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sino que también muestra su utilizacion efectiva en la formulacion de decisiones estratégicas.
Con derechos de autor bajo la licencia Creative Commons BY-NC-ND 4.0, esta edicion ini-
cial de 98 paginas promueve un acceso libre al aprendizaje, favoreciendo la eficacia en esce-
narios con limitaciones de recursos y apoyando un desarrollo sostenible en América Latina.
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INTRODUCCION

Vivimos en un mundo muy dindmico donde el hombre ha venido desarrollando a través de la
historia una serie de conocimientos que han servido para impulsar la ciencia y a su vez diversas
tecnologias que han permitido mejorar la calidad de vida de la sociedad; Ademéas adaptar el pla-
neta para cubrir sus diversas necesidades, con el devenir del tiempo el mundo se ha convertido
en una civilizacién moderna y pujante, que continiia explorando esos conocimiento para lograr

una mayor igualdad entre todos los seres humanos.

Las ciencias econdmicas representan un cuerpo de conocimientos, que juegan un papel fun-
damental en lograr un mundo mejor, el cdmo lograr producir con eficiencia para conseguir
mejoras en el bienestar econdmico de una persona sin perjudicar a otra. La esencia de la teoria
econdmica es reconocer la realidad de la escasez y luego encontrar la manera de organizar a la
sociedad de tal manera que logre el uso mas eficiente de sus recursos. Es ahi donde la economia

hace su contribucién mas importante a la sociedad.

La economia se ha convertido en una disciplina cientifica, que estudia la realidad econémica
mundial a través de la adquisicion de datos, de la elaboracion de hipdtesis, principios, juicios
de valor y modelos, sirviéndose de herramientas metodologicas y estadisticas. La economia
se convierte en un conocimiento fundamental para el desarrollo de una nacidon, mediante la
instrumentacion de modelos econdmicos que permitan el crecimiento financiero y procesos de

produccion sostenibles en el tiempo.

Es importante destacar, como parte de esos nuevos conocimientos el surgimiento de la econo-
metria que se ha desarrollado como una especialidad muy importante de la economia, generan-
do una serie de saberes propios de la disciplina, entre ellos se desarrollan los procedimientos
econométricos que buscan describir, predecir una realidad econémica especifica, para asi poder

buscar las mejores alternativas para enfrentar los diversos escenarios que se presentan a futuro.

En consecuencia, la econometria tiene una gran importancia a la hora de tomar decisiones, a
cualquier nivel y practicamente en cualquier actividad humana aunque en apariencia no tenga
vinculacion con la economia. De acuerdo con el enfoque econdmico de la conducta humana, no
existe acto humano alguno ajeno a la racionalidad econdémica, ya que la mayoria de los aspectos
relacionados a un individuo, caen definitivamente en el campo de las decisiones y, por tanto, en
el de la economia.Las decisiones que en ultima instancia, responden a incentivos y/o castigos
que tienen una fundamentacion econdmica y que pueden cuantificarse para ampliar nuestra
comprension del fendmeno y en consecuencia, generar instrumentos precisos de prevencion,

atencion o correccion.

La econometria ha generado una serie de herramientas que permiten realizar los estudios rela-
cionados al desarrollo econdmico y todas sus diversas posibilidades, para ello se ha apoyado

en otras especialidades como la matematica y la estadistica, es asi como, el conocimiento de
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las matematicas es muy importante en la economia, siempre y cuando el investigador maneje el
conocimiento de la teoria econdmica. Entender que la econometria es un ejercicio en economia,

y requiere el uso de las matematicas y la estadistica como herramientas esenciales.

Por consiguiente, la formacion en matematicas y estadistica es importante para realizar aplica-
ciones econométricas. La econometria ha tenido un gran avance, impulsado por la aplicacion de
las matematicas y la estadistica matematica al analisis econdmico. El enfoque cuantitativo de la
investigacion econdémica utilizando métodos matematicos, dio un gran impulso para fortalecer

la econometria como un area primordial de la economia.
La investigacion se presenta de la siguiente forma:

Capitulo I, configura la relacion existente entre las matematicas y la econometria, como las
matematicas estan presentes en los modelos econométricos, como la tendencia a la matematiza-
cidn, y en concreto el hecho de que los datos numéricos se pueden procesar facil y rapidamente
gracias a las innovaciones tecnoldgicas, puede suponer que en muchos casos se puede estudiar

mediante numeros, muchos fendmenos econdémicos y asi explicar su futuro comportamiento.

Capitulo II, contiene una referencia relacionadas con la estadistica, como la ciencia cuyo objeti-
vo es reunir una informacion cuantitativa relacionada a individuos, grupos, hechos, tendencias,
entre otros, para luego deducir de ello gracias a la observacion, estudio y analisis de estos datos
unos significados precisos o unas perspectivas para el futuro. La estadistica, en general, es la
ciencia que trata de la recopilacion, organizacion presentacion, analisis e interpretacion de da-

tos numeéricos con el fin de realizar una toma de decision mas efectiva.

Capitulo III, explica una serie de métodos estadisticos mas utilizados para medir el fenémeno
econdmico, la cuantificacion de probabilidades, que aparece asociado a la teoria combinatoria.
En efecto, para cuantificar el nimero de casos favorables y posibles asociados a determinada
experiencia debemos identificarlas condiciones en las que ésta se realiza, evitando asi confu-
siones. Una vez especificadas estas condiciones, la cuantificacion de los casos (tanto favorables
como posibles) se llevara a cabo mediante los conceptos de variaciones, permutaciones o com-

binaciones.

Capitulo IV, en este capitulo se describe la economia como ciencia que estudia como las so-
ciedades utilizan sus recursos para producir bienes valiosos y distribuirlos entre las diferentes
personas. Dando gran relevancia a entender: los bienes son escasos y la sociedad debe utilizar
sus recursos con eficiencia. Como para estudiar el desarrollo econdmico en un pais, es necesa-
rio conocer las cifras correspondientes del producto interno bruto, desempleo, inflacion, tasa
de crecimiento de la poblacion, indice de marginacion, distribucion del ingreso y otros. Desde
luego, las teorias elaboradas deberdn ser comprobadas empiricamente, para lo cual se requiere

tanto de las estadisticas como de las matematicas.



Capitulo V, en este se presenta los conceptos relacionados con la econometria, definicion, pro-
cedimientos, proyectos y modelos. Es importante destacar también que la aplicacion de los
modelos econométricos nos permite evaluar posibles realidades futuras y tomar previsiones al
respecto, precisamente porque un modelo econométrico busca crear una ruta en la investigacion
queconstituye un eje ordenador que facilita en gran medida el trabajo del proyecto econométri-
co, porque evita la dispersion y con ello la posibilidad de conocer las posibles realidades futuras

y como enfrentarlas con éxito.

Finalmente, la investigacién busco generar una serie de conocimientos acerca de la Econo-
metria, ademds de esbozar un conjunto de planteamientos en referencia a las posibilidades
presentes y futuras de aplicacion de herramientas matematicas y estadisticas en el campo de la

econometria.



CAPITULO 1
LAS MATEMATICAS Y LA ECONOMETRIA

LAS MATEMATICAS COMO MEDICION

En la actualidad, la matematica es presentada como un conjunto de lenguajes formales que pue-
den ser usados como herramienta para plantear problemas de manera no ambigua en contextos
especificos, explica Mora K. (2018), se hace presente una matematizacion acelerada de todas
las ciencias, no solo porque la matematica se utilice para medir o describir fendémenos, sino
como herramienta basica para su desarrollo. Esta tendencia a la matematizacion, y en concreto
el hecho de que los datos numéricos se pueden procesar facil y rdpidamente gracias a las inno-
vaciones tecnologicas, puede suponer el peligro de creer que todo se puede reducir a nimeros,
descuidando otras dimensiones, como los valores, que quedan fuera de los niveles de abstrac-

cién que comporta la matematica.

Sin embargo, la matematica representa una herramienta poderosa para la realizacion de medi-
das que cuantifiquen cualquier proceso especifico, la matematica como ciencia formal se encar-
ga del estudio, analisis, relaciones y propiedades de entidades abstractas como son los nimeros,
simbolos y figuras geométricas, haciendo uso del razonamiento l6gico; en fin, es una ciencia
que se interrelaciona con otras ciencias como disciplina y a su vez se divide en dos ramas, como

lo son las matematicas puras y las matematicas aplicadas.

El conocimiento de las matematicas es muy importante en la economia, siempre y cuando el
investigador maneje el conocimiento de la teoria econdmica. Lo principal segin Mejias L.
(2008) entender que la econometria es un ejercicio en economia, y no en las matematicas o en
la estadistica como tales. Aun cuando el econometrista ha llevado a cabo el anélisis matematico
y estadistico, una comprension clara del hecho econdmico es indispensables al interpretar los
resultados.

En consecuencia, la formacion en matematicas y estadistica es fundamental para realizar apli-
caciones econométricas. La econometria ha tenido un progreso espectacular impulsado por la
aplicacion de las matematicas y la estadistica matematica al analisis economico. El enfoque
cuantitativo de la investigacion econdmica utilizando métodos matematicos, dio un gran impul-
so para fortalecer la econometria como un area primordial de la economia.

Finalmente, el manejo de las matematicas se hace esencial, primero, para especificar la forma
funcional de un teorema econémico dentro del contexto de un estudio dado, y segundo, para
identificar cada una de las relaciones funcionales que describen el modelo bajo investigacion.
La econometria, sin embargo, se debe diferenciar de la economia matemadtica, en la cual se
manejan relaciones exactas. La econometria se fundamenta en relaciones que son estocasticas,
en el sentido de que no se dejan de lado perentoriamente, perturbaciones en las variables eco-
noémicas que no han sido explicadas o que no se pueden explicar.
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MODELOS MATEMATICOS EN LA MEDICION

Un modelo matematico es una representacion simplificada, a través de ecuaciones, funciones o
formulas matematicas, de un fenomeno, sistema o de la relacion entre dos o mas variables. La
rama de las matematicas que se encarga de estudiar las cualidades y estructura de los modelos
es la llamada teoria de los modelos.

Los modelos matematicos son utilizados para analizar la relacion entre dos o mas variables.
Pueden ser utilizados para entender distintos fendmenos. Dependiendo del objetivo buscado y
del disefio del mismo modelo pueden servir para predecir el valor de las variables en el futuro,

hacer hipdtesis, evaluar los efectos de una determinada politica o actividad, entre otros objetivos.

Los modelos matematicos pueden variar en cuanto a su complejidad, pero todos ellos tienen
un conjunto de caracteristicas basicas, como lo son: las variables que los objetos o elementos
que se analizan, pardmetros que representan valores conocidos o controlables del modelo, res-
tricciones que son determinados limites que nos indican que los resultados del analisis son ra-
zonables, conocidos o controlables del modelo. También el modelo establece una determinada
relacion entre las variables apoyandose en teorias economicas, fisicas, quimicas y matematicas

entre otras.

Explica Ulloa D. (2016), que los elementos de modelacion matematica estan indisolublemente
unidos a lo que hoy se conoce como Métodos econdomicos matematicos para la toma de deci-
siones, los cuales desarrollan modelos de optimizacion que permiten describir sistemas de pro-
duccidn y servicio y analizar estrategias Optimas considerando entre otros elementos la dispo-
nibilidad de recursos, condiciones de mercado, de insumos y productos, eficiencia productiva,
manejo y estructura de la organizacion, estructura de costos y precios, niveles de produccion y

uso de tecnologia.

Deben tenerse varios factores en mente al seleccionar qué método cuantitativo se va a aplicar.
Ademas de las consideraciones de beneficio/costo, es necesario pensar en cuales son los méto-
dos con que el analista y el usuario se sienten a gusto, en el tipo de situacion que se va a anali-
zar, en la cantidad de poder descriptivo requerida, en la cantidad de tiempo disponible para el
desarrollo del modelo y en la disponibilidad de datos.

A su vez puede decirse que la modelacion matematica es el proceso de imitar la realidad utili-
zando el lenguaje de las matematicas, segin Menguzzato M. (2005), este lenguaje es lo sufi-
cientemente rico como para tratar los mas diversos problemas tanto por la materia de su conte-

nido como por su complejidad.

Los modelos matematicos se corresponden con los llamados modelos formales donde el siste-
ma econdmico en estudio se describe en su mayoria a través de ecuaciones e inecuaciones que

expresan relaciones funcionales que contienen variables, las cuales, por su esencia, pueden ser
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de dos tipos: controlables o de decision (representan aspectos o elementos del sistema mode-
lado que pueden ser afectados por el hombre) y no controlables (aquellas sobre las cuales el
hombre no puede ejercer accion). Si ademas el objetivo econdmico forma parte del modelo, se

tiene un modelo de optimizacion.

La modelacion matematica tiene como objetivo principal el asegurar una modelacion altamente
calificada de los procesos y fendmenos econdmicos, para después con la técnica matematica
mas apropiada realizar la elaboracion racional de la informacion existente para la direccion y la
planificacion. Efectuar el andlisis cuantitativo, es decir, determinar los valores 6ptimos de las
variables controlables de acuerdo con algun criterio de evaluacion (técnicas de optimizacion), o
estudiar el efecto que sobre el comportamiento del fenomeno pueden tener diferentes conjuntos
de valores de las variables. Esto permite asegurar la toma de las decisiones mas racionales para

el desarrollo de la organizacion y la elevacion de su efectividad.

Estos elementos de modelacion matematica estdn indisolublemente unidos a lo que hoy se
conoce como métodos economicos matematicos para la toma de decisiones, los que juegan un
papel importante en la administracion, es decir, que son técnicas matematicas que se utilizan
con el objetivo de desarrollar y evaluar soluciones a problemas econdémicos, que sirvan de

apoyo cuantitativo en la toma de decisiones, siendo la esencia de este proceso cientifico.

Los modelos se pueden representar de varias maneras. En el caso de problemas sencillos y repe-
titivos, todo el proceso de toma de decisiones puede ocurrir en la mente del que esta decidiendo,
quizas de manera informal e intuitiva. Si el problema es menos comun o mas complejo, pen-
samos un poco mas acerca de ¢él. La técnica apropiada para describir y relacionar las variables
seleccionadas depende en gran medida de la naturaleza de las variables, por lo que es necesario

distinguir las bases cuantitativas y cualitativas para la toma de decisiones.

La representacion de un problema o situacion, a través de un modelo econdmico — matemati-
co puede tomar diferentes formas y ser una gran ayuda para reunir y mostrar el problema en
particular o los pardmetros de la decision. Un conocimiento basico de la teoria de la decision

ayudara a quienes la utilizan a tomar las decisiones mas acertadas.

LAS MATEMATICAS EN LA ECONOMIiA

Cuando los conceptos a que se refieren los simbolos representas conceptos esencialmente cuan-
titativos es cuando las ciencias matematicas resultan tutiles, y de hecho indispensables, para
analizar sus relaciones. En las matematicas, las definiciones o axiomas y los supuestos se esta-
blecen con precision en forma simbdlica, y el analisis se realiza por deduccion a fin de obtener
conclusiones. En las matemadticas aplicadas difieren de las matematicas puras en un aspecto
muy importante: en la matematica pura los simbolos representan conceptos abstractos cuyas

propiedades se fijan por definicion, mientras que en la matematica aplicada muchos simbolos



corresponden a variables que se observan en el mundo real; las propiedades de tales variables
tienen que determinarse por observacion y no por definicion abstracta, y luego enunciarse en

forma matematica.

Dado que la Economia trata de conceptos que son de naturaleza esencialmente cuantitativa, por
ejemplo: precio, costo, escalas de salarios, inversiones, ingresos y utilidades, gran parte del ana-
lisis econdémico es ineludiblemente matematico. Las matematicas proporcionan una estructura

sistematica logica dentro de la cual pueden estudiarse las relaciones cuantitativas.

Las matematicas hacen que el economista sea preciso al definir variables pertinentes, al plantear
con claridad las hipotesis formuladas, al establecer l6gicamente el desarrollo del anélisis, y al
considerar un nimero de variables mayor del que seria posible expresar verbalmente. El ana-
lisis matematico toma las definiciones y supuestos tal como se dan, y obtiene las conclusiones
que se desprenden logicamente de ellos. Por lo tanto, el andlisis matematico es por naturaleza
logico y no empirico, y puede considerarse responsable de las conclusiones s6lo en cuanto a su
validez l6gica, dadas las definiciones y supuestos en que se basan aquellas, y no en cuanto a su

exactitud empirica.

La matematica en la economia es una de las partes mas utiles e interesantes de la matematica
aplicada, sobre todo en los tiempos actuales, cuando todo mundo aspira a lograr con su dinero,
el maximo de beneficios como comprador, y Optimos rendimientos como inversionista. Esto
demanda cada vez mas un mayor nimero de profesionales y de personas que sean capaces de
efectuar calculos financieros, para llevar a cabo operaciones econémicas con seguridad y pro-

piedad para obtener buenos resultados.

En consecuencia, el estudio y aplicacion de la matematica a las finanzas, se reduce a algo tan
simple como disponer y saber utilizar los medios y elementos necesarios para trasladar en el
tiempo y de manera simbolica, las cantidades de dinero que intervienen en cualquier operacion

de caracter financiero.

La matematica en las finanzas es una ciencia de aplicacion inmediata, en el sentido de que las
personas que la estudian encuentran una facil relacion entre los modelos matematicos en que
se basa y el mundo en que tales personas viven. La mayoria de ellas compran autos, una casa
u otro tipo de articulo a plazos, solicitan créditos, contratan polizas de seguro, entre otros. Asi-
mismo, eluden la depreciacion de sus ahorros invirtiendo, en fin, son muchas las operaciones
economicas que en las personas realizan cotidianamente y en gran cantidad de ocasiones sin

conciencia de la operacion financiera que efectiia.

La matematica financiera, también llamada matematica de las operaciones financieras, es una
parte de la matematica aplicada que estudia los modelos matematicos relacionados con los cam-
bios cuantitativos que se producen los llamados capitales, que se representan mediante diversas

cantidades de recursos o dinero, estos capitales sufren cambios de acuerdo al modo que son
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invertidos. Es por esta razon que los modelos matematicos se han convertido en herramientas
indispensables para las ciencias econdmicas, las finanzas, las ciencias empresariales y la direc-
cién de empresas. Esto es asi porque permite afrontar problemas y decisiones que de otro modo

serian dificiles de resolver.

La teoria de las finanzas estudia como los individuos y las firmas deben ubicar recursos, a través
del tiempo, de manera 6ptima. En particular, busca explicar como la existencia de mercados de
capitales facilita la 6ptima ubicacion de tales recursos. Podemos mirar las conexiones entre la
teoria de las finanzas y la matematica desde dos puntos de vista: La teoria de las finanzas como
una teoria matematica per sé, y la teoria de las finanzas como una rama de la economia finan-
ciera que utiliza muchas de las teorias y herramientas matematicas mas elaboradas de nuestra

época. Estos puntos de vista no son excluyentes, mas bien se complementan mutuamente.



CAPITULO I
LA ESTADISTICA

CARACTERISTICAS DE LA ESTADISTICA

Segun Mufioz, D. (2000), la estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir una informacion
cuantitativa concerniente a individuos, grupos y series de hechos, entre otros, para luego de-
ducir de ello gracias al analisis de estos datos unos significados precisos o unas previsiones
para el futuro. La estadistica, en general, es la ciencia que trata de la recopilacion, organiza-
cidn presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma

de decision mas efectiva.

Los métodos estadisticos tradicionalmente se usan para propositos descriptivos, para organi-
zar y resumir datos numéricos. La estadistica descriptiva, por ejemplo, trata de la tabulacion
de datos, su presentacion en forma grafica o ilustrativa y el célculo de medidas descriptivas.
Ahora bien, las técnicas estadisticas se aplican de manera amplia en mercadotecnia, contabi-
lidad, control de calidad y en otras actividades; estudios de consumidores; analisis de resul-
tados en deportes; administradores de instituciones; en la educacidn; organismos politicos;

médicos; y por otras personas que intervienen en la toma de decisiones.

La estadistica para su mejor estudio se ha dividido en dos grandes ramas muestra (Figura
1): la Estadistica Descriptiva y la Inferencial. Estadistica Descriptiva: consiste sobre todo
en la presentacion de datos en forma de tablas y gréficas. Esta comprende cualquier acti-
vidad relacionada con los datos y estd disefiada para resumir o describir los mismos sin
factores pertinentes adicionales; esto es, sin intentar inferir nada que vaya mas alla de los
datos, como tales. Estadistica Inferencial: se deriva de muestras, de observaciones hechas
solo acerca de una parte de un conjunto numeroso de elementos y esto implica que su ana-

lisis requiere de generalizaciones que van mas alla de los datos.

Como consecuencia, la caracteristica mas importante del reciente crecimiento de la estadis-
tica ha sido un cambio en el énfasis de los métodos que describen a métodos que sirven para
hacer generalizaciones. La Estadistica Inferencial investiga o analiza una poblacion partien-

do de una muestra tomada.



Figura 1. Clasificacion Bésica de la Estadistica

[ LA ESTADISTICA |

Se clasifica en

DESCRIPTIVA (INFERENCIAL

Es aquella que

proposito funcion
describe y analiza inferir o inducir | | predecir algo
una muestra, sin leyes de con respecto
pretender sacar comportamiento | |a la fuente de

conclusiones de de una poblacion | | informacion
tipo general

Fuente: Adaptado Munoz, D. (2000)

El conjunto de los métodos que se utilizan para medir las caracteristicas de la informacion, para
resumir los valores individuales, y para analizar los datos a fin de extraerles el maximo de in-
formacion, es lo que se llama métodos estadisticos. Los métodos de analisis para la informacion

cuantitativa se pueden dividir en los siguientes seis pasos:
1. Definicion del problema.

