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INTRODUCCION

«No hay nada més peligroso que un economista
que no ha aprendidoralgo de filosofia»
(Hutchinson, 1997, p. 1).

La investigacién econdémica es el proceso por el cual descubrimos,
evaluamos, confirmamos, rechazamos y ampliamos el stock de conoci-
mientos existentes en el campo de la economia.

Para llevar adelante con éxito este propésito, el investigador necesita
estar dotado de una metodologia, de las directrices generales de cémo
realizar la investigacion, y también de los métodos y procedimientos de
investigacidn; es decir, las gufas especificas de como efectuarla.

Este libro tiene el doble objetivo de dotar a los economistas intere-
sados en la investigacién econémica del marco tedrico (la metodologia
de la investigacién econdmica), asi como de algunas herramientas
especificas sobre cdmo llevarla cabo (los métodos y procedimientos de
investigacién).

En el terreno metodoldgico, en este libro abordamos conceptos tales
como la causalidad, la induccién, la deduccién, el método hipotético-
deductivo, la prediccién y la explicacion, la verdad y la falsedad, la
verificacién y la falsacién, entre otros, que nos servirdn para aproximar-

nos a la metodologia de la ciencia econdmica.
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En el campo de los métodos y los procedimientos de la investigacién,
concentraremos nuestra atencion en el rol que tiene la econometria, la
tradicional y la contempordnea, como instrumento esencial para poner
a prueba las hipétesis de la investigacion.

Por otro lado, no hay una sola metodologia de investigacién en el
campo de la economia. En algunos casos, no contamos con teorias,
ni con bases de datos, por lo que tiene que acudirse a los estudios de
caso y apelar a la metodologia exploratoria de investigacién. No hay
teorfa ni hay medicién. Este tipo de investigacién no permite predecir
ni explicar.

En otros casos, tenemos una base de datos completa pero no con-
tamos con ninguna teorfa. Podemos apelar a la metodologia inductiva
de investigacién, para encontrar regularidades © hechos estilizados.
Es la medicién sin teorfa. Esta metodologia permite predecir pero no
explicar.

Puede darse también el caso de que tengamos una buena teoria pero
no contemos con una base de datos para ponerla a prueba. Es la teorfa
sin medicién. En esa situacion, utilizamos la metodologia deductiva de
investigacién, la cual nos permite explicar pero no predecir.

La situacién inmejorable para el investigador es cuando se cuenta
con una buena teoria y una base de datos completa. Es la teoria con
medicién. En este caso, puede utilizarse la metodologia hipotética
deductiva de investigacién que permite corroborar o rechazar teorias, y
permite lanzar-predicciones y dar explicaciones sobre la naturaleza de
dichas predicciones. A este tipo de investigacion, siguiendo a Figueroa
(2012), la denominaremos investigacion bdsica o investigacion cientifica.

En este libro, establecemos un criterio de demarcacién preciso entre
aquellos temas que son investigables y aquellos que no lo son, en el
marco de las reglas de investigacién cientifica o bésica postuladas aqui.
Vale aclarar que no todos los temas que nos interesan investigar son
investigables. Por ello, en este libro se proponen cinco requerimientos
para considerar que un problema econémico es investigable.
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WaLpo MENDOZA BELLIDO

El producto final esperado del libro es que el lector pueda preparar
un proyecto de investigacién en el campo de la economia, y que dicho
proyecto pueda ser desarrollado. Por eso, una parte importante estd
dedicada a la descripcién, paso a paso, de las distintas etapas del pro-
ceso de investigacién, desde el planteamiento del problema econémico
a estudiar, hasta su culminacidn, en la seccién de conclusiones e impli-
cancias para la politica econémica.

La orientacién adoptada es consistente, en términos generales, con
la metodologia de investigacin cientifica propuesta por Popper (1980,
1983), Friedman (1967), Darnell y Evans (1990), Blaug (1992),
Hoover (2005) y, especialmente, con la expuesta‘por Figueroa (2003,
2009, 2012). Los métodos y procedimientos de la investigacion econd-
mica los hemos confinado al campo de la econometria aplicada, y nos
apoyamos especialmente en los libros de Darnell y Evans (1990), Stock
y Watson (2007) y Baddeley y Barrowclough (2009).

Como primer paso, en el primer capitulo presentamos algunos
conceptos generales importantes relacionados con la epistemologia, la
metodologia y el método. En el capitulo 2 se presentan los conceptos
mds importantes de lametodologia de la ciencia econémica, tales como
induccién, deduccién y metodologia hipotético-deductiva, causalidad,
explicacién y prediccidn, 'y verificacion y falsacién. Nos basamos, fun-
damentalmente, en las exposiciones de Popper (1980, 1983), llevadas al
campo de la econometria por Darnell y Evans (1990) y, al campo de la
economia, en el Pert, por Figueroa (2003, 2009 y 2013). En el capitulo
3 se delimitan aquellos temas que son investigables de los que no lo son,
desde el punto de vista de la metodologia adoptada en este libro. En el
capitulo 4 se argumenta acerca de la importancia de la econometria
tradicional en la investigacién econémica. En el capitulo 5 se discuten
los limites de la econometria tradicional en la investigacién econémica,
el rol que tiene la econometria contempordnea y los problemas meto-
dolégicos que suelen surgir en los trabajos que contienen «mediciones
sin teorfa» o «teorfas sin medicién». En el capitulo 6 se presentan,

13
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paso a paso, las distintas etapas de la investigacion, siguiendo una
secuencia estrechamente conectada por un cordén umbilical: el tema
de la investigacién. Por tltimo, en el capitulo 7 mostramos un ejemplo,
de propésito estrictamente pedagdgico, sobre cémo hacer una investi-
gacién siguiendo las pautas de la propuesta presentada en este libro.
Se presenta también un anexo con un ejemplo de una propuesta de
investigacién preparada por el autor.

14



Carituro 1
CONSIDERACIONES GENERALES

Hay tres conceptos asociados a la investigacion cientifica que requieren
ser esclarecidos al inicio de este libro: epistemologia, metodologia y
método.

Entre aquellos, la epistemologia es'el concepto mds general. El tér-
mino proviene del griego episteme (conocimiento) y logos (estudio).
Desde el punto de vista etimoldgico, la epistemologia se refiere enton-
ces al estudio del conecimiento. La Real Academia Espanola (RAE)
nos proporciona una definicion general de este término: «Doctrina de
los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico» (RAE, 2001).

Segtin una definicién especializada, procedente de la filosofia,
la epistemologia es: «El estudio de la cognicién y el conocimiento»
(Bunge, 2007b, p. 62).

La epistemologia puede definirse entonces como la rama de la filo-
soffa cuyo objeto de estudio es el conocimiento. En suma, es la teoria
del conocimiento. Se ocupa de la naturaleza del conocimiento humano,
el estudio de las condiciones que conducen a su obtencidn, los criterios
para justificarlo o invalidarlo. La epistemologia nos ofrece también la
definicién de conceptos fundamentales tales como el de la verdad y la

objetividad.
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Por otro lado, el vocablo metodologia se deriva de las palabras grie-
gas methodos (método) y logia (ciencia o estudio de). La metodologia
serfa entonces, desde el punto de vista etimoldgico, la ciencia que estu-
dia los métodos.

La Real Academia Espafola tiene una definicién consistente con
el origen etimoldgico del término: «Ciencia del método. Conjunto de
métodos que se siguen en una investigacién cientifica o en unaexposi-
cién doctrinal» (RAE, 2001).

La definicién especializada, siempre desde la filosofia, porotrolado,
es similar: «El estudio de los métodos. La rama normativa de la epis-
temologia, una tecnologia del conocimiento» (Bunge, 2007b, p. 142).

De acuerdo con Mark Blaug, un economista inglés-holandés estu-
dioso de la historia del pensamiento econémico y-de la metodologia de
la investigacién econémica:

[...] la metodologfa es una-disciplina descriptiva —«esto es lo
que los economistas hacen»— y también prescriptiva —«esto es
lo que los economistas. deben hacer para el progreso de la eco-
nomia»— [...] la’ metodologia no proporciona un algoritmo
mecdnico, ya sea para-la construccién o para la validacién de las
teorfas, como tal, es'mds un arte antes que una ciencia (traduccién

propia, Blaug, 1992, p. xii).

Para Don Ethridge, actual profesor y jefe del Departamento de
Economia Agraria y Aplicada en la Universidad Tecnolégica de Texas,
autor de.un conocido libro sobre investigacién econémica aplicada:

El término metodologia [...] se refiere al estudio del enfoque general
de la investigacion en un campo dado. Por tanto, la metodologia de la
investigacion en economifa es el estudio de la orientacién general de
la investigacion en economfa. La metodologfa de la investigacién
es la metodologia de la ciencia en el sentido de que es la metodo-
logfa para expandir la ciencia (traduccién propia, Ethridge, 2004,
pp- 25y 26).
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Por tltimo, de acuerdo con el profesor Adolfo Figueroa, uno de los
economistas popperianos mds destacados en América Latina, no debe
hacerse distincién entre los conceptos de epistemologia y metodologia.
«La metodologia se ocupa del problema de “cémo” construir el conoci-
miento cientifico. La metodologia es llamada también epistemologia»
(traduccién propia, Figueroa, 2012, p. xiv).

En resumen, la metodologia es la guia general para realizar una
investigacién cientifica, estudia el método y orienta sobre los méto-
dos apropiados para alcanzar los objetivos de la investigacion cientifica.
La metodologia estipula las condiciones generales que deben caracte-
rizar a los métodos de investigacion y ofrece estrategias generales para
ampliar el conocimiento cientifico.

El tercer término que nos interesa definir en esta seccién es el
método. La palabra proviene del término griego methodos (camino o
via) y se refiere al medio utilizado paradlegar.a un fin.

Este término, segiin la RAE, es'el «Procedimiento que se sigue en
las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla» (RAE, 2001). Y segtin un
diccionario de filosofia la definicién del método es: «Un procedimiento
regular y bien especificado para hacer algo, una secuencia ordenada de
operaciones dirigidas aun objetivo» (Bunge, 2007b, p. 142).

Podriamos concluir, entonces, que método es el conjunto de pasos
que se siguen para elevar el stock de conocimientos cientificos; se trata
de un plan seleccionado para alcanzar un objetivo. Este término es
sinénimo de técnicas o procedimientos de investigacién. También son
los procedimientos que se llevan a cabo para cumplir con lo estipulado
por la metodologia. Asi pues, los métodos y procedimientos tienen que
ser consistentes con la metodologia de investigacién.

Los libros de texto en este campo son abundantes. Pueden leerse, por
ejemplo, Newman (2003) o Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010).

Ethridge (2004) tiene una definicién comprensiva de esta expresion:
«El término método se utiliza para referirse a las técnicas especificas,
herramientas o procedimientos que se aplican para alcanzar un deter-
minado objetivo» (traduccién propia, Ethridge, 2004, p. 25).

17
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En resumen, para nuestros propdsitos, podemos definir a la
epistemologia como la teoria general del conocimiento cientifico.
La metodologia es un campo de la epistemologia y constituye una gufa
general para elevar el stock de conocimientos cientificos. La metodolo-
gia proporciona una justificacién para los métodos de un proyecto de
investigacién. Y el método es una guia especifica de aplicaciéon de la
metodologia.

Stacy y Little tienen un buen resumen de la conexién entre estos tres

términos, consistente con lo que acabamos de presentar:

En los términos mds simples, la metodologiajustifica el' método, el
cual produce datos y andlisis. El conocimiento se crea a partir de
los datos y el andlisis. La epistemologia‘modifica la metodologia,
y justifica el conocimiento producido’(traduccién propia, Stacy &
Little, 2007, p. 1317).

Dada una metodologfa, y un método consistente con dicha meto-
dologia, podemos embarcarnos enla tarea de llevar adelante una
investigacién cientifica.

Y qué es una investigacion cientifica? Don Ethridge tiene una defi-

nicién apropiada de este término:

La investigacion es un proceso a través del cual (1) se expande el
cuerpo de la ciencia, y (2) el cuerpo existente de la ciencia es some-
tido a las pruebas de exactitud o validez. Los dos son simbidticos:
la.investigacion se basa en el acervo de conocimientos acumulados
como parte integral de su proceso, y el conocimiento acumulado se
expande a través del proceso de investigacién.

[...] La investigacidn es el medio para acumular, evaluar y cuestio-
nar el cuerpo de conocimientos que llamamos ciencia, asf como un
proceso de utilizacién de la ciencia para abordar temas, problemas
y preguntas. La investigacién y la ciencia son intrinsecamente inse-

parables (traduccién propia, Ethridge, 2004, p. 26).
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Para llevar a cabo una investigacion cientifica se necesita contar con
dos instrumentos. Por un lado, se requiere conocer la metodologia de
la investigacién econémica. Por otro lado, se requiere tener un dominio
sobre los aspectos mds ingenieriles del proceso de investigacion cienti-
fica, el de los métodos y los procedimientos de la investigacién. En este
libro se cubren estos dos aspectos, complementarios, que el economista
que planea embarcarse en el desarrollo de una investigacion cientifica
en el campo de la economia necesita conocer.

En ambos casos, el objetivo final es buscar los caminos que permi-
tan elevar el stock de conocimientos en el campo de-la economia, en
concordancia con la metodologia de la ciencia, expresada por el des-
tacado filésofo austriaco Karl Popper: «[...] el problema central de la
epistemologia ha sido siempre, y sigue siéndolo, el del aumento del
conocimiento» (1980, p. 12).

Por su parte, Don Ethridge, reafirma lo postulado por Popper:

La investigacién econémica, en su forma mds fundamental, es el
proceso por el cual descubrimos, evaluamos y confirmamos el stock
de conocimientos en el campo de la economia (traduccién propia,

Ethridge, 2004, p. 3)-

Las siguientes secciones de este libro estardn dedicadas, entonces,
al estudio de la/metodologia de la investigacién econémica, asi como
a su aplicacién concreta, a través de los métodos y procedimiento de
investigacién.

19






CariTUuro 2
L.A METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ECONOMICA

En este capitulo abordaremos algunos conceptos que nos ayudarin a
entender la metodologia de investigacién que se propondrd a los eco-
nomistas. Estos conceptos nos ayudardn a comprender la 16gica que
debe guiar nuestras investigaciones; las multiples dificultades que se
presentan en el camino del investigador y los criterios para aceptar o
rechazar algunas metodologfas de investigacion.

2.1 EL CONCEPTO DE VERDAD Y EL PROBLEMA
DE LA DEMARCACION

Toda investigacién cientifica tiene como objetivo la busqueda de la ver-
dad. Pero, ;qué es la verdad? Segtin la Real Academia Espanola (RAE),

la verdad es la:

Conformidad de las cosas con el concepto que de ellas forma la
mente. Conformidad de lo que se dice con lo que se siente o se
piensa. Juicio o proposicién que no se puede negar racionalmente
(RAE, 2001).

Sin embargo, esta no es la definicién de verdad que se utiliza en la
ciencia. En nuestro 4mbito necesitamos de una definicién mds precisa,
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y que sea empiricamente observable. ;Qué entendemos por verdad en
la investigacién cientifica? En la ciencia, la verdad objetiva estricta no
puede ser encontrada; no existe, como lo sefiala Caldwell (1994).

El concepto apropiado de la verdad en la prictica de la investigacion
econdmica es menos exigente, pero a la vez, es un concepto observable,
y es el utilizado por Popper. Este, a su vez, lo tom¢ prestado del filgsofo
polaco Alfred Tarski, quien en 1933 escribi6 un articulo en el que'definia
matemdticamente el concepto de la verdad. Antes de Tarski, el con-

cepto de verdad era difuso y poco util para las necesidades de la ciencia:

Esta situacién cambié con el advenimiento de la teorfade la verdad
y de la correspondencia de un enunciado conlos hechos debida a
Tarski. La gran realizacién de Tarski y'la verdadera importancia
de su teorifa para la filosofia de las ciencias empiricas residen, creo,
en el hecho de que restablecié una teorfa de la correspondencia
de la verdad absoluta u objetiva, que'se habfa vuelto sospechosa.
Reivindicé el libre uso de laidea intuitiva de la verdad como corres-

pondencia con los hechos (Popper, 1983, p. 273).

Decimos que un énunciado es «verdadero» si coincide con los
hechos o sidas cosas.son tal y como él las representa. Este es el
concepto absoluto u objetivo de la verdad, concepto que cada uno
de nosotros utiliza constantemente (Popper, 1972, pp. 113-114).

En consecuencia, como lo senala claramente Alan Chalmers, un
fisico inglés-australiano que obtuvo su PhD en historia y filosofia de la
ciencia, drea en la cual se desempena como docente en la Universidad

de Sydney:

De acuerdo con la teorfa de la verdad como correspondencia, una
proposicién es verdadera si, y solo si, se corresponde con los hechos.
La proposicién «el gato estd encima del felpudo» es verdadera si el
gato estd encima del felpudo, y falsa si no lo estd. Una proposicién
es verdadera si las cosas son como dice la proposicién que son, y
falsa si no lo son (2012, p. 214).
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Es de esta definicién de la verdad de donde provienen los conceptos
de verificacién y corroboracién, ampliamente utilizados en la meto-
dologia de la ciencia, especialmente por Popper: «Las teorfas no son
verificables, pero pueden ser “corroboradas’» (1980, p. 234).

¢Por qué usar el término corroboracién y no los términos verifica-
cién o confirmacién? Popper lo explica:

He introducido en este libro los términos «corroboracién»
(bewiihrung) y especialmente «grado de corroboracién» (grad der
Bewihrung) porque queria tener un término neutral con el cual
designar el grado en que una hipétesis ha salido indemne de con-
trastaciones rigurosas, y, por tanto, ha «demostrado su temple»

(1980, p. 234).

En efecto, el término corroborar es'mds «neutral» que el término
verificar. Segtin la RAE (2001), la definicién del vocablo verificar es
«Comprobar o examinar la verdad de algo».

Y la definicién del término corroborar: «Dar mayor fuerza a la
razén, al argumento o a la opinién aducidos, con nuevos raciocinios o
datos» (2001).

En los términos de la‘ciencia, la verificacion es el establecimiento de
la veracidad de una hipétesis, mientras que la corroboracion es el esta-
blecimiento.de la correspondencia de dicha hipétesis con los hechos.
Como veremos m4s adelante, la ciencia no verifica, sino solo corrobora.

Por otro lado, entre los filésofos de la ciencia es habitual hablar del
problema de la demarcacion planteado por Karl Popper. Popper buscé
definir los criterios para fijar los limites entre lo que es el conocimiento
cientifico y el no cientifico o metafisico. De acuerdo con Popper, el
criterio de demarcacién entre ciencia y no ciencia es la falsabilidad.
Las hipétesis, para ser cientificas, deben ser falsables. ;Y qué significa
que una hipétesis sea falsable? Quiere decir que esté planteada de tal
manera que estén absolutamente claras las condiciones para decla-
rarla falsa o refutada; es decir, que sea posible describir las situaciones
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o hechos tales que, si se produjeran, refuten la hipétesis. Una hipétesis
es falsable cuando es posible encontrar al menos un hecho incompati-
ble con ella.

En palabras del propio Popper:

Pero, ciertamente solo admitiré un sistema entre los cientificos o
empiricos si es susceptible de ser contrastado por la experiencia.
Estas consideraciones nos sugieren que el criterio de demarcacion
que hemos de adoptar no es el de la verificabilidad; sino el de la
falsabilidad de los sistemas. Dicho de otro modo:mno exigiré que un
sistema cientifico pueda ser seleccionado, de una vez para siempre,
en un sentido positivo; pero si que sea susceptible de seleccién en
un sentido negativo por medio de contrastes o pruebas empiricas:
ha de ser posible refutar por la experiencia un sistema cientifico

empirico (1980, pp. 39 y 40).

Por su lado, Bernt Stigum, profesor. de la Universidad de Oslo,
autor de publicaciones que vinculan la metodologia con la econome-
tria, economista noruego partidario.de la filosofia popperiana, precisa:

Los cientificos deberfan formular teorfas que sean «légicamente
refutables», es decir; incompatibles con algin conjunto posible
de observaciones. «Todos los cuervos son de color negro» es 16gi-
camente falsable, ya que es inconsistente con (y serfa falsificado
por) la observacién de un cuervo rojo (traduccién propia, Stigum,

2003, p. 1).

2.2 E1L siLoGgismo

Antes de ingresar a la siguiente seccién, en la que definiremos las prin-
cipales metodologias que existen en la investigacién econdmica, es
importante discutir sobre algunas reglas de inferencia que resultan muy
ttiles en las discusiones sobre verificacién o falsacién de una hipéte-
sis, asi como en la definicién de los términos induccién, deduccién
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y método hipotético-deductivo. Para este objetivo, nos ayudaremos de
algunas reglas de una ciencia formal, la 16gica, cuyo objetivo de estu-
dio es, precisamente, la inferencia, el proceso a través del cual, a partir
de ciertas premisas, se derivan conclusiones. Utilizaremos, en especial,
una forma de razonamiento légico: el silogismo. Para llevar a cabo
esta tarea, nos basamos en Blaug (1980 y 1985) vy, especialmente, en
Darnell y Evans (1990).

El silogismo es una herencia que recibimos del padre fundador
de la l6gica, el gran filésofo griego Aristételes. Segtin Aristételes, un
silogismo es: «[...] un discurso en el cual, establecidas ciertas cosas,
resulta necesariamente de ellas, por ser lo que son, otra cosa diferente»
(Aristételes 1.2, 24b18-20).

El ejemplo cldsico, tomado de Aristdteles, sobre la mortalidad de los
griegos, es el siguiente:

1. Todos los hombres son mortales.
2. Todos los griegos son hombres.
3. Por tanto, todos los griegos son mortales.

En este ejemplo, silas premisas 1 y 2 son verdaderas, la conclusién
3 es necesariamente verdadera. El silogismo es la base de la metodologfa
deductiva contempordnea:

El término silogismo, del griego syllogismos (razonamiento), consta
de dos enunciados; a partir de los cuales se extrae una conclusién.
Un silogismo.por tanto subraya la estructura légica de un argumento
en el que se pone de relieve la relacién entre las premisas y la con-
clusién. En el silogismo hay una premisa que sirve como punto de
partida, la premisa mayor, que es una premisa general, una hipétesis o
una teorfa; una premisa que sirve como «intermediaria», menos gene-
ral que la anterior, que es la premisa menor; y una tercera proposicion,
la conclusion, que se desprende logicamente, se deduce, de la premisa
mayor, a través de la premisa menor.
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Segiin la definicidn especializada:

Un silogismo es un razonamiento en el que inferimos un enunciado
genérico, llamado conclusién, a partir de dos enunciados genéricos,
llamados premisas. Las dos premisas han de contener tres conceptos,
de los cuales uno, llamado el #érmino medio, se repite en ambas pre-
misas, y los otros dos, llamados extremos, aparecen en la conclusién:
Este razonamiento puede ser correcto o incorrecto, segin que la con-
clusién sea o no una consecuencia de las premisas. Si.un silogismo
es correcto, todos los silogismos cuyas premisas y_conclusién com-
partan su forma légica serdn también correctos.-Esta forma o pauta
constituye un modo silogistico vélido. Los modos silogisticos pue-
den representarse como leyes 16gicas, taly como lo hacia Aristételes,
su descubridor, o como reglas de inferencia, préctica mds habitual
entre los légicos posteriores (Mosterin & Terretti, 2002, p. 454).

Considere, como ejemplo, el siguiente silogismo.

1. Todos los macroeconomistas de la PUCP son neoliberales (P1).
2. Oscar Dancourt es un:macroeconomista de la PUCP (P2).
3. Por tanto, Oscar Dancourt es un macroeconomista neoliberal

(P3).

En este silogismo, la proposicién 1 (P1) es la premisa mayor, la
proposicién‘2 (P2) es la premisa menor y la proposicién 3 (P3) es la
conclusién. El silogismo anterior, en términos generales, puede presen-
tarse comos,

1. Todos los objetos A tienen la propiedad B (P1).
2.-El objeto C pertenece a la clase A (P2).
3. Por tanto, el objeto C tiene la propiedad B (P3).

Este silogismo, en el que las premisas son afirmaciones, es un silo-
gismo categdrico (Darnell & Evans, 1990). En este, las proposiciones 1
y 2 son conocidas como los supuestos (o hipétesis tentativas), mientras
que la proposicién 3 es conocida como una prediccion.
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Se dice que un enunciado es ldgicamente verdadero si se acepta
como verdad Gnicamente con fines de argumentacién: esto con-
trasta con la verdad material (o verdad objetiva), que es la cualidad
de ser la verdad del mundo real. Es de senalar, entonces, que dada
la verdad 16gica de las premisas mayor y menor, la conclusién es
légicamente verdadera, de hecho, la verdad légica de la conclusién
es meramente una consecuencia de la naturaleza del razonamiento
que conduce a ella —la verdad légica de la conclusién es inde-
pendiente de la verdad material de las premisas—. Las premisas
pueden ser materialmente verdaderas o materialmente falsas y la
conclusién légicamente verdadera; sin embargo, una conclusién
légicamente verdadera es necesariamente materialmente verdadera
si sus premisas son materialmente verdaderas (traduccién propia,
Darnell & Evans, 1990, p. 28).

Un tipo de silogismo bastante utilizado en economia, donde la

premisa mayor es un enunciado condicional, y el componente «si» se

denomina antecedente, y el componente «entonces» se conoce como el

consecuente, es el silogismo hipotético: Un ejemplo de este tipo de silo-

gismo puede ser el siguiente.

1. Si todos los macroeconomistas de la PUCP fuesen neoliberales;

entonces, Oscar Dancourt, quien es un macroeconomista de la

PUCR, debe ser un macroeconomista neoliberal (P1).

2. Todos los macroeconomistas de la PUCP son neoliberales (P2).

3. Portanto, Oscar Dancourt debe ser un macroeconomista neo-

liberal (P3).

La presentacién general de este silogismo hipotético serfa la

siguiente:

1. Si A es verdadero, entonces B es verdadero (P1).
2. A es verdadero (P2).
3. Por tanto, B es verdadero (P3).
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En este silogismo, la afirmacién hipotética de la premisa mayor (P1)
se divide en un antecedente, «Si A es verdadero», y un consecuente,
«Por tanto, B es verdadero». Para llegar a la conclusién, «Por tanto, B
es verdadero» (P3), debemos ser capaces de afirmar que realmente A es
verdadero; es decir, en el lenguaje de los légicos, afirmar (o establecer)
el antecedente de la premisa mayor de la afirmacién hipotética, para que
la conclusién de que «B es verdadero» se siga como necesidad légica,
como lo sefala Blaug (1985).

A este tipo de silogismos, en el campo de la 16gica, se le denomina
modus ponendo ponens, del latin modo que afirmando afirma, o sim-
plemente modus ponens. Esta regla de inferencia es un instrumento
légico para verificar: afirma el antecedente. Es una regla de inferencia
que permite pasar de un condicional y su antecedente a un consecuente
(Mosterin & Terretti, 2002). En esta operacién légica se establece una
relacién de causa a efecto entre los enunciados. En esta regla, si el
antecedente es verdadero (si se afirma el antecedente), entonces el con-
secuente es necesariamente verdadero (se afirma necesariamente el
consecuente).

Hay otro tipo de silogismo, el modus tollens, o modus tollendo tollens,
del latin, modo que negando niega, que es una regla de inferencia que
es central en el método falsacionista de Karl Popper. Es una regla de
inferencia que permite pasar de un condicional y la negacién de su con-
secuente a la negacion de su antecedente (Mosterin & Terretti, 2002).

Esta regla tiene la siguiente presentacion:

1. Si A es verdadero, entonces B es verdadero (P1).
2..B es falso (P2).
3. Por tanto, A es falso (P3).

Siguiendo con el ejemplo sobre Oscar Dancourt:

1. Si todos los macroeconomistas de la PUCP fuesen neoliberales;

entonces, Oscar Dancourt, quien es un macroeconomista de la

PUCP, debe ser un neoliberal (P1).
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2. Oscar Dancourt, quien es un macroeconomista de la PUCP, no
es un neoliberal (P2).
3. Por tanto, no todos los macroeconomistas de la PUCP son neo-

liberales (P3).

En este silogismo, si en una relacién de causalidad aparece como
premisa el consecuente negado (el efecto), eso nos conduce a negar el
antecedente (la causa), puesto que si un efecto no se da, su causa no ha
podido darse.

En resumen, a partir de estas reglas del silogismo, podemos estable-
cer que la regla modus ponens solo nos permite afirmar si estd‘afirmado
el antecedente (el primer término del silogismo), y laregla modus tollens
solo nos permite negar a partir del consecuente (segundo término del
silogismo). Solo se pueda afirmar a partir/del antecedente y solo se
puede negar a partir del consecuente.

Mas adelante veremos que esta es la regla de inferencia mas impor-
tante que tiene a la mano Karl Popper para sustentar su argumento del
falsacionismo:

El modo de-inferencia falsadora que nos referimos —o sea, la
manera en que la falsacién de una conclusién entrafa la falsacién
del sistema del que se ha deducido— es el modus tollens de la logica

cldsical Podemos describirlo como sigue.

Sea puna conclusién de un sistema ¢ de enunciados, que puede
estar compuesto por teorias y condiciones iniciales (no haré distin-
cién entre ellas, en beneficio de la sencillez). Podemos simbolizar
ahora la relacién de deductibilidad (implicacién analitica) de p
a partir de ¢ por medio de «t = p», que puede leerse: «p se sigue de
t». Supongamos que p sea falsa, lo cual puede escribirse «p» y leerse
«no p». Dada la relacién de deductibilidad, ¢t — p, y el supuesto
P, podemos inferir ¢ (léase no t»): esto es, consideramos que t ha
quedado falsado. Si denotamos la conjuncién (asercién simultdnea)
de dos enunciados colocando un punto entre los simbolos que los
representan, podemos escribir también la inferencia falsadora del
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modo siguiente: (t = p); p — t); o, expresindolo con palabras:
«Si p es deductible de ¢, y p es falsa, entonces ¢ es también falsa».

Gracias a este modo de inferencia falsamos el sisterna completo
(la teoria con las condiciones iniciales) que habia sido necesario
para la deduccién del enunciado p, es decir, del enunciado falsado

(Popper, 1980, p. 73).

En una ciencia fictica como la economia, si una proposicién B es
deducible de otra proposicién A, y la proposicién B es falsable, entonces,
si la proposicién B no se da (modus tollens), es 16gicamente correcto que
la proposicién A es falsa. En la inferencia del modus tollens, a partir de los
enunciados singulares, se argumenta la falsedad de enunciados universales.

En consecuencia, de lo visto, la inferencia del tipo modus ponens
solo nos permite afirmar si estd afirmado el antecedente, mientras que
la inferencia del tipo modus tollens solo nos permite negar a partir del
consecuente. Mds adelante vamos a ver que este ultimo tipo de silo-
gismo es ampliamente utilizado en la discusién metodolégica. A partir
de una teoria (el antecedente), se puede derivar una hipétesis (conse-
cuente). Si el consecuente es falso, si es inconsistente con los hechos,
puede negarse el antecedente, la teoria de la que parte.

Por otro lado, en el uso'de los silogismos, pueden cometerse falacias,
es decir, el uso de argumentos légicamente incorrectos, que violan las
reglas formales de'la logica.

Para nuestra discusion acerca de la verificacién y la falsacién, hay
un tipo de falacia que es de particular importancia, y en la literatura
se la conoce como el problema de afirmar (o establecer) e/ consecuente
(Darnell & Evans, 1990). Considere el silogismo siguiente:

1. Si todos los macroeconomistas de la PUCP fuesen neoliberales;
entonces, Oscar Dancourt, quien es un macroeconomista de la
PUCP, debe ser un neoliberal (P1).

2. Oscar Dancourt, macroeconomista de la PUCP, es un neoliberal

(P2).
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3. Por tanto, todos los macroeconomistas de la PUCP son neoli-

berales (P3).
En términos mds generales:

1. Si A es verdadero, entonces B es verdadero (P1).
2. B es verdadero (P2).
3. Por tanto, A es verdadero (P3).

En este caso, la premisa menor (P2) es una afirmacién del conse-
cuente (no es una afirmacion del antecedente), y si bien la conclusién
puede ser verdadera, no es necesariamente verdadera. A este tipo de
falacias se le llama también error inverso. Este tipo de argumentacién es
invalida pues la verdad de las premisas no garantiza la verdad de la con-
clusién. Podria pasar que las premisas fuesen verdaderas y la conclusién
aun asi sea falsa.

En este caso, las reglas de la légica formal solo permiten una conclu-
sién débil, que puede escribirse de la siguiente manera:

3. Por tanto, todos los macroeconomistas de la PUCP pueden ser
neoliberales.

O, en términos generales;
3. Por tanto, A puede ser verdadero.

En este caso, enlugar de establecer la certeza del antecedente, se ha
establecide la certeza del consecuente, y tratamos de obtener, a partir de
la certeza del consecuente, «B es verdadero», la certeza del antecedente
«A es verdadero» (Blaug, 1985). Esta es una falacia: la conclusién ya no
es un resultado /dgico de las premisas.

Asi pues, es légicamente correcto establecer el antecedente (algunas
veces denominado modus ponens), pero establecer el consecuente es
una falacia légica. Lo que podemos hacer, sin embargo, es negar
el consecuente (modus tollens), y esto si que es siempre 16gicamente

correcto (Blaug, 1985, p. 31).
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De esta manera, podemos adelantar: la ciencia nunca puede verificar
definitivamente una hipdtesis pero si puede refutarla definitivamente.

2.3 LA INDUCCION, LA DEDUCCION Y LA METODOLOGIA
HIPOTETICO-DEDUCTIVA

Hay tres conceptos vinculados estrechamente a la ciencia: la induccién,
la deduccién y la metodologia hipotético-deductiva.

Pero, ;qué es la ciencia? Segtn la RAE, la ciencia es el «Conjunto de
conocimientos obtenidos mediante la observacién y el razonamiento,
sistemdticamente estructurados, y de los que se deducen principios y
leyes generales» (RAE, 2001).

Las ciencias pueden ser formales o ficticas. De acuerdo con el pres-
tigioso filésofo y fisico argentino Mario Bunge, las ciencias formales
son las que estudian las ideas y las ciencias fcticas son las que estudian
los hechos.

Definimos una ciencia formal como una ciencia exacta que con-
tiene inicamente proposiciones formales o propositions de raison.
Por otra parte, al. menos algunas de las proposiciones de una cien-
cia fActica deben ser fécticas: deben describir, explicar, o predecir
cosas o procesos que pertenezcan al mundo real (natural o social).
La l6gica, la semdntica filoséfica y la matemdtica son ciencias
formales. En contraposicién, las ciencias naturales, sociales y bio-
sociales son fécticas (1968, p. 270).

[...] la ciencia formal es autosuficiente por lo que hace al contenido
y al método de prueba, mientras que la ciencia factual depende del
hecho por lo que hace al contenido o significacién, y del hecho
experiencial para la convalidacién. Esto explica por qué puede con-
seguirse verdad formal completa, mientras que la verdad factual

resulta ser tan huidiza (1970, p. 39).

La economia es, evidentemente, una ciencia fictica. Una defini-

cién de conocimiento cientifico consistente con lo que se desarrollard
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en las secciones siguientes de este libro es la propuesta por el profesor
Figueroa:

El conocimiento cientifico en las ciencias ficticas puede definirse
como un conjunto de proposiciones acerca de la existencia de rela-
ciones entre objetos materiales, junto con las explicaciones sobre’la
razones de la existencia de tales relaciones, y junto con la confronta-
cién de las proposiciones con los hechos. El conocimiento cientifico
busca responder a la pregunta del porqué de las regularidades empi-
ricas observadas (traduccién propia, Figueroa, 2012, p. 1).

;Cbémo se adquiere el conocimiento cientifico? En la prictica, en
la bisqueda de incrementar el stock de conocimientos cientificos en el
campo de la economia, los economistas utilizan distintas metodologfas:
la metodologia inductiva, la deductiva:y la metodologia hipotético-
deductiva o falsacionista. En Blaug (1992) hay una amplia discusién
sobre estas metodologfas. Puede verse también Chalmers (2012),
Figueroa (2003) y Ethridge (2004).

Uno de las metodologias mds populares, de uso generalizado tanto
en las ciencias naturales’como en las ciencias sociales, es la metodologia
inductiva. Lainduccién es el procedimiento a través del cual lo particular
conduce a lo universal y supone una metodologia de medicion sin teoria.

La metodologia inductiva se basa en las inferencias que permiten
transitar desde los-enunciados singulares (aquellos particulares, tales
como descripciones de los resultados de observaciones o experimentos)
a enunciados universales, como las hipétesis o las teorias. En la «1(’)gica»1
inductiva, se transita de lo particular a lo general, de hechos a leyes, de
lo concreto a lo abstracto, de lo observable a lo teérico (Blaug, 1992).

La visién estdndar de la ciencia en la mitad del siglo XIX fue que
las investigaciones cientificas comienzan en la observacién libre y

sin prejuicios de los hechos, proceden por inferencia inductiva para

En rigor, como lo veremos a continuacion, la induccién atenta contra los principios
bdsicos de la légica.
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la formulacién de leyes universales sobre estos hechos, y finalmente
arriban por un proceso de induccién adicional a proposiciones de
atin mds amplia generalidad conocidas como teorfas; ambas, leyes
y teorfas, son finalmente sometidas a la prueba sobre su contenido
de verdad al comparar sus consecuencias empiricas con los hechos
observados, incluyendo aquellos con los que se comenzé. Este es el
punto de vista inductivo de la ciencia, perfectamente resumido.en
el System of Logic, Ratiocinative and Inductive, de John Stuart Mill
(1843) (traduccién propia, Blaug, 1992, p. 4).

Sin embargo, desde el punto de vista de la légica,-esta metodologia
ha sido muy criticada por los filésofos de la ciencia.

La mala interpretacién capital de las ciencias naturales reside en
la creencia de que la ciencia —o el cientifico— comienza con la
observacién y la coleccién de datos; hechos o mediciones, y de alli
pasa a conectar o correlacionar estos tltimos, y asf llega —de alguna
manera— a generalizaciones y teorias (Popper, 1997, p. 154).

En la literatura sobre la metodologia existe el viejo problema plan-
teado por Hume, denominado e/ problema de la induccién. Segin este
principio, no existe ninguna cantidad suficiente de enunciados de
observaciones particulares que nos permita inferir l6gicamente, y sin
restricciones, un enunciado general o una teorfa.

Popper (1980 y1983) y Blaug (1985), apoydndose en Hume, reva-
lidan la pesicién de que la metodologia inductiva no es consistente con
las reglas.de la 16gica formal.

Hume sostenfa que no puede haber ningiin argumento 1égico
vélido que nos permita establecer «que los casos de los cuales no
hemos tenido ninguna experiencia se asemejan a aquellos de los
que hemos tenido experiencia». Por consiguiente, «aun después de
observar la conjuncién frecuente o constante de objetos, no tene-
mos ninguna razén para extraer ninguna inferencia concerniente
a algin otro objeto aparte de aquellos de los que hemos tenido
experiencia» (Popper, 1983, p. 67).
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Ahora bien, desde un punto de vista légico dista mucho de ser obvio
que estemos justificados al inferir enunciados universales partiendo
de enunciados singulares, por elevado que sea su niimero; pues cual-
quier conclusién que saquemos de este modo corre siempre el riesgo
de resultar un dfa falsa: asi, cualquiera que sea el nimero de ejempla-
res de cisnes blancos que hayamos observado, no estd justificada la
conclusién de que todos los cisnes sean blancos (Popper, 1980, p. 27).

No es posible derivar, o establecer de forma concluyente, afirma-
ciones universales a partir de afirmaciones particulares, pormuchas
que sean estas, mientras que cualquier afirmacién universal puede
ser refutada, o légicamente contradicha, por medio'de la légica

deductiva, por una sola afirmacién particular.

Ningtn nimero de observaciones de cisnes blancos nos permitird
inferir que todos los cisnes son blancos, pero la observacién de que
un Unico cisne es negro, nos permite refutar aquella conclusién.
En resumen, no es posible demostrar que algo es materialmente
cierto, pero siempre es posible demostrar que algo es materialmente
falso, y esta es la afirmacién que constituye el primer mandamiento
de la metodologfa cientifica (Blaug, 1985, pp. 30-31).

Por otro lado, como'lo hace notar Blaug (1985), el argumento de
Hume también establece 'que hay una asimetria fundamental entre la
induccién y.la deduccidn, entre probar y refutar, entre verificacién y
falsacién, entrela afirmacién de la verdad y su negacién. Ningan enun-
ciado universal puede ser légicamente derivado de manera concluyente
por enunciados singulares, aunque estos sean numerosos, pero cual-
quier afirmacién universal puede ser légicamente refutada con la ayuda
de la 16gica deductiva a partir de una sola sentencia singular.

En consecuencia:

No podemos hacer generalizaciones inductivas a partir de una serie
de observaciones porque en el momento que hemos seleccionado
algunas observaciones entre las infinitas posibles, ya hemos deci-

dido por un punto de vista y el punto de vista si es una teorfa,
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sin embargo, cruda y poco sofisticada. En otras palabras, no
hay «hechos brutos» y todos los hechos estdn cargados de teoria
(traduccién propia, Blaug, 1992, p. 15).

En Darnell y Evans (1990) puede encontrarse una sustentacién clara
de que la inferencia inductiva constituye un ejemplo tipico de falacia.
Seglin estos autores, los econometristas usan los datos para varios pro-
p6sitos pero particularmente en la derivacidn de resultados generales'y
de predicciones generales, utilizando el método inductivo: El ejemplo
que presentan es muy ilustrativo.

sPor qué creemos que el sol saldrd mafana en la manana? Esta
creencia estd basada en un razonamiento inductivo: si todos los dias
anteriores el sol ha salido, entonces, debe continuar saliendo manana.
La caracteristica del razonamiento inductivo es.que es una generaliza-
cién que se deriva a partir de un niimero de observaciones particulares.

Para ilustrar la estrecha relacién entre la induccién y la deduccién,
Darnell y Evans establecen el anterior argumento inductivo en la forma
de un razonamiento de silogismo deductivo:

1. El sol siempre ha salido en la manana en el pasado.
2. Lo que sucede en‘el pasado continuard sucediendo en el futuro.
3. Entonces el sol saldrd manana.

Este silogismo pone de relieve la falacia del razonamiento inductivo.
Las observaciones que son la base de la induccién (la premisa mayor,
el primer enunciado anterior) son particulares (un periodo histérico
y una ubicacién geografica especifica); sin embargo, la conclusién del
razonamiento inductivo es una generalizacion, una prediccién, que va
mis alld las observaciones en las que se basa: la induccién busca pre-
decir qué sucederd en circunstancias similares a sus premisas pero en
diferentes puntos en el tiempo o en diferentes puntos del espacio.

El problema de este razonamiento inductivo es la premisa menor, que
requiere apelar a un principio que establece, como una cuestién de fe,
que lo que ha sucedido en el pasado continuard sucediendo en el futuro.
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:En qué medida el razonamiento inductivo proporciona pruebas?
Desafortunadamente, por la naturaleza de la premisa menor, el razona-
miento inductivo no puede ofrecer una prueba material concluyente,
tal como el ejemplo simple presentado lo ha dejado claro.

Sin embargo, como expresan Darnell y Evans (1990), la negacién
de Popper de la induccién es en realidad una negacién de la induc-
cién como proveedora de un argumento ldgico demostrativo, pues solo
la deduccién puede proporcionar argumentos 16gicos demostrativos.
Lo que ofrece la induccién es un argumento no demostrative” que
intenta sugerir que una hipétesis particular es apoyada por las observa-
ciones. Una conclusién no demostrativa obtenida inductivamente no
puede excluir légicamente la posibilidad de que la conclusién sea falsa.
El silogismo para ilustrar esto es el siguiente:

1. SiAl, A2, A3,..., An son verdaderos, entonces, B es verdadero.
2. B no estd falsado, ni B ha sido.alguna vez falsado.
3. Por tanto, Al, A2, A3,..:An son verdaderos.

De lo anterior, es evidente que las premisas pueden ser material-
mente verdaderas, sin embargo, la conclusién puede ser materialmente
falsa (Darnell & Evans, 1990).

En consecuencia, unaconclusién basada en la induccién no puede
decirse que es materialmente cierta, dado que no hay forma de esta-
blecer la verdad material de la premisa menor (la de la regularidad).
:Cémo se puede inferir, l6gicamente, algo sobre la experiencia futura
cuando la evidencia no es mds que la experiencia histdrica?

Kevin Hoover, profesor de Economia y Filosofia en la Universidad
de Duke, aborda también el problema de Hume, asocidndolo con el rol
de la evidencia.

La evidencia, sin importar el niimero de casos positivos recogidos,
no puede establecer la verdad de una teorfa, solo puede establecer
su falsedad. No debemos adoptar teorfas porque disfrutan de un
alto nivel de apoyo afirmativo, sino rechazar a aquellas que han sido
falsadas (traduccién propia, Hoover, 2005, p. 12).
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No todos estdn de acuerdo con el «problema de la induccién».
El premio nobel de economia 1972, John Hicks, es uno de los parti-
darios de la vigencia de la metodologia inductiva: «Toda ley cientifica
estd basada en observaciones; son generalizaciones de observaciones, es
decir, son inducciones» (1986, p. 95).

En cambio, otro premio nobel de economia, el de 1987, Robert
Solow, estd en completo desacuerdo con la metodologia inductiva de
investigacion.

Si me siento oprimido por algo, es por el NBER y la inundacién
de los documentos de trabajo con cubiertas de color amarillo. Nin-
guno de ellos contiene un teorema existente..I'a mayoria de ellos
son empiricos. Ellos de hecho ponen a prueba hipétesis. El pro-
blema es que muchos de ellos son absolutamente no convincentes,
absolutamente olvidables, absolutamente mecdnicos, y no hay
manera de saber de antemano cudles son y cudles no. Esto es més

que una amenaza (traduccién propia, Solow, 1991, p. 30).

La otra metodologia de investigacion es la deductiva. La deduccién
es el procedimiento a través del cual una conclusién resulta de una
o mds premisas. En esta metodologia, la existencia de una teoria es
una condicién suficiente para generar conocimientos. De una teoria,
se deducen hipétesis, las cuales son conocimientos tedricos. Las hipéte-
sis constituyen el producto final al que se llega a través de la metodologia
deductiva. Es la reoria sin medicion.

Para Popper:

Lalégica deductiva es la teoria de la validez del razonamiento 16gico
o de la inferencia 16gica. Una condicién necesaria y decisiva para la
validez de una inferencia légica es la siguiente: si las premisas de un
razonamiento valido son verdaderas, entonces la conclusién ha de

ser asimismo verdadera.

Esto puede ser expresado también asi: la 16gica deductiva es la teo-
ria de la transferencia de la verdad de las premisas a la conclusién
(Popper, 1972, p. 112).
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Por otro lado:

Podemos decir: si todas las premisas son verdaderas y la inferencia
es verdadera, entonces la conclusién ha de ser asimismo verdadera;
y, en consecuencia, si en una inferencia vélida la conclusién es falsa,
no es posible en tal caso que todas las premisas sean verdaderas.

Este resultado trivial, pero de una importancia decisiva, puede ser
igualmente expresado asi: la 16gica deductiva no es tan solo la teorfa
de la transferencia de la verdad de las premisas a la conclusion, sino
asimismo e inversamente la teorfa de la retransferencia, de la false-

dad de la conclusién a por lo menos una de las premisas:

[....] De este modo queda convertida la légica deductiva en la teo-
ria de la critica racional. Porque toda critica racional tiene la forma
de un intento por nuestra parte de mostrar que de la tesis criticada
se desprenden consecuencias inaceptables. Si de una determinada
tesis alcanzamos a inferir consecuencias inaceptables, la tesis en

cuestion es refutada

[...] En las ciencias trabajamos con teorfas, es decir, con sistemas
deductivos. Una teorfa o sistema deductivo constituye, en primer
lugar, un ensayo. de.explicacién y, en consecuencia, un intento
de solucionar un_problema cientifico; en segundo, una teoria
—es decir, un sistema deductivo— es racionalmente criticable por
sus consecuencias. Es pues un ensayo de solucién sujeto a la critica

racional (Popper, 1972, p. 113).

Pero las hipétesis pueden ser empiricamente falsas. Por eso, en una
ciencia fictica como es la economia, la metodologia deductiva es un

paso necesario pero insuficiente en la investigacién cientifica.

Segin las reglas de la ldgica deductiva, nos referimos a algunos
tipos de razonamiento silogistico infalibles como «si A es verdadero,
entonces B es verdadero; A es verdadero, por tanto B es verdadero»
[...] Huelga afiadir que la 16gica deductiva es un cdlculo abstracto
y que la validez l6gica del razonamiento deductivo de ninguna
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manera depende de la verdad de los hechos ni de la premisa mayor
«si A es verdadero, entonces B es verdadero», o la premisa menor,
«A es verdadero» (traduccién propia, Blaug, 1992, p. 4).

Segtin Figueroa, en la metodologia deductiva:

A partir de unos supuestos se determinan las relaciones que deben
existir entre las variables que analizan. El uso intensivo de las:mate-
mdticas ha significado que esas derivaciones lgicas sean realizadas
con mucho rigor. De estas relaciones asi deducidas se pasa;.usual-
mente, al campo de las aplicaciones. Se supone, implicitamente,
que si la derivacién es légicamente correcta; la relacién propuesta
debe ser también empiricamente cierta (2003, pp. 61 y 62).

Chalmers presenta un balance comprensible del significado de las
metodologias inductiva y deductiva:

Una caracteristica de los razonamientos inductivos que los dife-
rencia de los deductivos es'que, al pasar de enunciados acerca de
algunos acontecimientos de.un tipo particular a enunciados acerca
de todos los acontecimientos, van més alld de lo que estd contenido
en las premisas. Las leyes cientificas generales van invariablemente
mis alld de la cantidad finita de la evidencia observable que puede
soportarlas, y esta es la razén por la cual no pueden nunca ser pro-
badas en el sentido de ser deducidas légicamente de dicha evidencia
[...].

Para decirlo de una manera no técnica, cualquier evidencia
observacional constard de un ndmero finito de enunciados obser-
vacionales, mientras que una ley general hace afirmaciones acerca
de un nimero infinito de casos posibles (2012, pp. 42 y 49).

Ethridge (2004) nos recuerda que una de las aplicaciones mis
importantes del razonamiento inductivo en el campo de la economia
es la inferencia estadistica. Al organizar una muestra aleatoria a partir
de la poblacién total, la recopilacién y el andlisis de los datos sobre
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la muestra, utilizando criterios y procedimientos establecidos, se pue-
den inferir las caracteristicas y el comportamiento de la poblacién total
de la muestra analizada.

De esta manera, el razonamiento inductivo es rico en informacién
sobre la realidad pero carece de rigor lgico; mientras que el razona-
miento deductivo es riguroso en términos légicos pero no proporciona
ninguna informacién sobre la realidad.

Por dltimo, hay que destacar la clara asimetria que existe entre la
induccién y la deduccidn, y su relacién con la asimetria que se verd
posteriormente, entre la verificacién y la falsacién.

El problema de la induccién es que ninguna declaracién universal
puede deducirse ldgicamente, o establecerse con certeza, a partir
de un nimero finito de enunciados singulares: por el contrario,
una declaracidn universal puede ser refutada légicamente con la
ayuda del razonamiento deductivo de'jun tinico evento contrario!
(traduccidén propia, Darnell & Eyans, 1990, p. 30).

La tercera metodologia es la hipotético-deductiva, a la cual se le
llama también la metodologia falsacionista. Es la teoria con medicion.
En Popper (1983), lider intelectual de esta posicién, se encuentra lo
sustantivo de la propuesta falsacionista.

He presentado recientemente el proceso de seleccion en la forma de
un esquema un tanto demasiado simplificado:

P >T—>E->P,

P, es el problema del que partimos; 77 son las teorias tentativas
mediante las que intentamos resolver el problema; EE es el pro-
ceso de eliminacién del error al que estdn expuestas nuestras teorias
(la seleccién natural en el nivel precientifico; el examen critico, que
incluye la experimentacidn, en el nivel cientifico) y P, designa el
nuevo problema que emerge de la constatacion de los errores de

nuestras teorias tentativas.
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El esquema en su conjunto muestra que la ciencia se origina en
problemas y finaliza en problemas, asi como que esta progresa
mediante la invencién audaz de teorfas y la critica de las diferentes

teorfas rivales (Popper, 1983, p. 484).
En la metodologia falsacionista,

Las teorias son redes que lanzamos para apresar aquello-que lla-
mamos «el mundo»: para racionalizarlo, explicarlo y dominatlo.
Y tratamos de que la malla sea cada vez mds fina [...].

