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RESUMEN

Aunque la econometria, aquella disciplina de la economia, es relativamente joven,
ha avanzado a pasos agigantados. Tal como se le entiende hoy, nace durante la gran
depresién de los afios 30 con Ragnar Frisch como principal impulsor; sin embargo, los

primeros acercamientos hacia ella parecen remontarse a la época de William Petty.

Existe una amplia gama de definiciones acerca de la econometria, unas mas
sistematizadas que otras, asociadas principalmente a los objetivos de ésta. Aunado a
esto, se han desplegado numerosos enfoques metodoldgicos, con virtudes y proezas

identificadas.

El andlisis econométrico parte de las relaciones empiricas entre variables
subyacentes de la teoria econdmica, que se conglomeran en los llamados modelos
econométricos. La estimacion de éstos requiere de datos empiricos, los cuales poseen

multiples caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta a la hora de usarlos.
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ABSTRACT

Although econometrics, that discipline of economics, is relatively young, it has
advanced by leaps and bounds. As it is understood to him today, it was born during the
great depression of years 30 with Ragnar Frisch like main impeller; nevertheless, the
first approaches towards her seem to go back to the time of William Petty.

There is a wide range of definitions about econometrics, some more systematized than
others, associated mainly with the objectives of the latter. In addition to this, numerous
methodological approaches have been deployed, with identified virtues and prowess.

The econometric analysis starts from the empirical relations between underlying
variables of the economic theory, which are conglomerated in the called econometric
models. The estimation of these requires empirical data, which have multiple
characteristics that must be taken into account when using them.

JEL Classification: C10
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1. INTRODUCCION

Una gran cantidad de textbooks disponibles para el lector se enmarcan en el
tratamiento de lo que viene a ser la econometria tedrica y, solo algunos de ellos, en
cambio, en la econometria aplicada. Ahora, también hay otro grupo de trabajos
aprovechables que hay intentado exponer tanto la metodologia como la evolucion
histérica de la econometria, pero, redactadas principalmente en inglés. Este trabajo

preliminar viene a ser, pues, para felicidad de algunos, otro intento pero en espafiol.

Partiendo del supuesto inconcebible de que el término "detalle" viene a ser aquel
campo de accion en torno al cual una persona dedica la mayor parte de su vida a
través de sus vastas cualificaciones adquiridas, se puede plantear la hipétesis,
también inconcebible, de que todas las personas tienen su detalle: de Hawking son las
leyes de la fisica, de Mario Moreno es la facilidad de palabra, de Gates es el
computador, de Frisch es la economia matemética y los métodos cuantitativos, de
Guilford es la psicologia de la inteligencia, de Pasteur son los métodos inmunoldgicos,

de Newcomen es el vapor; inter alia.

Dado ese supuesto, el detalle que encuadra el presente documento es una breve
delineacion del tratamiento de la Econometria, la misma que se concibié
primigeniamente como aquel intento sistematico y cuantitativo de otorgar mayor
caracter cientifico a la ciencia econémica y acercarse mas a las ciencias “puras”, como

la fisica.

El contenido esta dividido en dos apartados y son como sigue. En el primer sub-
apartado se efectlia un breve recuento de los primeros intentos en econometria; en el
segundo sub-apartado, se describe el génesis de la econometria; en el tercero, se
desarrolla la definicion sistematica de econometria, a quien mucha veces se le
distingue como ciencia o como alquimia (en términos de David Hendry); en el cuarto,
se describe la relaciones econdmicas y; finalmente, en el quinto sub-apartado, se hace

una descripcion acerca de los datos empiricos.

2. HISTORIAL

2.1 PRIMEROS INTENTOS

No es novedad que varias décadas atrds a la época Adam Smith ya se intentaba
explicar empiricamente los fendmenos econdmicos, aunque probablemente, con

know-how y enfoques distintos; sin embargo, con los afios esa explicacion necesitaba
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ser mas convincente y sistematica, razon por la cual se tuvo que adoptar un conjunto
de instrumentos (cuantitativos, en particular). Para un interesante recuento del analisis

econdémico véase Schumpeter (1954).

El analisis empirico cuantitativo en economia parece haber tenido sus inicios en el
siglo XVII. El primer intento “sistematico” para estudiar el fendmeno econémico usando
datos podria atribuirse a William Petty en su trabajo Political Arithmetick en 1690. Sin
embargo, en 1676 Petty ya habia usado los resultados pioneros en estadistica
descriptiva (desarrollados por su amigo John Graunt) y ciertas formas rudimentarias de
teorizacion econdmica para producir dicho intento sisteméatico, lo que permitié que
ambos inicien con el desarrollo de la teoria matemética de la probabilidad (Spanos,
1986). Los trabajos de Petty fueron continuados por Gregory King y los aportes de
éste Ultimo fueron publicados por Charles Davenant en 1698.

A partir de Political Arithmetick, que significd en cierta forma la articulacién entre el
enfoque teodrico y el cuantitativo, se empez6 a recolectar un conjunto de datos sobre
precios, ingresos, rentas y otras variables, los cuales permitieron plantear relaciones
econdmicas importantes y, a su vez, plantear ciertas “leyes” como la ley de King o la
ley de Engel. Posteriormente, con uno de esos objetivos, se crea la sociedad

estadistica en 1834.

El siglo XIX estuvo ampliamente dominada por las teorias estadisticas y de
probabilidad en manos de Francis Galton, Edgeworth, Pearson y Yule. Segun Geweke,
Horowitz y Pesaran (2006), las aplicaciones mas simples de andlisis de correlacién en
economia podrian atribuirse a Yule (1895, 1869) y Hooker (1901).

A principios del siglo XX, un fenbmeno que tomo gran importancia, dentro de los
estudios empiricos, fue el ciclo econémico (business cycle). Como sefiala Morgan
(1990),

Wiliam Stanley Jevons fue uno de los primeros economistas en librarse de la
tradicion informal de trabajo aplicado que prevalecié en el siglo diecinueve y
combinar la teoria con datos estadisticos en varios acontecimientos para
producir una explicacién general del ciclo econdmico. Luego, en los inicios del
siglo veinte cuando el trabajo estadistico fue todavia inusual, Henry Ludwell
Moore adopté técnicas mas sofisticadas para desarrollar una teoria alternativa
del ciclo. (p.18)

Por su lado, Clément Juglar, Wesley Mitchell y Warren Persons adoptaron las
estadisticas de Jevons y Moore. Pero sus trabajos (importantes dentro de la historia de

la econometria, por cierto) solo llegaron a formar parte de la economia estadistica o



cuantitativa y no alcanzaron ser etiquetados dentro de la econometria como si lo hizo
el trabajo de Moore (Morgan, 1990). Asimismo, los trabajos de Schultz (1938), Allen y
Bowley (1935), Lenoir (1913), Wright (1915, 1928), Working (1927), Tinbergen (1929,
1930) y Frisch (1933) representaron avances importantes de los fundamentos que
instituyd Moore (Geweke, Horowitz, & Pesaran, 2006).