2. Recopilacion de la informacién existente.

3. Obtencion de informacion original.

4. Clasificacion.

5. Presentacion.

6. Analisis.

Mediante la mencionada metodologia se puede obtener analisis puntuales de informacion reca-
bada en un area especifica, también organizar, resumir, presentar, recolectar y analizar dichos
datos mediante la clasificacion y cuantificacion para exponer los fendémenos observados, por lo

que resulta un instrumento de sumo provecho para la toma de decisiones.
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La estadistica tiene una serie de elementos, entre los cuales destacan la poblacion y muestra
(Figura 2), segin explica Martinez C. (2012), la poblacion representa al total del conjunto de
objetos o elementos de los cuales se quiere conseguir informacion. Por lo tanto, el término
tiene un significado mas extenso que el usual, debido a que puede representar a cosas, actos,
areas geograficas, personas e inclusive el tiempo. Es importante que la poblacion esté afinada-
mente determinada en el espacio y en el tiempo, de manera que ante la figura de un potencial
componente de la misma, se pueda concluir si forma parte o no de la poblacioén bajo analisis.
Consecuentemente, al detallar una poblacion, se debe preservar que el conjunto de manuales
que la conforman quede cabalmente delimitado. Por ejemplo, si se esta analizando las escuelas
de secundarias, se debe detallar cuales y cuando: escuelas secundarias, zona y afio. Asimismo,
se puede afirmar que el tamafo de una poblacion viene dado por el conjunto de elementos que

la conforman.

Figura 2. Elementos Bésicos de la Estadistica

Fuente: Adaptado Martinez C. (2012)

Asimismo, la muestra también pertenece a los elementos de esta ciencia y es el subconjunto de
dispositivos de analisis de una poblacion proporcionada, consignado a proveer informacion so-
bre la poblacion. Para que este subconjunto de dispositivos de andlisis sea de interés estadistica,
deben reunirse ciertas necesidades en la eleccion de los elementos. Por otra parte, los motivos
por el cual se eligen muestras son muchas. Puede suceder que la poblacion que se precise tenga

tamafio muy grande y en resultado, no fuera posible prestar atencion a todos sus elementos. En
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otros términos, el costo del andlisis absoluto puede ser muy costoso, el tiempo de recaudacion

de la informacion muy amplia, 0 més aun, la observacion de los manuales puede ser compleja.

La estadistica posee elementos mas especificos dentro de su desarrollo, es importante conocer

algunos de ellos:

Variable: caracteristica o propiedad de elementos o individuos. Cada una de estas caracteristi-

cas estudiadas se llama variable estadistica.

Variable Cualitativa: Es aquella caracteristica que no podemos expresar con nimeros y hay

que expresarla con palabras. Por ejemplo, el lugar de residencia, comida favorita, entre otras.

Variable Cuantitativa: Es cualquier caracteristica que se puede expresar con numeros. Por

ejemplo, el nimero de personas, la estatura, nimero de ventas.

Variable Cuantitativa Discreta: Es aquella variable que puede tomar Ginicamente un nimero

finito de valores. Por ejemplo, el nimero de hermanos.

Variable Cuantitativa Continua: Es aquella variable que puede tomar cualquier valor dentro de

un intervalo real. Por ejemplo, la estatura de una persona.
Frecuencia Absoluta: Al nimero de veces que se repite un cierto valor de nuestras variables.

También es importante, destacar la relevancia de los graficos estadisticos, ellos nos daran infor-
macion clara y rapida del conjunto de datos obtenidos en un estudio o investigacion estadistica.
Asi mismo sefialar que existen varios tipos de graficas estadisticas y que cada una de serd ade-
cuada para diferentes tipos de estudios, en otras palabras, hay estudios donde se busca com-
parar, otros buscan detectar mayorias o minorias, otros quieren determinar tendencias, otros

incidencias, entre otras realidades estudiadas.

En todos los casos, uno en especial serd el grafico mas adecuado y claro. Los graficos estadis-

ticos mas usuales son:

v Grafico o diagrama de barras
v’ Grafico o diagrama de sectores
v' Histograma

v Poligono de frecuencias

v’ Pictograma
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CAPITULO 111
METODOS ESTADISTICOS Y EL FENOMENO ECONOMICO

METODOS ESTADISTICOS MAS UTILIZADAS EN LA MEDICION DE
FENOMENOS ECONOMICOS

Probabilidad

La teoria clésica de la probabilidad, originada directamente en los juegos de azar, establece una
definicion conectada a su cuantificacion. Se establece segiin Pérez R. (2011), La probabilidad
de un suceso es el cociente del nimero de casos favorables al suceso entre el total de casos posi-

bles, supuestos igualmente verosimiles.
Probabilidad Frecuencial

Se analiza desde una perspectiva experimental, llamada entonces probabilidad frecuencial de
un suceso al valor en torno al cual tiende a estabilizarse su frecuencia relativa. Esta idea de
probabilidad so6lo es valida bajo el supuesto de fenomenos aleatorios experimentales (reprodu-
cibles bajo idénticas condiciones un nimero suficientemente elevado de veces) y que verifiquen
el principio de regularidad estadistica, segun el cual las frecuencias relativas tienden a estabili-

zarse en torno a un cierto valor.
Probabilidad Subjetiva

Las limitaciones de los enfoques anteriores han sugerido métodos alternativos de determinacion
de la probabilidad, en los que ésta aparezca desvinculada de la experimentacion. Asi, frente a
las definiciones objetivas de probabilidad, que incluyen las dos anteriores, las teorias subjetivas
consideran la probabilidad como “grado de creencia”, resultando asi aplicables a un conjunto

mas amplio de situaciones.

La utilizacion de esta acepcion de probabilidad es muy frecuente, ya que a menudo se plantea la
necesidad de cuantificar numéricamente el nivel de “verosimilitud” asignado a un hecho. Esta
variante subjetiva introduce como rasgo diferencial respecto a las objetivas la participacion
directa del individuo que -en funcion de su situacion particular- actia como “asignador” de

probabilidades.
La Probabilidad y su Cuantificacion

La cuantificacion de probabilidades, que no es un tema completamente resuelto, aparece asocia-
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do a la teoria combinatoria. En efecto, para cuantificar el nimero de casos favorables y posibles
asociados a determinada experiencia debemos identificarlas condiciones en las que ésta se rea-
liza, evitando asi confusiones. Una vez especificadas estas condiciones, la cuantificacion de los
casos (tanto favorables como posibles) se llevard a cabo mediante los conceptos de variaciones,

permutacioén eso combinaciones.
Modelo Binomial

Un modelo probabilistico de aplicacion generalizada segin Pérez R (Ob. Cit.) es el binomial,
que aparece cuando al efectuar observaciones reiteradas analizamos en cuantos casos se han

presentado determinados resultados, habitualmente denominados “éxitos”.

Se considera el ejemplo que 20 empresarios han sido convocados para entrevistarles. Dado
que no podemos anticipar la respuesta de cada uno de ellos, ésta puede ser identificada con
una variable aleatoria con dos Unicos resultados asociados a los sucesos “aceptar” (éxito) y su

complementario “no aceptar” (fracaso).

Aunque la variable aleatoria “respuesta de un empresario” podria venir definida de multiples
formas, resulta habitual asignar el valor 1 al éxito y 0 al fracaso. De este modo, se tendria una
v.a. discreta cuya distribucion de probabilidad quedaria perfectamente determinada una vez

conocida la probabilidad de aceptacion p.

Dada una prueba dicotomica (también llamada de Bernoulli), caracterizada por dos resultados
mutuamente excluyentes (éxito y fracaso), indicando por p la probabilidad de éxito, la variable

aleatoria definida como:
X =1 si ocurre éxito

X =0 si ocurre fracaso

Conocida la probabilidad de éxito p se tiene también la probabilidad de fracaso (complementa-

rio) 1 - p=qy la funcién de probabilidad de X vendria dada por:
PX=0)=q
PX=1)=p

Este sencillo modelo discreto puede ser representado mediante un diagrama de barras como
como recoge (Figura 3), a partir del cual se obtiene de modo inmediato la probabilidad acumu-

lada asociada a la funcion de distribucion.
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Figura 3. Funcion de Probabilidad del Modelo Binomial
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011)

Como se puede observar, la interpretacion de ambos parametros es ilustrativa: la esperanza de

la distribucién (cuyos tnicos valores son 0 y 1) corresponderia a la probabilidad de éxito (p).

Modelo Hipergeométrico

Frecuentemente la realidad sobre la que se efectua las observaciones dista de los supuestos
establecidos por los modelos probabilisticos. Asi, recordando los ejemplos que se recogieron
anteriormente se plantea qué sucede si la respuesta de un empresario afecta a las restantes, con

lo cual los resultados de las pruebas dejan de ser independientes.

En estas situaciones se incumplen las hipodtesis de independencia y de probabilidad constante
asumidas en el proceso de Bernoulli, por lo cual, aun cuando nos siga interesando estudiar los
elementos que presentan cierta caracteristica, queda excluida la utilizacion del modelo bino-

mial, resultando adecuada la distribucion hipergeométrica.

Las condiciones en las que se define este modelo de probabilidad son las siguientes: conside-
ramos una poblacion total integrada por N elementos (empresarios, alumnos presentados a un
examen, candidatos a un empleo,.) sobre los que nos interesa estudiar determinada caracteris-
tica, que podriamos seguir denominando “éxito” (accedera la entrevista, aprobar el examen,

obtener el empleo, ...).
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Figura 4. Probabilidad del Modelo Hipergeométrica
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

Supongamos clasificados los integrantes de la poblacidon segun la caracteristica de interés, tal
y como indica (Figura 4): M elementos presentan el rasgo estudiado y (N - M) no lo presen-
tan, Si de la poblacion total seleccionamos aleatoriamente y sin reposicion una muestra de n
elementos, el nimero de ellos que presentan la caracteristica analizada (éxitos) es una variable

aleatoria que sigue una distribucion hipergeométrica H(N;M; n).

Este modelo probabilistico aparece directamente asociado al andlisis combinatorio ya que las
condiciones del modelo equivalen a una seleccion aleatoria de n elementos extraidos simulta-
neamente (sin reposicion) de una poblacion de tamafio N. Como consecuencia, la probabilidad
de éxito no es constante y el nimero de posibilidades de seleccion coincide con los subconjun-
tos de n elementos extraidos sin reposicion entre N, que pueden ser cuantificados mediante la

formula de las combinaciones:

C..=(N/n)

La principal diferencia entre los modelos binomial e hipergeométrico estriba en el tamafio de
la poblacion, ya que si ésta fuese infinita las probabilidades de seleccion en cada observacion
permanecerian constantes y el modelo podria reducirse a uno binomial. Pues bien, aunque el
tamafo poblacional no sea infinito, si es suficientemente grande la aproximacion binomial pue-
de resultar satisfactoria al proporcionar bajos margenes de error respecto a las probabilidades
hipergeométricas. Sin embargo, para que esta aproximacion sea buena, se debe tener en cuenta

una cosa mas: el tamano de la muestra.
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Modelo Uniforme

En algunas magnitudes aleatorias no existe ninguna evidencia a favor de determinados resulta-
dos, por lo cual resulta aplicable el principio de indiferencia. Este seria el caso cuando se lanza

un dado, se extrae una bola de un bombo de loteria, o se selecciona al azar una carta de la baraja.

También con frecuencia se conoce el recorrido de una magnitud aleatoria pero se carece de cualquier in-
formacion adicional. Esta situacion, que puede darse tanto en variables discretas como continuas, conduce

al modelo uniforme, cuya distribucion se corresponde con un reparto equitativo de la probabilidad.

Se supone, por ejemplo, que una persona se dispone a desplazarse utilizando el metro de su ciu-
dad, y consultando el plano, observa que existen tres lineas alternativas que le conducen hasta

su destino, con servicio cada 10 minutos.

En este ejemplo aparecen dos magnitudes aleatorias de distinta indole, pero de caracteristicas

similares: una de ellas es la linea de metro elegida y la otra la hora a la que éste realiza su salida.

Tal y como representa (Figura 5), la primera de estas caracteristicas es una variable discreta a la
que pueden asociarse valores 1, 2 y 3. Sin embargo, la segunda es continua dentro de un recorri-

do que, a partir de una hora genérica h, expresada en minutos, se puede denominar (h; h + 10).

Figura 5. Modelo Uniforme Discreto y Continuo
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

En ambos casos la informacion se limita a la ya recogida, ignorandose cémo se distribuye la proba-
bilidad de las magnitudes. Ante esta falta de informacion, se adopta el principio de indiferencia, asu-
miendo equiprobabilidad de los resultados posibles. Como consecuencia de este supuesto aparece
-en sus versiones discreta y continua el modelo uniforme. La figura descrita ilustra la distribucion de

probabilidad de ambas caracteristicas: si la linea de metro es seleccionada al azar se tiene.
PX=1)=P(X=2)=P(X=3)=1/3
Anélogamente, la probabilidad se reparte de modo uniforme en cada intervalo de amplitud 10
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minutos como el representado, pudiendo adoptar cualquier valor de dicho recorrido.

El modelo uniforme, como se puede observar en la figura se divide en el modelo discreto que

rentes p(x1) = p(x2) = = p(xn). Se puede encontrar en esta situacion si se conoce que dichos
resultados son equiprobables o bien si la ausencia de informacion adicional lleva a admitir el

supuesto de uniformidad.

Esta distribucion de probabilidad correspondiente a un modelo uniforme conduce la definicion
clasica de probabilidad como cociente entre casos favorables y casos posibles. En efecto, al

carecer de informacion, se asume que todos los posibles resultados de X son equiprobables.

Asimismo, tenemos el modelo uniforme, que se representa abreviadamente U(a; b) se de-
nomina también rectangular en alusion a su representacion grafica. Esta distribucion -como
consecuencia del principio de indiferencia o de la ausencia de informacion- asigna probabili-
dades idénticas a cualesquiera intervalos de igual amplitud en la figura descrita anteriormente,
se observa que coinciden las probabilidades asociadas a cualquier intervalo de un minuto de

amplitud.

Modelo Normal

El supuesto de continuidad resulta adecuado para numerosas magnitudes econémicas, que fre-
cuentemente pueden adoptar cualquiera de los infinitos valores de su campo de variacion. Sin
embargo, la distribucion uniforme, puede resultar adecuado si no tenemos razones para pensar
que ciertos valores de la variable sean mas probables que otros. No obstante, a menudo apare-
cen distribuciones cuya representacion viene dada por una curva campaniforme, esto es, cuyo
recorrido central concentra gran parte de la probabilidad. La generalidad de este tipo de magni-

tudes justifica su denominacién como modelo normal.

Aunque la distribucién normal se revela como un modelo probabilistico sumamente util para la
descripcion de numerosos fendémenos econdmicos, los trabajos iniciales de Gauss (1777-1855),
que dieron lugar a la curva normal, iban referidos a errores de medida en observaciones astro-

noémicas, cuya distribucion era de tipo campaniforme.

Dentro del modelo normal se puede analizar el modelo normal estandar tipo de representa-
cion comentado (Figura 6) se corresponde con una distribucion normal tipificada o estandar,
denotada como N(0; 1) y que sirve como modelo de referencia por ser su esperanza nula y su

desviacion tipica unitaria.
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Figura 6. Modelo Normal Estandar
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

La representacion grafica de esta funcion corresponde a una curva simétrica, que alcanza su
valor maximo en el punto x = 0, presenta dos puntos de inflexién (en -1 y+1) y una asintota
horizontal en el eje de abscisas. El modelo normal estdndar es la referencia obligada para gran
numero de investigaciones econdmicas. Sin embargo parece claro que muchas magnitudes cuya
descripcion podria adaptarse al modelo “normal” no presentaran sus caracteristicas u =0y o
=1.

Por esta razon, también incluido en el modelo normal tenemos el modelo normal general, los
pardmetros seran | y ¢ que representan respectivamente caracteristicas de posicion y de escala,
tal como se indican (Figura 7), cambios en p suponen desplazamientos del eje de simetria de la
curva a lo largo del eje de abscisas, mientras que las alteraciones en ¢ afectan a la dispersion,

esto es, a la forma de la curva.

La distribucion normal estandar N(0; 1) presenta la gran ventaja de hallarse tabulada, hecho que
garantiza un calculo sencillo de probabilidades. Sin embargo, aparece el problema de calcular
probabilidades asociadas a una distribucion normal general, que se resuelve mediante un proce-

so de tipificacion de la variable para reducirla a su forma estandar.
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Figura 7. Modelo Normal Estandar y General
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

Modelos de Distribucion de la Renta

El comportamiento de fendmenos econdémicos como la renta o la riqueza resulta complicado
de describir mediante modelos probabilisticos. De hecho, a menudo se emplean con caracter

complementario varios de los modelos diferentes que se describen a continuacion.

La modelizacion probabilistica de las rentas resulta de gran interés para poder aproximar la
proporcion de rentistas incluidos en determinado estrato de rentas. Entre las posibilidades que
ofrece esta modelizacion se encuentran la realizacion de interpolaciones y extrapolaciones del
numero de rentistas en determinados grupos, la estimacion a partir de los pardmetros caracteris-
ticos del modelo- de ciertos indicadores de desigualdad y pobreza, o la realizacion de simula-

ciones de politicas redistributivas de renta con la consiguiente evaluacion de resultados.

Histograma

Para conseguir una mayor operatividad en su manejo, estos datos aparecen frecuentemente
agrupados en intervalos que representan en realidad porcentajes de ingresos. Este es el tipo de
informacion recogida habitualmente por las Encuestas de Presupuestos Familiares, y su repre-

sentacion podria ser efectuada mediante un histograma (Figura 8).
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Figura 8. Histograma

Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

Este histograma representa los porcentajes de hogares segiin sus ingresos. Cada uno de
los rectangulos que componen el histograma tendria una frecuencia relativa -o proporcion
de familias- del 10 %. Sin embargo, para llegar a una descripciéon mas completa de la po-
blacidn investigada, se deberia analizar también la distribucién de ingresos dentro de los
porcentajes. En este sentido una primera opcion seria reconociendo las limitaciones de
informacion asumir el modelo uniforme, esto es, considerar como valido el histograma,
donde los rectdngulos construidos sobre cada una de los porcentajes recogen un 10% de
probabilidad, repartido igualitariamente entre los hogares que componen ese intervalo, con

las consecuencias que ello conlleva.

Parece claro que el supuesto de uniformidad puede ser mejorado, buscando modelos que des-
criban de forma mas realista la distribucion de la renta. En concreto, las distribuciones mas
habituales en la modelizacion de rentas, ingresos y gastos son el logaritmo normal, el modelo

de Pareto y la distribucion gamma.

Modelo de Pareto

En un analisis distributivo de la renta parece deseable tener en cuenta la existencia de un
minimo necesario para subsistir. Este valor (umbral que denominamos x) podria ser el
gasto en alimentacion, el salario minimo interprofesional, la subvencion a hogares po-
bres,.) y como consecuencia, la distribucion de la variable podria venir representada por
una curva como la recogida (Figura 9), correspondiente a un modelode Pareto (en este
caso P(X, = 5; a = 3)).
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Figura 9. Modelo de Pareto, Funcion de Densidad
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Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

El modelo de Pareto, introducido por este autor a finales del siglo pasado, se ha revelado histo-
ricamente util en la descripcion de la distribucion de la renta y la riqueza. Dicho modelo se basa
en que el nimero de personas que reciben una renta superior a cierta cantidad R es inversamente

proporcional (aunque no de forma lineal) al mencionado valor.

Esta distribucidn viene caracterizada por dos parametros: el ya comentado «nivel minimo» x0

y una constante o, ambos no negativos.

La funcion de densidad de este modelo y su representacion grafica, denominada curva de Pareto
e ilustrada, indican cémo a medida que aumentan los niveles de X disminuye su densidad de
probabilidad. A partir de ella es posible obtener la proporcion de personas con renta superior a

un valor dado x como (x,/ x )*

El interés del modelo de Pareto en economia se justifica por su validez para ajustar distribucio-
nes empiricas, excepto en los estratos inferiores de renta. Como consecuencia, esta ley se com-
plementa muy bien con la distribucion logaritmo normal, en el sentido de que cuando una no se
ajusta bien a la distribucion de la renta, la otra suele dar resultados satisfactorios, y, viceversa.
De forma global (las dos colas) las distribuciones de renta también suelen ajustarse, entre otros,

a través de modelos Gamma.

Modelo Gamma

El modelo gamma es otra distribucioén continua utilizada para describir la renta. Este modelo,
que depende de dos parametros (p y a), viene representado graficamente por una curva que sue-

le adaptarse bien a los distintos niveles de rentas.

Los parametros caracteristicos del modelo gamma p y a adoptan siempre valores positivos y

recogen caracteristicas de forma y escala respectivamente. En consecuencia, cambios en el
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parametro p alteran el perfil o forma gréafica del modelo, mientras que el pardmetro a viene re-

lacionado con la unidad de medida de la variable tal y como muestra la (Figura 10).

Un caso particular de esta distribucion es la expresion correspondiente a p = 1, modelo que

recibe la denominacion de exponencial de parametro a.

Figura 10. Modelo Gamma, Funcion de Densidad

— -

Fuente: Adaptado Pérez R. (2011).

Con el objetivo de aumentar la capacidad descriptiva de los modelos, algunos autores han intro-
ducido nuevas distribuciones probabilisticas de la renta, algunos de los modelos mas recientes
que se han revelado como muy adecuados para la descripcion de la renta presentan expresiones

muy complejas en las que intervienen varios parametros que no resultan sencillos de estimar.

