { Y*, zZ* }es un nuevo conjunto de datos,
independiente del anterior, se tendria que

f0lY,Z,Y*2* = f(01|Y,2) L(BIY* 2",
y también que
1p(01Y,2,Y*2%) =1, (01Y,2) +1(#IY*,Z*),
de donde
L,8lY,Z,Y* 2% =L,(01Y,Z) L(B|Y* 2¥)

Un tercer planteamiento acerca de como considerar la in-
formacion a priori es el de estimacién mixta de Theil y Gold-
berger (véase Theil, 1971), que también conduce a generar
un proceso continuo de conocimiento. Sin embargo, tiene
los problemas de interpretacion de la estimacién cldsica que
discutimos mds adelante. Cabe aclarar que la naturaleza de
la jnformacién no muestral admisible es diferente en la es-
cuela cldsica a la proposicion de conocimiento bayesiana.

El siguiente punto de controversia es la interpretacion de
la inferencia. El enfoque cldsico utiliza la prueba de signifi-

cancia como método de evaluacion, y la estimacion puntual
y regional, como método de cuantificacién. El enfoque ba-
yesiano usa el andlisis de la densidad a posteriori y su mapeo
a partir de la densidad @ priori como el método que permi-
te cumplir con ambas tareas.

Consideramos primero el proceso de cuantificacion, si
bien el orden l6gico presentado en la seccion 1 es el inverso.
El trabajo con datos no experimentales hace muy oscura la
interpretacion del proceso cldsico de estimacién. Los con-
¢Eptos ex ante, tales come estimador, se confunden con los
conceptos ex post, como estimado. Las propiedades desea-
bles de los estimadores como sesgo, consistencia, eficiencia,
etc., que surgen basadas en las ideas del muestreo repetido,
resultan de dificil interpretacion. Los estadisticos en las
ciencias no experimentales parecen resultar mds relevantes
como indicadores a posteriori de momentos distribucionales
del conocimiento. En otras palabras, resulta mucho mds claro
sustituir a 8 por‘‘nuestro conocimiento sobre §”y expresar
aéste mediante una distribucién de probabilidad que se con-
centrard mds a medida que dicho conocimiento mejore. Los
estimadores cldsicos y sus propiedades son relevantes en este
enfoque, pero como indicadores del conocimiento e posteriori.

Dada esta concepcién, el enfoque bayesiano parece un
procedimiento adecuado para integrar la informaciéon empi-
rica en ciencias no experimentales. La expresion (4.2) de la
densidad @ posteriori contiene el sstado de conocimiento
del investigador sobre los pardmetros del modelo. Se pue-
den, entonces, hacer proposiciones de probabilidad directa
sobre §, lo mismo que para el objeto de estudio a partir de
la densidad predictiva para ¢ > T

f(y, 1Y, Z) =f@C/Rnf(V, 10, Y2 zt)f(e |, Z)de
Como vision alternativa a este enfoque que permite un
tratamiento distinto de la informacién a pziori, proponemos
interpretar la verosimilitud total come densidad de probabi-
lidad que represente el estado de conocimiento sobre 6, me-
diante la normalizacion adscuada, es decir,

fB1Y,Z) « Ly (61Y,2) =L(6) L (61Y,2), —(4.5)
y que bajo la ausencia de informacién & priori resulta en
f61Y,2) = LY, 2).

Desde luego, esta interpretacién no es inocente. Desde
un enfoque de verosimilitud, cabe el argumento de que le
quitamos .2 €sta su atractivo intuitivo al forzarla a confor-
mar una funcién de densidad, al mismo tiempo que el pro-
blema de probabilidades asociadas 4 hipGiesis reaparece. Sin
embargo, se salva la objecidn al planteamignto de total igno-
ranciz. Desde un enfoque bayesiano, cabe la objecién de que
no hay una aplicacién formal del principio de probabilidad
inversa.

Consideramos, a pesar de las posibles objeciones, que es-
ta interpretacion tiene virtudes que aportan a la formacién

16



de conocimiento con datos no experimentales. Por una parte,
la incorporacién de la informacién empirica tiene un sentido
claro, a diferencia de los procesos de estimacion puntual y
regional, y, por otra, se logra una visién que concilia los en-
foques bayesianos y de verosimilitud. La diferencia es de
proporcionalidad. Por ello, en lo que resta de esta seccion
nos referimos a la densidad a posteriori indistintamente, ya
sea a la obtenida de un enfoque bayesiano o verosimil, o bien
a la verosimilitud total L0 1Y,Z)=f(0 'Y, 2).

En muchas ocasiones resulta demasiado complejo obte-
ner formas operativas para f(6 |Y, Z), por lo cual se recurre
a aproximaciones. Las aproximaciones utilizadas en econo-
metria se refieren a expansiones asintéticas de las distribu-
ciones o sus momentos. Si bien la literatura presenta, sobre
todo en los tltimos afios, expansiones asintéticas de diversos
tipos, las que han recibido mayor atencién y que rigen en ge-
neral los criterios del investigador para hacer su inferencia
se centran en expansiones cuando el tamafio de muestra
tiende a infinito (T = c). En disciplinas no experimentales,
donde el bien escaso por definicién estd constituido por los
datos, esta eleccion de teoria asintdtica no parece ser muy