Dar una explicacién causal de un acontecimiento quiere decir
deducir un enunciado que lo describe a partir delas siguientes pre-
misas deductivas: una o varias leyes universales y.ciertos enunciados

singulares las condiciones iniciales (Popper, 1980, p. 57).

Nuestras teorfas son invenciones nuestras y pueden ser meramente
suposiciones defectuosamente«' razonadas, conjeturas audaces,
hipétesis. Con ellas creamos un mundo: no el mundo real, sino
nuestras propias redes, en las cuales intentamos atrapar al mundo

real (Popper, 1977, p. 80).
En esta metodologfa, la teorfa precede claramente a los hechos.

[...] todas las leyes y todas las teorias son esencialmente tentativas,
conjeturales e hipotéticas, aun cuando tengamos la sensacién de
que no podemos seguir dudando de ellas (Popper, 1983, p. 78).

Bunge explicita este rasgo de la metodologia hipotético-deductiva:

El procedimiento que consiste en desarrollar una teorfa empezando
por formular sus puntos de partida o hipdtesis bésicas y deduciendo
luego sus consecuencias con la ayuda de las subyacentes teorias for-
males se llama método hipotético deductivo (1971, p. 253).

En esta metodologia, la teorfa interactda con la realidad; pone a
prueba las hipdtesis derivadas a partir de las teorfas, a través de la meto-

dologia deductiva, y utiliza el método estadistico para poner a prueba
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la pertinencia de las teorfas. Y no se trata de buscar la comprobacién o
la verificacién de una teoria, sino de buscar evidencia empirica que la
refute, que la pruebe falsa.

La metodologia falsacionista o hipotético-deductiva no es util, sin
embargo, para descubrir una teorfa «verdadera». ;Por qué? Porque si
la prediccién de la teoria (la hipétesis) es empiricamente falsa, la teo-
ria es claramente falsa. ;Pero qué pasa si la hipdtesis es empiricamente
verdadera? ;La teorfa de la que proviene es entonces verdadera? Popper
(1980) rechaza esta conclusion porque se estarfa utilizando la metodo-
logia inductiva: de la veracidad de un ejemplo particular no se puede
inferir la verdad de una teorfa. No puede probarse que una teoria es
verdadera; solo podemos decir que la teoria hasido corroborada por los
hechos, que no es falsa.

Chalmers hace una presentacién muy clara de la metodologia falsa-
cionista de Popper:

Los falsacionistas admiten{francamente que la observacién es guiada
por la teoria y la presupone: También se congratulan de abandonar
cualquier afirmacién que implique que las teorias se pueden esta-
blecer como'verdaderas o probablemente verdaderas a la luz de la
evidencia observacional. Las teorfas se construyen como conjeturas
o suposiciones especulativas y provisionales que el intelecto humano
crea libremente en un intento de solucionar los problemas con que
tropezaron las teorfas anteriores y de proporcionar una explicacién
adecuada del comportamiento de algunos aspectos del mundo o
universo. Una vez propuestas, las teorfas especulativas han de ser
comprobadas rigurosa e implacablemente por la observacién y la expe-
rimentacién. Las teorfas que no superan las pruebas observacionales
y experimentales deben ser eliminadas y reemplazadas por otras con-
jeturas especulativas. La ciencia progresa gracias al ensayo y el error,
a las conjeturas y refutaciones. Solo sobreviven las teorfas mds aptas.
Aunque nunca se puede decir licitamente de una teoria que es verda-
dera, se puede decir con optimismo que es la mejor disponible, que
es mejor que cualquiera de las que han existido antes (2012, p. 57).
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Asimismo:

La falsedad de enunciados universales se puede deducir de enun-
ciados singulares adecuados [....] Una hipétesis es falsable si existe
un enunciado observacional o un conjunto de anunciados obser-
vacionales légicamente posibles que sean incompatibles con ella;
esto es, que en caso de ser establecidos como verdaderos, falsarian
la hipétesis (Chalmers, 2012, pp. 58 y 59).

El progreso de la ciencia, tal y como lo ve el falsacionista, se
podria resumir de la siguiente manera. La ciencia comienza con
problemas, problemas que van asociados con la explicacién del
comportamiento de algunos aspectos del mundo o universo.
Los cientificos proponen hipétesis falsables como soluciones al
problema. Las hipdtesis conjeturadas=son. entonces criticadas y
comprobadas. Algunas serdn eliminadas rdpidamente. Otras pue-
den tener mds éxitos. Estas deben someterse a criticas y pruebas
mids rigurosas. Cuando finalmente se falsa una hipétesis que ha
superado con éxito una gran.variedad de pruebas rigurosas, surge
un nuevo problema, afortunadamente muy alejado del problema
original resuelto. Este nuevo problema exige la invencién de nuevas
hipétesis, seguidas de nuevas criticas y pruebas. Y asi el proceso
continda indefinidamente. Nunca se puede decir de una teorfa que
es verdadera, por muy bien que haya superado pruebas rigurosas,
pero, afortunadamente, se puede decir que una teorfa actual es
superior a sus predecesoras en el sentido de que es capaz de superar
pruebas que falsaron estas (Chalmers, 2012, p. 65).

Por dltimo:

Las generalizaciones que constituyen las leyes cientificas no pue-
den nunca deducirse 16gicamente de un conjunto finito de hechos
observables, mientras que la falsacién de una ley puede deducirse
légicamente a partir de un solo hecho observable con el cual choca

(Chalmers, 2012, p. 75).
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En esta postura metodoldgica, enmarcada dentro del falibilismo,
nada es infalible, todo es revisable y desechable. Segtin la definicién espe-
cializada de Mosterin y Terreti, el falibilismo es una postura filoséfica:

[...] segln con la cual <o que mejor conocemos, humanamente
hablando, lo conocemos solo de un modo incierto e inexacto».
El término fue popularizado por Popper, quien gustaba subrayar
que en todas las ciencias no hay un solo aserto infalible (Mosterin
& Terretti, 2002, p. 231).

Estos autores tienen también una definicidén concisa y precisa de la

falsacién popperiana.

Siguiendo a Popper, decimos que un aserto ha sido falsado (en
inglés, falsified) cuando se ha comprobado que es falso. Para falsar
una proposiciéon universal de la forma Vx (Px = Qx) basta cons-
tatar una proposicion particular de la forma 3x (Px A =Qx) que la
contradiga (un caso particular que nos brinde un «contraejemplo»)
(Mosterin & Terretti, 2002, p:232).

El primer premio nobel de economia 1969 —compartido con
Ragnar Frisch—, Jan Tinbergen, un fisico holandés que se dedicé a la
investigacién de ciclos econémicos y modelos dindmicos aplicados a
procesos macroeconémicos, considerado uno de los primeros funda-
dores de la econometria, advertia tempranamente, muy probablemente
sin haber leido a Popper, que: «Ningun test estadistico puede probar
que una teoria sea correcta [...] puede probar, de hecho, que la teoria
es incorrecta» (traduccion propia, Tinbergen, 1939, p. 132).

Segtin Figueroa (2012), quien ha contribuido de manera impor-
tante al desarrollo de la metodologfa popperiana en el campo de la

economia:

De acuerdo con la epistemologfa popperiana, el conocimiento
cientifico solo puede alcanzarse mediante el uso de la légica hipo-

tético-deductiva, es decir mediante la construccién de teorias que
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pretenden explicar el mundo real, de las cuales las implicaciones
sobre las observaciones del mundo real se derivan por deduccién
légica. Estas implicaciones son observables, constituyen hipétesis
sobre el comportamiento del mundo real, y son el objeto de la
prueba empirica. Si la teorfa y la realidad coinciden, no tenemos
ninguna razén para descartar la teorfa, si no lo hacen, la teorfa’ha
resultado ser falsa, y ha sido falsada [...].

Para ser mds precisos: una proposicién empirica es falsable si
en principio puede ser falsa. Este es el principio de'la falsacion
(traduccién propia, Figueroa, 2012, pp. 6y 7).

Sin embargo, a pesar de la critica severa a la metodologia inductiva
de investigacién, en realidad, no hay manera de prescindir totalmente
de ella. Redman (1995) advierte que aunque Popper desarrolla una
metodologia no inductiva, la induccién reaparece en forma inevitable.
;Cémo saber que una teoria es mejor que otra? Corrobordndolas, a
través de pruebas severas. Pero si una teoria ha pasado por cien pruebas,
spodemos inferir que pasard por prucbas adicionales?

2.4 FL CONCEPTO DE CAUSALIDAD

El objetivo central de la ciencia es determinar qué causa qué. En la filo-
soffa de la ciencia la causalidad ocupa un lugar privilegiado. De acuerdo
con un diccionario especializado en légica y filosofia de la ciencia, la
causalidad es un:

Concepto central en la interpretacién ordinaria del acontecer,
Cuyos sucesos, procesos y situaciones son vistos como ¢fectos (con-
secuencias, resultados) imputables a causas que los producen y sin
la cuales, se piensa, no habrian podido ocurrir como ocurrieron
(Mosterin & Terretti, 2002, p. 82).
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Una definicién mds precisa para nuestros propdsitos la proporciona
Mario Bunge:

Se dice de un evento [...] ¢ es la causa de otro evento e si y solo si
¢ es suficiente para que ocurra e. Ejemplo: la rotacién terrestre es
causa de la sucesidn alterna de los dias y las noches. Si, en cambio;
e puede ocurrir sin la presencia de ¢ —esto es, si ¢ es necesario pero
no suficiente para que ocurra e— entonces se dice que ¢ es una

causa de e (2007, p. 19).

La causalidad estd estrechamente vinculada a la metodologia poppe-

riana y es un concepto que guia la investigacién cientifica.

El «principio de causalidad» consiste en la afirmacién de que todo
acontecimiento, cualquiera que sea, puede explicarse causalmente,

o sea, que puede deducirse causalmente (Popper, 1980, p. 58).

No abandonaremos la bisqueda de leyes universales y de un sistema
tebrico coherente, ni cesaremos en nuestros intentos de explicar
causalmente todo tipo-de acontecimientos que podamos describir:
esta regla gufa al investigador cientifico en su tarea (Popper, 1980,

pp- 58 y 59):

En la misma linea, el profesor Figueroa ubica a la causalidad como
objetivo central del proceso de investigacién cientifica.

El objetivo de las ciencias sociales es establecer relaciones de cau-
salidad, esto es, determinar qué causa qué. La causalidad es lo que
hace a la ciencia 1til. Las relaciones de causalidad indican el efecto
de los cambios en las variables exdgenas sobre las variables endé-
genas. Por tanto la causalidad se deriva l6gicamente de una teorfa.
Pero, entonces, las relaciones de causalidad deben ser observables.
Viniendo de procesos complejos, las relaciones de causalidad en las
ciencias sociales se refieren a regularidades y no a relaciones anec-

déticas (2003, p. 34).
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Para que exista una relacién de causa a efecto, esa relacién debe deri-
varse a partir de una teorfa o un modelo. El premio nobel de economia

1972, John Hicks, dice, al respecto:

En causalidad debemos sostener que si A no hubiera existido, B no
habria existido; si no-A, entonces no-B. [...] Por tanto, debemos
considerar las construcciones teéricas; no podemos decir nada de
ellas a menos que tengamos alguna teorfa acerca de la‘forma en
que las cosas se relacionan [...]. En una aseveracién causal, se estd

aplicando una teoria (1979, p. 31).

Las implicancias para la politica econémica estdn también vincula-
das a las relaciones de causalidad. Hoover, basindose en Hume, resalta
esta conexién entre la causalidad y la politica econémica:

La tnica utilidad inmediata de todas las ciencias es ensefiarnos
cémo controlar y regular los eventos futuros a partir de sus causas
(traduccién propia, Hume, 1921, p. 79).

La justificacién ultima: para.el estudio de la macroeconomia es
préctica: proporcionar conocimientos firmes en los que se base la
politica econémica. Lapolitica trata de la influencia en los resulta-
dos, del control o el intento de control. El estudio de la causalidad
en cualquier contexto particular es el estudio de las conexiones par-
ticulares que permitan el control de una variable para influir sobre
otra. El entendimiento de la causalidad estd implicito en la discu-
sion-politica (traduccién propia, Hoover, 2001, p. 1).

Hay una precisién importante que es necesaria hacer en esta sec-
cién. En la econometria existe el llamado test de causalidad de Granger,
en honor a su creador, el premio nobel 2003, un economista britd-
nico que por largo tiempo fue profesor principal de la Universidad de
California: Clive Granger.
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La causalidad a lo Granger consiste en poner a prueba si el compor-
tamiento temporal pasado de una variable A predice el comportamiento
temporal de otra variable B. Si ese es el caso, A causa B, en el sentido
de Granger. No es una definicién de causalidad en el sentido tedrico,
sino mds bien referido al concepto mds limitado de predictibilidad.
Si A causa B, conociendo los valores pasados de A, puede predecirse B.

Segtin el conocido econometrista indobritdnico, Gangadharrao S.
Maddala (1996), Granger se basa en la premisa de que el futuro no
puede provocar el presente o el pasado. ;Preceden los movimientos en
los precios a los de las tasas de interés, ocurre lo opuesto, 6:ambos movi-
mientos suceden al mismo tiempo? Este es el propésito de la causalidad
de Granger, que no es causalidad en el sentido:que se entiende normal-
mente, acerca del efecto de las variables exdgenas sobre las endégenas.
Maddala sostiene que no es bueno llamar a este test de «causalidad»,
cuando en realidad es un test de «precedencia».

La misma opinién tiene Figueroa.

El conocido «test de causalidad de Granger» es un nombre ina-
propiado. Deberfa'llamarse la «prueba de secuencia de Granger»
porque se limita a las pruebas de si los cambios en una varia-
ble siempre preceden a los de la otra variable, donde el nimero
de retardos para estas pruebas es arbitrario (traduccién propia,
Figueroa, 2009, p. 28).

En consecuencia, de acuerdo con Figueroa:

En el marco de un modelo tedrico, en el que la prediccién de cau-
salidad se ha sometido a la prueba estadistica, la correlacién implica
causalidad, y la falta de correlacién implica falta de causalidad. Por
el contrario, en el marco de una hipdtesis empirica sin teorfa, la
existencia de correlacién no implica causalidad, sino tan solo una
asociacion estadistica fuerte (2013, p. 60).
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2.5 PREDICCION Y EXPLICACION

sCudl es el propésito de la ciencia econémica? ;Explicar y predecir o
solo predecir? ;O solo explicar? Antes de contestar estas preguntas pre-
cisemos el concepto de prediccidn, en contraposicién al del prondstico.
Para el profesor Figueroa, la diferencia entre el prondstico y la predic-
cién es la siguiente:

El pronéstico es la profecia o adivinanza sobre los valores futuros
de las variables. La prediccidn en la ciencia no es un prondstico.
A partir de una teorfa vilida, pueden derivarse predicciones empi-
ricas, lo que significa que para cada valor de las variables exdgenas
(X), los valores de las variables endégenas (Y) son conocidos o son

previstos, como en la siguiente funcién:
Y = F(X)

Pero, ;qué valor tomard la variable exdgena en el futuro? Nadie
puede ver el futuro. Por tanto, el valor futuro de la variable exdgena
solo se puede adivinar. Con el valor de la variable exdgena deter-
minado asi, se puede pronosticar el valor futuro de las enddgenas.
Por tanto, el prondstico es una prediccién condicional, condicional
a la adivinanza correcta del valor futuro de las variables exdgenas
(traduccidén propia, Figueroa. 2012, p. 120).

La prediccidn, entonces, en el contexto de la ciencia, es una afirma-
cién precisa de lo que ocurrird, en determinadas condiciones claramente
especificadas.

En efecto, la ciencia econdémica no puede pronosticar, no puede
determinar los valores que tomardn las variables enddgenas en el
futuro. Pero esto ocurre en todas las ciencias. La ciencia solo puede
predecir: dados los valores de las variables exégenas, puede deter-
minarse el valor de las variables endégenas. Pero la ciencia no tiene
capacidad para saber cudles serdn los valores de las variables ex6-
genas en el tiempo; si quisiera conocerlo, necesitaria endogenizar
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las variables exdgenas y construir una nueva teorfa, que tampoco
podria predecir, a menos que se conocieran las nuevas variables
ex6genas de la nueva teorfa, y asi entrarfamos en una regresion
continua (Figueroa, 2003, p. 61).

Volvamos ahora a la pregunta de si el objetivo de la ciencia es pre-
decir o explicar. Para Popper, la explicacién es inherente a la ciencia.

Un problema puramente teorético —un problema de ciencia
pura— radica siempre en encontrar una explicacién, la explicacién
de un hecho, de un fenémeno de una regularidad notable o de
una excepcién igualmente notable. Aquello que pretendemos o
esperamos explicar recibe el calificativo de explicandum. El intento
de solucién —es decir: la explicacién— radica siempre en una
teorfa, en un sistema deductivo, que nos permite explicar el
explicandum relaciondndolo 1égicamente con otros hechos (las lla-
madas condiciones iniciales). Una explicacién totalmente explicita
radica siempre en la derivacion 16gica (o en la derivabilidad) del
explicandum a partir de la teorfa, justamente con las condiciones
iniciales (Popper, 1972, p..114).

El premio nobel deeconomia 1976, Milton Friedman, conside-
raba que el objetivo principal de la ciencia econémica es la prediccidn:
«Considerada como un cuerpo de hipétesis sustantivas, la teorfa ha de
juzgarse por-su poder de prediccion respecto a la clase de fenémenos
que intenta explicar» (1967, p. 42).

El filésofo estadounidense Daniel Hausman ratifica esta posicién
del premio nobel y lo polémico de su postura:

Milton Friedman afirma que el objetivo de la economia, como la
de toda la ciencia, «es el desarrollo de una «teorfa» o <hipétesis»
que produzca predicciones vdlidas y significativas (es decir, no evi-
dentes) sobre fenémenos atin no observados» [...]. El no afirma
explicitamente que los economistas no deben tratar de dar expli-
caciones. De hecho ni siquiera se menciona este punto de vista.
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Friedman rechaza la explicacién como un objetivo al afirmar
que el fin de la ciencia es exclusivamente predictivo. La econo-
mia estd, obviamente, en gran parte orientada hacia sus posibles
contribuciones hacia la politica, y la visién de Friedman de que
sus objetivos son exclusivamente predictivos ha tocado una fibra
sensible (traduccién propia, Hausman, 2001, p. 1).

Otros estudiosos de la metodologia de la ciencia econémica, como
Mark Blaug y Mario Bunge, sostienen que la prediccion va.de la mano,
necesariamente, de la explicacién:

Las predicciones se utilizan generalmente para comprobar si la ley
universal se mantiene en la practica. En definitiva, la explicacién es
simplemente una prediccion proyectada hacia el pasado (traduccion
propia, Blaug, 1992, p. 22).

El principal objetivo de la invencién y contrastacién de hipétesis,
leyes y teorfas es la solucién de problemas de por qué, o sea, la explica-
cién de hechos y de sus esquemas o estructuras. No nos contentamos
con hallar hechos, sino que deseamos saber por qué ocurren en vez de
lo contrario; y tampoco nos_contentamos con establecer conjuncio-
nes constantes explicativas de hechos, sino que intentamos descubrir el
mecanismo que explica las correlaciones [...].

Una respuesta racional, adecuada o fundada a «;Por qué g?», serd de
la forma «g porque p», en la que p, una férmula compleja, es la razén
de g. Como «g porque p» es lo mismo que «p, por tanto ¢», la razén, el
fundamento o el explicador de ¢ es una férmula que la implica (o sea,
tal que «p — ¢» es formalmente verdadera). La razén o el motivo, gene-
ralmente un conjunto de férmulas, se llama explicans, lo que explica.
Una respuesta no racional a «;Por qué ¢?», en cambio, no dard nin-
guna razén de g, salvo ¢ misma. Llamaremos explicacién racional a una
argumentacién que suministre una respuesta racional a una cuestién de
por qué correctamente formulada (Bunge, 1970, pp. 561 y 562).
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Daniel Hausman también ha escrito un articulo entero para desa-
rrollar el argumento de la simetria entre la prediccion y la explicacion:

Los economistas no estdn de acuerdo sobre si deberfan tratar de ofre-
cer explicaciones, acerca de qué deberfan tratar de explicar, y sobre
cémo deberia explicarse [...]. Voy a argumentar (1) que la expli-
cacién es una tarea central en economia, (2) que se debe adoptar
un modelo explicitamente causal de explicacién, (3) que los econo-
mistas no pueden evitar explicar las decisiones individuales y deben
tratar de explicar los caminos que toma la economia de un.equilibrio
a otro, y (4) que las explicaciones en economiarcomprenden efec-

tos, asi como las causas (traduccién propia, Hausman, 2001, p. 1).

Los economistas a veces debaten largo y tendido sobre las causas de
un fenémeno. Ese debate es, obviamente, un debate sobre la expli-
cacién del fenémeno, porque al citar las causas de algtin aspecto de
un evento o estado de cosas estamos:tratando de explicarlo [...].
Si el objetivo Gltimo de la economia es la prediccién atil, y la pre-
diccién il requiereel conocimiento de sus causas —esto es, un
diagnéstico—, entonces la explicacién es una tarea central. Es una
tarea central, porque los objetivos pricticos que los economistas
requieren es que ellos puedan explicar los fenémenos (traduccién
propia, Hausman; 2001, p. 3).

Incluso los economistas cuyas preocupaciones son exclusivamente
précticas'deben estar interesados en el diagndstico de las causas de
los.diversos fendmenos, ya que la comprensidén de las causas ayuda
a controlar sus efectos [...]. Independientemente de la visién que
uno tenga sobre los objetivos fundamentales de la economia, la

explicacidn tiene un lugar central en la agenda (traduccién propia,
Hausman, 2001, p. 10).

De acuerdo con Hausman (2001), en la filosofia de la ciencia exis-
ten tres enfoques principales de la explicacién cientifica. Primero, el
de la explicacién como prediccién de lo que ya se conoce. Segundo,
la explicacién como respuesta a las preguntas del porqué de las cosas.
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Tercero, la explicacién como derivada de una relacién de causalidad.
Las preguntas sobre el porqué de las cosas son aquellas con las que se
busca conocer las causas de lo que tiene que ser explicado.

Hausman (2001) responde afirmativamente sobre las preguntas
de si los economistas deberfan procurar explicar las decisiones de los
individuos, o solo deben explicar las consecuencias globales de esas
decisiones; y si deben explicar solo las situaciones de equilibrio, o si
deben explicar igualmente el comportamiento de las economias entre
la vecindad de un equilibrio y la vecindad del otro equilibrio.

En el primer caso, debido a que las decisiones individuales consti-
tuyen canales de transmisién en los efectos de los movimientos de las
variables exdgenas sobre las enddgenas, notes posible explicar, de
acuerdo con Hausman, los resultados agregades, sin dar ninguna expli-
cacién aceptable de las decisiones individuales.

En el segundo caso, los economistas; en general, solo explican cémo
el nuevo equilibrio difiere del otro, como en los tipicos ejercicios de
estdtica comparativa. No toman en consideracién las consecuencias de
las interacciones de desequilibrio que ocurrirfan en el trédnsito hacia el
nuevo equilibrio, en parte debido a que no abundan las buenas teo-
rias de la dindmica de ajuste: «He argumentado que los economistas
necesitan dar explicaciones, incluyendo explicaciones de las decisiones
individualesty de los procesos dindmicos, y que estas explicaciones son
causales» (traduccién propia, Hausman, 2001, p. 9).

Para Mark Blaug se cumple la zesis de la simetria, es decir, hay una
simetria perfecta, logica, entre la naturaleza de la explicacién y la natu-
raleza de la prediccién.

[...] la operacién llamada explicacién involucra las mismas reglas
de inferencia l6gica que la operacién llamada prediccién; la tnica
diferencia es que las explicaciones vienen después de los aconte-
cimientos y las predicciones, antes de los acontecimientos. En el

caso de la explicacién, empezamos con un evento que se explica
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y se encuentra por lo menos una ley universal y un conjunto de
condiciones iniciales que implican légicamente un enunciado del
evento en cuestién [...]. En el caso de prediccién, por otro lado, se
comienza con una ley universal, mds un conjunto de condiciones
iniciales, y de ellos se deduce un enunciado acerca de un evento
desconocido; la prediccién se utiliza tipicamente para ver si la‘ley
universal es de hecho confirmada. En resumen, la explicacién es
simplemente una «prediccién escrita al revésy.

Esta nocién de que hay una simetria perfecta, l4gica, entrela natu-
raleza de la explicacién y la naturaleza de la prediccién ha sido
denominada la tesis de simetrfa. Constituye el niicleo-del modelo
hipotético-deductivo o la vestimenta del modelo de ley de explica-
cién cientifica (traduccién propia, Blaug; 1992, pp. 5y 7).

La misma posicién tienen el fildsofo argentino William Daros, pro-
fesor de la Universidad Adventista de la‘Plata e investigador del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas'y Técnicas, y Kevin Hoover:

La ciencia tiene por finalidad minima explicar, esto es, dar razén
del problema. En la historia de la ciencia se han elaborado distintos
métodos y tipos.de explicacién que, sin embargo, poseen un rasgo
en comun: toda explicacién supone una deduccién l6gica, cuya
conclusién es lo que se debe explicar (explicandum) deduciéndola
de'las premisas (explicans), esto es, de lo que explica, de las razones
o/causas, de las leyes y de las condiciones (Daros, 1998, p. 127).

Algunas veces conocida como el modelo nomolégico de expli-
cacién, o como el método hipotético-deductivo, la concepcién
heredada entiende las teorifas cientificas como una red de las leyes
cientificas, las cuales se entienden como generalizaciones verdaderas
y universales [...]. Las explicaciones toman una forma deductiva-
nomoldgica. El conjunto relevante (o «envoltura») de leyes, junto
con las condiciones iniciales, nos permite deducir una conclusién

empiricamente relevante (traduccién propia, Hoover, 2005, p. 10).
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Para expresar con precisién el rol de la explicacién y la prediccién,
apelaremos a un modelo econémico, que al expresarse en su forma
reducida, permitird derivar una prediccion, y que permitird, al mismo
tiempo, haciendo uso de dicho modelo en su forma estructural, explicar
la légica de dicha prediccién.

Utilizaremos, con un propdsito estrictamente metodoldgico; un
modelo muy popular y tradicional en el campo de la macroecono-
mia de las economias abiertas, el modelo Mundell-Fleming (M-F)
con movilidad perfecta de capitales y un régimen de tipo de cambio
flexible. La tnica modificacién que vamos a introducir en este modelo
es que las autoridades monetarias, en lugar de controlar los agregados
monetarios, como ocurre en las presentaciones de los libros de texto,
administran la tasa de interés de corto plazo Esta caracterizacién
recoge el hecho de que, actualmente, casi.todos los bancos centrales en
el mundo hacen la politica monetaria administrando la tasa de interés
de corto plazo; no controlando los agregados monetarios. El mundo de
Milton Friedman, donde la cantidad de dinero era el instrumento por
excelencia de la politica monetaria, se ha vuelto una reliquia histérica.

Este modelo tiene cuatro mercados: el mercado de bienes, el mer-
cado monetario, el mercado de bonos en moneda local y el mercado
de bonos en moneda extranjera. Apelando a la Ley de Walras (si hay
n mercados; 'y n-1 de esos mercados estdn en equilibrio, entonces, el
mercado residual debe estar también en equilibrio), podemos concen-
trar nuestra atencién en el mercado de bienes, el mercado monetario
y el mercado de bonos en moneda nacional (o ecuacién de arbitraje).

El mercado de bienes del modelo M-F es keynesiano y supone que
la produccién (Y) se ajusta a la demanda (D) y esta depende del con-
sumo (C) y la inversién privada (), del gasto piblico (G) y de las

exportaciones netas o balanza comercial (XN).

Y=D=C+I+G+XN (2.1)

2 Puede verse, al respecto, Mendoza (2014).
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Respecto al consumo, asumiremos que solo es una funcién directa
del ingreso disponible y de un componente auténomo que recoge
todo el resto de influencias. El ingreso disponible es el ingreso neto de
impuestos (Y =T, y como los ingresos son una fraccién del ingreso,
T =Y, el ingreso disponible es igual a ¥ — Y = (1 — £)Y. Entonces, la

funcién consumo viene dada por:
C=Cy+c(1-9Y;0<c<1;0<t<1 (2.2)

Donde c y ¢ son la propensién a consumir y la tasa.impositiva, res-
pectivamente, cuyos valores fluctdan entre cero y uneo.

En relacién con la inversién privada asumiremos que depende nega-
tivamente de la tasa de interés’ y positivamente de un componente
auténomo que recoge todos los elementos distintos a la tasa de interés
que influyen en la inversién.

I=1,-br (2.3)

Con referencia al gasto publice, supondremos que es exégeno, lo
cual supone, implicitamente, que el gobierno no tiene restricciones
para endeudarse,

G-, (2.4)

Las exportaciones netas o balanza comercial, dependen directamente
del PBI internacional (Y*) y del tipo de cambio real (E + P* — P)%

> En rigor, en el modelo IS-LM, la tasa de interés que debe estar presente en el mer-
cado de bienes es la tasa de interés real (la tasa de interés nominal ajustada por la
inflacién esperada), pues es la que afecta a la inversidn; y en el mercado monetario la
tasa relevante es la tasa de interés nominal, pues es la que afecta a la demanda real de
dinero. En nuestra presentacion, como se estd suponiendo que la inflacidn esperada es
nula, la tasa de interés real no difiere de la nominal.

*

4 . . . .
El tipo de cambio real se define como e = > Para mantener el cardcter estricta-

mente lineal del modelo, el tipo de cambio real se presenta como e = E + P*— P,
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e inversamente del ingreso disponible, dada una propensiéon mar-
ginal a importar. Estamos asumiendo que se cumple la condicién
Marshall-Lerner, segin la cual una elevacién del tipo de cambio real

mejora la balanza comercial.
XN=a,Y'+a(E+P -P)-m(l -1t)Y (2:5)

Reemplazando los valores del consumo, la inversién privada, el
gasto publico y las exportaciones netas en la ecuacién (2.1), obtenemos
el equilibrio en el mercado de bienes, el cual viene dado por,

Y=D=Cy+c(1-t)Y+1,-br+Gy+a,Y " +a,(E+P*—P)=m(1-1)Y
Expresién que también puede presentarse como,
Y=D=k[A,- br+a,)Y"+a,(E+ P —P)] (2.6)

1
Donde k = ————————— es el multiplicador keynesiano de una

1—(c—m)(1—z‘)
economia abierta, y 4, = Cy + 4, + G, es el componente auténomo de
la demanda en el mercado de bienes.

En el mercado monetario,.en la economia abierta, el banco central
puede alterar la oferta’ monetaria comprando o vendiendo bonos en
moneda nacional,;.0 comprando o vendiendo bonos denominados en
ddlares. En consecuencia, la oferta monetaria nominal viene dada por
el stock de bonos en moneda nacional, denominado también crédito
interno, B% mas el stock de délares, o bonos en délares, B*, que son

as reservas de divisas del banco central.
l ded del b tral
Ms < B*bcr Bb
= + (2.7)
Asuvez, laofertamonetaria real, en términos lineales’, viene dada por,

m' =B+ B — P (2.8)

Para mantener el cardcter lineal del modelo estamos utilizando la siguiente aproxi-

s

macién: — = M"* —P.
P
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La demanda por dinero en términos reales es una funcién directa de
la produccién y una funcién inversa de la tasa de interés.

m'=b,Y b, r (2.9)

La novedad se produce en la politica monetaria. En el nuevo marco
institucional de la politica monetaria, la autoridad monetaria, el banco
central, controla la tasa de interés, no los agregados monetarios, y ajusta
la cantidad de dinero para mantener fija dicha tasa. Esa es la versién

sobresimplificada de la regla de politica monetaria (RPM)".
r=r, (2.10)

En equilibrio, la oferta monetaria real debe ser igual a la demanda
monetaria real.

B +B"—~P=b,Y—br (2.11)

Como el banco central fija la tasa de interés (7,), tiene que adecuar
la oferta de dinero a las necesidades.del publico. En equilibrio, la oferta
y la demanda nominal de/dinero deben ser iguales, y la variable de
ajuste (para mantener el equilibrio en el mercado de dinero y controlar
la tasa de interés) es el crédito interno expresado en el stock de bonos
en moneda nacional. La oferta monetaria es entonces enddgena, por su
componente interno (B”), a pesar de que el tipo de cambio es flotante.

A partir de la ecuacién (2.11), y tomando en cuenta (2.10), se con-
cluye que el crédito interno, el stock de bonos en moneda nacional, es
una funcién directa del nivel de actividad econémica y de los precios, y
una funcién inversa de las reservas internacionales y la tasa de interés.

B’ =-B""+P+b,Y - b,r, (2.12)

S Esta es la version mis sencilla y extrema de la Regla de Taylor. Esta considera que
la autoridad monetaria administra la tasa de interés para mantener la estabilidad de
precios y responde ante cambios en la brecha del producto o la brecha de la inflacién.
También estamos asumiendo que hay una sola tasa de interés, la de corto plazo.
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Por ultimo, con libre movilidad de capitales, tipo de cambio flo-
tante y cuando hay arbitraje no cubierto de tasas de interés’, la tasa
de interés local es igual a la internacional (7), ajustada por la tasa de
depreciacién esperada (E€ — E)*. E€ es el tipo de cambio esperado,
considerado exdgeno, y E es el tipo de cambio nominal. La variable de
ajuste para mantener la ecuacién de arbitraje, en este régimen de tipo
de cambio flexible, es el tipo de cambio nominal.

r=r'+(E°—E) (2.13)

De la ecuacién (2.13), se desprende que el tipo'de cambio viene
determinado por el diferencial de tasas de interés y por el tipo de cam-
bio esperado.

E=r—r+E° (2.14)

Resolviendo el sistema de ecuaciones lineales (2.6), (2.12) y (2.14),
podemos hallar los valores de equilibrio de las tres variables endégenas
del modelo: la produccién, el crédito interno y el tipo de cambio nomi-
nal. Esta es la versién reducida del modelo ME, con movilidad perfecta
de capitales, tipo de cambio flexible y tasa de interés administrada.

Y=kA,+a) Y +a(E+r+ P —P)—(a, + b)ry] (2.15)
B" = (1 = bgka,)P — B + b,k[4, + a,Y* + a,(r* + E° + P*)]

— [b, + byk(a, + b)]r, (2.16)
E“Y=E+ (" —r,) (2.17)

7 . Lo L
Cuando el inversionista opera nicamente en el mercado spoz o al contado, y no
recurre a los mercados a futuro para protegerse contra el riesgo cambiario.

e

8 . - . ,
En rigor, la tasa de depreciacién esperada viene dada por . Una vez mis, en

aras de que el modelo mantenga su cardcter lineal, la depreciacién esperada es aproxi-
mada por E° — E.
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En este modelo macroeconémico de una economia abierta, la pro-
duccién se determina en el mercado de bienes, el crédito interno en
el mercado monetario y el tipo de cambio en la ecuacién de arbitraje.

Asimismo, es importante precisar que, en el contexto de este modelo,
donde la tasa de interés doméstica estd bajo el control del banco central,
no hay lugar para la intervencién cambiaria no esterilizada. Si el banco
central comprase délares sin esterilizar, la oferta monetaria aumentaria
y la tasa de interés bajarfa. Como se procura evitar este efecto, el banco
central tiene que esterilizar la compra de ddlares, mediante la reduccién
del crédito interno (a través de la venta de bonos en-moneda domés-
tica). Es por eso que en la ecuacién (2.16) un cambio en las reservas
internacionales implica un cambio, en la misma magnitud, pero en la
direccién contraria, del crédito interno.

En este marco analitico que supone que el nivel de precios es exé-
geno, se pueden simular los efectos de la politica monetaria (cambio
en r,), la politica fiscal (cambios en G, o #), los cambios en el contexto
internacional (Y”, r*, P"), cambios en-el nivel de precios, asi como de
modificaciones en la propensién a consumir, a importar o invertir, el
tipo de cambio esperado, y evaluar sus efectos sobre las variables end6-
genas del modelo: produccién, crédito interno y tipo de cambio.

El sistema de ecuaciones (2.15), (2.16) y (2.17) es el modelo M-F
expresado en su forma reducida. En la forma reducida de un modelo,
las variables enddgenas dependen tinicamente de variables exdgenas.
En la forma reducida de un modelo hay tantas ecuaciones como varia-
bles endégenas.

El resto de ecuaciones, las que dieron origen al sistema en su forma
reducida, constituyen la forma estructural del modelo M-E. En la forma
estructural de un modelo las variables endégenas pueden depender de
variables exdgenas y de otras variables enddégenas.

Volvamos ahora a lo que nos interesa: ja qué llamarfamos prediccion
y explicacion en el contexto del modelo M-F?
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La prediccién se obtiene a partir del modelo en su forma redu-
cida. Por ejemplo, a partir de la ecuacién (2.15), se puede establecer la
siguiente prediccién condicional:

Si se elevase la tasa de interés internacional, manteniendo constan-

tes todas las demds variables ex6genas y los pardmetros, entonces;

el PBI local debe también subir.

En la ecuacién (2.15) aparecen todas las variables exdgenas y paré-
metros que se deben mantener constantes. La expresién matemdtica de
esta prediccidn se obtiene de esta misma ecuacidn.

dY =ka,dr >0 (2.18)

Esta expresién nos indica que si sube la tasa deinterés internacional
(dr® > 0), manteniendo constantes todas las otras variables exgenas,
entonces, la produccién local se eleva (dY > 0).

;Y cudl es la fuente de la explicacién en un modelo econémico?
El modelo en su forma reducida no permite explicar; es decir, no per-
mite establecer la multiplicidad de conexiones de causa a efecto que
existen entre las distintas variables exégenas y endégenas en el modelo.
Las ecuaciones (2.15)-(2.17) simplemente establecen qué tipo de efec-
tos tienen las variables exdgenas sobre las enddgenas.

Para buscar una explicacién, para identificar los distintos canales de
transmision entre la tasa de interés internacional y la produccién local,
estamos obligados a acudir al modelo en su forma estructural. Una
explicacién, sobre los efectos de la elevacion de la tasa de interés inter-
nacional, a partir del sistema de ecuaciones del modelo en su forma
estructural, puede ser la siguiente:

Al elevarse la tasa de interés internacional, en la ecuacién de arbi-
traje, el rendimiento del activo externo se pone por encima del
rendimiento del activo nacional, con lo cual salen capitales y se
eleva el tipo de cambio nominal. Al subir el tipo de cambio nomi-
nal, como el nivel de precios estd fijo, sube el tipo de cambio real,
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con lo cual mejora la balanza comercial. La mejora en la balanza
comercial eleva la demanda por bienes y se produce un exceso de
demanda en este mercado. Como la variable de ajuste en el mercado
de bienes es la produccidn, al generarse un exceso de demanda, se
eleva la produccién.

En esta explicacién, hemos apelado a varias de las ecuaciones del
modelo en su forma estructural.

Al elevarse la tasa de interés internacional, en la ecuacién de-arbi-
traje, el rendimiento del activo externo se pone por encima del
rendimiento del activo nacional, con lo cual salen capitales y se
eleva el tipo de cambio nominal, ecuacién (2.14).

Al subir el tipo de cambio nominal, como el nivel de precios estd
fijo, sube el tipo de cambio real, con/lo.cual mejora la balanza

comercial: ecuacién (2.5).

La mejora en la balanza comercial eleva la demanda por bienes y se
produce un exceso de.demanda-en este mercado. Como la variable
de ajuste en el mercado de bienes es la produccidn, al generarse un

exceso de demanda, se eleva la produccién: ecuacién (2.1).

En resumen, para hacerla prediccion es suficiente tener el modelo
en su forma reducida. Para la explicacién, es indispensable contar con
el modelo en'su forma estructural. En la investigacién econémica, dado
que necesitamos predecir y explicar, requerimos que los modelos sean
presentados tanto en su forma reducida como en su forma estructural.

Darnell y Evans (1990) explican que el principio central del
método hipotético deductivo es que todas las explicaciones cientificas
se caracterizan por el uso de una estructura légica comin que implica
variables explicativas (explanans) de las que, utilizando tunicamente las
reglas formales de la 16gica, se deducen la direccién en la que se mue-
ven las variables enddgenas (explanadums). En este punto de vista hay
una simetria entre la explicacién y la prediccién: ambas utilizan pre-

cisamente las mismas reglas de la légica, pero mientras la explicacién
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comienza con un fenémeno por ser explicado, y procede a encontrar la
teoria y el conjunto de condiciones iniciales que implican légicamente
el evento; la prediccién comienza con la teorfa y un conjunto de condi-
ciones iniciales de las que, a través de la 16gica, se deriva una prediccién
sobre el evento. La esencia del método hipotético-deductivo es que solo
utiliza las reglas de la 16gica deductiva: las teorias con las que se inicia
no se derivan de la induccién, pero son hipétesis, sujetas a las pruebas
de su validez a través de las predicciones que se deriven de ellas.

Cabe precisar, sin embargo que, en rigor, lo que se somete a la
prueba empirica es una hipétesis que se deriva de la forma reducida del
modelo. Los datos pueden «corroborar» esta hipétesis, pero no «corro-
boran» la forma estructural particular que estd detrds del modelo en
su forma reducida de donde se obtuvo la hipétesis. Por tanto, no hay
tal simetria estricta entre la prediccién'y la explicacién. Una misma
forma reducida puede obtenerse a partir de varias formas estructurales.
Entonces, una misma hipétesis puede obtenerse a partir de distintas
formas estructurales. En consecuencia: una prediccion es consistente

con varias explicaciones.

2.6 VERIFICACION Y FALSACION

La definicién de la RAE sobre los términos verificar y falsar es apro-
piada para lo que presentamos mds adelante. Verificar es «Comprobar
o examinar la.verdad de algo»; mientras que falsar es «Rebatir una pro-
posicién o una teorfa mediante un contraejemplo o una observacién
empirica» (RAE, 2001).

Cuando el objetivo es verificar una hipétesis, el investigador pro-
cura corroborar o buscar la «verdad» de la hipétesis. El problema con la
verificacién es que es un método inductivo de investigacién, que tiene
un problema légico insuperable, que ya se explicé antes. El problema de
la induccién nace del hecho de que no se puede afirmar algo universal a
partir de los hallazgos empiricos, que siempre son particulares. Es decir,
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con los hallazgos, que son siempre particulares, en el dmbito espacial
y temporal, no se pueden «verificar» las hipétesis o las teorias, que son
siempre generales.

En resumen, desde el punto de vista de la légica de la ciencia, no es
posible verificar una hipétesis.

Lo opuesto al verificacionismo es el falsacionismo o refutacionismo de
Karl Popper. Cuando el objetivo de la ciencia es falsar una hipétesis, lo
que se intenta es encontrar evidencia empirica que refute la hipdtesis.
De no encontrar contracjemplos o evidencia en contra de la hipétesis,
la teorfa de la que proviene la hipétesis queda corroberada, pero nunca
verificada.

Segiin la definicién filoséfica,

Una proposicién es falsable si existe/o puede existir o puede exis-
tir algo que la haga falsa, de lo.contrario es infalsable. Ejemplo:
«Existen microorganismos vivos bajo la corteza terrestre» es fal-
sable, mientras que «Existen otros mundos ademds del nuestro y
aislados del nuestro» no loes. Para examinar si una proposicion es
o no falsa, para empezar tiene que ser refutable, esto es, no debe ser
una tautologfa (verdad l6gica), ni ser inaprensible (por contener
conceptos vagos), ni estar protegida por una hipétesis ad hoc (v.)
que en s{ misma no es falsable. Por ejemplo, «p 0 no-p» no es empi-
ricamente falsable porque se mantiene verdadera tanto si el hecho
descrito por p ocurre como si no ocurre (Bunge, 2007, p. 80).

Hay una asimetria evidente entre verificacién y falsacién. Aun
cuando tengamos una montana de evidencia a favor de una hipétesis,
la-teoria de la que proviene nunca quedard verificada, pues la teoria es
siempre general y la evidencia es siempre particular. En cambio, basta
encontrar evidencia en contra para rechazar una hipétesis y en conse-
cuencia, la teorfa que la sostiene. Cuando una hipétesis no ha logrado
ser declarada falsa, y ha sobrevivido varios intentos de refutacién, dire-
mos que ha quedado corroborada, provisionalmente, hasta que nueva
evidencia pueda declararla falsa.
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La tesis de la asimetria es apropiadamente resumida por Mark Blaug:

Esta es una de las razones por las que Popper subraya la idea de
que existe una asimetrfa entre verificacién y falsacién. Desde un
punto de vista estrictamente 16gico, nunca podemos afirmar que
una hipétesis es necesariamente cierta porque esté de acuerdo con
los hechos; al pasar en nuestro razonamiento de la verdad de los
hechos a la verdad de la hipétesis, cometemos implicitamente la
falacia légica de «afirmar el consecuente». Por otra parte, podemos
negar la verdad de una hipétesis en relacién con los hechos, por-
que, al pasar en nuestro razonamiento de la falsedad de los hechos
a la falsedad de la hipétesis, invocamos el proceso de razonamiento,
légicamente correcto, denominado «negar el consecuente». Para
resumir la anterior argumentacién en una férmula mnemotécnica,
podriamos decir: no existe 16gica de la verificacién, pero si existe
16gica de la refutacién (1985, p. 32).

Para terminar con esta seccion, presentaremos una sistematizacion
del modus rollens, la metodologia popperiana de falsacién, en los térmi-
nos del profesor Adolfo Figueroa. Segiin este autor, las reglas cientificas
de la epistemologia popperiana son tres.

a. Se requiere deina teoria cientifica para explicar el mundo real.
Sin teoria cientifica, no hay explicacién.

b.La falsacién es el criterio de demarcacién. La teoria cientifica
debe ser falsable. Para que sea falsable, una teorfa cientifica debe
contener un conjunto de supuestos que constituyen un sistema
légicamente correcto, entonces las proposiciones empiricamente
falsables pueden ser l6gicamente derivadas del conjunto de supues-

tos de la teorfa.

c. Si las predicciones empiricas son refutadas por la realidad, la
teorfa cientifica es rechazada, y si no es asi, la teorfa es aceptada.
El rechazo de una teorfa cientifica es definitivo, pero la aceptacién
es provisional. Una proposicién cientifica no puede ser probada
como verdadera, solo puede ser probada como falsa, lo que implica
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que una teorfa cientifica no puede ser verificada, solo corroborada
(traduccidn propia, Figueroa, 2012, p. 8).

En el proceso de la investigacién econdmica, a partir de la teoria,
con el uso de proposiciones auxiliares, se construye el modelo tedrico.
A partir del modelo tedrico, con el uso de la matemdtica, se derivan das
hipétesis de la investigacion. Las hipdtesis son sometidas a la contras-
tacién empirica. Las cifras pueden ser consistentes o inconsistentes con
los hechos. En el caso que las hipétesis resulten consistentes con los
hechos, ;podriamos decir que hemos «verificado» las hipétesis y que en
consecuencia el modelo tedrico y la teoria que respaldan las hipétesis
son «verdaderas»? ;Y en el caso de que las cifras sean inconsistentes con
las hipétesis, podemos decir que las hipétesis son falsas y también lo
son el modelo y la teoria de las que provienen?

Hay una asimetria légica entre verificacién, declarar como verda-
dera una hipdtesis, y falsacién, declarar.como falsa una hipétesis: el
rechazo es seguro, es definitivos pero la aceptacién es precaria, provi-
sional. Esta asimetria ya habia dado lugar a la preferencia de Popper en
buscar la falsacién, antes que la verificacion:

Aludo a que siempre que proponemos una solucién a un problema
deberfamos esforzarnos todo lo que pudiésemos por echar abajo
nuestra solucién, en lugar de defenderla (1980, p. 17).

Las teorias no son verificables, pero pueden ser corroboradas (1980,

p. 234)
Respecto a las hipétesis y la evidencia, Popper sostiene:

Sila decisién es positiva, esto es, si las conclusiones singulares resultan
ser aceptables, o verificadas, la teorfa a que nos referimos ha pasado
con éxito las contrastaciones (por esta vez): no hemos encontrado
razones para desecharla. Pero si la decisién es negativa, o sea, si las
conclusiones han sido falsadas, esta falsacién revela que la teorfa de
la que se han deducido 16gicamente es también falsa (1980, p. 33).
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El siguiente extracto de Figueroa (2012) nos permite abordar la
discusién sobre estos temas. (Las proposiciones beta se refieren a las
hipétesis, a las relaciones de causa a efecto que se derivan matemdtica-

mente a partir de los modelos tedricos).

Dejemos que al y a2 representen dos modelos de una teoria a.
El algoritmo de la falsacién se aplica ahora a los modelos. Si las
proposiciones beta del primer modelo no son refutadas por la
informacién empirica, el modelo puede ser aceptado, y entonces
la teorfa también puede ser aceptada; si las proposiciones son refu-
tadas por la informacién empirica, el modelo“es rechazado, pero
no la teorfa; entonces, se somete el segundo modelo a la contrasta-
cién empirica, y asi sucesivamente. Para que la teorfa sea rechazada,
todos los modelos de la familia de esta teorfa deben fallar. Este
algoritmo requiere que el nimero de modelos sea finito, es decir,
se requiere que la teorfa solo pueda generar un nimero limitado
de posibles hipdtesis auxiliares. Si fallan todos los modelos, la
teorfa fracasa, y es necesaria una nueva teorfa (traduccion propia,
Figueroa, 2012, p. 46).

En consecuencia,

Si todas las proposiciones beta de la teorfa coinciden con la realidad,
la teorfa no es refutada por los hechos, y si al menos una proposi-
cién beta.falla, la teorfa falla en explicar la realidad. La proposicién
beta representa la condicidn necesaria para aceptar la teorfa como
vélida, por lo que el fracaso de una proposicién beta es suficiente
para tener una teorfa refutada.

Légicamente, por tanto, las teorias no pueden ser probadas como
verdaderas, sino que solo pueden ser corroboradas. Para estar
seguro, «“corroboracién” significa consistencia, no la verdad» (tra-

duccién propia, Figueroa, 2012, p. 16).

Aquellas teorfas que sobreviven el proceso de falsacién se convertirdn
en las teorfas corroboradas, pero no las teorias comprobadas o ver-
daderas. La teorfa corroborada reinard hasta que nueva informacién,
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nuevos métodos de andlisis estadistico, o hasta que una nueva teo-
ria superior aparezca (traduccién propia, Figueroa, 2012, p. 20).

Debemos sefialar también que el rechazo o la aceptacién estadis-
tica de la hipétesis nula no son simétricos. El rechazo es definitivo,
pero la aceptacién es provisional. Aceptamos la hipétesis porque
no hay ninguna razén para rechazarla ahora; de alli que esta légica
de aceptacién estadistica puede ser llamada el principio de razén
insuficiente. Esta légica es coherente con el principio de falsacién,
segtin el cual el rechazo de una teoria cientifica es definitivo, pero
su aceptacion es provisional, y también se basa en el principio de
razdn insuficiente. La verdad no es lo opuesto a falso [+.]. La ver-
dad es elusiva en la ciencia social (traduccién propia, Figueroa,

2012, pp. 90y 91).

Darnell y Evans (1990), utilizando el instrumento del silogismo

resumen la asimetria entre la verificacién y la falsacién.

Los intentos de hacer valer la verdad necesaria de una hipdtesis
porque sus predicciones:se ajustan a los datos extraidos del «<mundo
real» son falaces. En el razonamiento de la correspondencia entre
las predicciones de una‘teoria y las observaciones materiales (la pre-
misa menor: «B es'verdadera») a la conclusién («por lo tanto, la
teorfa es.verdadera») se comete la falacia légica de afirmar el con-
secuente. Por el contrario, hay una fuerza légica en el proceso de
falsacién o refutacion: si las predicciones de la teorfa son refutadas
porlas observaciones materiales (la premisa menor: «B es falsa»),
entonces es l6gicamente vélido concluir que el antecedente de la
premisa mayor es, por eso, falso. Este proceso se conoce como

«negacién del consecuenter. El silogismo dice asi:
1. Si Al, A2, A3,...An son verdaderas, entonces B es verdadera;
2. Bes falsa;

3. Por lo tanto, al menos una de las proposiciones Al, A2, A3,...
An es falsa (y por lo tanto la teorfa encapsulada por estas pro-
posiciones es falsa) (Darnell & Evans, 1990, p. 31).
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2.7 LA FALSACION EN LA PRACTICA

La metodologia popperiana de investigacion, la teoria con medicién,
tiene como ¢je la falsacién. Pero, ;cdmo es la falsacién en la prictica?
Y cémo deberia ser la falsacién? ;Cudntas teorfas ha derrumbado?

