TEMA 2
LOS MODELOS ECONOMETRICOS Y SU PROBLEMATICA
1. CONCEPTO DE MODELO

El termino modelo debe de identificarse con un esquema mental ya que es una
representacion de la realidad. En este sentido, Pulido (1983) establece que un modelo
debe de entenderse como una representacion simplificada de cualquier sistema,
entendiendo como tal ““ a fodo conjunto de elementos o componentes vinculados entre si
por ciertas relaciones”. Una definicion concisa de modelo puede ser por lo tanto:
“representacion simplificada y en simbolos matemdticos de cierto conjunto de
relaciones” es decir un modelo formulado en términos matematicos.

2. MODELOS TEORICOS O ECONOMICOS Y MODELOS
ECONOMETRICOS

A partir de la definicion general de modelo, podemos llegar a la definicion de modelo
tedrico o econdémico si mas que afadir a la definicion anterior que los modelos se
refieren a fendmenos econdmicos. Asi pues segun Sanpedro (1959) “un modelo
econométrico es una representacion simplificada y en simbolos matematicos de cierto
conjunto de relaciones economicas”, es decir un modelo matematico referido a
relaciones economicas.

Podemos, por tanto, decir que las caracteristicas minimas que debe reunir un modelo
tedrico 0 econdmico son:

1. que represente un fenomeno econémico real
ii. que la representacion sea simplificada
1. y que se haga en términos matematicos

La formulaciéon de un modelo tedrico no exige necesariamente la especificacion
concreta del tipo de funcion que relaciona a las variables implicadas ni incluso la
enumeracion exhaustiva de estas.

Un ejemplo de formulacion de modelo tedrico lo constituye el siguiente modelo simple
del funcionamiento del sector real de la economia:

C=fla-o)y.r] (3.1
I=f,[Ay.r] (3-2)
y=C+I+G (3.3)

Donde C= consumo; I= inversion; y= producto interior bruto; G= gasto publico; r= tasa
de de interés; r=tipo impositivo. La ecuacion (3.1) es la funciéon del consumo, la
funcién (3.2) la funcidn de inversion y la (3.3) la identidad de la renta nacional.

Como puede observarse en este modelo econdémico, o tedrico, se especifican las
variables y el numero de relaciones pero no la forma funcional de estas ultimas.



Si una teoria es inevitablemente una formulacion incompleta de un cierto fenomeno es
evidente que el modelo que la represente también serd inevitablemente incompleto. Pero
cuando hay que abordar la realidad que explica o intenta explicar la teoria, esta hay que
formularla de manera que se haga el reconocimiento explicito de su incomplitud. Ello
requiere un conjunto de especificaciones que ineludiblemente deben contener los
modelos econométricos para que puedan aplicarse al estudio de un fendmeno concreto.
Cuando un modelo retine tales especificaciones diremos que se trata de un modelo
economeétrico.

La definicion econométrico serd por lo tanto: “modelo econométrico es un modelo
economico que contiene las especificaciones necesarias para su aplicacion empirica”.

El conjunto de especificaciones que requiere un modelo econométrico son:

- identificar las variables que fundamentalmente influyen sobre el aspecto
que se desea estudiar

- formular una relacion o forma funcional concreta entre el conjunto de
variables (aquella que se desea explicar y las consideradas como
influyentes en ella).

- Introducir un termino denominado ‘“perturbacion aleatoria” lo que
permite razonar en términos probabilisticos y no exactos.

Asi, por ejemplo, un modelo tedrico sobre el consumo puede enunciarse, siguiendo a
Keynes, estableciendo que el consumo para el periodo o para el individuo, i-esimo es
una funcion de la renta disponible de este periodo o de ese individuo. Esto es:

Ci = f(RD;) (3.4)
Donde C=consumo y RD= renta disponible.

Para pasar de este modelo teérico al econométrico, vemos como la primera
especificacion que se precisa ya se cumple. En efecto a partir de 3.4. podemos decir
que la variable que fundamentalmente influye sobre el aspecto que se desea estudiar (el
consumo) es la renta disponible.