afortunada. Otras teorias asintOticas tienen mucho mads sen- -

tido en procesos de conocimiento en que se reflexiona
tedricamente con un conjunto fijo de datos. Un enfoque
asintotico mds adecuado es el de “‘pequeiia varianza™ (Kada-
ne, 1970, 1971, 1974), que se puede interpretar como el
proceso de formacién de conocimiento mediante el cual la
explicacion (tedrica) del objeto de estudio mejora sistemati-
camente. Dado el modelo, se tienen dos extremos para cono-
cerlo perfectamente: disponer de informacioén empirica ili-
mitada (T = <) o disponer de informacion tedrica ilimitada
(o =+ 0). Desde luego, ambas situaciones son ideales, pero
conducen a hacer hincapié€ en distintos aspectos del proceso
de construccion de modelos tedrico-empiricos. Para la teoria
de muestra grande, el punto de interés es el método de infe-
rencia més eficiente. Fara la teoria de pequefia varianza, el
énfasis estd en la informacién teérica.!

El enfoque expuesto para la incorporacion de la informa-
cién empirica conduce en forma natural a la evaluacion del
modelo por medio del anilisis de f(61Y, Z).

Desde el punto de vista bayesiano, esto equivale a actua-
lizar las probabilidades asociadas a hip6tssis a priori. Desde
el punto de vista de verosimilitud, se actualiza el soporte.
En ambos casos, se tiene (véanse Zeliner, 1971, y Edwards,
1971).

pH|Y,2) = p(H) LHIY,2Z)

1 En el Apéndice II se establece, en modelos lineales, la equiva-
lencia de los estimadores de clase k cuando @ —> 0. Se sabe que mi-
nimos cuadrados bietdpicos (MC2) y mdxima verosimilitud (MVIL)
son eficientes entre los estimadores instrumentales de infortnacién
limitada. Cuando @ =+ 0 minimos cuadrados ordinarios (MCO) es
equivalente a MC2 y MUIL. Por lo tanto, MCO es defendible como
método de cuantificacion de los momentos a posteriori, tanto como

lo sea la teorfa que respalda el modelo.
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y LpHI|Y,Z)y=L(H) LAHIY.

para el caso de una hipdtesis simple . La constante de pro-
porcionalidad para p (4 ]y, z) se define en forma tal que el
conjunto de hipdtesis (mutuamente exclusivas) considera-
das sea exhaustivo, es decir, gp(H }Y, Z)= 1. Como lo

posible es comparar méritos relativos de hipoétesis, la cons-
tante puede obviarse.
En el caso de hipétesis compuestas, el procedimiento es

p(HIY,Z) = p(H)[,f@1Y.Z)d6

Ly (HIY,Z)=L(H) L ,(01Y,Z)db

donde las integrales son sobre la region considerada en la hi-
potesis y se plantea la posibilidad de una propuesta de co-
nocimiento a priori p (H) o L (H) sobre la hipotesis en forma
global, ademds de lasfunciones de soporte no muestrales f(6 )
o L(6). A la luz de ambas interpretaciones, se tiene que
pH 1Y, Z)xLp(H |Y, Z), por lo que retenemos en lo
sucesivo la notacion de verosimilitud para cubrir ambos casos.
Los méritos relativos de dos hipdtesis se comparan a par-
tir de la razén
Lp(HolY,2)
Apllolly | X By s —eremmss
que indica concentraciones de la verosimilitud total o densi-
dad a posteriori de Hy en relacion con Ay . As{, Hy es favo-
recida si J\T >1,yHyloes,si 7\T < 1. La asimetria de A,
se resuelve considerando el correspondiente valor de soporte
in A, que seria negativo o positivo segiin se favorezca a

H, o Hy, respectivamente.

Corresponde seflalar que, en el caso de hipotesis compues-
tas, la razon propuesta difiere del planteamiento usual de
la razén de verosimilitud, ya que la verosimilitud se prome-
dia sobre la regioén considerada en lugar de tomar en cuenta
s6lo su valor en el mdximo.

El aspecto mas relevante de la evaluacidon de hipdtesis
asi realizada es que no se incluye un criterio de decision
como parte de la actualizacién. Los criterios de decisién son
subjetivos y dependen del propdsito que se persigue en la
formacién de conocimiento. La tinica exigencia en este sen-
tido es que cualquier criterio que sea utilizado se haga expli-
cito, de forma que el modelo pueda ser reproducido por otros
investigadores simplemente aplicindolo. Cada investigador
buscard en la fase de evaluacion maximizar su grado de con-
fianza en el modelo.

El método alternativo de evaluacion es la prueba de signi-
ficancia. Su fundamento, al igual que el de la estimacion
clasica, es de contenido frecuentista y, por lo tanto, inade-
cuado para datos no experimentales. La bisqueda de un mo-
delo en el proceso mismo de 12 inferencia la invalida. Cada



procesamiento de los datos da lugar a nuevas hipotesis que
se “prueban” con ellos mismos. El resultado, salvo faltas
graves de intuicion, es obvio. Los criterios de decision es-
tin implicitos en la determinacion del nivel de significancia
y determinados generalmente en forma madgica. El atractivo
metodoldgico de ‘“‘aceptar” y “‘rechazar” hipétesis con el
velo de objetividad de la prueba de significancia suele con-
fundir a muchos investigadores. La tentacién de ‘“‘probar”
la teoria propuesta (y extrafiamente no rechazarla casi nun-
ca) es demasiado grande. Estas razones llevan a considerar
la prueba de significancia como una forma inadecuada para
evaluar hipdtesis en ciencias no experimentales.