En Popper encontramos expresiones que resumen la postura sobre
cémo deberia ser el falsacionismo, sobre cémo las conjeturas se convier-
ten en teorfas, 0 permanecen como conjeturas; sobre como las teorias
valiosas son las mds fuertes, las que han sobrevivido a procesos exigentes
y genuinos de falsacién.

[Respecto a] La falsificacién o refutacién de teorfas mediante la
falsificacién o refutacién de sus consectiencias deductivas [...] este
punto de vista implicaba que las teorfas cientificas, si no son falsifi-
cadas, permanecen por siempre como hipétesis o conjeturas. [...].

El progreso consistia en un movimiento hacia teorias que nos dicen
mds y mds — teorias de contenido cada vez mayor—. Pero cuanto
mids dice una teoria, tanto. més excluye o prohibe, y mayores son
las oportunidades de falsarla. Asi, una teorfa con un contenido
mayor es una’teorfa que puede ser mds severamente contrastada.
Esta consideracién dio lugar a una teorfa en la cual el progreso
cientifico resultéconsistir no en la acumulacién de observaciones,
sino en el derrocamiento de teorias menos buenas y su reemplazo
por otras-mejores, en particular por teorfas de mayor contenido.
Asi pues, existia la competicién entre teorfas —una especie de
lucha darwiniana por la supervivencia— (Popper, 1994, p. 100).

Mi Logik der Forschung contenia una teorfa del aumento del cono-
cimiento por ensayo y eliminacidn de error, es decir, por seleccién

darwiniana (Popper, 1994, pp. 225 y 226).

De acuerdo con mi propuesta, lo que caracteriza el método empirico
es su manera de exponer a falsacién el sistema que ha de contras-
tarse: justamente de todos los modos imaginables. Su meta no es

salvar la vida a los sistemas insostenibles, sino, por el contrario,
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elegir el que comparativamente sea mds apto, sometiendo a todos
a la mds dspera lucha por la supervivencia (Popper, 1980, p. 41).

La postura normativa sobre la falsacién es también sostenida por
Friedman, quien defiende la metodologia hipotético—deductiva9 de
investigacién. Como partidario de la imposibilidad de «probar» una
hipétesis y de la inadmisibilidad de contrastar los supuestos de la teoria
directamente con la realidad, sefala:

Considerada como un cuerpo de hipétesis sustantivas, la“teoria
ha de juzgarse por su poder de prediccién respecto a la clase de
fenémenos que intenta explicar. Unicamente la evidencia empirica
puede mostrar si es aceptada como vélida o rechazada |...] la Ginica
prueba importante de la validez de una hipétesis es la comparacion
de sus predicciones con la experiencia. La hipétesis se rechaza si
sus predicciones se ven contradichas.[..:] se acepta si no lo son; se
le concede una gran confianzasi sus predicciones han sobrevivido
numerosas oportunidades de contrastacién. La evidencia empirica
no puede probar nunca una hipétesis; inicamente puede dejar de
desaprobar, que eslo que generalmente queremos decir, de forma
un tanto inexacta, cuando afirmamos que la hipétesis ha sido con-

firmada por la experiencia (1967, p. 14).

El resumen de cémo deberia ser la falsacién se presenta apropiada-
mente en el siguiente extracto de William Daros:

La actitud mds cientifica empiricamente es aquella que mds bien
que confirmar la verdad de una teoria, investiga para comprobar
que es falsa. En la ciencia, nunca existe una verificacién o una falsa-
cién definitiva. Las afirmaciones cientificas son siempre conjeturas,
aunque hayan hasta ahora resistido a la falsacién. Cuando un cien-
tifico intenta repetidamente falsar un enunciado universal y no lo

logra, este queda corroborado. La corroboracién no es sinénimo

Aunque algunos lo ubican entre los instrumentalistas, hay quienes privilegian el
éxito predictivo de las teorias.
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de verificacién ni de confirmacién: tiene un significado mds débil
e indica solamente que el cientifico hasta ahora ha fracasado en
el intento de falsar un enunciado cientifico. El cientifico, segtin
Popper, no tiene por tarea ideal y principal buscar verificaciones a
sus hipétesis, sino falsaciones (1998, p. 136).

Una teorfa, en consecuencia, es empiricamente cientifica cuando es

refutable, pero atin no ha sido refutada (1998, p. 284).

Por dltimo recordemos que para Popper hay una asimetria logica
entre verificacién y falsacién. Mientras que nada puede ser exhausti-
vamente verificado, basta una falsacién para derrumbar una teorfa: no
se puede probar nada, pero sin duda se pueden refutar teorfas (Blaug,
1994).

Pero si la falsacién fuese una practica habitual en la investigacién
econdmica, habria un proceso de «seleccién natural», darwiniano, entre
las teorias. Las teorias malas, las que fueron falsadas, por «seleccién
natural», deberfan desaparecer, y dar paso a las teorias buenas, aquellas
que fueron corroboradas, que no han sido rechazadas. Segtin la aproxi-
macién popperiana descrita, la tasa de mortalidad de las teorias deberia
ser muy alta. ;Por qué? Porquesi la prediccién de la teorfa (la hipétesis)
es empiricamente falsa, la teorfa es claramente falsa y por tanto debiera
ser eliminada delstock de conocimientos cientificos.

En ese munde popperiano ideal,

La evolucion del conocimiento cientifico es, en general, la evolu-
cién de teorfas cada vez mejores. Este es un proceso darwiniano.
Las teorfas se adaptan mejor a través de la seleccién natural: ellas
nos dan una informacién mejor y mejor sobre la realidad (se acer-
can mds y mds a la verdad) (traduccién propia, Popper, 1993,
p. 338, citado en Figueroa, 2012, p. 8).

Sin embargo, en realidad, la falsacién enfrenta a innumerables difi-
cultades. Lo que se observa es que la esperanza de vida de las teorias es
muy alta y su tasa de mortalidad es muy baja. ;Conoce usted alguna
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teoria que haya sido dada de baja, definitivamente, porque sus hipétesis
fueron falsadas?
El inventor del falsacionismo ya habia adelantado esta dificultad.

Ahora bien; yo mantengo que las teorfas cientificas no son nunca
enteramente justificables o verificables, pero que son, no obstante;
contrastables. Diré, por tanto, que la objetividad de los enunciados
cientificos descansa en el hecho de que pueden contrastarse inter-

subjetivamente [...].

En realidad, no es posible jamds presentar una refutacién conclu-
yente de una teorfa, ya que siempre puede decirse que los resultados
experimentales no son dignos de confianza, o.que las pretendidas
discrepancias entre aquellos y la teorfa son meramente aparentes
y desaparecerdn con el progreso de nuestra comprensién de los

hechos (Popper, 1980, pp. 43 y 49).

Las dificultades para poder falsaruna teoria se han condensado en la
denominada fesis de Duhem-Quine. Esta fue popularizada por el disci-
pulo de Popper, el matemitico y fisico hiingaro, Imre Lakatos, a partir
de una observacién formulada a principios del siglo XX por el fisico y
filésofo francés Pierre Duhem y actualizada por el filésofo estadouni-
dense Willerd Quine hacia mediados de dicho siglo™.

La tesis establece que es imposible poner a prueba de forma ais-
lada una hipétesis-(la hipStesis primaria), porque existe la necesidad de
considerar. un conjunto de supuestos o hipédtesis auxiliares. Por tanto,
cuando se contrastan los hechos con las hipétesis, no es posible saber si
la aceptacion o el rechazo de la hipétesis tienen que ver con la hipétesis
primaria misma o con los supuestos o hipdtesis auxiliares.

El economista, investigador y profesor de economia en la Facultad
de Ciencias en la Universidad Tecnoldgica de Virginia, cuyos intere-
ses de investigacién van desde filosofia y metodologia de la inferencia
estadistica hasta la adecuacién estadistica de los modelos dindmicos

' Véase el apéndice «Popper, el falsacionismo y la Tesis Duhem-Quine» en Lakatos (1998).
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estocdsticos de equilibrio general (DSGE), Aris Spanos presenta un
buen resumen de esta tesis.

[...] las premisas 4 que impliquen e son, usualmente, una com-
binacién de la hip6tesis primaria de interés H y ciertas hipétesis
auxiliares, digamos, Al, A2,..., Am. Por lo tanto, no-h no propor-
ciona una forma de distinguir entre no-H y no-Ak, k = 1,..; m:
Como resultado, no se puede atribuir la culpa del fracaso de la
observacién e a alglin subconjunto particular de.las premisas
(H, Al, A2,..., Am). En segundo lugar, la falsacién de Popper no
permite aprender algo positivo acerca de £ utilizando los datos.
Cuando varios intentos «genuinos» de refutar /.no lo hacen, no se
puede afirmar que % es verdadero, o justificado, o incluso probable
o seguro. Un popperiano solo puede afirmar que la hipétesis 4 es la
«mejor testeada hasta ahora», y que es racional aceptarla (en prin-
cipio), ya que ha sobrevivido ¢genuinos» intentos de falsacién.
En tercer lugar, cualquier intento de medir el grado de «corro-
boracién» —credibilidad-otorgada a & por sobrevivir mds y mis
intentos «genuinoss de refutarla— trae de nuevo el problema de la
induccién que el falsacionismo siempre procuré eludir (traduccién

propia, Spanos, 2007;p.11).
Sobre la misma tesis, €l profesor Chalmers subraya:

Ahora bien, si la prediccidn que se sigue de este montén de premi-
sas resulta falsa [...], entonces todo lo que la légica de la situacién
nos permite concluir es que al menos una de las premisas debe ser
falsa. No nos permite identificar la premisa que falla. Puede ser que
lo que falle sea la teoria sometida a prueba, pero también puede ser
que el responsable de la prediccién incorrecta sea algiin supuesto
auxiliar o alguna parte de la descripcién de las condiciones iniciales.
No se puede falsar de manera concluyente una teorfa porque no se
puede excluir la posibilidad de que lo responsable de una prediccién
errénea sea alguna parte de la compleja situacién de comprobacién,
y no la teoria sometida a prueba. Esta dificultad suele citarse con el

nombre de tesis de Duhem-Quine (2012, p. 82).
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Por dltimo, Hoover sostiene:

Las teorfas son generalmente incompletas, y las pruebas no pue-
den aplicarse sin hip6tesis auxiliares. El fracaso de una prueba no
puede ser adjudicado al nicleo de la teorfa (o a alguna proposicién
particular dentro de ella), porque actda sobre el conjunto de las
proposiciones tedricas y auxiliares. Como Duhem (1906) y Quine
(1951) han senalado, existe una considerable libertad en’la forma
de ajustar todo el complejo ante la presencia de evidencia contra-
ria. Si todos los ajustes se realizan sobre las hipétesis auxiliares,
entonces el nicleo de la teoria no estard amenazado ni siquiera por
una falsacién sin ambigiiedades. Popper nos da poca orientacién
sobre como proceder de manera constructiva (traduccién propia,
Hoover, 2005, p. 13).

La implicancia de esta tesis, segin Lakatos, es que las teorfas son
précticamente inmortales.

[...] ningln resultado experimental es capaz de matar a una teo-
ria; cualquier teorfa puede ser salvada de los contraejemplos bien
mediante algunas hipétesis auxiliares o mediante las adecuadas

reinterpretaciones de sus términos (1998, p. 47).

Segtin la tesis de’'Duhem-Quine, con imaginacién suficiente cual-
quier teoria (consista en una proposicién o de una conjuncién finita
de'muchas proposiciones) puede ser permanentemente salvada de
la refutacién mediante ajustes adecuados en el conocimiento bésico
en el que se halla inserta (1998, p. 127).

A las dificultades senaladas por Duhem y Quine, puede afadirse el
problema que implica la seleccién de los grados de libertad que permite
la'inferencia estadistica, sefialados por Blaug (1992), y el rol de la teoria
de inferencia estadistica utilizada para la contrastacién de hipdtesis
planteada por Figueroa (2009).

Sobre la inferencia estadistica, se puede ser muy exigente o muy laxo
en la decisién de aceptar o rechazar una hipdtesis.
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[...] la inferencia estadistica consiste en el uso de observaciones de
la muestra para inferir algo acerca de las caracteristicas desconocidas
de una poblacién entera, y al hacer esa inferencia podemos ser muy
estrictos o muy laxos: siempre se corre el riesgo de lo que se deno-
mina error de tipo I, la decisién para rechazar una hipétesis que es
verdadera, pero también siempre se corre el riesgo de cometer el
error de tipo II, la decisién de aceptar una hipétesis que en reali-
dad es falsa, y, en general, no hay manera de establecer una prueba
estadistica que no implique la asuncién de ambos riesgos a la vez.

[...] sEs Smith culpable de asesinato? Bueno, depende de si el
jurado lo presume inocente hasta que se pruebe su culpabilidad, o
culpable hasta que pueda demostrar su inocencia. La evidencia en
si misma, siendo tipicamente «circunstancial», como se suele decir,
no puede ser evaluada a menos que el jurade decida primero si el
riesgo de cometer el error tipo I ha de ser menor o mayor que el
riesgo de cometer el error tipo II. ;Queremos un sistema juridico
en el que nunca condenemos a personas inocentes, lo cual lleva
aparejado el coste de permitir ocasionalmente que queden en liber-
tad individuos culpables, .0 nos aseguramos de que los culpables
siempre serdn’ castigados, a consecuencia de lo cual habremos de

condenar ocasionalmente a algiin inocente?

Pues bien, generalmente los cientificos temen mds la aceptacién de
la falsedad que la falta de reconocimiento de la verdad; es decir, se
comportan como si el coste de los errores tipo 1I fuese mayor que el
de los-errores tipo I (traduccién propia, Blaug, 1992, p. 21).

Por otro lado, sobre la teorfa de inferencia estadistica utilizada,

Figueroa (2009) pone en cuestion la teoria mds popular de prueba de

Como se sabe, hay dos teorfas estadisticas, las paramétricas y no

paramétricas. Las paramétricas hacen supuestos sobre la poblacién de

donde provienen las muestras, como el de la distribucién normal y

la homocedasticidad. Las estadisticas no paramétricas, en cambio, no

hacen tales supuestos.
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En consecuencia, un nuevo problema légico aparece ahora en el
proceso de falsacién de una teoria pues el origen del fracaso de una
prueba de hipdtesis con la estadistica paramétrica puede ahora deberse

también a los supuestos de la teoria de inferencia estadistica.

La imposibilidad de la falsacién puede ahora provenir de la difi-
cultad de distinguir entre las dos posibles fuentes de error: los
supuestos de la teorfa o los supuestos de la teorfa de la/inferencia
estadistica que se aplica para poner a prueba la teorfa econdmica.
Si la teorfa econdmica falla, la culpa siempre se puede adjudicar
al supuesto de la teorfa de la inferencia estadistica, que podria
funcionar como la cinta protectora de la teorfa: Por otro lado, la
refutacién de una teoria econdmica mediante el uso de la estadis-
tica paramétrica puede ser el resultado.de un fallo de los supuestos
de la teorfa estadistica en si y no de la insuficiencia de los supuestos
de la teoria puesta a prueba. La refutacién de una teorfa puede
depender entonces también de la teorfa estadistica usada. Por tanto,
los supuestos de la inferencia estadistica introducen una distorsién
en el proceso de falsacién de una teorfa, que crea un problema
de identificacién de las fuentes de consistencia o el fracaso de una

teoria econdémica.

A fin de evitar este problema de identificacién, deberia utilizarse
la inferencia estadistica no paramétrica. Esta teorfa estadistica solo
supone que la muestra se extrae de una poblacién por un meca-
nismo aleatorio, pero, respecto a la distribucién de la poblacién, no
se asume que es normal o de cualquier otro tipo (traduccién propia,

Figueroa, 2009, p. 36).

Por tltimo, Redman (1994) enumera otros problemas que enfrenta

la falsacién en la prictica.

Con el fracaso de Popper para desarrollar un esquema comple-
tamente no inductivo, la induccién surge en forma inevitable.
No cree que podamos conocer la verdad; el objetivo de la ciencia no

es alcanzar la verdad sino aumentar la verosimilitud o incrementar
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el contenido de la «verdad». Asi, ;c6mo saber que una teoria es
mejor que otra? La comparacion de teorfas depende del «grado de
corroboraciény, es decir, del grado en que una teorfa A ha pasado
cien pruebas, a partir de alli inferimos que pasard muchas mds y
que, por tanto, es confiable: una induccién. Popper entiende que
la induccién reaparece cuando admite que «aqui puede haber.una
«brizna» de induccién (Popper, 1974, p. 1193), pero no estd dis-
puesto a modificar su posicién extrema.

[...] La tercera razén para que la falsacién sea inadecuada es su
carencia de fundamento histdrico: la historia de la ciencia indica
que las mejores (teorias) habrian sido rechazadas si los cientificos
hubiesen acogido los principios de la falsacién. La historia tam-
bién muestra que la prictica de la ciencia.no ha sido la de rechazar
las teorfas cuando la observacién entra en conflicto con la teoria

(Redman, 1995, pp. 122y 123).

La otra fuente de la reaparicién de la induccién es la siguiente.
A partir de una teorfa, pueden derivarse varios modelos; y a partir de
un modelo pueden derivarse varias hipétesis. Cuando encontramos
que una hipétesis es consistente con los hechos, y en consecuencia
el modelo del que se deriva dicha hipdtesis, y la teoria de la que se
deriva el modelo puesto a prueba, inducimos que las hipdtesis que se
han dejado de lado, y los modelos que se no se han puesto a prueba
son también consistentes con los hechos. Solo asi podemos afirmar que
la teoria es consistente con los hechos. En este procedimiento hay otra
brizna de induccién.

En estas condiciones, las preguntas planteadas por el profesor
Chalmers son bastante atendibles.

En vez de preguntarse de una teorfa: «;Es falsable?», «;En qué
medida es falsable?» y «;Ha sido falsada?», resulta mds apropiado
preguntar: «La teorfa recién propuesta, ses un sustituto viable de

aquella a la que desaffa? (2012, p. 66).
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Por tltimo, el historiador econédmico americano Bruce Caldwell,
un opositor conocido del falsacionismo, argumenta que esta meto-
dologia no se practica en la economia, y lo que es peor atin, que es
impracticable.

Trato de mostrar que el falsacionismo no se ha practicado en'la
economia y, mds importante, que parece ser impracticable. Esto
no es un argumento en contra del uso de pruebas empiricas de la
economia. M4s bien es un argumento en contra de la idea (que creo
que es dogmdtica) de que el falsacionismo es la tinica metodologia
responsable y legitima a disposicién de los economistas.

Una condicién necesaria para la correcta aplicacién de la metodo-
logfa falsacionista en cualquier ciencia es que las pruebas directas
de hipétesis o teorias, sean posibles. Una prueba de una hipdtesis
es siempre condicional. Cada hipétesis condicional se compone de
dos partes: un explanandum y un explanans. El explanandum es una
frase que describe el fenémeno a explicar. El explanans contiene
oraciones que contienen una lista de las condiciones iniciales que
deben prevalecer (esta pueden incluir tanto las variables del grupo
de ceteris paribus y aquellas en las que se asume que un cambio
ocurra), y frases'que presentan las leyes generales. Para obtener una
prueba directa de que una hipétesis se produce, las condiciones
iniciales y las leyes generales deben ser claramente especificables
y especificadas. Adicionalmente, las variables proxies elegidas para
representar los conceptos tedricos deberdn permitir una verdadera

prueba de una teoria. Por tltimo, los datos deben estar limpios.

Si todas estas condiciones se cumplen, los resultados de las pruebas
de hipétesis son relativamente féciles de interpretar. La conformi-
dad de los casos, como siempre, no prueba que una hipédtesis es
verdadera. Pero la disconformidad de los casos nos dirigird a revisar
las condiciones iniciales, las leyes generales, los datos, y a evaluar la
situacién para ver qué salié mal. Si cada una de estas instancias estd
claramente definida, vamos a encontrar nuestro error y corregirlo,

y por este lento proceso, critico, de ensayo y error, la ciencia puede
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avanzar con esperanza. Mi argumento en contra de la viabilidad
del falsacionismo en economia se basa en la afirmacién de que rara
vez las pruebas de confirmacién y rechazo tienen una interpreta-
cién inequivoca en economia. Esto no deberfa ser una sorpresa: el
crecimiento de los conocimientos tedricos ofrece objeciones simi-
lares con respecto al falsacionismo en las ciencias naturales. Los
argumentos son aiin mds persuasivos en una ciencia social como

la economia (traduccién propia, Caldwell, 1994, pp. 237 y 238).

Por todas estas dificultades, en la prictica, no hay teorias que hayan
sido eliminadas por el método de la falsacién. La receta popperiana es
normativa, sobre como deberfa ser la investigacién cientifica, mientras
que la propuesta del historiador y filésofo de la ciencia Thomas Samuel
Kuhn sobre cdmo es efectivamente la investigacién, nos muestra una
imagen menos entusiasta del rol de la falsacién en el desarrollo de la
ciencia. Segun Kuhn: «Si todos y cada uno de los desacuerdos entre
hechos y teoria fuesen motivo suficiente para rechazar la teoria, todas
ellas debieran rechazarse en todo momento» (2006, pp. 261-262).

En su trabajo, Kuhn (2006) narra la evolucién del conocimiento
en las ciencias naturales y encuentra que las ciencias no progresan de
la manera darwiniana, como supone el método hipotético deductivo o
falsacionista de Karl Popper.

Segtin este autor, en el progreso de la ciencia se distinguen dos fases
diferentes de desarrollo. En una primera fase hay un consenso amplio
alrededor de un paradigma, llamada también ciencia normal, referida
a un-conjunto de prdcticas estdndar que caracterizan a una disciplina
cientifica durante un periodo especifico, y es sustituido, en todo o en
parte, por otro nuevo, incompatible con el vigente.

:Qué es un paradigma? Un logro, una forma nueva y aceptada de
resolver un problema en la ciencia, que mds tarde es utilizada como
modelo para la investigacién y la formacién de una teoria. También es
una serie de valores compartidos, conjunto de métodos, reglas, y gene-

ralizaciones utilizadas conjuntamente por aquellos entrenados para

80



WaLpo MENDOZA BELLIDO

realizar el trabajo cientifico de investigacién, que se modela a través del
paradigma como logro.

En el andlisis que Kuhn hace del crecimiento cientifico, el énfasis se
dirige mds hacia la descripcién histérica que a la metodologfa norma-
tiva, como en el caso de Popper. De acuerdo con Kuhn, la historia de la
ciencia se encuentra marcada por largos periodos de refinamiento esta-
ble, que él denomina «ciencia normal», y que se ven sistemdticamente
interrumpidos por cambios bruscos de una teoria a otra sin ninguna
posibilidad de comunicacién entre ellas: las revoluciones cientificas.

En el periodo de «ciencia normal» las teorias no son rechazadas
sino mds bien retenidas modificando sus hipétesis auxiliares u obser-
vacionales. La investigacién tiene una marcada tendencia conservadora
y los investigadores son premiados no tanto-por su originalidad sino
por confirmar la teorfa o «paradigma» dominante. Hay resistencia a
cualquier manifestacién externa y contraria.al paradigma dominante.
Los hallazgos de la ciencia normal casi siempre terminan en los libros
de texto, espacio por excelencia para difundir el paradigma dominante.

Kuhn, a diferencia de Popper; afirma que la respuesta tipica de los
cientificos al enfrentaruna refutacién experimental no es la de rechazar
la teoria, sino la de retener dicha teoria modificando sus hipétesis auxi-
liares u observacionales (involucradas en dicha refutacién). Los logros
de una teorfa integrada al paradigma dominante en periodos de cien-
cia normal son acumulados e integrados en los libros de texto que se
utilizan ‘para entrenar a las nuevas generaciones de cientificos en los
problemas y soluciones legitimas del paradigma.

Las «revoluciones cientificas», esto es, el cambio de un paradigma
por otro, ocurren cuando el paradigma vigente es cada vez menos capaz
de explicar los hechos que se le presentan, y surge uno nuevo, que
responde mejor a las preguntas. Un nuevo logro o paradigma presenta
nuevas formas de ver las cosas, pues crea nuevos métodos de andlisis y
nuevos problemas que explicar.
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El descubrimiento (cientifico) comienza tomando conciencia de
una anomalfa, es decir, reconociendo que la naturaleza ha violado
de algin modo las expectativas inducidas por el paradigma que
gobierna la ciencia normal. Prosigue luego con una exploracién
mds o menos amplia del 4rea de la anomalia, y se cierra solo cuando
la teoria paradigmadtica se ha ajustado para que lo anémalo se vuelva

algo esperado (Kuhn, 2006, p. 130).

Consideramos como revoluciones cientificas aquellos episodios de
desarrollo no acumulativo en los que un paradigma antiguo se ve
sustituido en todo o en parte por otro nuevo incompatible con él

(Kuhn, 2006, p. 186).

Como ejemplo, en el campo de la macroeconomfa, podemos citar
el paradigma keynesiano que reiné en el mundo desde la publicacién
de la Teoria general del empleo, el interés y. el dinero, de John Maynard
Keynes en 1936, hasta mediados de la década de 1970. En ese largo
periodo, todos procuraban verificar la teoria keynesiana y muy pocos
intentaban falsarla.

Posteriormente, el paradigma keynesiano se interrumpié debido a
la confluencia de dos hechos; uno teérico y otro empirico. En el campo
tedrico, la ausencia de microfundamentos en la macroeconomia con-
ducia a la elaboracién de modelos con supuestos ad hoc. En el campo
empirico, la'curva de Philips, la herramienta keynesiana para explicar
la inflacién, se convirti6 en deficiente para explicar los hechos de prin-
cipios de la.década de 1970, de inflacién creciente acompanada por la
caida‘del nivel de actividad econémica.

Milton Friedman y Edmund Phelps, por separado, habian antici-
pado las deficiencias de la curva de Phillips. Segtn ellos, no existe un
trade off permanente entre la inflacién y el desempleo; mds bien, en
un marco en el que el pablico tiene expectativas adaptativas sobre la
inflacién, estas se ajustan gradualmente y, en el largo plazo, la tasa de
desempleo tiende a su nivel natural o de pleno empleo, con lo que la
curva de Phillips, en el largo plazo, es vertical.
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La oposicién al paradigma keynesiano y, en realidad, a la manera
tradicional de hacer macroeconomia, incluyendo a la monetarista,
se consolidé con el liderazgo de Robert Lucas, discipulo de Milton
Friedman en la Universidad de Chicago, premio nobel de economia
1995, quien introdujo, sobre la base del trabajo de Muth (1961), la
hipétesis de las «expectativas racionales». Este nuevo paradigma, basado
en agentes optimizadores y mercados competitivos, popularizado en el
trabajo de Sargent y Wallace (1975), tiene como una de sus conclu-
siones fundamentales la irrelevancia del uso sistemdtico de la politica
monetaria para afectar a la produccién y al empleo. De esta manera, la
politica macroeconémica fue declarada inefectiva:

Las innovaciones continuaron, en la linea de Lucas. Hasta ese
momento, el consenso era afirmar que los ciclos econdmicos, es decir,
las oscilaciones del PBI alrededor de su tendencia de largo plazo, esta-
ban explicados fundamentalmente por la politica macroeconémica,
por la politica fiscal segtin los keynesianos, o por la politica monetaria,
segiin los monetaristas. En la’década de 1980, sin embargo, nacen los
modelos de los ciclos econdmicos reales, segin los cuales los ciclos eco-
némicos estdn explicados enteramente por shocks derivados del sector
real de la economia, y'no deben atribuirse a la politica monetaria o a la
politica fiscal.

El paradigma keynesiano habia sido sustituido por el paradigma
lucasiano, hasta su cuestionamiento, a raiz de la crisis internacional
de 2008-2009: Asi fueron las revoluciones cientificas de Kuhn en el
campo de la macroeconomia.

Las diferencias entre las posiciones metodoldgicas normativas de
Tomas Kuhn y Karl Popper son marcadas. Mark Blaug las hace evidentes:

Para Popper, la ciencia se encuentra en un estado de revolucién
permanente, ya que para ¢l la historia de la ciencia es la historia
de una sucesién de conjeturas y refutaciones; mientras que para
Kuhn, la historia de la ciencia se caracteriza por largos periodos

en los que se preserva el szatu quo, y que solo en ocasiones se ven
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interrumpidos por saltos discontinuos de un paradigma vigente a
otro, sin puente conceptual alguno de comunicacién entre ellos

(Blaug, 1980, p. 49).

La metodologia de la ciencia de Popper es una metodologia agresiva,
en el sentido de que por los estdndares, algo que se llama «ciencia»
puede descartase por ser metodolégicamente errénea. La metodo-
logfa de Kuhn, sin embargo, es una metodologia defensiva; porque
busca reivindicar, en lugar de criticar a la prictica cientifica real

(traduccién propia, Blaug, 1992, p. 32)

Lakatos (1998) detecta un problema adicional importante: Después
de que una teoria ha sido refutada se la sigue usando. ;Por qué? Porque
aun no se ha encontrado otra mejor para reemplazarla. La propuesta de
Lakatos es que el rol del falsacionismo no es'solo el de probar que una
teoria es falsa, sino la de tener otra mejor.que la que ha sido refutada.
Asimismo hace una demarcacién entre el falsacionismo ingenuo y el
falsacionismo sofisticado.

El falsacionismo sofisticado difiere del ingenuo tanto en sus reglas
de acepracion (o «criterio de demarcacién») como en sus reglas de
Jalsacién o eliminaci6n. Para el falsacionista ingenuo cualquier teo-
ria que pueda interpretarse como experimentalmente falsable es
«aceptable» o «cientifica». Para el falsacionista sofisticado una teo-
ria es «aceptable» o «cientifica» solo si tiene un exceso de contenido
empirico corroborado en relacién con su predecesora (rival); esto
es, solo si conduce al descubrimiento de hechos nuevos. Esta con-
dicién puede descomponerse en dos apartados: que la nueva teoria
tenga exceso de contenido empirico («aceptabilidad») y que una
parte de ese exceso de contenido resulte verificada («aceptabilidad).
El primer requisito puede confirmarse inmediatamente mediante
un andlisis 16gico a priori; el segundo solo puede contrastarse empi-

ricamente y ello puede requerir un tiempo indefinido.

Para el falsacionismo ingenuo una teoria es falsada por un enun-
ciado observacional («reforzado») que entra en conflicto con ella
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(0 que decide interpretar como si entrara en conflicto con ella).
Para el falsacionista sofisticado una teorfa cientifica T queda falsada
si y solo si otra teorfa T» ha sido propuesta y tiene las siguientes
caracteristicas: 1) T» tiene un exceso de contenido empirico en rela-
cién con T: esto es, predice hechos nuevos, improbables o incluso
excluidos por T; 2) T» explica el éxito previo de T, esto es, todo
el contenido no refutado de T estd incluido (dentro de los limi-
tes del error observacional) en el contenido de T»; y 3)/una parte
del exceso de contenido de T» resulta corroborado (Iakatos, 1998,
pp- 46 y 47).

En resumen, aun cuando la légica de la falsacién nos dice que nunca
se puede demostrar que algo es materialmente cierto, pero si que algo es
materialmente falso, en la practica dicha asimetria no es tan clara, pues
la demostracién de la falsedad estd llena'de dificultades.

Aun asi, Blaug, un conocido popperiano, no es tan pesimista res-
pecto a la efectividad del método falsacionista en la ciencia econémica
y presenta una lista de ejemplos que-muestran que las teorias si son

mortales.

Pero aqui estd una lista de ejemplos: el rechazo al por mayor en la
década de 1970 de la curva de Phillips [...], el rechazo en 1980
de una velocidad estable de dinero, [...] el rechazo de [...] que las
expectativas racionales no permitan que la politica monetaria o fis-
cal altere la produccidn o el empleo [...] el rechazo [...] de la dley»
que proclama la constancia de la participacion relativa de la renta
nacional que va al capital y al trabajo [...] el rechazo en la década de
1950 de la funcién de consumo keynesiana que hace depender el
consumo corriente en funcién exclusivamente del ingreso corriente
[...]. La idea de que las teorfas de la economia, al igual que los
viejos soldados, nunca mueren, pero solo se desvanecen, es simple-
mente un mito perpetuado por la repeticién constante (traduccion

propia, Blaug, 1992, p. xv).
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A pesar de esta simpatia por el método popperiano de investiga-
cidn cientifica, reconoce que la mayoria de los economistas operan mds
como lo describe Kuhn, tratando de confirmar teorias, antes que como

Popper, intentando rechazar teorfas.

Los confirmacionistas se aseguran de que sus teorfas corran pocos
riesgos y, cuando se enfrentan a una refutacién empirica, se dedi-
can a la reparacién de la teorfa o la modificacién de su dmbito
de aplicacién; ellos nunca abandonan la teorfa como falsa. Los
falsacionistas, por otro lado, corren deliberadamente riesgos y con-
sideran los fracasos repetidos para predecir con precisién como una
sefal de que deben considerarse teorfas alternativas [...] los eco-
nomistas modernos son mds apropiadamente caracterizados como
«confirmacionistas» o «falsacionistas inocuos» (traduccién propia,
Blaug, 1992, p. xiv).

Hemos culminado con la presentacién de conceptos que nos ayu-
dardn a entender la metodologia de investigacion que se propondrd
a los economistas en este libro. La verdad es la conformidad con los
hechos. La metodologia hipotético-deductiva es la tnica consistente
con la metodologia cientifica de investigacion, en los términos aqui
planteados, pues combinala teoria con la medicién. Las teorias sirven
para predecir y para explicar. La ciencia no puede verificar una teo-
ria pero si rechazarla. Por dltimo, la falsacién, aunque es légicamente
impecable, es muchas veces impracticable.

86



CariTUuLo 3
TIPOS DE INVESTIGACION Y PROBLEMAS ECONOMICOS
INVESTIGABLES

Luego de la revisién de los principales fundamentos de la metodologia
de la investigacién econdmica, ya estamos preparados para abordar los
aspectos vinculados a la elaboraciéndeun proyecto de investigacién en
el campo de la economia.

Empecemos con una pregunta fundamental. ;Todo problema eco-
némico es investigable? En principio si, pues la investigacién econémica
adopta diferentes matices y tiene diferentes objetivos. ;Todo problema
econdmico es investigable sobre la base de la metodologfa cientifica?
No necesariamente. Los objetivos de la ciencia imponen un conjunto
de condicionesa los problemas econémicos que pueden ser abordados.

En la-siguiente tabla, una adaptacién de la tabla 8.2 de Figueroa
(2012"),. podemos distinguir los distintos tipos de investigaciones
que pueden llevar adelante los economistas, y sus correspondientes
metodologias.

1 P - . , -
Se ha afadido el alcance de las distintas opciones, y en lugar de teoria nos parecié

mejor poner «modelo tedrico», pues a partir del modelo es que se derivan las hipétesis.
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Tabla 1. Modelo, base de datos y metodologia

Modelo Base de datos completa
tedrico Disponible No disponible
(1) )
2 Producto final: teorfa Producto final: hipétesis derivada
= ‘s
2 corroborada. del modelo teérico.
S
& Metodologia: hipotético- Metodologfa: deductiva.
A deductiva.
Alcances: predice y explica. ~ Alcances: explica pero no predice.
3) (4)
L
= Producto final: regularidades  Producto final: hipétesis
§ empiricas o hechos estilizados. derivada del estudio de caso.
:5 Metodologia: inductiva. Metodologia: interpretativa.
o
p4 Alcances: predice pero Alcances: no predice ni explica.
no explica.

Fuente: adaptacién de Figueroa (2012).

La tabla 1 muestra las distintas modalidades que adopta la investiga-
cién econdmica, en funcion a si estd respaldada en un modelo tedrico
y si existe una base de datos necesaria para someter las hipétesis a las
pruebas estadisticas 0 econométricas.

En la celda (4)-€l investigador se encuentra en el peor escenario.
No tiene.modelo tedrico y tampoco cuenta con una base de datos apro-
piada. Por tanto las hipdtesis de la investigacién son atedricas; no se
derivan de un modelo teérico. Y como tampoco existe una base de
datos, las hipdtesis no pueden ser sometidas a las pruebas estadisticas.
Sin modelo teérico y sin datos, solo puede hacerse una investiga-
cién de cardcter exploratorio, usando una metodologia interpretativa
(Figueroa, 2012). Son los estudios de caso, con observacién partici-
pativa y trabajos de campo, los que permiten la recoleccion de datos
y producen conocimiento descriptivo. Este conocimiento descriptivo
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puede conducir al conocimiento de posibles correlaciones que pueden
ser convertidas en hipétesis de investigacién. La investigacién explo-
ratoria es la primera etapa, la mds bdsica, de la investigacién, y puede
servir para abordar temas de los que no se sabe nada, en los que el estado
actual de conocimientos es nulo. El producto final de esta investigacién
es una hipétesis. Con esta metodologia no se puede hacer predicciones
ni dar explicaciones.

La celda (3) representa el caso en el que se cuenta con una base de
datos pero las hipdtesis no se derivan de un modelo tedrico. En este
caso, la metodologia aplicada es la de la inferencia estadistica y trata
de poner a prueba las hipétesis atedricas. El producto final de este tipo
de investigaciones es el descubrimiento de regularidades empiricas o
hechos estilizados. El problema es que estas regularidades no tienen una
explicacién légica, tedrica. Con esta metodologfa inductiva se puede
predecir, pero no explicar. Para predecir, tal como lo veremos mds ade-
lante, el modelo tedrico no es indispensable; pero para explicar si, tal
como lo mostramos con el ejemplo del' modelo Mundell-Fleming,.

En la celda (2) se cuenta con hipdtesis que se derivan de un modelo
tedrico, pero no existe la base de datos para someter dichas hipdtesis
a la inferencia estadistica. Mientras no se cuente con la base de datos
apropiada, la investigacién, en el sentido estadistico, no puede llevarse
a cabo. Este‘es el método deductivo. En este tipo de investigaciones, el
producto final es una hipétesis derivada a partir de la elaboracién de un
modelo teérico. Estas hipétesis, eventualmente, en el futuro, pueden
ser contrastadas con los hechos. Hay que advertir que la mayoria de las
revoluciones en el campo de la macroeconomia se han producido con
este tipo de investigaciones, en las que el producto final es un modelo
teérico. Pueden mencionarse, como ejemplos, los trabajos de Keynes
(1936) y de los premios nobel Hicks (1937), Samuelson (1955), Solow
(1956), Mundell (1963), Lucas (1988) y Krugman (1979). Con esta
metodologia se pueden dar explicaciones (tedricas), pero no se pueden
hacer predicciones contrastables con los hechos.
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Por dltimo, la celda (1) contiene hipédtesis derivadas de un modelo
tedrico y una base de datos apropiada para someter dichas hipétesis a las
pruebas estadisticas. A la investigacién que pone a prueba estadistica las
hipétesis derivadas de un modelo tedrico se denominard «investigacién
cientifica» o «investigacién bdsica», siguiendo la terminologia utilizada
por Figueroa (2012). En este caso, la investigacion econdémica permite
alcanzar los dos grandes objetivos de la ciencia: predecir y explicar. Esta
es la metodologia hipotético-deductiva. Es la zeoria con medicion.

Hay que advertir que todas las metodologias contenidas en la
tabla 1 contribuyen a la obtencién de conocimientos en el campo de
la economia, aunque en diferentes grados y calidades. En este libro
nos abocaremos a explicar coémo se hace una investigacion cientifica
o investigacién bdsica en el campo de la economia, entendida como
la investigacién llevada a cabo para someter a la prueba estadistica las
hipétesis que se derivan de los modelos tedricos.

En esta seccién nos centraremos'en precisar cudles son las exigencias
minimas que se requieren para que un tema de investigacién pueda
ser abordado cientificamente. ;Cudles son los requerimientos minimos
para que un problema’econémico sea investigable, en los términos de
la metodologia que se exponen en este libro?

Para que nuestra investigacion se ubique en el casillero (1) de la tabla
1 debemos asegurarnos de cumplir con las siguientes cinco exigencias.
El cumplimiento de esos requisitos convierte en viable el proyecto de
investigacién formulado. Esta es una condicién necesaria, aunque no
suficiente, para tener un buen proyecto de investigacion.

3.1 ReQuISITO 1: EL TEMA DE INVESTIGACION DEBE PLANTEARSE
COMO UNA RELACION DE CAUSA A EFECTO

Un buen proyecto de investigacion parte de una adecuada formulacién
del problema por investigar. Dado que el objetivo principal de la cien-
cia econdmica es encontrar la respuesta a la pregunta gué causa qué,
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una manera apropiada de formular la pregunta de la investigacién es
bajo la forma de una relacién probable de causalidad, entre una o varias
variables exdgenas y una o varias variables endégenas.

Sea X un vector de variables exdgenas y Y un vector de variables
enddgenas. El problema econdémico puede ser planteado de la forma
siguiente:

X—>Y

Como ejemplo, podriamos plantear la siguiente pregunta de inves-
tigacion:

¢Cudl fue la relacién entre el desempefio macroeconémico de la
economia peruana y el contexto internacional observado durante
el periodo 1970-2014?

En esta formulacién, evidentemente, el contexto internacional es
la variable exégena (X) y el desempefio macroeconédmico es la varia-
ble endégena (Y). Esta formulacién, ademds, permite plantear alguna
hipétesis sobre dicha relacién. Por ejemplo, la hipétesis preliminar
podria ser:

Durante el periodo 1970-2014, el desempefio macroecondémico
en el Perd ha estado explicado fundamentalmente por el contexto

internacional vigente durante ese periodo.

De esta manera, el tema de la investigacién ha sido planteado segtin
la forma de una hipétesis preliminar, expresada como una relacién de
causa a efecto donde la variable exdgena (causa) es el contexto interna-
cional y la variable end6gena (efecto) es el desempeno macroeconémico
del Pert.

El titulo de esta investigacién, que tiene que reflejar la relacién de
causalidad postulada, podria ser, por ejemplo: «Perti, 1970-2014: con-
texto internacional y desempefio macroecondémico».
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3.2 REQUISITO 2: LAS VARIABLES EXOGENAS Y ENDOGENAS DEBEN
ESTAR EMPIRICAMENTE IDENTIFICADAS

Ya dimos el primer paso para preparar el proyecto de investigacion. Ya
contamos con el problema de investigacion planteado como una rela-
cién probable de causalidad y ya tenemos la hipétesis preliminar, que
también es una relacién de causalidad.

El paso siguiente es identificar empiricamente las variables exgenas
y endégenas de la investigacién. Es decir, debemos estar seguros.de que
las variables ex6genas y endégenas involucradas en la hipétesis de cau-
salidad preliminar existen, en el sentido estadistico. Las variables X e ¥
pueden encontrarse directamente en alguna base de datos o, si no fuese
el caso, deben existir variables proxies que sean una buena aproximacién
de las variables originales y que estén disponibles en las bases de datos.
Si en las bases de datos no estdn disponibles ni las variables originales
ni las proxies, queda la opcidn, si lanaturaleza de la investigacién lo
permite, de la aplicacién de_encuestas para producir la informacién
necesaria.

En el ejemplo que estamos utilizando, evidentemente, en ninguna
base de datos encontraremos las variables «contexto internacional» y
«desempeno macroeconémico». Estos conceptos son muy generales;
hay que convertirlos en conceptos mds especificos, operativos, que
reflejen aceptablemente los conceptos originales y que estén disponi-
bles en alguna base de datos.

Si la investigacion estd enmarcada en el campo del ciclo econémico
(y no en el del crecimiento econémico), el «desempeno macroeconé-
mico» puede ser aproximado, por ejemplo, con la variable «brecha del
producto bruto interno (PBI)», la diferencia entre el PBI efectivo y el
PBI potencial o de tendencia. El PBI puede ser identificado con el PBI
real, con base en 1994 y que se encuentra en la pdgina web del Banco
Central de Reserva del Pert (BCRP)®. La tendencia del PBI puede

* www.bcrp.gob.pe
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obtenerse, por ejemplo, con el filtro de Hodrik-Prescott, que es una
opcién ampliamente utilizada por los macroeconomistas para obtener
el componente tendencial de una serie de tiempo.

El «contexto internacional» puede ser medido, por ejemplo, con
la variable tasa de interés de corto plazo en los Estados Unidos, la tasa
de interés fijada por la Reserva Federal de los Estados Unidos, €uya
informacién estd disponible en la base de datos del Banco-Central
de los Estados Unidos’. O quiz4, podria aproximarse con un indice
compuesto que aglutine a la tasa de interés, los precios y el PBI interna-
cional. Tan solo con el propdsito de que la explicacién sea mds sencilla,
asumamos que el contexto internacional lo representamos Gnicamente
con la tasa de interés internacional.

Como la economia es en esencia una ciencia no experimental, la
informacidn estadistica obtenida es también del tipo no experimental.
En consecuencia, cuando en el ejemplo tratamos de evaluar los efectos
de la tasa de interés internacional sobre la brecha del PBI, deberemos ir
considerando algunas variables (aquellas importantes dentro del grupo
del ceteris paribus) que servirdn como variables de control en la inves-
tigacién econdmica. Entre estas variables pueden considerarse algunas
del contexto internacional o-aquellas de la politica macroeconémica de
corto plazo. El segundo requisito exige que nos aseguremos de que estas
otras variables también pueden identificarse empiricamente.

Estas variables de control pueden ser, por ejemplo, el PBI interna-
cional, los términos de intercambio internacional, el gasto publico, y
la tasa de interés local, como representativos de la politica fiscal y la
politica monetaria doméstica.

Esta exigencia es necesaria por lo siguiente. Si no tuviéramos varia-
bles de control, no podriamos postular una relacién de causa a efecto.
En el caso que estamos utilizando como ejemplo, la pregunta, cuando no
tenemos variables de control, podria plantearse de la siguiente manera:

3 www.federalreserve.gov/releases/h15/dat)
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sQué pasa con la brecha del PBI cuando sube la tasa de interés
internacional, pero no sabemos qué pasa con el PBI internacional,
los términos de intercambio internacional, el gasto ptblico y la tasa
de interés local?

Es imposible encontrar una respuesta para la pregunta anterior.
La explicacién es que la pregunta estd mal formulada.

La manera en que se formulan las preguntas en economia es la
siguiente:

¢Qué pasa con la brecha del PBI cuando sube la tasa de interés
internacional, suponiendo que el PBI internacional, los términos
de intercambio internacional, el gasto publico y la tasa de interés
local se mantienen constantes?

La importancia de este requisito se verd con mds claridad cuanto lle-
guemos a la seccién del modelo econométrico. Alli veremos que es casi
imposible postular relaciones de causa a efecto si no tenemos variables
de control.

3.3 REQUISITO 3: EL TAMANO DE LA MUESTRA DEBE SER SUFICIENTE
PARA SOMETER LAS HIPOTESIS A LAS PRUEBAS ECONOMETRICAS

Para la viabilidad del proyecto de investigacion no es suficiente que las
variables exdgenas y enddgenas de la investigacién tengan su correlato
empirico —ensu forma original o como proxie— en alguna base de
datos;-0 que pueda obtenerse sobre la base de la aplicacion de alguna
encuesta. Es también imprescindible que el tamafio de la muestra, el
ndimero de periodos (difas, meses, trimestres, afios, etcétera) en el caso
de la informacién de series de tiempo, el nimero de unidades (indivi-
duos, paises, regiones, personas, empresas, bancos, etcétera) disponibles
en los datos de corte transversal o el niimero de pares de datos (perio-
dos, unidades) en los datos de panel sean suficientes para ser sometidos
a las pruebas estadisticas o econométricas.
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Las hipétesis tienen una naturaleza estocdstica y por eso se necesita
del método estadistico de contratacidn de hipétesis (Figueroa, 2003).
Las hipdtesis solo pueden ser contrastadas por confrontacién con
datos masivos y no con datos individuales. La falsacién de las hipétesis
implica el uso de una muestra grande de observaciones. Cuando la base
de datos es insuficiente para aplicar los métodos estadisticos de verifi-
cacién, el tema es no investigable, desde el punto de vista estadistico.

El tema por investigar tiene que tener historia, una base de datos
acumulada. Necesitamos del pasado para tener tema de investigacion.

En palabras de Hicks (1984):

Tenemos que limitar nuestra atencién al problema de explicar el
pasado, una aplicacién menos rigurosa que la prediccion de lo que
sucederd o la prescripciéon de lo que podria suceder [...]. Si no
somos capaces de explicar el pasado, ;qué derecho tenemos de tra-
tar de predecir el futuro? (traduccién propia, Hicks, 1984, p. 225).

En el e¢jemplo que nos ocupa, contamos con la informacién anual
del PBI del Perti (BCRP) y de la tasa de interés mundial aproximada
con la tasa de interés de los Estados Unidos (Federal Reserve) para el
periodo 1970-2014. Enlos datos de series de tiempo, 44 datos anuales
constituyen un niimero razonable para llevar adelante las pruebas esta-
disticas o econométricas.

Si contdsemos, por ejemplo, con informacién sobre el PBI local y
la tasa de‘interés de EE.UU. tan solo para ocho anos, las hipétesis de la
investigacién no podrian confrontarse estadisticamente con los hechos.
La investigacion realizada utilizando series de tiempo anuales acerca de
los efectos de la tasa de interés internacional sobre el PBI peruano seria,
entonces, inviable.

El requisito 3 se aplica también para las variables exdgenas de
control. Sin esa informacién no es posible someter las hipétesis de la
investigacién a las pruebas estadisticas.
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3.4 REQUISITO 4: LAS HIPOTESIS DE CAUSALIDAD DEBEN PROVENIR
DE UN MODELO TEORICO

La investigacién econdmica permite predecir y, al mismo tiempo, debe
poder tener una explicacion ldgica de dichas predicciones. Cuando
la prediccién (hipétesis) es confrontada con los hechos, y los hechos
resultan consistentes con las predicciones, queda la tarea de brindar
una explicacién légica sobre las predicciones. La consistencia estadis-
tica simplemente nos indicard que existe una relacién estadisticamente
s6lida entre las variables X e Y. El resultado estadistico'no nos da ele-
mentos para explicar por qué X influye en Y.

Esa explicacién, como se ha visto en la seccién anterior, tiene otro ori-
gen: hay que buscarla en el modelo teérico. En el modelo estdn presentes
todos los mecanismos de transmisién que conectan las variables end6-
genas con las exdgenas. Sin modelo tedrico.no-hay explicacién. Y si no
podemos explicar, ;qué sentido tiene haceruna investigacién econémica?

En consecuencia, es indispensable que el problema por investigar,
expresado como una relacién de causa a efecto entre las variables exdge-
nas y las variables endégenas, pertenezca a un modelo tedrico particular

(MT). Es decir,
X>Y e MT

En el ejemplo que estamos utilizando podriamos apelar al antiguo
y todavia atil modelo Mundell-Fleming, con libre movilidad de capi-
tales, tasa de interés administrada y tipo de cambio flexible, como el
que se presentd en la seccién 2.5, de prediccién y explicacién. ;Por qué
ese modelo nos sirve para el ejemplo? Porque en él es posible encontrar
la vinculacién entre las variables de nuestra hipotética investigacion:
la tasa de interés internacional (variable exégena) y la produccién
local o PBI (variable endégena), considerando dadas todas las otras
variables exégenas. Ese modelo tiene variables exdgenas y endégenas.
Entre las primeras, estd presente la tasa de interés internacional; y entre

las segundas, la produccién.
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Si por ejemplo encontrdsemos una vinculacién positiva y estadistica-
mente s6lida entre la tasa de interés internacional y la produccién local,
el modelo Mundell-Fleming nos proporcionaria una explicacién légica
de ese resultado®. Segin este modelo, con libre movilidad de capitales,
tasa de interés fija y tipo de cambio flexible, una elevacién de la tasa de
interés internacional conduce a un alza del tipo de cambio. El alza del
tipo de cambio, en un mundo de precios fijos, eleva el tipo de cambio real
y, en consecuencia, las exportaciones netas, la demanda y la produccién
local. El resultado estadistico tiene asi una explicacién ldgica, segura-

mente entre varias explicaciones posibles, provenientesde otros modelos.

3.5 REQUISITO 5: LA INVESTIGACION DEBE ELEVAR EL STOCK
DE CONOCIMIENTOS EN EL CAMPO DE ESTUDIO PROPUESTO

Toda investigacién tiene como objetivo inerementar el stock actual de
conocimientos tedricos y empiricos: En consecuencia, la propuesta de
investigaciéon debe mostrar con claridad cudl serd el incremento en el
stock de conocimientos que se espera conseguir como producto de la
investigacién queseestdproponiendo. ;Quésentido tienehacerunainves-
tigacion si no se va a conseguir alterar el stock actual de conocimientos?
Sea S,_, . el stock existente de conocimientos en el periodo 7 — 1,
tanto en el campo tedrico como en el campo empirico, en el tema que
motiva la investigacion. Para que el proyecto de investigacién pueda ser
considerado viable, debe demostrarse que como producto de la investi-
gacién se conseguird, en el periodo #, un flujo de conocimientos s, , que
permitird elevar el stock de conocimientos hasta alcanzar un nivel S, .