Todas estas distribuciones persiguen una descripcion adecuada del comportamiento probabi-
listico de las rentas. Ademas, es interesante seialar que los parametros caracteristicos de estos

modelos apareceran conectados con los indicadores de la desigualdad de renta.
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CAPITULO IV
ECONOMIA

DEFINICION DE ECONOMIA

La perspectiva de la economia llega a ser muy amplia en todos los aspectos, segin Resico M.
(2010), es importante distinguir entre la realidad econdmica y la teoria econémica (Figura 11). La
primera incluye los hechos econdmicos que realizan los agentes de la economia, ya sea en forma
individual o, mas a menudo, agrupados en instituciones como familias, empresas, mercados y otro
tipo de organizaciones de la sociedad civil. La segunda es la disciplina cientifica, que estudia la
realidad econdmica a través de la adquisicion de datos, de la elaboracion de hipotesis, principios,

juicios de valor y doctrinas, sirviéndose de herramientas metodologicas y estadisticas.

Figura 11. Realidad Econdémicay Teoria Economica
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Fuente: Adaptado Resico M. (2010).

Existe entonces conjunto de hechos que constituyen lo econémico, es decir, lo que resultara el
objeto de estudio de la ciencia econdémica. Para ello hay que distinguir entre las actividades hu-
manas y las cosas del mundo fisico. Una aproximacion inadecuada a la realidad de la economia
seria identificarla meramente con los bienes materiales, como productos ya sea alimentos o ma-
nufacturas, maquinarias o instalaciones, entre otros. Por el contrario, la economia se refiere a las
actividades que las personas realizan en relacion con esos bienes, es decir, la produccion de ma-
nufacturas, el consumo de alimentos, el uso apropiado de las maquinarias, la construccion de las

instalaciones o la administracion de una empresa, entre otros.

Por otro lado, Astudillo M. (2012), plantea la economia es una ciencia social que surge ante el
hecho de que es imposible adquirir todo lo que se desea, ya que hay limitaciones de ingresos
que en ocasiones son tan severas que no es posible para algunos grupos sociales cubrir sus
necesidades basicas que son aquellas que permiten a las personas vivir de manera individual y

colectiva en una sociedad y no morir por no satisfacerlas.
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Es una disciplina que para la buena o mala suerte de las personas esta presente en muchos aspectos de
la vida. Su estudio permite entender fendmenos tales como el desempleo pueden afectar a las personas,
asi como también, el conocimiento de esta disciplina ayuda a entender la manera en como afectan a la

poblacion las medidas de politica econdmica que cotidianamente toman las autoridades correspondientes.

También se plantea segiin Burke E. (2012), la economia es el estudio de como las sociedades utilizan recur-
sos escasos para producir bienes valiosos y distribuirlos entre diferentes personas. Detras esta definicion se
esconden dos ideas clave de la economia: los bienes son escasos y la sociedad debe utilizar sus recursos con

eficiencia. Ademas, la economia es una disciplina importante debido a la escasez y al deseo de ser eficientes.

La teoria econdmica afirma que una economia produce con eficiencia cuando no se puede mejorar
el bienestar econdmico de una persona sin perjudicar a otra. La esencia de la teoria econdmica es
reconocer la realidad de la escasez y luego encontrar la manera de organizar a la sociedad de tal ma-
nera que logre el uso mas eficiente de sus recursos. Es ahi donde la economia hace su contribucion

mas importante.

Ahora bien, la economia estudia, como vimos, la actividad humana. Pero aqui debemos enfrentarnos a
la siguiente pregunta: jestudia toda la actividad humana, una parte o un aspecto de ella? Es aqui donde
se debe introducir una serie de reflexiones que se encuentran en el limite de lo que puede ser denomi-

nado econdmico, y que precisamente nos ayudan a ubicar su lugar en el contexto de las demas ciencias.

Para responder adecuadamente esta pregunta existen una serie de cuestiones que guian el conjunto de
la actividad humana. De este modo se puede establecer mejor el ambito propio, y alcance, tanto de la
realidad como de la ciencia econdmica. Las preguntasmas amplias que pueden indicar la actividad hu-
mana son las referidas a losfines de la misma, e implican los valores mas profundos con los que puede

3

entrar en contacto el ser humano: “;Para qué vivo?”, “;por qué vivo?”. Asimismo, se encuentran las
cuestiones que tienen que ver con los medios de vida e implican valores como la utilidad, la convenien-
cia, la comodidad, lo que pudiese llamar calidad de vida *“;como sobrevivo?”, “;como vivo mejor?”,

desde el punto de vista de la dotacion de bienes y servicios disponibles (Figura 12).

Figura 12. Cuestiones que Rigen a la Actividad Humana

Preguntas Objetivos Disciplina

;Por qué o para qué vivir? Fines / valores ftia

¢ C0mo sobrevivir?

;Como vivir mejor? Medios / utilidad Economia
(@ntidad y calidad de bienes)

Fuente: Adaptado Resico M. (2010).
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La economia esté relacionada con las dos segundas cuestiones que se plantea la persona en cuanto
a su actividad, por lo que se puede afirmar que tiene que ver con los medios de la vida humana y
no con sus fines, que estan relacionados con la pregunta antecedente. De este modo, por un lado, es
posible delimitar el campo de la economia que trata acerca de las actividades humanas relacionadas
con los medios de la vida del campo de la ética, que estudia la actividad humana desde el punto de

vista de sus fines.

Como se puede apreciar en la Figura 12, que los aspectos €ticos y econdmicos de la actividad huma-
na puedan ser distinguidos no implica una division o particion de la actividad humana, que siempre
es una sola e indivisible. Por otra parte, y como se vera luego, los sistemas legales crean normas
formales para reforzar las conductas éticas socialmente necesarias, y mas recientemente existe un

interés por orientarlos también a impulsar las conductas mas eficientes.

Es importante destacar que, desde el punto de vista de las teorias econdmicas, puede presentarse una
postura que avala la asimilacion de la ética a la economia a través de una supuesta neutralidad con
respecto a las cuestiones planteadas. Esta postura no toma como limite el hecho de que la economia es-
tudia un aspecto entre otros de la actividad humana, sino que expande su alcance de manera impropia,
pretendiendo la explicacion completa de la misma.

Sin embargo, se ha planteado durante la historia de la economia otra postura diferente. Durante cierto
periodo se difundio la postura que afirmaba que la economia estudiaba una parte de la actividad hu-
mana. Habia una parte de la actividad humana dirigida a los objetos econémicos, como los bienes o
factores productivos, y una parte de la actividad humana ajena a los mismos. Las acciones que estaban

en una categoria no podian estar en la otra; las mismas categorias eran, entonces, sectores cerrados.

Figura 13. Enfoque Econdmico de la Actividad Humana
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Fuente: Adaptado Resico M. (2010).
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Esta postura, asociada a buena parte del pensamiento econdmico clésico, tenia un trasfondo
materialista o empirista. De aqui se derivaba una separacion entre la economia y la ética, es
decir que planteaba también una interpretacion de la economia como una ciencia neutral. Como
se explica (Figura 13) pueden iluminar la cuestion de como se representaria graficamente un
enfoque econdmico que interpreta la actividad humana como una suma de partes, frente al que
la concibe como una unidad con diferentes aspectos. En ambos casos representamos la activi-
dad humana como una circunferencia. En el caso de la postura que plantea la economia como
sector se produce una division de la actividad humana; en el caso que plantea la economia como

aspecto se conserva la distincion de su ambito con la unidad de la accion.

TIPOS DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

Hemos observado que la economia se ocupa de orientar el aspecto de la actividad humana di-
rigida a la consecucion de bienes escasos para una mayor satisfaccion de las necesidades. En
este sentido, existen algunas actividades humanas cuyo aspecto economico es tan relevante
que se pueden denominar actividades economicas fundamentales. Estas son la produccion, la

distribucion y el consumo.

El Consumo

Es la actividad humana dirigida a satisfacer las necesidades y deseos de las personas. Desde el
punto de vista econdomico, implica la asignacion de los medios productivos y recursos disponibles
para la obtencion de los bienes y servicios que mejor puedan satisfacer esas necesidades y deseos.
En realidad, la identificacion de las necesidades es una tarea tan importante como la asignacion de

recursos para satisfacerlas, si bien a la economia le compete sobre todo la segunda.

Es importante destacar, que las necesidades tienen una especie de escala, que va de las mas ma-
teriales como la alimentacidn, vestimenta, habitacion, entre otras, a las mas espirituales como
la seguridad, la sociabilidad, la educacidn, el descanso, la recreacion, la amistad, el amor, el
arte, la busqueda de la verdad, la religion, etc. Como se ha visto, en realidad existe un aspecto
econdmico y uno extra econdémico de cada una de ellas, aunque simplificadamente catalogamos

las primeras como econdmicas, mientras que las segundas serian meta-economicas.

Por otra parte, elementos importantes de la cultura moderna, ligados al sistema econémico,
como los medios masivos de comunicacion, la publicidad, la propaganda y la moda, juegan un
rol fundamental en la identificacion o modificacion de las necesidades y deseos en la actualidad.
En este sentido, pueden colaborar de forma que haga mas plenas a las personas o provocar una

cierta desorientacion que lleva a la insatisfaccion.
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La Produccion

La produccién es muy relevante desde el punto de vista econémico, puesto que de ella derivan
los bienes y servicios, que luego de su distribucién son aplicados a la satisfaccion de las nece-
sidades y deseos de las personas a través del consumo. La produccion esta intimamente relacio-
nada con el trabajo, con la organizacion del proceso productivo y con la inventiva e innovacion

técnica.

Esta produccion de bienes abarca todas las actividades econdmicas, desde las extractivas o
primarias (por ejemplo, mineria, agricultura, etc.), pasando por la transformacion y el procesa-
miento de materiales o secundarias (por ejemplo, la industria automotriz), hasta la distribucion
de los bienes (por ejemplo, mediante el transporte y comercio), que se denomina terciaria o

Servicios.

Para poder producir los bienes y servicios que seran ofrecidos en el mercado es necesario con-
tar con factores de la produccidn, como los recursos naturales y el capital fisico y humano. La
produccion de bienes es un proceso que combina los tres factores de produccion. A tal efecto, es
muy importante el conocimiento técnico-organizativo, es decir, los conocimientos sobre posi-
bilidades eficientes de produccion y de organizacion. Un alto nivel de conocimiento técnico-or-
ganizativo favorece el proceso de produccion. Ademas, es importante emplear el conocimiento

existente y los nuevos hallazgos cientificos para un objetivo de aplicacion econdmica concreta.

La produccion siempre parte de la inventiva, y esta, a la vez, del descubrimiento y combinacion
de técnicas cada vez mas efectivas para producir los bienes y servicios. Este descubrimiento im-
plica la investigacion y el desarrollo que parten de propiedades de la naturaleza y sus combina-
ciones. Durante ciertos periodos se difundié una vision que se negaba a reconocer estos hechos
y planteaba la independencia de la naturaleza, asignando al puro trabajo humano la creacion
de las nuevas técnicas. Esta perspectiva puede denominarse productivismo y es responsable
de una postura arrogante frente a la naturaleza y una de las causas de problemas ambientales

importantes.

La Distribucion

Es la actividad econdmica que partiendo de lo producido determina la proporcion de los bienes
y servicios para cada uno. Este proceso se da en la economia en parte por la capacidad del mer-
cado de recompensar a los mas productivos con mayores ingresos y, por lo tanto, con una mayor
participacion en lo producido, mientras que gratifica poco a los menos productivos. Lo cual a

su vez esta basado en la necesidad de reciprocidad implicita en los intercambios econémicos.

Sin embargo, este proceso espontaneo muy util no es perfecto. Existen casos donde ciertas con-
diciones de los mercados distorsionan el funcionamiento ideal, supuestos como la igualdad de

las condiciones de partida de los participantes en el proceso econdémico (herencia, educacion,
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propiedad, capital humano, entre otros.). Dadas estas razones y la dignidad de la persona huma-

na, el proceso distributivo debe ser complementado por una reasignacion social.

Esta reasignacion depende en primer lugar de la solidaridad individual de las personas y de la
solidaridad social de los distintos grupos humanos que van desde la familia hasta el Estado.
Este ultimo actiia o interviene en tanto los demas factores no sean suficientes para responder a
los requerimientos de una vida decente y oportunidades de desarrollo personal. En este sentido,
la distribucidén no solo depende de factores evaluados por el propio sistema econdémico, sino
también de la equidad y justicia social, que abarca los resultados del mercado como un elemen-
to de la ética social. En esencia de la teoria econémica busca encontrar la manera de organizar
a la sociedad de tal manera que logre el uso mas eficiente de sus recursos. Es ahi donde la eco-

nomia hace su contribucion exclusiva.

Factores de la Produccion

En lo referente al funcionamiento del proceso de produccion, una primera cuestion a tener en
cuenta son los denominados factores de la produccion. Estos son los elementos que hacen posi-
ble la produccion y pueden clasificarse en tres grandes grupos: los recursos naturales, el capital

humano y el capital fisico.

Los recursos naturales, ciertamente, incluyen la tierra para la produccion agricola o para la
instalacion de plantas o fabricas, los recursos extractivos y todos los elementos que hacen po-
sible la produccion y se obtienen de la naturaleza, como el agua, los recursos forestales y el

medioambiente o patrimonio natural en general.

El capital humano involucra todas las capacidades humanas necesarias para el proceso produc-
tivo; esto implica el trabajo ya sea fisico o intelectual, el conocimiento técnico, la iniciativa, la
innovacion y la capacidad de organizacion del proceso productivo. Asimismo, de modo indi-
recto, pero también necesarias al proceso productivo, son la capacidad de establecer y mejorar
instituciones, la capacidad de cooperacion y de autogobierno, cosas que se pueden reunir bajo
el concepto de capital humano relacional o capital social. La disponibilidad del factor de pro-
duccidn trabajo es determinada, ante todo, por el nimero de personas con capacidad de trabajar

y sus habilidades, asi como su movilidad.

El capital fisico son todos aquellos bienes que sirven para producir otros bienes y que son produ-
cidos o fabricados por el hombre, por ejemplo, instalaciones, fabricas, maquinarias, herramientas,
infraestructura, computadoras, entre otros. El dinero no se considera bien de capital, puesto que
el concepto abarca todos los activos fisicos creados por el hombre, necesarios para la produccion.
La dotacion de capital disponible depende en primer lugar del consumo no realizado, es decir, del
ahorro. Ademas, hay que tomar en cuenta que, en un proceso de produccion, parte del capital real

sufre siempre un desgaste (amortizaciones) y debe ser renovado constantemente.
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La Escasez y el Principio Economico

La existencia de escasez da lugar a la necesidad de administrar o economizar los recursos. Esta
administracion de los recursos para proveer a las necesidades implica un estudio concreto de las
disponibilidades y de las posibilidades con las que se enfrenta precisamente la economia para

determinar los mejores caminos para la resolucion del problema.

Dado que, como hemos visto, los recursos que disponemos no siempre alcanzan para satisfacer
de igual modo todas las necesidades, se produce una competencia por el uso de estos recursos.
Es asi que el uso de un recurso con el fin de satisfacer una necesidad implica que se tiene que
renunciar a otras necesidades que tienen que ser cubiertas con los mismos recursos, lo que se

denomina costo de oportunidad.

Por esta razon se plantea la necesidad de asignar los recursos escasos al uso mas eficiente posi-
ble, es decir, aparece el problema de la asignacion. Este problema es resuelto en general a través
del principio econdmico, el cual consiste en seleccionar o elegir aquella alternativa de uso del
recurso en cuestion que permite alcanzar un grado mayor de satisfaccion. Este principio exige
que no se destinen mas recursos para la satisfaccion de una necesidad dada que los estrictamen-
te necesarios. En otras palabras, que los recursos escasos no tienen que ser despilfarrados si se

quiere alcanzar un beneficio econémico mas elevado.

LA ECONOMIiA COMO CIENCIA

La Economia forma parte de las llamadas ciencias sociales; por tanto, utiliza como instrumento
de analisis la observacion de los datos que se dan en la realidad y a partir de estos elaborara teo-
rias que permitan explicar el comportamiento humano en materia econémica, asi como predecir

cOmo sera este en el futuro.

Segtin Boumans, M. (2010) el analisis econdomico se puede emplear para cualquiera de los si-

guientes propositos:

1.  Determinar las relaciones constantes (leyes), que hay entre los fenémenos, por ejemplo,
en el caso del salario, averiguar qué es lo que determina su monto. El resultado serd un
cuerpo sistematizado de conocimientos relativos a lo que existe, es decir, una ciencia

positiva.

2. Establecer hechos ideales, con los cuales comparar los hechos reales, por ejemplo, pre-
guntarse si conviene o no la existencia del salario, o cual es el salario justo que debe pa-
garse. En este caso el resultado sera un cuerpo sistematizado de conocimientos relativos

a lo que debe existir, es decir, una ciencia normativa.

3. Formular preceptos o reglas que garanticen la obtencion de ciertos resultados. Por ejem-

plo, investigar si es deseable que algun poder politico intervenga en la fijacion del salario,
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y si lo es, cuales son los mejores procedimientos para lograr que el salario se iguale o se
acerque al que se considera ideal. Con lo anterior se podra elaborar un conjunto de nor-
mas para la obtencion de fines predeterminados. En este caso lo que pertenece al campo

normativo se vuelve parte de la ciencia econdmica positiva.

El método de estudio de la economia segun Astudillo M. (Op. Cit.), se basa en la observacion
y medicion del fendmeno a estudiar. Asi, en primer término, se debe delimitar el objeto de es-
tudio, es decir, el fenomeno que se analizard. Por ejemplo, si se investiga la deuda publica, lo
primero sera definir si se estudiara la interna, externa o ambas, luego se tendra que delimitar
si se estudiara la deuda publica del gobierno federal, del estatal o de los municipales. Una vez
establecidas estas cuestiones se definira el periodo que abarcara el trabajo, puede ser un afio,

una década, dos 0 mas o cualquier otro periodo.

Es conveniente subrayar que se requiere tener un conocimiento previo del tema, lo que permiti-
ra fundamentar un marco teoérico de referencia y las hipotesis correspondientes. En este caso se
debe revisar lo que los expertos afirman con relacion a la deuda publica, sus causas, consecuen-
cias, entre otros. Con toda esta informacion, se debe idear un intento de explicacion; esto es,
elaborar la hipotesis de la investigacion. Ahora bien, la hipotesis es una explicacion anticipada;

es una interpretacion que debe ser sometida a pruebas que la confirmen o descarten.

La siguiente etapa del trabajo cientifico es comprobar que las hipotesis formuladas correspon-
den a la realidad de los hechos, es decir, se requiere una rigurosa verificacion de las hipotesis,
Para ello, se analizard el fenémeno y tal vez sea necesario hacer alguna encuesta o entrevistas
en el caso de que no haya datos o las estadisticas requeridas. Por ejemplo, si nos interesara co-
nocer los planes de endeudamiento de los gobiernos municipales, debe conocerse cuantos son
el total de los municipios y, dependiendo del nimero, se hard una encuesta. El tamafo de la
muestra se calcula mediante métodos estadisticos, esto es, con el objeto de que la muestra sea

representativa y de que los resultados reflejen una realidad.

Una vez que se termine la observacion del fenomeno, su analisis y comprobacion de las hipd-
tesis, se elabora el diagnostico del problema estudiado y se podran sefialar o plantear posibles

soluciones, con lo que finalmente se llega al resultado de la investigacion.

RELACION DE LA ECONOMIA CON OTRAS CIENCIAS

Expone Boumans, M. (Op. Cit.), que la economia esté interrelacionada con otras ciencias socia-
les como son la sociologia, la antropologia y la politica; con ciencias exactas como matematicas

y estadistica. Asi como con ciencias naturales, tal es el caso de la biologia.

Un instrumento fundamental para el andlisis econdmico es la estadistica. Por ejemplo, para
estudiar el desarrollo econdmico en un pais, es necesario conocer las cifras correspondientes

del producto interno bruto, desempleo, inflacion, tasa de crecimiento de la poblacion, indice
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de marginacion, distribucion del ingreso y otros. Desde luego, las teorias elaboradas deberan
ser comprobadas empiricamente, para lo cual se requiere tanto de las estadisticas como de las

matematicas.

También son importantes las ciencias naturales para comprender ciertos hechos econémicos,
como es el caso de la biologia, que aporta elementos para incrementar la productividad del
campo, mejorando la calidad del terreno, semillas y fertilizantes, entre otros. Asi pues, todas
estas ciencias ayudan a explicar ciertos fenomenos de naturaleza econdémica. Un ejemplo clasi-
co de como se relaciona la economia con otras ciencias sociales es el explicado por Samuelson
(2006). El autor indica que en India hay una gran cantidad de vacas, que bien podrian ser utili-
zadas para complementar una dieta insuficiente. Sin embargo, al estudiar el desarrollo econdémi-
co de este pais tendrad que tenerse en cuenta que las vacas son sagradas, hecho que es explicado

por la sociologia de la religion.

Como podemos ver la economia se interrelaciona con otras ciencias, tomando en cuenta la im-
portancia de comprender los hechos econémicos desde varias perspectivas diferentes, ademas

podemos decir, que también se complementa con las otras ciencias.

MICROECONOMIA Y MACROECONOMIA

La teoria econdmica se divide en dos grandes partes: por un lado esta lo que se denomina mi-

croeconomia y, por otro, la macroeconomia (Figura 14).