Por tales consideraciones se suele atribuir a Moore, aunque esto es discutible,
como el precursor de la econometria. Para un andlisis de algunos de sus importantes
aportes véase Moore (1914) y Moore (1917), mientras que para un interesante
recuento acerca de los primeros 50 afios de la econometria véase Gilbert y Qin (2005).

2.2 NACIMIENTO

La econometria propiamente dicha empieza a desarrollarse, con certeza, con el
establecimiento de la Sociedad Econométrica (con Ragnar Frisch como principal

impulsor), la Fundacion Cowles y la revista Econometrica.

LA SOCIEDAD ECONOMETRICA Y ECONOMETRICA

El noruego Ragnar Anton Kittil Frisch (1895-1973) ingresé a la Universidad de
Oslo donde curs6 economia en la Facultad de Derecho. La decisién de estudiar
economia, segun Frisch (citado por Louc¢d, 2007), fue porque se habia enterado de
que era un estudio muy corto y facil; sin embargo, con los afios se interes6 mas y fue
destacando como estudiante, logrando incluso viajar a otros paises para mejorar sus

cualificaciones.

El primer paper que escribi6 Frisch fue en 1923, acerca de la computacion
numeérica, luego escribié otros tdpicos relacionados a matematica y estadistica, razén
por la cual se consideraba un economista matematico (Louc¢d, 2007). Su primer paper
sobre economia, Sur un probléme d’économie pure, fue publicado en 1926, donde
acufia por primera vez el concepto de “econometria”; sin embargo, se descubrié que
dicho término ya se habia introducido en aleman —Oekonometrie- por Pavel Ciompa en

1910, pero no en el sentido que hoy se le conoce (Bjerkholt, 1995).
En aquel ensayo, Frisch menciona:

Intermedio entre las matematicas, las estadisticas y la economia, encontramos
una disciplina nueva, la cual a falta de un mejor nombre, puede ser llamada
econometria. La econometria tiene como meta someter leyes abstractas de
economia politica tedrica o economia 'pura’ a verificacibn experimental y

numeérica, y de este modo revolver la economia pura, tan lejos como sea



posible, en una ciencia en el sentido estricto de la palabra. (Citado por
Bjerkholt, 1995, p. 4)

En ese sentido, de acuerdo a Louc¢d (2007), Frisch pensd que sin verificacién
empirica la economia no podria ser una ciencia, por lo que colocé todos sus esfuerzos
para la construccion de esa ciencia. En 1926, le escribi6 a los Departamentos de
Economia para pedir los nombres de quienes se consideraban como economistas
matematicos y con base al material recibido preparé una lista (Bjerkholt, 1995). Luego,
tuvo que viajar por varios paises del mundo buscando reunirse con personas que

estuvieran interesadas en su propuesta.

En 1926, Frisch se acerco por correspondencia a Frangois Divisia con la intencion
de formar una Association Internationale d’Economie Pure y una nueva revista; la idea
fue bien recibida, tras lo cual Divisia sugiri6 establecer un circulo restringido de
economistas matematicos interesados en establecer una asociacion internacional.
Luego, escribi6 a sus colegas Ladislau Von Bortkiewicz, Charles Jordan, Arthur
Bowley y Eugene Slutsky también con el deseo de iniciar una organizacion que
promueva la economia matematica o “economia pura” (Bjerkholt, 1995). Sin embargo,
en 1912 Irving Fisher -vicepresidente de la American Association for the Advancement
0s Science para ese entonces- ya habia intentado organizar una sociedad para
promover la investigacion en economia cuantitativa y matematica, aunque sin lograr su
objetivo (Christ, 1952).

En 1927 Frisch se instal6 en Estados Unidos, donde conocié a notables
economistas europeos pero solo pocos de ellos con el deseo de crear una nueva raza
de economia (la econometria, desde su perspectiva) como la ciencia que “mide lo
inmedible”; sin embargo, Wesley Mitchell y la Fundacion Rockefeller (la que
subvencionaba sus viajes) ofrecieron distribuir un manuscrito suyo en el que explicaba
como medir los ciclos econ6micos. Paralelamente, present6 otro ensayo en la reunion
conjunta de la American Economic Association y la American Statistical Association en
Washington, que luego seria cedido para su publicacion a la NBER (National Bureau
of Economic Research) con el propésito de diseminar sus ideas (Louc¢d, 2007). En este
afo, Frisch también escribié un memordndum sobre la importancia de establecer una

revista, a la que se refiri6 como “Oekonometrica” (Bjerkholt, 1995).

En 1928, Frisch y Charles Roos se reunieron con Inving Fisher en New Haven
para discutir la idea de fundar una sociedad. Fisher, escéptico, propuso unirse a la
idea siempre y cuando ambos le entreguen una lista de 100 personas interesadas;
sélo alcanzaron cerca de 70 nombres. Con la sugerencia de una docena de nombre

mas, Fisher aceptd la propuesta. Luego, los tres redactaron una carta para invitar a



nuevos miembros; las respuestas fueron excelentes (Christ, 1952). La lista necesitaba
ser mas grande por lo que Frisch tuvo que ir a Europa para reunirse con otros
influyentes estudiosos.

Con una lista mas extensa, a comienzos de 1930, Frisch retorna a Estados Unidos
para invitar por medio de una carta circular a 31 personas (incluyendo los firmantes
Frisch, Fisher y Roos) para lo que seria la reunion fundacional de la Econometric
Society, an International Society for the Advancement of Economic Theory in its
Relation to Statistics and Mathematic. La reunién tuvo lugar en el hotel Statler en
Cleveland, Ohio, el 29 de diciembre de 1930 (Econometric Society, 1933); fueron 16
los asistentes: Ragnar Frisch, Harold Hotelling, Karl Menger, Frederick Mills, William
Ogburn, Oystein Ore, James Harvey Rogers, Charles Roos, Malcolm Rorty, Henry
Schultz, Joseph Schumpeter, Walter Shewhart, Carl Snyder, Norbert Wiener, Edwin
Wilson e Ingvar Wedergang (Loucd, 2007).