S,.=8,

t,z = t-1,z

+Sl’z

* Asf como el Mundell-Fleming, pueden existir otros modelos que también expliquen
légicamente los resultados encontrados. Una hipétesis o una relacién de causa a efecto
puede derivarse l6gicamente de mds de un modelo. Esta es una de las razones que
explicaremos acerca de por qué el investigador no puede decir que ha «probado» que su
modelo es «verdadero».
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Solo si s, . > 0 vale la pena llevar adelante el proyecto de investiga-
cién. De otra manera, hay que buscar otro tema de investigaciéon que
permita elevar el estado actual de conocimientos.

Mis adelante, en el capitulo 6, veremos que para estar seguros de
que nuestro proyecto de investigacién consigue elevar el stock actual
de conocimientos, es indispensable conocer cudl es ese stock actual de
conocimientos. Es por eso que la tarea de la revision de la literatura,
a la que denominaremos el estado actual de conocimientos, tiene que
ser cuidadosa y exhaustiva. En esa seccién responderemos la pregunta:
scudl es el stock actual de conocimientos, tedricos y empiricos, y como
mi proyecto de investigacién elevard dicho stock de conocimientos?

En resumen, las condiciones necesarias para que .un proyecto de
investigacién pueda ser declarado viable son cinco:

i. El problema debe formularse como una relacién de causalidad
entre variables exdgenas y endégenas.

ii. Las variables exégenas yienddgenas deben estar empiricamente
identificadas.

iii. El tamano de la muestra debe ser el suficiente para someter las
hipétesis a laspruebas econométricas.

iv. Las hip6tesis de causalidad deben provenir de un modelo teé-
rico.

v. La investigacién debe permitir elevar el stock actual de conoci-
mientos.

El incumplimiento de cualquiera de estas restricciones declara
inviable el proyecto de investigacién propuesto, si el objetivo es hacer
una investigacién con los cdnones que exige la ciencia econémica.
Recordemos que en este libro se propone ofrecer una guia para hacer
una investigacién cuyo objetivo fundamental es poner a prueba las
hipétesis derivadas de las teorfas.
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CariTULO 4
FL PAPEL DE LA ECONOMETRIA
EN LA INVESTIGACION ECONOMICA

Terence Hutchison (1938) fue el primero en difundir las ideas de Karl
Popper entre los economistas. Sin embargo, de acuerdo con Redman
(1994), Popper ha sido mucho mds influyente en la econometria que
en cualquier otro campo de la economfa, aunque dicha influencia ha
sido poco difundida.

El discipulo mds destacado de Popper, Imre Lakatos, ya habia hecho
notar el importante impacto que habia tenido su maestro en el desarro-
llo de la estadistica moderna.

Realmente ‘este falsacionismo metodoldgico es la base filoséfica
de algunos de los desarrollos mds interesantes de la estadistica
moderna. El enfoque Neyman-Pearson depende enteramente del
falsacionismo metodolégico (Lakatos, 1998, 38, pie de pagina 64)".

' El enfoque Neyman-Pearson es una herramienta de prueba de hipétesis en la eco-
nometrfa tradicional basada en la idea de contrastar estadisticamente dos hipdtesis
mutuamente excluyentes, la hipétesis nula y la alternativa, utilizando como herra-
mienta los ratios de verosimilitud.
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La influencia de Popper sobre la econometria se dio a través de Jacob
Marschak, el economista y matemdtico ruso que dirigié la Comisién
Cowles entre 1943 y 1948. La Comisién Cowles fue fundada en los
Estados Unidos en 1932 por el economista y hombre de negocios
Alfred Cowles, para promover la investigacién sobre los problemas eco-
némicos en su vinculacién con las estadisticas y las matemdticas, y que
luego marcaria la evolucién de la econometria en las siguientes décadas.

Jacob Marschak estaba al tanto de la teorfa falsacionista, conocié e
interactu6 con Popper, y estaba muy interesado en incorporar los apor-
tes del lider del falsacionismo en la prictica de la economia. Aunque
Popper era escéptico del proyecto de Marschak, pues consideraba que la
falsacion era dificilmente aplicable a la economia, debido a Marschak,
la visién popperiana de la falsacién llegé a introducirse en el método de
la Comisién Cowles (Redman, 1994). Popper, entonces, habria tenido
una importante influencia en la econometrfa, por los menos en la que
estuvo en auge durante las tres décadas posteriores a la fundacién de
la Comisién Cowles, y que estd presente todavia en la mayoria de los
libros de texto tradicionales de econometria.

Pero, ;qué es la econometria?

Segin Hoover (2005) y Stock y Watson (2007), la econometria es
una rama de la economia cuyos objetivos fundamentales son cuatro.

En primer lugar, el mds obvio, es que la econometria se utiliza para
poner a prueba las predicciones (hipétesis) que se derivan de un modelo
tedrico.

En segundo lugar, la econometria puede ser utilizada para medir los
valores desconocidos de los pardmetros de un modelo econémico.

En estos dos roles, claramente la teoria estd antes de la evidencia, en
la'que «la teoria propone y la evidencia dispone».

En tercer lugar, la econometria puede ser utilizada para hacer predic-
ciones sobre el valor futuro de las variables endégenas. Las predicciones
pueden estar sustentadas en un modelo teérico o pueden consistir en un

ejercicio estadistico sin respaldo teérico. Eso es lo que expresa la tabla 1
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mostrada en el capitulo 3 de este libro, y ese tema serd discutido tam-
bién en el capitulo siguiente, a propdsito del rol de la econometria
contempordnea.

En cuarto lugar, la econometria puede ser utilizada para, a partir
de los datos, encontrar una serie de hechos estilizados o regularidades
empiricas que puedan ser insumos para la formulacién de hipétesis o
que pueden servir para especificar correctamente un modelo economé-
trico. En este caso, la econometria puede prescindir de la teorfa.

Adicionalmente, conociendo el valor numérico de los pardmetros del
modelo, se pueden hacer simulaciones que puedan servir para sugerir
mezclas de politica apropiadas para alcanzar los objetivos de la politica
econémica. En esta tarea intervienen el artey la ciencia. Utilizando
datos histdricos puede contribuirse a proporcionar recomendaciones
numéricas o cuantitativas para la gestién publica o privada.

David Hendry, nacido en Inglaterra, profesor de Economia de
la Universidad de Oxford, actualmente dedicado a la metodologia
econométrica y a la econometria de series de tiempo aplicada o macro-
econometria, es uno de los lideres del desarrollo de a econometria
contempordnea y tiene una visidon complementaria sobre el rol de los
modelos econométricos.

Los modelos econométricos empiricos son sistemas de relacio-
nes cuantitativas que vinculan una serie de datos observados. Los
modelos tienen cuatro roles principales en la economia. En primer
lugar, son resimenes de datos: existen demasiadas variables de inte-
1és potencial en la economia para poder investigarlas a todas, por
lo que el resumen es esencial, y los modelos econométricos son una
forma de hacerlo. En segundo lugar, el modelo econométrico nos
permite interpretar la evidencia empirica: los hechos hablan por
s{ mismos rara vez, y un marco bien definido, como un modelo
econométrico, es de gran valor. En tercer lugar, hay a menudo
varias explicaciones te6ricas competitivas sobre los fendmenos eco-
némicos: el modelo econométrico juega un papel importante en

la evaluacién de los poderes explicativos relativos de estas teorfas.
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Por ultimo, los modelos econométricos son el vehiculo principal
para la acumulacién y consolidacién de conocimientos empiricos
sobre la funcién de las economias. A la larga, esta puede ser su
principal razén de ser. Dado que la econometria es esencialmente
empirica por naturaleza, ofrece un potencial de informacién empi-
rica sistemdtica sobre el comportamiento econémico (traduccion

propia, Hendry, 1995, p. 4).

4.1 Los usOs DE LA ECONOMETRIA

Los libros de Stock y Watson (2007) y Baddeley y Barrowclough
(2009) son dos buenas referencias para ilustrar con un'conjunto grande
de ejemplos muy diddcticos sobre cémo la econometria puede utilizarse
como instrumento para someter las hipdtesis de investigacién de un
amplio espectro de problemas por investigar. Esta seccién estd basada
en ejemplos tomados del libro de Stock y Watson (2007).

Presentaremos algunos ejemplos de algunos problemas econémicos
investigables. El primero es.explicado con cierto detalle, como adver-
tencia de cémo a partir del sentido comin pueden derivarse hipétesis
aparentemente sensatas pero-que pueden ser rechazadas por el proce-
dimiento econométrico. Elresto de ejemplos sirve solo para ilustrar la
variedad de problemas que pueden abordarse con la econometria.

En todos los ejemplos partimos directamente de las hipétesis de la
investigacién y el modelo econométrico correspondiente. Hay que asu-
mir que dichos modelos econométricos tienen detrds modelos tedricos,
y estos, teorias que los respaldan.

El primer ejemplo aborda el tema de si el tamano de la clase
(el nimero de estudiantes por aula) influye en el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes.

En los Estados Unidos hay disconformidad con el sistema actual de
aprendizaje académico bdsico (lectura, escritura y matemdticas bésicas)
en las escuelas primarias y hay un conjunto de propuestas para mejo-
rarlo. Una propuesta atractiva consiste en reducir el tamafo de las clases
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en la escuela primaria. El sentido comun diria que con menos alumnos
por clase el profesor tendrd mds tiempo para una atencién mds perso-
nalizada al estudiante, habria mds orden en las clases y el rendimiento
de los estudiantes deberia mejorar.

¢Hay que reducir entonces el tamafio de las clases para mejorar el
rendimiento de los estudiantes? La econometria confirma a veces las
hipétesis provenientes del sentido comin. Pero muchas veces no:

Para hacer esta investigacion se utilizaron datos de corte transversal.
Las cifras corresponden a los 420 distritos escolares que tenfa California
en el afio 1998. Las cifras muestran que en California, los estudiantes
de los distritos escolares con menor tamafio de clase tienen un mejor
rendimiento que aquellos que estudian en distritos'.con un tamafo
mayor de las clases.

Como primer ejercicio, puede hacerse un anilisis de correlacién
entre las dos variables. En el caso que estamos estudiando, el coeficiente
de correlacién es de -0.23, que nos indica una correlacién negativa
débil entre el tamafio de la clase 'y el rendimiento de los estudiantes.

El paso siguiente puede serhacer una regresion entre las variables en
estudio, proponiendotina relacién funcional como la siguiente:

Y=Py+ X +u

Donde Y, representa las notas obtenidas por los estudiantes en un
examen estindar en‘el estado y X; es el ratio estudiante/profesor por dis-
trito escolar. En esta ecuacion, B, es el cambio en la variable endégena
como consecuencia del cambio en una unidad de la variable exdgena.
El término u incorpora todos los factores distintos al tamafio de la clase
que pueden influir en las notas obtenidas por los estudiantes.

El resultado de la regresion es:

Y=698.9-2.28X; R*=0.051,DE, =0.52; 1, =438

En esta regresion, —2.28 significa que si el ratio estudiante/profesor
se eleva en un estudiante por clase, la nota de los estudiantes se reduce
en 2.28. Esta regresién puede permitir también hacer predicciones,
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asignando valores arbitrarios a la variable exdgena y calculando la nota
obtenida.

Si se reduce el ratio estudiante/profesor en 2, la nota de los estu-
diantes puede aumentar en 4.56. ;Es esta mejora grande o pequena?
Segiin esta investigacion, la escuela en cuestiéon podria pasar del percen-
til 50 al percentil 60 en el estado de California.

Nétese, en la estimacién, que el intercepto no tiene ningtin sig-
nificado préctico en este ejercicio (el tamano de la clase no puede ser
cero). El R? nos indica la fraccién de la varianza de la endégena que
es explicada por la exégena. El R* bajo indica que solo'una pequefia
fraccién del comportamiento de la endégena es explicada por la ex4-
gena y la desviacién estdndar (DE) baja indica que las notas obtenidas
por los estudiantes estdn relativamente cerca-de sus valores estimados.
Estos dos estadisticos nos sugieren que el ratio estudiantes/profesor solo
explica una pequena parte de la variacién de las notas de los estudiantes
y que la prediccién de las notas usando solamente el ratio estudian-
tes/profesor tendrd un spread chico respecto a los valores observados.
El valor del estadistico ¢ nos senala que el resultado obtenido es estadis-
ticamente sélido.

;Significa entonces” que bajando el ratio estudiante/profesor
solamente se conseguird elevar el rendimiento de los alumnos? No nece-
sariamente, por varias razones.

Tener un ratio estudiante/profesor bajo implica costos, entonces
otros colegios; por ser ricos, pueden tener estos ratios bajos. Ademds,
en estos colegios de ricos sus estudiantes pueden tener otras ventajas:
profesores mejor pagados, facilidades de estudio en sus hogares, no ser
migrantes y por tanto tener al inglés como idioma nativo. Entonces la
baja calidad encontrada en algunos colegios puede deberse al tamano
grande de la clase en conjuncién con otros factores que pueden ser mds
importantes. Se habrian entonces omitido un conjunto de variables
que también explican el rendimiento de los estudiantes. Cambiar el
ratio estudiantes/profesor no va a afectar a este otro grupo de variables.
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Por tanto, necesitamos un método que permita aislar el efecto en el
rendimiento del tamafio de la clase, manteniendo todos los otros factores
constantes. La influencia del tamano de clase sobre el rendimiento aca-
démico debe ser controlada por otros factores.

Ingresamos al campo del andlisis de regresién multiple.

Y=B,+B,X,+B,X,,+u

Sobre la base de la regresién, el director de la escuela puede decidir
contratar mds profesores para mejorar el rendimiento de sus alum-
nos, pero no alcanzard dicho objetivo si el verdadero. coeficiente que
relaciona rendimiento con tamafo de clase es mucho mds pequefio o
cercano a cero. Exploremos las variables posiblemente omitidas.

Podemos empezar haciendo un anélisis de ‘correlacién entre el
tamano de la clase y el porcentaje de migrantes, que es de 0.21. Esta
correlacién sugiere que las escuelas con‘mayor proporcién de migrantes
tienden a tener clases mds grandes. Entonces, el coeficiente estimado
puede estar recogiendo esa influencia. En este caso, la especificacion
tiene un sesgo de variable omitida.

Para que exista este sesgo_se requieren dos condiciones: i) que la
variable omitida esté correlacionada con la variable explicativa consi-
derada y ii) que la variable omitida sea un determinante de la variable
enddgena.

Por ejemplo, en el caso del porcentaje de migrantes, esta variable
estd correlacionada con el tamano de la clase y, al mismo tiempo, es de
esperar.que un hispano, digamos, tenga mds dificultad que un ameri-
cano en entender los exdmenes de evaluacién y, por tanto, tenga un
rendimiento menor.

:Cbémo solucionar este problema?

Sospechamos que estamos omitiendo un conjunto de variables muy
importantes. Por ejemplo, el hecho de que existen alumnos cuyo idioma
nativo no es el inglés. La opcién mds sencilla es hacer la separacién de
las muestras entre distritos donde los estudiantes tienen al inglés como
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idioma nativo y otro grupo donde no. Hecho este procedimiento, efec-
tivamente se encuentra que el rendimiento de los estudiantes nativos es
mayor que el de los migrantes. Los colegios con mds migrantes tienen,
al mismo tiempo, mayores tamafios de clase y peores rendimientos.

Este andlisis persuade al director de que el primer ejercicio era
insuficiente para tomar decisiones pero no le da todavia instrumentos
para tomar decisiones porque lo que necesita es conocer el coeficiente
«verdadero».

El andlisis de regresién multiple es la opcién econométrica para
proporcionar la respuesta apropiada al director de la-escuela primaria.
En este caso se estimardn los efectos del tamano de clase sobre el rendi-
miento delos alumnos, manteniendo constantela fraccion de migrantes.

El significado de B, es ahora distinto. Significa el efecto que tiene
el cambio en una unidad del ratio estudiantes/profesor, manteniendo
constante la proporcién de migrantes, © controlando la proporcién de

migrantes. Esto se asemeja al siguiente ejercicio:
Y+ AY=B,+ B |(X, + AX)+ B,X,
El anilisis de regresién da como resultado la siguiente estimacién:
Y=686 - 1.1X, —0.65X,; R* = 0.426, R* = 0.424, DE, = 0.43,
DE; =0.031, 1, =-2.54, 1, =-21.16

En esta regresion R’ es el R” corregido para tomar en cuenta que se
estdn agregando nuevas variables explicativas.

Fijese que el coeficiente que vincula el tamano de clase con el ren-
dimiento académico de los estudiantes se ha reducido a menos de la
mitad de su valor respecto al valor que tenia cuando no se conside-
raba el efecto de la poblacién estudiantil migrante. Sin embargo, el R?,
incluso el corregido R?, el que castiga la adicién de nuevas variables
explicativas, es relativamente alto y los coeficientes ¢ son aceptables.
Estos resultados pueden persuadir al director de que reducir el tamano
de la clase puede mejorar el rendimiento de sus alumnos.
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Pero para contratar mds profesores el director tiene que ajustar algu-
nos otros gastos (o elevar la pension de los estudiantes, lo que es mds
dificil). Entonces, él quiere saber cudl es el efecto de contratar mds
profesores manteniendo constante el gasto por estudiante, X; en la
regresién que se muestra abajo, y el porcentaje de migrantes.

El resultado del ejercicio es sorprendente.

Y'=649.6 - 0.29X, - 0.636X, + 3.87X;; DE, =0.48, DE,{ = 0.032,
DE33 =1.59, tBl =-0.60, th =-20.50, Z‘B3 =243

En esta regresion, el coeficiente en estudio haseguido bajando de
valor. Sin embargo, lo mds importante es que este coeficiente no es
estadisticamente significativo. Es decir, podemos afirmar que, con la
informacién disponible, no encontrames evidencia de una influencia
del tamafio de clase en el rendimiento académico de los estudiantes.
Mds bien, la evidencia sugiere que-el rendimiento académico de los
estudiantes de las escuelas en California estd fuertemente influenciado
por la participacion de los estudiantes migrantes y por el presupuesto
asignado a las escuelas.

Entonces, la evidencia rechaza la hipétesis de que contratar mds
profesores, manteniendo constante el gasto por alumno y el porcentaje
de migrantes, eleve el rendimiento de los estudiantes.

Pero también podria tenerse otra lectura de estos resultados. Podria
ser que el gasto en estas escuelas se asigna eficientemente. Si el coefi-
ciente hubiera sido alto, contratar mds profesores, reduciendo el gasto
en otros rubros, pudo haber mejorado el rendimiento de los estudiantes
lo' que podia haber constituido una evidencia de que el gasto se asig-
naba ineficientemente.

Este es un lindo ejemplo de todos los cuidados que hay que tener
en una investigacién de corte transversal para no aceptar resultados
parciales sin asegurarse de que estamos haciendo uso correcto de los
instrumentos que nos ofrece la econometria.
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El segundo ejemplo, tratado mds sucintamente, pretende responder
a la pregunta sobre si existe discriminacién racial en el mercado de cré-
ditos hipotecarios en los Estados Unidos.

En los Estados Unidos la mayoria de las familias adquiere su vivienda
con un crédito hipotecario. Segun las leyes americanas, no debe existir
discriminacidn racial en su otorgacién.

Sin embargo, segtin la Reserva Federal de Boston, usando cifras
de corte transversal, en 2925 solicitudes por un crédito hipotecario en
1990, hechas por blancos y negros, se ha encontrado que mientras el
porcentaje de solicitudes rechazadas alcanza al 28% de los solicitantes
negros, en el caso de los blancos, este es solo de 9%.

¢Estas cifras indican que hay discriminacién racial en contra de los
negros en el mercado de créditos hipotecarios? Siidicha discriminacién
existe, ;cudl es su magnitud? El detalle de esta investigacién, asi como
en el ejemplo anterior, es identificar las'causas del rechazo a las solicitu-
des, considerando constantes todas las otras caracteristicas de los solicitantes.

El problema puede estudiarse con la técnica de la regresién multiple
pero con una peculiaridad. Esta consiste en que la variable endégena
—si la solicitud es aceptada o no— es binaria; esto es, solo puede
tomar valores de cero o uno. La variable endégena es una probabilidad.
El modelo de probabilidad lineal y los modelos no lineales de Probit
and Logit —el modelo de maxima verosimilitud— son los apropiados
para abordar este tipo de problemas.

El tercer ejemplo busca determinar el efecto del alza del impuesto
sobre-el consumo de cigarrillos.

Este es uno de los problemas que mds afectan la salud mundial.
El tratamiento de las enfermedades provocadas por los cigarrillos
alcanza sumas astronémicas que tienen impactos directos sobre los
contribuyentes.

Una de las medidas para disminuir el consumo de cigarrillos es
encarecerlos mediante el aumento del impuesto selectivo al consumo

de dicho producto. Para este propésito es util saber qué pasard con
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el consumo de los cigarrillos si su precio se eleva, por ejemplo, en 1%.
El porcentaje de cambio en la cantidad demandada ante una cambio
de 1% en el precio es la elasticidad precio de la demanda. Si se quiere
reducir el consumo del cigarrillo en, digamos, 20%, necesitamos cono-
cer el valor numérico de la elasticidad.

Para estudiar este problema se utiliza informacién de datos de panel.
Se examinan cifras de ventas, precios, impuestos e ingreso personal para
los 48 estados de los Estados Unidos, para el periodo 1985-1995.

Se encuentra una elasticidad precio de 1.08. Esta, sin embargo, no
tiene variables de control, como el ingreso, que evidentemente afecta
al consumo de cigarrillos. Si se incorpora esta variable, el valor de la
elasticidad puede cambiar apreciablemente.

En este contexto, ademds, existe el problema de la doble causalidad:
bajos impuestos conducen a un mayor consumo de cigarrillos; pero
si hay mayor consumo de cigarrillos, los legisladores, para tener una
buena relacién con los electores, pueden procurar mantener bajos los
impuestos. Hay métodos para solucionar este problema de «causalidad
simultdnear.

El cuarto ejemplo gira alrededor del efecto dindmico sobre los acci-
dentes de trdnsito de laley que obliga a utilizar cinturones de seguridad.

En este ejemplo se trata de averiguar cémo impacta la ley que obliga
a utilizar los'cinturones de seguridad sobre el nimero de accidentes de
transito en términos dindmicos; es decir, a lo largo del tiempo. Se quiere
saber cudles son'los efectos de la nueva medida sobre el nimero de acci-
dentes de transito en el corto plazo, inmediatamente después de haberse
dado la medida (puede ser el primer trimestre o el primer ano de apli-
cacién), en el mediano plazo y en el largo plazo, cuando ya todos los
conductores usan el cinturén de seguridad.

Para estudiar este tipo de problemas se requiere informacién de serie
de tiempo. Especificamente, la variable endégena es una funcién del
valor actual y de los valores rezagados de las variables exdgenas. Es el
modelo de regresién con retardos distribuidos.
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El coeficiente de los regresores puede estimarse por el método de
minimos cuadrados ordinarios, solucionando previamente los proble-
mas de autocorrelacién y heterocedasticidad, que son tipicos en este
tipo de series.

Nuestro pentltimo ejemplo es sobre cémo la econometria puede
servir para predecir. En este caso se trata de predecir la tasa de inflacién
del préximo afo.

La tarea principal de los bancos centrales es mantener la inflacién
baja. En un sistema de metas explicitas de inflacién los bancos centrales
se comprometen a mantener la tasa de inflacién dentro de una banda.
En el Pert, por ejemplo, el Banco Central de Reserva del Pert (BCRP)
tiene el compromiso de que la inflacién, en el mediano plazo, se man-
tenga entre 1 y 3% anual.

Para alcanzar este objetivo, el BCRP tiene como instrumento la tasa
de interés de referencia para el mercado interbancario. Estas politicas
deben aplicarse preventivamente, debido a que los efectos de la poli-
tica monetaria sobre la inflacién se manifiestan con muchos rezagos.
Por eso, los bancos centrales suben la tasa de referencia cuando esperan
que la inflacién se eleve por encima de la banda superior de la meta
inflacionaria, y bajan dicha tasa de referencia cuando esperan que la
inflacién se sitte por debajo del rango inferior de la banda.

El pronéstico de la inflacién esperada es entonces indispensable
para la tarea del banco central.

Para realizar la tarea del prondstico, a diferencia de todos los ejem-
plos mostrados anteriormente, no es indispensable contar con una teoria
que nos proporcione una relacién de causalidad de la que se derive el
comportamiento de la variable endégena que queremos pronosticar.
Por ejemplo, la observacién de que los peatones estdn casi todos con
paraguas nos ayuda a «pronosticar» que va a llover. No hay relacién de
causa a efecto; no es que la posesién de paraguas cause la lluvia.

En esta tarea, por lo general las variables exdgenas o los regresores
son los valores pasados de las variables endégenas. Son los modelos
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autorregresivos, en los que la historia de la inflacién nos ayuda a pre-
decir el futuro de la inflacién. En este caso, con una serie de tiempo
de la inflacidn para los dltimos cuarenta trimestres, digamos, podemos
pronosticar la inflacién del préximo trimestre.

La tarea del prondstico puede ser mejorada si se anaden otras varia-
bles exdgenas que si explican tedricamente, causalmente, la inflacidn,
junto con sus valores pasados o /ags, en los llamados modelos autorre-
gresivos de rezagos distribuidos (autoregressive distributed lag models).
Segun la teoria de la Curva de Phillips, cuanto més baja es'la tasa de
desempleo, mds alta es la tasa de inflacién. Al utilizar-esta relacién cau-
sal, para el prondstico de la inflacién, ademads de sus valores rezagados,
pueden afiadirse como regresores la tasa de desempleo corriente y sus
valores rezagados.

Una tarea delicada en este procedimiento es la decisién de cudntos
rezagos considerar en el ejercicio de prondstico.

Asumir que el futuro es como/ el pasado tiene un supuesto muy
importante: que las series de'tiempo-sean estacionarias. Si no lo son
—porque las series tienen-una tendencia definida o porque en el
periodo considerado estdn presentes quiebres estructurales— los pro-
nésticos y las inferencias basadas en las regresiones de series de tiempo
son cuestionables: «La estacionariedad requiere que el futuro sea como
el pasado, al. menos en el sentido probabilistico» (traduccién propia,
Stock & Watson, 2007, p. 545).

Por dltimo; cuando se quiere trabajar con modelos multiecuacio-
nales; el sistema de vectores autorregresivos (VAR) es el apropiado.
Un buen ejemplo del uso del VAR se encuentra en Feelders (2002).
Hay muchos modelos en el marco de una economia cerrada, que bus-
can relacionar la produccién, la tasa de interés, la oferta monetaria y
el nivel de precios. Un modelo que comprende a estas variables es el
famoso modelo IS-LM extendido con una Curva de Phillips. Para el
usuario de la econometria tradicional, el modelo IS-LM-CP propor-
ciona la definicién de las variables endégenas y exégenas del modelo,
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y en este sistema de ecuaciones simultdneas hay que hacer la tarea de
la identificacién. El usuario del VAR, en cambio, simplemente asumird
que todas las variables aludidas son endégenas y estdn relacionadas,
pues cada una de ellas depende de su propio rezago y de aquel del
resto de variables. En este caso, ademds de las variables incluidas, no
existe ninguna otra relacién entre el modelo VAR empirico y el modelo
macroeconémico tedrico.

Otro buen ejemplo de este tipo de modelos se puede encontrar
en Stock y Watson (2007), donde se presenta un modelo VAR que
consta de dos variables: la variacién de la tasa de inflacién y la tasa de
desempleo. El VAR consta de dos ecuaciones en'las que las variables
endbgenas corresponden a las anteriormente mencionadas y las exdge-
nas a sus valores rezagados. Los datos considerados para la estimacién
del modelo son trimestrales, para el periodo 1982-2004.

Los resultados son los siguientes:

A/[’n%; =1.47-0.64AInfla,  —0.64AInfla, , —0.13Alnfla, ,
—0.13AInfla,_, —3.49Desemp, , +2.80Desemp,_,
+2.44Desemp, = 2.03Desemp,_,

Desemp, =0.22+0.005AInfla, , +0.004AInfla, , —0.007Alnfla,
<0.003Alnfla, ,+1.52Desemp, , —0.29Desemp, ,
=0.43Desemp, , +0.16Desemp,_,

Donde Alnfla, corresponde a los cambios en la tasa de inflacién y
Desemp, corresponde a la tasa de desempleo. Para la ecuacién de infla-
¢i6n se tiene un R” ajustado de 0.44 y para la ecuacién de desempleo se
tiene un R* ajustado de 0.982. A partir de estas ecuaciones los autores
aplican el test de causalidad a la Granger a partir del cual se concluye
que la tasa de desempleo es un predictor il de los cambios en la infla-
cién, ya que los valores rezagados del desempleo si aportan informacién
en la estimacién de Alnfla,. Sin embargo, lo contrario ocurre al testear
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el aporte de los rezagos de la variacion de la inflacién en la ecuacién
de desempleo; es decir, que la variacién de la inflacién no causa a la
Granger la tasa de desempleo. Asimismo, las predicciones realizadas
por los autores en un periodo adelante sobre las variables endégenas a
partir de este modelo resultaron razonablemente cercanas a sus valores
realizados para el primer trimestre de 2005, lo cual da algunas luces
sobre la utilidad de este tipo de modelos.

Como pudo verse en todos estos ejemplos, la econometria brinda
instrumentos para estudiar casi cualquier tipo de problemas eco-
némicos. No hay excusa para no utilizar este vital.instrumento de
investigacién econdmica.

4.2 1.A METODOLOGIA DE LA ECONOMETRIA TRADICIONAL

En el contexto de la metodologia hipotético-deductiva, el rol mds
importante que se atribuye a la econometria es el de constituir una
herramienta para poner a prueba los.modelos teéricos, a través de la
corroboracién o el rechazo de las hipétesis que se derivan de ellos.
Ese es el rol asignado a'la econometria tradicional.

El resumen de Hendry sobre dicho método y sus distintas fases es
muy ilustrativo:

En los afos cincuenta y sesenta existia casi un consenso sobre la
metodologia de elaboracién de los modelos econométricos. En pri-
mer lugar, podria formularse una teorfa econdémica basada en la
optimizacién de los agentes econdémicos pertinentes, teniendo en
cuenta sus restricciones asumidas y un conjunto de informacién.
La teorfa econdmica contenfa las variables con nombres como el
consumo, el ingreso, la inflacién, y asi sucesivamente, y un modelo
matemdtico que la expresaba. Se anadia luego un término de error
al modelo para reflejar la inexactitud de la teorfa. Un asistente de
investigacién o el investigador recogfan una serie de datos con los

mismos nombres que las variables de la teoria, y hacfan algunas
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(jo algunos cientos!) de regresiones. Por dltimo, desde el pequeno
nimero de regresiones presentadas por el asistente de investiga-
cidén, o tamizada por el investigador, se seleccionaba el que parecia
adaptarse mejor a la intuicidn previa del investigador principal y
se publicaba como, por ejemplo, la funcién consumo (traducciéon

propia, Hendry, 1995, p. 18).

En una presentacién mds desagregada, dentro de la opcién meto-
dolégica hipotética deductiva, la vinculacién entre la investigacién
econémica y la econometria tradicional se produce cumpliendo con los
siguientes pasos.

1. Formulacién del modelo econémico

En primer lugar, a partir de una teorfa, debe elaborarse un modelo
teérico formalizado. La teorfa es mucho mds abstracta que un modelo,
y no puede ser sometida directamente a la contrastacién empirica. Por
eso, la teoria necesita ser conjugada con algunas hipétesis auxiliares que
permitan su contrastacién con.los hechos. Por ejemplo, la teoria de la
produccién es una teoria general que nos dice que la produccién es una
funcién del capital, el trabajo.y el grado de desarrollo tecnolégico. Los
modelos de esa teorfa pueden ser la funcién de produccién del tipo
Cobb-Douglas y la funcién del tipo Leontief. Otra teoria general es la
de Keynes, cuya esencia, la teoria de la demanda efectiva, afirma que
la produccién, en un contexto de factores productivos subutilizados, es
una funcién de la demanda. Esta teorfa general dio luz a varios mode-
los, por ejemplo, el modelo IS-LM creado por John Hicks (modelo
keynesiano de una economia cerrada) y el modelo Mundell-Fleming
(modelo keynesiano de una economia abierta).

Tradicionalmente, los modelos econémicos han estado expresados
en forma deterministica, pero en las tltimas décadas hay una tendencia
creciente a expresarlos en forma estocdstica, como en los modelos de
equilibrio general dindmico estocdstico (abreviado DSGE por sus siglas
en inglés, Dynamic Stochastic General Equilibrium).
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Siempre que sea posible, es mejor que el modelo tedrico sea presen-
tado tanto en su forma estructural como en su forma reducida, porque,
como se describié antes, la forma reducida permite hacer las prediccio-
nes y la forma estructural es necesaria para desarrollar las explicaciones.
En el modelo debe quedar claramente establecido el conjunto de varia-
bles enddgenas y exdgenas, asi como los mecanismos de transmisién
que existen entre ellas.

Asimismo, sobre todo cuando se considera utilizar el trabajo de
investigacién para ofrecer opciones de politica econdmica, es necesa-
rio clasificar las variables endégenas del modelo en variables objetivo
—aquellas de interés del investigador o del que disefia la politica
econémica— y variables no objetivo —aquellas que también son endé6-
genas, que serdn influenciadas por las variables.exégenas, pero que no se
consideran de interés principal—; y las variables exégenas en variables
ex6genas instrumentales —aquellas que son instrumentos de politica
econémica— y en variables exdgenas no instrumentales —aquellas
variables exdgenas, conocidas, pero que no pueden ser influenciadas
por la politica econémica— (Dagum & Bee de Dagum, 1986). De esta
manera, como veremos més adelante, podremos aprovechar uno de los
usos de los modelos econométricos: el de la simulacién de opciones de

politicas econédmicas.

2. Formulacién. de las hipétesis de causalidad

En segundo lugar, a partir del modelo econémico en su forma redu-
cida,se derivan, matemdticamente, las hipdtesis de causalidad, que no
son mds que relaciones que presupone el modelo acerca del efecto de
una o mds variables exégenas sobre una o mds variables endégenas.
En la hipétesis estdn las variables endégenas de interés para el investi-
gador y las exégenas que la determinan.

En el lenguaje de la estadistica, la hipétesis de la investigacion es
conocida como la hipétesis nula. Si consideramos, por ejemplo, mostrar
la presencia de una politica fiscal contraciclica, a través del gasto publico,
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la hipétesis nula serfa que el coeficiente que relaciona la brecha del pro-
ducto (PBI potencial menos el PBI corriente) con el gasto publico es
nulo o cero, en cuyo caso tendriamos un gasto aciclico. Esta hipétesis
es usualmente puesta a prueba frente a una hipétesis alternativa, que
serfa que el coeficiente analizado sea distinto de cero, en cuyo caso, para
valores positivos, tendriamos un gasto ptblico prociclico y para valores
negativos tendrfamos un gasto contraciclico.

La hipdtesis nula debe ser tan especifica como sea posible, pues las
que tienen un cardcter vago o general no son ficilmente refutables.

En este sentido, la hipétesis nula es la opuesta a-la hipétesis de la
investigacién, pues sirve para refutar o negar la hipétesis de la inves-
tigacién. La hipétesis nula es la proposicién que realmente deseamos
refutar. La hip6tesis nula sefiala generalmente que la relacién postulada
no existe, mientras que la hipdtesis alternativa afirma que la relacién si
existe. La formulacién estdndar de la hipdtesis nula es entonces consis-
tente con el objetivo popperiano de falsar una hipétesis, antes que el de
buscar confirmarla.

3. Formulacién del modelo econométrico

En tercer lugar, la hipétesis de investigacion debe ser expresada bajo la
forma de un modelo econométrico. No es licito, desde el punto de vista
de la metodelogfa hipotético-deductiva, que en el modelo econométrico
aparezcan, «del cielo», variables exdgenas o endégenas que no estén en
el modelo econémico. La razén es sencilla: si queremos poner a prueba
una teorfa, a través del modelo y la hipétesis, en donde estdn presentes
un conjunto de variables enddégenas y exdgenas, si en el modelo eco-
nométrico incorporamos nuevas variables, ese modelo econométrico
ya no se deriva del modelo tedrico, por lo que deja de ser un instru-
mento para poner a prueba el modelo y la teoria que lo respalda.

El modelo econométrico exige una especificacion estadistica mds
precisa de las variables que lo componen y ademds siempre exige una
forma funcional mds precisa que la de un modelo econémico, el que
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puede ser expresado en forma funcional o solo con la imposicién de
ciertos requisitos como el de derivabilidad, concavidad, existencia
de miximo, etcétera. Por tltimo, los modelos econométricos se estable-
cen necesariamente como relaciones no deterministicas entre variables,
suponiendo la existencia de uno o varios elementos aleatorios. El tér-
mino aleatorio es sinénimo de estocdstico. Una variable estocdstica es
aquella que puede tomar cualquier valor, con una probabilidad dada.

Es recomendable que el nimero de variables exdgenas no sea muy
numeroso, para cumplir con una de las exigencias reiteradas de Milton
Friedman, de que el modelo debe explicar «mucho-con poco». Es el
denominado Principio de Parsimonia.

Hay que tener cuidado con la especificacién del modelo economé-
trico. Los textos de econometria advierten sobre estos peligros y, como
veremos mds adelante, para algunos econometristas, la especificacion es
la razén de ser de la econometria. Hay tres tipos principales de errores
de especificacién’.

En primer lugar, la forma funcionaldel modelo puede ser incorrecta.
Se podria postular, por ejemplo, una relacion lineal entre las variables
enddgenas y exdgenas; cuando en realidad la relacién entre ellas es no
lineal. Utilizar el método de minimos cuadrados ordinarios (MCOQO)
en este caso puede conducirnos a resultados sesgados e inconsistentes.

En segundo lugar, puede haber omisiones de variables explica-
tivas. También en este caso las estimaciones MCO serdn sesgadas e
inconsistentes.

Por Gltimo, una forma menos grave de error de especificacion es el
de la inclusién de variables irrelevantes. Este conduce a una pérdida
de eficiencia debido a que se desperdician grados de libertad al estimar
innecesariamente pardmetros intrascendentes.

En esta metodologia, los econometristas deberfan tomar el modelo
teérico como dado.

* Puede verse, por ejemplo, Baddeley y Barrowclough (2009).
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Sin embargo, en las tltimas décadas, como lo veremos en la seccién
siguiente, se plantea que antes de recurrir a la metodologia estdndar,
es preciso prestar atencién a la labor de especificacién; es decir, a la
seleccion del modelo econométrico apropiado. En este caso, se trata de
construir el modelo (econométirco) a partir de los datos.

El modelo econométrico elegido debe adaptarse al tipo de infor-
macion estadistica que se necesita para llevar adelante la investigacin.
La informacién necesaria puede ser de series de tiempo, de corte trans-
versal o del tipo panel de datos.

4. La base de datos: tipos y tamafio necesario

De acuerdo con Figueroa (2012), el modelo teérico es una construccién
abstractadel mundoreal, porlo quesus predicciones empiricas no pueden
adaptarse a cada caso del mundo real, sino solo en general, a sus valores
medios. En consecuencia, la puesta a prueba de las hipdtesis requiere

pruebas estadisticas, las cuales necesitan una base de datos apropiada.

La teoria econémica no.puede explicar todos los casos individua-
les, sino solo las caracteristicas generales de la realidad. Asi que si
la teoria no puede explicar una sociedad particular, la teoria no
estd fallando. Si lateoria no puede explicar el comportamiento de
un agente particular en una sociedad dada, la teorfa tampoco estd
fallando. La tarea principal de una teorfa econémica es la explica-
cién del comportamiento agregado de cualquiera de las sociedades
olos'individuos. Debido al uso de la abstraccién en la generacién

de una teorfa, la prueba empirica debe ser estadistica.

Una teorfa econémica puede explicar el comportamiento general
de un grupo de paises, pero no necesariamente el comportamiento
de todos los paises. Una teorfa econdémica puede explicar el com-
portamiento general de un grupo de individuos, pero no la de cada
individuo. Por ejemplo, la observacién de que la persona X fuma
pero no tiene cdncer no refuta la teorfa que predice que fumar causa
cdncer, que en general puede ser empiricamente vélida (traduccién
propia, Figueroa, 2009, p. 31).
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La informacién necesaria para poner a prueba las hipdtesis de la
investigacién puede estar bajo la forma de datos de corte transversal,
de series de tiempo o de panel de datos. En general, los datos con los
que trabajamos los economistas, a diferencia de nuestros colegas de las
ciencias naturales, son datos no experimentales (retrospectivos u obser-
vacionales), pues no han sido obtenidos de experimentos controlados.
Los economistas solemos ser recolectores pasivos de datos.

Una base de datos de corte transversal mide, en algtin_punto dado
del tiempo, la informacién sobre unidades, que pueden ser individuos,
bancos, familias, empresas, regiones, paises u otras.. En general, no
siempre, la informacién de corte transversal se obtiene de la poblacién
subyacente a través de muestreos aleatorios y es utilizada con intensidad
en el campo de la microeconomia aplicada. El andlisis de los datos de
corte transversal es el que presenta, desde el punto de vista de la econo-
metria, menos dificultades técnicas y conceptuales.

Como ejemplo, podrian buscarse los determinantes del nivel de
vida promedio en una muestra de 120 paises en el ano 2014. El nivel
de vida (variable endégena) podria medirse con el PBI per cépita, y las
variables exdgenas, observadas también en 2014, podrian ser el grado
de apertura comercial; €l nivel educativo de la poblacidén y el stock de
capital por trabajador.

Sila informacién es de corte transversal existe una gama de modelos
que son utilizados de acuerdo con los objetivos del estudio. Un tipo de
modelosson los de variables endégenas dicotémicas, es decir, cuando se
pretende explicar la probabilidad de ocurrencia de un evento o de una
cualidad. Por ejemplo, se busca hallar los determinantes del éxito aca-
démico de un individuo, aqui la endégena es 1 si tiene éxito académico
y 0, en otro caso. Los modelos relacionados con este tipo de ecuaciones
son los modelos Probit y Logit. Por otro lado, se tienen los modelos con
variables instrumentales que se utilizan cuando alguna de las variables
explicativas no es completamente exdgena.
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Por otro lado, una base de datos de series de tiempo o una serie
cronoldgica constituye una secuencia de observaciones de una o mis
variables que se miden a lo largo del tiempo. La frecuencia puede ser
anual, mensual, trimestral, diaria e incluso puede consignar datos hora-
rios o menores (por minuto).

Un rasgo fundamental de la informacién de series de tiempo, que
las hace mds complejas de ser abordadas por la econometria respecto a
la informacién de corte transversal, es que casi siempre en todas ellas
hay una fuerte dependencia de la historia reciente, de tal manera que las
variables no son independientes del tiempo. La consecuencia es que la
estimacién queda condicionada a los valores previos de las series que
han sido utilizadas; es decir, es un requisito obtener series largas para
poder realizar un andlisis consistente en el que la historia y la correla-
cién de las series se impongan a los choques o coyunturas que podrian
condicionar los resultado cuando se dispone de series cortas o de poca
muestra. Por eso que la especificacién econométrica de los modelos de
serie de tiempo da mds trabajo que enel caso de la informacién de corte
transversal (Woolridge, 2010).

Asimismo, muchas series de tiempo muestran un fuerte patrén
estacional que es necesario corregir antes del proceso de estimacién.
La consecuencia de la estacionalidad es la presencia de coeficientes ses-
gados y no significativos pues la estacionalidad agrega volatilidad en
los resultados porque esos movimientos anormales aunque recurren-
tes deben de ser correctamente extraidos. Por ejemplo, en el caso de
la informacion sobre la produccién agricola de la sierra peruana, se
observa que, todos los afos, en los meses de mayo y junio, la produccién
es mayor debido a que la cosecha se concentra en esos meses. Por tanto,
hay que desestacionalizar esa serie.

Del mismo modo, en las series de tiempo se observan también guie-
bres estructurales que se producen en el comportamiento de las variables.
Por ejemplo, en el caso peruano, cuando se evalia el comportamiento
de la inflacién entre 1950 y 2014, durante los afios 1988 y 1990,
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se observa claramente un quiebre, debido al proceso hiperinflacionario
de esos anos. Las consecuencias del quiebre estructural podrian verse
reflejadas de distintas maneras, por ejemplo, al modificarse el proceso
generador de datos, al agregarse volatilidad a los errores o al generarse
coeficientes no significativos, entre otras.

Uno de los usos mds habituales de las series de tiempo es la pro-
yeccion de las variables enddgenas, dados los valores de las variables
ex6genas. Por ejemplo, cuando se estd considerando el estudio de la
relacién entre las condiciones internacionales y las politicas macro-
econdmicas (variables exdgenas), y el desempefio-macroeconémico
peruano (variable endégena), podemos construir una base de datos
para el periodo 1970-2014 sobre estas variables. La variable con-
texto internacional podemos aproximarla con las variables términos
de intercambio y la tasa de interés internacional; las politicas macro-
econdémicas, con las variables gasto publico. (politica fiscal) y tasa de
interés (politica monetaria); y la variable desempefio macroeconé-
mico, con el PBI.

La mayor parte del trabajo empirico basado en datos de series de
tiempo supone que estas son estacionarias. De hecho, los procedimientos
de estimacién de minimos cuadrados ordinarios solo funcionan correc-
tamente si todas las variables, enddgenas y exdgenas, son estacionarias.

Una serie de tiempo (un proceso estocdstico) es estacionaria si su
media y su varianza son constantes en el tiempo y si el valor de la cova-
rianza entre dos periodos depende solamente de la distancia o rezago
entre-estos dos periodos y no del tiempo en el cual se ha calculado la
varianza. En consecuencia, cuando una serie de tiempo es estacionaria,
su media, su varianza y su autocovarianza permanecen constantes sin
importar el momento en el cual se midan.

Si una serie de tiempo no es estacionaria, se denomina serie de
tiempo no estacionarid.

Una relacién estrecha entre dos series puede deberse a que existe
un vinculo causal entre ellas, pero quizd estas dos variables se estdn
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moviendo juntas por casualidad o porque ambas estdn empujadas por
una tercera variable. Como ambas variables tienen tendencias comunes,
las dos estdn altamente correlacionadas y cuando se haga la regresion de
una de estas variables no estacionarias con la otra, la covarianza entre
ellas serd muy alta y, por tanto, habrd un R alto, pero no porque haya
una relacién causal real entre ambas variables.

El estadounidense Robert Engle y el britdnico Clive Granger, gana-
dores del Premio Nobel de Economia 2003, han construido una regla,
denominada la regla de oro de Engle-Granger, que nos dice que cuando
el R* es mayor que el indicador de autocorrelacién-Durbin-Watson,
podemos estar en presencia de una regresién espuria por la no estacio-
nariedad de las variables involucradas. Una relacién espuria es aquella
que da la impresién equivocada, errdnea, de relacion entre variables.
Dada la abundancia de datos de series de tiempo no estacionarias, antes
de ejecutar una regresion, es indispensable hacer la prueba de no esta-
cionariedad a todas las variables, exégenas'y endégenas.

sQué se puede hacer en‘presencia de variables no estacionarias?
A menos que las variables estén. cointegradas’, hay que eliminar la
no estacionariedad de'las variables. Esto se puede conseguir diferen-
ciando las variables y averiguando si estas primeras diferencias son
estacionarias con el test de raices unitarias, utilizando las pruebas de
Dickey-Fuller o Dickey-Fuller aumentada. Si las primeras diferencias
contindan siendo no estacionarias, entonces deberfan ser diferenciadas
de nuevo para-obtener las segundas diferencias, que a su vez deben ser
sometidas al test de raices unitarias, etcétera. Este procedimiento conti-
nda hasta rechazar la hipétesis de no estacionariedad o de raiz unitaria®.

> Dos o més variables estin cointegradas cuando existe una relacién de largo plazo,
estable, entre ellas. Es decir, aunque cada una de las series posea raiz unitaria, la rela-
cién existente entre ellas es estable en el largo plazo; esto se refleja en residuos estables
(sin presencia de rafz unitaria).

* Véase Enders (2010).
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El orden de la integracién de la variable es el nimero de veces que las
variables deben ser diferenciadas hasta convertirlas en series estaciona-
rias, donde el orden de la integracién se indica por la notacién I (g),
donde g es el orden de integracién.

Si la informacién es de series de tiempo, deben utilizarse algunos
modelos de la familia del método autorregresivo integrado de media
moévil (ARIMA) para modelos uniecuacionales, o modelos-estruc-
turales dindmicos o vectores autorregresivos (VAR) para’ modelos
multiecuacionales que incluyen el test de raiz unitaria y ejercicios de
cointegracién. Las series de tiempo pueden usarse-para pronosticar
o simplemente para estimar parimetros de un modelo determinado.
En cualquiera de estos casos lo primero que se debe verificar es que en
el periodo de estudio no exista cambio estructural pues, de lo contra-
rio, los valores de los pardmetros estimados, que son valores promedio,
estarfan muy alejados de sus valores reales. Cuando lo que se quiere es
pronosticar, hay que determinar el proceso generador de datos aproxi-
madndolo a los modelos ARIMA.

Por tltimo, los datos de panel o datos longitudinales surgen al com-
binar datos de corte transversal y datos de series de tiempo, es decir, se
tiene para un grupo de unidades un conjunto de variables, a lo largo del
tiempo. Es una serie de tiempo para cada unidad de una base de datos
de corte transversal.

Una de las ventajas de los datos de panel, segtin Wooldridge (2010),
es que tener un conjunto de observaciones de las mismas unidades
permite controlar determinadas caracteristicas no observadas. La otra
ventaja es que hace posible estudiar la importancia de los rezagos en
los efectos de las politicas, detalle muy util dado que el impacto de la
mayor parte de las politicas econdmicas solo puede observarse luego
de transcurrido algtn tiempo. Por ejemplo, para que un cambio en la
tasa de interés de politica administrada por los bancos centrales afecte
al resto de tasas de interés deben transcurrir unos dos o tres trimestres.
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Como ejemplo de los datos de panel podemos extender nues-
tro ejemplo de estudio con series de tiempo, entre las condiciones
internacionales, las politicas macroeconémicas y el desempefio macro-
econémico, para una muestra de 120 paises, para el periodo 1970-2014.

Un panel supone disponer de mucha informacién muestral, lo que
constituye una ventaja importante respecto a las series de tiempo'y al
corte transversal pues permite capturar heterogeneidad individual y
temporal, lo que nos es posible detectar en otros tipos de informacién.
En nuestro ejemplo, estariamos captando la heterogeneidad que existe
entre paises.

El modelo de datos de panel es muy flexible. Como es una fusién de
los dos tipos de datos, se pueden realizar casi todos los modelos de series
de tiempo y de corte transversal. En principioslo que debe verificarse es
que realmente exista heterogeneidad entre los individuos que se estdn
analizando en el panel; de lo contrario se podria hacer un simple MCO.
Si existe heterogeneidad entre individuos, el tipo de modelo de panel
puede ser de efectos fijos o efectos aleatorios; para ello existe el test
de Hausman, para determinar si las diferencias entre dos estimaciones
son sistemdticas y significativas. La ventaja del panel es que incorpora
justamente alguna variable que no es observable y que captura la hete-
rogeneidad de los individuos. Como esta variable no observable estd
capturada por el error y una estimacién simple de MCO puede produ-
cir estimadores sesgados, el método de estimacién depende de si esta
variable estd relacionada con las explicativas del modelo (efectos fijos) o
no lo-esté (efectos aleatorios).

El panel puede tener una gran cantidad de individuos y series de
tiempo no muy largas, en cuyo caso se clasifica como panel estdtico; por
el contrario, si hay pocos grupos o individuos y series de tiempo largas,
el panel serfa dindmico. En el primer caso, se asemeja a los modelos
de corte transversal y pueden usarse los modelos del tipo Probit y
Logit, entre otros. En el segundo caso se utilizan otros tipos de esti-
madores como el método de Arellano-Bond y Arellano-Bover, aunque
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el problema es que la introduccién de rezagos en el modelo, por ser
semejante a los de series de tiempo, produce otros inconvenientes que
los modelos de efectos fijos y aleatorios no solucionan. Estos métodos
de estimacion de panel dindmico asumen que el modelo es de efectos
fijos. Entonces, pueden usarse lo modelos de series de tiempo para este
tipo de panel.