4. LOS MODELOS ECONOMETRICOS, SU USO
Y LA POLITICA ECONOMICA

Al llegar a la fase de utilizacion del modelo econométrico,
el primer punto de controversia se relaciona con su propio
planteamiento y desarrollo; es decir, se propone que el mo-
delo econométrico debe construirse segin el propdsito para
el cual se va a utilizar. Asi, para el mismo objeto de estudio
se construirdn diferentes modelos segin su propoésito, ya sea
de predecir, o de explicar. Para este ultimo fin, es necesario
recurrir intensivamente a la teoria econdmica y a la meto-
dologia, entrando a la discusién de las dos secciones anterio-
res; mientras que para predecir basta utilizar unas cuantas
correlaciones (véase Kmenta y Ramsey, 1981). Considera-
mos que esta division no tiene sentido. Un modelo que ex-
plique adecuadamente segun el investigador debe predecir
de igual forma segin el mismo investigador, y a la inversa:
;como se puede esperar que un modelo que no explica ade-
cuadamente la realidad haga predicciones coherentes sobre
ella? Con esto no se niega el hecho de que, ex post, se encuen-
tre que modelos puramente extrapolativos hayan hecho al-
gunas predicciones mejor que modelos explicativos. Pero
lo importante al hacer una prediccion es el nivel de confian-
za, ex ante, que el investigador pueda poner en sus predic-
ciones. El investigador que crea mds en extrapolaciones que
en explicaciones tiene muy poco de investigador. Esto no
quiere decir que, al construir un modelo, uno no tenga en
cuenta la limitacion en los recursos de que dispone, en par-
ticular el tiempo. En este sentido, un modelo cuyo objeto
es avanzar en el conocimiento no puede acotarse. Un mode-
lo para utilizar en la toma de decisiones tiene como cota el
momento en que se debe tornar la decision. Aceptamos, en
este sentido, la clasificaciéon que Kmenta y Ramsey (1981)
hacen de los modelos en académicos y comerciales.

Paralelamente y en correspondencia con la discusion de
modelos para explicar o predecir, estd la de modelos mds o
menos desagregados. La respuesta es la misma: el nivel de
desagregacion del modelo debe obedecer a la necesidad ex-
plicativa del objeto de estudio.

Por otra parte, existe una serie de aspectos de coherencia
entre la teoria y los datos que no son inmediatamente evi-
dentes ni en el modelo cualitative, ni en el cuantitativo, y,

por ello, pueden pasar inadvertidos en las fases de especifica-
cién e inferencia. Por ello, el andlisis y la utilizacion del
modelo econométrico ya construido siguen cumpliendo
fines de evaluacion. Sobra decir que, aqui, juega un papel
muy relevante el criterio del investigador y su conocimiento
global del sistema econémico que estudia. Este serd siempre
un tema para el debate.

Recordemos, por otra parte, que el modelo econométri-
co es un andlogo estadistico cuyo andlisis nos permite reali-
zar seudoexperimentos en tiempo ahistoérico. Nuestro objetivo
es hacer con ellos proposiciones acerca del sistema real y el
tiempo histérico. En este sentido, los dos momentos son
claros en el método econométrico: de la realidad al mode-
lo y del modelo alarealidad. Todo el andlisis y la utilizacién
del modelo corresponde a este ultimo momento.

Hemos seftalado que la teoria en general se refiere a
condiciones estdticas o estacionarias, mientras los datos se
generan en un mundo dindmico. Esto da lugar, de hecho, a
separar los aspectos tedricos generales de los de la especifi-
cacién dindmica. Cabe ahora hacer un anilisis de su conjun-
cion. Este puede llevarse a cabo desde dos perspectivas:
estructural y espectral. Afortunadamente, aqui, el debate
no procede. Ambos son equivalentes (véase Chow, 1975),2
y, por lo tanto, un tema de mayor controversia alrededor de las
propiedades dindmicas del modelo es la existencia de estados
estacionarios o de crecimiento estacionario. La discusion
tiene dos aspectos: por una parte, las implicaciones para
nuestra visiéon del sistema econdémico de un modelo dindmi-
camente inestable; por otra, la vinculacién de los aspectos
tedricos en el modelo econométrico en su estado estaciona-
rio. En relacién con lo primero, suele argumentarse que un
modelo inestable puede llevar a conclusiones absurdas. Es
cierto, salvo por el hecho de que existe la posibilidad de
cambio estructural y el modelo econométrico no puede cap-
tarlo globalmente. Si la aspiracién al construir un modelo
es que perdure, la inestabilidad es preocupante; si, por el con-
trario, el modelo sélo busca explicar lo que por medio de
modelos es explicable, se puede esperar que produzca res-
puestas razonables en plazos cortos y medios y que la estabi-
lidad se producird eventualmente —como condicion limite—
mediante cambios estructurales. Mds preocupante es la se-
gunda cuestion: si la teoria propone condiciones en estado
estatico o estacionario, un modelo inestable no permitird
analizar su coherencia. Aqui, no parece haber respuesta ge-
neral y s6lo cabe analizar cada caso en particular.

Para la evaluacién de politica econdmica a partir del mo-
delo econométrico, es necesario separar las variables exdge-
nas en dos grupos: las de politica, sujetas al control de las
autoridades, y las no sujetas a control, que constituyen el
ambiente en que se desarrolla el sistema. Con respecto a
estas ultimas, supondremos que sus valores estdn dados para
el periodo en que se va a evaluat la politica, en la forma de
uno o varios escenarios.