En aquella reunion, Schumpeter fue elegido moderador, Irving Fisher (uno de los
ausentes) presidente, Divisia vicepresidente y Roos secretario; también se nombraron
10 miembros del consulado, siendo Frisch uno de ellos. Asi pues, Frisch jugd un rol
importante en el desarrollo de esa nueva organizacion: fue él quien dio la idea de una
asociacion econométrica, contribuy6 en la organizacion de las primeras reuniones y
fue elegido como primer editor de la revista Econometrica de la Sociedad (Bjerkholt,
1995).

La Constitucion de la Sociedad Econométrica fue una adaptacion de lo que
Ragnar Frisch habia redactado previamente en sus correspondencias (Econometric
Society, 1933). En la seccion | de esta constitucion -publicada en el primer volumen de

Econometrica-, acerca del alcance de la Sociedad, se lee:

El Sociedad Econométrica es una sociedad internacional para el avance de la
teoria econémica en su relacién a las estadisticas y las matematicas. La
Sociedad operara como una organizacion completamente desinteresada,
cientifica sin prejuicio politico, social, financiero, o nacionalista. Su proposito
principal ser4 promover estudios que apunten a una unificacién de lo teérico-
cuantitativo y el enfoque empirico-cuantitativo para los problemas econémicos
y sea entendido por la manera de pensar constructiva y rigurosa parecido a eso
gue ha alcanzado dominio en las ciencias naturales. Cualquier actividad que
promete finalmente fomentar tal unificacion de estudios tedricos y objetivos en
la economia estara dentro de la esfera de interés de la Sociedad. (Roos, 1933,
pag. 106)



Con los afios, la Sociedad alcanzé una mayor cantidad de miembros (153 nuevos
para 1931); sin embargo, los desacuerdos iniciales entre ellos sobre la afiliacion de
miembros fueron muy marcados. Esto se resolvio estableciendo dos tipos de
miembros: los regulares y los fellows (Bjerkholt, 1995). Una importante lista de
presidentes, vicepresidentes, fellows y conferencias de la Sociedad Econométrica los
puede encontrar en (Lougda, 2007).

Mientras la nueva sociedad se formaba, el americano Alfred Cowles se interesaba
en los prondsticos, comparandolos con el de sus homologos y verificando si el inversor
seguia los consejos de éstos. Luego de la crisis de la gran depresion de 1929,
interrumpié sus prondésticos para preocuparse de las fuerzas que dominaban los
negocios y la bolsa de valores. En 1931, discuti6 sus problemas con su amigo
bioquimico Charles Boissevain y luego con Harold Davis, quien le recomendd
asociarse a la Sociedad Econométrica como financiador de la publicacion de una
revista (Christ, 1952).

Cowles, conocedor de la necesidad econémica que tenian en la Sociedad para el
financiamiento de una revista, le escribié a Fisher en agosto de 1931 y éste, junto con
Roos, invitaron a Cowles para reunirse (en octubre), donde Cowles ofrece financiar la
revista pensada. Esto tuvo que ser examinado a los consules, quienes autorizaron a
Frisch para decidir luego de la reunién que tendria con Cowles (Bjerkholt, 1995).
Luego de la reunion, Frisch quedoé satisfecho y, antes de regresar a Noruega, se retine
brevemente con Fisher y Roos. Los tres escribieron una carta al consulado
recomendando aceptar la propuesta, hecho que se suscité en enero de 1932 (Christ,
1952).

El nombre elegido para la revista fue, después de algunos debates, Econometrica,
la que se publicaria trimestralmente. El primer volumen se publicé en 1933 en
Colorado Spring, Estados Unidos, con Rangar Frisch como editor y William Nelson
como editor asistente; los editores asociados fueron Alvin Hansen, Frederick Mills y
Harold Davis. Para una revision de los propoésitos que pretende la Sociedad

Econométrica con Econometrica, véase Frisch (1993).

LA FUNDACION COWLES
La Cowles Commission for Reseach in Economics fue fundada en 1932. Las
figuras mas importantes para el establecimiento de esta Fundacion fueron Alfred

Cowles, Harold Davis y la Sociedad Econométrica.

Cowles, consejero en inversiones empresariales en Colorado, despertd su interés

por la investigacion econdmica luego de estar abocado en medir la exactitud de sus



prondsticos y de los que hacian prondésticos durante 1928-1932, lo que le llevé a
ofrecer un financiamiento para el establecimiento de la Cowles Commission (Christ,
1952). Y también, como se dijo, para la revista Econometrica. Cuando el consulado de
la Sociedad Econométrica aceptod la propuesta de Cowles en 1932, el acuerdo fue el

siguiente:

Cowles estableceria una organizacion de investigacion en Colorado Springs
para ser conocido como la Fundacion Cowles para la Investigacion en
Economia; la Sociedad Econométrica patrocinaria la Fundacion Cowles; la
Fundacion Cowles seria guiado por un Asesor Council designado de por ahi
cerca de la Sociedad Econométrica; y Cowles asumiria financieramente el

costo de publicar una revista para la Sociedad. (Christ, 1952, pag. 10)

En setiembre del mismo afio, Cowles es elegido presidente de la Fundacién, la
cual cambia de sede en 1939 por encontrarse alejada geograficamente de los otros
centros de investigacion economica y estadistica. Su proxima parada fue Chicago,
donde estuvo muy influenciado por la Universidad de dicha ciudad (Christ, 1952).

3. NOCIONES BASICAS

3.1 ¢QUE ES ECONOMETRIA?

DEFINICION

Si se habla de una cuestion etimoldgica, econometria significa “medicion de la

economia”; sin embargo, como se sabe, su ambito de estudio va mucho mas alla.