Nos quedan aun por incluir las otras dos especificaciones. Respecto a la especificacion
dela forma funcional concreta, optamos por la lineal, de manera que escribiremos:

C; =a+bRD, (3.5.)
Por ultimo, nos queda introducir el termino de perturbacion aleatoria. Con ella. El
modelo econométrico queda como:
C, =a+bRD; +u;
siendo u;la perturbacion aleatoria.

El papel desempefiado por dicha perturbacion aleatoria es el siguiente: el consumo no
viene influenciado tinicamente por la renta disponible sino que existen toda una serie de
otros factores (tipo de interés, riqueza, precios,...) que también afectan a la variable que
se intenta explicar, pero que la teoria concreta no considera tan esenciales como la renta
disponible. De este modo, las diferencias que respecto al consumo se observan para una
renta dada (suponiendo el modelo tedrico conocido) se atribuyen simplemente a os



diferentes valores alcanzados por estos otros factores. Segun esto, la perturbacion
aleatoria trata de recoger:

1) el efecto neto que sobre la variable objeto de estudio tiene el conjunto de
variables no consideradas como esenciales (aquellas que no se incluyen en la
parte sistematica)

2) los errores de medida en que incurren las observaciones existentes sobre las
variables que intervienen en un determinado modelo (consumo y renta; en el
ejemplo).

Resumiendo lo anterior podemos decir que cuando los datos son observacionales (no
experimentales), es decir, proceden de un mundo real en donde todo varia al mismo
tiempo, los cambios en la variable objeto de estudio (variable endogena) suelen estar
originados por los cambios en infinidad de variables economicas. En tal situacién, el
analista elige el conjunto de variables que “ a priori” se consideran mas relevantes como
causa de las variaciones de la variable endogena. Pero de hecho existen otras variables
que por imperativos practicos se han supuesto individualmente irrelevantes y que han
sido arbitrariamente eliminadas del modelo en aras de la simplificacion que impone la
operatividad del mismo. La consecuencia es que en tal situacion no experimental entran
en la composicion de la perturbacion aleatoria, no solamente los errores de observacion,
sino también los errores de especificacion imperfecta de la teoria.

3. COMPONENTES DEL MODELO ECONOMETRICO: VARIABLES,
PARAMETROS, Y RELACIONES

3.1.VARIABLES

De acuerdo con Barbancho (1976) podemos definir “las variables son los factores o
entes elementales que actian en un fendomeno desde el punto de vista cuantitativo”. En
las matematicas, las variables se dividen en:

- variables dependientes

- variables independientes

Ahora bien, a la hora de analizar la realidad econémica no resulta facil realizar la
distinciéon enunciada ya que son frecuentes las interrelaciones entre las variables
economicas y se hace necesario, por tanto, acudir a otro tipo de clasificacion.

Consecuentemente, en economia se distingue entre:

- variables endogenas: aquellas que vienen explicadas por el
funcionamiento del modelo. Segun Maddala (1977) “variables
enddgenas son aquellas determinadas dentro del sistema economico”. Se
identifican con las variables independientes. En el ejemplo anterior la
variable enddgena seria la renta.

- Variables exdgenas: son aquellas cuyos valores inciden sobre el modelo
desde el exterior; es decir, son determinadas fuera del modelo pero
influyen en el comportamiento de las endogenas. Se identifican con las
variables independientes. En el ejemplo anterior las variables ex6genas
serian el consumo y el gasto publico.



Por otra parte, las variables que aparecen en un modelo se pueden referir al mismo
periodo (o al mismo instante temporal) o a periodos distintos. Més concretamente, las
variables de un modelo pueden referirse exclusivamente a un periodo t, o a los periodo
t, t-1, t-1,...En este ultimo caso decimos que el modelo contiene variables retardadas en
el tiempo.

La presencia de variables pertenecientes a periodos distintos esta justificada desde el
momento en que el valor de una variable correspondiente a un periodo influye sobre los
valores de la misma variable o de otras correspondientes a periodos sucesivos.