2 La matriz espectral y la de autocovarianzas son un par de trans-
formadas de Fourier y tienen, por lo tanto, una rejacién biunivoca.
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El primer tema para la discusién en este contexto atafie
a la naturaleza de las variables de politica y tiene implica-
ciones para la construccién de modelos (véase Johansen,
1977). Mientras estas variables son generaimente considera-
das como exdgenas, existe el argumento de que se determinan
en funcién del objeto de la politica, que son las variables
endogenas. Esta consideracién da a las variables de politica
un cardcter endégeno que afecta el proceso de construccion
del modelo, particularmente la inferencia. Hay tres posibles
salidas a este problema. La primera es aceptar el argumento
y tomar esto en cuenta en la especificacion e inferencia. La
segunda acepta el argumento, pero anota que las decisiones
en materiz de politica se toman con la informacion disponi-
ble al iniciar cada periodo. Asi, las variables de politica se-
rian funcion de valores pasados de las variables enddgenas,
y, en ausencia de autocorrelacion, 1a inferencia no se afecta.
Estariamos en e! caso de un modelo recursivo. Finalmente,
la tercera rechaza la endogeneidad de las variables de politi-
ca. Las decisiones en este aspecto, se sostiene, se toman en
funcién de los objetivos y no de las variables enddgenas
mismas.

El segundo teina para la discusion, y que constituye la
parte central del debate, se refiere al enfoque de evaluacion
de la politica: por una parte, se tiene el enfoque instrumen-
tos-metas, y por otra, el enfoque metas-instrumentos.

El enfoque instrumentos-metas parte de proponer estra-
tegias alternativas de politica para estudiar sus efectos sobre
las variables endogenas. Entonces, se evalda cudl de las estra-
tegias producen efectos mids deseables. La metodologia para
este enfoque es la dindmica comparativa y la simulacion.

El enfoque metas-instrumentos parte de proponer las me-
tas de la politica econémica para buscar las estrategias que
permnitan alcanzarla. Entonces, se evalia cudl es la mis facti-
ble. Sin embargo puede ser que no exista estrategia alguna
capaz de conducir al sistema a los objetivos propuestos. Se
busca, en tal caso, la estrategia que permita satisfacerlos lo
mds cercanamente posible. El problema es que, para esto, es
necesario introducir los criterios que definan qué es cercano
a los objetivos, es decir, criterios que evallien y comparen a
las metas entre si. Esto se hace mediante la introduccién de
funciones de bienestar o costo social. La metodologia para
este enfoque son las teorias del control y del control 6pti-
mo (estocdsticas).

Mientras el enfoque instrumentos-metas introduce juicios
a priori sobre lo factible y juicios @ posteriori sobre lo desea-
ble, el enfoque metas-instrumentos introduce juicios a prio-
ri sobre lo deseable y juicios a posteriori sobre lo factible.
Ambas hacen juicios de valor con respecto a los estados mds
satisfactorios del sistema econémico, y, por ello, no se con-
sidera adecuado el argumento de que el enfoque metas-ins-
trumentos introduce “mds” juicios subjetivos que la alterna-
tiva instrumentos-metas.

Lo que si es un argumento en favor del enfoque instru-
mentos-metas es que es un método mucho mas simple.
Hacer explicitos los objetivos de la politica econdmica y las
funciones de bienestar social resulta sustancialmente mads
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complejo que proponer alternativas de politica econémica.
Lo mismo se puede decir desde el punto de vista de célculo.
La simulacion es mucho mds simple que el control 6ptimo,
y esto, asu vez, se reflejaen la cantidad de paquetes de com-
puto disponibles para una y otra tareas. Sin embargo, este
argumento no puede considerarse de peso en la Gltima quinta
parte del siglo XX. Suele cuestionarse, también, el sentido
de llevar a cabo tanto cdlculo para obtener respuestas muy
especificas en términos cuantitativos con control 6ptimo,
cuando las respuestas que pueden obtenerse a partir de mo-
delos econométricos deben tomarse en un sentido mas bien
cualitativo.

No vemos por qué no pueda aplicarse el mismo comenta-
rio a la simulacién. Nuestra imoresion es que ambos enfo-
ques producen resultados de i:::=vés y que bien vale la pena
explorar y analizar ambos, si s¢ = :.ien los recursos para ello.
No es necesario hacer un com;. . ....1s0 por uno de ellos, sino
simplemente tener en cuenta . : :ntajas y desventajas, para
aprovechar, asi, la informacid:: .j::e ambos proporcionan.

5. OTROS ENFOQUES DE MODELISTICA
ECONOMICA

Existe un nimero de formas alternativas de abordar el pro-
blema de evaluacion de la politica econdmica. En esta sec-
cion discutimos dos de ellas en particular, por el hecho de
aparecer en la literatura como enfrentadas al método econo-
métrico desde extremos opuestos: por una parte, el enfoque
tradicional impresionista que niega la construccién explicita
de modelos, y, por-otra, el enfoque puramente estadistico
de las series de tiempo.

El primero sostiene, implicitamente, que toda sugeren-
cia de politica econdmica que deriva de modelos formales
estd equivocada por principio o es de naturaleza innecesa-
riamente compleja (se presume que esto no implica que
toda proposiciéon errénea derivada de modelos formales
es, en realidad, correcta). Pero haciendo a un lado los ele-
mentos de la polémica que por exiremistas llegan al absur-
do, consideramos que este enfoque impresionista y el método
econométrico no son mutuamente exclusivos y que ambos
tienen su lugar en la evaluacioén de politica econémica.