Segtin Wooldridge (2010), el andlisis de datos de corte transversal
presenta menos dificultades técnicas y conceptuales. El andlisis de las
series de tiempo, en cambio, es mds complicado debido a las trayecto-
rias, de cardcter mds persistente, que presentan muchasseries de tiempo.
El anilisis de panel de datos, dado que contiene series de tiempo y corte
transversal, hereda las dificultades de ambos tipos de estructuras.

En cualquier caso, sea que trabajemos con informacién de corte
transversal, series de tiempo o panel, debemos contar con una mues-
tra de tamafio suficiente para efectuar las pruebas estadisticas o
econométricas. En caso contrario, nos toparemos con el problema de

la micronumerosidad.

Este problema: nos lleva a la estimacién inexacta y se manifiesta
en mayores intervalos'de confianza y una prueba t que es estadis-
ticamente menos significativa, por lo que una de las principales
consecuencias de la micronumerosidad es el aumento de la proba-
bilidad de error de tipo II; es decir, la prueba t serd menos potente
(traduccidn propia, Baddeley & Barrowclough, 2009, p. 28).

Asimismo, segtin los autores citados, cuando hay micronumerosidad
(imperfecta) se tienen pocos grados de libertad’. Por ejemplo, si solo
tenemos diez observaciones y seis variables explicativas y un pardmetro

° El término grados de libertad alude a la facilidad con la cual el modelo estimado
puede ajustarse a los datos con los que cuenta. Mientras menos grados de libertad haya,
es mds complicado o improbable que el modelo (por ejemplo, una ecuacién lineal) se
ajuste al comportamiento observado, mientras que con mds observaciones se tiene més
informacién a la cual ajustarse.
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intercepto para estimar, tendremos solo tres grados de libertad, lo que
significa que la ecuacién estimada tiene poca probabilidad de darnos
coeficientes que cumplan con el comportamiento observado por las
variables. La micronumerosidad tiene consecuencias parecidas a las de
la multicolinealidad imperfecta: las diferencias y los errores estindar
son mds grandes, los intervalos de confianza son mds amplios y nuestra
hipétesis es mds propensa a errores de tipo II.

Si la micronumerosidad es perfecta, es decir, si tenemos menos
observaciones que pardmetros que estimar, por lo que no se cuenta con
ningtn grado de libertad, como en el caso de la multicolinealidad per-
fecta, no se pueden hacer las estimaciones con el'método de minimos
cuadrados ordinarios (MCO) o cualquier modelo paramétrico.

:Y cudl debe ser el tamano de la base de datos? Esta es una pregunta
muy dificil de responder y no es usual encontrar una respuesta precisa
en los textos de econometria.

Antes de responderla, es importante recordar que segtin el teorema
de Gauss-Markov, en el modelo econométrico lineal general, el estima-
dor obtenido por MCO, en ciertas condiciones (modelo correctamente
especificado, modelo lineal en los pardmetros, esperanza condicionada
de las perturbaciones nula, homocedasticidad, inexistencia de correla-
cién entre las perturbaciones, la covarianza entre las perturbaciones y
las variables exgenas es nula, el nimero de observaciones es mayor que
el de pardmetros, las variables exdgenas varfan, no hay multicolinea-
lidad perfecta;las variables exdgenas no son estocisticas), es el mejor
estimador lineal e insesgado (MELI, o BLUE por sus siglas en inglés:
best linear unbiased estimator).

Los libros de econometria nos ensefian que contar con una base
de datos con numerosas observaciones es una bendicién para hacer
trabajos econométricos. Segin Baddeley y Barrowclough (2009), si se
cuenta con muestras grandes, los estimadores pueden no ser MELI,
pero pueden tener otras propiedades deseables.
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Pero un econometrista que tiene una amplia muestra de datos
con un gran nimero de observaciones no tiene que preocuparse
si sus estimadores son MELI, siempre y cuando tengan otras pro-
piedades deseables. Una de las ventajas de las grandes muestras es
que los estimadores que no funcionan bien en muestras peque-
fias pueden poseer propiedades asintSticas deseables en muestras
grandes, y estas propiedades asintdticas, emerger conforme n — 0.
Asi que siempre que su muestra sea lo suficientemente grande,
entonces la falta de MELI no creard necesariamente problemas
insuperables.

Esto se debe a que, para una muestra grande de dates, podemos
invocar la ley de los grandes niimeros: cuando un gran nimero de
variables se promedian, los errores se cancelan y las estimaciones
son mds propensas a ser insesgadas. Especialmente, en muestras
grandes, teniendo en cuenta el zeorema del limite central (TLC),
las variables aleatorias pueden aproximarse a la distribucién nor-
mal estdndar (traduccién propia, Baddeley & Barrowclough, 2009,
p. 24)°.

Por otro lado, las muestras grandes también contribuyen a justificar
el supuesto de normalidad que exigen los estimadores MELI.

Pero si lo.que queremos especialmente es poner a prueba si las infe-
rencias son correctas, entonces tenemos que anadir el supuesto de
normalidad, es decir, tenemos que asumir que nuestros términos de
errorse distribuyen normalmente. Como se explicé anteriormente,
en las grandes muestras la hipétesis de normalidad se justifica por el
TLCy laley de los grandes niimeros (traduccién propia, Barddeley
& Barrowclough, 2009 p. 25).

El teorema del limite central nos dice que, en general, la funcién de distribucién de n
variables aleatorias se aproxima al de una distribucién normal cuando 7 es un niimero
suficientemente grande.

127



COMO INVESTIGAN LOS ECONOMISTAS

¢Y cudl serfa el nimero minimo de datos para obtener estimadores
confiables?

Lo que usualmente se busca en una regresion es tener la mdxima
cantidad de datos posibles; sin embargo, esto no siempre es factible
debido a restricciones de inexistencia de datos, mediciones erréneas de
los datos o discontinuidades en su recopilacién. Ante este hecho surge
la pregunta: ;cudl es el tamafio éptimo o adecuado de datos para reali-
zar una estimacién confiable?

Al respecto, Novales (1996) sostiene que aumentar la base de datos
requiere una cantidad de esfuerzo y tiempo que muchas veces limita
su recopilacién; por otro lado, tener una cantidad pequena de datos
nos llevaria a tener resultados estadisticamente poco confiables. De esta
manera, el objetivo es buscar un equilibrio entre ambas cosas; es decir,
dado un nivel minimo de esfuerzo y tiempo, €s necesario conseguir un
tamano muestral (nimero de datos) adecuado para obtener una esti-
macién con un nivel de confianza minimo, previamente especificado;
al mismo tiempo, aquella muestra debe estar por debajo de un nivel
méximo de errores admisibles'que puedan invalidar la estimacién.

En pocas palabras; si se tiene el objetivo de obtener estimadores
confiables estadisticamente, se debe realizar un minimo de esfuerzo en
la recopilacién de datos que se consideren numéricamente adecuados
(grados de libertad positivos) que permitan realizar la estimacién del
modelo de manera eficiente.

Este autor parte de una expresién que supone un nivel de confianza
a de que los estimadores son correctos y denomina «error de estimacién
o de medicién», E,,, a la mayor diferencia que podamos aceptar, dado
un nivel de confianza 100(1 — @)%, entre el estimador desconocido (8)

y el estadistico utilizado como estimador (f3).

_EMSﬁ_BSEM
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A partir de esta expresién, haciendo algunas transformaciones y
utilizando algunas definiciones, se llega a una expresion util para deter-
minar el tamano éptimo que debe tener una muestra.

: E, _B-f _E
M M
E, <B-B<E, < -“Mg <Zu o
o, Op Oy
E ~p E
TN b N T
o o) o

Donde,
E, =0, /\n
Y, donde,
n: tamano éptimo de la muestra

2 . ’. . 7
A nivel critico de las tablas, que serd mayor cuando mayor sea

el nivel de confianza deseado

Ay la abscisa de la tabla de distribucién
o, desviacién tipica poblacional

2 .
o,:  varianza de la muestra

2 NS .
E,;:  error de estimacién. Dado un nivel de confianza o, es la

méxima diferencia que queremos permitir, con nivel de
confianza 100(1 — @)% entre el pardmetro desconocido y el
estadistico utilizado como estimado.

Después de haber normalizado la distribucién del estimador desco-

nocido, 8, dado un nivel de confianza 1 — a, se toma de las tablas de
distribucién el nivel A, de modo que:

E, =

s
“n
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Si ahora se fija el nivel mdximo de error que puede admitir un
investigador, denominado E,,, asf como un nivel de confianza prede-

terminado a. Despejando, se tiene:
2
—_ 328
n=X, =y
M

De esta manera, concluimos que:

Mientras mds exigentes seamos en el error médximo permitido, es decir,
cuanto mds pequefio sea E,,, mayor ser4 el nimero de datos requeridos.

Cuanto mayor sea el nivel de confianza deseado, mayor serd el nivel
critico de las tablas estadisticas, 4, y por tanto, mayor serd el tamano
requerido de la muestra necesaria.

Finalmente, mientras mayor sea la variapza de la distribucién de la
que extraemos nuestra muestra, menos precision sobre la informacién
serd la que tengamos. Como consecuencia, serd necesario tener una
mayor cantidad de informacién muestral para tener niveles de preci-
sién adecuados.

Por su parte, Barddeley y Barrowclough (2009) son de los pocos
autores que se arriesgan-a proporcionar una respuesta muy precisa
acerca del tamafio de la muestra.

Para basarnos en estas propiedades asintdticas necesitamos una
amplia muestra de datos. ;Pero cudndo es la muestra lo suficien-
temente grande para que reclamemos las propiedades asintdticas?
[...] En algunos modelos se necesitan muestras de gran tamano
para que las estadisticas asintdticas sean una aproximacién razo-
nable. Esto depende del tamafo de la poblacién y de los datos
de una gama de otros factores, por ejemplo, la complejidad del
modelo. Como minimo, usted debe, por lo general, tener tamafios
de muestra de 50 observaciones mds o menos (traduccién propia,
Barddeley & Barrowclough, 2009, p. 25).
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Es preciso afiadir que el tamafo de la muestra es también una fun-
cién del nimero de variables explicativas que se pretende utilizar en el
modelo (que afecta a los grados de libertad) y del tipo de modelo que se
utiliza. Por ejemplo, cincuenta datos ya no serfan suficientes si se tienen
quince variables explicativas.

Para el caso de la informacién de corte transversal, debido a'que
normalmente procede de encuestas, se cuenta con una gran cantidad
de datos fdciles, de mds de cien observaciones. Y cuando se trabaja con
datos de panel, para un modelo no muy sobreparametrizado (es decir,
con pocas variables explicativas), el hecho de tener cinco afios para diez
individuos podria dar resultados aceptables.

No obstante, siempre es recomendable tener mds informacién y
estar atentos al comportamiento de los erroresde las estimaciones reali-
zadas para observar un comportamiento regular sin anormalidades que
haga sospechar de cambios bruscos enlos datos que puedan ensuciar
los resultados.

5. Inferencia estadistica: estimacién del modelo

Construido el modelo’econemétrico y con la base de datos completa,
ingresamos ahora a la etapade la inferencia estadistica. Esta se refiere
al conjunto de procedimientos (técnicas y métodos) que permiten
inducir, a partir de la informacién estadistica muestral, cudl es el com-
portamiento de la poblacién total. La inferencia estadistica tiene dos
fases: la estimacion de los pardmetros y el contraste de hipdtesis sobre
la calidad de los pardmetros estimados.

La estimacion es el procedimiento de inferencia estadistica que per-
mite determinar el valor aproximado de los pardmetros poblacionales a
partir de la informacién proporcionada por una muestra poblacional.
Al obtener el valor numérico de los pardmetros, tenemos la estructura
de la economia. En esta etapa se hallan los pardmetros del modelo
econométrico.
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6. Inferencia estadistica: pruebas de hipétesis

Una vez que el modelo ha sido estimado usando las técnicas economé-
tricas adecuadas, se procede a la etapa de validacién del modelo, esto
es, evaluar que el modelo utilizado es el mds adecuado para el tipo y
calidad de datos que se poseen.

Para ello se establecen criterios para rechazar o aceptar las hip6tesis
sobre el comportamiento de los pardmetros estimados de tal forma que
se pueda rechazar o corroborar las hipédtesis de la investigacion.

Para ese objetivo, nos apoyamos en una rama de la teorfa estadistica
conocida como inferencia estadistica o prueba de hipdtesis.

La pregunta que un investigador debe hacer cuando hace una con-
trastacion de hipétesis es si encuentra suficiente evidencia en la muestra
en contra de la hipétesis nula, como para rechazarla, como lo exigiria la
metodologia popperiana.

El nivel de significancia o tamano de un contraste de hipétesis es
la probabilidad de cometer un error tipo I; es decir, la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es cierta.

En estadistica, cuando se rechaza la hipétesis nula, se dice que el
hallazgo es estadisticamente significativo. Por otra parte, si no se rechaza
la hipétesis nula se dice queel hallazgo 7o es estadisticamente significativo.

Si se rechaza Ja-hipétesis nula, no se objeta la hip6tesis alternativa.
En este caso, hay que tener presente que pueden existir otras hipdtesis
alternativas' que pueden ser consistentes con los hechos. Por eso, asi
como la corte de justicia expresa un veredicto de «no culpable» en lugar
de decir «inocente», de la misma forma la conclusién del investigador
esla'de’«no rechazar» en lugar de «aceptar».

En Kmenta (1977) se encuentra una interesante analogfa existente
entre el trabajo que hacen los econometristas y los jueces en los tribu-

nales de justicia.

La decisién de cudl de las dos hipétesis rivales debe tomarse como

hipétesis nula tiene algunas implicaciones que es preciso no dejar
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de lado. Segin la metodologia establecida, una hipétesis nula es
una proposicién que serd considerada vélida, a menos que la evi-
dencia nos haga dudar seriamente de ella. En este sentido, una
contrastacién estadistica se parece a un juicio ante los tribunales.
En un juicio, el acusado es considerado inocente a menos que la
evidencia sugiera que es culpable, mds alld de toda duda razonable.
Del mismo modo, la hipétesis nula se considera vdlida a_menos
que la evidencia sugiera —también, mds all4 de toda duda razo-
nable— que no lo es. (Sin embargo, mientras en los tribunales la
definicién de «duda razonable» es la misma en todos los casos, en
las pruebas estadisticas puede variar segtin cudl sea el coste de efec-
tuar un veredicto incorrecto.). Ademds, al igual‘que en el tribunal
es el fiscal quien tiene que probar la culpabilidad del acusado, en
las pruebas estadisticas es el estadistico-quien tiene que probar que
la hipétesis nula es incorrecta. Naturalmente, la palabra «probar»
no debe tomarse en sentido absoluto en ninguno de los dos casos,
puesto que siempre existe una «sombra» de duda; solo Dios sabe si
un hombre es realmente culpable o una hipétesis nula, realmente
incorrecta. Por ultimo, también el procedimiento resulta similar;
en el tribunal se presenta toda la evidencia y demds informacién
que resultarelevante para el caso, y se pondera de acuerdo con las
reglas establecidas por la ley, y se llega a un veredicto de «culpable»
o «no culpable». Del mismo modo, cuando se efectiia una con-
trastacién estadistica, se utiliza toda la evidencia y la informacién
previa de acuerdo con unas reglas predeterminadas y se llega a la
conclusién de «rechazar» o «no rechazar» la hipdtesis nula. Cabe
senalar que, igual que el tribunal dicta su veredicto en la forma de
«no culpable» en lugar de «inocente», la conclusién de una contras-
tacién estadistica consiste en «no rechazar» en lugar de «aceptar».

El paralelismo entre los juicios y las contrastaciones estadisticas
finaliza de repente cuando consideramos la aplicacién de la Quinta
Enmienda de la Constitucién de los Estados Unidos. Contraria-
mente a lo que ocurre con un acusado, que no debe «verse sujeto

a grave riesgo de su vida o a perjuicio grave en dos ocasiones por
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una misma falta», las hipStesis nulas estdn siempre sujetas a la posi-
bilidad de contrastacién. En realidad, aunque las hipétesis nulas
se consideran vélidas a menos que tengamos evidencia clara en
sentido contrario, esta opinidn siempre tiene cardcter provisional.
En este sentido, una hipétesis nula se parece a un campeén de cual-
quier deporte, que en cualquier momento puede verse superado
por otro deportista. En realidad, es posible imaginar el progteso
de la ciencia como un proceso en el que se establecen hipétesis 'y
a continuacién se efectda un gran esfuerzo para obtener nuevos
datos que permitan refutar dichas hipétesis. Unicamente pueden
sobrevivir a estos ataques continuados las hipdtesis:mds robustas
haciéndose merecedoras de nuestra confianza, al menos hasta que
se produzca un nuevo ataque (Kmenta; 1977, pp. 131 y 132).

Por otro lado, segin Darnell y Evans (1990), las hipétesis indi-
viduales nunca son examinadas de forma aislada; mds bien, se pone
a prueba una hipétesis principal, lahipétesis nula, con sus hipétesis
auxiliares asociadas, contra una hipdtesis alternativa, que también tiene
hipétesis auxiliares asociadas. De esta manera:

El reconocimiento de.la naturaleza compuesta de las hipétesis que
se estdn sometiendo a prueba niega la viabilidad de falsacionismo
ingenuo: si el resultado de la prueba es un «rechazo» de la hipétesis
mantenida, lo que se ha sostenido no es la hipétesis principal, sino
launién de la hipétesis principal y las auxiliares. Asi, solo la hipéte-
sis compuesta puede ser rechazada, no la hipdtesis principal sola, ya
que el rechazo puede deberse a que (al menos una de) las hipétesis
auxiliares son falsas, cualquiera que sea el estado de la hipdtesis

principal. El silogismo de describir esto es como sigue:

1. Si la hipétesis principal, H, y las hip6tesis auxiliares, Al, A2,...,
An son verdaderas, entonces P (una prediccién derivada légica-
mente) es verdadera;

2. P no es verdadera;
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3. Por tanto, Hy A1, A2,..., An no son verdaderas como una hipé-
tesis compuesta (traduccion propia, Darnell & Evans, 1990, pp. 33
y 34).

Las hipo’tesis auxiliares son necesarias, entre otras cosas, para jus-
tificar el procedimiento de las pruebas estadisticas (por ejemplo,
la hipétesis de que los errores estdn distribuidos normalmente), y si
una hipétesis principal se somete a prueba y se genera el resultado
de «rechazo», entonces este resultado no permite ninguna otra cosa,
l6gicamente, que un rechazo de la hipétesis compuesta.

Ademds, se debe reconocer que cualquier prueba estadistica que
lleva a un «rechazo» en un nivel de significancia dado estd sujeta, por
supuesto, a un error de tipo I.

En la prueba de hipdtesis, el aparato de la teoria de la inferencia
estadistica permite tomar solo dos decisiones:.o bien la hipétesis nula
se rechaza o no. Cualquiera de estas decisiones implica un riesgo, el
de rechazar una hipétesis nulaverdadera (error de tipo I) o el de no
rechazar una hipétesis nulafalsa (error tipo II). Al adjudicar una pro-
babilidad a cada tipo de error, el enfoque tipico de la prueba estadistica
establece un bajo error de'tipol y luego se busca un método de prueba
que minimice el error de tipo II de las hipétesis bajo consideracion.

Por dltimo, siguiendo con Darnell y Evans (1990), es siempre nece-
sario recordar que las estadisticas utilizadas en la prueba de hipétesis
tienen sus distribuciones de probabilidad solo cuando las hipétesis
auxiliares acerca del cardcter no sistemdtico del término de error son
verdaderas; por lo que es necesario haber «confirmado» la especifica-
cién del modelo antes de que la hipétesis principal de interés pueda ser
examinada. Esto ilustra que el procedimiento de la falsacién requiere
como paso previo una apropiada especificacién del modelo economé-
trico, tema al que retornaremos mds adelante, cuando abordemos los
desarrollos de la econometria contempordnea.
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Asi, la posicién del «falsacionista ingenuo» es totalmente inco-
rrecta: como se ha explicado anteriormente, la confirmacién no puede
nunca ser determinante, pero igualmente, la falsacién nunca puede ser
decisiva.

Por tltimo, es importante considerar las observaciones de Baddeley
y Barrowclough (2009) respecto a la importancia de la seleccién del
nivel de significancia estadistica, que introduce algtin nivel de-arbitra-
riedad en las pruebas de hipdtesis y sus efectos sobre la posibilidad de
cometer un error de tipo I o un error de tipo II.

Los niveles de significacién determinan directamente la probabi-
lidad de error tipo I. Por ejemplo, un nivel de‘significacién de 5%
implica que la probabilidad de un error de«tipo I, el porcentaje de
error potencial que admitimos tolerar de que nuestra muestra no sea
representativa de la poblacién, es 5%. El nivel deseado de confianza
es el complemento del error tipo I, el porcentaje de acertar en la repre-
sentatividad de la muestra.

Darnell y Evans son criticos respecto a la rigurosidad de las pruebas
de hipétesis que se aplican en la actualidad.

Desde un punto de vista metodolégico, la «modelizacién econo-
métrica tradicional» estd abierta a muchas criticas. Los criterios
estadisticos y el propdsito de la econometria aplicada se han cen-
trado en la estimacién de modelos en lugar de las pruebas de
hipétesis econdmicas. El espiritu de esas investigaciones estuvo més
en la vena de la verificacién que de la falsacién (traduccién propia,
Darnell & Evans, 1990, pp. 72y 73).

7. Los usos del modelo econométrico

Luego de la estimacién y contraste de un modelo econométrico, este
puede ser utilizado para varios propésitos.

En primer lugar, el modelo econométrico puede usarse para hacer
andlisis estructural, pues el modelo estimado permite medir y hallar rela-
ciones econdmicas relevantes entre las variables exégenas y las variables
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enddgenas. Por ejemplo, se puede medir el efecto traspaso de la deva-
luacién del tipo de cambio a la inflacidn, la elasticidad precio demanda
de alimentos, la elasticidad de la pobreza respecto al crecimiento econd-
mico, estimar los pardmetros de la curva de Phillips, etcétera.

En segundo lugar, el modelo econométrico puede utilizarse para
hacer predicciones. Supuestos unos valores para las variables exdgenas,
y dado que se conocen los pardmetros que vinculan las endégenas con
las exdgenas, pueden hacerse predicciones sobre el valor futuro de las
variables endégenas.

Por su naturaleza, las predicciones provienen fundamentalmente
de los datos de series de tiempo’. Las proyecciones se pueden hacer
utilizando la econometria tradicional o cldsica, en la que el modelo
econométrico tiene un fundamento tedrico. Estimados los pardmetros
con modelos de regresién uniecuacionales o de ecuaciones simultd-
neas, y luego de examinar que dichos pardmetros son estadisticamente
significativos, se postulan valores posibles para las variables exdgenas
del futuro previsible y se proyectan los'valores correspondientes de las
variables endégenas. Evidentemente, los errores de la proyeccién crecen
conforme mds amplioes el periodo de la proyeccion.

Pero las proyecciones econométricas pueden prescindir de la teoria,
tal como lo veremos en la'seccién siguiente.

En tercerlugar, el modelo econométrico puede ser utilizado también
para hacer evaluaciones de politica econémica. En este caso, el ejercicio
consiste’en. manipular las variables exdgenas que son instrumentos de
politica econémica, y como se conocen los pardmetros que vinculan a
estas variables con las variables endégenas objetivo, pueden evaluarse
la efectividad de las politicas econémicas, asi como compararse la per-
tinencia de distintas mezclas de politica econémica para alcanzar los
objetivos de dicha politica.

7 En el caso de los datos de corte transversal lo que se pueden hacer son inferencias, no
predicciones sobre el comportamiento de las variables y las relaciones entre ellas. En el
caso de datos de panel, dado que contiene series de tiempo, pueden hacerse inferencias
y predicciones.
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Por dltimo, uno de los usos mds importantes que debe darse al
modelo econométrico es el de juzgar al modelo tedrico y, en consecuen-
cia, a la teorfa de la que nacié dicho modelo, a través de la confrontacién
de las hipétesis formuladas con los hechos. Si los hechos son consisten-
tes con las hipétesis, el modelo y la teoria que sostienen las hipétesis
son «verdaderas», en el sentido de que guardan correspondencia con los
hechos. Si los hechos no son consistentes con las hipétesis, el modelo y
la teorfa que estd detrds de las hipdtesis son falsos, deben ser rechazados.
De esta manera, la econometria deberia contribuir a elevar la tasa de
mortalidad de las teorfas. Sin embargo, ya hemos visto mds antes que
esa tarea es sumamente compleja.

4.3 LAS FASES DE LA INVESTIGACION Y LA'-ECONOMETRIA
TRADICIONAL

La investigacion cientifica en economia estd constituida por diversas
fases interconectadas de una.manera légica, secuencial, pero también
iterativa; es decir, que pueden atravesarse las distintas fases de la inves-
tigacién una y otra vez:

Un resumen de todo-€l procedimiento hipotético deductivo anterior
nos lo proporciona Figueroa (2009). Dada una teoria, con la incorpo-
racién de algunos supuestos auxiliares, se construye un modelo tedrico,
del que se deriva un conjunto de predicciones (hipétesis) que se enfren-
tan al conjunto de hechos empiricos. Si las hipétesis son consistentes
con los hechos, el modelo no falla, la teoria tampoco, y en consecuencia
puede ser aceptada. Si las hipdtesis son inconsistentes con los hechos,
falla el modelo, pero no necesariamente la teorfa. Se puede construir
otro modelo de la teoria, y el algoritmo continda. Si todos los mode-
los fallan, la teoria falla. Surge entonces la necesidad de construir una
nueva teoria y el algoritmo puede continuar. En esta concepcién meto-
dolégica, es necesario que el nimero de modelos de la teoria sea finito.

El siguiente diagrama permite mostrar esta sucesion de etapas.
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De acuerdo con el diagrama, la investigacion se inicia con el tema
de la investigacidn, el cual se presenta bajo la forma de una relacién
probable (hipétesis de causalidad preliminar) sobre la relacién entre
las variables exégenas (X) y endégenas (Y), donde las primeras causan
las segundas, y supone como constantes el resto de las variables ex4-
genas. El paso siguiente es revisar el estado actual de conocimientos
tedricos y empiricos, acerca de la relacién de causalidad postulada en
la introduccién. Posteriormente, cuando se considere necesario, debe
delimitarse el marco institucional que supone la economia en estudio.
Paralelamente, hay que presentar las principales regularidades empi-
ricas 0 hechos estilizados. Estos tienen que estar circunscritos a las
variables (X) e (¥) presentadas en la introduccién del informe de la
investigacion.

Con el respaldo del estado actual de conocimientos y las hipdtesis
auxiliares provenientes del marco institucional y los hechos estilizados,
se construye el modelo econémico: En este trdnsito, no hay un algo-
ritmo 16gico o matemdtico. El modelo-se presenta primero en su forma
estructural y luego se obtiene, por medio de las matemdticas, su versién
reducida. El modelo en su forma reducida contiene la hipétesis de la
investigacién, pues muestra el tipo de relacién que existe entre la varia-
ble exdgena y la variable endégena. Es a partir de este modelo, a través
de las matemdticas, que se derivan las hipétesis de la investigacién.

Es solamente en este trénsito, del modelo a las hipétesis, asi como
desde el'modelo estructural a su forma reducida, que no hay arbitrarie-
dad. De alli las dos flechas que conectan al modelo con las hipétesis.
De'un modelo en forma estructural solo se puede derivar un modelo
en forma reducida; y hay un niimero acotado de hipétesis que podemos
obtener a partir del modelo en su forma reducida.

Para derivar la hipétesis de la investigacién, puede utilizarse el
modelo completo en su forma reducida o algunas de las ecuaciones
de dicho modelo. Es decir, el nimero de variables endégenas puede
ser mayor al de hipétesis de la investigacién. A partir de la versién
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seleccionada (el modelo reducido completo o algunas de sus ecuacio-
nes) se derivan las hipétesis de causalidad. La versidn seleccionada es
la que se debe expresar bajo la forma de un modelo econométrico.
La expresion econométrica de la version seleccionada puede expresarse
estadisticamente de diferentes maneras, dependiendo de la forma en
que se identifican empiricamente las variables del modelo y del tipo
de especificacién (lineal, logaritimica, exponencial, etcétera). Es'decir,
de un modelo en su forma reducida (o de la versién seleccionada de
ese modelo) pueden derivarse varios modelos econométricos. Lo que
indica que no hay un camino tnico en la transformacién del modelo
tedrico en su forma reducida a un modelo econométrico.

En la siguiente etapa del trabajo de investigacién, las hipétesis son
sometidas a la prueba empirica, contrastdndolas con los datos de la
realidad en estudio. De esta manera, la investigacién, si se parte del pro-
blema econémico que es concreto y real, termina en el mismo punto,
pero en su faceta de problema explicado. Es decir, cuando investiga-
mos partimos de la realidad‘y terminamos en la realidad; iniciamos
el proceso sobre una base concreta, pasamos luego por una fase de
abstraccién, la que reducimos paulatinamente, y culminamos otra vez
en lo concreto:

El esquema en su conjunto muestra que la ciencia se origina en
problemas 'y finaliza en problemas, asi como que esta progresa
mediante la invencidn audaz de teorias y la critica de las diferentes

teorfas rivales (Popper, 1983, p. 484).

Es en esta etapa que buscamos establecer si las hipé6tesis son o no
consistentes con la realidad; y, en el caso que lo sean, debe evaluarse
atn cudl es el grado de confianza en esos resultados. Esta seccién es
intensiva en econometria y estadistica.

La tltima fase corresponde a las recomendaciones de politica eco-
némica, que es la razén tltima de la investigacién en economia. Estas
recomendaciones tienen como base los hallazgos empiricos, pero no se

141



COMO INVESTIGAN LOS ECONOMISTAS

derivan l6gicamente de ellos, pues son los juicios de valor de la persona
que toma las decisiones los que inclinan una opcién de politica econé-
mica sobre otra.

Darnell y Evans resaltan el entusiasmo exagerado que despertaba
esta forma de organizar una investigacién econémica, en el espiritu de
la econometria tradicional.

Especialmente durante la década de 1960, la metodologia de la
economia parecfa estar basada en un atractivo pero superficial
falsacionismo popperiano y algunos economistas celebraban la
esperanza de que la econometria facilitarfa el establecimiento de
una base empirica de contenido similar al delas ciencias duras.
Muchos vieron que la econometria provefa de un método riguroso
y fiable de comprobacién de hipétesis;una ruta clara a través de
la cual las teorfas «pobres» serfan.eliminadas para ser sustituidas
por mejores teorfas. Esta esperanza se basaba firmemente en una
metodologia falsacionista en la que la econometria tiene el rol de
proporcionar las pruebas para llevar a cabo la refutacién. En con-
traste, muchas, si no la mayorfa de las investigaciones econométricas
de los afios 1960 y 1970 se orientaron hacia la estimacién de los
modelos econdmicos antes que a la prueba de hipétesis. En la préc-
tica, por tanto; la’econometria se convirtié en un vehiculo para
la verificacién, pero usando la retérica de la falsacién (traduccién
propia, Darnell & Evans, 1990, p. 145).

Es porieso-que, en la prictica, las teorfas son inmortales, porque,
aun_cuando las hipétesis que se derivan de ellas son inconsistentes
con los hechos, siempre se podrd decir que con otros modelos y, por
tanto, otras hipétesis, derivadas de la misma teorfa, estas podrian seguir
siendo «verdaderas.
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CariTUuLo 5
EL PAPEL DE LA ECONOMETRIA CONTEMPORANEA
EN LA INVESTIGACION ECONOMICA

La econometria ha sufrido un fuerte cambio en las tltimas décadas.
Como ejemplo, los libros de texto clésico del siglo pasado, tales como
el de Johnston (1963) no se parecen mucho a aquellos més recientes,
como los de Novales (2000),.Greene (2011), Enders (2010), Hayashi
(2000), Wooldridge (2010), Cameron y Trivedi (2005), Hamilton
(1994), Maddala (1996), o Johnston y Dinardo (2001). En los anti-
guos se proponia, esencialmente, el método hipotético-deductivo de
investigacién, mientras que en los recientes existe una presencia cre-

ciente del método inductivo de investigacién.

5.1 Los LIMITES DE LA ECONOMETRIA TRADICIONAL

Los problemas a los que se enfrenta la disciplina de la econometria
son complejos. Uno de los lideres de la econometria contempordnea, el
inglés David Hendry, describe el contexto de la siguiente forma:

Los problemas de la econometria son muchos y variados. La econo-
miaesunaentidad compleja, dindmica, no lineal, multidimensional,
y en evolucidn, por lo que su estudio es dificil. La sociedad y su
sistema social se alteran en el tiempo, las leyes cambian y la innova-

cién tecnoldgica ocurre, por lo que mantener invariable el sistema
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no es fAcil. Las muestras de datos de series de tiempo son cortas,
muy agregadas, heterogéneas, no estacionarias, dependientes del
tiempo, interdependientes, por lo que tenemos poca informacién
empirica de la que aprender. Las magnitudes econdmicas se miden
incorrectamente, estdn sujetas a una considerable revisién poste-
rior, y hay variables importantes que a menudo no se miden o'no
son observables, por lo que todas nuestras inferencias serdn por
tanto imprecisas y tentativas. Las teorfas econdmicas cambian con
el tiempo, y las explicaciones rivales coexisten, por lo:que no exis-
ten bases teéricas firmes para los modelos. Y la econometrfa misma
parece estar en desorden sobre cudl debe ser la prictica de la disci-

plina (traduccién propia, Hendry, 1995, p. 5).

La econometria tradicional, la que tenia una presencia hegemo-
nica en los libros de texto de econometria, habia sido exitosa en un
mundo de cierta estabilidad macroeconémica. La inestabilidad la puso
en aprietos.

Un modelo estructuralies mds ttil cuando el mundo no cambia, ya
que la extrapolacién es adecuada cuando el mundo es constante.
Cuando se produjo la crisis del petréleo en 1973 (4), muchos de
los modelos econométricos se «desmoronaron» pues no lograron
pronosticar con precisién una amplia gama de variables econé-
micas. No estamos preocupados por si la crisis del petréleo en si
podria ser prevista, sino por el fracaso de los modelos para seguir
correctamente los datos después de que la ocurrencia se convirtié
en un hecho histérico. Debido a que el paradigma anterior no pare-
cfa funcionar cuando miés se le necesitaba, ese episodio de fracaso
predictivo condujo a un replanteamiento de la metodologia econo-
métrica (traduccién propia, Hendry, 1995, p. 18).

Fue posiblemente esta complejidad la que condujo a que, desde la
década de 1970, la econometria tradicional, un paradigma consistente
en el reinado de la teorfa econémica y la subordinacién de la econome-

tria, que alcanzd un gran auge entre los afios cincuenta y los sesenta,
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a partir del trabajo de Haavelmo (1944), empezaron a enfrentar serios
cuestionamientos.

En primer lugar, se acusé a la econometria vigente de que las pres-
cripciones presentes en los textos cldsicos rara vez se aplicaban en la
préctica; y que estas estaban dominadas por la «mineria de datos».

En segundo lugar, dos factores, uno teérico y otro empirico, empe-
zaron a cuestionar la credibilidad de la econometria tradicional, la
heredera de los postulados bésicos de la Comisién Cowles'.

En el terreno empirico, en la primera parte de la década de 1970,
los cambios significativos en el escenario econémico-mundial, debido
en gran medida al choque del petréleo y la ruptura del sistema Bretton
Woods, sacaron a luz las deficiencias de los modelos macroeconomé-
tricos construidos en los anos cincuenta y los-sesenta del siglo pasado.
En esas décadas, de cierta estabilidad en la'economia internacional, la
performance de los modelos habia sido razonablemente buena. Como
estos modelos habian sido construidos para un mundo con precios de
energfa estables y tipo de cambio fijo; su incapacidad para captar la
realidad econémica en un mundo con tipos de cambios mds flexibles y
precios de energia en movimiento llevé al desencanto.

En el terreno tedrico, la econometria recibié el golpe de la critica de
Lucas (1976) y de la carencia de fundamentos microeconémicos en los
modelos macroeconométricos. La critica de Lucas, que objetaba la esta-
bilidad de los pardmetros estimados ante cambios en las expectativas de
los agentes, dio'un golpe duro a los modelos representativos de los afios
sesenta, inmensos modelos de centenares de ecuaciones, en apariencia
irrebatibles desde el punto de vista de la ciencia.

' Geweke, Horowitz y Pesaran (2006) hacen un excelente recuento acerca de las conse-
cuencias sobre la econometria tedrica y empirica de los desarrollos ocurridos que giran
alrededor de los cuestionamientos teéricos de Lucas (1976) y las criticas al tratamiento
econométrico de las series de tiempo.
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El consenso representado por la Comisién Cowles se vino entonces
abajo. El malestar con la econometria fue acertadamente expresado por
Pesaran y Smith (1995).

Curiosamente, hasta la década de 1970 hubo un consenso, tanto
en relacién con el fundamento tedrico y la especificacién empirica
de la modelacién macroeconométrica. El consenso fue represen-
tado por el enfoque de la Comisién Cowles, que se vino abajo en
la década de 1970 cuando, como lo expresaron Pesaran y Smith
(1995), se descubri6 que este tipo de modelos [...] no representaba
a los datos [...] no representaba a la teorfa [««:] fueron ineficaces
para los propésitos pricticos de la previsién.y la politica (traduc-
cién propia, Pesaran & Smith, 1995, citado en Favero, 2001, p. v).

A continuacién, un resumen de estos elementos y sus consecuencias

para la metodologia de la investigacién econémica.

5.1.1 La mineria de datos y las:alternativas de Leamer y Hendry

En la presentacién descrita enla seccién anterior se asume que la teorfa
precede a la informacién estadistica. Como afirma Hoover, basindose
en Koopmans:

Koopmans, por ejemplo, sostenia firmemente que la teorfa debe
ser anterior a los datos. Los datos no pueden interpretarse sin pre-
suposiciones tedricas. Este enfoque implica que el objeto de la
econometria era puramente de medicién y no uno de exploracién y

descubrimiento (traduccién propia, Hoover, 2001, p. 74).

Esta es la postura de la econometria tradicional, aquella contenida
en la mayoria de los libros de texto antiguos. Los econometristas deben
tomar el modelo como dado y seguir la secuencia siguiente (Feelders,
2002). La teoria tiene el rol hegemoénico y la econometria, un rol
secundario.
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A partir del modelo pueden derivarse diversas hipdtesis. Estas, a
su vez, pueden expresarse en una variedad de modelos econométricos.
Aquellos nos dicen que un vector de variables endégenas es funcién de
un vector de variables exgenas. Se supone que las variables exdgenas
omitidas no son sistemdticas y que estdn contenidas en el término de
error estocdstico. Si el modelo es lineal, los estimadores minimocuadra-
ticos tienen las propiedades habituales. Se realiza la estimacién'y nos
aseguramos de que los errores tengan las propiedad del ruido blanco y
que no estén correlacionados con los regresores. Si este es el caso, tene-
mos todos los elementos para rechazar o corroborar lahipétesis. En esta
perspectiva metodoldgica, la teoria econémica tiene un rol dominante
y la base de datos juega un rol pasivo y modesto.

Ademds, en la econometria tradicional, se supone que el modelo
econométrico estd correctamente especificado. La preocupacién prin-
cipal es la estimacién de los pardmetros del modelo y si estos pasan
las pruebas de hipdtesis. Si los estadisticos utilizados en las pruebas
de hipdtesis, tales como Rt F y el-d se Durbin-Watson, tienen los
valores apropiados, el modelo del que se derivaron las hipétesis no ha
sido rechazado.

En el caso de que uno o mis estadisticos tengan valores insatisfacto-
rios, estos pueden probarse con métodos mds sofisticados de estimacion.
Si aun asi los estadisticos no mejoran, puede revisarse la especificacién
del modelo econométrico, pero sin atentar contra el modelo tedrico que
le sirve derespaldo. Pueden incluirse nuevas variables, excluirse otras,
modificar la forma funcional del modelo econométrico, especificar
mejor los errores estocdsticos, etcétera. Si con todo esto los estadisticos
no mejoran, la hipétesis deberd ser rechazada y, en consecuencia, ocu-
rrird lo mismo con el modelo y la teoria de las que se derivan.

Este es el procedimiento tradicional de la econometria, denomi-
nado el enfoque de la regresién econémica promedio (REP; Gujarati,
1997), porque es la forma en que se realizan en la prictica la mayor
parte de las investigaciones econémicas con contenido econométrico.
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En realidad, sin embargo, los practicantes de la econometria rara
vez practican el protocolo tradicional descrito pues su cumplimiento
es muy dificultoso.

El problema esencial que los econometristas pricticos han detectado
es que ninguna teorfa econdmica es lo suficientemente precisa como
para dar a lugar a una especificacién unica del modelo econométrico.
En la vida real, de una teorfa pueden desprenderse una variedad de
modelos tedricos, y de cada modelo tedrico pueden derivarse, a su vez,
varios modelos econométricos. Casi todas las teorfas estdn formuladas
con las cldusulas del ceteris paribus, rara vez especifican con precision la
forma funcional de las relaciones entre las variables exdgenas y endé-
genas y tienen muy poco que decir acerca de los aspectos dindmicos de
los procesos econémicos.

Por esa razén, siempre segin Feelders (2002), el marco puro de
puesta a prueba de hipdtesis de andlisis de datos econdmicos, derivado
estrictamente a partir de la teorfa, debe ser'dejado de lado para dar mds
posibilidades de aprendizaje a partir delos datos, los cuales pueden ser
elementos valiosos para la construccion de teorfas.

En la prictica, como lo resefia Wooldridge (2010), aun si se tiene
mucho cuidado al plantearel problema de la investigacion, se cons-
truye con pulcritud el modelo, se revisan minuciosamente los datos y
se aplica el método econométrico apropiado, los resultados encontra-
dos pueden ser desconcertantes. Cuando esto pasa, la respuesta natural
es probar con-distintos modelos econométricos, distintas técnicas de
estimacién o quizd diferentes subconjuntos de datos hasta que los
resultados correspondan mds a lo que se esperaba, hasta llegar a la espe-
cificacién del «<mejor» modelo posible.

Blaug (1992) y Feelders (2002) describen con claridad este procedi-

miento, que atenta contra la metodologia de la econometria tradicional.

Abundan las revistas con articulos que aplican andlisis de regre-
sién para cada problema econdmico concebible, pero no es ningtin
secreto que el éxito de estos esfuerzos depende con frecuencia del
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«libro de cocina de la econometria»: expresar una hipétesis en tér-
minos de una ecuacidn, estimar la ecuacién en una variedad de
formas, seleccionar la que mejor ajuste, desechar el resto y ajustar
el argumento tedrico para racionalizar la hipétesis que estd siendo
testeada (traduccién propia, Blaug, 1992, p. 241).

En la practica [...], los investigadores comienzan con su modelo
tedrico favorito y luego van «parchdndolo», si los datos son-incon-
sistentes (por ejemplo, si un pardmetro estimado tiene el signo
«equivocado»), por ejemplo, mediante la inclusién de variablesadi-
cionales. En este procedimiento se empieza con el modelo favorito,
que es generalmente un modelo tedrico relativamente simple, que
luego es reparado y extendido para mantener la hipétesis favorita
si se encuentran problemas con los datos. Diferentes investigadores
partiendo de distintas hipétesis iniciales.muy probablemente ter-
minardn con diferentes modelos al‘final del dia (traduccién propia,
Feelders, 2002, p. 172).

Esta es la prictica conocida peyorativamente con la denominacién
de mineria de datos (data mining). Esta préctica casi nunca definida,
pocas veces defendida, muy criticada, pero ampliamente utilizada
(Navarro, 2005), consiste en la bisqueda de patrones de comporta-
miento en grandes bases de datos. Luego de efectuada una regresidn,
si los resultados estadisticos no son los esperados, se efecttan todos los
cambios quesean necesarios hasta lograr una especificacion «adecuadar.
Los cambios pueden consistir en la alteracién del set de variables ex6-
genas, en el método de estimacién econométrica, en la estructura de
los ‘rezagos o alterando la base de datos utilizada, ya sea cambiando
su periodicidad o alterando el periodo o la cobertura de la muestra
de datos.

El ejemplo paradigmadtico de la aplicacién de esta «<metodologia» es
el trabajo de Sala-i-Martin (2007), que se refleja en el titulo 7 Just Ran
Two Million Regressions. El trabajo busca establecer las variables deter-
minantes del crecimiento econémico.
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La econometria del crecimiento econémico ha tenido un problema
comun desde sus inicios, el cual reside en decidir qué variables son las
que deberfan ir siempre en una regresién. Esto sucede porque algunas
variables pueden pasar de ser significativas a no serlo cuando se incluyen
otras en el modelo econométrico. Levine y Renelt (1992) aplican una
técnica conocida como el andlisis de limites extremos para la econome-
tria del crecimiento. Incluyen variables que deben ir siempre (nivel de
ingreso inicial, ratio de inversidn, crecimiento poblacional) y se testean
las demds. Este test afirma que si el valor extremo menor es negativo y
el mayor es positivo, entonces la variable no es robusta.

Sala-i-Martin decide alejarse de este tipo de pruebas usando regre-
siones cuyos resultados se evalGan en percentiles y realizando un
enfoque que contiene dos supuestos fundamentales. El primero es que
la distribucién de los coeficientes es normal y €l segundo (siendo exclu-
yente del primero) es que no son normales.. Un error potencial surge
debido a que es posible que la bondad de ajuste del modelo no sea un
buen indicador de que este sea el verdadero (como cuando las exdgenas
sufren un problema de endogencidad, lo cual podria traducirse en una
regresién espuria).

Se estiman regresiones de la siguiente forma:

y=o;+ B, y+B,z+B,x+¢e x€x

Donde 7 es el vector de ratios de crecimiento econdémico, y es un
vector de variables que siempre suelen aparecer en los trabajos previos
sobre determinantes del crecimiento (como nivel inicial de ingreso,
tasa de interés, tasa de crecimiento poblacional, etcétera); es decir, que
han resultado significativamente correlacionadas con el crecimiento,
z representa la variable de interés —sobre la cual se quiere comprobar
la robustez— y x; € x es un vector de un mdximo de tres variables que
se encuentran dentro del universo N (variables que anteriormente han
sido identificadas como correlacionadas con el crecimiento).
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En resumen, tenemos un total de 62 variables. Yo usaré tres de ellas
en todas las regresiones, entonces, por cada variable testeada com-
binaré las restantes 58 variables en grupos de tres. Por consiguiente,
estimaré 30 856 regresiones por variable o un total de cerca de dos
millones de regresiones (traduccién propia, Sala-i-Martin, 1997,

p. 180).

Las variables que se muestran en los resultados son aquellas més
«significativas» (aquellas cuya distribucién acumulada ponderada es
mayor a 0.95). Las variables regionales que resultaron significativas
son las dummies para Sub-Sahara, Africa y América Latina (correlacién
negativa) y latitud absoluta (la lejanfa de la linea ecuatorial es positiva
para el crecimiento). Las variables de politica importantes son el Estado
de derecho, los derechos politicos, las libertades civiles (positivas), el
namero de revoluciones y golpes de Estado y las guerras (negativas para
el crecimiento). Las variables religiosas significativas son la confucio-
nista, la budista y la musulmana (positivas), y la catélica y la protestante
(negativa). Se concluye que si uno estd interesado en saber el coeficiente
de una variable en particular, en una regresién de crecimiento, no debe
remitirse a la literatura de «nada es robusto». En ese sentido, puede afir-
marse que muchas variables pueden estar correlacionadas, fuertemente,
con el crecimiento.econdmico.

Independientemente del procedimiento especifico que utiliza
Sala-i-Martin, en la linea de Leamer (1985), lo que nos interesa desta-
car en esta parte es que el espiritu del procedimiento estd alineado con
la minerfa de datos.

Desde el punto de vista del método hipotético deductivo esta préc-
tica econométrica es censurable pues una vez definido el modelo teérico
ya estén demarcadas las variables endégenas y exgenas correspondien-
tes. Los datos no pueden establecer una especificacién econométrica;
pues este es un rol exclusivo de la teorfa. La prictica de correr «miles»
de regresiones hasta alcanzar un resultado estadistico satisfactorio es un
procedimiento sujeto al «problema de la inducciény.
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En esta perspectiva metodoldgica, opuesta frontalmente al método
hipotético-deductivo, las variables explicativas se seleccionan en funcién
de lo que dicen los datos: estamos en presencia del método inductivo
de las «mediciones sin teorfa». A partir de una base de datos, a través de
la estadistica, se derivan relaciones entre las variables observadas y se
sugieren relaciones de causalidad.

Sin embargo, como lo advierte Aris Spanos (2000), un reconocido
investigador y profesor de econometria de la Universidad Tecnolégica
de Virginia, considerar que la mineria de datos estd fuera de las nor-
mas de modelacién «adecuada» supondria la existencia de una tradicién
cientifica bien definida en la econometria que estableciese las normas
de la investigacién cientifica. El problema es.que ningin practicante
de la econometria reconoce pertenecer a dicha tradicién pues en las
discusiones sobre las criticas al enfoque tradicional afirman que se estd
criticando a un <hombre de paja» inexistente (Granger, 1990). En con-
secuencia, segiin Spanos, la minerfa de datos no es un problema claro
de socavamiento de normas.

;Cudl es el remedio para este mal tan generalizado?

Hoover y Pérez (2000), quienes han estudiado ampliamente este
procedimiento, sostienen que existen tres posibles actitudes acerca de la
préctica econométrica de'la mineria de datos. La primera actitud, que
serfa consistente con el método hipotético deductivo de investigacidn,
serfa la de rechazo total. La segunda es la de seguir los lineamientos
planteados. por' Leamer (1983), quien considera esta prictica como
inevitable, y para quien solo importan aquellos resultados que sobrevi-
ven a multiples especificaciones. Por ultimo, estd el planteamiento de
Hendry, o el método denominado de la London School of Economics
(LSE), que sostiene que la mineria de datos es necesaria, y que debe
hacerse en forma inteligente, partiendo de un modelo general que se
va achicando paulatinamente en base a criterios estrictamente estadis-
ticos. En esta perspectiva, segin Woolridge (2010), la prictica de la
minerfa de datos se puede minimizar si se acota el nimero de modelos
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o métodos de estimacidn para eliminar aquellas variables que son esta-
disticamente significativas en solo una pequefia fraccién de los modelos
estimados.

Este enfoque, de «probar» el modelo antes de hacer las estimaciones,
ha ganado muchos adeptos en las tltimas tres décadas. Los principales
lideres de esta corriente, cuya propuesta es prestar mucha atencién a la
labor de especificacion, es decir, a la seleccién del modelo apropiado,
antes de aplicar metodologia REP, son los prestigiosos econometristas
David Hendry y Edward Leamer.

Por eso que en las dos dltimas décadas se estd prestando especial
atencidn a la labor de especificacion, es decir, a la‘seleccion del modelo
econométrico apropiado, para recién aplicar la receta estdndar. Se trata,
en suma, de construir el modelo tedrico econométrico a partir de los
datos; es decir, se realiza una revisién del modelo econométrico original
a la luz de los resultados iniciales.

Segtin uno de los principales criticos de la REP, Edward Leamer:

La labor de especificacién describe el proceso mediante el cual se
conduce a un.investigador a seleccionar la especificacién de un
modelo en lugar.de otro, ademds, trata de identificar las inferencias
que puedan obtenerse apropiadamente de un conjunto de datos
cuando el mecanismo de generacién de datos es ambiguo (Leamer,

1978, p. v).

El mecanismo o proceso de generacién de datos (PGD) al que hace
alusién Leamer se refiere bdsicamente al conjunto de procedimientos a
través de los cuales la informacion estadistica llega a una base de datos.
La especificacién econométrica deberfa reflejar el verdadero PGD.

Esta critica empirica central a la tradicién de la REP reside en el
hecho de que la mayor parte de la investigacién econémica utiliza una
base de datos que ha sido recolectada en forma no experimental. Casi
todos nuestros datos son de naturaleza observacional, los obtenemos
pasivamente, de la observacion de la realidad econdémica en estudio,
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y no a través de experimentos econémicos controlados. En conse-
cuencia, hay una brecha inmensa entre las teorfas, con su invocacién
frecuente del supuesto ceteris paribus, y los datos de la realidad.

En este camino, Leamer (1983) propone sincerar la forma en que
proceden efectivamente los econometristas; hacer data mining, pero
explicitamente. En el procedimiento estindar se parte de una sola teoria,
que tiene sus correspondientes variables exdgenas. En el procedimiento
de Leamer se trabaja con distintas teorfas, con sus correspondientes
variables explicativas, cuyas presencias obedecen a la preferencia tedrica
del investigador. De esta manera, existen tantas teorias.como inves-
tigadores y los distintos criterios (gustos) de los investigadores deben
ser tomados en cuenta en la seleccién de los regresores. Se compa-
ran distintos modelos y se analiza cudn robustos son al cambio en los
regresores.