Las variables retardadas pueden ser enddgenas y exdgenas. Denominaremos variables
predeterminadas tanto a las enddgenas retardadas como a las exdgenas con o sin
retardos.

En conformidad con esta terminologia, se acostumbra a establecer la division de las
variables de un modelo en:

- variables enddgenas (sin retardos)

- variables predeterminadas

El funcionamiento del modelo solo determina el funcionamiento de las variables
endogenas.

Las variables predeterminadas constan de todas las exogenas, las cuales se determinan
totalmente fuera del sistema y de las endogenas retardadas cuyos valores han sido
determinados previamente por el sistema, siendo estas ultimas, como luego veremos, las
que dan caracter dinamico a los modelos.

Otra distincion que puede establecerse para las variables es entre:
- variables latentes o no observables (precio esperado, renta
permanente,...)
- variables observables, cuyo significado es obvio.

Existe un grupo especial de variables latentes: las perturbaciones aleatorias. El termino
aleatorio se debe a que para obtener estimaciones de estas variables latentes (a cuyas
estimaciones se denominan residuos) se necesita una distribucion probabilisticas de las
mismas, lo que las convierte en variables aleatorias.

Por ultimo, otra clasificacion de las variables es la que distingue:

- variables cuantitativas: expresan una cantidad

- variables cualitativas: tratan de expresar una cualidad. Dentro de estas
tienen especial interés las denominadas variables ficticias que toman uno
de dos valores arbitrario, segin se de o no cierta cualidad en un
fenomeno. Normalmente, a la variable ficticia se le asigna el valor uno si
ocurre un determinado fenomeno (huelga, periodo de crisis, periodo de
guerra, ...) o si se da una cierta caracteristicas (trimestre vacacional, ser
vardn, ...) y cero en el caso contrario.

3.2.PARAMETROS



Segin Barbancho (1976): “los parametros o coeficientes son magnitudes que
permanecen constantes dentro de un fenomeno economico concreto”.

Normalmente son dos los tipos de parametros sobre lo que se quiere obtener
informacion cuantitativa:
3.3.los pardmetros de posicion, que son los que entran en el momento de
primer orden o esperanza matematica de la variable dependiente.
3.4.Los parametros de dispersion que se refieren a la varianza de las
perturbaciones aleatorias

Dentro del primer tipo, los pardmetros son los factores de ponderacion correspondientes
a cada variable explicativa o predeterminada y miden el efecto de las fluctuaciones de

estas variables sobre la variable explicada o endogena.

Asi, por ejemplo en el “modelo de la telarafia™:

D, =a, + B P, +uy; B <0;a, >0 (3.6)
S, =ay +Bo P +uy; By <0;ay >0 3.7)
D, =S, (3.8)

Donde D=demanda; S=oferta y P:precio, el parametro A, mide el impacto que el nivel

de precios p de un periodo tiene sobre el nivel de oferta del periodo siguiente. En otras
palabras, los parametros solo pueden interpretarse en términos de la variable que
acompafian en la relacion; por si solos no tienen interpretacion concreta. En este
ejemplo, los parametros de posicion son:

ap, pr.ay y By
mientras que los pardmetros de dispersion serian:
Var(u,,) = 0'12 y Var(uy) = 0'22
a. RELACIONES

“Las relaciones tratan de describir el mecanismo que acciona los elementos singulares
del fenomeno economico en cuestion”

Las relaciones que aparecen en los modelos econométricos pueden clasificarse en la
forma siguiente:

relaciones de comportamiento

relaciones institucionales

relaciones técnicas

relaciones contables o de definicion

relaciones de ajuste

restricciones

Mmoo o

a. Relaciones de comportamiento: tratan de explicar de forma simplificada el
mecanismo de accion de un conjunto de sujetos econdmicos: productores,
consumidores, exportadores, asalariados, etc.