Frisch (1933) sefialaba que la definicibn de econometria se encuentra implicito en
la declaracion del alcance de la Sociedad Econométrica (seccion | de su Constitucion),
la misma que ya se hizo referencia anteriormente. En ella, se habla de promover
estudios que apunten a una unificacion rigurosa de los enfoques tedrico-cuantitativo y
cuantitativo-empirico a los problemas econdémicos. Pero, ¢que deja entrever realmente

esta afirmaciéon? El mismo Frisch menciona;

Pero hay varios aspectos del acercamiento cuantitativo a la economia, y
ninguno de estos aspectos, tomados por si mismo, deberia ser confundido con
econometria. Asi, la econometria de ninguna manera es igual que estadisticas
economicas. Ni ella es idéntica con lo que nosotros llamamos teoria econémica
general, aunque una parte considerable de esta teoria tiene un caracter
definitivamente cuantitativo. Ni la econometria deberia ser tomada como
sinénimo de la aplicacion de matematicas a la economia. La experiencia ha

mostrado que cada uno de estos tres puntos de vista, eso de estadisticas,
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teoria econdmica y las matematicas, son necesarias pero no por si mismo
suficiente condicion para una comprension verdadera de las relaciones
cuantitativas en la vida econémica moderna. Es la unificacién de los tres que es
poderoso. Y es esta unificacion que constituye econometria. (Frisch, 1933, pag.
2)

Aunque esta definicion sigue teniendo validez hasta la actualidad, se han ofrecido
otros puntos de vista no muy alejados de aquel. Por ejemplo, Maddala (1992) lo
entiende como “la aplicacion de métodos estadisticos y matematicos al andlisis de
datos economicos, con el propésito de dar contenido empirico a las teorias
econdmicas y verificarlas o refutarlas” (p.1). De manera anéloga, Wooldridge (2010)
admite que “la econometria se basa en el desarrollo de métodos estadisticos que se
utilizan para estimar relaciones econémicas, probar teorias econdémicas y evaluar e

implementar politicas publicas y de negocios” (p.1).

Hendry (1980) sostiene que “La teoria econométrica es el estudio de las
propiedades del proceso generador de datos, de técnicas para analizar datos
econémicos, métodos de estimar magnitudes numéricas de pardmetros con valores
desconocidos y los procedimientos para probar hip6tesis econémicas” (p.389). Por su
lado, Spanos (1986) admite que la “econometria esta preocupada con el estudio

sistematico de fendmenos econdmicos usando datos observados” (p.3).

Estos cuatro autores intentan exponer esa unificacion de la que hablaba Frisch,
pero de una forma no tan organizada (interdisciplinariamente hablando) como si lo
hacen Gujarati y Porter (2010): “la econometria es una amalgama de teoria
econémica, economia matematica, estadistica econdmica y estadistica matematica”
(p.2).

Novales (1993), desde una perspectiva funcional, establece que “la Econometria
se ocupa del estudio de estructuras que permitan analizar caracteristicas o
propiedades de una variable econdmica utilizando como causas explicativas otras

variables econémicas” (p.ix).

Todas estas ideas, y algunas otras interesantes que no se citaron, muy bien lo

resumen Stock y Watson (2011):

Pregunte a media docena de econometristas lo que es econometria y usted
podria obtener una media docena de respuestas diferentes. Uno le podria decir
gue la econometria es el juego de probar teorias econémicas. Un segundo le
podria decir que la econometria es el conjunto de herramientas usadas para

pronosticar valores futuros de variables econdémicas, algo semejante como las
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ventas de empresa, el crecimiento global de la economia, o los precios de
acciones. Otro podria decir que la econometria es el proceso de ajustar
modelos econdémicos matematicos a los datos del mundo real. Un cuarto podria
decirte que es la ciencia y el arte de usar datos histéricos para hacer
recomendaciones numéricas de politica, o cuantitativas, en el gobierno y el

negocio.

De hecho, todos estos contestan lo correcto. En un nivel amplio, la econometria
es la ciencia y el arte de utilizar teoria econémica y técnicas estadisticas para
analizar los datos econdmicos. (pag. 1)

Puesto que las definiciones acerca de la econometria son cuantiosas, no hay una
gue sea aceptada universalmente, pero, dejan entrever que estdn muy asociadas a los
objetivos de dicha ciencia. La “cientificidad” de la econometria ha sido muy discutida
hasta la actualidad (véase por ejemplo Hendry, 1980) y, por lo mismo, no se ha
llegado a un consenso definitivo. Sin embargo, lo que si esta claro es que la
econometria se promovié con el fin de darle mayor caracter cientifico a la economia;
es decir, de proveerle de instrumentos matematicos rigurosos para asemejarse mas a

las ciencias “puras”, a quienes los economistas envidiamos.

Pero, ¢cuales vienen a ser esos objetivos? Los principales objetivos de la
econometria son: i) la formulacion de modelos econométricos en base a modelos
econdmicos propios de la teoria econdmica, ii) la estimacion y pruebas de hipotesis del
modelo con datos empiricos (a veces se le asocia a la idea de verificar una teoria
economica), iii) el uso del modelo para fines de prediccion y iv) el uso del modelo para

aplicar politicas de control y salvamento.

Para terminar esta parte, es importante distinguir la econometria teérica de la
econometria aplicada. La primera se encarga del desarrollo de métodos de
estimacion, pruebas de hipétesis, sus propiedades y supuestos; la segunda, por su
parte, se encarga de la aplicacion de la primera en ciertos campos especificos de
estudio, utilizando datos econémicos. Asi pues, el primer objetivo (y hasta cierto punto
el segundo) corresponderd a la teoria econométrica, mientras que los restantes a la

econometria aplicada.

METODOLOGIA

¢, Como alcanza la econometria los objetivos que se plantea? El “como” sugiere
gue siga una determinada metodologia. La metodologia de la econometria (y sus

métodos) ha evolucionado notoriamente desde sus primeros intentos hasta su estado
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actual. Para un analisis exhaustivo de este tema véase Hoover (2005), Spanos (2005),
Gilbert y Qin (2005) y Morgan (1990).

Desde el nacimiento de la econometria hasta mediados del siglo XX, varias
prominentes figuras contribuyeron al desarrollo de ésta, entre ellos Frisch, Timbergen,
Koopmans y particularmente Haavelmo. Este Ultimo, con su trabajo The Probability
Approach in Econometrics en 1944, revoluciona la econometria entendida hasta ese
entonces. Como menciona Morgan (1990), el trabajo de Haavelmo marca el final de

los afios formativos de la econometria y el inicio de su periodo se maduracion.

La idea de emprender el estudio de Haavelmo fue durante su trabajo como
asistente de Frisch en el Instituto de Economia de Oslo. Haavelmo (1944) habla de la
construccién probabilistica de un modelo econémico, de ahi el nombre de su trabajo.
Fue partir de esta metodologia que la Fundacién Cowles (con sede en Chicago)

cambio su agenda y se enfoc6 en extenderlo y formalizarlo (Spanos, 2005).

