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PRESENTACIÓN


En este libro se describe, de una forma expositiva sencilla y resumida, el conjunto elemental de métodos econométricos que son habituales en el análisis cuantitativo de la realidad económica. Se pretende que el mismo sea una aproximación válida a la econometría, en sus dos vertientes básicas de econometría estructural y econometría de series temporales, útil para toda persona interesada en el conocimiento de estas técnicas, sea o no estudiante de una Facultad de Ciencias Económicas o especialista en el campo económico.


Aunque el texto se inscribe en un nivel introductorio y coloquial, no se renuncia a proporcionar al lector un adecuado conocimiento teórico-práctico de la materia, aunque sin agobiar con desarrollos matemático-estadísticos. Esto último, a pesar de que, lógicamente, se dará por supuesto que los lectores más interesados de este libro deben ser los estudiantes de nuestras Facultades de Economía y/o Escuelas de Negocios, para los que la necesidad de iniciarse en la econometría surge tras cursar asignaturas de matemáticas y estadística. Pretendemos con ello, que una falta de profundización en el saber matemático o estadístico, no sea un obstáculo en el camino de aprendizaje de las técnicas básicas de la econometría.


Se ha procurado que el texto sea autosuficiente en sus contenidos, de tal manera que los conceptos enunciados a nivel teórico se complementan con ejercicios prácticos, que deben facilitar al lector una mejor comprensión de los desarrollos teóricos. También se han cuidado los aspectos relativos a la modelización empírica que es, en todo caso, el fin primordial del libro.


Deseamos, por último, mostrar nuestro agradecimiento a Mª José Sobejano por su paciente labor de corrección de estilo realizada en el texto.


José Hernández, Javier Zúñiga


 

PRÓLOGO


Desde el primer momento de los comienzos del análisis económico generado en el más puro estilo literario, los economistas sintieron la necesidad de expresar sus proposiciones en términos formales, que facilitaran su ulterior comprobación y verificación empírica. Ello ha supuesto el desarrollo progresivo a lo largo de los siglos XIX y XX de un cuerpo de técnicas matemático-estadísticas, agrupadas genéricamente bajo el título de "Economía Cuantitativa", cuyo despegue y consolidación definitiva se ha producido a lo largo del siglo XX en concreto, a partir de los años treinta de dicho siglo tras la constitución de la Econometric Society el 29 de diciembre de 1930, que dio lugar al nacimiento del moderno campo de la economía empírica, bautizado con el nombre de Econometría1


Economistas, matemáticos y estadísticos, cada uno desde su área de especialización, han contribuido de una u otra forma al desarrollo de esta rama del conocimiento económico. Un conjunto de procedimientos en continua evolución desde su nacimiento, que han propiciado intentos para seleccionar teorías y confirmar su validez, y han hecho posibles numerosas aplicaciones de carácter práctico tendentes a facilitar la predicción y control del acontecer económico futuro. Aplicaciones, por otra parte, impensables sin la moderna tecnología informática, y que, en cierta forma, han seguido la acelerada evolución de ésta en las últimas décadas, en particular la revolución de los microordenadores.


Dentro de la propia Econometría, se suelen diferenciar dos campos de especialización: la econometría teórica o Teoría Econométrica, conjunto de técnicas estadísticas que tienen por objeto la estimación-verificación de modelos económico-matemáticos; y la Econometría Aplicada, aquella que trata de alcanzar un conocimiento cuantitativo de los fenómenos económicos mediante la aplicación de los métodos econométricos teóricos.


La primera, consta de un cuerpo riguroso de postulados y teoremas de la Economía Matemática y de la Estadística Económica; la segunda, de contenido más difuso, está representada por la colección de estudios empíricos acumulados hasta el momento presente, en los cuales pueden encontrarse las normas de actuación, no siempre claras y sistematizadas, relativas al arte, más que ciencia, de la modelización econométrica empírica.