Figura 14. Microeconomia y Macroeconomia
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Fuente: Adaptado Resico M. (2010).
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La microeconomia esta constituida por la serie de hipotesis tedricas que explican el funciona-
miento de los mercados individuales. A la vez, esta conformada por cuatro partes principales: la
teoria del mercado, la teoria de la demanda y el consumidor, la teoria de la oferta, la empresa y
la produccion y la teoria acerca de las estructuras de los mercados. También estudia temas tales

como la determinacién de los precios de los bienes y servicios producidos en una economia

La macroeconomia esta constituida por la serie de hipotesis tedrica que explican el funciona-
miento de una economia nacional. Por ello estudia variables agregadas, que no agrupan los
comportamientos individuales segiin el mercado al que pertenecen, sino segun la funcion en el
contexto de una economia nacional, es decir, macroeconéomicos. A la vez, puede subdividirse
en cuatro grandes sectores principales: la teoria de los ciclos, la teoria de las finanzas publicas,

la teoria del dinero y el crédito, y la teoria de la economia internacionales.

En consecuencia, es comun que en el desarrollo de la macroeconomia se destaca la necesidad
de la intervencion del Estado en la economia para lograr estabilidad. Dicha intervencion se hace
mediante instrumentos de politica econdmica. En la actualidad, los instrumentos con los que
puede intervenir el Estado directamente en la economia son la politica fiscal y la monetaria. La
primera se refiere al manejo de los ingresos publicos, del presupuesto de egresos y de la deuda
publica. La segunda se refiere a la cantidad de dinero en circulacion y el nivel de las tasas de

interés, basicamente.

Existe consenso en cuanto a que la intervencion del Estado deberia perseguir los siguientes
objetivos en la macroeconomia de una nacién: a) mitigar el ciclo econdémico, estabilizando las
tendencias hacia el auge y la recesion; y asi evitar un ciclo econdmico con crisis muy pronun-
ciadas, b) estimular el crecimiento econdmico, lo que significa incrementar la produccion de

bienes y servicios en una economia y ¢) mejorar la distribucion del ingreso.

Microeconomia (EIl mercado)

El objetivo principal de la microeconomia es distinguir las leyes fundamentales que rigen los
mercados. Asi como los elementos que intervienen en la determinacion de los precios. Gene-
ralmente, la palabra mercado significa el lugar donde se compran y venden bienes como frutas,
carnes, leche, entre otros. Sin embargo, en economia el significado es méas amplio ya que se
refiere a cualquier acuerdo para que compradores y vendedores de una mercancia determinada

hagan negocios entre si, incluyendo las condiciones de fijar el precio.

El mercado puede ser un lugar especifico en donde se retinen vendedores y compradores, como
en el caso de los mercados de productos agricolas; o bien, pueden ser grupos de gente dispersos
por todo el mundo, pero estan relacionados a través de internet, teléfono celular, como es el caso
del comercio electronico. Ahora bien, los mercados varian en funcidn del grado de competencia

que enfrentan compradores y vendedores, explica Wickens, M (2008). Cuando la cantidad de
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ellos es numerosa, es decir, hay tantos compradores y vendedores que ninguno de ellos tiene la

capacidad de influir en el precio, habra competencia perfecta.

La base para hacer el intercambio de bienes y servicios en cualquier mercado es el precio.
Cuando el intercambio se hace sin utilizar el dinero, se denomina trueque, sistema utilizado
en la antigiiedad; sin embargo, al diversificarse la produccion de bienes y servicios, aparecio
una mercancia que sirve de equivalente a todas las demas, la moneda. Con lo que se facilit6 el
intercambio comercial. La cantidad de dinero que se paga para obtener una mercancia se llama

precio nominal, por ejemplo, el litro de leche cuesta 15 unidades monetarias

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que un consumidor o los consumidores estan
dispuestos a comprar a un determinado precio en un tiempo dado. Para que una persona deman-
de un bien o servicio es porque le resulta util, es decir, le sirve para satisfacer alguna necesidad,
pero ademas puede pagarlo. En multiples ocasiones las personas desean poseer algo “si no fuera
tan costoso”. Algunos quisieran tener una casa, pero no tienen el dinero para comprarla. Por lo

tanto, solo la demanda de los que pueden pagarla afecta el precio de las casas.

Figura 15. Ley de la Demanda
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Fuente: Adaptado Astudillo M. (2012).

La ley de la demanda (Figura 15) establece que la cantidad demandada varia inversamente con
el precio. Cuando el precio de un bien o servicio aumenta, la cantidad de ese bien o servicio que
las personas estan dispuestas o pueden comprar durante un periodo particular de tiempo dismi-

nuye. Viceversa, si disminuye el precio de un bien o servicio la cantidad demandada aumentara.
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Laley de la demanda define una relacion inversa entre el precio de un bien y la cantidad demandada.
Ahora bien, ;por qué un precio mas alto provoca una reduccion en la cantidad demandada? La expli-
cacion se encuentra en el efecto sustitucion y en el efecto ingreso. En consecuencia, cuando aumenta
el precio de un bien su precio relativo se eleva, de tal forma que el consumidor tiene que reorganizar
sus compras de acuerdo con los nuevos precios relativos, y asi quizas algunos bienes y servicios

deje de comprarlos y sustituya los bienes relativamente encarecidos por los mas o menos abaratados.

Figura 16. Ley de la Oferta
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Fuente: Adaptado Astudillo M. (2012).

La oferta se define como el monto que los productores estan dispuestos a vender en el mercado
durante un periodo dado a un precio especifico, también estd constituida por la mercancias pro-
ducidas o que se encuentran en el mercado, que pueden ser bienes o servicios y son ofrecidas al
consumidor por los productores y distribuidores en los diversos mercados y a distintos precios
Rodriguez (2010).Al igual que la cantidad demandada, lacantidad ofrecida se mide en funcioén

de la cantidad por unidad de tiempo.

El concepto de oferta tiene relacion con el comportamiento de los productores o vendedores.
La ley de la oferta (Figura 16) establece una relacion positiva entre el precio y la magnitud la
cantidad ofrecida, se establece que si el precio de un servicio o un bien aumenta, la cantidad de
ese bien o servicio que los productores estan dispuestos, o pueden vender durante un tiempo de-
terminado aumentara. Si disminuye el precio de un bien o servicio la cantidad ofrecida también.

En este caso hay una relacion directa entre el precio y la cantidad ofrecida.
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El mercado alcanza el equilibrio cuando los deseos de los oferentes y los demandantes coin-
ciden en las cantidades que quieren comercializar para un precio determinado. Es el punto
donde las dos curvas se interceptan, es decir, donde la cantidad ofrecida iguala a la cantidad
demandada. Esta interseccion es el punto de equilibrio (Figura 17), Como ya se dijo, los
intereses de los vendedores y de los compradores son opuestos; ya que los primeros tratan
de vender lo mas caro posible y los segundos de comprar lo mas barato posible. El precio de
equilibrio es aquel en el que los demandantes desean adquirir exactamente la cantidad que

los oferentes desean vender.

Siempre que el precio sea mayor al precio de equilibrio, se presenta una diferencia entre la
oferta y la demanda del bien. En este caso la cantidad demandada es menor a la cantidad
ofrecida; por el contrario, cuando el precio esta por abajo del precio de equilibrio, la cantidad

demandada es mayor que la cantidad ofrecida.

Figura 17. Punto de Equilibrio
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Fuente: Adaptado Astudillo M. (2012).

La Importancia de la Microeconomia

La microeconomia es fundamental para la toma de decisiones empresariales, porque permite
que gerentes puedan comprender mejor el comportamiento del mercado y analizar como res-
ponde a los consumidores ante cambios en variables como el precio y la cantidad de bienes
ofrecidos. La microeconomia juega un rol fundamental en el analisis de la demanda, el ana-

lisis de costos, la estrategia de precios y la politica de produccion.
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Para las politicas economicas, la microeconomia es muy importante a la hora de determinar la politica
econdmica relacionada con regulaciones de mercado, como la tasa impositiva optima y las regula-
ciones relacionadas con el control de monopolios y oligopolios. La importancia de la microeconomia
también se puede ver a la hora de disefiar politicas econdmicas sectoriales, como la politica agrope-

cuaria, politica de desarrollo de pequenias y medianas empresas, politicas educativas, entre otras.

También para el estudio del funcionamiento econdmico, la microeconomia juega un rol fundamental
en la comprension del funcionamiento econdomico en general. La microeconomia se relaciona con
otras ramas de la economia, como la macroeconomia, y tiene un papel importante en casi todos los

enfoques econdmicos, como la organizacion industrial, la economia laboral, entre otros sectores.

En este sentido, la microeconomia también tiene influenciaen el estudio del comportamiento huma-
no, ya que permite analizar los incentivos que tienen las personas a la hora de tomar gran cantidad de
decisiones, no solo aquellas que se relacionan directamente con motivos monetarios, sino también
que la microeconomia tiene una importancia a la hora de analizar decisiones relacionadas con la

asignacion del tiempo, eleccion de una carrera, inclusive incentivos a la hora de formar una familia.

Macroeconomia (Economia Nacional)

Para describir adecuadamente el funcionamiento de una economia moderna es necesario
complementar el enfoque basado en los mercados con el enfoque que trata sobre la econo-
mia nacional, denominado macroeconomia. La macroeconomia estudia el desempeno de la
economia nacional como un todo y, por lo tanto, no estd enfocada en los comportamientos de

individuos o pequefios grupos, sino en lo que se denominan variables agregadas.

Segun explica Fontana G. (2009). La palabra macroeconomia proviene del griego macro que
significa grande. Esta rama de la economia se dedica al estudio del funcionamiento del siste-
ma econdmico de un pais y su relacion con otras economias. Los hechos macroecondémicos
afectan de manera directa la vida de las personas. Por ejemplo, el incremento en el desem-
pleo puede causar que una gran cantidad de ciudadanos carezca d ingresos, necesarios para
subsistir, fenomeno que por lo regular afecta en mayor medida a las clases sociales menos
favorecidas. También el aumento generalizado de los precios, o sea, la inflacion, influye en la

capacidad de compra de los ciudadanos.

También es importante destacar, que la dependencia de las exportaciones de un pais puede
hacer crecer o decrecer su nivel de actividad. La adaptacién a esas variaciones se traduce en
un mayor o menor nivel de empleo o en una variacion del tipo de cambio. Asi, la macroeco-
nomia estudia los grandes problemas nacionales. Es un enfoque agregado del funcionamiento
de un sistema econdmico tanto en escala nacional como en su relacion con los paises del resto

del mundo.
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Los Indicadores Economicos

Se denominan indicadores econdmicosa la medicion estadistica de fendmenos econdmicos como
el crecimiento econodmico, la inflacion, el desempleo, la demanda y la oferta agregada, El entender
relacionar e interpretar los indicadores econdmicos ayuda a los ciudadanos a pronosticar el futuro

economico.

La variable o medida agregada fundamental es el producto interno bruto (PIB). Esta medida
toma en consideracion el valor de los bienes y servicios finales producidos y vendidos en un
pais en el término de un afio. Siimaginamos un circuito econdmico, que se realiza entre los prin-
cipalesagentes de una economia simplificada, como son las familias y lasempresas, podremos

apreciar que existen cuatro flujos fundamentales que se realizan como contraprestaciones.

Las empresas ofrecen los bienes y servicios finales que las familias necesitan (que medidos
en términos monetarios conforman el producto bruto) a cambio del gasto que las familias
realizan para adquirirlos. A la vez, las familias utilizan para comprar los bienes y servicios los
ingresosque obtienen de las empresas al ofrecerles el uso de los factores productivos que las

empresas, por su parte, utilizan para realizar los bienes y servicios que venden.

Desde el punto de vista macroeconoémico, estos flujos de contrapartida implican una identidad, puesto
que el gasto realizado debe ser igual en valor al valor de los bienes y servicios producidos y vendidos
(producto bruto), y estos son iguales a los ingresos recibidos. Por lo tanto, la identidad macroeconémica

fundamental indica: producto bruto = gasto =ingreso. En términos sindpticos como se indica (Figura 18).

Figura 18. La identidad Macroecondémica Fundamental
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Fuente: Adaptado Resico M. (2010).
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Otra consideracion a tener en cuenta es que el producto bruto mide los bienes y servicios fi-
nales, es decir, no toma en cuenta las compras intermedias (C.I. en la Figura 18), que son las
transacciones que realizan las empresas entre si. Dado que las empresas intercambian insumos
de la produccion, si se contabilizaran las compras intermedias se estaria contabilizando varias
veces el valor de un mismo insumo.

El concepto que incluye ambos, bienes finales y compras intermedias, se denomina Valor Bru-
to de la Produccién. Para obtener el producto bruto, las compras intermedias deben ser resta-
das del valor bruto de la produccion, tomandose en cuenta sélo el valor de los bienes y servicios
finales. De esta manera estaremos contabilizando precisamente el valor agregado que cada

empresa realiza, descontando el valor de los insumos que fueron utilizados en el proceso.

Una distincion que se realiza en las cuentas nacionales es la que existe entre producto o ingreso
interno o nacional. La misma se basa en que el concepto de interno toma en cuenta los factores de
produccion dentro de las fronteras de un pais, ya sean nacionales o extranjeros. Mientras que el
concepto de nacional toma en cuenta el resultado de los factores de produccion (trabajadores, pro-
piedad) seglin su nacionalidad, ya sea que actien dentro de las fronteras o en el resto del mundo

Existe una ecuacién macroeconémica fundamental (Figura 19), para describir el funcionamiento
de una economia nacional desde el punto de vista macroecondmico aun falta identificar una serie de
variables fundamentales. Para identificar estas nuevas variables se utiliza el método de agregar mas
elementos al esquema simplificado del circuito econdmico anterior. Ademas de las familias y las em-
presas, se anadira el rol que cumplen el sector financiero, los inversores, el resto del mundo y el Estado.

Figura 19. Ecuacién Macroeconémica Fundamental
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Fuente: Adaptado Resico M. (2010).
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Un primer hecho que debemos contemplar para obtener una imagen més adecuada del funciona-
miento de una economia nacional es que las familias generalmente no consumen todo lo recibido
en forma de ingresos, sino que una parte de ellos se puede destinar al ahorro. De alli que en tér-
minos cuantitativos el ingreso es igual al consumo mas el ahorro o, lo que es lo mismo, el ahorro

es la diferencia entre el ingreso y el consumo.

El ahorro es muy importante en el funcionamiento de la economia capitalista moderna, no s6lo
porque permite a los individuos enfrentar posibles contingencias o luego su periodo de menor ren-
dimiento laboral(pensiones), analisis en el que priva en punto de vista individual o personal, sino
porque es fundamental para el proceso de inversion productiva que esta en el corazon o el nucleo

del proceso del crecimiento econdmico.

La inversion es la cantidad de bienes de capital nuevos producidos y vendidos en un pais en
un afio. Los bienes de capital, a la vez, son los bienes que sirven para producir otros bienes, en
contraposicion a los que se consumen. Estos bienes de capital acumulados constituyen lo que se
denomina dotacion de capital (stock de capital) y son uno de los elementos centrales del creci-
miento econdmico, junto con los recursos naturales y el capital humano. Un pais que posee una
dotacion de capital mayor podra producir mas bienes y servicios que otro. Por ello, para aumentar
la oferta de bienes y servicios a disposicion de sus ciudadanos un pais debe tener un ahorro y una

inversion adecuados.

Ahora bien, existen casos en los que la persona que ahorra es la misma que invierte, por ejemplo
en negocios familiares o de menores dimensiones. Sin embargo, en una economia moderna la ma-
yor parte de la inversion no es realizada por la misma persona que ahorrd. Dado que no siempre la
persona que tiene la idea de un nuevo negocio o de la ampliacion o variacion de uno preexistente
coincide con la que tiene un ahorro adecuado para financiar la inversion necesaria para realizar
la idea del negocio, se ha desarrollado el sistema financiero. La funcion central de este sistema
financiero es precisamente canalizar el financiamiento de las personas que tienen ahorro, pero no

ideas de negocios hacia las que tienen estas ultimas donde no tienen el financiamiento.

Con respecto al resto del mundo, una determinada economia nacional realiza una serie de
transacciones econdmicas. En principio diremos que se establece una corriente de intercam-
bio de bienes y servicios. Los que son ofrecidos por empresas locales y demandados por per-
sonas en el resto del mundo se denominan exportaciones; en cambio, los que son ofrecidos

por el resto del mundo para la demanda local se denominan importaciones.

Por ultimo, se tiene las funciones econémicas que cumple el Estado. Desde el punto de vista
macroecondémico, el Estado actia sobre los flujos del circuito econdémico, por un lado, extra-
yendo recursos de las familias y empresas a través de impuestos y, por otro, realizando con

€s0s recursos un gasto publico para ofrecer los servicios publicos que el Estado provee.
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Con todos estos nuevos elementos estamos en condiciones de formular la ecuacion macro-
economica fundamental, que tiene en uno de sus lados la oferta agregada, constituida por el
producto bruto interno (PIB) mas las importaciones (M), y por otro lado la demanda agrega-
da, constituida por la adicion del consumo (C), més la inversion (I), mas las exportaciones
(X), mas el gasto del gobierno o consumo publico (G), como puede apreciarse en la parte

inferior de la figura anterior.

MODELACION ECONOMICA

Como explica Loria E.(2007), Este esfuerzo por otorgarle cientificidad a la economia a través
del uso creciente de los métodos cuantitativos ha sido determinante en el desarrollo del campo
de la modelacion, el cual consiste en la abstraccion que conduce a la simplificacion mental de
un fendmeno o de una realidad econdmica para adquirir la capacidad de ampliar y ordenar nues-
tro conocimiento de las cosas. Con ello se pretende tener mas solidez para dar recomendaciones

y lineas de accion a seguir.

Esta actividad es paraddjica: para comprender un fenomeno complejo es necesario simplificarlo
a través de procesos mentales que implican abstracciones diversas. Pero este procedimiento
también lo utilizan areas como la fisica y la quimica al tratar de explicar procesos y fendémenos
complejos que no se pueden observar directamente. Por poner ejemplos muy conocidos, men-

cionemos el concepto del atomo y la molécula y mas atun de sus componentes.

En la ciencia el concepto genérico de modelo tiene que ver con la de representacion simpli-
ficada y a escala de un fenomeno complejo para facilitar su comprension y el estudio de su

comportamiento.

En el caso de la economia, se considera que las acciones y los hechos econémicos se su-
ceden de manera ininterrumpida y no parecen guardar orden ni jerarquizacion alguna. Tal
seria el caso de la compra y venta de bienes y servicios, que podrian considerarse como
conductas aparentemente inconexas. Sin embargo, la teoria econémica las ordena y tipifica
en términos de una teoria del consumidor y otra del productor, las cuales nos permiten en-
tender las razones que estan explicando determinados actos, en circunstancias y para bienes
especificos. Los modelos microecondmicos nos dan cuenta de ello. Nos dan la posibilidad

de entender esos actos, asi como pronosticarlos en tiempos y circunstancias determinados.

Este procedimiento puede expresarse a nivel grafico como una amiba (protozoario elemental
sin forma definida (Figura 20), Solo en la medida que se aplican los instrumentos determi-
nados de un enfoque tedrico o paradigma la amiba adquiere una forma precisa, que permite
relacionarla con su entorno y, por tanto, entender y ordenar las interacciones que se dan en
su interior y que le dan vida y razén de ser. Este sencillo ejemplo de biologia basica permite

comprender el ejercicio de modelacioén en general.
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Figura 20. Proceso de Modelacion
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Fuente: Adaptado Loria E.(2007).

IMPORTANCIA DE LA ECONOMIA

El estudio de la economia no es privilegio exclusivo del economista profesional. Al ser la econo-
mia una ciencia que estudia al hombre en su lucha por resolver el problema econdémico, requiere
entonces, que el ciudadano comun, tenga cierto conocimiento de la estructura y funcionamiento
del sistema econdmico en que se desenvuelve dia a dia.

Los habitantes de la ciudad y del campo se enfrentan diariamente a problemas y situaciones
de orden econdmico: desempleo, inflacidon, ahorro, inversion, interés, precios, impuestos, entre
otros, son aspectos que obligan a los ciudadanos a definir como deben distribuir sus ingresos en
las necesidades mas esenciales; cudles productos y a qué precios debe consumir; qué hacer con
el ahorro; cudl actividad econémica puede desarrollar.

La economia permite conocer las bases de las necesidades humanas, su produccion, distribucion,
reutilizacion y el mejor aprovechamiento de los recursos, también establece las bases de intercambio
de bienes y servicios entre las personas, organizaciones y paises. Genera sistemas, técnicas y politi-
cas publicas que mejoren el bienestar social, ayuda a fijar precios objetivos de los bienes y servicios.

Utiliza técnicas econométricas para predecir situaciones econdmicas futuras que pudieran perju-
dicar o beneficiar determinadas situaciones en determinado lugar, asi como la forma de maximizar
los beneficios y minimizar los problemas. En conclusion, la economia estudia la realidad que vive
el ser humano y busca mediante diferentes métodos mejorar su calidad de vida, cubrir sus necesi-

dades materiales, lograr su bienestar social.
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CAPITULOV
ECONOMETRIA

DEFINICION DE LA ECONOMETRIA

Se considera la econometria como una rama muy importante de la economia que se encarga
de cuantificar procesos econdmicos, estos procesos econdémicos pueden ser de diversa indole,
es por ello que se dice que tiene un amplio espectro de aplicaciones en las diferentes activida-
des el ser humano, entre las mas importantes esté el analisis econémico en la toma de decisio-

nes, mediante la aplicacion de modelos matematicos que se adaptan a diferentes necesidades.