De las secciones anteriores de este trabajo, se sigue que el
andlisis impresionista juega, a la vez, un papel suplementa-
rio y complementario al método econométrico; pero no
puede remplazarlo. La cuantificacion es indispensable, a pe-
sar de que las respuestas que se obtienen de modelos econo-
métricos tengan una interpretacion finalmente cualitativa.
Igualmente, la consideracion de las relaciones intertempora-
les y sus efectos directos e indirectos requieren del modelo
econométrico. Resulta necesario estar en condiciones de
notar que los efectos indirectos de la politica econémica
pueden frustrar a los efectos directos obvios. Y esto no re-
sulta ficil sin un modelo explicito. El método econométrico
provee una base tedrico-empirica coherente para el debate
sobre la politica econémica. Los experimentos de un inves-



rigador son reproducibies ¢n buena medifa por otros investi-
sadores. Sin embargo, en el enfoque impresionista los expe-
rimentos mentales del investigador son vscuros y la coherencia
v consistencia son dificiles de verificar. Esto no quiere decir
que se niegue el papel de los juicios, el mlzilisxis institucional
y la informacién no estadistica en general, Estos pueden y
deben ser incerporados en todo proceso de construccion ue
modelos ecendimicos (véase en particular la seccién 3).

£n el otro extremo estd el enfoque puramente estadistico
de las series de tiempo, que rechaza el papel de la teoria eco-
nomica en la especificacién de modelos, con el argumento de
que éstos deben ser determinados libremente por los datos.
En cierta forma, esta metodologia implica un regreso a la
metodologia del National Bureau of Economic Research
(NBER). Esta “medicién sin teorfa” (Koopmans, 1947) habia
sido superada y sustituida en economia por ias propuestas de
Frisch, Tinbergen y Klein, que dieron lugar a los modelos
econométricos. Esta vuelta a una metodologia empiricista
en economia se debe, por una parte, al desencanto por los
modelos econométricos que se presenta en los ltimos afios
y, por otra, al desarrollo modermo de una teoria estadistica
dindmica, bmpulsada, en primer término, por la metodologia
Box-Jenkins (1971).

Respecto al desencanto por los modelos econométricos,
solo cabe decir que éste es proporcional al excesivo optimis-
planteatmieniss de Tinbergen y Klew hicieron olvidar a mu-
cios economistas las limitaciones para una inferencia esta-
distica en las ciencias no experimentales. Los mds desencan-
tados deben ser, sin duda, los que mds sobrevaloraron el
método (véanse Malinvaud, 1981; Leamer, 1978).

El enfoque de las series de tiempo trata a las series eco-
némicas como realizaciones estadisticas de un proceso gene-
rador de datos subyacentes. Se propone que este proceso
generador de datos se determina en funcion de la historia de
la variable y de perturbaciones puramente aleatorias interre-
lacionadas en el tiempo. As{, si x, es un vector aleatorio m-
dimensional, el modelo tipico de series de tiempo se puede
escribir como

X, =Axp  tAyx, .. +Apx‘_p +e+Cie_,
ot Ge,
0 equivalentemente,

D 9
~DAx, ;=2C,6 5 -Ae=C =1, —(6.1)
/=0 j=o0

donde 4,,...,4_,Cy,..., Cq son matrices (m, m) de pard-
metros y €, es un vector de ruidos blaneos; es decir, un vec-
tor independiente e idénticainente distribuido, con media
cero. Los 6rdenes p y q son, respectivamente, los 6rdenes
autorregresivo v media movil del modelo. Se dice que (6.1)
¢s un modelo ARMA (p, g). Una forma mds usual de encon-
trar a los modelos ARMA (p, ) en la literatura se da a par-
tir de la definicion de los polinomios matriciales.

P ,
A@) = Iy —Axn—Aan® — . — AP =~ A7)
=0
4 q
C@) =Ly + Cn+Cn*+ ... +Cni= 2 G
j=0

donde 7 es una variable compleja cualquiera. Se define el
operador desfase L como aquel que, aplicado a una variable,
la desfasa un periodo, y de su aplicacién repetida se tiene
que X, .= L/X . Este operador puede tratarsc como una
variable- compleja, de tal forma que los polinomios matricia-
les pueden “‘evaluarse” en él1. Asi, el modelo ARMA (p, g) se
puede expresar

AL)x,=CL) €, ~(6.2)

Los modelos de series de tiempo presuponen que el vec-
tor de variables cconomicas y, puede ser tratade como
ARMA {p, 3), iuego de un proceso de diferencizcion, Es de-
cir, x, = Ay, donde d es ol orden de diferenciacidn y 4 =
1— L es el operador diferencia. Se dice que el modelo para
¥, es un modelo ARIMA (p, 4. ¢). El proceso de inferencia
se hace sobre los drdenes y las matrices de pardmetros.

Un ARIMA (p, d, q) estimado {en sentido amplio) pue-
de, entonces, utilizarse para predecir mecinicamente los
futuros valores de y,. Sin embarge, tal modelo carece de
utilidad para el andlisis econémico y !a evaluacién de politi-
ca. Esto deriva de que el ARIMA (p, d, q) es un modelo pu-
ramente descriptivo de los datos. En cierto sentido, no es
sinouna sofisticacién demodelos tendenciales. La causalidad
y la explicacién son remplazados por la correlacién histérica.