Precisamente, de las dos, es la Econometría Teórica la que centra el contenido habitual de los manuales econométricos, que rivalizan en su exposición altamente rigurosa y formal. Ello es sin duda, la causa fundamental del sentir generalizado de duda y recelo hacia la materia. Un temor que deseamos eliminar o al menos reducir en este texto, ya que el mismo no pretende ser un manual al uso, si no más bien un compendio básico de Econometría, donde Econometría Teórica y Econometría Aplicada se tratan como un todo único.


Conviene al respecto, aclarar que una y otra han seguido cursos paralelos en el tiempo y que han sido, precisamente, los temas propios de preocupación de la Econometría Aplicada, los que han generado los problemas metodológicos de mayor interés para la Econometría Teórica, impulsando las correspondientes investigaciones teóricas, de las que se ha derivado el cuerpo de doctrina de lo que hoy ya se conoce, genéricamente, como métodos econométricos.


Así, los primeros trabajos empíricos dentro del campo de la teoría de la demanda (años veinte del pasado siglo)2, basados en la consideración de modelos de regresión de una ecuación, han supuesto el nacimiento de un cuerpo de doctrina estudiada en cualquier manual econométrico bajo la consideración de teoría de los modelos de regresión uniecuacional. Su presentación recoge el conocido modelo básico de regresión y los denominados problemas especiales del modelo, estos últimos en cuanto problemática específica de resolución estadística de la ecuación, generada por determinadas deficiencias particulares en los datos económicos.


A su vez, el análisis econométrico del ciclo, planteado por Tinbergen (años treinta) y posteriormente por los hombres de la Cowles Commission (años cuarenta), como un problema genérico de verificación empírica de teorías económicas, expresadas mediante sistemas de ecuaciones simultáneas, supone la aparición de otro gran apartado metodológico del cuerpo doctrinal de la econometría, los modelos multiecuacionales. Estos modelos, tras su diferenciación en recursivos e interdependientes realizada por el profesor Wold (años cincuenta), han venido a englobar en su descripción la problemática del modelo uniecuacional.


Unos y otros constituyen, en todo caso, el cuerpo de doctrina conocido actualmente como metodología estructural (o análisis causal). Se trata de un conjunto de métodos cuantitativos creados y desarrollados, básicamente, en el seno de la Cowles Commission (años cuarenta, cincuenta y sesenta), en la cual se estiman y contrastan relaciones causales entre variables económicas, endógenas o explicadas y exógenas o explicativas (causas).


Más tarde (años setenta), cuando el énfasis de la problemática empírica ha pasado de la teoría económica a la política económica, de la comprobación de teorías a la predicción y evaluación de medidas de política económica, la orientación de la econometría ha generado un nuevo cuerpo de doctrina: los modelos estocásticos para series temporales. Este nuevo enfoque conocido como metodología ARIMA (o enfoque Box-Jenkins), establece la explicación de las variables en función de los valores pasados de la propias variables, básicamente, a través de la definición de una única ecuación o modelos univariantes. Posteriormente, se llevó a cabo su generalización, para permitir explicar distintas variables de forma simultánea, lo que supuso la consideración de sistemas de ecuaciones o modelos multivariantes (Modelos VARMA).


En esta metodología temporal han terminado consolidándose además otros modelos, aparte de los citados, concretamente los modelos de función de transferencia univariante y multivariante, cuya consideración supone dar entrada a efectos causales en su formulación, tal y como es característico de la metodología estructural.


En todo caso la unidad inicial del método econométrico, cimentada sobre los modelos de regresión uniecuacional y los modelos de ecuaciones simultáneas, se ha visto perturbada por la introducción de estos modelos estocásticos de series temporales, lo que ha propiciado, además, la irrupción de otras variantes metodológicas (años ochenta), como: la metodología de Hendry, estrategia modelizadora conocida por el calificativo "de lo general a lo específico", la de Leamer, basada en el uso de métodos bayesianos y, sobre todo, la de Sims, modelos VAR, que han fragmentado definitivamente esta unidad tradicional, característica durante años en los métodos econométricos.
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Figura I. Evolución histórica de los métodos econométricos


 


Precisamente este es el reto fundamental al que se enfrentan los económetras actualmente. Un reto asumido a través de la formalización de nuevas metodologías integradoras de distintos enfoques (finales de los años ochenta), como la "teoría de la cointegración" y los "modelos de corrección por el error" o los "modelos estructurales de series temporales", cuyo desarrollo, aún por concluir, puede dar la medida de la evolución final de los métodos econométricos.