Por ejemplo, si queremos postular un modelo econométrico en
el que la variable endégena es la inflacion, hay que procurar que las
variables explicativas reflejen las creencias de las diferentes escuelas que
expliquen la inflacién. Para los keynesianos una importante variable
explicativa es la tasa de'desempleo y para los monetaristas serd la tasa de
crecimiento de la oferta monetaria. En esta opcién metodoldgica exis-
ten varias teorfas para explicar un mismo fenémeno econémico y todas
ellas deben ser consideradas en la estimacién del modelo econométrico.

Los trabajos de Leamer han contribuido a analizar cémo la metodo-
logia REP puede orientar a una correcta especificacién de un modelo
econemétrico y cdmo la estadistica bayesiana puede facilitar este pro-
ceso. de busqueda’. En esta perspectiva metodolégica, la construccién

* La diferencia fundamental entre la estadistica clsica (o frecuentista) y la bayesiana
radica en el concepto de probabilidad. Mientras que en la estadistica cldsica la pro-
babilidad es un concepto objetivo, en la estadistica bayesiana la probabilidad es un
concepto que tiene su componente subjetivo, pues se basa mucho en el juicio del obser-
vador y en el concepto de probabilidad condicional.
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del modelo es posterior a los datos; es decir, el modelo original es rees-
tructurado a la luz de los resultados estadisticos iniciales.

Uno de los elementos centrales de la propuesta de Leamer es el and-
lisis de limites extremos (extreme bounds analysis) que es un anilisis
de sensibilidad —cambios en el grado de significancia y los signos de
cada uno de los coeficientes al producirse cambios en el set de variables
exégenas— que se aplica a la eleccidn de las variables en una regresién
lineal para seleccionar a los mejores estimadores.

En su versién mds extrema, este es también el enfoque de Hendry,
o de la London School of Economiscs (LSE), conocido también como
el enfoque de arriba hacia abajo, o de lo general alo especifico. En este
procedimiento, se empieza con un modelo«que tiene un conjunto
grande de variables exdgenas, regresores en ellenguaje econométrico, y
luego se va depurando hasta obtener el «mejor» modelo econométrico
que contiene solamente las variables exégenas importantes, en el sen-
tido estadistico del término.

Segin este procedimiento (Navarro, 2005), primero se eligen el
modelo y sus regresores. Luego, se van eliminando progresivamente los
regresores superfluos hasta llegar a obtener un modelo parsimonioso,
consistente en algin grado con la teorfa y con los datos, con regreso-
res débilmente exégenos'y con pardmetros constantes. Estos modelos
deben ser superiores a los modelos rivales y los términos de error deben
ser ruido blanco. El procedimiento es el de testear, testear y testear para
conseguir las propiedades enumeradas anteriormente (el enfoque TTT).
Estametodologia se aplica principalmente a las investigaciones de series
de tiempo, aunque dltimamente su aplicacién también se ha extendido
para los datos de corte transversal y de panel.

Este enfoque no sirve para poner a prueba las teorfas, sino para
descubrir el mecanismo que subyace en la realidad y que genera los
datos que observamos. De esta manera, las teorfas, mds que refutadas o
falsificadas, adquieren un rol menor.
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El método de Hendry es una forma de considerar en el modelo
econométrico tanto la teorfa econdmica como la evidencia empirica.

El proceso de modelar denota el encuentro entre la teorfa y los
datos en un marco cuantitativo formal, por lo que tendremos que
considerar los roles de la teorfa econémica y la evidencia empirica;

y sus vinculaciones (traduccién propia, Hendry, 1994, p. 3).

En la metodologia de Hendry, a partir de la teoria econdmica, deter-
minamos las variables exdgenas del modelo en el equilibrio delargo
plazo y luego se permite «hablar a los datos», estableciendo los regreso-
res, especialmente rezagos (mecanismos de correccién de errores), para
establecer el camino hacia el equilibrio estacionario. Luego, mediante
las regresiones, se van eliminando progresivamente las variables exdge-
nas superfluas hasta quedarnos con un modelo parsimonioso con pocas
variables explicativas. Se exige que el modelo «final» sea consistente con
la teoria y con los datos, los regresores deben ser débilmente exégenos,
los pardmetros deben ser constantes, las perturbaciones deben ser ruido
blanco y el modelo estimado debe ser mejor que los modelos rivales.
Para alcanzar estas propiedades enumeradas, la receta cldsica de Hendry
es «testear, testear y testéar».

Esta metodologia trae-aparejada una nueva forma de ver la relacién
entre la teoria y los datos. Se procura otorgar un rol equilibrado tanto a
la teorfa como a la base de datos.

El'enfoque «basado en teorfas», en el que un modelo se deriva de la
teorfa a priori y se calibra a partir de pruebas de datos, se encuentra
en un extremo. Este enfoque sufre de dependencia tedrica pues su
credibilidad depende de la teorfa de la que surgieron —cuando se
descarta la teoria, se descarta la evidencia asociada— [...]. El enfo-
que «basado en los datos», donde se desarrollan modelos para
describir de cerca los datos, se encuentra en el otro extremo. Estos
sufren de la dependencia de la muestra, en la que las caracteristi-
cas de los datos accidentales y transitorios estdn encarnados con
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tanta fuerza en el modelo como aspecto permanente, por lo que las
extensiones del conjunto de datos a menudo fracasan en su poder
predictivo. La necesidad de una mezcla interactiva de la teorfa y
la evidencia surge naturalmente por si misma (traduccién propia,
Hendry, 1995, p. 6).

El progreso cientifico resulta de la interaccién de tres vias_entre
las teorfas, los instrumentos (es decir, las herramientas), y-el.cono-
cimiento empirico, las nuevas contribuciones pueden llegar en
cualquier 4mbito y potencialmente influir en cualquier aspecto de

las constataciones anteriores (traduccién propia,»Hendry, 1995,
pp. 11-12).

Segin Hendry, su metodologia no estd hecha para poner a prueba
o brindar soporte a las teorfas pues un mismo comportamiento de un
conjunto de variables en el largo plazo puede ser consistente con mds
de una teoria. El objetivo de los modelos no es la basqueda de la ver-
dad, en los términos de Tarski, sino el de descubrir el mecanismo que
subyace a la realidad del proceso generador de datos.

La metodologia de Hendry: se inicia con un modelo dindmico muy
general, que indica que existen mds rezagos de los que se consideran
necesarios. El modelo se simplifica en forma gradual con una secuen-
cia de «pruebas de simplificacién» y se utilizan los procedimientos de
prueba secuenciales para seleccionar una «especificacién coherente de
los datos».

Hendry (1995) informa que algunas busquedas de especificacio-
nes se han programado en paquetes estindar de software, como el de
regresion por pasos, en el que se utilizan diferentes combinaciones de
variables explicativas en el andlisis de regresién maltiple en un intento
por obtener el mejor modelo.

El procedimiento usual consiste en comenzar con un modelo gene-
ral y mantener aquellas variables cuyos p-values estén por debajo de
un cierto nivel de significancia o, alternativamente, comenzar con un
modelo simple e ir agregando variables que tengan p-values significativos.
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Ocasionalmente, también pueden valorarse grupos de variables con
una prueba F. Esta técnica de regresion por pasos, una forma rigurosa
de minerfa de datos, simplemente automatiza lo que los investigado-
res hacen de cualquier modo para buscar la mejor especificacién del
modelo econométrico. En la mayoria de aplicaciones, una o dos varia-
bles explicativas son de interés fundamental y, entonces, la meta es ver
qué tan robustos son los coeficientes de esas variables ante diversas
especificaciones econométricas.

Hendry afirma que solo después de que se han dado estos pasos,
hasta que la especificacién del modelo caracteriza el proceso de genera-
cién de datos, puede iniciarse el proceso de poner a prueba las hipétesis
de interés de la teorfa econémica.

En el conjunto inicial de regresores destacan variables exdgenas
contempordneas y rezagadas, y variables enddgenas rezagadas, como
en los modelos autorregresivos de rezagos distribuidos (autoregressive
distributed lag models, ADL). Esta formulacién contribuye a capturar la
dindmica implicita de los modelos econométricos.

[Para] La escuela de la London School of Economics (LSE) [...] en
la prictica, €l enfoque'de lo general a lo especifico implica comen-
zar con la especificacién mds general y amplia posible, y después
buscar las. posibles restricciones para encontrar la especificacién
mds parsimoniosa (traduccién propia, Hoover, 2005, pp. 75 y 76).

Luego,. para pasar del modelo general a un modelo especifico,
Hendry y Richard (1982) proponen que este debe satisfacer los siguien-
tes criterios: i) las predicciones del modelo deben ser légicamente
posibles; ii) las hipdtesis deben ser consistentes con alguna teoria; iii)
los regresores deben ser débilmente exdgenos (es decir, las variables
explicativas no deben tener relacién alguna con los términos de error
de las ecuaciones; en otras palabras, las variables explicativas deben ser
independientes); iv) los valores de los pardmetros deben ser estables;
v) las hipétesis deben ser consistentes con los hechos, y vi) el modelo
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debe ser comprensivo; es decir, incluir a los modelos rivales (no puede
haber otro modelo mejor respecto al modelo seleccionado).

Es evidente que para encontrar el modelo «ideal» debe probarse con
un conjunto grande de especificaciones.

La caracteristica distintiva de este nuevo paradigma, en el sentido de
Kuhn, es el rol fundamental que se le asigna al PGD. La especificacién
econométrica debe ser vista como un proceso de sucesivas «reduccio-
nes» del PGD, con la actitud de dejar hablar a los datos y de quitarle
a la teorfa el papel casi tirdnico que tenfa en el enfoque tradicional,
denominado por Hendry el enfoque de libro de texto.

Un buen resumen de la metodologia de Hendry lo ofrece Chao
(2001):

La escuela econométrica propone la metodologia de modelizacién
empirica con el fin de ser coherente con‘su visién de la econome-
trfa. En el plano tedrico, la teorfa de la reduccién explica como el
modelo econométrico es intrinsecamente un tipo de modelo empi-

rico, derivado del PGD.

A nivel prictico, el enfoque de lo general a lo especifico, que tiene
la intencién’de simular la teorfa de la reduccién, dirige a los eco-
nometristas para obtener el modelo econométrico final a partir de
un modelo general sin restricciones. La teorfa de la reduccién y el
enfoque de'lo general a lo especifico demuestran el hecho de que
el enfoque LSE es una metodologia empirica en la cual los mode-
los econométricos deben coincidir con los fenémenos en todos
los aspectos medibles. Este concepto se conoce como congruencia
(traduccién propia, Chao, 2001, pp. 1y 2).

Los modelos empiricos, por un lado, son construidos como reduc-
ciones del PGD v, por otro, deben representar el PGD. Con el
fin de hacer que los modelos empiricos sean buenas representacio-
nes del PGD, el criterio de congruencia se impone para evaluar el

modelado empirico (traduccién propia, Chao, 2001, pp. 7 y 8).
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Por su parte, Carlo A. Favero, profesor de econometria financiera
de la Universidad de Bocconi y miembro del Centro Interuniversitario
Italiano di Econometria (CIDE), concluye:

El método de estimacién comienza a partir de la suposicion de la
existencia de un proceso de generacién de datos (PGD) que resume
el verdadero proceso estocdstico multivariado que rige las varia-
bles macroeconédmicas observadas. El PGD desconocido entonces
puede aproximarse por un modelo estadistico, la forma reducida,
cuya congruencia se evaluard sobre la base de pruebas de diagnds-
tico. Si la hipétesis nula de congruencia no es-rechazada; entonces
la forma reducida estd directamente disponible para el pronéstico

(traduccién propia, Favero, 2001, p. 248).

En resumen, el mensaje central de Leamer y Hendry es prestar
mucha atencién a la seleccién del modelo. Luego de que esta tarea
ha sido cumplida, la metodologia-de la REP puede recuperar su
legitimidad.

5.1.2 La econometria de las series de tiempo

Con la publicacién del trabajo de George Box, un reconocido estadis-
tico inglés, y Gwilym Jenkins, también un distinguido estadistico galés
—ademds ingeniero—, en 1970 se hizo popular la metodologia Box
Jenkins (B-J). Con'el principio de que los datos hablen por si mismos, se
realizan las proyecciones sobre la base de las propiedades probabilisticas
y estocdsticas de las series de tiempo, y se prescinde de los modelos
tedricos. El método B-J, técnicamente conocido como el proceso auto-
rregresivo integrado de medias méviles (autoregressive integrated moving
average; ARIMA), es un modelo estadistico de series temporales en el
cual las variables endégenas vienen explicadas no por variables exgenas
sino por las mismas variables endégenas, pero rezagadas en el tiempo.
La teorfa econdémica en general proporciona poca informacién
acerca de la dindmica de corto plazo. Por ejemplo, cuando intentamos
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contestar a la pregunta sobre en cudnto tiempo afectard al gasto privado
la elevacién de la tasa de interés de referencia decretada por el Banco
Central de Reserva del Pert, la respuesta no la encontramos en la teo-
ria. El modelo de B-], al experimentar con diferentes rezagos sobre las
variables, puede hallar la conformidad entre el modelo econométrico y
la evidencia empirica.

La principal virtud de estos modelos es que demostraron una capa-
cidad predictiva superior a los grandes modelos econométricos de
ecuaciones simultdneas.

El término ARIMA proviene de varios componentes. En primer
lugar, el componente autorregresivo (autoregressive model, AR) es la
relacién entre la variable endégena y sus valores pasados. El término
autorregresivo surge a partir de que se modela el comportamiento de
la variable endégena como una regresion lineal multiple (regresiva) res-
pecto a sus valores propios autorrezagados en el tiempo. Nétese que
solo estdn presentes las endégenas y sus rezagos. Son un tipo de modelo
en su forma reducida, en que las endégenas dependen de las variables
predeterminadas, y estas son variables endégenas rezagadas.

Un proceso autorregresivo de orden p, o AR (p), puede presentarse
de la siguiente manera.

Yt:Y0+oc1YH+a2YH+...+apYH,+ut

Debe suponerse que las variables son estacionarias.

Pero‘el ARno es la Ginica manera en que puede generarse una espe-
cificacién de modelo econométrico. El otro componente del ARIMA es
el media mévil (moving average model; MA) que se refiere a la depen-
dencia de la variable endégena respecto a los valores presentes y pasados
de los errores. Un MA es entonces simplemente una combinacién lineal
de los términos de error, que son ruido blanco (sucesién de variables
aleatorias cuya esperanza es cero, su varianza constante e independiente
en el tiempo).
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En este caso podemos suponer que la variable endégena se genera de
la siguiente manera, como un MA de orden g, MA(g).

Yt = uO + ﬁl ut—l + ﬂz ut—z +..+ ﬁq ut—q

Cuando la serie temporal tiene los componentes AR y MA, se deno-
mina un proceso ARMA (autoregressive moving average model), como el
que se presenta.

Y=Y +a,Y,, +a2Y172+...+ap+u,+u0+ﬁl u, +ﬂ2u,72+...+ﬂqukq

Abreviadamente este es un proceso ARMA (p, ).

Finalmente llegamos al modelo ARIMA. Para-que un modelo
ARMA se convierta en un modelo ARIMA la condicién suficiente es
que las series de tiempo consideradas sean-estacionarias. Es decir, la
media y la varianza de la serie deben ser constantes y la covarianza debe
ser constante en el tiempo. Si la serie de tiempo no es estacionaria, hay
que hacerla estacionaria, diferenciando la serie de tiempo d veces, hasta
hacerla estacionaria. De esa. manera llegaremos a una serie de tiempo
autorregresiva integrada de promedios méviles ARIMA (p. d, g) donde
p denota el nimero de términos autorregresivos, d el nimero de veces
que la serie debe diferenciarse para convertirse en estacionaria y ¢ el
namero de términos de promedios méviles (Gujarati & Porter, 2010).

Con este método de estimacién, se identifican primero los valores
apropiados de p, d, y g. Luego se estiman los pardmetros de los térmi-
nos autorregresivos y de promedios méviles incluidos en el modelo.
Posteriormente se examina si el modelo seleccionado es consistente con
los datos, pues puede existir otro modelo ARIMA que sea més consis-
tente. Si ese es el caso, se utiliza el modelo para hacer pronésticos.

En general, estos modelos pronostican mejor que los modelos
econométricos tradicionales, especialmente en el corto plazo. Estos
modelos son univariados, por lo que su utilidad se circunscribe al pro-
néstico sobre el comportamiento de una variable endégena.
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Por eso, cuando el objetivo es la prediccién de un conjunto de
variables endégenas, la econometria tradicional apela al esquema de las
ecuaciones simultineas. En este esquema es indispensable hacer la
distincién entre variables exgenas y endégenas, y esa distincidn estd
inspirada exclusivamente en la teorfa. Sin embargo, en general, la teorfa
no siempre sugiere una especificacién precisa entre las variables.y no
dice mucho tampoco acerca de la relacién dindmica entre ellas; con lo
cual la tarea de especificacién del modelo econométrico carece de una
dosis grande de subjetividad. Ademds, en estos modelos de ecuaciones
simultdneas aparece el famoso problema de la identificacién, cuya solu-
cién tiene otra gran dosis de subjetividad. Comencemos estudiando
este problema.

Supongamos un modelo de ecuaciones multiples simultdneas con
M variables endégenas y M ecuaciones, el cual puede presentarse en
dos formas, la forma estructural (utilizando todas las ecuaciones) y la
forma reducida (expresando las endégenas como combinaciones de
las variables exdgenas). Cabe mencionar que las variables exdgenas
se definen como aquellas que no tienen correlacién con el término de
perturbacién y pueden ser exdgenas, exdgenas rezagadas o incluso una
variable enddégena rezagada.

El modelo en su forma estructural no puede ser estimado mediante
MCO (minimos cuadrados ordinarios) puesto que las variables enddge-
nas no son independientes entre si, con lo cual los pardmetros estimados
no serfan eficientes (sus varianzas serfan muy altas). Entonces, debe
utilizarse el método de MCI (minimos cuadrados indirectos), técnica
que permite estimar los pardmetros estructurales en el caso de ecuacio-
nes exactamente identificadas. El método consiste en, primero, estimar
mediante MCO los pardmetros del sistema en su forma reducida; y,
segundo, usar dichas estimaciones previas para calcular los pardmetros
de la forma estructural.

163



COMO INVESTIGAN LOS ECONOMISTAS

Otra manera de estimar los pardmetros del modelo es llevarlo a
su forma reducida, lo cual puede resultar muy util debido a que los
coeficientes de la forma reducida son combinaciones lineales de los
pardmetros de la forma estructural (en muchos casos lo que le inte-
resa estimar al investigador son estos ultimos). Sin embargo, es en
este escenario en donde se presenta el problema de la identificacidn.
Este problema refiere a si podemos, o no, obtener estimados numé-
ricos de los pardmetros de una ecuacién estructural a partir de los
pardmetros estimados de la forma reducida. Si podemos obtenerlos
se dice que la ecuacién estd definida, de lo contrario se dice que la
ecuacidn se encuentra no identificada o subidentificada (Greene, 2011;
Lutkepohl, 2004).

Para ilustrar este problema, tomemos como ejemplo, primero, el
tradicional modelo IS-LM presentado en términos lineales en Mendoza
(2014). Comenzaremos con la ecuacién que expresa la relacién entre la
produccién y la demanda en el mercado de bienes, la cual se descom-
pone en consumo (C), inversién () y-gasto del estado (G).

Y=D=C+I1I+G (5.1)

El comportamiento del consumo, la inversion y el gasto publico ya
se describié en la seccidén 2.5. Aqui replicamos las ecuaciones corres-

pondientes.
C=Cy+c(1-0Y;0<c<1;0<t<1 (5.2)
I=I,=br (5.3)
G=G, (5.4)

Haciendo operaciones simples y reemplazando las ecuaciones (5.2),

(5.3) y (5.4) en (5.1)
Y=D= kA, - br) (5.5)
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Donde4,=C,+ G, +1, es el componente auténomo de la demanda

y k= S SO multiplicador keynesiano cuyo valor es mayor
1—c(1-1)
que la unidad.

En esta concepcidon keynesiana de la economia, la produccién es
una funcién directa de los componentes del gasto auténomo y de la
propension a consumir, y una funcién inversa de la tasa de interés y la
tasa impositiva. Esta ecuacién representa la IS, la cual podemos presen-
tar de la siguiente forma.

peto X (5.6)

b kb

En el mercado monetario, la oferta y la demanda monetaria deter-
minan la tasa de interés. La oferta monetaria nominal es exdgena y estd
determinada por la autoridad monetaria, el.banco central. Dados los

precios, la oferta monetaria real, en términos lineales’, viene dada por:
m'=M*—P (5.7)

La demanda real de'dinero es una funcién directa del nivel de acti-
vidad econdmica (cuanto mayor es el ingreso del publico, mayor es
su demanda de dinero para realizar sus transacciones) y una funcién
inversa de la tasa de interés (cuanto mds alta es la tasa de interés que
pagan los bonos, el'publico demanda menos dinero). La demanda real
de dineroviene entonces dada por,

m*=b,Y — b,r (5.8)

En equilibrio, cuando se igualan la oferta y la demanda real de
dinero (m* = m®), se determina la tasa de interés.
M =P) by

bl bl

(5.9)

r=-

s

3 1. . .z 8
Estamos utilizando la aproximacién - =M -P.
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Esta ecuacién representa también a la LM, combinacién de tasas de
interés y produccién que mantiene en equilibrio el mercado monetario.
La ecuacién permite también mostrar que la tasa de interés se eleva
cuando suben el nivel de precios o la produccién y se reduce cuando
hay un alza de la oferta monetaria nominal.

Este es el modelo en su forma estructural. A partir de la solucion
de las ecuaciones (5.6) y (5.9) arribamos a la siguiente expresién del
modelo IS-LM en su forma reducida.

- b, 4+ . b
L+ bb, L+ bb,
k k

Y = (M* - P) (5.10)

w__ bk 1
b +kbb, ° b +kbb,

(M* - P) (5.11)

En el caso de este modelo, existen cuatro pardmetros del modelo
en su forma estructural (b, b, b,y k)'y también se cuenta con cua-
tro pardmetros en la forma reducida (los que aparecen multiplicando
en el sistema de ecuaciones (5.10) y (5.11) al gasto auténomo y a la
oferta monetaria real). En consecuencia, a partir de los pardmetros en
la forma reducida, podemos armar un sistema de cuatro ecuaciones
lineales con cuatro incdgnitas para «identificar» o recuperar los cuatro
pardmetros en la forma estructural. Por tanto, el modelo IS-LM es un
sistema de ecuaciones perfectamente identificado, es decir, no sufre del
problema de identificacién.

Otro e¢jemplo se puede encontrar en el mismo libro de Mendoza
(2014) para el modelo de demanda y oferta agregada para una econo-
mia cerrada (DA-OA).

La ecuacién (5.10) también representa la demanda agregada de la
economia. En el marco de la IS-LM, cuando suben los precios, cae la
oferta monetaria real, se eleva la tasa de interés, cae la inversién privada
y por tanto cae el producto. De alli la relacidn negativa entre el nivel de
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precios y la produccién, y la correspondiente pendiente negativa de la
curva de demanda agregada.

pobg ap bRl
b kb

(5.12)
Para la oferta agregada tomaremos una expresion simplificada en
la que el nivel de precios es una funcién directa de las expectativas de

precios y de la brecha del PBI.
P=P+MY-7) (5.13)

Donde, P¢ representa las expectativas respecto alos preciosy (Y- Y)
representa la brecha en el nivel de actividad respecto al producto que
emplea plenamente todos los factores (largo plazo, estado estacionario).

Solucionando el sistema (5.12) y (5.13), arribamos al modelo en su
forma reducida.

k k ,
Y = A, + (M -P9)
B(+h) | Kb+ 2
bl
+— N (5.14)

A+b, +—+

kb
b+ kbby . pe, kb Mb

A, +
kb (A +b,)+b, kb(A+b,)+b, " kb(A+b,)+b,
__Mb, +kbb,) 7 (5.15)
kb (A +b,)+b,
En este caso contamos con siete pardmetros obtenidos a partir
del modelo en su forma reducida (las que multiplican a las variables
exdgenas en el sistema de ecuaciones 5.14 y 5.15) y existen cinco para-
metros del modelo en su forma estructural (b,, b, by, Ay k). Es decir,

tenemos un sistema de siete ecuaciones para hallar cinco incdgnitas.
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Entonces, tenemos un problema de sobreidentificacién. Nuevamente,
si estimdramos los pardmetros de la forma reducida, tendriamos mds
de una combinacién lineal para los pardmetros de la forma estructural
y no podrian obtenerse valores tinicos y exactos para cada uno. Este
problema surge debido a que distintos sets de datos pueden ser com-
patibles con distintos pardmetros estructurales; es decir, con distintos
modelos (Greene, 2011; Lutkepohl, 2004).

En el caso de llegar a tener un sistema de ecuaciones donde el
numero de incdgnitas a ser determinadas (pardmetros desconocidos)
es mayor que el nimero de ecuaciones planteadas, se-tiene el problema
de subidentificacién. Cuando este caso se presenta, la manera de resol-
verlo es introducir un conjunto minimo de restricciones tales que se
permita igualar el ndmero de incdgnitas (pardmetros o variables a ser
determinadas) al nimero de ecuaciones dentro del sistema. El proceso
de planteamiento de restricciones no es un proceso de eliminacién de
variables exdgenas puesto que estas son datos relevantes en la dind-
mica del sistema de ecuaciones y del'modelo planteado; sin embargo,
las restricciones solo permiten eliminar o fijar ciertas interrelaciones
entre las variables exdgenas y las variables end6genas mediante los paré-
metros restringidos. Estas restricciones las plantea el investigador con
ayuda de argumentos tedricos o estimaciones auxiliares que le permi-
tan identificar interrelaciones claras entre las variables. En los casos de
identificacién exacta y sobreidentificacién no es necesario incorporar
restricciones prefijadas por el investigador.

Esta deficiencia tedrica, y la crisis de los modelos multiecuaciona-
les para predecir los ciclos econémicos de fines de los afios setenta y
principios de los ochenta, dio paso a la alternativa propuesta por el
econometrista y macroeconomista Christopher Albert «Chris» Sims,
premio nobel de economia 2011, de un sistema econométrico alter-
nativo de ecuaciones autorregresivas en las que todas las variables son
enddgenas y los regresores son sus propios rezagos y los rezagos del resto
de variables enddégenas. Como entre los regresores no hay variables

168



WaLpo MENDOZA BELLIDO

contempordneas, los coeficientes obtenidos carecen del significado
habitual y no se pueden hacer inferencias sobre su signo o nivel de
significancia estadistica.

Las enddgenas pueden expresarse en funcién de los errores pasados,
de tal manera que se pueda analizar el impacto que tiene un shock (cam-
bio en los errores pasados) sobre las variables enddgenas, en términos
dindmicos. El concepto de exogeneidad que se utiliza es el de Granger’.
En este enfoque, la ciencia, segtin Sims (1996), es una forma de com-
primir los datos, de manera que sea posible interpretarlos mejor.

En un trabajo que dio inicio a un nuevo método econométrico para
trabajar con ecuaciones simultdneas, Sims planted:

Argumentaré que el estilo en que sus constructores imaginan opcio-
nes de conexidn entre estos modelos y la realidad —Ila manera en la
que la «identificacién» es alcanzada en estos modelos—, es inade-
cuada, hasta el punto en que las pretensiones de identificacién en
estos modelos no pueden ser tomadas seriamente [...]. La linea de
argumentacion es la siguiente: los modelos a gran escala realizan
prondsticos ttiles y.cumplen con la funcién de andlisis de politicas
a pesar de su identificacién increfble; las restricciones impuestas
en el estilo habitual'de identificacién no son ni esenciales para la
construccién derun modelo que puede realizar estas funciones ni
inocuas; un estilo alternativo de identificacién prictico estd dispo-
nible (traduccién propia, Sims, 1980, p. 1).

Alguna vez fue comtn que los economistas pensaran en la empresa
cientifica como la formulacién de hipétesis testeables que debian
ser confrontadas con los datos. Las hipétesis verdaderas podrian

sobrevivir las pruebas, mientras que las falsas serfan eliminadas.

* El test de causalidad a lo Granger consiste principalmente en comprobar si los resul-
tados de una variable A (comportamiento actual y pasado de la serie A) sirven para
predecir el comportamiento en el tiempo de una variable B, y con esto se observa si
esta capacidad de prediccién de comportamientos es unidireccional o bidireccional.
Si se observa unidireccionalidad en la capacidad de explicacién de A hacia B, entonces
se dice que la serie A «causa a lo Granger» a la serie B.
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La visién de la ciencia como la comprensién de datos nos permite
ver los limites de este punto de vista de las pruebas de hipétesis.
Esta visién es dependiente de la idea de que hay teorfas verdaderas
y falsas, cuando en realidad el grado en que las teorias tienen éxito
es la reduccién de los datos, que puede ser un proceso continuo
(traduccién propia, Sims, 1996, p. 1).

Estas dificultades motivaron la reaccién de Christopher Sims, que
propuso una alternativa de cémo modelar la relacién entre las varia-
bles: el modelo de vectores autorregresivos (vector autoregression, VAR).
Cuando se requiere hacer proyecciones sobre mds de una variable endé-
gena, puede prescindirse de la teorfa, puede acudirse alos VAR. Se trata
de un modelo estadistico que permite capturar las relaciones simultd-
neas lineales entre multiples series de tiempo. Es'una alternativa a los
modelos de ecuaciones simultdneas, para cuya estimacién se requiere
pasar previamente por el proceso de identificacién, para asegurarnos
de que del modelo en su forma reducida puedan obtenerse valores
Ginicos para todos los pardmetros del modelo en su forma estructural’.
Esta identificacién a menudo se consigue cuando se asume, arbitraria-
mente, que algunas variables. exdgenas estdn presentes solo en algunas

ecuaciones.

La propuesta de Sims fue la de eliminar la pretensién de adaptar
la estructura teérica a los datos y, en su lugar, utilizar sistemas no
restringidos de ecuaciones de forma reducida (o vectores autorre-
gresivos 0 VAR) para modelar las respuestas de las variables a los
choques. Cada ecuacién en un sistema VAR regresiona una variable
sobre sus propios rezagos y los rezagos de todas las demds variables.
Tal procedimiento requiere todavia una forma de identificacién
(traduccién propia, Hoover, 2005, p. 24)

5 ., . . .
Estamos refiriéndonos a la identificacién exacta.
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De acuerdo con Sims (1980), para que un modelo refleje realmente
la simultaneidad, todas las variables deben ser tratadas en igualdad de
condiciones, y no se debe hacer una distincién ex ante entre variables
enddgenas y variables exdgenas.

Cuando existe evidencia de simultaneidad entre un grupo de varia-
bles y hay dificultad en identificar las variables ex6genas, como en los
modelos de ecuaciones simultdneas, el VAR es la alternativa“que se
debe considerar. Con este espiritu, el VAR es un modelo de ecuaciones
simultdneas en el cual todas las variables son tratadas simétricamente.
Todas las ecuaciones estdn en una forma reducida y-son de naturaleza
no restringida. Asimismo, son ecuaciones en su forma reducida porque
las variables endégenas no estdn en funcién de otras variables endége-
nas contempordneas. Cada variable tiene una ecuacién que explica su
evolucién en funcién de sus propios rezagos y los rezagos de las otras
variables del modelo. Son ecuaciones no restringidas porque todas las
variables endégenas son explicadas por el mismo grupo de variables
explicativas.

No se necesita, como en el caso de los modelos de ecuaciones
simultdneas, un modelo macroeconémico previo de respaldo; todo el
conocimiento previo que se requiere es un listado de variables e hips-
tesis sobre c6mo se afectan, mutuamente, intertemporalmente. Es pues
una extension de los modelos AR para el caso de multiples ecuaciones.

El VAR puede incluir algunas variables deterministicas como ten-
dencias temporales o variables ficticias estacionales. Asi también, podria
incluir variables contempordneas que puedan tratarse como exdgenas
respecto a las variables del modelo VAR.

Un modelo VAR de orden s puede representarse de la siguiente
manera.

Y=Y+ A4, Y, +4,Y ,+..04,Y +U,
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Donde Y, es un vector columna con k variables enddgenas, Y, es
otro vector columna de constantes de orden ky U, es el vector de erro-
res aleatorios del tipo ruido blanco. Las constantes no siempre estin
presentes. Sirven para dar cabida a factores estacionales o de tenden-
cia. El énfasis no estd en la construccién de modelos uniecuacionales o
simultdneas sino en el andlisis de las propiedades probabilisticas, o.esto-
césticas, de las series de tiempo econémicas bajo la filosofia de «permitir
que la informacién hable por si mismay.

La metodologia VAR se asemeja a los modelos de ecuaciones simul-
tdneas pues considera diversas variables endégenas de-manera conjunta.
Pero cada variable enddgena es explicada por sus valores rezagados, o
pasados, y por los valores rezagados de todas las demds variables enddge-
nas en el modelo. Usualmente no hay variables exégenas en el modelo.

De acuerdo con Sims, si hay verdadera simultaneidad entre un con-
junto de variables, todas deben ser tratadas sebre una base de igualdad;
no debe haber ninguna distincién a priori entre variables endégenas y
exdgenas. Es en este contexto'que Sims desarrollé su modelo VAR.

Segtin Gujarati y Porter (2010), el modelo VAR tiene varias virtu-
des. En primer lugar, el método es simple, no es preciso determinar
cudles variables son enddgenas y cudles son exégenas. No se requiere
hacer supuestos a priori increibles o arbitrarios sobre las relaciones entre
las variables:econémicas objeto de estudio, pues todas las variables en
el VAR son enddgenas. En segundo lugar la estimacién es simple; el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) puede aplicarse a
cada-ecuacién por separado. Por tltimo, las predicciones obtenidas con
el VAR, en general, son mejores que las conseguidas con los modelos
de ecuaciones simultdneas.

Entre las deficiencias mds importantes destacan las siguientes.
En primer lugar, el modelo VAR es a-teorético; no se deriva de un
modelo teérico. En consecuencia, como la metodologia del VAR no
pone en cuestién ni crea nuevas teorias, no tiene consecuencia para
uno de los objetivos fundamentales de la investigacién cientifica: elevar
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o reducir el szock de conocimientos tedricos. Entonces, los VAR pueden
utilizarse intensivamente para la prediccién econédmica pero no arrojan
ninguna luz sobre la teorfa existente. En segundo lugar, es todo un
desafio en el disefio del VAR la seleccién de la longitud apropiada del
rezago. En tercer lugar, los coeficientes individuales estimados en los
modelos VAR son dificiles de interpretar. Por ese motivo, los usuarios
del VAR estiman la llamada funcidn de impulso respuesta (FIR). Esta
estudia la respuesta de la variable dependiente en el sistema VAR ante
shocks en los términos de error.

La respuesta a la critica fundamental sobre el caricter a-teorético
de los VAR ha venido por el lado de los modelos VAR estructurales
(SVAR), en los cuales la especificacién VAR se deriva explicitamente
de sistema dindmico de ecuaciones estructurales.en el que se pueden
incorporar restricciones bien elaboradas que permiten «identificar» los
choques sobre las variables fundamentales del sistema. De esta manera,
el modelo VAR es simplemente la forma reducida de un sistema de
ecuaciones simultdneas.

Segtin Feelders:

Los puntos fundamentales de desacuerdo parecen ser si la predic-
cién por si misma-es un objetivo legitimo de la ciencia econdmica,
y también:si los datos observados deben utilizarse solo para arrojar
luz sobre las teorias existentes o también con el propésito de buscar
hipétesis con el fin de desarrollar nuevas teorfas. En primer lugar,
en nuestra opiniodn, la prediccién de fenémenos econémicos es un
objetivo legitimo de la ciencia econédmica. Los modelos utilizados
para la prediccién pueden ser, sin embargo, dificiles de interpretar,
ya que pueden tener poco que ver con nuestra forma de entender
la realidad econémica. En segundo lugar, tiene sentido utilizar los
datos para la bisqueda de hipétesis. ;Si no es desde la observacién
empirica, de dénde obtienen los cientificos sus ideas para nuevas
teorfas? (traduccién propia, Feelders, 2002, p. 174).
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En términos metodoldgicos, estas innovaciones en el terreno de la
econometria de las series de tiempo significan un renacimiento del tan
criticado enfoque inductivo de investigacién econémica.

El mds ardiente partidario de este reemergente enfoque empirico-
inductivo de la investigacién macroecondémica fue Christopher
Sims, quien, sobre la base de la critica al modelo macroeconé-
mico estructural centré su atencién en el desarrollo d¢ modelos
estadisticos de comportamiento macroecondémico que podrian ser
utilizados para describir los hechos del ciclo econémico'y analizar
los resultados de las politicas econémicas. En“lugar de centrarse
en los valores de los coeficientes individuales,/como el enfoque
de los modelos estructurales, el enfoque del modelo de vectores
autorregresivos (VAR) de Sims centré su atencién en las propieda-
des dindmicas de las series temporales en un sistema no restringido
(por la teoria) de ecuaciones. Entonces, Sims trasladé el énfasis en
el trabajo macroeconométrico desde probar las hipétesis hacia tra-
zar las propiedades dindmicas del modelo estadistico subyacente
y «dejar que los datos hablen» [...] En la superficie, el trabajo de
Sims en modelos estadisticos multivariados sugiere un retorno al
método inductivo-empirico que era la base del programa de inves-
tigacién de Mitchell en el NBER (traduccién propia, Simkins,
1999, pp=13 y 14).

La econometria ha avanzado entonces desde los modelos estructura-
les (modelos decaja translucida) cuya base de formalizacién es la teoria
econémica (medicion con teoria), hasta las recientes metodologias de
series temporales (medicion sin teoria), cuyos presupuestos bdsicos son
semejantes a los de los métodos estadisticos de la década de 1920 que
se pretendian sustituir.

Segtin Mark Blaug, las soluciones no han acabado con la enfermedad.

En muchas dreas de la economia, diferentes estudios econométri-

cos llegan a conclusiones contradictorias, y, dada la informacién
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disponible, con frecuencia no existen métodos eficaces para decidir
qué conclusidn es correcta. En consecuencia, las hipdtesis contra-
dictorias siguen coexistiendo a veces durante décadas. Para afiadir a
la confusién, incluso hay desorden en la teoria econométrica pura,
los «bayesianos», como Leamer y los agndsticos de la teorfa como
Sims estdn enfrentados a los «cldsicos», como Hendry y Mizon
—etiquetas que tomo prestadas de Johnston (1991) aunque solo
sea para ahorrar tiempo—. Para algunos, esta es una buena razon
para abandonar por completo la econometria (traduecién propia,

Blaug, 1992, p. 245).

Lo que si es cierto es que todas estas innovaciones han tenido un
impacto en el rol de la econometria como herramienta para la investiga-
cién econémica. En general, estas innovaciones le:asignan un rol menor
a la teorfa y uno mayor al proceso de generacién de datos (PGD).

Es preciso dar dos advertencias finales sobre estos desarrollos de la
econometria.

En primer lugar, el cambio registrado en la valoracién de la mine-
ria de datos refleja un relajamiento del método hipotético-deductivo
de investigacion (Navarro, 2005), aquella que postula que la teoria es
la reina y que la comprobacién o falsacién de esas teorfas por via de
la econometria u otras técnicas cuantitativas debe estar férreamente
subordinada a ella. En todo caso, la actitud de mayor tolerancia debe
ir de la mano con la exigencia de que si se hace mineria de datos las
cartas estén sobre la mesa; es decir, hay que hacerlo en forma explicita
y trasmitir toda la informacién disponible.

En segundo lugar, cuando una muestra de datos se utiliza para
encontrar hipdtesis (especificaciones) interesantes, la prueba de tales
hipétesis no puede hacerse con la misma base de datos con la que se
buscé las hipétesis en la fase de especificacién del modelo econométrico
(Feelders, 2002). Para ese procedimiento se requiere contar con una
base de datos que sea mds amplia que la utilizada inicialmente.
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5.1.3 La critica de Lucas

En el terreno tedrico, la econometria tradicional sufrié con la «critica
de Lucas». Si las expectativas de los agentes econdémicos son endégenas
y racionales, los agentes toman en consideracion toda la informacién
relevante para formularlas, incluyendo el régimen de politica econd-
mica; si este cambia, las expectativas también deberfan hacerlo y; en
consecuencia, los pardmetros del modelo macroeconémico: De otra
manera, si no se toma en consideracién explicitamente los pardme-
tros que realmente enfrentan los agentes econémicos, el andlisis de las
politicas econémicas y la simulacién de los resultados pueden ser enga-
fiosos. Los tedricos de las expectativas racionales plantearon entonces
sus dudas sobre la invariancia de los pardmetros estructurales de los
modelos macroeconométricos tradicionales:

A escala tedrica se argumentd también que las relaciones de com-
portamiento presentes en los modelos econométricos carecen de los
fundamentos microeconémicos que reflejen la racionalidad de los dis-
tintos agentes economicos.

La conclusién natural de estas criticas (Favero, 2001) es que la
simulacién de las politicas debe hacerse no sobre la base de estos mode-
los estructurales sino de modelos macroeconémicos sustentados en
fundamentos microecondémicos y agentes con expectativas racionales.
La solucién aestas observaciones tedricas ha sido la menos controversial.
Las expectativas racionales y los fundamentos microeconémicos fueron
incorporados en los modelos econométricos, los pardmetros son ahora
independientes de los regimenes de politica econdmica y ya no estin
sujetos a la «critica de Lucas». En la actualidad existe una abundante
literatura que soluciona, identifica y estima modelos con expectativas
racionales, tal como lo reportan Geweke, Horowitz y Pesaran (2006).

Otra reaccién muy importante de la econometria contempordnea
a la «critica de Lucas» ha sido la de desarrollar un tratamiento apro-

piado para el problema del «cambio estructural». En la econometria
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tradicional se asume que los pardmetros estimados del modelo se man-
tienen constantes a lo largo de la muestra utilizada. Sin embargo, con
mucha frecuencia se presentan eventos que pueden alterar significativa-
mente el valor de dichos pardmetros. Cuando este cambio estructural
se produce, un tGnico modelo, con un tnico conjunto de pardmetros,
no puede captar las diversas realidades generadas. En términos de la
representacién lineal del modelo econométrico, un cambio estructu-
ral significa un «desplazamiento» de dicha ecuacién, provocada por el
cambio en la pendiente o en el componente auténomo de la recta de
regresién lineal. Cuando se produce un cambio estructural, es como si
la base de datos se hubiera reducido.

Los pardmetros estimados en presencia de cambio estructural son
sesgados e inconsistentes (alejados de sus valores reales), con referencia
a los que serfan los valores de los pardmetros con dos modelos parcia-
les. Asimismo, los errores muestrales serdn mads grandes, con lo que la
varianza de los pardmetros estimados serd también mds grande, siempre
en relacién con los que se obtendrian-de las estimaciones parciales, lo
que puede producir errores frecuentes del tipo II en la contrastacién de
las hipétesis. Por altimo, la funcién de prediccién del modelo econo-
métrico se complica enormemente pues los pardmetros estimados no
representan en verdad a ninguna estructura econémica real sino que
son, en realidad, como un promedio de dos estructuras mezcladas.

La solucion a los problemas del cambio estructural reside esencial-
mente en la identificacién de la causa de su aparicién®. Si la causa se
origina en un error de especificacién del modelo econométrico (omi-
sién de una variable importante o una forma funcional equivocada),
hay que volver a especificar el modelo. Pero si el cambio se ha produ-
cido en la base de datos, puede intentar corregirse haciendo ajustes
en la seleccién del periodo muestral o puede representarse el cambio

6 . .

Los cambios estructurales que se abordan actualmente tienen poco que ver con que
los cambios de politica sean previstos o imprevistos, aspecto que preocupaba a los ted-
ricos de la expectativas racionales.
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estructural producido en algunas de las variables exdgenas con variables
dummy o ficticias, cuyos valores tienen valores dicotémicos (0,1) con el
fin de capturar los cambios estructurales (1 para el periodo del cambio;
0, para el resto de periodo).

La solucién tiene que ver también con el tamafo de la muestra. Si,
por ejemplo, tuviésemos una serie temporal de cien afos, y el quiebre
se produce en el afo treinta, podriamos partir la muestra en dosy-hacer
dos estimaciones separadas. Pero si no contamos con muchos datos,
supongamos que solo tenemos una serie anual de cuarenta dates, lo
mejor es utilizar las variables dummy para captar los-quiebres. De esta
manera, no perdemos datos, pero si grados de libertad, pues tenemos
una variable explicativa adicional.

La otra reaccién importante a la critica de Lucas, no estrictamente
en el campo de la econometria, ha sido el surgimiento de los modelos de
equilibrio general dindmicos y estocisticos (DSGE, dynamic stochastic
general equilibrium) ttiles para explicar los ciclos, el crecimiento eco-
némico, asi como para hacer simulaciones de politica econémica. Este
tipo de modelo se origind en los trabajos sobre los ciclos econémicos
reales de Lucas (1975), Kydland y Prescott (1982) y Long y Plosser
(1983), a los que luego se incorporaron elementos de la nueva eco-
nomfa keynesiana’. En el libro de Wickens (2011) se encuentra una
presentacion completa y actualizada del DSGE.

La moderna macroeconomia busca explicar la economia agre-
gada utilizando sélidos fundamentos microeconémicos. Esto es
en contraste a la tradicional aproximacién keynesiana a la macro-
economia, la cual estd basada en teorizaciones ad hoc sobre los
agregados macroecondmicos. En la macroeconomia moderna
la economia es retratada como un sistema dindmico estocdstico
de equilibrio general (DSGE), que refleja las decisiones colectivas
de individuos racionales sobre un rango de variables que se refie-
ren tanto al presente como al futuro. Estas decisiones individuales

7 Véase Mendoza (2014).
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son entonces coordinadas a través de los mercados para producir la
macroeconomia (traduccién propia, Wickens, 2011, p. 1).

Estos modelos son una alternativa a los modelos de prediccion
macroeconométrica que han sido muy utilizados por los bancos centra-
les y los ministerios de finanzas en el mundo. A diferencia de estos, que
son inmensos, los DSGE son mds pequefios y modelan con precisiéon
el comportamiento de los agentes econémicos, la tecnologia existente y
el marco institucional que senalan los mecanismos de interaccién y las
restricciones presupuestales de los distintos agentes econémicos y per-
miten replicar los cambios estructurales.

Segin Geweke, Horowitz y Pesaran (20006), para responder a la
critica de Lucas, un modelo macroeconométrico debe basarse en las
decisiones individuales de los hogares, las empresas y los gobiernos,
que operan con expectativas racionales. L.os DSGE iniciales tenian los
mercados completos y los precios se ajustaban instantineamente, pero
luego surgieron los modelos con rigidez de precios y salarios que al
parecer son mds consistentes.con el comportamiento de las principales
series macroecondémicas.

Los modelos del DSGE fueron una respuesta a la critica de Lucas
sobre los modelos macroeconométricos a gran escala y se basan en
la teoria del equilibrio general, y estin compuestos por agentes que
optimizan intertemporalmente y tienen expectativas racionales. El ins-
trumental empirico para tratar con este tipo de modelos fue creado por
Kydland y Prescott (1982), quienes mostraron que sus datos simulados
sobre shocks tecnolédgicos guardaban correspondencia con las caracteris-
ticas observadas del ciclo econémico.

Estos modelos no se estiman econométricamente, ni en el sentido
tradicional ni en el contempordneo, sino se «calibran».

El término calibracion viene de la fisica. Segin la RAE, calibrar es:
«Ajustar, con la mayor exactitud posible, las indicaciones de un ins-
trumento de medida con los valores de la magnitud que ha de medir»

(RAE, 2001).
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Una definicién mds especifica proviene del New Palgrave Dictionary

of Economics:

Las metodologias utilizadas en la ingenierfa aeroespacial y la
macroeconomia para hacer predicciones cuantitativas son muy
similares, ya que la macroeconomia se ha convertido en una ciencia
dura. La teorfa provee a los ingenieros de ecuaciones, con muchas
constantes que no estdn bien medidas. La teorfa proporciona a los
macroeconomistas la estructura de las preferencias y la tecnologia, y
muchos pardmetros que no estdn bien medidos. Los procedimien-
tos que se utilizan para seleccionar los pardmetros de la estructura
acordada son los que han dado en llamar «calibracién» en la macro-

economia (traduccién propia, Durlauf & Blume, 2008).

Las técnicas de calibracidén no son nuevas, pues tienen casi treinta
afos de vigencia y surgieron en el trabajo original del economista ame-
ricano Edward Prescott, actual asesor-del Banco de la Reserva Federal
de Minneapolis y profesor de la Universidad del Estado de Arizona
W.P. Carey School of Business, y el.noruego Finn Kydland, destacado
economista y actual profesor de la Universidad de California en Santa
Bérbara, quienes fueron merecedores del Premio Nobel de Economia en
2004. Ellos fueron precursores de la calibracién como un instrumento
para conducir experimentos cuantitativos (Kydland & Prescott, 1982).

No se trata exactamente de una técnica econométrica pero es impor-
tante que nos ocupemos de ella pues en la mayoria de las investigaciones
de la macroeconomia contempordnea es el principal instrumento para
vincular las teorfas con los datos.

Segtin Hoover, esta metodologfa estd en el polo opuesto de los desa-
trollos econométricos contempordneos.

La metodologia de calibracién es el polo opuesto de la metodologia
LSE: mantiene un compromiso con el nucleo de la teorfa econé-
mica por encima de todo. La calibracién se asocia en gran medida
con el programa de Finn Kydland y Edward Prescott (1991) para
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cuantificar los modelos macroeconémicos de equilibrio general
dindmico [...].

Un modelo calibrado comienza con un modelo tedrico [...] y se
va completando mediante la asignacién de valores numéricos a los
pardmetros clave. Estos valores no se calculan mediante métodos de
sistemas de ecuaciones segn el programa de la Cowles Commision
[...]. En su lugar, se han extraido de las consideraciones. de la
contabilidad nacional, de los «ratios famosos», de estimaciones
estadisticas relacionadas, el sentido comun, la experiencia.y otras
fuentes informales. Una vez parametrizado, el modelo calibrado se
valida mediante simulacién. Una vez validados, los modelos cali-
brados se utilizan para explicar el desempefio econdmico histérico

y el andlisis de politicas [...].

Muchos especialistas en econometria se preguntan si la calibracién,
con su rechazo de estimacidn estadistica, puede ser considerada
como una metodologfa econométrica (traduccién propia, Hoover,
2005, pp. 30 y 31).

En el capitulo final del texto.de Favero (2001) puede leerse una
explicacién detallada sobre esta metodologia. Los premio nobel
Kydland y Prescott (1991) tienen una descripcién sucinta de las etapas

que comprende el proceso de calibracién:

En-un experimento computacional, el investigador comienza plan-
teando una pregunta bien definida. Luego, el investigador utiliza
teorfa y medicién para construir un modelo que es una represen-
tacién computacional de una economia nacional. Un modelo en
esta estructura estd especificado en términos de los pardmetros que
caracterizan las preferencias, la tecnologia, la estructura de infor-
macion y los arreglos institucionales. Son estos los pardmetros que
deben ser medidos, y no algin set de ecuaciones. Una economia
modelo, por tanto, estd compuesta por familias, firmas y a menudo,
un gobierno. Los individuos en la economfa modelo toman deci-
siones que corresponden a las de sus contrapartes en el mundo real.
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Las familias, por ejemplo, toman decisiones en relacién con el
consumo y el ahorro, y deciden cudnto trabajar en el mercado.
Posteriormente, el investigador calibra la economia modelo de
manera tal que reproduzca el mundo en términos de un set de
dimensiones cuidadosamente especificadas. Finalmente, se utiliza
el computador para correr los experimentos que responden la pre-
gunta (traduccién propia, Kydland & Prescott, 1991, p. 130).

Raphael Bergoeing (1998) presenta una versién diddctica de este
concepto. La calibracién consiste en determinar unos valores para los
pardmetros del modelo de tal manera que las predicciones de la parte
deterministica del modelo en el largo plazo o equilibrio estacionario
sean consistentes con las observaciones de largo plazo de una econo-
mia especifica. La evaluacién de la calidad de la calibracién incluye
dos etapas. Primero, luego de resolver el modelo calibrado, numéri-
camente, dada la imposibilidad de encontrar soluciones analiticas, se
simula el modelo calibrado. Segundo, se comparan los resultados cuan-
titativos del modelo con diversos momentos de las series relevantes, por
ejemplo, la desviacidn estdndar, la correlacién y la autocorrelacién del
empleo, el consumo yla inversién del modelo versus las observaciones.