As{ las cosas, ya expresamos nuestra opirion sobre la se-
paracion de los modelos en explicativos y predictivos en la
seccidn anterior. Sin embargo, cabe lievar, aqui, el argumen-
to un poco mds lejos. Los modelos econométricos (explica-
tivos) y las series de tiempo (predictivos) parten de utilizar
los mismos datos para las mismas variables {salvo razon ted-
rica en el primero para no hacerlo asf). Ei modelo economé-
trico incorpora, ademds, informacidn tedrica y, a partir de
ella, datos sobre las variables exdgenas. £l argumento infe-
rencial es implacable: a més informacién, més eficiencia.
Estodepende, desde luego, de jo verdadero de la informacion.
Lo cual es —siempre en relacidn con la simplificacion del
modelo— compatible con nuestro pianteamiento del mode-
lo econométrico como estado de conocimiento del investi-
gador. Formalmente, lo anterior es ilustrado por Zellner y
Palm (1974), quienes consideran el modelo econométrico
dindmico lineal

By y+Biy,  +..+ By, ,+Tez,+ Ty z, |

+ I’szt_s = gu,

o bien

B(L)yt-i'-I‘(L}zr= ou, - (6.3)
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donde se han definido los polinomios B(n) y I'(n), y se
ha utilizado el operador desfase. Si las variables exdgenas
pueden describirse por un ARMA (r’, s") y el componente
no explicado por un ARMA (0,s""), es decir,

FL)z,=G (L) v, —(6.4)

ou, = H(L)w,

donde F (L), G (L) y G (L) son polinomios matriciales de
ordenr’, s’ y s", respectivamente y v,, w, son ruidos blan-
cos.
Se obtiene a partir de (6.3) y (6.4)
B(L) T'(L) Y, oH(L) 0 w,
= -1(6.5)
0 FL) \z 0 GLYy \v,

que es un ARMA (p, q) para x, = (y,; z;) donde p = max
(r,s,r')yq = max (s',s"). La informacion tedrica aparece
explicitamente en (6.5) en los ceros en las correspondientes
matrices A (L) y C (L), y en la incorporacion de z,, e impli-
citamente en las restricciones que la teoria impone a B (L)
yTI'(L).

Se concluye que los modelos ARIMA no son mads que
modelos econométricos sin estructura teorica. No es posible,
por lo tanto, derivar el modelo econométrico a partir del
ARIMA, sin incluir proposiciones tedricas. A este respecto,
deben mencionarse las cada vez mads utilizadas pruebas de
causalidad (véanse Granger, 1969; Sims, 1980 y Geweke,
1978). Se pretende llegar a determinar mediante estas prue-
bas un modelo econométrico como (6.5) a partir del modelo
ARIMA dado en (6.2). El punto mds relevante aqui es que
el concepto de ‘“‘causalidad™ utilizado para las pruebas no
tiene que ver con el concepto filosofico correspondiente y,
mds ain, ni siquiera con el concepto econémico de exoge-
neidad;? se limita al concepto de correlacion y predictibili-
dad (véase Zellner, 1971). Nuevamente, esto no es mas que
un regreso a la metodologia del NBER de traducir correla-
cién intertemporal como causalidad. En otras palabras: no
es el prondstico del tiempo el que produce la lluvia.

6. CONCLUSIONES

Las reflexiones presentadas a lo largo de este articulo nacen
de la imposibilidad de experimentar en economia, y, en gene-
ral, en ciencias sociales. El trabajo de interpretacion de in-

3 Pruebas de exogeneidad basadas en aspectos tedricos a partir de
modelos econométricos han sido propuestos por Hansman, 1978, y
Hendry, 1980.
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formacién generada pasivamente implica la inexistencia de
un modelo universal. No hay modelo dado, y muchas teorias
proponen explicaciones que son compatibles con los *“he-
chos”. Al mismo tiempo, el caricter mismo de los datos no
satisface los supuestos basicos de las teorias estadisticas uti-
lizadas. Estas, en su estado actual, deben interpretarse mas
bien como formas subjetivas de evaluacidn que permiten
incorporar argumentos tedricos y empiricos a un mismo
nivel.

La construccién de modelos econométricos no puede
hacerse en forma mecdnica. Las combinaciones realidad-
teoria y realidad-datos no permiten interpretar, sin introducir
elementos de juicio, los resultados del proceso estadistico.
La econometria no es la ciencia de la verdad. Sin embargo,
permite incorporar en forma explicita y reproducible tanto
las consideraciones tedricas como la informacién empirica
y los juicios generados en el procedimiento. Con esto, un
modelo econométrico es una forma vilida de plantear cono-
cimiento que ayuda a entender la realidad, proveyendo una
base explicita para la discusion.

La teoria econémica juega un papel insustituible en la
construccion de modelos. Los argumentos empiricos no la
pueden suplir. Sin embargo, cabe reconocer que el estado
actual de la teoria econémica sufre de graves insuficiencias
para estar en condiciones de explicar la realidad. Estas insu-
ficiencias muy a menudo tienen su origen en visiones dog-
madticas atadas a enfoques especificos. En este sentido, pa-
rece indispensable una reflexion mds profunda y un andlisis
mis ad hoc de los fenémenos especificos que se quieren mo-
delar. Y hay que dar, al menos por el momento, soluciones
pragmaticas a problemas de fondo. El problema de la esta-
bilidad estructural es un caso que no puede ignorarse. Resulta
imposible conocer tal cosa como *‘pardmetros estructurales’’;
pero es posible aproximarlos durante periodos razonables.
De esta forma, el problema de estabilidad en el sentido di-
ndmico toma una dimensién diferente. Un modelo inesta-
ble no hace, en forma alguna, proposicones de inestabilidad
de largo plazo sobre la economf{a; simplemente reconoce en
forma explicita su ircapacidad para tratar el cambio estruc-
tural.