En este libro describiremos algunas de estas herramientas de análisis econométrico, centrándonos, dado el carácter básico que se pretende dar al texto, en la descripción de los modelos uniecuacionales del enfoque estructural y los univariantes del enfoque Box-Jenkins (modelos ARIMA).


A tal efecto, el libro se estructura en un total de diez capítulos, de los que el primero (primera parte), puede considerarse de carácter informativo e introductorio. Los capítulos dos al cinco (segunda parte), tienen como finalidad genérica, la formación teórico-práctica en la metodología estructural. Los capítulos seis a nueve (tercera parte), inciden en la presentación de los modelos de series temporales. Por último, el capítulo diez (cuarta parte), se destina a establecer unas reflexiones sobre el papel de los métodos econométricos en el análisis económico.


El capítulo 1 (Naturaleza de la econometría) propone, en concreto, una introducción conceptual al texto. Su objetivo básico es descubrir qué es la econometría y qué fines persigue, desarrollándose sucintamente la forma de trabajo de esta metodología basada en el uso de modelos.


En el capítulo 2 (Modelo lineal uniecuacional), se presenta el modelo básico uniecuacional, aprovechando su descripción para tratar de hacer comprender al lector el método y forma de hacer en econometría estructural.


En el capítulo 3 (Problemas especiales en el modelo) se estudian las consecuencias que se derivan sobre el modelo uniecuacional, cuando la realidad económica no satisface ciertos comportamientos básicos.


En el capítulo 4 (Extensiones al modelo lineal), se exponen aspectos propios que permiten avanzar en el conocimiento del modelo econométrico uniecuacional y, sobre todo, extender su campo genérico de aplicaciones empíricas.


El capítulo 5 (Elaboración de modelos estructurales), supone el colofón a este tipo de modelos. En él se desarrollan los problemas típicos de construcción y diagnosis de un modelo estructural uniecuacional, desde una óptica puramente empírica.
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Figura II.- Análisis econométrico y estructura del libro


 


En el capítulo 6 (Modelos básicos de series temporales) se inicia la presentación de los modelos univariantes para análisis de series temporales. El capítulo sirve también para introducir los conceptos básicos que fundamentan la identificación del modelo ARIMA generador de la serie temporal.


En el capítulo 7 (Estimación-validación del modelo ARIMA), se describe el proceso de estimación y contrastación característico en este tipo de modelos.


En el capítulo 8 (Modelos de intervención), se señalan algunos tipos de anomalías muy habituales en las series temporales económicas y, se concreta su modelización dentro de la metodología ARIMA.


El capítulo 9 (Elaboración de modelos ARIMA), resume desde un punto de vista empírico, los problemas habituales que surgen en la modelización univariante de series económicas temporales.


El texto se complementa con un capítulo final, el 10 (Econometría y análisis económico), en el que a modo de epílogo se manifiestan algunas reflexiones generales sobre el uso de los métodos econométricos en economía.


Dado el carácter divulgativo y aplicado del texto, se incluye también bibliografía básica, para consultar y ampliar los temas aquí tratados.




1 Una descripción detallada de la evolución histórica del conjunto de los métodos cuantitativos económicos, y en particular de la econometría, se encuentra en el libro del profesor J. Hernández: "Economía Cuantitativa". Colección Historia del Pensamiento Económico, número 9. Editorial Síntesis (2000).


2 Otra preocupación para los investigadores cuantitativos, en estos mismos años, fue la explicación y predicción del ciclo económico, realizada, básicamente, a través de lo que hoy conocemos como análisis clásico de series temporales.(o métodos de descomposición). No la mencionamos específicamente en esta introducción por no ser una metodología cuantitativa de claro ámbito econométrico, aunque a lo largo del texto se hará referencia explícita a ella.