En concreto, calibrar es’elegir los valores para los pardmetros del
modelo tedrico buscando que las predicciones (hipétesis) del modelo
sean consistentes con los hechos estilizados o las regularidades empiri-
cas de una economia en particular.

5.2 .0S CUESTIONAMIENTOS A LA ECONOMETRIA INDUCTIVA

Geweke, Horowitz y Pesaran (2006) expresan una sintesis de los retos
que tiene la econometria contempordnea, que se ha vuelto menos
dependiente de la teoria econdmica (medicion sin teoria) en relacién
con la econometria tradicional (zeoria con medicion).

La teorfa sin medicién solo puede tener una importancia limitada

para el andlisis de los problemas econémicos actuales. Mientras que
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la medicidn sin teorfa, al estar desprovista de un marco necesario
para la interpretacion de las observaciones estadisticas, es poco pro-
bable que resulte en una explicacidn satisfactoria de la forma en que
las fuerzas econémicas interactiian unas con otras. Ni la «teorfa» ni
la «medicién» por su cuenta son suficientes para mejorar nuestra
comprension de los fenémenos econémicos (traduccién propia,
Geweke, Horowitz & Pesaran, 2006, p. 2).

En esa misma linea, los principales cuestionamientos.a la econo-
metria postulada por Leamer, Hendry y Sims, a la que, en términos
metodoldgicos, podemos denominar la econometria. inductiva, han
venido del economista y matemdtico americano, estudioso de la eco-
nometrfa en su interaccién con la metodologia de la investigacién
cientifica, Adridn Darnell, actual profesor principal de la Universidad
de Durham, su alma mdter, y la macroeconomista y econometrista
inglesa Lynne Evans, en una publicacién que ha tenido fuerte impacto
en la discusién econométrica (Darnell & Evans, 1990).

Respecto a los planeamientos de Leamer, Darnell y Evans postulan:

La postura de LLeamer es bayesiana y argumenta que, debido a que
las técnicasicldsicas de inferencia fueron desarrolladas para el ani-
lisis e interpretacién de los datos generados dentro de las ciencias
experimentales, son inapropiadas para el andlisis de los datos eco-
némicos. Sin embargo, Leamer se limita a ofrecer un argumento a
favor de la posicién bayesiana; no representa una visién bayesiana
formal, pues alega tinicamente que el andlisis bayesiano ofrece ideas
utiles (traduccidn propia, Darnell & Evans, 1990, p. 95).

Y en cuanto a la posicién de Hendry, observan:

[...] las especificaciones que solo tienen una base empirica
representan solo mediciones sin teorfa y, en ausencia de una hip6-
tesis sostenida precisa, contribuyen muy poco (traduccién propia,
Darnell & Evans, 1990, p. 86).
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Pero el modelo de lo «general a lo especifico» utiliza un marco teé-
rico que no es lo suficientemente preciso. Entonces, las conclusiones
«inductivamente» obtenidas no pueden ser vistas como aporta-
ciones significativas para nuestra comprensién de los fenémenos
econdémicos (traduccién propia, Darnell & Evans, 1990, p. 93).

Por dltimo, en relacién con los VAR de Sims, observan:

Especificamente, Sims, como un acto de fe, afirma que todas las
variables relevantes deben incluirse en todas las ecuaciones-estruc-
turales y por tanto niega que una teorfa a priori puede producir las
restricciones necesarias para la identificaciénde los modelos estruc-
turales: esta no es una afirmacién comprobable dado que la forma
estructural no es estimable (traduccién propia, Darnell & Evans,

1990, p. 117).

Se cree que los modelos VAR proporcionan un método simple para
producir prondsticos y no estdn restringidos a cdmo sus variables
se afectan entre si, pero es importante destacar que este enfoque
no estd exento de limitaciones. En la préctica, el tamafio de los
modelos VAR estd limitado por el hecho de que cada variable,
incluyendo los retardos, aparece en cada ecuacién; sin embargo,
la estimacién requiere suficientes grados de libertad. El modelador
debe por eso restringir el niimero de variables y las longitudes de
los retardos utilizadas (traduccién propia, Darnell & Evans, 1990,

p:119).

No obstante, existen objeciones metodolégicas fundamentales a la
modelizacién VAR: ninguna teorfa, mds alld de la definicién de las
variables, es utilizada en el enfoque, y la consecuencia inmediata
de esto es que no existen teorfas econémicas del comportamiento
expresadas en una formulacién falsable —por eso que esta apro-
ximacién no es parte de la ciencia. Por otra parte, cualquier
representaciéon VAR particular es meramente una conclusion obte-
nida inductivamente y por tanto estd sujeta a todos los ataques
estdandar al inductivismo (traduccién propia, Darnell & Evans,

1990, p. 126).
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En cuanto a los conceptos de causalidad y cointegracion,

Lo que los conceptos de integracién y cointegracién ofrecen, sin
embargo, es un desafio para los economistas para abordar cuestio-
nes tales como «Si la variable Y puede ser descrita por un proceso
integrado de orden 1, ;qué significa esto? ;Qué hipétesis econdmicas
(en contraposicidn a meras descripciones estadisticas) explican este
fenémeno?». La falta de reconocimiento de la existencia de tales
problemas nos conduce a las mediciones sin teorfa.y al inducti-
vismo; pero es importante destacar que la economia, unida a las
técnicas de la econometria, es capaz de responder a estas pregun-
tas con un enfoque metodoldégicamente sélido (traduccién propia,
Darnell & Evans, 1990, p. 143).

Finalmente, estos autores ofrecen una alternativa.

Con pocas modificaciones, es posible replantear el «modelo eco-
nométrico tradicional» dentro de una metodologfa falsacionista.
Estas modificacionesincluyen,. infer alia, el reconocimiento de la
funcién de las hipétesis auxiliares en la puesta a prueba de la hipé-
tesis principaly el reconocimiento de la condicién del «término de
error» en ufa ectiacion de regresién. Uno de los puntos importan-
tes que deben introducirse respecto al papel de la hipdtesis auxiliar
es que cualquier hipétesis principal puede ser expresada dentro de
una gran variedad de ecuaciones de regresién, dependiendo del
tratamiento en particular de las hipétesis auxiliares. En cuanto al
término de error, el enfoque aqui adoptado ha sido el de tratar
cualquier ecuacién de regresién como una descomposicién de los
factores determinantes de la variable dependiente separados en un
conjunto de regresores (el componente sistemdtico) y el término de
error que es totalmente no-sistemdtico. Dentro de este marco, por
tanto, es necesario confirmar la exactitud de la especificaciéon de
una ecuacién de regresién, como requisito previo para la prueba de
la hipétesis principal de interés. Asi, ademds de la cuestion familiar
de la falsacién practica, es esencial que la especificacién del modelo
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en el que se basa la prueba la hipétesis principal haya sido con-
firmada como correcta; la «falsacién prictica», por tanto, requiere
no solo las normas metodolégicas que establezcan los criterios de
rechazo, sino también las normas metodolégicas que establezcan
los criterios de confirmacién (traduccién propia, Darnell & Evans,

1990, p. 148).

Por tltimo, si la «<medicién sin teoria» debe considerarse como una
préctica inapropiada en la investigacion cientifica en el campo de la
economia, también debe rechazarse la teoria no sometida a la contras-
tacién empirica: la «teorfa sin medicién».

Hace casi ochenta anos, Schumpeter (1933) nos decia:

Cada economista es un econémetra, lo desee o no [...]. Porque,
mientras no seamos capaces de €xpOner nuestros argumentos en
cifras, la voz de nuestra ciencia, aunque ocasionalmente puede ayu-
dar a dispersar errores groseros, nunca serd oida por los hombres

practicos (traduccién propia, Schumpeter, 1933, pp. 6y 12).

En consecuencia, la investigacién en economia necesita pasar por
todas las fases que hemos descrito en este trabajo; es decir, debemos

procurar presentar, en nuestras investigaciones, «teorfas con medicién».
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CaritTuro 6
EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Ahora que contamos con todos los elementos de la metodologia de la
ciencia, asi como de los elementos mds importantes de la econometria,
disciplina que no tiene todavia un sustituto.enel campo de la confron-
tacién de la teoria econémica con los hechos, asi como en el terreno de
la prediccién, ya podemos presentar un «protocolo», una guia, de todos
los pasos que deben seguirse en el proceso de investigacién en el campo
de la economia.

Lo que hay que recordar es que no todos los temas son investigables,
en los términos de la metodologia que se expone en este libro. En el
capitulo 3 de este libro explicamos que para declarar la viabilidad de un
proyecto de investigacién deben cumplirse cinco exigencias.

En primer lugar, como el objetivo principal de la ciencia es expli-
car qué provoca qué, el tema de investigacién debe plantearse como
una relacién probable de causalidad entre las variables endégenas y las
exégenas.

En segundo lugar, como el fundamento principal de la investigacion
es vincular las hipétesis tedricas con los hechos de la realidad, las varia-
bles involucradas en la relacién de causalidad propuesta por el modelo
tedrico deben existir; es decir, estar empiricamente identificadas.
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En tercer lugar, como las hipétesis en economia tienen una natura-
leza estocdstica, no pueden contrastarse con datos individuales, sino con
datos masivos. De alli que el tamano de la muestra debe ser suficiente
para someter las hip6tesis a las pruebas econométricas o estadisticas.

En cuarto lugar, como el objetivo de la ciencia no solo es predecir
sino también explicar, dichas predicciones, las hipétesis de causalidad,
deben provenir de un modelo tedrico. Los datos por si mismos no'dicen
nada. Solo se pueden explicar si se tiene un modelo teérico.

Por dltimo, para ser declarado viable, el proyecto de investiga-
cién debe garantizar que elevard el stock actual de conocimientos en el
campo de estudio propuesto en el proyecto. La investigacion debe ser
una contribucidn al entendimiento de algtin problema econémico que
todavia no tiene una explicacidn satisfactoria.

El incumplimiento de cualquiera de estas restricciones declara invia-
ble el proyecto de investigacién propuesto, si el objetivo es hacer una
investigacién con los cdnones que exige la ciencia econémica.

Las reglas fundamentales de la investigacién cientifica presentadas
en la seccién anterior nos proporcionan un marco general acerca de
los pasos que se deben seguir en la elaboracién y el desarrollo de un
proyecto de investigacién econdémica. Sobre esta base, expondremos
una gufa que permita al investigador abordar su tema de una manera
ordenada, como una secuencia de etapas estrechamente conectadas por
un cordén umbilical: el problema por investigar. El trabajo de investi-
gacién constituye un proceso, que tiene un inicio, un final y puede ser
repetitivo, hasta lograr el objetivo tltimo de la investigacién: poner a
prueba las hipétesis y plantear, a partir de los hallazgos, opciones de
politica econémica.

En adelante, por motivos pedagdgicos, denominaremos (Y) a las
variables endégenas (variables por explicar o variables dependien-
tes) y (X) a las variables exdgenas (variables explicativas o variables
independientes).
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6.1 INTRODUCCION

Lo que motiva cualquier investigacién en el campo de la economia es
la existencia de un problema econémico que no tiene una explicacién
satisfactoria. Hay un acontecimiento, un problema econémico, una
variable o un vector de variables enddgenas, cuyas variables explicati-
vas, causas o variables exdgenas no son conocidas. La solucién de ese
problema se inicia con el planteamiento de una hipétesis preliminar,
tentativa, de ese problema:

Desde el punto de vista de esta metodologia, comenzamos nuestra
investigacion con problemas. Siempre nos encontramos en una cierta
situacién problema; y elegimos un problema que esperamos ser
capaces de resolver. La solucién, siempre tentativa, consiste en una

teorfa, una hipétesis, una conjetura (Popper, 1994, pp. 115y 116).

En la medida en que quepa en absoluto hablar de que la ciencia o el
conocimiento comienza en algdn punto tiene validez lo siguiente:
el conocimiento no comienza con percepciones u observaciones
o con la recopilacién de datos o de hechos, sino con problemas.
No hay conocimiento sin problemas —pero tampoco hay ningtin
problema sin conocimiento; es decir que este comienza con la ten-
sién entre el sabery no saber, entre conocimiento e ignorancia: no
hay ningtn problema sin conocimiento— ni problema sin igno-
rancia—. Porque todo problema surge del descubrimiento de que
algo no estd en orden en nuestro presunto saber; o légicamente
considerado, en el descubrimiento de una contradiccién interna
entre nuestro supuesto conocimiento y los hechos, o expresado
quizd mds adecuadamente, en el descubrimiento de una posible
contradiccién entre nuestro supuesto conocimiento y los supuestos

hechos.

[...] Elmétodo de las ciencias sociales, al igual que el de las ciencias
de la naturaleza, radica en ensayar posibles soluciones para sus pro-
blemas; es decir, para esos problemas en los que hunden sus raices

(Popper, 1972, pp. 102y 103).
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El problema debe ser bien especifico. Si no lo es, el objetivo o la
meta de la investigacién tampoco lo serd y resultard muy dificil encon-
trar el camino por dénde iniciarla. Si no sabemos cudles son nuestras
variables especificas de interés, serd imposible armar la indispensable
base de datos para la investigacién.

En este contexto, en la introduccién, de manera muy concisa, debe
responderse a las siguientes preguntas:

i. ;Por qué es importante, justificable, el problema por investigar?

ii. ;Cudles son los objetivos y cudles serfan los impactos de la inves-
tigacion sobre el stock actual de conocimientos en el campo en el
que se inserta el tema de la investigacién?

iii. ;Cudl es la hipétesis (de causalidad) preliminar de la investiga-

cion?

Es necesario que el tema abordado sea preciso y observable. Facilita
la tarea de la investigacién cuando el problema econémico se plantea
bajo la forma de una relacién probable (hipStesis de causalidad preli-
minar) entre el comportamiento de una o mds variables explicativas (las
variables exdgenas) y el de una o mds variables por explicar (las variables
endbgenas); es decir, la relacién entre las variables (X) e (Y), donde las
primeras causan las segundas.

Describir el problema por estudiar como una relacién probable de
causalidad entre dos variables o grupo de variables contribuye a precisar
el objetivo.de la investigacién. Como dirfa Hicks:

Nosotros no preguntamos solamente qué es lo que pasé, sino tam-
bién por qué pasé. Esa es una relacién de causalidad, que presenta
la historia, en la medida que podamos, como un proceso 16gico
(traduccién propia, Hicks, 1979, pp. ix-x).

También es recomendable, aunque no indispensable, que las varia-

es exdgenas del estudio sean, mismo tiempo, instrumentos de
bl del estud al t t tos d
politica econémica. De esta manera, al final del trabajo de investigacidn,
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la recomendacién de politica econémica podrd girar en torno a qué
hacer con los instrumentos de politica para alcanzar los objetivos per-
seguidos; es decir, sobre como influir a través de las variables ex4genas
(X) sobre las variables endégenas ().

Por otro lado, siendo el primer contacto del lector con el estudio, la
introduccién debe buscar llamar su atencién y persuadirlo de que vale
la pena continuar con la lectura hasta el final del trabajo.

Por dltimo, como dirfa Bunge (1968):

Los problemas se formulan de manera clara; lo primero, y a menudo
lo miés dificil, es distinguir cudles son los problemas;-ni hay arti-
llerfa analitica o experimental que pueda ser eficaz si no se ubica

adecuadamente al enemigo (1968, p. 27).

En suma, hay que exponer de manera clara las preguntas de la
investigacién, y las respuestas preliminares no deberian ser obvias,
tautoldgicas: hay que convencer al lector de que el tema seleccionado
amerita ser estudiado. ;Fue el'auge econémico registrado en el Pert en
el periodo 2002-2013 en el Pert resultado del buen contexto interna-
cional exclusivamente? ;Hay razones para creer que la reduccién del
déficit fiscal observado en ese periodo estd fundamentalmente expli-
cada por el auge econémico y los altos precios de nuestros principales
minerales de exportacién, mds que por la propia accién del Ministerio
de Economia y Finanzas? ;Puede decirse lo mismo respecto a la dismi-
nucién del indice de cartera pesada de la banca comercial observada en
el mismo periodo, que no debe atribuirse Gnicamente al accionar de
la Superintendencia de Banca y Seguros? ;Por qué la mayor apertura
financiera al exterior experimentada en el Perti de los tltimos anos estd
acompafiada por una mayor concentracién bancaria? ;Cudles son los
factores que explican los ciclos econémicos en una economia pequefia
y abierta como la peruana? ;Serdn factores monetarios, fiscales o reales;
o serdn factores internacionales?
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6.2 ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTOS

En esta seccidn, el investigador resume el estado actual de conocimien-
tos, tanto en el plano tedrico, como en el empirico. No se necesita hacer
una resefia de la literatura revisada, sino solo de las partes conectadas
con el objetivo del estudio; que es investigar, recordemos, acerca’de
la relacidn causal probable entre dos variables o grupos de variables,
X) e(Y).

En el estado actual de conocimientos teéricos, las teorfas o'los
modelos tedricos presentados deben referirse al tema de la investiga-
cién; esto es, deberdn ser, en sentido estricto, modelos o teorias que
contengan la vinculacion entre las variables endégenas (Y) y las varia-
bles exégenas (X). Solo hay que hacer referencia a aquellas teorias o
modelos que traten acerca de la relacién entre X e Y. ;Qué dicen las
teorfas o los modelos acerca de la relacién entre X e Y? Ese es el tnico
objetivo de esta seccidn.

En la seccién del modelo tedrico de la investigacion, se adoptard o se
adaptard uno de los modelos descritos en esta parte'. Ese modelo debe
tener una descripcién més detallada, para ir preparando al lector sobre
lo que viene mds adelante.

En el estado actual de conocimientos empiricos, la revision debe
comprender los trabajos empiricos que se refieran a la vinculacién esta-
distica 0 econométrica entre las variables (X) e (Y), y pueden referirse
a la economia nacional o a la economia mundial. Solo hay que hacer
referencia a aquellos trabajos que hablen acerca de la relacién entre X e
Y. No vale la pena resefiar aquellos trabajos cuya base de datos no haya
permitido hacer una investigacién con las exigencias de la estadistica o
la econometria.

1 . L . . .
En algunos casos, cuando los existentes son insatisfactorios, el investigador puede
plantear su propio modelo tedrico.
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Solo cuando el investigador conozca el estado actual de los cono-
cimientos (o el estado del arte), tanto en el campo tedrico como en
el empirico, puede precisarse cudl serd el aporte de la investigacién en
el stock actual de conocimientos existente (el requisito 5 del capitulo
3 de este libro para que un problema econémico sea investigable).
:En cudnto se afectard al stock actual de conocimientos como producto
de la investigacién?

El lector debe procurar revisar aquellas referencias bibliograficas
publicadas en revistas de prestigio internacional. Para ese. objetivo,
puede acudirse, por ejemplo, a la revista Journal of Economic Literature
(JEL) la que, ademds de proporcionar un sistema‘de clasificacién muy
bien detallado de los diversos campos de la investigacién econdmica,
contiene una lista numerosa de articulos publicados en una amplia
variedad de revistas organizadas por temas y con resimenes de algunos

de ellos.

2
6.3 MARCO INSTITUCIONAL’ Y PRINCIPALES HECHOS ESTILIZADOS

En la mayoria de las economias subyacen particularidades que pue-
den significar que los efectos de movimientos similares de las variables
ex6égenas puedan tener efectos distintos sobre las variables endégenas.
Estas particularidades pueden estar referidas al marco institucional en
el que se desenvuelve una economia.

Si, por-ejemplo, se estd evaluando acerca del efecto de una elevacion
del precio internacional del petrdleo sobre los precios y la produc-
cién en el Pert en el periodo 2002-2014, puede ser muy importante
conocer el marco institucional que rige la politica fiscal y la politica

monetaria en el Perd. Los efectos del choque externo serdn distintos

* Este es un componente muy ttil cuando el marco institucional de una economia,
esto es, la organizacién de las instituciones vinculadas a la investigacién econémica
en curso, es un elemento que debe ser destacado en el proceso de elaborar el modelo
tedrico.
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si el banco central actia con metas sobre agregados monetarios o con
metas sobre la tasa de interés, en un sistema de metas explicitas de infla-
cién. Asimismo, el efecto del choque externo serd distinto dependiendo
de si la politica fiscal opera con metas sobre el déficit fiscal o si el déficit
fiscal es endégeno. En estos casos, entonces, es necesario presentar el
marco institucional que supone el problema por investigar; en el ejem-
plo, el marco institucional en el que operan la politica fiscal y la-politica
monetaria en el Perd.

Por otro lado, a través de cuadros, gréficos, o de andlisis de correla-
cién bésicos, deben mostrase algunas regularidades empiricas 0 hechos
estilizados a propdsito del comportamiento de las variables (X) e (¥), o
de aquellas que se presuma que conectan a lasanteriores. Esta informa-
cién debe estar referida al periodo completo que abarca la investigacién.
Este ejercicio posibilita mostrar algunas. regularidades que permiten
adelantar, de manera preliminar, visual, la pertinencia de las hipdtesis
planteadas en la introduccién de lainvestigacién.

De igual modo, estas relaciones-entre variables pueden sugerir
algunos mecanismos de transmisién entre las variables endégenas y
exdgenas, que podrian servir para la construccién de las ecuaciones
estructurales del modelo que se desarrollard en la seccién siguiente.

Esta seccién es intensiva en estadistica descriptiva’. La estadistica
nos ensena los procedimientos para recoger, presentar, analizar e inter-
pretar datos. En este acdpite puede ser atil presentar algunas medidas
de dispersién de las series tales como la varianza, la desviacién tipica o
el coeficiente de variacion.

Vale la pena precisar que para construir esta seccién, el investiga-
dor debe tener su base de datos completa. De esta manera, también se
asegura de que la disponibilidad de informacién no serd un cuello de
botella en el proceso de la investigacién econémica.

’ Véase, por ejemplo, Novales (1996).
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6.4 EL MODELO

Las teorfas son muy generales para ser confrontadas directamente con
los hechos. Por eso, para ser operativas, las teorias requieren una mayor
concrecién, y por eso se necesitan supuestos auxiliares que le permitan
al investigador un mayor grado de aproximacién a la realidad. Esta
mayor aproximacién es el «modelo» de la teorfa. Como no existe un
algoritmo légico que nos permita transitar de la teoria al modelo; es
evidente que es posible generar varios modelos de una teorfa.

Un modelo, de acuerdo con Hicks, «es un ejemplo de una teoria»
(1989, p. 9). En consecuencia, como es posible generar varios modelos
de una teoria, ademds de ciencia, hay que tener el arte para elegir o
construir el modelo adecuado para el estudio de la realidad elegida.
Es decir, no hay un algoritmo légico para derivar un modelo de una
teorfa determinada®.

El investigador debe elegir una teoria de las revisadas en la secciéon
del estado actual de conocimientos.y, a partir de ella, debe construir
el modelo de dicha teorfa. Esa es la'ruta ideal del investigador. En su
defecto, puede adoptar alguno.de los modelos tedricos presentados
o adaptarlos a las circunstancias particulares de la economia. Podria
decirse que en el bachillerato se adopta un modelo determinado, en la
maestria se procura adaptar el modelo a las circunstancias particulares
de la economfa en estudio y en el doctorado los estudiantes deberfan
construir.su propio modelo.

Cualguiera que sea la opcién seleccionada, en el modelo de la
investigacién debe observarse con claridad el tipo de relacién légica
existente entre las variables exdgenas (X) y enddgenas (Y); es decir,
los mecanismos de transmisién entre dichas variables, los que en
general se alimentan de los modelos tedricos, de los principales
hechos estilizados o del marco institucional de la economia estudiada.

4 . . , .
En Varian (1997) se encuentran algunas recomendaciones sobre cémo construir
modelos.
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Recalcamos que el modelo tiene que contener la vinculacién entre las
variables enddgenas y las variables exdgenas postuladas en la intro-
duccién por el investigador. La presentacién del modelo en su forma
estructural contribuye a hacer mds transparentes estos mecanismos de
transmisién y es, como se sustentd en la seccién 2.5, el instrumento
para la explicacién, objetivo central de una investigacion.

El modelo no debe tener contradicciones 16gicas internas'y debe
probarse que en €l se puede alcanzar un equilibrio estdtico o dindmico.

En un modelo estdtico, las variables endégenas deben permanecer
estables, mientras no se produzcan cambios en las.variables exdge-
nas. En un modelo dindmico, la trayectoria temporal de las variables
endbgenas no debe modificarse, mientras las variables exégenas perma-
nezcan constantes.

La claridad es un atributo necesario, especialmente en esta parte del

trabajo de investigacién:

Laclaridad yladistinciénnoson criterios de verdad, perola oscuridad
y la confusién pueden indicarel error. Andlogamente, la coherencia
no basta para establecer la verdad, pero la incoherencia y la incon-

sistencia permiten establecer la falsedad (Popper, 1983, p. 52).

Ademis, la elaboracién del modelo de la teoria tiene sentido cuando
dicho procedimiento permite enriquecer el proceso de investigacidn,
reduciendo el grado de abstraccién y facilitando la falsabilidad del
modelo;

En lo que respecta a las hipétesis auxiliares, decidimos establecer la
regla de que se considerardn aceptables Ginicamente aquellas cuya
introduccién no disminuya el grado de falsabilidad o contrastabi-
lidad del sistema, sino que, por el contrario, lo aumente (Popper,

1980, p. 79).

Respecto a si es necesario o no presentar el modelo econémico bajo
una versién formalizada, aun cuando no es indispensable, considero,
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como Solow (1991), que es recomendable hacerlo, pues esto contri-
buye a hacer mds claras las hipétesis y los mecanismos de transmisién
entre las variables X e Y:

Espero que la hostilidad a la formalizacién no sea solo la hostili-
dad a la claridad [...] ser preciso no es lo mismo que ser formal.
Ser formal es una forma de ser mds preciso [...]. Hay una distincién
importante que debe hacerse: no confundir el rigor y la abstrac-
cién, aunque a veces el rigor exige la abstraccién. No hay excusa
para la falta de rigor. No se puede tener demasiado rigor (traduc-
cién propia, Solow, 1991, p. 30).

El instrumento mds importante en la elaboraciéon del modelo eco-
némico es la abstraccién. ‘Abstraer’, segtin la Real Academia Espanola
(RAE) significa: «Separar por medio de una operacién intelectual las
cualidades de un objeto para considerarlas aisladamente o para conside-
rar el mismo objeto en su pura esencia:o nocién» (RAE, 2001).

En el proceso de elaboracion del modelo, el acto de abstraccion
puede ser aplicado de dos maneras (Figueroa, 2012).

En primer lugar, enel proceso econémico existe una lista grande de
variables enddgenasy ex6genas, observables y no observables. La pri-
mera tarea de la abstraccién es seleccionar aquellas variables que son
observables 0 mensurables, y denominarlas variables exdgenas y end6-
genas. La segunda tarea de la abstraccién consiste en seleccionar entre
las variables exdgenas a aquellas mis significativas, lo que significa dejar
de lado, ignorar, «abstraer» al resto. Este proceso debe construirse a una
escala muy alta, como la de un buen mapa.

El'proceso de elaboracién del modelo es entonces un artificio 16gico
con el que se intenta representar el complejo mundo real con un mundo
abstracto mucho menos complejo, el cual nos sirve no solo para prede-
cir y explicar, sino también para comprender el complejo mundo real.

Es imprescindible que el modelo sea presentado tanto en forma
estructural como de manera reducida.
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El modelo en su forma estructural se representa con un conjunto
de ecuaciones o relaciones estructurales en las que las variables end6-
genas dependen de variables exdgenas y de variables endégenas. Estas
ecuaciones muestran las distintas relaciones internas que existen en el
proceso econdémico, dados los supuestos que se establecen.

Para convertir el modelo en su forma estructural al modelo en su
forma reducida, hay que suponer que existe el equilibrio econémico,
estatico o dindmico, un estado el que, cuando se alcanza, nadie tiene
incentivo ni el poder para alterarlo.

Asi pues, el modelo en su forma reducida muestra las relaciones
consolidadas o finales de las relaciones estructurales, donde las variables
endbgenas estdn en funcién dnicamente de variables exdgenas. En el
modelo en forma reducida aparecen explicitamente las relaciones de
causa a efecto que establece el modelo.

Es entonces el modelo el que determina cudles variables son ex6ge-
nas y cudles endégenas, asi como los mecanismos de transmisién entre
ellas.

La importancia de tener esta representaciéon bidireccional del
modelo radica en que es a partir del modelo en su forma reducida
que se derivan las hipétesis de causalidad, pero es a partir de la forma
estructural que se puede explicar la naturaleza de la relacién de causa-
lidad postulada!

Es preciso aclarar, apelando a Figueroa (2009), que el modelo en su
forma estructural capta los mecanismos subyacentes a través de los cua-
les los-elementos exégenos se transforman en los elementos endégenos.
Pero esos mecanismos 7o son observables. Lo Gnico que es observable es
la relacién en la forma reducida entre la variable ex6gena y la variable
endégena.

Por tltimo, es necesario recordar a Keynes, sobre el rol de los modelos.

La economia es una ciencia de pensar en términos de modelos

unida con el arte de elegir los modelos que son relevantes para el
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mundo contempordneo. Los buenos economistas son escasos por-
que el don de utilizar la «observacién vigilante» para elegir un buen
modelo, aunque no requiere de una técnica intelectual altamente
especializada, parece ser un don muy escaso (traduccién propia,
Keynes, 1938, pp. 297 y 298).

6.5 LAs HIPOTESIS (PREDICCIONES)

Las hipétesis son proposiciones que predicen relaciones de causalidad
entre las variables ex4genas del modelo (que son la causa del fenémeno)
y las variables endégenas (que reciben el efecto). Estas son-as propo-
siciones empiricamente falsables. Las hipdtesis deben ser refutables.
Cualquier proposicién que en principio no puede ser refutable estd
fuera del dominio de la ciencia.

La ciencia econémica no puede pronosticar, no puede determi-
nar los valores que tomardn las variables endégenas en el futuro.
La ciencia solo puede predecir:'dados los valores de las variables
ex6genas, puede determinarse el valor de las variables end6genas.
Pero la cienciano tiene capacidad para saber cudles serdn los valores
de las variables exdgenas en el tiempo; tendria que endogenizarlas

(Figueroa, 2003, p. 29).

No deben confundirse las predicciones, que son condicionales,
del tipo «si X sucede, entonces Y sucederd», con las profecias, que son
incondicionales, del tipo «Y sucederd».

Las predicciones se derivan del modelo en su forma reducida, que
pueden estar acompanadas por una explicacién basada en la forma
estructural. En general, son proposiciones condicionales; es decir,
relaciones de causalidad que existen entre las variables (X) e (Y), supo-
niendo que el resto de variables exdgenas se mantienen constantes.
En los modelos estédticos, resultan de los ejercicios de estdtica compara-
tiva desarrollados a partir del modelo; y en los modelos dindmicos, de
la dindmica comparativa.
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La hipdtesis es la misma que se planted al inicio de la investiga-
cidn, en la introduccién. En dicha seccién se planted una hipdtesis de
manera provisional, como una relacién de causalidad entre las variables
(X) e (Y). En esta seccién se presenta esa misma hip6tesis, pero mds
desarrollada, pues ahora ya se cuenta con el modelo en su forma redu-
cida como respaldo, del que se derivan légicamente, por medio de la
matemdtica, las predicciones, que son hipétesis de causalidad. Ademds,
como las ecuaciones estructurales del modelo sefialan los mecanismos
de transmision entre las variables, las hipdtesis, por ser de causalidad,
describen también los canales a través de los cuales-las variables ex4-
genas influyen sobre las variables endégenas. En la introduccién, la
hipétesis senalaba la causalidad, pero no se contaba atn con elementos
para explicarla.

Asimismo, como un objetivo fundamental de'la ciencia econémica
es explicar qué causa qué, las hipdtesis tienen que ser necesariamente
de causalidad.

Es necesario recordar que la causalidad, en el marco de la meto-
dologia postulada en este libro, no es un concepto estadistico o
econométrico, sino un coneepto tedrico, que viene establecido en el
modelo tedrico. De acuerdo con Hicks (1979) y Figueroa (2003), res-

pectivamente:

He insistido en que la afirmacidn si no A, entonces no B es tedrica,
se deriva de algo que, en el sentido mds general, puede ser descrito
como una teorfa o un modelo (traduccién propia, Hicks, 1979,
p. 22).

[...] es siempre cierto que cualquier afirmacién de causalidad, de
cualquier clase que sea, hace referencia a una teoria. Es porque
consideramos acontecimientos que afirmamos que se relacionan
causalmente como casos de una teorfa, que podemos enunciar una
relacién entre ellos. Todas las afirmaciones de causalidad tienen que
ver con la aplicacién de una teorfa (Hicks, 1979, p. 55).
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No existe una ruta l6gica desde la asociacién o correlacién empi-
rica hacia la causalidad. Esta tltima requiere una teorfa subyacente,
dado que las variables exdgenas y enddgenas vienen de una teorfa

(Figueroa, 2003, p. 43).

Del mismo modo, las hipdtesis, para tener sentido y ser refutables,
tienen que ser empiricamente observables. Proposiciones incondiciona-
les, tales como cuando los curanderos arengan a sus pacientes, «si tienes
fe, sanards» (Figueroa, 2003), o las proposiciones de algunos economis-
tas, cuando afirman que «la inflacién bajard si la politica monetaria es
creible», son hipétesis no refutables, y por tanto estén fueradel domino
de la investigacién econdmica.

Para derivar las hipétesis es indispensable asumir que la economia
estd en equilibrio. En términos de los agentes econdémicos que interac-
tian en el proceso de produccion y distribucién, el equilibrio significa
que, dadas las restricciones que enfrentan estos agentes, ninguno de
ellos tiene el poder ni el deseo de alterar la situacién existente.

En términos del modelo, una economia estd en equilibrio cuando,
suponiendo constantes las variables exdgenas, no existe ninguna fuerza
que modifique el valor actual-de las variables endégenas de equilibrio
del modelo. En el caso delos modelos estdticos, es decir, cuando las
variables endégenas estdn referidas a un solo momento del tiempo, el
equilibrio es estdtico: dadas las variables exdgenas, el valor de equilibrio
de las variables endégenas no se modifica. En el caso de los modelos
dindmicos, esto es, cuando las variables end6genas estdn referidas a mas
de un momento en el tiempo, el equilibrio es dindmico: si las variables
exdgenas se mantienen constantes, las trayectorias de equilibrio de las
variables endégenas no se alteran.

Las hipétesis que se derivan a partir de un modelo estdtico nos dicen
qué ocurre con el valor de equilibrio de las variables endégenas cuando
se mueven una o mds variables exdgenas. Es el método de la estdtica
comparativa.
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En el caso de los modelos dindmicos, la hipétesis expresard qué ocu-
rre con la trayectoria a través del tiempo de las variables endégenas
cuando se produce un cambio en las variables exdgenas. Es el método
de la dindmica comparativa.

Asi pues, son las hipétesis las que deben transformar el modelo eco-
némico inicialmente planteado en la forma de un modelo econométrico
que mejor se aproxime al verdadero proceso generador de datos.

No es posible derivar hipdtesis si no asumimos el concepto de esta-
bilidad (Figueroa, 2009). En un modelo estable, cuando se mueve el
valor de una variable exdgena, la variable endégena se aleja de su valor
de equilibrio o de su trayectoria de equilibrio; pero, como el equilibrio
es estable, la variable enddgena se modificard hasta alcanzar su nuevo
valor de equilibrio (modelo estdtico) o su nueva trayectoria de equili-
brio (modelo dindmico). Comparando estas situaciones de equilibrio es
que se derivan las hipétesis.

Por otro lado, la hipétesis, ademds de la relacién de causa a efecto,
debe contener una explicacién de esa relacién:

[...] no preguntamos solamente «qué ocurrié», preguntamos «por
qué» ocurrid. Esto es causacién; mostrar lo ocurrido como un pro-
ceso légico, en la medida en que podamos hacerlo (Hicks, 1979,

p- 10).

Es decir; 1a relacién de causa a efecto se deriva del modelo en su
forma reducida («qué ocurrié»), mientras que la explicacién («por
qué ocurrié») se origina en la forma estructural del modelo. De alli la
importancia de que el modelo sea presentado tanto en su forma estruc-
tural como en su forma reducida.

En el lenguaje de la econometria (Kmenta, 1977), las afirmaciones
relativas al valor de algin pardmetro de la poblacién son las hipétesis
nulas. En general, introducimos como hipétesis nula la proposicién
que realmente deseamos refutar. La hipétesis nula es una proposi-
cién contrastable y, por tanto, es necesario que exista una proposicién
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contraria, ya que en otro caso no habria ninguna necesidad de efectuar
la contrastacién.

La hipétesis nula sehala generalmente que la relacién postulada no
existe, lo cual normalmente significa que el valor de uno o mis
pardmetros es igual a cero, mientras que la hipétesis alternativa
afirma que la relacién s existe [...] las hipétesis de cardcter especi-
fico son mis ficiles de refutar que las que tienen un cardcter vago
o general y, por tanto, resulta deseable [...] que los problemas de
contrastacién de hipétesis se formulen con una hipétesis nula tan

especifica como sea posible (Kmenta, 1977, pp=131, 133).

Por tltimo, vale la pena tomar en consideracion las siguientes reco-
mendaciones de Bunge sobre la apropiada formulacién de las hipdtesis.

En la ciencia se imponen tres requisitos principales a la formulacién
(que no es sin mds la aceptacién) delas hipdtesis: (i) la hipStesis
tiene que ser bien formada’(formalmente correcta) y significativa
(no vacifa semdnticamente); (ii)-la hipétesis tiene que estar fundada
en alguna medida en conocimiento previo; y si es completamente
nueva desde ese punto de vista, tiene que ser compatible con el
cuerpo del ‘conocimiento cientifico; (iii) la hipétesis tiene que ser
empiricamente contrastable mediante los procedimientos objetivos
de la ciencia, o sea, mediante su comparacién con los datos empi-
ricos controlados a su vez por técnicas y teorfas cientificas (1970,

p-255).

Bunge nos recuerda, una vez mds, que las hipétesis se derivan de las
teorfas: «Las hipétesis no se nos imponen por la fuerza de los hechos,
sino que son inventadas para dar cuenta de los hechos» (1968, p. 66).

En las ciencias naturales, como en la biologia o la agronomia, que
operan con datos experimentales, las hipdtesis son también relacio-
nes de causa a efecto, derivadas también de alguna teoria, pero los
datos son experimentales. Cuando la informacién es experimental,
se pueden manipular intencionalmente una o mds variables exdgenas
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(causas o antecedentes) para analizar las consecuencias que dicha mani-
pulacién tiene sobre las variables endégenas (efectos o consecuentes),
asumiendo constantes ciertas condiciones (ceteris paribus) que si estin
bajo el control del investigador.

6.6 FL MODELO ECONOMETRICO Y LOS METODOS
Y PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

El nivel de abstraccién del modelo econémico, incluso en: su-forma
reducida, no permite su confrontacién directa con los hechos. En con-
secuencia, hay que crear un canal adicional de transmisién entre el
modelo econémico y los hechos. Para ello hay que bajar el grado de
abstraccién del modelo teérico y transformarlo en un modelo econo-
métrico: «Los modelos constituyen un marco.6 un esqueleto y la carne
y la sangre tendrdn que ser anadidos con gran sentido comin y conoci-
miento de los detalles» (Tinbergen, 1969, p. 4).

Las diferencias entre el modelo teérico y el modelo econométrico
son varias. En primer lugar, el segundo demanda una forma funcional
definida, mientras que el primero puede eludir el hecho de explicitar la
forma funcional o solo imponerle ciertos requisitos como el de deriva-
bilidad, concavidad o la existencia de un minimo. En segundo lugar, el
modelo econométrico exige una especificacién estadistica mds precisa
de las variables.que’lo componen. En tercer lugar, los modelos econo-
métricos-se establecen como relaciones estocdsticas o aleatorias entre
variables, mientras que los modelos teéricos suelen proponerse como
relaciones exactas o deterministicas. Una variable estocdstica es aquella
que puede tomar cualquier valor con una probabilidad dada.

Entonces, la perturbacién estocdstica del modelo econométrico:

i. Sustituye a las variables excluidas u omitidas del modelo.
ii. Puede reflejar la aleatoriedad intrinseca de Y.
iii. Refleja la inexactitud de las variables proxies.
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iv. Muestra la omisién de variables exdgenas que surgen por el prin-
cipio de parsimonia (economia, sobriedad, moderaci6n).
v. Refleja la forma funcional incorrecta.

Los criterios de seleccién de un modelo econométrico dependen
del objetivo que se propone la investigacién, que puede ser de cardcter
exploratorio o definitivo; del tipo de informacién disponible (de series
de tiempo cuantitativa o cualitativa, de corte transversal o informacién
de panel o longitudinal), y también de la naturaleza de las variables
especificadas respecto a su escala de medicién u observabilidad.

En esta seccién se deberd también precisar el destino quese dard al
modelo econométrico, el cual puede ser utilizado para desarrollar un
andlisis estructural (cuantificar las relaciones entre las variables enddge-
nas y la exdgenas), para hacer predicciones (anticipar los valores futuros
de las variables enddgenas, dadas las exdgenas) o para hacer simulacio-
nes de politica econémica (comparar los efectos de distintas mezclas de
politica econémica sobre las variables enddgenas).

Cuando se trabaja con series de tiempo y el objetivo es estimar los
pardmetros del modelo, en’ primer lugar, hay que aplicar pruebas de
raiz unitaria para verificar que los datos son estacionarios en media y
varianza, de lo contrario podria producirse una mala estimacién de los
coeficientes o el modelo no convergeria.

En cualquiera de estos casos, es preciso recordar la naturaleza
estocdstica de las hipétesis y la necesidad del método estadistico de
verificacién.

En los'modelos econométricos también se exige el cumplimiento
del «principio de parsimonia», segtn el cual lo ideal es «explicar mucho
con pocon. Es decir, es deseable que el comportamiento de las variables
enddgenas pueda ser explicado con un ndmero muy pequefio de varia-
bles ex4genas.

Para culminar, ademds del modelo econométrico, en esta seccién hay
que identificar empiricamente y describir la base de datos de las varia-
bles exdgenas (X) y enddgenas (Y) en estudio, indicando claramente
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las fuentes de informacidn, sus alcances y limitaciones en cuanto al
periodo de anlisis, unidades de tiempo o consideraciones muestrales,
de ser el caso. La base de datos puede estar conformada por informa-
cién cualitativa, siempre que pueda expresarse en forma cuantitativa,
tales como las variables ficticias o dummy. Este minibanco de datos
servird también para que otros investigadores puedan replicar, discutir
o refutar los hallazgos empiricos de la investigacion en curso.

El conocido autor de un libro popular de econometria, Jeffrey
Wooldridge, advierte que:

Esta es la seccién donde debe hacerse la distincién entre un modelo
y un método de estimacién. Un modelo representa una relacién
poblacional (definida en términos generales para dar cuenta de las

ecuaciones de series de tiempo) [...]

Después de especificar un modelo o:modelos, es adecuado analizar
los métodos de estimacién [...]. Por lo general, hay varias formas
de estimar cualquier modelo. Debe explicarse por qué el método
elegido es el id6neo (2010, p.. 680).

Como ejemplo de o peligroso que puede resultar no proceder cui-
dadosamente con el modelo.como con la base de datos, es posible citar
el trabajo de Carmen Reinhart y Kenneth Rogoff. Estos economistas
analizan datos de paises, en el periodo posterior a la Segunda Guerra
Mundial y concluyen que «altos niveles de deuda respecto del PBI (90%
o mds) estan-asociados con resultados en crecimiento notablemente
mds bajos» (traduccion propia, Reinhart & Rogoff, 2010, p. 22).

Las criticas a los resultados obtenidos son contundentes. En primer
lugar, hubo problemas de omisién de datos. Por ejemplo, se excluyen
datos de Australia, Nueva Zelanda y Canadd en el periodo 1946-1950,
paises que habian registrado altos niveles de crecimiento econémico
(7.7, 11.9, 9.9 y 10.8, respectivamente) a pesar de la presencia de una
deuda que sobrepasaba el 90% del PBI (Herndon, 2013, p. 6).
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En segundo lugar, no asignaron el peso adecuado a la cantidad de
afios en situaciones de crecimiento respecto a los periodos de crisis
(Krugman, 2013).

Es decir, se calculé «un solo valor promedio por pais por todos los
afos [...]» donde un episodio de crisis de un solo ano pesaria igual
que el dos décadas, lo cual resulta «arbitrario e insostenible» (Herndon,
2013, p. 7).

Los autores propusieron un modelo a favor de las politicas de aus-
teridad, no obstante no comprobaron si realmente el método para
corroborar dicha postura era el mds adecuado en términos de verifi-
cacién empirica. Corregidos los errores, las conclusiones cambiaron
completamente y dejaron de apoyar la tesis propuesta inicialmente por
ambos autores.

6.7 HIPOTESIS Y EVIDENCIA EMPIRICA

En esta seccidn, se discuten los resultados del andlisis estadistico y eco-
nométrico, y se evaltia su relacién con las hipétesis de la investigacién.
Acerca de la relacién entre (X) e (Y): ;son los resultados encontra-
dos consistentes con las hipétesis? ;Cudl es el grado de confiabilidad
de estos resultados? El valor del pardmetro hallado, ;es estadistica y
econémicamente significativo? ;Qué nos dice la evidencia encontrada
respecto a hallazgos anteriores? Esta seccidn es intensiva en el uso de la
econometria y la estadistica.

El grado de consistencia de los hechos con las predicciones permite
juzgar la pertinencia del modelo que originé las predicciones, asi como
del marco tedrico que dio lugar al modelo. Si la prediccién es incon-
sistente con los hechos, entonces la teoria es falsa. Esta es la esencia del
método popperiano de falsacién en la ciencia.

Esta tarea no es sencilla pues el modelo se construyé sobre la base de
la teorfa, mds un conjunto de hipétesis auxiliares que permitieron cons-
truir el modelo. De una teorfa pueden entonces derivarse varios modelos.
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La prediccién, en consecuencia, tiene que ver con la teorfa, pero tam-
bién con el conjunto de hipétesis auxiliares.

Si la prediccidn es consistente con los hechos, lo serd también con
la teoria, pero no se puede aceptar que la teoria sea verdadera, pues la
prediccién puesta a prueba puede también ser derivada légicamente de
otra teorfa, que no ha sido considerada. Asi, un hecho observado puede
ser consistente con una o mds teorfas. Por otro lado, como la-predic-
cién se deriva del modelo, y no de la teoria, lo que en realidad se estd
sometiendo a la prueba empirica es el modelo y no la teorfa. De alli,
de acuerdo con Friedman (1967) y Figueroa (2009), la complejidad de
establecer un criterio de verdad en la economia y el enorme espacio que
se deja para la controversia.

La validez de una hipétesis en este sentido no es por si misma un
criterio suficiente para elegir entre hipdtesis alternativas. Los hechos
observados son necesariamente finitos en su niimero; las hipétesis
posibles infinitas. Si existe una hipétesis compatible con la eviden-
cia disponible, hay.siempre un niimero infinito que lo es también

(Friedman, 1967, p:'15).

Finalmente, el grado‘de consistencia de los hechos con las hipétesis
estd también afectado porla calidad de las estadisticas y las limitaciones
particulares de los métodos estadisticos y econométricos de verificacién
de hip6tesisiAdemds, de una teoria pueden derivarse diversos modelos,
y que cada uno de ellos puede expresarse mediante modelos economé-
tricos diferentes.

El modelo econométrico puede tener los conocidos errores de espe-
cificacion consistentes en la omisién de variables relevantes, la inclusién
de variables innecesarias o irrelevantes, la adopcién de una forma fun-
cional equivocada o la de errores de medicién de las variables exdgenas
o enddgenas.

El concepto de falsacién de Popper significa entonces que una
teorfa o un modelo solo puede sobrevivir si sus hipdtesis no han sido
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rechazadas por la evidencia empirica, lo cual no significa que la hips-
tesis ha sido verificada, sino solo corroborada. Para Popper poner a
prueba una teoria significa refutarla. Si no es posible refutarla, dicha
teorfa queda corroborada, pudiendo ser aceptada, provisionalmente,
pero nunca verificada.

Por eso es que la evidencia empirica permite refutar pero no verifi-
car. Si las predicciones incluidas en las hipdtesis no son refutadas por
la evidencia empirica, el tedrico puede adoptarlas, pero solo provisio-
nalmente, pues siempre son susceptibles de refutaciones por nueva
evidencia o nuevos métodos de verificacién: la investigacién en econo-
mia siempre es un proceso, iterativo y no terminal:

Figueroa (2009) resume perfectamente el significado de la acep-
tacién o el rechazo de las hipétesis. Si los-datos empiricos encajan
estadisticamente con las predicciones del modelo teérico, puede decirse
que el modelo, y la teoria que lo origind, son consistentes con la rea-
lidad. Puede decirse, ademds, que la teorfa «explica» la realidad, en el
sentido de que sus predicciones son consistentes con los hechos. En este
caso, no hay ninguna razon para rechazar la teoria.

Sin embargo, no_podemos decir que el modelo o la teoria son
verdaderos o que hansido verificados. La razén es que las mismas pre-
dicciones o hipétesis pueden haberse derivado de otros modelos u otras
teorfas pues no hay una relacién univoca entre las teorfas y las hipétesis.
Por eso es mejor afirmar que la teoria ha sido corroborada.

Las definiciones de la Real Academia Espafola respaldan esta
postura. Mientras que la verificacién tiene una connotacion tajante:
«Comprobar o examinar la verdad de algo», la corroboracién tiene una
evocacién menos categérica: «Dar mayor fuerza a la razén, al argu-
mento o a la opinién aducidos, con nuevos raciocinios o datos».

Por otro lado, si los hechos son inconsistentes con las hipétesis,
sin dar lugar a dudas, la teorfa puede declararse como falsa y debe
buscarse otra teorfa e iniciar nuevamente la investigacién. De esta
manera, siempre de acuerdo con Figueroa (2009), en la metodologfa
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de la investigacién econdémica, las expresiones «coherente» y «falso»
son términos opuestos; y se usan en lugar de los términos «verdadero»
y «falso».

En la figura 6.1 se ve con claridad por qué es posible rechazar una
teorfa con mucha mayor certeza y por qué la aceptamos con mucha
reticencia.

Supongamos que tenemos una teorfa 7. A partir de esta-pueden
derivarse m modelos tedricos distintos. A su vez, a partir de cada
modelo tedrico, pueden resultar 7 hipétesis diferentes. Por tltimo, cada
hipétesis puede ser expresada bajo fi modelos econométricos diferentes.

Supongamos un escenario en el que hemos decidido trabajar con
el modelo tedrico M, la hipétesis Hy,, y el modelo econométrico
ME,;s. Asumamos que luego de haber hecho las pruebas estadisticas
correspondientes encontramos que hay consistencia entre la evidencia
empirica y las hipétesis de la investigacién.

sPodriamos decir que la teoria T’ es verdadera?

De ninguna manera. Para «probam que la teoria T es verdadera,
tendriamos que haber explorado todos los modelos tedricos, todas las
hipétesis y todos los modelos econométricos que pueden derivarse a
partir de la teoria 7. Es decir, deberfamos haber puesto a prueba las
m x n x i combinaciones resultantes a partir de una tnica teorfa.

Como esa tarea es imposible, solo podemos decir que, con la evi-
dencia encontrada no hemos hallado pruebas de que la teoria sea falsa.
La teoria ha sido corroborada; sus hipétesis son consistentes con los
heches. Pero la teoria no es verdadera.

Y qué pasaria si encontramos que la hipétesis es inconsistente con
la evidencia empirica? ;Podemos decir que la teoria es falsa?

En términos estrictamente 16gicos, si, con absoluta certeza. Para
declarar que la teoria es falsa solo nos basta encontrar que una de las
m x n x 1i distintas combinaciones es falsa.

Por eso, en la logica de la investigacién econémica, puede decirse
que una teoria es falsa, pero no que es verdadera.
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Figura 6.1. La complejidad de la investigacién econémica
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Fuente: figura elaborada por el autor.

6.8 CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS PARA LA POLITICA
ECONOMICA

Esta Gltima seccidon de la investigacién econdmica es la mds breve de
todas y tiene dos componentes. En primer lugar, estd el resumen de los
principales resultados del trabajo. En segundo lugar, se detallan las
implicancias para la formulacién de politicas econémicas, fundamenta-
das en los hallazgos de la investigacidn.