Estos argumentos hacen un llamado a la reflexion teérica.
Sin embargo, tal parece que buena parte de los esfuerzos
desarrollados hasta ahora con el afin de construir modelos
econdmicos tedrico-empiricos se han ido por otro camino:
recurrir a planteamientos inferenciales cada vez mds com-
plejos. Consideramos que, si bien los resultados obtenidos
en estos esfuerzos son valiosos por si mismos, tal vez no sea
necesario recurrir a planteamientos estadisticos demasiado
complejos en las ciencias no experimentales. El problema
es mas bien de pertinencia, de respaldarse en una teoria es-
tadistica que tenga sentido para el tipo de informacién que
se estd tratando. La interpretacion estadistica surge en pri-
mer término. Pensamos que la interpretacién bayesiana de
la inferencia, o incluso una reinterpretacion generosa del
concepto de verosimilitud, pueden ayudar en este sentido.
Por otra parte, el proponer marcos de andlisis mds adecua-



Jos a la realidad del trabajo aplicado es una necesidad. Asi,
g teoria asintGtica convencional no parece ser muy afortu-
pada, mientras que expansiones asintGticas alrededor del
rgmafio estocdstico de los componentes no explicados pue-
Jen decir cosas interesantes: por una parte, reducir estos
tamailos vaaparejado a la importancia del papel de la teoria;
por otra, plantean la confiabilidad de formas simples de in-
farencia ante proposiciones tedricas sélidas.

Y esto nos lleva al problema de la construccién del mo-
delo. La busqueda es, precisamente, de confiabilidad. De
confianza ex ante y no ex pest. Los plantéamientos teori-
cos. las reflexiones, deben tener una alta verosimilitud para
¢ investigador, Y si es asi, puede cenfiar en la forma en que
introduce los argumentos empiricos y el modelo se convierte
ent proceso y expresion de cenocimiento sobre el objeto de
estudio. Este conocimiento, ciertamente, no puede ser con-
siderado como fuente iinica al evaluar propesiciones de poli-
tica econdmica: los elementos de juicio y los aspectos histo-
ricos deben ser considerados. Pero todas estas fuentes deben
considerarse en forma complementaria, y como generadoras
de nuevas reflexiones gque permitan avanzar en ¢l conocimien-
to. El espiritu del método econométrico, concluimes, estd
recogido en las palabras de Charles Davenant: “'En el Arte
de razonar acerca de las Cosas a partir de los Datos, resulta
Ssbio, en principio, proporcionar un Bosquejo y Modelo
hurdo e imperfecto que, al obtenermayor Experiencia y me-
jor Infermaci6n, pueda ser corregido” (Discourses on the
Publick Revenues and On The Trade of England, 1698).

APENDICE I: VEROSIMILITUD Y FUNCION DE
VEROSIMILITUD

Considerarnos un vector aleatorio x cuya funcién de densi-
dad de probabilidad depende de un vector de pardmetros 8,
es decir, f(x; 8 ). Hay dos tipos de proposiciones interesantes
acerca de x y su distribucion:

® Dado el vector de pardmetros , podemos hacer proposi-
ciones probabilisticas sobre el comportamiento del vector
x anies de observarlo. Estas son proposiciones de proba-
bilidad directa.

® Dado el cemportamiento observado, podemos hacer pro-
posiciones acerca del vector de parimetros 8, es decir,
acerca de las propiedades del proceso que geneto las ob-
servaciones. Estas son proposiciones de probabilidad in-
versa.

Supongamos que se tiencn 1" observaciones sobre el vec-
tor x ordenadas en la matriz X = (X,,..., X ;)" y que se
tonoce la forma en gue se observa. Dado 8, podemos obte-
ner, a priori, la densidad conjunta £(X'1 @), funciénde X, que
serfa la ferma primaria para hacer proposiciones de probabi-
lidad directa.

A posterioni, definimos la verosimilitud de una hipdtesis
f = @, sobre un conjunto dado de datos X come

L* (0o |X) =k f(X60) = f(XI6o),

donde & > 0 es una constante de propercionalidad arbitra-
ria (igual para diferentes hipGtesis sobre el mismo conjunto
de datos) y el simbolo = denoia “es proporcional a”.

Dado un par de hipétesis & = 84 v 8 = ¢, la rezon de
verosimilitud entre ambas se define como

L*0olX) _ f(X100)
L@ 10  JXI60).

El axioma de verosimilitud (véase Edwards [1971] ) es-
tablece que fede la informacion relevante que los datos
contienen con respecto a los méritos felativos de los dos hi-
pétesis estd contenida en su razén de verosimilitud. Esta
debe interpretarse como el grado en el que los datos susten-
tan a una hipétesis contra la otra.

Decimos, entonces, que los datos sustentan a la hip6tesis
@ = 8, contra la hipotesis § = 8, si A(0g, 0:1X)> 1,y
viceversa. Notemos que larazon de verosimilitud es indepen-
diente de la constante de proporcicnalidad.