 

PARTE I
Introducción


 

CAPÍTULO 1


NATURALEZA DE LA ECONOMETRÍA


 


1.1.- DEFINICION DE ECONOMETRIA


De acuerdo con el breve resumen histórico realizado en el prólogo de este texto, se ha de considerar a la Econometría, como una disciplina de reciente aparición (década de 1930) que, tras una serie de tanteos iniciales, se ha ido perfilando a lo largo del siglo XX, tomando autonomía propia y acumulando un extenso conjunto de conocimientos en crecimiento y desarrollo continuado.


El propio concepto y ámbito de la Econometría ha venido ampliándose y enriqueciéndose paulatinamente y, por tanto, cualesquiera aproximación a dicha ciencia, como la que va a dar aquí, debe ser tomada con cierto carácter de provisionalidad, válida hasta el momento que el paso del tiempo implique la agregación de nuevas aportaciones teóricas relevantes y diferenciadoras.


Indudablemente, la propia acepción de la palabra econometría: "medida en economía" o la frase más extensa: "cuantificación de relaciones económicas", pueden servir para disponer de una primera definición aproximativa al concepto de econometría. Definición válida bajo cualquier circunstancia, si bien, poco precisa en la descripción del objeto, la finalidad y los métodos empleados por nuestra ciencia.


Tradicionalmente, han sido los estatutos de la Econometric Society, cuando dicen que la finalidad de la sociedad es "el progreso de la teoría económica en su relación con la estadística y las matemáticas", los que indican el camino a seguir para alcanzar una definición de econometría más satisfactoria.
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Figura 1.1.- La econometría en su concepto y ámbito


 


La Econometría, en esta línea argumental, se ha de considerar como la adecuada combinación de teoría económica, matemáticas y estadística. La asociación de estos tres campos del conocimiento científico, es lo que genera la econometría, en cuanto nueva ciencia con características propias.


Gráficamente (figura 1.1), utilizando un esquema didáctico basado en el diagrama de Venn, en el que se simboliza el conjunto de conocimientos económicos por la letra E, los conocimientos matemáticos por la letra M y los estadísticos por el conjunto S, la Econometría vendría representada por la intersección, simultánea, de los tres conjuntos, mientras que las intersecciones dos a dos, suponen la aparición de: Economía Matemática (E∩M), Estadística Económica (S∩E) y Estadística Matemática (S∩M). Estos últimos son campos científicos afines pero diferenciados del que nos interesa aquí, la Econometría.


Bajo esta manera de entender la Econometría, como rama del saber que combina teoría económica, matemáticas y estadística; ¿cuál es la adecuada combinación de los tres tipos de conocimientos, que pueda delimitarnos, satisfactoriamente, qué es la Econometría?.


Entre las múltiples definiciones recogidas en los textos econométricos, creemos como más adecuada, por su sencillez y precisión en la descripción de contenidos, la dada por Valavanis (1959)3: "Rama de la economía que expresa teorías o leyes económicas en términos matemáticos para verificarlas por procedimientos estadísticos".


Esta definición, no obstante, con la irrupción en 1970 de la nueva metodología ARIMA, ya no es válida en toda su extensión. Aquí, frente al enfoque econométrico estructural que confía la explicación de los fenómenos económicos a la definición de modelos inspirados en la teoría económica (modelos de caja translúcida), se busca la obtención de modelos deducidos del propio comportamiento histórico del fenómeno a estudio, sin aporte expreso de conocimientos económicos (modelos de caja negra).


Concretamente, la base de esta metodología, enfocada exclusivamente al análisis de series económicas temporales, se basa en aprovechar la habitual dependencia entre datos de distintos instantes de una serie temporal para estructurar un modelo que explique el presente por lo acontecido en la serie en instantes pasados. Es decir, que la formulación del modelo explicativo para cada caso particular, se confía a la estructura concreta de dependencia que muestren los datos de la serie temporal objeto de análisis ("dejar que los datos hablen por si solos").


Así, la metodológica sobre series temporales de Box y Jenkins, al suponer un punto de vista que se aleja de los presupuestos clásicos sobre formulación de modelos econométricos, ha obligado a revisar el concepto tradicional de Econometría para dar cabida en la misma a estos nuevos métodos.