Ejemplo: Funcién de consumo, segun la cual, este es funcion de
la renta disponible (PNB-Impuestos)

C,=a+pRD, +u, (3.9

Es una relacion de comportamiento, ya que nos determinan el por que del
comportamiento del consumidor; estos es, nos explica el mecanismo de accion
de os consumidores, quienes consumiran de acuerdo con su nivel de renta
disponible

Ejemplo: Funcion de inversion, segun la cal los inversiones
invierten en términos de incremento de la renta, mediad a través
del PNB.

I, =70 +71AY, +u, (310)

Donde I: inversion; AY: incremento de la renta. Segun la
Relaciones institucionales o legales: tratan de reflejar los efectos provocados en
la actividad econdmica por las leyes o normas institucionales; es decir, son las

que describen el impacto del ordenamiento juridico y social existente, sobre el
fendmeno en cuestion.

Ejemplo: Sistema impositivo

Relaciones técnicas: expresan en forma simplificada las interdependencias entre
factores productivos y cantidad de producto, es decir, la tecnologia incorporada
al proceso econdémico..

Ejemplo: Funcién de produccion de Cobb-Douglas
Y, =ALYK, P e (3.11)

Donde Y: produccion, L: factor trabajo y K: factor capital. En
este ejemplo « y #no son propensiones marginales, como ocurria

con Sy y, ,sino elasticidades.

Relaciones contables o de definicidn: expresan tautoldgicas es decir, relaciones
que se van a cumplir siempre en virtud de su construccion. Por lo general, cada
una de tales relaciones puede considerarse como definidora de una variable
concreta.

Ejemplo:
Y, =C,+1,+G, (3.12)
donde C: consumo; Y: renta; I: inversion; G: Gasto publico

Relaciones de ajuste: describen el supuesto proceso de ajuste que se produce en
mercados particulares cuando existe un exceso por parte de la demanda o de la
oferta.

Ejemplo: S, =D, donde S: oferta y D: demanda



f. Restricciones:

expresan condiciones que se espera se cumplan para

determinados parametros.

Ejemplo: En (3.9) pes la propension marginal a consumir y
0<p<. En (3.11) a+pB=1 y existen, por tanto, rendimientos
constantes de escala.

b) CLASES DE LOS MODELOS

La clasificacion de los modelos puede establecerse atendiendo a:

la especificaciones

el numero de relaciones

la forma de las relaciones

la inclusidn no de variables enddgenas retardadas

los datos considerados
numero de relaciones y variables endogenas

a.
b.

c.

d.

e. el sector exterior
f. el ambito

g. la finalidad

h.

i.

a. Tipos de modelos segun la especificacion

Atendiendo a la especificacion, podemos distinguir entre:

1.
1l

modelos tedricos o econdmicos
modelos econométricos

a los cuales se ha dedicado la seccion segunda de este tema.

Muy relacionada con esta clasificacion esta la que distingue entre:

il.

Modelos estocasticos que no admiten la posibilidad anterior
por dos razones diferentes. En primer lugar, porque el
investigador solo incluye algunas de las variables que
determinan el comportamiento del fendomeno objeto de
estudio y en segundo lugar por la poca exactitud con que
generalmente se miden y realizan las observaciones
econdmicas. Asi, los modelos estocasticos son aquellos que
incluyen las perturbaciones aleatorias.

modelos deterministas o exactos: se supone la existencia de
variables que satisfacen exactamente las ecuaciones. Dentro
de estos estan incluidos los modelos tedricos.

Valavanis (1959) sefiala cuatro razones por las que un modelo econométrico debe ser
estocastico: formulacion incompleta de la teoria, especificacion imperfecta de las
relaciones, agregacion y errores de medida.



b. Tipos de modelo segun el numero de relaciones

Si atendemos al numero de relaciones o ecuaciones que constituyen el modelo, tenemos:
i. modelos uniecuacionales
ii. modeles multiecuacionales

Dentro de los modelos multiecuacionales, son relevantes los modelos de ecuaciones
simultaneas, que se caracterizan porque dos o mas variables vienen determinadas
“simultaneamente” por un cierto numero de variables predeterminadas; esto es, existen
interrelaciones entre las variables incluidas en las diferentes relaciones del modelo.