A partir de 1963 hasta la actualidad, la metodologia econométrica que se ha
seguido es la metodologia de los libros de texto, la cual se constituyé con Johnston
(1963) y Goldberger (1964) y se formaliz6 con la perspectiva Gauss-Markov (Spanos,
2005). Sin embargo, existen otros importantes enfoques metodoldgicos (de Box-
Jenkins, Sims, Sargan, Hendry, Sargent-Lucas o Leamer) que también merecen la
debida atencion. Para una revision critica de las metodologias de Sims, Hendry y
Leamer, véase Pagan (1987); para un andlisis de la metodologia de Hendry, véase
Gilbert (1986).

De acuerdo a Gujarati y Porter (2010), la metodologia clasica (de los libros de

texto) consta de los siguientes pasos:

- Planteamiento de la teoria o de la hipétesis.

- Especificacion del modelo matematico de la teoria.

- Especificacion del modelo econométrico o estadistico de la teoria.
- Obtencion de datos.

- Estimacioén de los pardmetros del modelo econométrico.

- Pruebas de hipotesis.

- Pronéstico o prediccion.

- Utilizacion del modelo para fines de control o de politicas.

Estos pasos representan aproximadamente la metodologia de los libros de texto
para la modelacién econométrica que plantea Spanos (1986), la misma que se ilustra
en la Figura 3.1. La modelacibn econométrica, como se sabe, es el proceso de

construir modelos econométricos (véase la seccién 3.2).
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Sin embargo, alternativamente a la metodologia tradicional, se puede seguir la
metodologia bayesiana (advierta que ambas metodologias estan presentes tanto en

la econometria tedrica como en la aplicada).

Figura 3.1
A
Datos
Prediccién
=z B = A (prondstico)
Teoria .| Modelo | Modelo | Pruebas de
. ’ . e 7 . l . .7
tedrico econométrico estimacion
y Evaluacién
de politica
Inferencia
estadistica

PROBLEMAS

La econometria, desde sus primeros intentos, ha tenido que lidiar con mdultiples
situaciones hostiles. En primer lugar, el econometrista tiene que hacer frente a los
problemas de los datos empiricos (del mundo real): errores de muestreo, informacién

sesgada, cantidad limitada (incluso disponibilidad), datos atipicos, entre otros.

Otro problema esta asociado al cumplimiento de su segundo objetivo: verificar
empiricamente las teorias econémicas; sin embargo, para algunos solo se trata de
averiguar si los datos verifican 0 no una teoria. Estas concepciones pueden ser

criticables para los que consideran que el fin de la econometria no es “probar” teorias.

Ahora, dado que los mercados, las preferencias de los consumidores y las
politicas econdmicas (las decisiones del policy-maker) son cambiantes tanto en el
ambito inter-temporal como inter-espacial, la econometria no siempre es eficaz al
momento de realizar predicciones. Esto ha sido otra “piedra en el zapato” del

econometrista.

3.2 RELACIONES EMPIRICAS

Cuando un investigador pretende analizar una variable econdémica, quizas lo
primero que haga sea construir un arbol de problemas; es decir, identificar sus causas
y consecuencias. Como éstas pueden ser representadas por determinadas variables,
el investigador podria plantear cierta relacion entre la primera y las Ultimas. La teoria
econdmica es precisamente quien se encarga de analizar estas relaciones entre

variables a través de modelos econdmicos.
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LOS MODELOS

Un modelo es una representacion simplificada de un fenédmeno real, como un
sistema real o un proceso. El fendmeno real es representado por el modelo
para explicarlo, predecirlo, y controlarlo, objetivos correspondientes a los tres
propésitos de la econometria, a saber analisis estructural, prondstico y

evaluacién de politica. (Intriligator, 1983, pags. 182-183)

Pero, ¢por qué el fendbmeno tiene que ser representado por un modelo y no es
explicado tal cual? La respuesta es inmediata: cualquier fendbmeno real es muy
complejo y casi siempre debe ser simplificado para facilitar su comprensién y andlisis;

por desgracia, la simplificacién implica necesariamente realizar ciertos supuestos.

En economia, esas simplificaciones y supuestos constituyen modelos
econdmicos. Al respecto, muchos estudiosos han sefialado que la calidad de un
modelo no esta en la veracidad de sus supuestos, sino en los resultados que se
desprenden de él; mientras que otros han apreciado que a menor ndmero de

supuestos, mejor y mas realista es el modelo.

Entre los mas importantes tipos de modelos, ya sean econémicos o de otras
ciencias, segun Intriligator (1983), estan: i) los modelos verbales son aquellos que
usan analogias verbales —paradigmas- para representar el fenébmeno; ii) modelos
fisicos, quienes representan el sistema del mundo real por medio de un ente fisico —
prototipo-; iii) los modelos geométricos, son los que usan diagramas para mostrar
relaciones entre variables (generalmente pocas); iv) los modelos algebraicos, los mas
usuales en econometria, representan el sistema del mundo real a través de relaciones

algebraicas (ecuaciones, con variables de por medio).

Los modelos econémicos se suelen representar matematicamente por funciones,
donde las variables involucradas expresan dependencia determinista (exacta).
Considere como ejemplo la funcion de consumo de Keynes, en el que se supone que

los agentes son racionales e impacientes:

C.=a+b¥, i=1..,n (3.2.1)

donde C es el consumo, ¥ es el ingreso, b es la propension marginal a consumir
(PMC), a es el término independiente y el subindice i representa la observacion i-
ésima de un conjunto de datos de tamafio 1. La ecuacion (3.2.1) indica que existe una

relacién directa entre el ingreso (causa) y el consumo (efecto), pero ¢ por qué se dice
gue estas variables expresan dependencia determinista? Quiere decir que todos los

individuos que tengan 100 soles como ingreso, necesariamente deben gastan la
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misma cantidad (30 soles, por ejemplo). Como esto no es cierto en la realidad, se tiene

que recurrir a un modelo econométrico.

Continuando con Intriligator (1983), un modelo econométrico, que generalmente
es un modelo algebraico, es un modelo estocastico en el sentido de incluir variables
aleatorias. En otras palabras, es un modelo donde las variables incluidas expresan

dependencia estadistica o estocéstica.
Siguiendo el ejemplo anterior, la especificacion econométrica de la funcién de
consumo de Keynes seria:

C;=a+ bY; + u;, i=1,..,n (3.2.2)

donde u; es el elemento estocastico o perturbacion que permite que la ecuacion
(3.2.2) exprese dependencia estocastica entre C; y ¥;. De acuerdo a Kennedy (1992),

la existencia de esta perturbacion se justifica principalmente por tres medios (no

exclusivos mutuamente):

- Omisién de la influencia de innumerables eventos fortuitos: otras variables

pueden influir en el consumo (L;). Si las variables omitidas tienen una influencia

importante, hay un problema en la especificacion del modelo; sin embargo, si
tienen una influencia limitada, los errores pueden representar la influencia neta.