En estos momentos, una definición válida a todos los efectos (enfoque estructural y enfoque Box-Jenkins), es la que expresa genéricamente la Econometría como: "rama de la economía que pretende la explicación de fenómenos económicos mediante la definición de modelos matemáticos que son verificados por procedimientos estadísticos".


En todo caso, esta nueva definición que viene forzada por la incorporación de estos métodos Box-Jenkins sobre series temporales, sigue poniendo de manifiesto los tres aspectos básicos que caracterizan genéricamente el término econometría, a saber:




1.- Su objeto lo constituyen los fenómenos económicos. Por esta razón se la considera, como una rama de la ciencia económica, y ello, a pesar de que el conjunto de métodos econométricos sean aplicables a muchos fenómenos sociales no necesariamente económicos.


2.- Otra característica de la Econometría es el uso de modelos. El modelo es la expresión formal, en símbolos matemáticos, del fenómeno económico que se desea estudiar.


3.- Además la Econometría implica medida. Esto es, necesita datos económicos tomados de la realidad4, para que sea posible verificar, mediante procedimientos estadísticos, la teoría con la propia realidad. Los métodos estadísticos utilizados son los de estimación-contrastación originarios de la inferencia estadística. A este hecho se debe que la econometría pueda ser considerada como una rama especial de la Estadística Teórica.




La definición que hemos realizado, por otra parte, es lo suficientemente genérica como para englobar los dos campos distintos de conocimientos, que se diferencian dentro de la disciplina y que vamos a tratar aquí: Econometría teórica o teoría econométrica y Econometría aplicada. Según se ha explicitado en el prólogo, la primera, viene referida al conjunto de técnicas estadísticas que tienen por objeto la estimación-verificación de modelos; y la segunda, al conjunto de reglas prácticas de actuación que facilitan, mediante la aplicación de los métodos econométricos teóricos, alcanzar un conocimiento cuantitativo útil de los fenómenos económicos.


1.2. ETAPAS DEL TRABAJO ECONOMÉTRICO.


Cualquier investigación econométrica sigue un método de trabajo que, en líneas generales, supone la ejecución secuencial de una serie de tareas que denominamos fases o etapas del trabajo econométrico. Estas son: a) especificación (identificación, en metodología ARIMA), b) estimación, c) verificación y d) predicción.




a) Por especificación se entiende, en el enfoque econométrico estructural, la operación de "expresar una teoría económica en términos matemáticos". Esta etapa, coincide con la primera parte de la definición clásica de Econometría, precisamente la que resume la aportación económica y matemática a nuestra ciencia.


En el enfoque Box-Jenkins, esta primera etapa, que tiene ahora por finalidad "expresar un fenómeno económico en términos matemáticos", se la conoce bajo el nombre de identificación. El cambio de denominación proviene del distinto trabajo que en este caso se lleva a cabo en la metodología ARIMA, frente al que se ha descrito para el enfoque estructural. Ahora se busca localizar (identificar, de ahí el nombre), entre un conjunto de modelos posibles, el modelo matemático particular que mejor explique los datos disponibles en la serie temporal, que representa el fenómeno económico objeto de estudio.


De todas formas, tanto en un caso como en otro, esta primera etapa es una fase de trabajo que puede denominarse de "construcción o definición del modelo", pues la misma supone la concreción del modelo econométrico sobre el que va a girar la investigación que se esté desarrollando.


b) La etapa de estimación, es aquella en la que se lleva a cabo la "asignación de valor numérico a los elementos del modelo denominados parámetros" (ciertas constantes de valor desconocido). Los valores se obtienen mediante procedimientos estadísticos de estimación aplicados a los datos y, por ello, esta etapa se considera puramente estadística.


c) La tercera etapa, verificación o contrastación, consiste en la "aplicación de diversos contrastes estadísticos para analizar la validez de las estimaciones" de los parámetros calculados en la fase de estimación. Al igual que la anterior, es también una etapa puramente estadística.
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