Estd prohibido inventar recomendaciones que no se originen en la
investigacién. El resumen es breve, de alrededor de una pdgina, y debe
limitarse a contestar a la pregunta: ;cudl es el hallazgo o el valor agre-
gado que puede mostrar la investigacién culminada?
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Discutamos sobre cémo deben formularse las recomendaciones de
politica econémica.

La politica econémica es el producto final de la investigacion en
economia. En un pais como el Perd, no podemos darnos el lujo de
investigar sin aspirar a contribuir a mejorar sus condiciones econémicas
y sociales. Si la investigacién no concluye con propuestas de politica
econdémica —esto es, con planteamientos que alteren el valor de los
instrumentos de politica para alcanzar los objetivos deseados—; la inves-
tigacién habrd sido estéril.

El premio nobel de economia Jan Tinbergen es uno de los autores
referentes en las discusiones sobre politica econémica; En los modelos
estdticos, cuando el nimero de objetivos independientes de politica
econémica es igual al nimero de instrumentos, puede utilizarse la regla
de Tinbergen, en términos de qué hacer con (X) para poder influir
en la direccién deseada sobre (Y). La regla de Tinbergen sefiala que si
se cuenta con 7 objetivos de politica econdmica, se necesitan 7 ins-
trumentos de politica econdmica, independientes entre si, para poder
alcanzar dichos objetivos.

Para mostrar la regla de Tinbergen, asumamos que tenemos un
modelo econémico ensu forma reducida que adopta la expresién (6.1).
En esta, las variables endégenas dependen linealmente de las variables
exdgenas que son instrumentos de politica econdmica y de las variables
exdégenas que no son instrumentos de la politica econémica.

Y=4X+BZ (6.1)

Donde,

Y= Vector columna, de orden m x 1, del conjunto de variables
endbgenas.

A= Matriz de orden m x m, con los pardmetros que vinculan a

las variables endégenas con las variables exégenas que son
instrumentos de politica econémica.
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X= Vector columna de orden m x 1, con las variables ex6genas
que son instrumentos de politica econdmica.

B= Matriz de orden m x n, con los pardmetros que vinculan a
las variables endégenas con las variables exdgenas que no son
instrumentos de politica econémica.

Z = Vector columna de orden n x 1, con las variables ex6genas
g
que no son instrumentos de politica econdmica.

La investigacién econémica, haciendo uso de las herramientas de
la econometria tradicional, deberfa permitirnos contar conlos valo-
res numéricos tanto de los pardmetros contenidos en las matrices
Ay B, como de las variables exdgenas contenidas en los vectores X'y Z.
Ese seria el producto final del académico, elinvestigador.

La investigacidon académica permite contestar a la pregunta: ;cudl es
el efecto de movimientos en las variables exgenas instrumentales y no
instrumentales, sobre las variables endégenas del modelo?

Las preguntas de la politica econdmica son muy distintas, estdn aso-
ciadas al trabajo del investigador, pero no dependen directamente de él.
El que disefa y aplica la politica econdmica (el ministro de economia,
el presidente de la republica, el presidente del banco central) decide
cudl es el valor que deben alcanzar las variables endégenas que son de
su interés (las variables endégenas objetivo), con lo cual las variables
enddgenas de la investigacién académica se convierten en datos, en
variables exégenas.

Entonces, ;cudl esla utilidad de la investigacién académica? En teoria,
la.ecuacion (6.1), a la que arrib la investigacion econémica, representa
la estructura de la economia en la que se aplicard una determinada
politica econémica. La tarea esencial de la investigacién econdmica, en
el ejemplo ilustrativo que estamos mostrando, consiste en proporcionar
los valores numéricos de la ecuacién (6.1), en particular de las matri-
ces Ay B. Si esa ecuacién es un buen «mapa» de la economia, puede
utilizarse para responder a la pregunta central de la politica econémica.
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Dada esa economia, y dados los objetivos de la politica econémica (Y),
que se han convertido, gracias a los que deciden la politica econémica,
en variables exdgenas, ;cudles son los valores que deben alcanzar los
diversos instrumentos de la politica econémica para lograr los objetivos
planteados por sus «decisores»? En consecuencia, el valor que adopten
los instrumentos de la politica econdémica se han convertido ahora en
variables enddgenas.

En términos formales, a partir de la ecuacién (6.1) podemos derivar
la siguiente ecuacién, ordenada apropiadamente para discutir el tema
de la politica econémica.

X=CY+DZ (6.2)
Donde,
C=4"yD=-4"'B

Donde 4~ es la inversa de la matriz 4.

Es evidente que este sistema solo puede tener una solucién Gnica
—que los objetivos trazados puedan alcanzarse con una mezcla tinica de
instrumentos de politica-.econémica— si C es una matriz cuadrada.
El profesor Tinbergen lo expresé asi: «El nimero de objetivos debe
ser igual al nimero de instrumentos» (traduccién propia, Tinbergen,
1970, p. 27):

Donde estos ultimos, deben ser independientes entre si.

De la ecuacion (6.2) es absolutamente claro que las propuestas de
politica econémica estdn basadas en los hallazgos de la investigacién
econdmica; es decir, en los valores numéricos de las matrices A y B.
Ninguna receta de politica puede «salir de la manga». Pero también es
absolutamente claro que las propuestas estdin también asociadas a los
valores asignados a los objetivos de la politica econdmica, los cuales son
independientes de los resultados de la investigacion.
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Para ilustrar el particular problema que deben enfrentar los que
disefan la politica econémica utilizaremos los modelos propuestos
y explicados en secciones anteriores, el modelo IS-LM y el modelo
DA-OA. Como las ecuaciones y los procedimientos para llegar a sus
valores de equilibrio han sido mostrados previamente, nos concentrare-
mos Unicamente en verificar el cumplimiento de la regla de Tinbergen
en estos modelos.

Tomemos primero el caso del modelo IS-LM. Las condiciones de
equilibrio en el mercado de bienes (IS) y en el mercado monetario

(LM) vienen dadas por las ecuaciones (6.3) y (6.4).

r=th ¥ 6.3)
b kb
r:_Mer_Oy (6.4)
bl bl

De las ecuaciones anteriores, podemos encontrar los niveles de equi-
librio de las dos variables endégenas del modelo, la produccién y la tasa
de interés. Este es el modelo en su forma reducida.

- b, A0+b b
~L+bb, ~L+bb,
k k

Yo = (M*-P) (6.5)

wl bk

2 - M —P 6.6
b, + kbb, " b]+kbb0( ) (6.6

A su vez, este sistema de ecuaciones puede presentarse bajo una
forma matricial. En esta forma matricial se distinguen, en la parte de la
izquierda, el vector columna de variables endégenas y, en la derecha, las
variables exdgenas premultiplicadas por las matrices que contienen los
pardmetros estructurales del modelo.
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b, b
b b
Y\ ;1+be ;1+be GOS
r bk 1 |\M
b +kbb, b, +kbb,
b, b b
b, b b Cy
“L+bb, -“L+bb L+ bb,
T Y T A (6.7)
bok bk 1 P

b +kbb, b +kbb, b, +kbb,

En esta presentacion, las variables endégenas objetivo del modelo
son los niveles de produccién (Y) y la tasa de interés (r), y los instru-
mentos de politica econdmica son la oferta monetaria nominal (M*) y
el gasto publico (G,). Dadas estas condiciones del modelo, es posible
afirmar que el nimero de variables objetivo, que son dos, la produccién
y la tasa de interés, y el niimero de instrumentos (independientes entre
si), que también son dos, laoferta monetaria y el gasto publico, es exac-
tamente igual; por ende, la regla de Tinbergen se cumple.

En términos matemdticos, en este ejemplo, la matriz que acompana
a las variables instrumentos de politica M”y G, es cuadrada, de rango
completo (determinante distinto de cero) y tiene inversa. En conse-
cuencia, el sistema tiene solucién para dar valores exactos de M’y G,),
para alcanzar valores exactos también de los objetivos de la politica eco-
némica, la produccién y la tasa de interés (Y, 7). El modelo en su forma
reducida presentado en manera matricial con el sistema de ecuaciones
(6.7), similar en su estructura a la ecuacién general (6.1) presentada
mds arriba, puede ser transformado ficilmente en una estructura en la
cual los instrumentos de la politica econémica se convierten en varia-
bles enddgenas, como en la ecuacién (6.2), por la sencilla razén de que
la matriz que premultiplica a las variables exdgenas en el sistema de
ecuaciones (6.7) es una matriz cuadrada que tiene inversa.
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A continuacién, usemos el modelo de demanda y oferta agregada
(DA-OA) para ilustrar un ejemplo mds del problema al que se referia
Tinbergen, en el que, con los instrumentos de politica econémica exis-
tentes, no es posible alcanzar los objetivos de la politica econémica.

La demanda y la oferta agregadas vienen dadas por el siguiente sis-

tema de ecuaciones

P=b g e Dby (6:8)
b kb
P=P +A(Y-Y) (6.9)

Solucionando el sistema anterior arribamos al modelo en su forma
reducida, en el que se muestran los valores de equilibrio de la produc-
cién y el nivel de precios.

Y= kb A, + L b (M -P)

kb(2+b,) °)+1 k(}mubo)+z1
bl

A —
R (6.10)

/’L+b0+ﬂ
kb

w_ (DwKVE, . kb
kb(A+b))+b, kb(A+b))+b "

L kb Ab+kbh) o
kb(A+b,)+b, kb(A+b,)+b,

(6.11)

Las ecuaciones (6.10) y (6.11) pueden ser presentadas, como antes,

en su forma matricial.
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k kb,
kb(2+by) | kb(A+b,)+b

. Sl Gl DS |
[Y qj_ bl (GOJ
P k kb M’

k(l+b)+ﬁ kb(l-‘rbo)-‘rbl
)

k k B k A c
- 7 0

(Ath) o KAth) o page)d arh+ ||y
o h b LN
,lkbl lkbl bl +kbbo ,M v

kb(A+by)+b, kb(A+b,)+b,  kb(A+b))+b Kb(A+b,)+b
(6.12)

En la formulacién (6.12) puede verse con elaridad que la matriz que
premultiplica a las variables exdgenas que son instrumentos de politica
econdmica es una matriz cuadrada pero que.no tiene inversa debido a
que su determinante es cero y, por tanto, no cuenta con rango com-
pleto. Es decir, una fila es_una transformacién lineal de la otra: los
instrumentos no son independientes entre si. Mds detalladamente, la
segunda fila de la matriz que acompana a los instrumentos de politica
es una transformacion lineal de la primera. Si multiplicamos a la pri-

mera fila por [béj obtendremos la segunda fila, lo cual significa que

1
existen soluciones infinitas para los valores de M y G. Por tanto, de una
formulacién como la de (6.12), similar a la forma general de (6.1), en
donde las variables enddgenas de la investigacién académica depen-
den de las variables ex4genas, instrumentales y no instrumentales, 7o
podemos transitar a una presentacién en la que los instrumentos de
politica econémica (variables endégenas) dependen de los objetivos de
la politica econémica y las variables no instrumentales (variables exdge-
nas), como la forma general expresada en la ecuacién (6.2). El modelo
de OA-DA no cumple con la regla de Tinbergen debido a la forma de

los pardmetros que contempla.
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En resumen, como un objetivo central de la investigacién es propo-
ner opciones de politica econdmica para alcanzar los objetivos deseados
dela politica econémica, hay que procurar que haya congruencia entre el
namero de objetivos de politica econédmicay el nimero de instrumentos.

Volviendo al tema de la teoria de la politica econdmica, las decisio-
nes de politica econdmica tienen como base los hallazgos empiricos;
esto es, se aplican sobre la base de si efectivamente se encontré una rela-
cién estadisticamente s6lida entre las variables exdgenas y enddgenas:

La economia normativa y el arte de la economfa no pueden ser
independientes de la economia positiva. Cualquier-conclusién
politica se basa necesariamente en una prediccién acerca de las
consecuencias de hacer una cosa en lugar.de la otra, prediccién que
debe estar basada —implicita o explicitamente— en la economia

positiva (Friedman, 1967, p. 11).

Sin embargo, dichas politicas no pueden derivarse univocamente
de los hallazgos empiricos porque, como lo advierte Figueroa (2003),
no hay una linea légica que vaya de la teoria a la politica econémica.
La razén es que la causalidad no implica una relacién tnica entre varia-
bles exdgenas (los medios de la politica econémica) y enddgenas (los
fines). Solamente si el modelo tuviera dos variables, una endégena y
una exdgena, y §i esta tltima fuese una de tipo instrumental, la poli-
tica econémica podria desprenderse directamente de la teorfa. Pero los
modelos establecen relaciones de causalidad entre muchas endégenas y
ex6genas.y, adicionalmente, no todas las exdgenas pueden ser utiliza-
das como instrumentos de politica econémica. En este caso general, el
agente que define la politica econdmica enfrenta un dilema, pues tiene
varios objetivos y varios instrumentos competitivos, y no siempre son
iguales en nimero, como lo exige Tinbergen.

Se necesita, en consecuencia, juicios de valor para seleccionar los
instrumentos y los objetivos de la politica econémica: «No se puede
deducir el debe ser a partir del ser (Hume). En la ciencia, proposiciones
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deontoldgicas no pueden ser logicamente derivadas de proposiciones
ontolégicas» (Figueroa, 2003, p. 60).

El resumen de la seccién es el siguiente.

El proceso de investigacion se inicia con la formulacién del problema
econémico por estudiar y continda con la seleccién de las probables
teorfas que lo explican. A partir de la alternativa teérica optada, se desa-
rrolla el modelo de la teorfa y de ¢l derivamos hipdtesis. Las hipétesis
se presentan bajo la forma de un modelo econométrico y se someten
a prueba utilizando los métodos estadisticos o econométricos apropia-
dos. Si los resultados corroboran las hipétesis, o son-consistentes con
ellas, se dice que el modelo es apropiado y, por esa via, la teorfa en la
que se sostiene el modelo. Si las hipdtesis son refutadas por la realidad,
hay que modificar el modelo o buscar otras teorfas.

El «proyecto de investigacién» consiste en un informe satisfactorio
que comprende la introduccién y las secciones 6.1 a la 6.5. El trabajo
de investigacién concluido contiene, adicionalmente, la evaluacién de
los resultados empiricos y las‘conelusiones y recomendaciones de poli-
tica econémica.

Para terminar, puede ser ttil mencionar los consejos de Woolridge:

Redactar un ensayo que utilice un andlisis econométrico es todo
un desafio; pero también puede ser gratificante. Un trabajo exitoso
combina un andlisis de datos cuidadoso y convincente, con una
buena explicacién y exposicién. Por tanto, se deben tener un buen
dominio del tema, una buena comprensién de los modelos econo-
métricos, y sdlidas habilidades de redaccién. No se debe desanimar
si se le dificulta escribir un trabajo empirico; la mayorfa de los
investigadores profesionales han pasado varios anos aprendiendo
el oficio de crear con destreza un andlisis empirico y escribir los
resultados de una forma convincente (2010, p. 678).

220



Carituro 7
LA INVESTIGACION EN ECONOMIA: UN EJEMPLO

En esta seccién, utilizaremos un ejemplo de un problema por inves-
tigar, extremadamente simple, con el Winico propésito de ilustrar la
metodologia que se discuti6 a lo largo de este libro. Luego, en el anexo,
presentaremos un ejemplo préctico, un proyecto presentado a un con-
curso de proyectos de investigacién, sobre cémo presentar uno.

Supongamos que el problema macroeconémico imaginario, presen-
tado en la introduccidn; es el siguiente:

El desempefno macroeconédmico peruano (Y) parece estar explicado
en gran medida por el contexto internacional (X). En la década de
1980, en un contexto internacional adverso, de caida de los tér-
minos de intercambio y de salida de capitales, el PBI per cépita se
tedujo; en los afios noventa, la elevacién de los términos de inter-
cambio y un ingreso moderado de capitales del exterior coincidi6
con una recuperacién del PBI per cdpita; y en los dltimos diez
afios, en un contexto internacional de elevacién sustantiva de los
términos de intercambio y de un ingreso de capitales inédito a la
economia peruana, el PBI per cdpita se elevéd como nunca antes en
la historia peruana del dltimo siglo. ;Cudl es el efecto de las condi-
ciones internacionales en el desempefio macroeconémico del Perti?
En esta investigacién se postula la hipétesis de que dicho desem-
peno estd explicado en gran medida por el contexto internacional
y en menor medida por las politicas macroeconémicas domésticas
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En el capitulo 1 del proyecto de investigacién —el estado actual
de conocimientos—, en la parte tedrica deberin revisarse las teorias o
modelos que muestren la conexidén entre el contexto internacional y el
desempeno macroecondémico, mediados por las respuestas de la poli-
tica macroeconémica local. Pueden presentarse, por ejemplo, modelos
como el Mundell-Fleming, con movilidad perfecta de capitales y: tipo
de cambio flexible. ;Por qué? Porque en este modelo estd presente la
conexi6n entre las variables exdgenas y endégenas que plantea el pro-
blema por investigar. De este modelo, interesard destacar cudl es el
efecto del contexto internacional sobre el desempefio-macroeconémico
local y cudl es el efecto de las politicas macroeconémicas. El contexto
internacional puede referirse a la evolucién del PBI, los precios y la
tasa de interés internacional, y el desempefio-macroeconémico puede
referirse al PBI local.

El estado actual de conocimientos, en su parte empirica, debe res-
ponder a la pregunta acerca de qué dicen los trabajos econométricos
acerca de la vinculacién entre el contexto internacional, las politicas
macroecondmicas y el nivel de actividad econdmica local. Si nuestra
investigacién trabaja con informacidn de series de tiempo, es recomen-
dable que la literatura empirica revisada sea también de series de tiempo.

En el capitulo 2 del proyecto de investigacién, si el objeto de
estudio es la.economia peruana, hay que considerar el marco institu-
cional correspondiente. En consecuencia, para el tema que estamos
postulando. como ejemplo, deberia advertirse que nuestra economia
es abierta, tanto en los mercados de bienes como en los financieros;
que en el pais rige un sistema de metas explicitas de inflacién; que el
principal instrumento de la politica monetaria es la tasa de interés de
referencia, con la que se procura mantener fija la tasa de interés inter-
bancaria; que la economia estd parcialmente dolarizada, que el corazén
del sistema financiero lo constituyen los bancos y no la bolsa de valores,
y que estd vigente un sistema de tipo de cambio con flotacién limitada,
entre Otros rasgos.
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En esta misma seccién, también hay que presentar los principa-
les hechos estilizados relacionados con el tema en estudio durante el
periodo analizado. Es decir, siguiendo con nuestro ejemplo, deberemos
mostrar la evolucién, mediante cuadros, grificos o correlaciones estadis-
ticas, de las variables del contexto internacional y el nivel de actividad
econdmica local. Asimismo, en esta seccién hay que iniciar la presen-
tacién de las variables vinculadas a las politicas fiscales y monetarias.
Construir estos hechos estilizados supone que el investigador ya cuenta
con una base de datos completa para llevar adelante su investigacién.

En el capitulo 3 del proyecto debe adoptarse, adaptarse o elaborar
un modelo que refleje adecuadamente el marco institucional, que tenga
como una de sus variables endégenas al PBI y«como variables exdgenas
a las variables del contexto internacional y laspoliticas macroeconémi-
cas. En la forma reducida del modelo debe aparecer la conexion entre la
produccidn y las variables exdgenas. En la forma estructural probable-
mente estardn presentes mds mercados, ademds del mercado de bienes,
tales como el de dinero, la ecuacién-de arbitraje de tasas de interés
(cubierto o descubierto) y posiblemente algunas particularidades de la
economia peruana tales como la dolarizacién, la regla de politica mone-
taria y alguna regla de politica fiscal.

En el capitulo 4 corresponde lanzar la prediccién del modelo
(Ia hipétesis), que debe ser muy similar a la hipétesis tentativa presen-
tada en la introduccion, pero enriquecida con los canales de transmisién
que se sefialaron en el modelo.

La prediccién correspondiente a nuestro ejemplo, que debe deri-
varse a partir del modelo teérico (es un ejercicio de estdtica comparativa
del modelo tedrico) podria ser la siguiente:

En el periodo 1980-2014, el desempefio macroecondmico del Perti
ha estado estrechamente asociado al PBI, los precios y la tasa de
interés internacional, y en medida mucho menor, a las politicas

macroecondmicas aplicadas en dicho periodo.
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En el capitulo 5 debe describirse cémo, con qué método, estadis-
tico o econométrico, se pondrd a prueba la hipStesis. Antes, hay que
precisar el significado de las variables exdgenas y endégenas. La varia-
ble endégena podria ser medida con la brecha del PBI (PBI efectivos
menos el PBI potencial), y el PBI potencial podria estimarse con el
filtro de Hodrik-Prescott. Las variables del contexto internacional pue-
den ser construidas sobre la base del PBI, los precios y la tasa de‘interés
internacional, y resumidas en un indice compuesto que contenga a las
tres variables. La politica fiscal podria ser medida a través del indicador
de impulso fiscal, que mide el cambio que se produceen el déficit fiscal
estructural o de pleno empleo, que hay que calcular previamente, con la
metodologia del Fondo Monetario Internacional. La politica monetaria
se medird con el indicador de impulso monetario, el cual se construird
para la investigacién como un promedio ponderado de la variacién que
se produce en los tres instrumentos de‘la politica monetaria: la tasa de
interés de referencia, la tasa de encajes y la‘intervencién esterilizada.

Haciendo uso de la econometria tradicional, la estimacién de un
modelo Mundell-Fleming bajo un proceso de estimacién mediante
MCO llevaria a obtener estimadores sesgados. No obstante, es posible
utilizar la metodologiade estimacién de ecuaciones simultdneas, para
lo cual es necesario observar si el sistema de ecuaciones estd exacta-
mente identificado o sobreidentificado (si estd subidentificado no es
posible resolver ni estimar el sistema).

Los métodoes de estimaciéon para los casos mencionados son los
minimos cuadrados indirectos (para casos de identificacidn exacta) y
minimos cuadrados en dos etapas (para casos de identificacién exactay
sobreidentificacion). En el caso de MCI, los estimados son insesgados y
se dan cuando las variables exégenas son fijas. En el caso de MCO2E,
el proceso se realiza identificando primero un conjunto de instrumen-
tos que permitan determinar las variables exégenas con problemas
de endogeneidad mediante dos estimaciones de minimos cuadrados
ordinarios; el primero para estimar el conjunto de variables exdgenas
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(primera etapa) y luego, para con estas variables exdgenas estimadas,
volver a estimar mediante MCO la variable enddgena final (segunda
etapa).

En el capitulo 6 se ponen a prueba las hipétesis, a través del modelo
econométrico presentado en la seccién anterior. Deberd discutirse
sobre la consistencia de los resultados y su grado de confiabilidad: ;el
contexto internacional es un determinante mucho mds importante que
las politicas macroeconémicas?

Por dltimo, en el capitulo 7, si se «demostrase» que, efectivamente,
en el periodo de estudio, el contexto internacional es el determinante
mds importante de los ciclos econdmicos en el Perq, las sugerencias de
politica econémica podrian girar alrededor de robustecer el rol de las
politicas macroecondmicas y el fortalecimiento de las politicas macro-
econdmicas contraciclicas, que procuren ser contractivas cuando el
contexto internacional es favorable, para poder ahorrar los recursos que
puedan permitir una politica macroeconémica expansiva, cuando el

contexto externo se torne desfavorable:
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ANEXO

EJEMPLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Los DETERMINANTES DEL INDICE DE CONDICIONES
MonNETARIAS (ICM) EN UNA ECONOMIA PARCIALMENTE
DOLARIZADA: EL CASO DEL PERU

Waldo Mendoza Bellido

(Versién ligeramente modificada del proyecto de investigacién seleccio-
nado en el concurso anual 2014 organizado por el Vicerrectorado de
Investigacién de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert)

SumiLLa

Algunos bancos centrales utilizan el Indice de Condiciones Monetarias
(ICM), un promedio ponderado de las variaciones de la tasa de interés
yeel tipo de cambio real, para evaluar el cardcter de la politica moneta-
tia en el contexto de una economia pequefia y abierta. La idea central
detrds del ICM es que la politica monetaria afecta a la demanda agre-
gada y a la inflacién a través de la tasa de interés y el tipo de cambio.
La construccién del ICM ha recibido numerosos cuestionamientos,
que han sido levantados parcialmente. Sin embargo, en el caso peruano,
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ademds de considerar dichas criticas, deben tomarse en cuenta algunos
rasgos particulares que justifican el cdlculo del ICM con una metodolo-
gia distinta de la estdndar y de la del trabajo de Perea y Chirinos (1998)
para el Pert.

En primer lugar, nuestro sistema bancario estd parcialmente dolari-
zado. En esta economia, la elevacién del tipo de cambio real puede ser
recesiva, debido al efecto hoja de balance que provoca. El ICM estdndar
considera que la devaluacién es expansiva.

En segundo lugar, ademds de la tasa de interés, el Banco Central de
Reserva del Perd tiene también como instrumentos la tasa de encaje para
los depésitos en nuevos soles y en ddlares, y la intervencién cambiaria.
El ICM estindar solo considera a la tasa de interés como instrumento
de politica monetaria.

En consecuencia, un ICM para las caracteristicas de dolarizacién
parcial, del predominio del efecto hoja'de balance y de la existencia de
una gama mayor de instrumentos de politica monetaria, debe tener una
formulacién distinta de la que establece la literatura.

El objetivo general de esta investigacién es estimar el Indice de
Condiciones Monetarias (ICM) para el Pert, que recoja las particula-
ridades descritas.

En la actualidad, el BCRP no cuenta con un indicador que mida
la posicién de la politica monetaria. El ICM proveerd al BCRP de un
poderoso instrumento para la mejor gestion de la politica monetaria.

INTRODUCCION

Asi como en el terreno fiscal existe el indicador de impulso fiscal que
permite medir el cardcter expansivo o contractivo de la politica fiscal,
en el Perti no contamos con un indicador similar, que mida el cardcter
expansivo o contractivo de la politica monetaria.

El Indice de Condiciones Monetarias (ICM) cumple con ese obje-
tivo en el campo de la politica monetaria. A pesar de que su construccién
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se ha perfeccionado y se ha extendido al uso del Indice de Condiciones
Financieras (ICF), hay un conjunto de particularidades de la economia
peruana que justifican el cdlculo del ICM con una metodologia sustan-
tivamente distinta de la postulada en la literatura y de la del trabajo de
Perea y Chirinos (1998) para el Pert.

En la economia peruana, el mercado de deuda o bonos publicos,
y la bolsa de valores, no son todavia lo suficientemente grandes en
términos macroeconémicos. El precio de los activos, financieros y no
financieros, no posee todavia la importancia que se observa en laseco-
nomias desarrolladas. Mds bien, el cardcter abierto de nuestra economia
y la presencia del sistema bancario como institucién central del sistema
financiero son los rasgos resaltantes de nuestro.actual marco institucio-
nal. En consecuencia, contar con un ICM, que recoge la influencia de
la politica monetaria y el tipo de cambio, sigue siendo la prioridad para
el diseno de la politica monetaria en el Perti. La tarea de construir un
ICF puede esperar.

El objetivo general de esta investigacién es estimar el Indice de
Condiciones Monetarias (ICM) para el Perti, una economia parcial-
mente dolarizada, donde la autoridad monetaria utiliza, ademds de la
tasa de interés, instrumentos cuantitativos no convencionales.

Los objetivos especificos son:

i. Estimar los efectos del tipo de cambio real y los distintos ins-
trumentos de la politica monetaria sobre el nivel de actividad
econémica.

ii. Construir, con los pardmetros del modelo estimado, un Indice
de Condiciones Monetarias (ICM) para el Pera.

iii. Publicar un articulo académico que pueda contribuir al mejor
diseno de la politica monetaria en el Pert.

Nuestra hipétesis es que, en el Pert, el nivel de actividad econémica
recibe una influencia negativa del tipo de cambio real y de los diversos
instrumentos de la politica monetaria (tasa de interés y tasas de encaje).
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1. ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTOS

Hacia principios de la década de 1990, el banco central de Canadd
(Banco de Canadd) empezé a utilizar un Indice de Condiciones
Monetarias (ICM) para evaluar el cardcter expansivo o contractivo de su
politica monetaria, en el contexto de una economia pequefia y abierta.
El uso del ICM se extendi6 luego a paises como Suecia, Noruega 'y
Nueva Zelandia.

El ICM es un promedio ponderado de la variacién de la tasa de
interés interna y del cambio porcentual en el tipo de cambio, en rela-
cién con sus valores en un periodo base. Puede sercalculado utilizando
la tasa de interés y el tipo de cambio en términos nominales o en tér-
minos reales.

La idea fundamental detrds de este indicador es que la politica
monetaria en una economia abierta afecta a la demanda agregada y, en
consecuencia, a la inflacién, a través de:dos variables estrechamente aso-
ciadas al accionar de los bancos centrales: la tasa de interés y el tipo de
cambio. Como lo justificé en su.momento el vicepresidente del Banco
de Canadd, Charles Freedman (2000), si, por ejemplo, se produce un
alza de la tasa de interés'de politica, eso conduce a una reduccién del
tipo de cambio. Por tanto; considerar solo a la tasa de interés subesti-
maria el efecto contractivo de la politica monetaria.

Una manera de presentar el ICM es la siguiente:

ICM,=a,(r,— r,) — a)(e, — ¢)) (1)

En esta presentacion, 7 es la tasa de interés real, e es el tipo de cam-
bio real (en logaritmos, por lo que e, — ¢, es la tasa de depreciacién
del tipo de cambio real), a, y a, son los pardmetros que recogen los
efectos de la tasa de interés y el tipo de cambio real sobre la demanda
agregada, respectivamente, y los subindices aluden a la comparacién
entre el periodo ¢y el periodo base elegido. Si, por ejemplo, a, =3 y
a, = 1, significard que una elevacién de 1% en la tasa de interés real
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tiene el mismo efecto sobre el ICM que una reduccién de 3% en el tipo
de cambio real.

Estos pardmetros tienen los valores usuales de un modelo macroeco-
némico de economia abierta con libre movilidad de capitales y tipo de
cambio flexible, en donde un alza de la tasa de interés tiene un efecto
contractivo sobre el nivel de demanda agregada y un alza del tipo de
cambio real tiene un efecto expansivo (el conocido efecto Marshall-
Lerner). La hipétesis subyacente de por qué se captan estos pardmetros,
y no los que vincularfan directamente a la tasa de interés y el tipo de
cambio con la inflacién, es que es la demanda agregada la que, a la
larga, determina la tasa de inflacién.

En la presentacién de la ecuacién (1), un alza del ICM significa
que las condiciones monetarias son contractivas y una reduccion, que
las condiciones monetarias son expansivas. Como el ICM se construye
como la diferencia entre los valores corrientes y los valores del periodo
base arbitrariamente elegido, no tiene importancia el nivel del indice,
sino su evolucién a lo largo del tiempo:

Los bancos centrales han utilizado el ICM para tres propdsitos
(Batini y Turnbull, 2000). En primer lugar, como un objetivo ope-
racional, se postula unICM «deseado», consistente con los objetivos
de largo plazo de la politica monetaria. En segundo lugar, el alza o la
reduccién del ICM sefalan el cardcter contractivo o expansivo de la
politica monetaria. Por tltimo, la ecuacién (1) puede adaptarse para
obtener una regla de politica donde la tasa de interés reacciona ante
movimientos en el tipo de cambio, tal como lo hace Ball (2001). Por
su parte, autores como Caballero y Martinez (1997) destacan también
que, en la medida que el ICM recoge el efecto sobre la variable por
controlar (tasa de inflacién) de variaciones en el tipo de interés y el
tipo de cambio, dicho indice es también un indicador adelantado de
la inflacién.

Dado que son desconocidos, la tarea central (y compleja) en la cons-
truccién del ICM es la estimacién de los pardmetros de la ecuacién (1).
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En Batini y Turnbull (2002) hay una resefia de los diferentes procedi-
mientos para obtener los ponderadores del ICM, en particular sobre los
trabajos realizados para el Reino Unido.

Un procedimiento es el utilizado por organismos como el Fondo
Monetario Internacional (FMI) y la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OECD), quienes estiman los ponderadores
a partir de modelos uniecuacionales de demanda agregada, que vincu-
lan el nivel de actividad econdmica con la tasa de interés y el tipo de
cambio real.

Otro procedimiento, utilizado por instituciones como el J.P.
Morgan, estima el peso del tipo de cambio real (a,) simplemente a
partir de la participacién de largo plazo de lasiexportaciones en el PBI,
y el peso de la tasa de interés se calcula como-un residuo.

Un procedimiento bastante utilizado es el ‘de la estimacién de
modelos de ecuaciones simultdneas, estructurales, de oferta y demanda
agregada para economias abiertas, que determinan la tasa de inflacién y
el nivel de actividad econémica. Este procedimiento estd siempre sujeto
a la critica de Sims (1980), acerca de los supuestos «increibles» que se
hacen en el proceso de‘identificacién.

Por ultimo se puede recurrir también al procedimiento de obtener
los pardmetros a partir de'un sistema de vectores autorregresivos (VAR),
donde las variables endégenas pueden ser el PBI, la tasa de interés de
corto plazo y el tipo de cambio. En este procedimiento, los ponderadores
para el ICM se-obtienen a partir de las funciones impulso respuesta del
PBI alos choques de las otras variables enddgenas del sistema. En par-
ticular, los ponderadores miden la capacidad de respuesta promedio
acumulada frente a los choques a lo largo del periodo de la muestra.

Goodhart y Hofmann (2001) sugieren que es mejor hacer estas esti-
maciones con modelos macroeconométricos estructurales de gran escala,
pues ellos toman en cuenta explicitamente los pardmetros estructurales
de una economia, que son precisamente los que actiian como pondera-

dores en el ICM.
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En los trabajos iniciales para Canadd, calculados con modelos
estructurales, se encontrd que @, = 3 y a, = 1; es decir, respecto al efecto
sobre el ICM, un alza de un 1 punto porcentual en la tasa de interés
real es tres veces mds importante que un alza de 1 punto porcentual en
el tipo de cambio real (Freedman, 1994).

Sin embargo, la literatura ha identificado numerosas limitaciones
en la construccién del ICM (Deutsche Bundesbank, 1999; Batini &
Turnbull, 2002; Freedman, 2000; Gauthier, Graham & Liu, 2004).

En primer lugar, estd el problema de la «dependencia del.modelo».
Como los pardmetros a, y a, no son observables, hay que estimarlos a
partir de un modelo macroeconémico. Por tanto, los valores estimados
son sensibles al modelo utilizado, son valores especificos del modelo
tedrico elegido y del modelo y del método econométrico utilizado.

En segundo lugar, hay una omisién en el tratamiento de la din-
mica natural que existe cuando se intenta calcular el efecto del tipo
de cambio o la tasa de interés sobre la inflacién o el nivel de actividad
econdmica. Los efectos relativos difieren en el corto, mediano y largo
plazo, e incluso el signo de la relacién puede alterarse a lo largo del
tiempo. Dado que la.inflacién reacciona con retraso, centrarse en un
horizonte temporal de seis a ocho trimestres para el andlisis, como es
habitual en los cdlculos del ICM, puede ser inadecuado.

En tercer lugar, en las estimaciones se asume la exogeneidad de la
tasa de interés y.el tipo de cambio. En realidad, hay retroalimentacién
de la inflaciony el nivel de actividad econdmica sobre la tasa de interés
y el tipo de cambio, y esa retroalimentacién debe ser considerada. Este
defecto es particularmente visible en los modelos uniecuacionales.

En cuarto lugar, se asume que los pardmetros estimados son cons-
tantes durante el periodo de la proyeccién, supuesto discutible dado
los cambios de régimen o cambios estructurales que se producen con
cierta frecuencia.

Por dltimo, es muy dificil identificar el origen del choque sobre el
tipo de cambio, que puede tener efectos permanentes o transitorios; y
por ello, dar una sefial dudosa sobre el ICM.
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Batini y Turnbull (2002) han estimado el ICM para el Reino
Unido, mediante el levantamiento de varias de las observaciones des-
critas arriba. En primer lugar, los pardmetros se estiman a partir de
un sistema de ecuaciones (un modelo macroeconométrico estructural
de pequena escala) y no de una ecuacién tnica. En segundo lugar, el
modelo empirico es cuidadoso respecto a las preocupaciones habituales
cuando se hace una estimacién (no estacionariedad, exogeneidad, cons-
tancia de pardmetros). En tercer lugar, el ICM de Batini y Turnbull es
dindmico, pues considera al tipo de cambio y la tasa de interés con sus
correspondientes rezagos.

Por otro lado, Goodhart y Hofmann (2001) plantearon la nece-
sidad de extender el ICM para considerar también el precio de otros
activos, como el de las propiedades, los bonos.y las acciones. El precio
de estos activos, asi como la tasa de interés y el tipo de cambio, reciben
la influencia de la politica monetaria. Este indicador mds completo, el
Indice de Condiciones Financieras (ICE), es utilizado actualmente por
muchos bancos centrales de paises desarrollados, tal como lo reportan
Angelopoulou, Balfoussia y Heather (2013).

No existen muchos trabajos de estimacién del ICM para el Pera.
En uno de los trabajos encontrados, Perea y Chirinos (1998), con
informacién mensual de enero de 1994 a agosto de 1998, y haciendo
uso de una IS de economia abierta, obtienen un estimado de @, = 10y
a, = 1, que/difiere sustantivamente de las estimaciones para los paises
desarrollados, atribuyendo un peso mucho mayor a la tasa de interés
en relacién con el tipo de cambio. Los autores advierten, dado lo corto
del periodo analizado, el modelo sencillo utilizado y las variables con-
sideradas (la tasa de interés activa en lugar de una tasa que refleje una
tasa de interés de politica), que sus resultados deben ser considerados
como una primera aproximacién en la construccién del ICM para
nuestro pais.
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2. FL. MODELO

Asi como en el terreno fiscal existe el indicador de impulso fiscal que
permite medir el cardcter expansivo o contractivo de la politica fiscal,
el Indice de Condiciones Monetarias (ICM) cumple con ese objetivo
en el campo de la politica monetaria. A pesar de que su construceién
se ha perfeccionado y se ha extendido al uso del Indice de Condiciones
Financieras (ICF), hay un conjunto de particularidades de la economia
peruana que justifican el cdlculo del ICM con una metodologia sustan-
tivamente distinta de la postulada en la literatura y de la del trabajo de
Perea y Chirinos (1998) para el Pera.

En la economia peruana, el mercado de deuda o bonos publicos,
y la bolsa de valores, todavia no son lo suficientemente grandes en
términos macroeconémicos. El precio de los activos, financieros y no
financieros, no posee todavia la importancia que se observa en las eco-
nomias desarrolladas. Mis bien, el cardcter abierto de nuestra economia
y la presencia del sistema bancario como institucién central del sistema
financiero son los rasgos resaltantes de nuestro actual marco institucio-
nal. En consecuencia, contar con un ICM, que recoge la influencia de
la politica monetaria'y el'tipo de cambio, sigue siendo la prioridad para
el diseno de la politica monetaria en el Pert. La tarea de construir un
ICF puede esperar.

La estimacién del ICM para el Perd, sin embargo, no se puede hacer
con el protocolo que sugiere la literatura. En el caso peruano, hay dos
grandes particularidades que es indispensable considerar.

En primer lugar, nuestro sistema bancario estd parcialmente dola-
rizado. Segun la informacién del Banco Central de Reserva del Pert
(BCRP), actualmente, el 47% de los créditos que ofrece el sistema ban-
cario local al sector privado estd denominado en délares.

En segundo lugar, ademds de la tasa de interés (de referencia para el
mercado interbancario), el BCRP tiene también como parte de su arse-
nal de instrumentos la tasa de encaje para los depdsitos en nuevos soles,
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la tasa de encaje para los depdsitos en dodlares y la intervencion (esteri-
lizada) en el mercado cambiario. Todos estos instrumentos son amplia-
mente utilizados.

La dolarizacién del sistema bancario tiene una importante impli-
cancia en la construccién e interpretacién del ICM. Normalmente,
debido al efecto competitividad (efecto Marshall-Lerner), un alza en
el tipo de cambio real eleva el nivel de actividad econémica. Dealli el
signo negativo del pardmetro a, en la ecuacién (1). En esta ecuacién,
un alza del tipo de cambio real reduce el ICM, lo cual indica.una posi-
cién monetaria expansiva.

En una economia parcialmente dolarizada como la peruana, sin
embargo, un alza en el tipo de cambio real, ademds del efecto competi-
tividad, genera un efecto hoja de balance. Como las firmas, las familias
y el gobierno tienen sus ingresos bdsicamente en moneda nacional,
pero tienen muchas obligaciones en moneda extranjera, un alza del
tipo de cambio real puede deteriorar sus balances, lo cual llevaria a la
reduccién del gasto privado y del gasto publico. En estas condiciones,
no es claro el signo de la relacién entre el tipo de cambio real y el nivel
de actividad econémica.

Los trabajos que existen en el Perti, aunque no concluyentes, sugie-
ren que un alza en el tipo'de cambio real conduce a una caida del nivel
de actividad.econémica. En Rossini y Vega (2007) hay un balance de
los estudios hechos acerca del efecto del tipo de cambio real sobre el
nivel deactividad econémica en un entorno de dolarizacién financiera.

Una investigacién reciente de Azabache (2011), para una muestra
de 114 empresas del sector real, para el periodo 1998-2009, encuentra
un efecto negativo del tipo de cambio real sobre el patrimonio de estas
empresas, lo que sugiere que, en el sector de las empresas, el efecto hoja
de balance superé al efecto competitividad.

Si el efecto del tipo de cambio real es negativo, la ecuacién (1)
tendria que ser reformulada para que un alza del tipo de cambio real

246



WaLpo MENDOZA BELLIDO

eleve el ICM y se interprete como un impulso monetario contractivo.
La ecuacién (2) recoge esta innovacién.

ICM, = a,(r,— 1) + ay(e, — €)) ()

Pero por otro lado, tal como lo describen Rossini, Quispe .y
Rodriguez (2013), el BCRD, ademds del instrumento convencional de
la tasa de interés, utiliza instrumentos cuantitativos no convencionales
(tasas de encaje en nuevos soles y en délares) e interviene sistemdti-
camente en el mercado cambiario. La existencia de la tasa de encaje
por los depésitos bancarios en délares es otra particularidad de nuestra
dolarizacién.

En la construccién de dicho ICM podria prescindirse del instru-
mento intervencién cambiaria, asumiendo que estaria capturado por
sus efectos en el tipo de cambio. En consecuencia, un ICM para las
caracteristicas de dolarizacién parcial, del predominio del efecto hoja
de balance y de la existencia de una gama de instrumentos de la politica
monetaria podria ser formulado de la siguiente manera:

ICM, = a,(r,— 1) +a,(e,— €) + as(A, — A)p) + a,(A,, — Ay))  (3)

Donde 4, y A, son las tasas de encaje en moneda nacional y moneda
extranjera, respectivamente, los coeficientes g; son las ponderaciones
asignadas a los distintos componentes del ICM y el signo que precede a
la tasa de depreciacién del tipo de cambio es opuesto al que se presenta
en la literatura (ecuacién 1).

La estimacién de los pardmetros de la ecuacién (3) proveeria al
BCRP de un poderoso instrumento para mejorar el disefio de la poli-
tica monetaria. En la actualidad, el BCRP no tiene este instrumento.
En particular, con este podria disefarse una politica monetaria con-
traciclica. En los periodos de auge, la politica monetaria deberia ser
contractiva (el ICM deberia elevarse); mientras que en los periodos de
recesién la politica monetaria deberia ser expansiva (el ICM deberia
contraerse).
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Para dicha estimacion se requieren modelos macroeconémicos que
relacionen el nivel de actividad econémica con el tipo de cambio y los
instrumentos de la politica monetaria que utiliza el BCRP. Hay dos
trabajos ttiles para ese propésito.

En Dancourt (2012a), en el contexto de una economfia cerrada, se
evalta el efecto de tasa de interés de referencia y de la tasa de encaje
sobre el nivel de actividad econémica. Utilizando datos mensuales para
el periodo enero 2003 y diciembre 2011 para un panel balanceado de 19
instituciones financieras, se encuentra que alzas de la tasa deinterés de
referencia y de la tasa de encaje tienen un impacto negativo significativo
sobre el crecimiento de los préstamos de los bancos y las cajas municipales.

En Dancourt (2012b), en el contexto de un modelo de economia
abierta y de un sistema de metas explicitas de inflacidn, se encuentra
que el BCRP puede combinar una regla de Taylor para el manejo de la
tasa de interés, dirigida al equilibrio interno, con una regla de interven-
cién cambiaria que rema en contra de la corriente, dirigida al equilibrio
externo, para estabilizar el nivel de precios y la actividad econémica
ante los choques externos.

3. HirOTESIS

La hipétesis.central es que, en el Perd, el nivel de actividad econémica
recibe una influencia negativa del tipo de cambio real y de los diver-
sos instrumentos de la politica monetaria (tasa de interés y tasas de
encaje). A partir de los pardmetros obtenidos en esta estimacién, puede
construirse un Indice de Condiciones Monetarias (ICM) que mida con
precision el cardcter de la politica monetaria en nuestro pais.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACION

La tarea mds importante y compleja de esta investigacién es la estima-
cién apropiada de los pardmetros que acompanan al ICM propuesto.
Aqui explicamos cémo hacerlo.
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La construccién del ICM se basard en un modelo de vector auto-
rregresivo cointegrado (cointegrated VAR), donde esencialmente se
relacionard el nivel de actividad econémica con dos subconjuntos de
variables; uno que incluye a las variables que conforman el ICM pro-
puesto y el otro, compuesto por algunas variables de control del nivel
de actividad econémica. Especificamente, el primer grupo incluird la
tasa de interés real, tipo de cambio real asi como las tasas de encaje en
moneda nacional y extranjera. El segundo subconjunto de variables
incluird el nivel de precios de la economia peruana, el nivel deactividad
econémica mundial relevante para Pert y un indicador de politica fis-
cal, de los cuales los dos tltimos pueden considerarse como exégenos.
La justificacién de este enfoque es que utilizada forma reducida de un
modelo macroeconémico tipico de economia abierta, donde interac-
tian simultdneamente las variables macroeconémicas fundamentales
para el caso peruano. El estudio se hard con datos mensuales para
el periodo 2003-2012, el cual se caracteriza por la aplicacién de un
esquema de metas de inflacién.

La estrategia empirica incluye los siguientes aspectos: (i) descripcion
y caracterizacién de las propiedades estocdsticas de las variables bajo
estudio, (ii) andlisis de cointegracién, (iii) construccién del nuevo ICM
para el caso peruano, y (iv) evaluacién del ICM propuesto y contraste
con indices alternativos. A continuacién se describen cada uno de los
aspectos anteriores.

El primer-aspecto de la estrategia empirica propuesta buscard
evaluar el comportamiento tendencial de las series utilizando corre-
logramas y buscando el mejor proceso tipo ARIMA que describe su
dindmica. Complementariamente, se aplicardn pruebas de raiz unitaria
a cada una de las series utilizadas; en particular, dado que la dimensién
temporal del estudio no es muy grande se utilizard la prueba cono-
cida como Dickey-Fuller-GLS de Elliot, Rothenberg y Stock (1996)
y las pruebas propuestas por Ng y Perron (1997). Igualmente, se bus-
card evaluar explicitamente la hipdtesis de estacionariedad mediante
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la prueba conocida como KPSS, propuesta por Kwiatkowski y otros
(1992). En esta fase del estudio se espera encontrar evidencia de que las
variables pueden caracterizarse como procesos de raiz unitaria o proce-
sos de tendencia estocdstica (integrados de orden 1).

El segundo aspecto de la estrategia empirica se refiere al andlisis de
cointegracién. Con el fin de dar la mayor robustez posible a los resul-
tados se aplicardn pruebas de cointegracién basadas en los enfoques
uniecuacional (Engle & Granger, 1987; Phillips & Ouliaris, 1990) y
multiecuacional (Johansen, 1988 y 1991). De confirmarse la existencia
de cointegracién entre las variables del vector autorregresivo conside-
rado, se procederd a evaluar que la relacién de cointegracién exhiba
los signos esperados y, subsecuentemente, a estimar el correspondiente
modelo de vector de correccién de error (VEC). En particular, se espera
confirmar que la tasa de interés real y el tipo'de cambio real asi como
las tasas de encaje en moneda nacional y en moneda extranjera ten-
gan una relacién negativa con el nivel de actividad econémica. Los
resultados del modelo VEC estimado-servirdn para construir el ICM.
Es importante sefialar que no descartamos la posibilidad de utilizar
un modelo de correccién de error uniecuacional, el cual se verificard
mediante pruebas de exogeneidad. Existe también la posibilidad de que
no se encuentre evidencia de cointegracién; en este caso se procederd a
estimar un modelo VAR con las variables expresadas en primeras dife-
rencias y se construird el ICM sobre la base de estos resultados.

El tercer aspecto de la estrategia empirica consiste en estimar el
ICM-propuesto. Con fines de exposicién de la idea fundamental,
consideraremos solamente la ecuacién de producto del modelo VEC.
Ademads se supondrd la existencia de una relacién de cointegracién y
que el ndmero éptimo de rezagos también es uno. Consideremos las
siguientes variables: ¥ (PBI o medida alternativa del nivel de actividad
econdmica, expresada en logaritmos), 7 (tasa de interés real), e (tipo de
cambio real). Para simplificar la notacién consideremos una sola tasa
de encaje (A). También, para simplificar, consideremos a la variable X
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(para representar a una de las demds variables del modelo, entre ellas el
nivel de precios, nivel de actividad econémica mundial relevante para el
Perti y un indicador de politica fiscal o de gasto fiscal, todos ellos expre-
sados en logaritmos). En lo que sigue consideraremos a X como el nivel
de precios de la economia, también para simplificar, en el sobreenten-
dido de que en las estimaciones por realizarse se incluirdn también las
demis variables. Entonces, la ecuacién correspondiente al producto del
modelo VEC se puede escribir como:

AY, =T |AY,  +T,Ar, +T;Ae, |+ AL +T AN + anﬂf]m (4)
Donde ﬁYAVH =BuY  + Bur o+ Bae + By + B X es la

relacién de cointegracién entre las variables fundamentales de la eco-
nomia y el pardmetro ¢, indica la velocidad de ajuste del nivel de
actividad econémica ante desequilibriosien la relacién de cointegracion
o de largo plazo. Los pardmetros I'};; j = 1, ..,'S capturan el resto de la
dindmica de corto plazo del nivel de‘actividad econémica.

Los pesos para construir el [CM se-obtendrdn de los resultados de
estimacién de la ecuacién (4) que, como se dijo, serd estimada como
sistema. Especificamente se obtendr el peso relativo de los coeficientes
I'},, '3, Ty, Sin embargo, es necesario puntualizar que en caso de que
exista cointegracion serd preciso incluir también a los elementos rele-
vantes de la relacion de equilibrio de largo plazo que influyen sobre los
cambios en el nivel'de actividad econémica via el pardmetro de veloci-
dad de ajuste.mencionado anteriormente. En este caso, se considerardn
también los siguientes coeficientes: @, B,;, @y, f51, &, B4 v se proce-
derd a obtener el peso relativo de los efectos totales. En caso de que no
existiera cointegracién entre las variables fundamentales del sistema, lo
cual serd corroborado en el andlisis de cointegracién propuesto anterior-
mente, el pardmetro de velocidad de ajuste serd igual a cero (o, = 0)
y se procederd a considerar el peso relativo de los coeficientes I'},, I'j5,
I',, Unicamente, lo cual seria cualitativamente parecido al enfoque uti-
lizado en Perea y Chirinos (1998). En este caso, el modelo VEC se
reducird a un modelo VAR con las primeras diferencias de las variables.
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Una vez obtenido el ICM, la estrategia empirica contempla, como
tltima fase, la evaluacién de su capacidad descriptiva y predictiva. Esto
se hard mediante una inspeccién gréfica y un andlisis de la correlacién
entre el ICM con el nivel de actividad econémica asi como con la tasa
de inflacién; igualmente se hard una comparacién con resultados obte-
nidos siguiendo dos metodologias alternativas. Una serd similar a la que
se propone en Perea y Chirinos (1998) y la otra, seguird lo expuesto por
Batini y Turnbull (2002), quienes desarrollan una versién dindmica del
ICM. El ICM propuesto en este proyecto de investigacion serd con-
siderado satisfactorio si permite anticipar adecuadamente los riesgos
contractivos o inflacionarios en la economia peruana.
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La investigacién econdmica es el proceso por el cual descubrimos, evaluamos, con-
firmamos, rechazamos y ampliamos el stock de conocimientos existentes en el campo
de la economifa.
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de una metodologfa, de las directrices generales de como realizar la investigacion, y
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