Segtin Gonzélez C. (2015), la palabra econometria se deriva del vocablo “econo” qué signi-
fica economia, y “metria” que quiere decir medicion, es decir, medicion de la economia. Es
entonces la parte de la economia que utiliza métodos estadisticos y modelos matematicos para
cuantificar y/o medir las relaciones econdmicas. Es importante resaltar que debido a la continua
evolucion de la ciencia econdmica y de la misma econometria, existen diversas definiciones de
econometria que en su mayoria han sido propuestas por los economistas mas influyentes del

siglo pasado.

Una de las descripciones mas aceptadas de econometria es la propuesta por el economista
noruego Ragnar Anton Kittil Frisch (1895-1973): “La econometria es un area de la economia
que se basa en la teoria econémica para analizar y/o estudiar a través de modelos los fenéme-
nos econdmicos utilizando las herramientas de la estadistica y las matematicas”, (adaptado
de Frisch, 1970).

El avance y desarrollo de la economia, tiende a ampliar el ambito de la investigacion econo-
metria, al formular nuevas teorias relacionadas con avances de la ciencia, también la disponi-
bilidad de bases de datos, que han permitido acometer muchos estudios novedoso, ademas de
los avances en las técnicas matematicas, estadisticas e informaticas que han proporcionado

herramientas poderosas para afrontar nuevos problemas planteados.

PROCEDIMIENTO ECONOMETRICO GENERAL

La econometria se ha desarrollado como una especialidad muy importante de la economia,
generando una serie de conocimientos propios de la disciplina, entre ellos se desarrollan los
procedimientos econométricos (Figura 21), que buscan describir, predecir una realidad econo-

mica especifica.
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Figura 21. Principales Elementos que Integran el Procedimiento Econométrico
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Fuente: Adaptado de Intriligator (1978)

Entendiendo la complejidad del mundo real, el economista debe comenzar efectuando una abs-
traccion del mismo, a partir de la cual se formulan las diversas teorias que se pueden expresar
como modelos econdmicos que tienen una serie de caracteristicas e implicaciones que descri-
ben los diversos elementos del sistema, en consecuencia la relevante funcion de la econometria
es proporcionar las herramientas necesarias para el analisis de las diversas realidades, como
explica Intriligator (1978), los modelos econométricos constituyen, en suma, el instrumento

que permite conectar, confrontar teoria y realidad.

Es importante destacar también que la aplicacion de los modelos econométricos nos permite
evaluar posibles realidades futuras y tomar previsiones al respecto, sin embargo, se critica tam-
bién al modelo presentado ya que es unidireccional y se recomienda una retroalimentacion del

sistema.

ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO ECONOMETRICO GENERAL

A la par de las criticas realizadas al modelo anterior, surgen aportes de G.S. Maddala (1996),
quien plantea una serie de etapas para un procedimiento econométrico general (Figura 22), jun-
to con procesos de retroalimentacion que permite evaluar los resultados y realizar los cambios

necesarios.
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Figura 22. Procedimiento Econométrico General
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Fuente: Adaptado de G.S. Maddala (1996)

Se plantea entonces con este modelo econdmico subyacente, la posibilidad de verificar empiri-
camente la conveniencia del modelo, pudiendo adoptar diversas formas funcionales. La etapa
de estimacion consiste en determinar la magnitud estimada de los parametros desconocidos del
modelo. Para ello, se requieren datos empiricos sobre el fendbmeno econdmico bajo estudio, es
decir, observaciones de las variables que intervienen en el modelo, asi como la utilizacion de

métodos apropiados de estimacion y de inferencia.

Posteriormente se debe aplicar la inferencia estadistica a los datos disponibles, lo que permi-
te abordar la validacion del modelo de hipotesis, tanto relacionadas con la especificacion del
modelo como con otros aspectos de interés en la confrontacion de las teorias con la realidad
economica. Dicha contrastacion debe realizarse a partir de criterios previamente establecidos

para rechazar o no las hipotesis objeto de analisis.
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Finalmente, cuando el modelo supera la etapa de validacion, puede ser utilizado para analisis
estructural, a través del analisis de la relacion existente entre las variables y Prediccion de la

variable de interés condicionada a los valores de las variables explicativas.

TIPOS DE ECONOMETRIA

Como se observa (Figura 23), el esquema de clasificacion en la econometria se divide en dos
amplias categorias: econometria teorica y econometria aplicada. En cada categoria se puede

tratar la materia segun la tradicion clasica o la bayesiana.

Figura 23. Tipos de Econometria
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Fuente: Adaptado Loria E.(2007).

En la presente investigacion se destaca el enfoque clasico. Sin embargo, para el enfoque baye-
siano, se utiliza el teorema de Bayes, se hace uso de probabilidades a hipdtesis, la muestra, y
una distribucion posterior. Desde el punto de vista matematico se puede demostrar que con el
calculo de probabilidades se puede representar de modo numérico el conjunto de racional de
creencias, de modo que existe una relacion directa entre probabilidad e informacion y la regla
de Bayes proporciona un modo natural de actualizacion de las creencias cuando aparece nueva

informacion.

A diferencia, en la econometria teorica se relaciona con la elaboracion de métodos apropiados
para medir las relaciones econdmicas especificadas por los modelos econométricos. En este as-
pecto, la econometria se apoya en gran medida en la estadistica matematica. Por ejemplo, es el
de minimos cuadrados. La econometria tedrica debe expresar los supuestos de este método, sus

propiedades y lo que les sucede cuando no se cumplen uno o mas de los supuestos del método.
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El PROYECTO ECONOMETRICO

En el caso particular de la econometria aplicada, deberia haber pocas dificultades en la elabo-
racion de un proyecto de investigacion, precisamente porque un modelo econométrico busca
crear una ruta en la investigacion que constituye un eje ordenador que facilita en gran medida
el trabajo del proyecto econométrico, porque evita la dispersion y con ello la posibilidad de

redactar capitulos o secciones innecesarios.

La elaboracion de un proyecto de investigacion basado en la aplicacion, construccion contras-
tacion de un modelo econométrico permite al estudioso concentrar sus esfuerzos y potenciar
los alcances propios del aprendizaje y de la investigacion aplicada, debido a que el modelo
representa, por si mismo, la oportunidad de concentrar varias ideas e hipdtesis en términos de
un instrumento analitico sintetizador que logra una abstraccion de multiples ideas. El modelo
especifica el ambito restringido de las variables que entran en juego en el conocimiento de un

fenomeno particular.

Es importante destacar, que la elaboracion de un proyecto de investigacion de tipo economé-
trico puede tener muchos propdsitos, alcances y variantes (que pueden ser mas o menos practi-

cos), como los siguientes:

La formulacion de un proyecto de inversion (para los sectores privado y/o publico). Por lo
general, en los cursos de evaluacion de proyectos se considera que el punto mas importante es
encontrar la tasa de retorno y el tiempo de recuperacion de la inversion. Sin embargo, también
serd necesario calcular las elasticidades de demanda y oferta del producto especifico o del
comportamiento del sector para tener mayor fundamentacion en la formulacidon del proyecto
de inversion. Asimismo, es indispensable realizar ejercicios de pronostico y prospeccion para

situar el entorno general en que se desarrollara la inversion en cuestion.

Contribuir a la mejor comprensiéon de un problema concreto, sujeto de ser medible y, por
tanto, contrastable. Esto se consigue a partir de la descripcion que genera el ordenamiento de
las variables participantes. No debe perderse de vista que la econometria es principalmente
inferencial, pero no por ello deja de ser descriptiva. Ambos aspectos son importantes. Ninguno
de los dos puede privilegiarse de antemano, sino hasta que el investigador define y justifica su
prioridad de investigacion.

Fundamentar la toma de decisiones a cualquier nivel y practicamente en cualquier actividad
humana, aunque en apariencia no tenga vinculacion con la economia. De acuerdo con el Enfo-
que econdomico de la conducta humana, no existe acto humano alguno ajeno a la racionalidad
econdmica. Aspectos cruciales de la vida como prestigio, adicciones, placer, benevolencia, en-
vidia, traicion, venganza, aun cuando no guardan una relacion directa con variables economi-
cas, caen definitivamente en el campo de las elecciones y, por tanto, en el de la economia. Las

adicciones (legales e ilegales), las practicas que conducen a la extincion de flora y fauna, la
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preferencia por una religion, la incidencia (genérica y etaria, geografica y estacional) del suici-
dio, la migracion, la nupcialidad, los divorcios, la infidelidad, etc., son decisiones que, en tltima
instancia, responden a incentivos y/o castigos que tienen una fundamentacion economica y que
pueden cuantificarse para ampliar nuestra comprension del fendmeno y, en consecuencia, gene-

rar instrumentos precisos de prevencion, atencion o correccion.

Sistematizar una problematica (o varias) de nuestro ambito profesional para comprenderla

mejor y asi proponer instrumentos de accion mas precisos

Probar y contrastar cualitativa y numéricamente hipotesis tedricas, asi como también me-
dir los valores numéricos de ciertas relaciones tedricas propuestas por diferentes investigadores

en el campo econdmico.
Probar la existencia de relaciones causales robustas entre variables.
Hacer prediccion y prospeccion en cualquiera de los campos mencionados.

Conviene mencionar que la elaboracion del proyecto es la base fundamental en el proceso de
investigacion, ya que de su claridad y capacidad de convencimiento dependera su aprobacion,
ya sea el visto bueno para registrarlo como una tesis con altas probabilidades de culminarse exi-
tosamente, o, si se trata de un proyecto de investigacion profesional, la probabilidad de recibir

financiamiento para su realizacion, de conservar el empleo o de obtener uno.

El disefio del proyecto se refiere al planteamiento claro y pertinente de un problema. Implica
elaborar la agenda de investigacion (que incluye un cronograma calendario con metas especi-
ficas) para alcanzar el proposito central. Es la presentacion de una intencion y de un programa
mas o menos detallado y preciso. Esto supone un conocimiento aceptable del tema, asi como

tener una idea, aunque sea general, de los requerimientos para su realizacion.

Segun Loria E.(Op. Cit), es necesario definir y delimitar claramente el tema y, sobre todo, el
problema a estudiar o la pregunta a responder. Pero quiza ain mas importante es especificar
qué deseamos y qué podemos lograr con el proyecto y, sobre todo, con el modelo. En ese
sentido, es totalmente legitimo y necesario plantearse uno de los siguientes objetivos: a) ex-
plicar un fenomeno especifico, b) demostrar o contrastar una hipotesis, ¢) evaluar la eficacia
de determinados instrumentos de politica, d) pronosticar una o varias variables, etc. Por ello,
es altamente recomendable que desde un inicio se planteen el objetivo general y los objetivos

especificos. La deteccion de los objetos o entidades de estudio es crucial.

Aun cuando los motivos de la eleccion del tema pueden ser muy diversos (y también muy
validos), debe reflexionarse con completa objetividad si la realizacion del proyecto es via-
ble mediante la construccién del modelo. Seria importante tomar en cuenta los siguientes

factores:
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Realizar un estudio sobre lo que cominmente se conoce como estado del arte en el area. En
ese sentido, se deberd poner especial atencion a la disponibilidad y acceso a la bibliografia
relevante (clasica y actual y a los debates teoricos y hallazgos empiricos principales) referente
al tema y al problema, pues ello permitird conocer resultados precisos de otros trabajos, lo cual
reflejard o marcara nuestro objetivo a alcanzar. Asimismo, esta primera actividad servird como

guia tedrica, metodologica y practica para la elaboracion de nuestro modelo.

En paralelo a la actividad anterior, es indispensable conocer y analizar previamente la dispo-
nibilidad y calidad de los datos necesarios. Por ejemplo, es muy comun que se quieran estimar
funciones de produccion de alto grado de complejidad, expuestas por la nueva teoria del cre-
cimiento endogeno, cuando en la practica no existen datos confiables de acervos de capital.
O también ocurre que se quieran estimar variables para las que no hay series suficientemente

largas o, peor ain, que ni siquiera existen.

Como ya mencionamos, el tema de estudio debe comprender variables mensurables y com-
parables entre si, que sean representativas y apropiadas para lo que se pretende, por lo cual se
debe poner especial cuidado en los términos (unidades) en que se expresan las series numéri-
cas, como son valores nominales o reales, su periodicidad (anual, trimestral, mensual o incluso
diaria) y su extension en el tiempo. Debe tenerse particular cuidado en que muchas variables se
expresan a través de numeros indice, los cuales necesariamente tienen una observacion de base

o punto de partida o referencia (éste es el caso tipico de los indices de precios).

Otro factor no menos importante que determina la viabilidad del proyecto y de la investigacion
misma, consiste en evaluar con toda objetividad la capacidad y la disponibilidad (propia y del

equipo de trabajo) para cumplir con la agenda en tiempo y forma.

Una omisién muy comun es no tomar en cuenta, o por lo menos con la debida objetividad, la
disponibilidad real de recursos fisicos y humanos para realizar la investigacion. Respecto a los
recursos humanos, nos referimos al conocimiento técnico y formacion académica de los parti-
cipantes. Con frecuencia la realizacién de un proyecto exige avanzar en nuestro conocimiento
no solo del tema, sino de las técnicas econométricas y la teoria econdémica. Este punto es muy
importante, ya que es un proceso de actualizacion y aprendizaje que debe evaluarse desde el
punto de partida, ademas de estimar los requerimientos de actualizacion necesarios para conse-

guir los objetivos.

El proceso de la redaccion constituye un factor importante que necesariamente se debera cuidar
durante el desarrollo del proyecto. De esta manera, no es raro que una causa de rechazo del pro-
yecto se deba a una exposicion demasiado larga o al uso de términos y figuras narrativas muy
complejos o expresiones poco comunes. Esto ocurre con cierta frecuencia cuando se considera
que la escritura barroca es sindonimo de elegancia o de estatuto cientifico. No hay nada mejor

que el empleo de lenguaje claro y sencillo mediante el uso de ideas directas y cortas.
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El proyecto econométrico debe contener una justificacion y una descripcion claras y convincen-
tes del problema a estudiar. En la medida que éste tenga una mayor dimension cientifica (para
el caso de la academia) o de solucion de un problema especifico (para el caso del sector publico
o privado) serd mas ‘vendible’ y, por tanto, tendrd mas probabilidad de ser ‘comprado’ (Iéase
financiado) por la institucién en que se pretenda desarrollar. Como explica Wooldridge (2000),
la seleccion del tema o problema de investigacion dependerd de la incidencia social o politica
que se pretende, sin que exista necesariamente una relacion directa entre espacio geografico
(localidad, region, pais o mundo) y trascendencia. Es decir, hay problemas muy localizados que
pueden afectar el bienestar de una localidad muy pequefia y por ello mismo son muy importan-
tes. Ademas de que puede ocurrir que algun problema muy particular sea altamente representa-

tivo de un universo mayor.

La tarea del investigador consiste en detectar los problemas y presentarlos en forma de pro-
yectos de investigacion viables que pueda vender para que con su producto final se ofrezcan
alternativas de comprension y, lo principal, de solucion. Si bien el problema a estudiar debera
por fuerza estar inserto en una realidad mas amplia, para efectos analiticos se le debe aislar
metodologica, analitica y temporalmente. En esto consiste el proceso de abstraccion en la in-

vestigacion.

La ubicacion o contextualizacion adecuada del problema dentro de su entorno mas amplio en el
tiempo y en el espacio se llama ambientacion. Por ejemplo, el problema de la determinacion del
tipo de cambio real no puede aislarse del entorno macroecondmico en que opera una economia
verdadera, aun cuando nuestro problema se enfoque exclusivamente en probar que se cumple
la hipotesis de la paridad del poder adquisitivo (PPP, por sus siglas en inglés) en determinado
pais, para un periodo también definido. De igual manera, podria haber interés por probar que
los niveles de salud mental de una comunidad escolar inciden negativamente en la calidad de la

docencia o en el aprovechamiento educativo.

Es evidente que este tipo de investigacion se circunscribe a espacios fisicos y sociales muy
definidos, y que hace abstraccion de un entorno mas amplio que tiene mucho que ver con ese
pequefio marco analitico. Sin embargo, para efectos del proyecto, tenemos que abstraer ese

entorno y concentrarnos en el punto concreto de interés.

Una vez que el problema se ha justificado y ambientado, es indispensable presentar con la
mayor claridad y precision posibles una hipotesis o una pregunta que se pretenda probar, con-
trastar o responder con el modelo, el cual debera ser el adecuado para abordar con solvencia las

pruebas de hipotesis necesarias.

Por supuesto que previamente se habra justificado la importancia de esta hipdtesis para algun
aspecto en especifico, como podria ser la inefectividad de la politica econdmica para sacar al

tipo de cambio de su trayectoria de largo plazo si es que se cumple con la hipotesis mencionada.
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Del mismo modo, podria interesar demostrar la relevancia de esa hipdtesis en cuanto a su efecto

sobre el crecimiento econdmico de largo plazo.

En consecuencia, la 16gica que debe estar presente todo el tiempo y desde la cual debe construir-
se el modelo econométrico. Por lo hasta aqui dicho, queda claro que el modelo econométrico es
un eje ordenador de ideas y argumentos colaterales a nuestra hipdtesis central, que evitara que
nos perdamos al internarnos en otros temas afines o asociados. En esto radica la gran utilidad
de los modelos: que exigen respetar una logica formal dentro de los enunciados del modelo,
los cuales conforman el conjunto de categorias y conceptos que construyen congruentemente

nuestro objeto de estudio.

Al mismo tiempo, el manejo ordenado y congruente de los datos que se asocia a la logica formal
del paradigma elegido ocupar el centro de nuestra atencion y nuestros esfuerzos para alcanzar
el objetivo principal. La congruencia y, por tanto, la fuerza intrinseca del modelo contribuye
mucho a ese proposito, pero justo por estas razones es totalmente conveniente conocer y reco-
nocer los alcances, pero también las limitaciones del modelo. No obstante, debe quedar claro
que el proyecto y el modelo econométricos no constituyen una camisa de fuerza que limite la
creatividad del investigador, sino la agenda logica y ordenada de investigacion a seguir; evitan
la dispersion de ideas y esfuerzos; obligan al investigador a que, dentro de los limites de los
argumentos y la serie de restricciones que enfrenta, esa abstraccion de la realidad responda ex-

clusiva o principalmente las preguntas pertinentes.

A medida que se vayan conociendo mas aspectos del problema y surjan otras técnicas economé-
tricas, el proyecto y el modelo deben afinarse y, en caso necesario, redefinirse. Esto de ninguna
manera significa un fracaso. Es la consecuencia natural de que conforme mas se conocen la téc-
nica, la teoria, los datos y el problema, aparecen nuevos caminos o alternativas para resolverlo;
o incluso, puede resultar que el problema que en un principio considerabamos fundamental, no

lo es tanto.

Esto es bastante comun y pasa a menudo hasta con los investigadores mas experimentados,
sobre todo cuando se comienza un tema relativamente desconocido. Por tal razon, es indis-
pensable que cuando surja una idea relevante iniciemos rapidamente una amplia revision del
estado del arte sobre el tema, para evitar caer en obviedades o llegar a descubrir lo que otros ya
hicieron. En estas fases iniciales del proceso de investigacion pueden aparecer otros asuntos o
problemas de interés o técnicas mas adecuadas que conduzcan a redefinir el proyecto de inves-

tigacion inicial.

Finalmente, debe considerarse que una vez que se ha llegado a un resultado relevante, el mode-
lo habra cumplido su cometido por un momento. Pero si se quiere continuar profundizando so-
bre el tema el modelo tendra que seguir evolucionando, con lo cual queda claro que los modelos

son entes en movimiento continuo, lo que significa que se requiere actualizacion permanente
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en sus aspectos tedricos y estadisticos. A esta actividad se le conoce como mantenimiento y

desarrollo de los modelos.

Al responder las preguntas originales apareceran otras, por lo que los resultados obtenidos
a su vez se constituiran en medios o en la plataforma para continuar o proponer nuevos pro-
yectos y modelos econométricos. Cuando se logre entender la logica se daran cuenta de que
la investigacion se convirtio en nuestro modelo, un poderoso instrumento de autoaprendizaje

de nuestra area de interés y de aspectos mas profundos y complicados.

LOS MODELOS ESTRUCTURALES ECONOMETRICOS

De acuerdo con Intriligator (Op. Cit.), como una variante de los modelos algebraicos se encuen-
tran los modelos econométricos que, en su version cldsica o estructural, utilizan tres tipos de

relaciones o ecuaciones:

Ecuaciones de comportamiento: son las que establecen causalidades de las variables exoge-

nas y endégenas rezagadas o predeterminadas (x,) sobre las enddgenas (y,).
y, = f(x);1=1, 2, .., n variables exdgenas y/o predeterminadas.

Las variables endogenas (también llamadas incdgnitas) se determinan o resuelven en el mo-
delo; las exogenas son las variables explicativas y se determinan fuera del sistema, por lo que

tienen valores dados o predeterminados.

En esencia, este primer tipo de ecuaciones es el que le da el caracter y razon de ser a la eco-
nometria porque concentra el esfuerzo de la inferencia estadistica. Los otros dos tipos de
ecuaciones son definidos por los sistemas de contabilidad nacional que a su vez provienen
de la teoria econdmica. Por ello es que regularmente son transformaciones algebraicas con

mayor o menor grado de complejidad que se basan en definiciones teoricas.

Las ecuaciones de comportamiento, si bien se fundamentan en la teoria econdémica (la que
prefiera el modelador), tendran otro sesgo adicional que el modelador le dara a partir de la in-
corporacion o exclusion de variables y de la manera en que éste asume que se comportan para

explicar los fendmenos de interés.