- Errores de medicion: cuando la variable explicada del modelo (C;) no puede ser

medida exactamente, las perturbaciones podrian representar estos errores de

medicién; sin embargo, cuando la variable explicativa (Y;) tiene errores de

medicion, se crea un gran problema en el modelo.
- Indeterminacion humana: las perturbaciones pueden representar la
aleatoriedad inherente en la conducta humana, dado que ésta varia aun

cuando los individuos se encuentran en circunstancias idénticas.

Los modelos econométricos, asi como los modelos de cualquier otra ciencia,
estan comprendidos por tres elementos substanciales: variables, ecuacion(es) y

parametros.
Las variables

Las variables son aquellas caracteristicas de las unidades de analisis. Pueden ser
enddgenas o exdgenas: se dice que una variable es enddgena si es resuelta dentro

del modelo (Y) y es exdgena si no es resuelta dentro del mismo (X). La Tabla 3.1
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muestra algunas denominaciones frecuentes de las variables, las cuales se suelen

nombrar indistintamente, por lo que no debe confundirlas.

Las variables también se pueden clasificar en cualitativas y cuantitativas. Las
primeras expresan caracteristicas no cuantificables (atributos o categorias) y se
clasifican en ordinales y nominales. Las segundas son aquellas que toman valores

numéricos y se clasifican en variables discretas y continuas.

Tabla 3.1
Y X
Predicha Predictor
Regresada Regresora
Explicada Explicativa

Dependiente Independiente

Endogena Ex6gena
Efecto Causa
Objetivo Control

Las ecuaciones

Una ecuacibn es una relacion matematica comprendida por variables y

parametros. Las ecuaciones se pueden clasificar de la siguiente forma:

Ecuaciones de conducta

Son aquellas que reflejan causalidades entre las variables enddgenas y exdgenas.
Estas ecuaciones dan gran aporte tedrico a los modelos ya que provienen de la teoria
economica. Ejemplos de ecuaciones de conducta son: la demanda, la oferta, la

inversion, el consumo, entre otros.

Dentro de este grupo se puede encontrar las ecuaciones tecnoldgicas, como una

funcion de produccion, y las ecuaciones de politica, como la oferta monetaria.

Identidades

Son ecuaciones validas por definicion o porque la teoria determina que es asi.
Generalmente estan ligada a la contabilidad. Una identidad macroeconémica muy
conocida para una economia abierta es la del Producto Bruto Interno, donde
PEI=C+I1+G+X—M,

Ecuaciones de equilibrio
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Este tipo de ecuaciones permite que el modelo alcance una solucién. Un ejemplo
claro de esta tipo de ecuaciones se encuentra en la teoria microeconémica: oferta de

bienes igual a demanda de bienes.

Los parametros
Son los coeficientes de las variables independientes (exdégenas) del modelo sobre
los que el investigador formula pruebas de hipétesis e interpreta la teoria econémica

que sustenta el modelo.

EL PRINCIPIO DE REGRESION

Tal como sugiere la metodologia tradicional de la econometria, los modelos
econométricos deben ser estimados usando datos empiricos y técnicas
econométricas. Esta estimacion comprende gran parte de lo que viene a ser la

herramienta més importante de la econometria: la regresion.

Tal como sefala Spanos (2003), el término “regresion” fue propuesto por primera
vez por Galton (1877), formalizado en Galton (1885, 1886), extendido por Pearson
(1894, 1895, 1896) y asociado a los minimos cuadrados en Yule (1876).

Galton (1877), haciendo una comparacion entre un grupo de 100 hombres
gigantes y otros 100 de medianos, suponia que tanto la cantidad como la estatura de
los descendientes de los primeros serian menores que de los segundos, por dos
razones: primero, porque sus razas serian diluidas por el matrimonio y, segundo,
porque la prole de todos los individuos tiende a “revertir hacia la mediocridad”. Sin
embargo, en Galton (1885, 1886) ya se habla explicitamente del término regresion

como un principio o ley, en lugar del término “reversion”.
Actualmente,

El andlisis de regresion trata del estudio de la dependencia de una variable
(variable dependiente) respecto de una o mas variables (variables
explicativas) con el objetivo de estimar o predecir la media o valor promedio
poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos (en

muestras repetidas) de las segundas. (Gujarati & Porter, 2010, pag. 15)

Cuando la dependencia comprende una variable explicativa y otra explicada, se le
denomina andlisis de regresion simple, mientras que si comprende una variable
explicada y dos o mas variables explicativas, se le denomina andlisis de regresion

multiple.

Para dar la idea general de una regresion, considere como ejemplo la ecuacién

(3.2.2), donde Y; es el regresor y C; la regresora. Como se trata de andlisis de
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regresion simple, vasta un plano bidimensional. En la Figura 3.2, la linea de regresion

(la linea de color negro) representa la unién de puntos de los valores estimados de C,
€., correspondientes a cada uno de los valores de ¥, ¥;. Al conjunto de puntos dentro

del plano (¥, ) se le denomina nube de puntos o diagrama de dispersion.
Los puntos de color azul representan cada uno de los valores de X asociados a un

valor de Y; es decir, pares ordenados. Puesto que dichos puntos no estan

exactamente sobre la linea de regresion (como sugiere la teoria econdémica, ecuacion
3.2.1), se podria hablar de una discrepancia. Esta discrepancia es representada por

u; (el elemento estocastico) del modelo (3.2.2).

Figura 3.2

2 {

Como se puede apreciar en la figura anterior, la regresion se hizo con 10
observaciones. Como se vera mas adelante, esto no se debe hacer, aunque para fines

ilustrativos si se puede (como en este caso).

La ecuacion que se muestra en la Figura 3.2 representa el modelo econométrico
(3.2.2) estimado. La técnica econométrica que permitié dicha estimacion se denomina
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Existen otras técnicas como el Método
Generalizado de Momentos o Maxima Verosimilitud, pero que no son tan populares

como la primera, aunque si mas robustas.