Ahora bien, penisemos que, en general, el vector § podria
tomar un valor cualquiera en /R", donde 0 tiene n elemen-
tos y que podemos asociar una hipétesis a cada posible valor
de 6.

De esta forma definimos la funcién de verosimilitud, que
es funcidn del vector de pardmetros, dados los datos, y es la
forma primaria para hacer proposiciones de probabilidad in-
versa a partir de X

Para evitar la ambigiiedad que introduce la constante en
la funcién de verosimilitud. ia definimos como la razén de
verosimilitud de cualquier hipétesis sobre 6 contra una hipé-
tesis fija cualquiera, por ejemplo 0, es decir

L* (61X)
L*@\x

X(8o,0:1X) =

_ fx19)
f(x19) °’

LOIX)=A(8,81X) =

de donde notamos que se mantiene para la funcion de vero-
similitud la relacion de proporcionalidad

L@IX) = f(X16),

para todo 6, lo mismo que la razdn de verosimilitud de dos
hipotesis

L (Bo1X)

A(6¢,0,1X)=
(80,6, 1X) L 00

puede definirse a partir de la funcién de verosimilitud.
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APENDICE II: UN POCO DE PEQUENA VARIANZA

Se considera el modelo lineal de G ecuaciones y K variables
exogenas

By, + I'x, = ou,,

dondeu_ ~ NID (0,Z) y [B| # 0, y sobre el que se tienen T

(4 3 ) 1
observaciones Y = (Vy,..., yp), X=(xy,..., xr) con
rango K, y matriz de perturbaciones U = (u, ,... ,uT)’, sien-
do X y U independientes estocdsticamente. El escalar ¢ es
un pardmetro de escala del componente estocistico u,
(véase Kadane [1970, 1971] ). Entonces, se tiene que

BY'+TX =aU',

y bajo identificaciéon por normalizacion y exclusiones se
puede expresar (sin pérdida de generalidad) la primera ecua-
¢ion como

ya=Y s +tXyy tou,

- (1.1
=Zl 81 +au_,, ( )

donde Z, = (Y, X;) y &; = (B4, 7!)' y la particion
Y=(.,, 7Y, Y,)tiene 1, G, y G, columnas, respectiva
mente, 1 + G; + G, = G, lo mismo que ¥ = (u, ;, Uy,
U)yX=(X,,X,) tiene K, y K; columnas, K = K; +Kj.
La condicién de orden establece que K3 2 G,.

La forma reducida es, en forma partida,

1 ’
(y- l!'Y!) Y2)=X(nl)nlxnz)+

o(v, 1, V1, Va), -(112)

donde la participacién 1 = —B~!' ' = (m; J ,II;)' tiene
1, G; y G, renglones, respectivamente, lo mismo que V' =
UB'™'= (v, ., V;, V;)por columnas.

El estimador de clase k de (II.1) estd dado por el estima-
dor instrumental con los siguientes instrumentos

S, =(Yy —k ¥V, Xy), (1L.3)

donde ¥, es la submatriz apropiada de residuos de la esti-
macion minimo-cuadrética de la forma reducida en (I1.2),
Vi=MY, =MV, M=Ir —NyN=XX'X)"' X',
Notemos que

Sy =Yy —kVi, X)) = (Y1, X;)—k (V,, 0)=2, —

okMWw,
donde W = (V,,0),y que

Zy =Y. X)) =X + oV, X)) = (X1}, X,) +
oV,0)=XA+aWw,

donde A = (1] 1o K,),y, por lo tanto, la matriz de instru-
mentos (I1.3) se puede expresar
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e
Sy =Y, —kV1,X,)= XA + 0 (I — kM) W.
Se tiene entonces, que
bi()=(512)7 Siy.i=8+a 1 Z)7S Y,
=8 + o[(XA+a(Ip—kM)W) (XA +
+oW) ] N(XA+ a(Up—kM)W)'u 'y =8 +
+0[A' X XA+ 0 AXW+WXA)+ W
Up — KM W]~ X [A'X'uy + oW (I —kM)u, ],
oW (Ip—kM)U.,],

y que, expandiendo en serie de Taylor alrededor de 0 = 0,
se puede expresar como

ai (51 k) —6;)= [A'X’XA +0p (0)]_1 [A'X'u ° 1

+Op(o)]=(A'X'XA)"A'X'u,, +0, (o)
si £ = 0,(1), cuando g = O, lo que 8e verifica para k = |
(MC2), K= 0 (MCO) y k = X (LIML), pues (Kadane 1970)

A= Yb)M @y, Y b)
]S?\=min(ayl 1b) My (ay. 4 1 b)
ab (@.; —Yb) M (@., —Y,b)

..~ Y, 51)’ M y..—Y:6)
Ga—Y.B8) M@, —Y8)

<

donde M; =1y —N;, Ny = X, (X' X)Xy,

d ycomoy, —Yf =X, 8 +ou., y
M, X, = MX, = O, entonces
o uyMiu, u'iMu,
FulMu,y u'yMu,,

Y
7%

PEr '=op(1).

Por lo tanto,

lim 5 6, (k) —6,)=AXX A) ' A'X u_,

o—+0

N[O, (A'XX A7),

Se concluye que los estimadores de minimos cuadrados,
minimos cuadrados bietdpicos, méxima verosimilitud (con
informacién limitada) y, en general, todo estimador de clase
k conk = Op (1) son equivalente cuando o - O siendo to-

dos ellos consistentes en el sentido de que plim &, (k) =8,-
g=>0
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