Es importante destacar, que el investigador no puede exigirle a la realidad que responda
exclusivamente al planteamiento general (modelo tedérico) a través del forzamiento de los
datos. Bien puede ser que ese modelo tedrico que se elabord con pretensiones generales (uni-
versales) solo sea aplicable a ciertas estructuras econdmicas y geograficas y para periodos
especificos. El econometrista debera tener la vision y la experiencia suficientes para entender
que los resultados de sus modelos seran siempre una probabilidad de acercamiento a la teoria

y, €n consecuencia, representaran una probabilidad de ocurrencia.
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Los modelos segtn Intriligator (Op. Cit.), dan una respuesta o una realidad que no se puede
afirmar que sea verdadero o falso en el sentido absoluto, sino mas probable o menos probable

en el sentido de la logica probabilistica.

Identidades contables: Este segundo tipo de ecuaciones que utilizan los modelos estructura-
les son relaciones que se cumplen necesariamente porque asi lo determina la teoria. Ejemplos
clasicos en la contabilidad de un pais tienen que ver con la identidad del producto, tanto por

remuneraciones factoriales como por demanda final:

PIB = salarios + excedente bruto de explotacion + impuestos indirectos netos +depreciacion
= consumo privado + inversion privada + gasto publico +exportaciones netas + variacion de

existencias

Condiciones de equilibrio: son expresiones que balancean las cuentas de variables agregadas
y también cierran bloques de ecuaciones. Regularmente emplean un componente para igualar-
las. Por ejemplo, para saldar la oferta y la demanda agregadas en algunos modelos se emplea
el rubro denominado cambio de inventarios (o variacion de existencias), mientras que en otros
modelos se utiliza la balanza comercial. El hecho de que un modelo utilice una u otra forma
de cierre, refleja una manera particular y, por ello mismo, distinta de interpretar al sistema
econdmico, no obstante que se trata de una condicion de equilibrio y no de una ecuacion de

comportamiento.

La combinacién de los tres tipos de ecuaciones anteriores es la base para construir modelos
completos. Por este término debemos entender a aquellos modelos multiecuacionales que
integran a la mayoria de los sectores econdmicos a través de un conjunto de ecuaciones que
captan el funcionamiento de la oferta (produccion sectorial, empleo, salarios y precios), la
demanda (consumo e inversion) y las principales balanzas macroecondmicas como la balan-
za comercial, la cuenta corriente y la balanza fiscal. A su vez, todas ellas pueden agruparse
en bloques de ecuaciones que se pueden expresar graficamente y para mayor comprension a

través de diagramasde flujo.

LA REGRESION

El andlisis de regresion trata del estudio de la dependencia de una variable (variable depen-
diente) respecto de una o mds variables (variables explicativas) con el objetivo de estimar
o predecir la media o valor promedio poblacional de la primera en términos de los valores

conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las segundas.
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Figura 23. Variables Econometria

Variable dependiente Variable explicativa
I t
Variable explicada Variable independiente
I: L
Predicha Predictora
T 3
Regresada Regresora
it t
Respuesta Estimulo
i 3
Endogena ExGpena
1 3
Resultado Covariante
I 14
Variable controlada Variable de control

Fuente: Adaptado Loria E.(2007).

Los términos variable dependiente y variable explicativa se definen de varias maneras; a con-
tinuacion se presenta una lista representativa (Figura 23), Aunque es cuestion de preferencia
personal y tradicion, en este texto se utiliza la terminologia de variable dependiente/variable

explicativa, o la més neutral de regresada y regresora.

Si se estudia la dependencia de una variable respecto de una tinica variable explicativa, como
el consumo que depende del ingreso real, dicho estudio se conoce como andlisis de regre-
sion simple, o con dos variables. Sin embargo, si se estudia la dependencia de una variable
respecto de mas de una variable explicativa, como el rendimiento de un cultivo, la lluvia, la
temperatura, el Sol y los fertilizantes, se trata de un analisis de regresion multiple. En otras
palabras, en una regresion de dos variables solo hay una variable explicativa, mientras que en

la regresion multiplehay mas de una variable explicativa.
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MODELOS DE REGRESION CLASICO

Debe tenerse en cuenta que el modelo de regresion lineal clasico es una abstraccion o construc-
cidn teorica, pues los supuestos que lo fundamentan pueden llegar a ser considerados rigurosos
0 poco realistas, pero en la medida en que se progrese en conocimientos, estos supuestos pue-

den llegar a ser modificados sobre la marcha.

Por medio del enfoque de minimos cuadrados se efectia el anélisis de regresion, el cual bajo
ciertos supuestos produce estimadores lineales insesgados, incluso algunos de esos estimadores

presentan varianza minima.

Se realiza el andlisis del problema de estimacion puntual de los coeficientes de regresion, se
considera la precision del estimador con la medicion del error estandar. Se aplica con esto infe-
rencias acerca de los parametros (poblacionales) y la aplicacion de las pruebas de hipdtesis de

dichos parametros.

Un tema a tratar es el problema de la bondad de ajuste de la regresion muestral, el cual se mide
por medio del coeficiente de determinacion 12, mismo que sera calculado. Asi mismo, se ve-
rifica como las perturbaciones poblacionales tienen una distribucion normal y como bajo este
supuesto los estimadores del modelo de minimos cuadrados ordinarios siguen distribuciones

probabilisticas conocidas.

Por ultimo, se analizan dos ramas de la estadistica clasica como son la estimacion y las prue-
bas de hipoétesis, para ello se aplican los intervalos de confianza y la prueba de significancia.
También se demuestra como la linea de regresion muestral que se obtiene de los datos, puede

utilizarse para la prediccion o proyeccion.
Minimos cuadrados ordinarios (mco)

El método de minimos cuadrados seglin Elizalde E. (2012), es uno que se emplea para estimar
o predecir el valor de una variable en funcion de valores de otra variable, teniendo como ante-

cedente el comportamiento de un conjunto de datos del mismo tipo.

El problema de la prediccion lineal se reduce al de ajustar una linea recta a un conjunto de
puntos localizados en un diagrama de dispersion. El diagrama de dispersion sirve de base
para conocer el tipo de curva que mejor se ajusta a los datos, si esta curva resulta una recta,
se llama recta de ajuste. La recta de ajuste es una linea recta que hace minima la suma de las
desviaciones de cada punto con respecto a la linea recta, esta recta se le conoce como recta

de minimos cuadrados y esta representada (Figura 24).
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Figura 24. Recta de Minimos Cuadrados

Recta de Minimos Cuadrados

desviaciones de cada punto
° con respecto a la linea

X

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Cuando se tienen asignados valores a dos variables distintas obtenidas del mismo elemento
de la poblacion o muestreo, se les denomina datos bivariados, esto es que varian aun cuando
estén relacionadas de alguna manera. Matematicamente, los datos bivariados constituyen pa-
res ordenados; llamados x y y, donde x es la variable de entrada y y es la variable de salida.
La variable de entrada es la que se puede controlar, o la variable a partir de la cual se pueden
hacer predicciones. La variable de salida es la que se desea predecir. La prediccion es uno de

los objetivos principales del anélisis de regresion.

Es a partir del diagrama de dispersion que se puede verificar el tipo de relacion que existe entre
las variables x, y. Este diagrama consiste en la traza de todos los pares ordenados de datos biva-
riados sobre un eje coordenado. Donde la variable de entrada, x, se localiza en el eje horizontal

y la variable de salida, y, en el eje vertical.

Esto se puede ejemplificar mediante una muestra aleatoria de ocho alumnos universitarios a
quienes se les registraron las faltas y calificaciones en la asignatura matematica segin datos
muéstrales (Figura 25). El diagrama de dispersion se muestra en el plano cartesiano, cada par

ordenado se presenta mediante un punto.
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Figura 25. Ejemplo Diagrama de Dispersion

Alumno 112|134 |5|6|7]|8
No. de faltas 5
(x)
Calificacion 7 8 9 < 4 9 10| 5
(y)
CALIFICAC
12 4
10 - .
8 . - -
6 . -
4 | - -
0 4 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8
FALTAS

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Si el diagrama de dispersion indica en general una relacion lineal, entonces se ajusta una linea
recta a los datos. Esta linea es ubicada por el método de minimos cuadrados. Posteriormente
se exponen algunos diagramas de dispersion en los que se establece una linea de regresion
(Figura 26), la cual indica que si tiene pendiente positiva, indica una relacion directa entre
las variables, una pendiente negativa muestra una relacion inversa entre las variables, y una

pendiente de cero indica que no tienen relacion entre si.
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Figura 26. Diagramas de Dispersion con linea de regresion

Rl iam linssal chirescta R bas i liFseal invns U E T L Ty
arnng las variabibes snin s varkab ks wariabks

Ficda oo oarslinia direcia Relacicn ineal direcia Ralacidn ineal dineca
con menar grado de Con mMayor grada de
refacian entre s relacifn anra las
variahlas pmTimlm,

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Una de las ecuaciones que representan al modelo de regresion simple y que es de las mas utili-

zadas para efectuar la prediccion, es la ecuacion lineal de la forma:
y=mx+b

Donde:

m representa la pendiente de la recta.

b es el punto donde la recta intercepta al eje y.

Supuestos

El analisis de regresion mas sencillo para el caso de dos variables, también se le conoce como
modelo de regresion simple, modelo de regresion bivariada o como modelo de regresion de dos
variables. Este modelo no es de uso amplio en la econometria aplicada, pero sirve para ilustrar

las ideas basicas del mismo.

El andlisis de regresion simple permite estimar o predecir el valor medio o promedio (pobla-
cional) de la variable dependiente y con base en los valores fijos o conocidos de la variable ex-

plicativa x. Una ecuacion simple que relacione a Y con X y que dispone de n observaciones es:

Yi= Bo+ B1Xi+ ui
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Esta ecuacion se define como el modelo de regresion lineal simple donde:
Y es la variable dependiente o explicada cuyo comportamiento se quiere analizar.

X es la variable independiente o explicativa considerada como la causa que crea transformacio-

nes en la variable dependiente.

B son los parametros cuyo valor se desconoce y se deben estimar. Es mediante esta estimacion

que se obtiene una medicion de las relaciones existentes entre Y y X.

u es la variable aleatoria llamada término de error o perturbacion, y que recoge el efecto con-
junto de otras variables no directamente explicadas en el modelo, cuyo efecto individual sobre

la variable dependiente no resulta relevante.
i hace referencia a las diversas observaciones para las cuales se establece su validez.

La ecuacion anterior establece la relacion entre Y y X, si los factores de ui se mantienen
fijos de tal forma que un cambio en u, sea cero (A u= 0). De esta manera, ¢l cambio en Y es
B, multiplicada por el cambio en Xi. B, es elparametro de la pendiente de la relacion entre
Y y X si se mantienen fijos en ui los otros factores. En tanto, B, es el pardmetro de intercep-
cion que también tiene sus usos, pero es poco decisivo para el analisis. La intercepcion B
de la ecuacion no pierde generalidad al suponer que el valor promedio de uen la poblacion

€S CCro.

E(u)=0

La expresion anterior no indica ninguna relacion entre u, y X, solo determina la distribucion
de los factores inobservables de la poblacion. Al relacionar u, y X, variables aleatorias, se
puede definir la distribucion condicional de ui dado cualquier valor de X.. Para cualquier
valor de X, se puede obtener el valor esperado (o promedio) de u, para aquella parte de la
poblacion que describe Xi. El supuesto de que el valor promedio de u, no dependa de X, se
denota asi

E (u, IX)=E(ui)=0

La primera parte de la igualdad supone la media condicional cero, es decir, que, para cualquier
X, el promedio de los factores inobservables es el mismo Y, por tanto, debe ser igual al prome-
dio de ui para toda la poblacion.
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Figura 27. Curva Regresion Poblacional

e Media condicional

E(Y1X) =Bo + B1 X;

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Suponiendo que la media condicional de la ecuacion simple esta en funcion de X. y utilizando

E(u) = 0 se tiene:
E (YIX)=B,+B, X

La ecuacion muestra la funcion de regresion poblacional (FRP) o regresion lineal poblacional,
donde E (YI X)) es una funcién lineal de X.. En otras palabras, indica como el valor promedio
(poblacional) de Y varia con las X. De manera geométrica, (Figura 27), se puede mostrar la
curva de regresion poblacional que es la unioén de las medias condicionales o esperanzas de la

variable dependiente para los valores fijos de la variable explicativa.

Se puede observar la curva de regresion poblacional que muestra que para cada Xi existe una
poblacion de valores de Y, que se suponen normalmente distribuidos, y una media condicional

correspondiente. La linea o curva de regresion atraviesa las medias condicionales.

Los planteamientos hechos hasta el momento, suponen valores poblacionales de Y correspon-
dientes a los valores fijos de X. Es momento de hacer referencia a problemas de muestreo, pues
en la practica lo que esta al alcance es una muestra de valores de Y correspondiente a valores
fijos de X.
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Estimadores

El problema de prediccion lineal se reduce al de ajustar una linea recta a un conjunto de puntos lo-
calizados a un diagrama de dispersion. El procedimiento que mas se emplea para el ajuste de una
recta a un conjunto de puntos se conoce como método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Retomando Ia funcidn de regresion de la poblacion en dos variables.

Yi= Bo+ B1Xi+ ui

Se determind que bajo esta funcion no se podia observar directamente,por lo que se estimd a
partir de la funcion de regresion de la muestra

Yi=pB0+B"1Xi+ei
=YY" +ei
Al final:

En este caso ei son los residuos, es decir, las diferencias entre los valores reales y los estimados
de Y. Dados N pares de observaciones de Y y X se debe de determinar la funcion de regresion
muestral de tal modo que estétan cerca como sea posible del Y real. A partir de esto se adopta
el siguiente criterio X e, = X(Y1i - Y1), de tal manera que la suma de los residuos resulte ser tan
pequefia como sea posible. A partir de este razonamiento se desprende el diagrama hipotético
que se muestra (Figura 28).

Figura 28. Diferencia de los Residuos en la Recta de los minimos Cuadrados

Recta de ajuste o recta de minimos cuadradas

;i ‘{
e
:;_’II:- -~ b\ T .
. ) ’ -
. {-"' V.'— B:_. * B|X|
. L } b
e, { T ®3i |
. /"/-T e
—_ } 4
aJer |
| [
Jeoila X, X S

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Si se adopta el criterio de minimizar X e, se le da la misma importancia o peso a los residuos
sin importar que tan cerca o que tan dispersas estan las observaciones individuales de la linea de
ajuste. Este problema se evita estableciendo el criterio de los minimos cuadrados segtn el cual

la funcién de regresion muestral.
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Ahora bien, al modelo de regresion simple se le ha denominado también modelo de regresion

lineal, la ecuacién
Yi = B0 + B1Xi + ui
muestra que es lineal en los parametros By B,.

Esta ecuacion se entiende como la funcion de regresion poblacional, donde la variable Y. depen-

de de X, y del término de perturbavion u,.

Al no especificarse la forma como se genera X, y u, no es posible realizar inferencias estadis-

ticas sobre Y,, B,y B,

A partir de ello, que se desprenden los supuestos relacionados con X,y con el término de per-
turbacion u,, los cuales permiten otorgar una interpretacion valida a las estimaciones obtenidas

mediante la regresion.

Supuesto 1. Linealidad en los parametros
Yi=p0 + p1Xi + ui

En este modelo poblacional, la variable dependiente Yi se relaciona con la variable indepen-

diente Xi y la perturbacion u,, donde los parametros B, y B,

hacen referencia a la intercepcion y la pendiente poblacional. Los datos de las variables aleato-

rias X'y Y, permiten estimar los parametros 3y B,.
Supuesto 2. Valores fijos de X.

En un muestreo repetido, los valores de X permanecen fijos, es decir, es una variable no esto-

castica. Las muestras repetidas no son tan realistas en un contexto no experimental.
Supuesto 3. Media condicional cero.
E(u| X.)=0

El valor medio de la perturbacion u, es igual a cero, dado el valor de X, esto se puede verificar

en la (Figura 29).
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Figura 29. Diferencia de los Términos de Perturbacion
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

En la figura descrita se muestra la asociacion de Y con X, distribuidos alrededor de su media.
Los valores de Y corresponden a un X dado, se encuentran distribuidos alrededor de su valor
medio que se encuentra sobre la linea recta de la funcioén de regresion poblacional. Los puntos
localizados por encima o por debajo de la media son los u, que se encuentran de manera po-
sitiva o negativa. De aqui que el efecto promedio sobre Y es cero. Esto es suponiendo que las
ui se distribuyen de manera simétrica. Un aspecto que hay que considerar es queE(u, | X. )= 0

Implica que E(Y [X))= B, + B, X, por lo que ambos supuestos son equivalentes.
Supuesto 4. Variacion muestral en la variable independiente.

En la muestra, las variables independientes X. no todas son iguales a una misma constante. Se
requiere de cierta variacion de X en la poblacion. Se debe tener en cuenta que, para realizar un

analisis de regresion, la variacion en Y al igual que en X es fundamental.
Supuesto 5. Hay independencia o no autocorrelacion entre las perturbaciones (u).
cov(u, U, ) = E(u, ,uj) =0

Donde iy j son dos observaciones diferentes (i # j) y cov significa covarianza. Dados dos valo-
res cualesquiera de X (X, X,) para 1#j la correlacion

u, ,u.es cero.
Supuesto 6.Independencia entre u. y X..

cov(u, , X, ) = E(u, ,Xj) =0
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Este supuesto afirma que la perturbacion u y la variable explicativaX no estan correlacionadas.
Este supuesto se cumple automaticamente si la variable X no es aleatoria o estocastica y si el

supuesto 3 se mantiene.

Supuesto 7.Homoscedasticidad.
Var(u | X) = o?

Homoscedasticidad significa igual varianza u.. La varianza de u, para cada X, es nimero posi-
tivo constante igual a 6%, esto implica igual dispersion o igual varianza. Del mismo modo, se
puede decir que la poblacion de Y que corresponde a los diferentes valores de X tienen misma

varianza, lo cual se verifica en la (Figura 30).

Figura 30. Homoscedasticidad
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

El analisis de corte transversal afirma que la varianza de los factores no observables, u, con-
dicionada sobre X, es constante. A medida que aumenta X, Y promedio también aumenta. La

varianza de Y permanece igual para todos los niveles de X.

Supuesto 8. Heteroscedasticidad.

La heteroscedasticidad se conoce también como dispersion desigual o varianza desigual, la cual
se expresa mediante la siguiente ecuacion.

Var(u| X )o?
1
La varianza o” de la ecuacion representada con subindice, indica que la varianza de la poblacion Y
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ya no es constante. Cuando la varianza condicional de la poblacion Y aumenta a medida que X au-

menta, se dice que hay una situacion de heteroscedasticidad, esto se puede apreciar en la (Figura 31).

Figura 31. Heteroscedasticidad
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

En este caso, a medida que el valor de X aumenta, Y promedio también aumenta y, la varianza
aumenta con X. En la Figura 31 muestra que la varianza u condicional de X conforme pasa de
X1 hasta Xi cada vez es menor. Mientras se permita que aumente Y promedio con la X, se su-

pone que la variabilidad de Y alrededor de la media, es constante en todo X.

Es importante mencionar como conocimiento y no, asi como comprobacion, debido al alto gra-
do de complejidad matematica, que un método alterno para la estimacion puntual es el método
de maxima verosimilitud que consiste en la estimacion de parametros desconocidos de manera
tal que la probabilidad de observar un determinado valor de Y es la maxima posible. Bajo el
supuesto de normalidad, los estimadores de maxima verosimilitud generalmente son iguales a

los estimadores de minimos cuadrados ordinarios.

Por altimo, para llevar a cabo la estimacion y las pruebas de hipdtesis necesarias de los modelos
de regresion lineal, las herramientas son proporcionadas por el método de minimos cuadrados

ordinarios, sumado al supuesto adicional de la normalidad de u..

Prueba de hipdotesis

Una estimacion puntual obtenida de determinada muestra no proporciona suficiente informa-

cion para evaluar, por ejemplo, una teoria econémica. Esta limitacion se supera al aplicar in-
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tervalos de confianza que forma parte de la teoria de la estimacion, siendo esta una rama de la

estadistica clésica.

Es importante destacar, que existen fluctuaciones en las distribuciones muéstrales de una pobla-
cion, por lo que una sola estimacion puede diferir del valor verdadero. Por lo tanto, no se puede
basar solo en la estimacion puntual, sino que se puede proporcionar la probabilidad de que el

verdadero parametro se encuentre dentro de cierto rango.

Ala estimacion que incluye un intervalo de valores posibles dentro del cual se encuentra comprendi-
do un parametro de la poblacion, se le conoce como estimacion del intervalo del parametro, en otras
palabras, esto conduce a emplear intervalos con centro en el estadistico de la muestra, para calcular
el parametro de la poblacion. Por ello se emplea con frecuencia la estimacion por intervalos, ya que

se obtiene un valor de mayor exactitud, que cuando se emplean las estimaciones puntuales.

La estimacion de intervalos implica el célculo de un parametro de la poblacion por medio de un
intervalo de la recta real dentro del cual se considera comprendido el valor del parametro, esto
es, la estimacion por intervalo se construye en forma tal que la probabilidad de que el intervalo
contenga al parametro, pueda especificarse. La caracteristica fundamental de la estimacion por
intervalo, es que ilustra con exactitud la estimacion del parametro. Si la longitud del intervalo
es muy pequefia, se obtiene exactitud excelente. Tales estimaciones por intervalo reciben el

nombre de intervalos de confianza.