Un tema un tanto cercano al andlisis de regresion es el andlisis de correlacion.
Esto no es otra cosa que el conjunto de técnicas para medir el grado de dependencia
entre dos 0 mas variables. Una técnica muy conocida es el que se acaba de mostrar:
el diagrama de dispersion. El coeficiente de correlacién es otra técnica comun, quien

mide el grado de asociacion “lineal” entre variables.
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3.3 DATOS EMPIRICOS

Los datos vienen a ser los valores que admiten las unidades de observacion
sobre una determinada variable. Las unidades de observacion, conocidas también
como unidades de analisis o unidades estadisticas, vienen a ser los elementos de una

poblacion.

La poblacién es el conjunto de todos los elementos a estudiar en un espacio
definido, elementos que tienen ciertas propiedades y/o caracteristicas en comun;
mientras que muestra es el subconjunto de elementos de la poblacion. Al proceso de

obtener una muestra se le denomina muestreo.

Teniendo en cuenta lo anterior, ¢qué aspectos de los datos empiricos se deben
tener en cuenta dentro de la modelacion econométrica? Para responder esta

interrogante, se plantea un caso irénico.

Considérese el caso de Evaristo, un carpintero, a quien se le encomienda instalar
una puerta. Primero, tiene que disefiar la puerta; segundo, debe ir a la maderera (o al
bosque) para comprar tantos pies de madera como sean necesarios; tercero, debe
cortar las maderas de acuerdo al disefio de la puerta para, luego, juntarlos con cola;
después, debe lijar las asperezas de la puerta para hacerle el acabado y, finalmente,
instalarla para su uso. ¢COmo procederia Evaristo si fuese un econometrista y le
encomiendan instalar un modelo econométrico? Primero, tiene que disefiar el modelo;
segundo, debe ir a la maderera (0 al bosque) para comprar tantos pies de datos como
sean necesarios; tercero, debe cortar los datos de acuerdo al disefio del modelo para,
luego, juntarlos con cola; después, debe lijar las asperezas del modelo para hacerle el

acabado y, finalmente, instalarlo para su uso.

Perciba que el carpintero Evaristo instala un bien (la puerta), pero el
econometrista Evaristo instala un aporte académico (el resultado del modelo
economeétrico estimado). Ahora, vislumbre que representa cada idea asociada a este

aporte.

Cuando se habla de “disefiar el modelo”, se pretende indicar que Evaristo debe
especificar un modelo econométrico de acuerdo a una teoria. Ahora, cuando se habla
de “ir a la maderera (0 al bosque) para comprar tantos pies de datos” se quiere dejar
entrever tres aspectos. Primero, los datos pueden estar disponibles en “la maderera”
(fuentes secundarias) o se tiene que ir al bosque para comprarlos (fuentes primarias);
segundo, lo cantidad de datos debe ser analizada, si son pocos (muestras pequefias)
o abundantes (muestras grandes); tercero, la unidad de medida de los datos (la

escala) es muy importante.
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Continuando, “cortar los datos de acuerdo al disefio del modelo” quiere decir que
los datos se tienen que ajustar a la especificacion del modelo y organizar (en tabla de
datos) de acuerdo a una estructura de datos, mientras que “juntarlos con cola” indica
gue los datos deben ser juntados para estimar el modelo con técnicas econométricas
(la cola). Una vez estimado el modelo, se necesita de la destreza del econometrista
para corregir los errores que se puedan presentar en €l (violacion de supuestos), esto
es lo que significa “lijar las asperezas del modelo para hacerle el acabado”. Por ultimo,
‘instalarlo para su uso” quiere decir que el modelo debe ser interpretado para su

posterior uso.

Ahora si se puede responder la anterior interrogante: dentro del proceso de
modelacion econométrica es importante tener en cuenta la fuente, la cantidad, la
escala, la organizacion y la estructura de los datos empiricos. A continuacion, se

detallan cada uno de estos aspectos.

FUENTE DE DATOS

En economia (en econometria, en particular) se utilizan fundamentalmente datos
no experimentales —denominados también datos retrospectivos u observacionales-,
los cuales son obtenidos por experimentos no controlados; es decir, reflejan el
comportamiento “real” de las unidades de analisis. Los datos experimentales, por su
parte, provienen de experimentos controlados (las unidades de analisis son
controladas aleatoria y artificialmente para un fin determinado), propios de las ciencias

naturales.

Stock y Watson (2011) sefialan que los experimentos sobre temas humanos son
escasos en economia ya que suelen ser costosos, dificiles de administrar e incluso
antiéticos. Efectivamente, la escasez de datos experimentales en economia se debe a
tales problemas y no meramente a problemas asociados con la naturaleza de dicha

ciencia, como se podria pensar.

Para su mejor entendimiento y andlisis, los datos empiricos deben ser
organizados en una tabla de datos (jrecuerde el caso irénico!). La Tabla 3.2 ofrece un

ejemplo de ella, donde hay m variables asociadas a las 1 unidades de analisis. Cada

celda representa el valor de la j-ésima variable para la i-ésima unidad de analisis.

Tabla 3.2
Variables (j)
1 2 3 4 5 ... M

Uni
dan
|_\
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N

Respecto a la forma de conseguir los datos empiricos, se debe advertir que hay
cierta ventaja a la hora de usar fuentes primarias y no secundarias: la exclusividad.
Los datos que el investigador recabara serdn exactamente aquellos que su estudio

requiere.

Cuando se requiere ir al bosque para recabar los datos empiricos, es pertinente
usar determinadas técnicas e instrumentos de investigacién. Una técnica muy
popular es la encuesta cuyo instrumento, generalmente, es un cuestionario; otras
técnicas son: la entrevista, la observacion, el test y el experimento. Ahora, si los datos
empiricos se encuentran a las madereras, el investigador no tiene que caminar mucho

para conseguirlas ya que estan disponibles las “madereras virtuales”.