Este tipo de intervalos son de gran importancia y por ello se deben analizar con detenimiento.
Asi, la capacidad para estimar los parametros de poblacion mediante el uso de datos muestra-
les, se relaciona en forma directa con el conocimiento que se tiene acerca de la distribucion de

muestreo del valor estadistico que se estd empleando como estimador

Para un conjunto de datos que se hayan obtenido por muestras de una poblacién normal, es
posible que el valor del parametro se encuentre dentro de cierto rango, alrededor del estimador

puntual, digamos, por ejemplo, entre dos y tres errores estandar.

En consecuencia, se le conoce como intervalo de confianza que aquel que proporciona un in-
tervalo de valores, centrado en el valor estadistico de la muestra, en el cual supuestamente se
localiza el parametro de la poblacioén con un riesgo de error conocido. Los niveles de confianza

que se utilizan con mayor frecuencia son los de 90%, 95% y 99%.

Una vez que se ha considerado la estimacion puntual y los intervalos de confianza, se puede
pasar a las llamadas pruebas de hipotesis. El objetivo de la estimacion es determinar el valor de
cierto parametro de la poblacion, mientras que el objetivo de las pruebas de hipotesis es decidir
si una afirmacion acerca de un parametro de la poblacion es verdadera. Esto conduce a la teoria
de la decision estadistica, la cual emplea fundamentalmente la prueba de hipotesis estadistica.

Las hipotesis estadisticas surgen de las distribuciones de probabilidad de las poblaciones.
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Asi, una prueba de hipotesis es un método para decidir cudndo aceptar o rechazar una hipétesis,
tomando como base una muestra aleatoria de la poblacion de donde se ha de formular la hipo-
tesis. Si se considera una muestra de la poblacion, la hipdtesis tiene una mayor importancia,
ya que a partir de la informacidn obtenida de dicha muestra, se ha de decidir si la hipdtesis es

verdadera o falsa.

Los métodos que deciden si una hipotesis se acepta o se rechaza o el determinar si las muestras
observadas difieren significativamente de los resultados esperados, reciben el nombre de prueba

de hipotesis, pruebas de significancia o reglas de decision.

Al formular una hipétesis con el fin de aceptarla o de rechazarla, se dice que se tiene una hip6-
tesis nula, la cual se representa por Ho. Cualquier otra hipdtesis distinta a la hipotesis dada es

llamada una hipoétesis alternativa (o alterna), la cual se representa por H1.

La hipotesis nula es una hipdtesis simple, mientras que la hipotesis alternativa es compuesta.
Esto es lo que en realidad se conoce como la hipdtesis de dos colas o bilateral, es decir, son
regiones de significacion. Hay que resaltar que en la estadistica una distribucién normal consta
de dos colas. En este caso, una hipdtesis alterna bilateral refleje el hecho de que no se tiene una
fuerte expectativa tedrica o a priori sobre la direccion en que se debe de mover la hipotesis al-

ternativa partiendo de la hipdtesis nula.

Cabe mencionar que en ocasiones existen altas expectativas teoricas o a priori de que la hipo-
tesis alterna es de una cola unilateral o unidireccional. En estos casos, la region critica es una

region a un lado de la distribucion, con area igual al nivel de significancia.

Considérese un intervalo de confianza de la expresion 0.6178 B, 2.3754, se sabe que, en el largo
plazo, intervalos como (0.6178, 2.3754) contendran el verdadero valor de 3, con una probabi-
lidad de 95%, en consecuencia en muestreos repetidos, tales rangos proporcionan un rango en
los limites dentro de los cuales puede encontrarse el verdadero valor B, con un coeficiente de
confianza de 95%. De esta manera, el intervalo de confianza proporciona un conjunto de hipote-
sis nulas posibles, esto es si B, bajo Ho cae dentro del intervalo de confianza del 100 (1 - o)) por

ciento, se puede aceptar la hipotesis nula, si se encuentra fuera del intervalo se rechaza.

Una prueba de significancia es un procedimiento mediante el cual se utilizan los resultados de la
muestra para verificar la veracidad o falsedad de la hipdtesis. Esta prueba consiste en utilizar un

estadistico de prueba, estimador, yla distribucion muestral de ese estadistico bajo la hip6tesis nula.

HETEROCEDASTICIDAD

El modelo clasico de regresion lineal es en el que los términos de perturbacion u, tienen toda la
misma varianza. Si no se cumple este supuesto, se presenta el fendémeno de heterocedasticidad

analizado brevemente anteriormente en el supuesto 8 de los estimadores.
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El supuesto de homocedasticidad explicado también anteriormente, plantea que la varianza de
las perturbaciones ui, de la funcidn de regresion poblacional, tienen la misma varianza. Esta ho-
mocedasticidad se necesita para justificar los intervalos de confianza para la estimacion de los
minimos cuadrados ordinarios (MCO) del modelo de regresion lineal. En la (Figura 32) vemos

la comparacion entre homocedasticidad y heterocedasticidad.

La heterocedasticidad es la existencia de una varianza no constante enlas perturbaciones de un

modelo de regresion lineal. Formalmente esto se escribe en simbolos como sigue:
2\ — ~2
E(u’)=o,

El subindice de ¢, indica que las varianzas condicionales de u, = varianza condicional de Y,
no continuan siendo constantes. Ante esto, existenmultiples causas por las cuales se explica la

variacion en las varianzas. Solo se mencionaran las causas que se consideran mas bésicas.

Aparece porque ha omitido una variable relevante en el modelo especificado. Cuando se ha
omitido una variable en la especificacion, ésta quedara parcialmente recogida en el compor-
tamiento de las perturbaciones aleatorias. Antes de realizarel analisis de heterocedasticidad es
importante verificar que se han incluido en el modelo todas las variables relevantes, pues si se
ha omitido una variable importante en el modelo, puede dar como resultado, estimadores ses-

gados y varianzas no eficientes.

Figura 32. Homocedasticidady Heteroscedasticidad
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Procede de la naturaleza de los datos. Los datos de los cuales se dispone, pueden ser que estén
ordenados por agentes o unidades econdmicas (datos de panel o longitudinales) y hacen refe-
rencia a la existencia de dos dimensiones en los datos. Esto significa que los datos de los cuales
se disponen pueden ser agrupados, agregados o promediados sobre un conjunto de individuos,
empresas, sectores, por lo cual pueden poseer caracteristicas individuales, dando lugar a dife-

rente variabilidad. Ante esto, se puede esperar distinta dispersion.
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El tamafio de las unidades que se comparan. Las unidades pueden ser familias, empresas o
paises. Por ejemplo, si se compara el nivel de ingreso y se tienen dos tipos de familias, una con
altos ingresos y otra con bajos ingresos, se esperaria que la mayor variabilidad la presentara la
familia con altos ingresos, pues es de suponer que la familia de bajos ingresos ya cuenta con
cierto nivel de consumo para cubrir sus necesidades basicas. Frente a esto, se podria esperar que
la varianza de Y aumentara con el tamafio o magnitud del ingreso familiar. Por lo que se sugiere
proponer para este modelo perturbaciones heterocedasticas, en la explicacion de los agentes
econdmicos, estas perturbaciones pueden ser gustos, caracteristicas individuales, familiares,

etcétera, lo que permite explicar por qué éstas pueden mostrar una variabilidad.

Modelos de aprendizaje por error. Un ejemplo es cuando una persona comete errores, en la
medida que aprende, se puede decir que sus errores de comportamiento disminuyen, por lo que
puede esperarse que la varianza tienda a disminuir. En otrasituacion, puede ser que un estudian-
te que destina tiempo de estudio para una asignatura, entre mayor sea el lapso de dedicacion, los
resultados en un examen pueden ser favorables al disminuir el nimero de errores y, por ende,

la varianza.

La forma de la funcién que sea aplicada de manera incorrecta. En este caso, puede ser que se
utilice una funcioén lineal en lugar de una logaritmica potencial, esto provoca que la calidad de
la regresion varie segun los valores de la variable exogena. Esto es, que se ajusten bien el valor
pequenio y mal los valores grandes, es decir, que en las zonas de peor ajuste existan no so6lo

errores mayores, sino que también éstos estén mas dispersos.

La distribucion de las variables explicativas, es decir, como se encuentran los datos alejados de
la media, puede ser que se encuentren alejados a la derecha de la media (o a la izquierda de la
media). Esto conduce a que se dé una transformacion en las variables para corregir el problema

y hacer que éstas se hallen de manera uniforme alrededor de la media.

En todo caso, cual sea el origen del problema, en muchas cuestiones es posible asociar la va-
rianza no constante de las perturbaciones aleatorias a los valores de alguna de las variables
incluidas en el modelo. En este sentido, cuando se da la existencia de la heterocedasticidad y no
hay una explicacion estimable para la misma, resulta a menudo de utilidad someter a los datos

a algunas transformaciones sencillas que tiendan a estabilizar la varianza.

El problema de heterocedasticidad se presenta principalmente en modelos de corte transversal,
y de igual forma en observaciones con series de tiempo. De esta manera, la heterocedasticidad
puede presentarse debido a como se especificod el modelo, a como se obtuvo la informacion y
de las decisiones en relacion al tratamiento de los datos. Las varianzas condicionales que no son
constantes en el modelo aparecen cuando la combinacion lineal de todos los regresores genera

errores, manifestandose con esto heterocedasticidad en el modelo.
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Meétodos de correccion

Un modelo de regresion lineal ajustado supone la deteccion de heterocedasticidad, la cual pue-
de ser probada por examenes informales, como las graficas, y por analisis formales, como el de
Goldfeld y Quandt. El método grafico permite observar si los errores varian con algunos regre-
sores, como X que se encuentra en el eje de las abscisas, en tanto que en el eje de las ordenadas

se coloca Y y/o los residuos al cuadrado (e, u?).

Ahora bien, cuando no hay informacién a priori o empirica acerca de la heterocedasticidad,
se puede llevar a cabo el andlisis de regresion bajo el supuesto de que no existe heterocedasti-
cidad, y luego realizar un examen posterior de los residuos estimados al cuadrado e ’para ver
si presentan alglin patron sistematico. Aunque e y u’ no son la misma cosa, se puede utilizar
como aproximacion. Al examinar los e’se pueden encontrar patrones como los que aparecen en

la Figura 33.

Figura 33. Diagrama de Dispersion de los Residuos Estimados
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

los e’se grafican contra la variable X, incluida en el modelo. En el caso de la Figura 33(a) se
puede observar que no hay un patrén sistematico entre las dos variables, lo cual sugiere la
inexistencia de heterocedasticidad en la informacion. En tanto, la figura 33(b) presenta patro-
nes definidos. Por ejemplo, la figura 33 (c) presenta patrones definidos de que la varianza del
término de perturbacion estd linealmente relacionada con la variable X, en tanto que la figura
33 (d) indica una relacion cuadratica entre e y la variable X. Este tipo de comportamiento que

se presentan la imagen, regularmente se observa en las series economicas, las cuales pueden
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mostrar cierta conducta, es decir, pueden presentar tendencias negativas o positivas de acuerdo
con las condiciones de la propia economia de un pais, estas condiciones se dan en el tiempo.
Asimismo, esto se refleja de la suma de los errores, siendo significativo en el comportamiento

de las de las variables que se encuentran en el modelo.

Cabe mencionar que la prueba grafica resulta insuficiente debido a la combinacion lineal de
algunas o todas las variables, por lo que es posible no detectar la heterocedasticidad. De ahi que
sea necesario aplicar pruebas formales para su deteccion.

Otro contraste para detectar la heterocedasticidad, y que sugiere ya un método formal, es el de
Goldfeld y Quandt. Este contraste es valido para cualquier tamafio muestral, con la ventaja de
que puede guiar sobre la forma de heterocedasticidad presente.

El contraste se basa en separar las observaciones muestrales en dos grupos, realizar dos regre-
siones separadas para cada uno y comparar las varianzas estimadas en ambos grupos, lo que
equivale a considerar dos muestras, tomadas de dos poblaciones, que ademas de tener medias
diferentes pueden diferir en la varianza. Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los
descritos a continuacion:

Se ordena la variable dependiente en forma decreciente, también se pueden utilizar las variables
independientes.

De la muestra de datos, se divide en tres estratos o subgrupos iguales, siendo la muestra supe-
rior la que contiene los valores mas grandes y la inferior la que contiene los datos pequefios de
la regresion. La muestra central se utiliza al efectuar un analisis subsecuente.

De la submuestra superior se estima la regresion y con los residuos se calcula la suma al cua-
drado de estos (SCR1), lo mismo se hace con el estrato inferior, SCR2. De esta manera, se efec-
taa la prueba de contraste F, bajo la hipotesis nula de homocedasticidad, con m -k, grados de
libertad en el numerador y m -k, grados de libertad en el denominador. Donde m, es el numero
de observaciones de la submuestra superior, k, es el nimero de parametros de la submuestra
superior, m, es el de observaciones de la submuestra inferior, k, es el de parametros de la sub-
muestra inferior. Una vez efectuado esto severifica el valor en tablas de F, si este valor resulta
menor al calculado, se rechaza la hipotesis nula de homocedasticidad.

Finalmente se calcula el estadistico F.
F=(SRC2/ m, — kz) / (SRC1/ m, — kl)

El cual, bajo hipdtesis nula de homocedasticidad, seguird la distribucion F de Snedecor indica-
da. Si el modelo es homocedastico, el valor de ese cociente de ese cociente, no debe separarse
de 1, por lo que si se aleja de dicho valor significativamente, es decir, si supera el valor critico-
dado por la distribucion, se rechazara la hipotesis nula una vez elegido el nivel de significacion

del contraste.
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Si no se rechaza la hipdtesis nula, no significa que no exista heterocedasticidad, dado que esta
podria estar asociada a otra variable, por lo que hay que repetir el proceso con otras variables.
En algunos casos esta prueba de contraste no arroja resultados claros, ya que puede ser afectada

por la forma funcional del modelo y por el tipo de distribucion de los datos.

En repetidas ocasiones ya se ha mencionado que la heterocedasticidad viene producida por la
dependencia de la varianza de las perturbaciones aleatorias de una o mas variables que, a su
vez, pueden estar presentes en el modelo o no. Los distintos métodos de detectar este problema

servian para probar, en el caso en el que ésta realmente se presentara.

Si las varianzas con heterocedasticidad 6. se conocen, el método més directo para resolver el
problema consiste en utilizar la técnica de minimos cuadrados ponderados, que minimizan la
importancia de las perturbaciones con valores externos ponderandolas en proporcion inversa a

sus varianzas.

Se han creado algunos métodos informales y de aproximacion para detectar la presencia de la he-
terocedasticidad, los cuales examinan los residuosobtenidos del procedimiento de minimos cua-
drados ordinarios normales y asi poder sugerir maneras de transformar el modelo original, de tal

manera que en la ecuacion transformada las perturbaciones tengan una varianza constante.

AUTOCORRELACION

En el modelo clésico de regresion lineal en el que los errores y perturbaciones ui entran en la
funcion de regresion poblacional, se encuentran bajo el supuesto de que son aleatorios o no
correlacionados, cuando se viola este supuesto es porque existe autocorrelacion o correlacion

serial.

La autocorrelacion es la correlacion entre los términos de error de un modelo de regresion. Su
efecto es que invalida uno de los supuestos que fundamentan el procedimiento de minimos
cuadrados ordinarios y, por lo tanto, hace necesario una modificacion de tal procedimiento.
Con frecuencia se le llama tambiéncorrelacion serial, ambos términos se utilizan de manera

indistinta.

El modelo de regresion serial supone que tal autocorrelacion no existe enlas perturbaciones u,

lo cual se expresa
E(u, S, )=0 1]

El modelo clésico supone que el término de perturbacion asociado a alguna observacion no esta
influenciado por el término de perturbacidon asociado a cualquier otra observacion. La autoco-
rrelacion se presenta entre dos series de tiempo tales como ul, u2,..., ul0 u2, u3,..., ull, en
donde la primer serie se encuentra rezagada en un periodo. En tanto, una correlacion serial se

presenta en dos series de tiempo diferente como son: ul, u2,..., ul0, y v2, v3,...,v11. el autor
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G. Tintner(1968), define que: “La autocorrelacion es una correlacion de rezagos de una serie
dada consigo misma, rezagada en un nimero de unidades de tiempo, mientras que el término de

correlacion serial para la correlacion de rezagos entre dos series diferentes.”

En datos de serie temporal es comun la presencia de la autocorrelacion o correlacion serial de
las perturbaciones, esto se debe a algtn fallo en la especificacion del modelo. A continuacion,

se mencionan algunas de las causas de autocorrelacion:

La existencia de tendencias y ciclos en los datos, esto se puede observar en la mayoria de las
variables econdmicas que tienden a presentar cierta inercia. Por ejemplo, en un momento de
recesion de la economia, las variables se encuentran en bajos niveles, al surgir un proceso de

recuperacion o activacion de la economia, estas variables comienzan a moverse hacia arriba.

Asi, con el movimiento el valor de una serie en un punto en el tiempo es mayor al valor anterior.
Esto indica que la mayoria de las variables econdmicas no son estacionarias, significa que si
la variable endogena del modelo tiene una tendencia creciente 0 muestra un comportamiento
ciclico que no es explicado por las exdgenas, el término de error recogera ese ciclo o tendencia.
Por lo tanto, en las regresiones con series de tiempo, es probable que las observaciones sean

interdependientes.

El caso de variables explicativas omitidas. Puede ser que en un modelo planteado originalmen-
te se haya excluido una variable que se considerd no era candidata a entrar en el modelo, y al
realizar una revision de sus resultados, se da cuenta que esas variables debieron de haber sido
incluidas para eliminar el patron de correlacion observado entre los residuos. La omision de

variables relevantes provoca sesgos en el estimador.

La especificacion incorrecta de la forma funcional del modelo. Esto es que cuando al describir
observaciones se aplica un modelo lineal, cuando esto pudo haber sido de manera cuadratica,
con esto, los residuos muestran comportamientos no aleatorios, es decir, estan correlacionados.
Puede ser que los residuos presenten lapsos positivos (0 negativos), seguidos de lapsos negati-
vos (0 positivos) y asi sucesivamente. Aqui la causa del problema en los residuos es un error de

especificacion en la forma funcional.

El problema de autocorrelacion es mas comun en datos de series de tiempo, es decir, observa-
ciones en diferentes periodos. Los datos temporales presentan una ordenacion natural (ayer,
hoy, mafiana y cada uno antecede al otro) por lo que, al considerar dos perturbaciones sucesivas,
se sabe que se hace referencia a dos periodos sucesivos. Aunque la autocorrelacion predomina
en las series de tiempo, se puede presentar también en los datos de corte transversal, denomina-

da como autocorrelacion espacial.
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Figura 34. Autocorrelacion positiva y negativa

U, Uy

(a) positiva (b)negativa

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

En el caso de la autocorrelacion espacial o correlacion en el espacio, el ordenamiento de los
datos debe de tener cierto orden logico o econdmico, un ejemplo puede ser el sueldo de un
grupo de individuos tomados de cierta poblacion y compararlo con el nivel de educacion con
el que cuentan. Puesto que es posible que los niveles de sueldo difieran de un individuo a otro,
los residuos estimados de regresion pueden presentar un patrdn sistematico asociado con los
diferentes niveles educativos. Ante esto, la correlacion también se puede presentar con datos de

corte transversal.

Es importante mencionar que la autocorrelacion puede ser positiva o negativa, aunque en el
caso de series temporales, y con la aplicacion de variables econdmicas, se puede presentar una
autocorrelacion positiva, debido a que se mueven hacia arriba durante periodos prolongados.
Véase la (Figura 34) en que la grafica 34 (a) tiene una tendencia positiva, 34 (b) una autocorre-

lacion negativa.

VARIABLES ARTIFICIALES O CUALITATIVAS

En un modelo de regresion lineal se introducen variables cuantitativas, de las cuales se puede
obtener informacion de alguna base de datos, de esta manera, se tienen datos acerca de la varia-

ble dependiente e independiente

En un analisis de regresion, normalmente, la variable dependiente se encuentra influenciada por
variables que se pueden cuantificar facilmente mediante una escala bien definida, como es el sa-
lario, el nivel educativo, el promedio de calificaciones, las ventas, entre otros. Cabe mencionar

que en un trabajo empirico se deben incluir variables de tipo cualitativo.
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Normalmente, se utilizan variables cuantitativas, es decir, aquéllas cuyos valores vienen ex-
presados de manera numérica. De tal informacion puede obtenerse de datos ya existente. Estos
valores cuantitativos se expresan en un modelo de regresion en el que se incluyen tanto la
variable dependiente como las variables independientes. Es preciso disponer de magnitudes
cuantitativas asociadas a las variables para llevar a cabo el proceso de estimacion, que implica

realizar calculos numéricos.

Es importante mencionar que también existe la posibilidad de incluir en el modelo econométri-
co informacidn cualitativa, siempre que la informacion cualitativa pueda expresarse de manera

cuantitativa.

En los cursos de estadistica ya se habia definido a una variable cualitativa como aquella que
describe cualidades o atributos del objeto de estudio. Por ejemplo: sexo, estado civil, raza, re-
ligion, corriente ideologica, zona geografica, nacionalidad, entre otros. Estos son considerados

factores cualitativos

Esos factores cualitativos recogen efectos diferenciales como es el caso del sexo de una perso-
na (si es hombre o mujer), la raza (blanco o negro), religioén (catélico o no catolico), es decir,
adoptan la forma de datos binarios. En econometria a estos datos se les conocen como: varia-
bles binarias, variable dicotdmica, variables indicadoras, variables dummy, variables ficticias y

variables cualitativas.

Se llaman variables dummy a las variables que, tomando valores cuantitativos, tratan de repre-
sentar las diferentes situaciones o casos que se producen en los factores cualitativos de interés.
Un ejemplo de lo anterior puede ser comprobar si el sexo de un trabajador influye, o tiene
importancia, en el salario que percibe. En este caso,la variable sexo incluye dos posibilidades,
hombre y mujer, por lo que se tiene que atribuir un valor cuantitativo a cada uno de estos dos
casos, de manera que cuando se trate de un trabajador hombre la variable ficticia tome un valor

y cuando se determine un trabajador mujer se le asigne un valor diferente.

Otro ejemplo puede ser si el nivel educativo alcanzado por un trabajador, si tiene algin efecto
sobre el salario, distinguiéndose los casos desde primaria o menos, secundaria, preparatoria,

universidad o postgrado. Siendo cada uno de estos casos identificados de manera cuantitativa.

Los valores numéricos que se pueden atribuir son completamente arbitrarios y no tienen mas
efecto que establecer un codigo que permita distinguir numéricamente cada caso de los demas.
Asi, la variable dummy se define sin mas que atribuir un niumero diferente a cada uno de los

casos posibles en el factor que se considere.

Las variables cualitativas son construidas artificialmente y, generalmente, indican la presencia
o ausencia de una cualidad o atributo, una manera de cuantificar tales atributos consiste en

asignarle valores de 1 o 0, donde 0 indica la ausencia de un atributo y 1 la presencia de ese
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atributo. Por ejemplo, el sexo de una persona, mujer puede ser 1, y del hombre 0; qué persona
tiene estudios profesionales se indica con 1, o que no cuenta con estudios profesionales, con 0,

y asi sucesivamente.

El hecho de que se utilice 0 y 1 es porque son valores arbitrarios, igual puede ser cualquier otro
valor, solo que, en la captura de informacion cualitativa, de un modelo de regresion, el O y el 1

lleva a que los parametros tengan interpretaciones naturales.

Las variables ficticias pueden incluirse tanto en modelos temporales como en modelos de corte
transversal. Los paquetes computacionales realizan la transformacion de las variables categori-
cas en las variables dummy necesarias automaticamente, y no se requiere efectuar todo el pro-
ceso manualmente, inicamente debe identificarse, en el programa computacional que se utilice,

cudl es el nombre de las variables que requieren este tipo de transformacion.

Al construir un modelo de regresion, es importante interpretar los resultados obtenidos, pues al
aplicar variables cualitativas se obtendra un resultado global, es decir, del modelo en general
donde confluyen tanto variables cuantitativas como dicotomicas, y ademas se arrojaran resulta-
dos respecto a cada una de las variables dummy que intervinieron en el modelo. De esta manera
se puede hacer una comparacion de cada uno de los resultados obtenidos por las variables cua-

litativas, y asi explicar los resultados de modo adecuado.

Al igual que las variables cuantitativas, las variables dummy se pueden utilizar con facilidad
en los modelos de regresion. Incluso los modelos de regresion pueden incluir como variables

explicativas solo variables cualitativas.

Es conveniente mencionar que cuando un modelo s6lo incluye variables dummy como varia-
bles explicativas, se le llama modelo de analisis de la varianza (ANOVA) y cuando un modelo
incluye variables cuantitativas y cualitativas se le conoce como modelo de analisis de la cova-
rianza (ANCOVA).

Un ejemplo de modelo ANOVA que sélo incluye variables explicativas de tipo cualitativo es:

Y, =6+ pD, +u,
Donde Y, = salario anual de un ingeniero
D.= 1 siel ingeniero es hombre

0 si el ingeniero es mujer

La expresion anterior es similar a los modelos de regresion en dos variables, excepto porque
en lugar de tener X, ahora tiene a D que es la variable dicotomica (la literal D identificara en

adelante a una variable dicotomica).
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La formula permite averiguar si el sexo tiene alguna incidencia sobre el salario de los ingenie-
ros, manteniendo contante otras variables como edad, afos de experiencia o grados universita-
rios alcanzados. ;Cémo se interpreta esta expresion?, 6 mide el valor medio de la variable de-
pendiente de la categoria base o de referencia, es decir, para la que la variable dummy asume el
valor 0; B mide la diferencia del punto de corte entre las dos categorias y se le llama coeficiente
del punto de corte diferencial. Suponiendo que las perturbaciones satisfacen los supuestos del
modelo clasico de regresion lineal, a partir de dicha formula se obtiene:

Salario promedio de un ingeniero mujer E(Y|D, = 0)=5
Salario promedio de un ingeniero hombre  E(Y| D, =1)=6 + 3

De esta manera, el término de interseccion 6 proporciona el salario promedio de los ingenieros
mujeres, y el coeficiente de la pendiente 3 dice en cuanto difiere el salario promedio de un in-
geniero hombre del salario promedio de su contraparte femenina, mientras que o + 3 refleja el
salario promedio de un ingeniero hombre.

A partir de la prueba de hipotesis se puede contrastar el hecho de que no existe discriminacion
sexual, esto es por medio de la hipotesis nula (Ho : f = 0 ), es decir, se puede llevar a cabo la
corrida de la regresion establecida en la expresion (Y, =6 + BD, +u)) y con base en la prueba t,
se puede averiguar si el B estimado es estadisticamente significativo.

Por otra parte, el modelo ANCOVA es una ampliacion de los modelos ANOVA, el cual incluye
variables explicativas cuantitativas que controlan estadisticamente los efectos de las variables
dummy. Un ejemplo de esto, son los siguientes:

Regresion con una variable cuantitativa y una cualitativa con dos clases o categorias. Se tiene
entonces, que la expresion (Y, =6 + D, + u,) se modifica quedando como sigue:

Y, =6, +06,D, +BX +u

donde Y, = salario anual de un ingeniero
X, = afios de experiencia
D, =1 si es hombre
=0sinoloes

Este modelo contiene una variable cuantitativa que son los afios de experiencia, y una variable
cualitativa que es el sexo, la cual posee dos niveles, hombre o mujer.

Por tanto, el salario promedio de un ingeniero mujer es
E(Y|X.,D. = 0)=5, + BX.
y el salario promedio de un ingeniero hombre es

E(Y[X,,D, = 1)=(3, +3,) +BX,
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El modelo planteado (Y, =6, + 8, D, + BX, + u.) postula que el salario de los ingenieros hombres
y las mujeres en relacion con los afios de experiencia tienen la misma pendiente 3, pero diferen-
tes intersecciones. En otras palabras, se supone que el nivel del salario promedio del ingeniero
hombre esdiferente del salario promedio del ingeniero mujer (en 3, ), pero la tasa de cambio en
el salario anual promedio por afos de experiencia es la misma para ambos sexos. Esto se puede

verificar en la (Figura 35).

Figura 35. Salario Anual y Afios de Experiencia de los Ingenieros
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Si el supuesto de la pendiente comun es valido, una prueba de hipotesis de que las dos regresio-
nes tienen la misma interseccion, es decir que no hay discriminacion sexual, se puede efectuar
mediante la corrida de la regresion de la expresion (Y, =6, + 8, D. + BX, + u,) y observando
la significancia estadistica de 3, estimado, con base en la prueba t tradicional. Si la prueba t
muestra que J, es estadisticamente significativo, se rechaza la hipotesis nula de que los niveles

salariales de los ingenieros hombres y las mujeres son los mismos.
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Por ultimo, las variables dicotomicas son esencialmente trucos para la clasificacion de datos, ya
que dividen una muestra en diferentes subgrupos con base en cualidades o atributos y se corren
diferentes regresiones para cada uno de estos subgrupos. En caso de existir diferencias en la res-
puesta de la variable dependiente ante un cambio en las variables cualitativas en los diferentes
subgrupos, esto se vera reflejado en las diferencias en los coeficientes de interseccion, o de las

pendientes o en ambos simultdneamente.

SERIES TEMPORALES

Una serie de tiempo es una secuencia cronologica de observaciones de una variable o conducta
particular durante un periodo determinado. Una caracteristica de los datos de las serie de tiempo
que los distingue de los de corte transversal es su orden temporal. Para analizar los datos de
series de tiempo en las ciencias sociales se debe de reconocer que el pasado influye en el futuro.

El patron de una serie temporal puede asumir diferentes formas dependiendo del factor invo-
lucrado. Un primer factor de variacion es la tendencia que produce en la serie de tiempo un
movimiento ascendente o descendente en un periodo determinado, el cual se refleja en un cre-
cimiento o desvanecimiento en la serie, tal como se muestra en la (Figura 36)

Un segundo patrén es la llamada variacion ciclica (Figura 37) que se refiere a un movimiento
recurrente de arriba hacia abajo alrededor de un nivel de tendencia presente en un periodo fijo.
La duracidon del periodo puede ser un aflo, un trimestre, un mes, un dia, entre otros.

Suele hacerse distincion entre ciclicas y estacionarias. La variacion ciclica puede referirse a
ciclos grandes, tal puede ser el comportamiento de la economia en que hay periodos de creci-
miento y otros de estancamiento, es en este ultimo en el que se puede encontrar estacionalidad,
por ejemplo, en los niveles de empleo.

Figura 36. Tendencia
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).
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Figura 37. Variaciones Ciclicas

¥it)

tiempo

Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Una tercera forma es la que recoge movimientos erraticos, (Figura 38) que no siguen un patrén
regular, llamada fluctuaciones irregulares. La mayoria de las veces estas fluctuaciones irregu-
lares son producto de eventos inusuales que no pueden evitarse y que obedecen a fallas en los
sistemas de observacion o a errores aleatorios.

Figura 38. Irregulares
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

El anélisis de series de tiempo consiste en el examen del patron histdrico generado por el evento
en observacion con la esperanza. De esta manera, los datos de series de tiempo obtenidos se
utilizan para estimar la totalidad del proceso de estudio.

A continuacion, en la (Figura 39) se da un ejemplo de una serie de tiempo correspondiente a

cifras anualizadas del porcentaje de inflacion registrado desde el afio de 1999 hasta el afio 2010
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Como se puede apreciar en la figura 39, se tiene una serie temporal de tendencia, al mostrar un

comportamiento ascendente y descendente.

Figura 39. Porcentaje de inflacion anual desde 1999 hasta 2010
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Fuente: Adaptado Elizalde E. (2012).

Otro concepto fundamental en el analisis de series de tiempo, es el de estacionariedad, que se
refiere a la ausencia de cualquier tipo de variabilidad, ya sea de tendencia o ciclica. En este

caso, las variables que no muestran tendencia a crecer a lo largo del tiempo.

A la coleccion de variables aleatorias ordenadas en el tiempo se le llama proceso estocastico o
aleatorio, o bien, proceso de serie de tiempo (estocastico es sinonimo de aleatorio). Al hacer la
recopilacion de series de tiempo se tiene un proceso estocastico o aleatorio, el cual se realiza
una vez, esto es que solo se estd manejando un rango en donde los valores no se pueden modi-
ficar, ya estan dados, pues no hay retroceso en el tiempo. En el analisis de corte transversal, la

recopilacion de las diferentes series de tiempo adopta la forma de poblacion.

Para el manejo de series de tiempo, el proceso estocastico debe ser estacionario, es decir, que
la media y la varianza sea constante en el tiempo, siendo que el valor de la covarianza va a de-

pender de la distancia o rezago entre dos periodos.

En el andlisis de regresion que contiene series de tiempo, no solo se incluye valores actuales
sino también valores rezagados (pasados) de las variables explicativas (las X), y se le denomi-
nan modelos de rezagos distribuidos. Es importante mencionar que, si el modelo incluye uno o
mas valores rezagados de la variable dependiente entre sus variables explicativas, a esto se le

conoce con el nombre de modelo autorregresivo.
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Estimacion

Los modelos de series de tiempo son utiles en el andlisis empirico, y se estiman con facilidad
mediante minimos cuadrados ordinarios, son diversos los métodos que se pueden emplear para
la estimacion de series de tiempo, de manera particular se atiende en la siguiente sesion el de
rezagos distribuidos.

Un modelo de rezagos distribuidos se representa mediante la siguiente expresion:
Yt =0+ BOXI T Bl Xt-l T [32 Xt—2 + ut
En tanto, un modelo autorregresivo se determina del siguiente modo:
Y =a+BX +Y  +u

En economia, la dependencia de una variable Y con respecto a otra variable X (variable expli-
cativa) suele no ser inmediata. Con frecuencia Y responde a X con un lapso; este tiempo se de-

nomina rezago. De manera general se puede escribir un modelo de rezagos distribuidos como:
Yt =0+ BO)(t + B1 Xt-l + BZ Xt-2+ - Bk>(t-k_'—ut

Este rezago es finito en k periodos, donde B se conoce como multiplicador de impacto o de
corto plazo, por representar el cambio en el valor medio de Y después de un cambio unitario
en X; por lo que B+ B, corresponden al cambio en (el valor promedio de) Y en el siguiente pe-
riodo, B+ B,+ P, en el siguiente y asi sucesivamente. A estas sumas parciales se les denomina
multiplicadores intermedios.

Los rezagos ocupan un lugar fundamental en la economia, lo cual se refleja al tratar fendmenos
de corto y largo plazo, de ahi que es importante saber como deben estimarse. Suponiendo que
se tiene una variable explicativa, el modelo de rezagos distribuidos infinito se expresa de la
siguiente manera:

Yt =0+ BO Xt—O + Bl Xt—l + B2 Xt—2+ ot ut

Para estimar o y B de la expresion anterior se pueden adoptar dos enfoques: la estimacion ad

hoc y las restricciones a priori sobre las 3, suponiendo que estas siguen un patrdn sistematico.

La estimacion ad hoc supone que la variable explicativa X es no estocastica, asi como X |, X ,

y asi sucesivamente. O bien, que el término de perturbacién ut no esta correlacionado. De esta

t-1°

manera, el método de minimos cuadrados ordinarios se puede aplicar a la formula. Este enfoque
sugiere que para estimar el modelo de rezago se proceda secuencialmente, es decir, que primero
se regresa Y, en X, luego Y, en X y X , a continuacion, se regresa Y en X, X _,y X ,, y asi
sucesivamente. Este procedimiento se detiene cuando los coeficientes de regresion comienzan
a ser estadisticamente insignificantes, o bien cuando el coeficiente de las variables empieza a

cambiar de signo, es decir, de positivo a negativo o bien a la inversa de negativo a positivo.
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Este enfoque presenta algunas complicaciones como las siguientes: primero, no hay una guia
respecto a la maxima longitud del rezago; las series econdmicas tienden a estar altamente co-
rrelacionadas, tornandose la multicolinealidad en un factor de cuidado, pues esto ocasiona una
estimacion imprecisa de los coeficientes, reflejando con esto que los errores estandar sean gran-

des en relacion a los coeficientes estimados.
Debido a las complicaciones que se presentan, el enfoque ad hoc tiende a ser poco recomendable.
Prediccion

La informacion presente y pasada permite hacer una estimacion acerca del futuro, a esto se le
llama prediccion. En el campo de la economia es ampliamente utilizada, mediante series tem-
porales, pues permite planificar o prever el comportamiento de una variable explicativa.

Una categoria de métodos de prediccion en los valores previamente observados en la serie
de tiempo, y que se ocupan como variables independientes en los modelos de regresion, es el
modelo autorregresivo integrado de promedios mévil (ARIMA). El método més amplio para el
uso de esta categoria fue desarrollado por Box y Jenkins, llamandosele método de Box-Jenkins.

Asi, el modelo general de series de tiempo que describe el componente estocastico se modela
de la siguiente manera:

AR que significa autorregresivo, queda definido como sigue:
(Y,-0)=a, (Y _~0)+u,
donde 6 es la media de Y.

Y, tiene un proceso estocastico autorregresivo de primer orden AR(1), es decir, el valor de Y en
el tiempo t depende de su valor en el periodo anterior y un término aleatorio (o, ), este proceso
se presenta debido a que t u es el término de perturbacioén no correlacionado con media cero y
varianza constante.

Si se considera este modelo como:
(YA)=a(Y_ —0) +toa(Y_—9d)+u

En las dos expresiones anteriores, los valores de Y de la se encuentran expresados alrededor del
valor de su media ¢ y el valor Y en el tiempo t depende de sus valores en dos periodos anterio-

res, se dice entonces que Y, sigue un proceso autorregresivo de segundo orden AR(2).
Asi de forma general la expresion queda de la siguiente manera
(YA8)=0/(Y_—0)+oa(Y_—9d)+. ."‘(lp(Yt_p— o) tu,

Ahora Y sigue un proceso autorregresivo de orden p, es decir AR(p).
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En los tres modelos anteriores se ha considerado valores actuales y anteriores de Y, esto es un
modelo de forma reducida. Para el proceso de media movil (MA) se considera un modelo de Y

de la siguiente manera:
Yt =nr l30 u t Bl U

L es una constante y u es el termino de perturbacion estocastico. En tanto, Y en el periodo t es
una constante mas un promedio movil de los errores presentes y pasados. Se dice entonces que

Y sigue un proceso de promedio movil de primer orden, MA(1).
Un proceso MA(2) queda como sigue:
Y, =u+ BO u+pu B u,
y de forma general se expresa a continuacion como:
Y =utBu+pu +Bu, .t Bq U,

Este es un proceso MA(q). El proceso de media moévil es una combinacion lineal de los térmi-

nos de perturbacion estocasticos.

Si se hace una combinacion de los procesos AR y MA, Y sigue un proceso ARMA(1,1) y se

determina con la siguiente expresion:
Yt - e+a1 Yt—1+ B0 u t Bl U

en este caso se tiene un término autorregresivo y otro de media movil, siendo 6 un término cons-
tante. Asi, en el proceso ARMA (p, q) hay p términos autorregresivos y q términos de media

movil.

Para el caso de la I significa modelo integrado, en este tema es necesario que la serie de tiempo
muestre estacionalidad, es decir, que su media, su varianza y su covarianza, en los diferentes
rezagos, sea la misma no importando el momento en que se mida, significa que no varian en el

tiempo.

Para que una serie de tiempo sea estacionaria se debe diferenciar d veces y luego aplicar el mo-
delo ARMA (p, q). De esta manera la serie de tiempo original es ARIMA (p, d, q) y se dice que

es una serie de tiempo autorregresiva integrada de media moévil.

P representa el nimero de términos autorregresivos, d es el nimero de veces que se efectuo la
diferenciacion (Y, -Y ) para hacerla estacionaria y el término q es el numero de parametros de
media moévil. Cuando se tiene una ARIMA (3, 2, 3) significa que se realizaron dos diferencia-
ciones (d=2) antes de ser estacionaria, mientras que ha sido modelada con un proceso ARMA

(2, 2), es decir, tiene dos términos autorregresivos y dos medias movil.
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Para hacer uso de la metodologia de Box-Jenkins es necesario tener una serie de tiempo esta-

cionaria, una vez que se ha realizado la diferenciacion.

El modelo estimado se utiliza para prediccion, el cual supone caracteristicas constantes a lo lar-
go del tiempo. De esta manera, para la elaboracion del modelo ARIMA se deben seguir cuatro

etapas:

1. Identificacion. Para identificar el modelo de serie de tiempo que describe la serie tem-
poral en consideracion, se emplea la funcion de autocorrelacion (FAC) y la funcion de
autocorrelacion parcial (FACP), asi como de los correlogramas que resulten, esto es los
graficos de FAC y FACP. Cada modelo estd determinado por el comportamiento de la
autocorrelacion tedrica y autocorrelacion parcial tedrica, se dice que es tedrica cuando
ARIMA (0, 0, ). Con esto, el modelo de series de tiempo a elegir es aquel cuya funcion
de autocorrelacion tedrica y autocorrelacion tedrica parcial se asemeja a la FAC y a la

FACP de la serie de tiempo observada.

2. Para la identificacion de un proceso de promedio moviles depende del nlimero de coe-
ficientes de la funcion de autocorrelacion tedrica estadisticamente significativos y de la
forma de la funcion de autocorrelacion parcial teorica. Para identificar cuantos coeficien-
tes son estadisticamente significativos, se debe identificar el momento en que la funcioén
teodrica se corta o desaparece después de un determinado retroceso, q.La persona que rea-
liza la investigacion s6lo necesita comparar la FAC y la FACP del modelo autorregresivo

con la FAC y la FACP de los promedios moviles.

3. Para que la identificacion se dé con alto grado de certeza, se deben tener minimo 30
observaciones.
4. Estimacion. Para estimar los parametros de los términos autorregresivos y de media mo-

vil incluidos en el modelo, es necesario haber identificado los valores apropiados de p y
q. Para realizar esta estimacion se pueden efectuar calculos de minimos cuadrados. Es
importante mencionar que para realizar esta estimacion se requiere de paqueteria estadis-

tica, por lo que no es necesario llevar a cabo los desarrollos matematicos.

5. Verificacion. Una vez que se ha identificado el modelo y se ha realizado la estimacion,
es necesario observar si los pardmetros del modelo caen dentro de los intervalos de
estacionariedad. Otra prueba consiste en examinar el comportamiento diferencia o del
residuo entre el dato observado y el que predice el modelo. El andlisis de estos residuos
se efectia mediante la funcion de autocorrelacion residual, los cuales si adquieren la
forma de un proceso de ruido blanco (media cero, varianza constante y autocorrelaciones
nulas), puede aceptarse el ajuste. Eso es que el modelo de series de tiempo ARIMA es

estocastico.
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6. Prondstico. Una vez que se ha realizado la verificacion del modelo ARIMA, éste se uti-

liza para prondsticos con un minimo de error en la prediccion.

Se tiene entonces que el modelo general de series de tiempo que describe el componente esto-
castico se denomina autorregresivo integrado de promedios méviles, ARIMA (p, d, q), puede
ser descrito por un modelo autorregresivo o por uno de promedios mdviles. Al darse la estima-
cion de este modelo se puede efectuar la prediccion, al suponer que se mantiene constante en

el tiempo.
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