Independientemente del tipo de fuente de datos que se use, éstos casi siempre
provienen a una muestra (jel tiempo y el alto costo no permiten alcanzar facilmente la
poblacion!). La estimacion de los modelos econométricos requiere que dicha muestra
sea de tamafio significativo o grande. ¢Cuanto quiere decir “significativo”? Por lo
general, se dice que una muestra es significativa si posee 30 0 mas observaciones.
Esto es relativo, por supuesto, ya que pueden ser mas (de preferencia) o tal vez

menos (uno nunca sabe).
Escala de datos

Las escalas o niveles de medicion de los datos empiricos, de acuerdo a Spanos

(2003), son clasificadas tradicionalmente en cuatro categorias:
Escala de razon

Se dice que un conjunto de datos posee escala de razén si entre ellos, por decir @
y b, satisfacen las siguientes consideraciones: i) la operaciéon a/b permite saber
cuantas veces @ es mas grande que b, ii) la distancia @ —& es una cantidad

significativa iii) existe un ordenamiento natural (ascendente o descendente) entre ellas

(las comparaciones @ = by a = b tienen sentido).
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Como ejemplos de esta categoria estan los datos del PBI, PEA, nimero de

estudiantes matriculados, tasa de desempleo, entre otros.
Escala de intervalos

Los datos empiricos poseen escala de intervalo si entre ellos, por decir a y &,

satisfacen las consideraciones ii) y iii) pero no la i), de la anterior categoria. Sin
embargo, se debe advertir que es posible comparar intervalos:

a—b=mic—d) =

siendo ¢ y d otros dos datos cualesquiera. Como ejemplo de esta categoria estan los

datos de la variable temperatura.

Escala ordinal
Los datos empiricos poseeran escala ordinal siempre y cuando satisfagan con la

consideracion iii) de la primera categoria. Es decir, los datos sélo se pueden ordenar.

Como ejemplo de esta categoria se tiene a los datos que se observan de la
variable clase social: burguesia, pequefia burguesia y proletariado (note que hay un

orden entre las tres).

Escala nominal
Se dice que los datos empiricos poseen escala nominal si no satisfacen las
consideraciones de la primera categoria. Sin embargo, son validas las relaciones de

igualdad (@ = 5) y no igualdad (@ = &). Como ejemplo considere los datos que se
observan de la variable sexo: masculino y femenino. Con tales datos sélo se puede
decir que masculino no es igual (es diferente) a femenino.

El lector percibird que la escala mas estructura, matematicamente hablando, es la
de razén, mientras que la menos estructurada es la nominal. Es decir, la escala de
razon es la que exhibe mayor informacién y la nominal es la que exhibe menor

informacion.
Las madereras virtuales

Para fortuna del investigador, hay una cantidad importante de sitios web de donde

se pueden extraer datos fehacientes.
Fuentes nacionales:

- Banco Central de Reserva del Perd (www.bcrp.gob.pe/).

- Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (www.inei.qob.pe).

- Ministerio de Agricultura y Riego (http://www.minagri.gob.pe).
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Ministerio de Energia y Minas (www.minem.gob.pe).
SUNAT (http://www.sunat.gob.pe/).

SUNASS (http://www.sunass.gob.pe/).

MINEDU (http://www.minedu.gob.pe/).

MINSA (http://www.minsa.gob.pe/).

Instituto Peruano de Economia
(http://www.ipe.org.pe/estad%C3%ADsticas).
OSIPTEL (https://www.osiptel.qob.pe).

MEF (https://www.mef.gob.pe/es/).

Fuentes externas:

Banco Mundial (http://www.worldbank.ora/).

FMI (http://www.imf.org/external/index.htm).

OMC (https://www.wto.org/indexsp.htm).

BID (http://www.iadb.org/es/banco-interamericano-de-
desarrollo,2837.html).

Recursos para economistas en la internet.
(http://rfe.wustl.edu/EconFAQ.html)

National Buseau of Economic Reseach (http://www.nber.org/).

Datastream by Thomson Financial (hitp://www.datastream.com/).

ESTRUCTURA DE DATOS

En general, existen tres estructuras de datos econémicos bien diferenciados: corte

transversal, series de tiempo y datos de panel.

Corte transversal

Esta estructura, conocida también como datos de seccion cruzada o de espacio,
se obtiene cuando se recaba informaciéon de multiples unidades de analisis en un
espacio definido y, no necesariamente, en un momento del tiempo (por ejemplo,
cuando se hace una encuesta, puede ser pertinente regresar la siguiente semana a la

casa de algun personaje que no se encontro).

Otra caracteristica de los datos de seccién cruzada es la irrelevancia en su
ordenamiento. El hecho de que la observacién i-ésima esté ubicada al inicio o al final
del conjunto de datos no tiene demasiada importancia a la hora de utilizarlos.

Algunos ejemplos de esta estructura pueden ser: el curso favorito de los
estudiantes del cuarto grado de primaria de la Institucion Educativa Ingenieria, el pago
por el servicio de energia eléctrica de las viviendas del sector 4 del asentamiento
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humano Justicia Paz y Vida, la cantidad de dinero que llevan en el bolsillo los docentes

de la Facultad de Economia de la UNCP en el primer dia de clase, etcétera.

Series de tiempo

Es aquel conjunto de datos que se obtiene al recabar informacion de una unidad
de analisis en varios momentos (frecuencias) del tiempo. Algunos ejemplos pueden
ser: el tipo de cambio interbancario del sol y el ddélar registrado diariamente, el PIB
peruano desde el primer trimestre de 2000 hasta el cuarto trimestre de 2009, los
ingresos anuales generados por la empresa Union de Cervecerias Backus & Johnston,

entre otros.

A menudo, los datos de series temporales no son independientes a través del
tiempo (se relacionan con sus historias recientes), por lo que su analisis se hace mas
complicado que los datos de corte trasversal (Wooldridge, 2010). Esa dependencia
genera varios problemas en el andlisis econométrico, los cuales que se veran en el

momento indicado.

Otros de los problemas que presentan los datos de series de tiempo son la
estacionalidad (tienen comportamientos ciclicos) y la estacionariedad. Se dice que una
serie es estacionaria cuando su media y varianza no son constantes con el paso del

tiempo.

Por dltimo, a diferencia de los datos de corte transversal, el orden en el que se
presentan los datos de series de tiempo si es importante. Se tendria problemas si se

coloca la observacion i-ésima al inicio de la muestra envés de colocarla al final.

Datos panel o longitudinales

Consiste en la obtencién de datos de multiples unidades de analisis en varios
momentos del tiempo. Los datos en panel se construyen a partir del seguimiento, en el
tiempo, de las mismas unidades de analisis, lo que puede implicar altos costos para su

elaboracion.

Un sencillo ejemplo de esta estructura seria el PBI de los paises de la UE entre
los aflos 2008 y 2015. Este ejemplo puede ofrecer una ventaja de los datos
longitudinales respecto a las demas estructuras: permite disponer de un tamafio de
muestra importante con pocas unidades de analisis y pocos afios. Mas adelante se
vera que el tamafio de la muestra es muy importante dentro de la modelacién

economeétrica.
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