Ejemplo: suponiendo una economia cerrada

C,=ay+a,(1-1)Y, +a,r, +uy, (3.13)
I = Po+ 1Yo =Y, )+ Pariy +uy, (3.14)
Y,=C,+1,+G, (3.15)

donde C: consumo (vble. Enddgena); I: inversion (vble. Endogena) ; Y:PNB (vble.
Endogena); G: gasto publico; r: tipo de interés; «,,a,,a,, By, 5, B,,7 : parametros. (z:
tipo de impuesto constante en la economia)

En este ejemplo, vemos como un incremento en el tipo de interés en el periodo t-1
conduce a una variacion en la inversion de periodo t por la ecuacion 3.14 . Pero esta
variacion en la inversion ocasiona una variacioén en el PNB del periodo t por la ecuacion
2.15 . A su vez, esta variacion modifica el consumo del periodo t, por la ecuaciéon 3.13.
Nuevamente por 3.15 esta vibracion modifica el PNB, etc.

c. Tipos de modelo segun la forma de las relaciones

Atendiendo a la forma de las relaciones los modelos pueden clasificarse en:
1. modelos lineales: todas las relaciones son lineales
ii. modelos no lineales: alguna relacion es no lineal

Esta clasificacion tiene interés por cuanto la posibilidad de la aplicacion practica de un
modelo depende esencialmente de la forma de las relaciones; si estas son lineales se
habran eliminado un buen numero de obstaculos. De aqui la tendencia general al empleo
de relaciones lineales en los modelos econométricos.

Cuando en la construccion de modelos no pueden evitarse las relacione no lineales, se
intenta, por las razones mencionadas, llegar a ecuaciones lineales mediante el empleo de
sustituciones o transformaciones matematicas. Surge, con esto, el problema de la
linealizacién que trata de los artificio que pueden utilizarse para conseguir aquella
finalidad.

Cuando hablamos de modelos lineales, hacemos referencia a dos sentidos de linealidad:
en variables o en parametros. En la practica, la linealidad en los pardmetros es la mas
importante, especialmente con vistas a la estimaciones. La linealidad en las variables
puede conseguirse frecuentemente con facilidad.



d. Tipos de modelos atendiendo a la inclusidon o no de variables endogenas
retardadas.

i. modelos estaticos: cuando no aparecen variables endogeneas
retardadas.

ii. Modeles dindmicos: cuando aparece alguna variable enddgena
retardada.

Barbancho (1976), Christ (1957) y Chakravarty (1959) coinciden en considerar la
inclusion de la variable endogena retardad como el factor que introduce el cardcter
dindmico a un modelo, pero debe observarse que otros autores como Timbergen (1956)
y Markshak (1950) no estan de acuerdo con esta vision, dado que para estos basta con
que una variable se refiere a diversos periodo de tiempo (sea endogena o exdgena) para
que el modelo sea dindmica. Nosotros seguiremos el punto de vista de os primeros
autores mencionados , pues como se vera con mayor detalle en la secciéon 6 de este
tema, la verdadera dinamicidad del modelo viene impuesta por la presencia de variables
endogenas retardadas

e. Tipos de modelos segun la consideracion que efectuen acerca del sector
exterior

1. modelos abiertos
ii. modelos cerrados

Estos modelos guardan relacion con los conceptos de economias abiertas y economias
cerradas, respectivamente; es decir, los primeros tienen en cuenta las relaciones con el

exterior , mientras que los segundos no.

f. Tipos de modelos segun su ambito o cobertura

Desde el punto de vista del &mbito o cobertura de los modelos, estos pueden ser:
1. modelos microeconomicos
ii. modelos macroeconomicos

Como sefiala Tinbergen (1956) la distincion entre estas dos clases de modelos no estan
perfectamente definida; y asi dice “nosotros llamamos microeconémicos a algunos

modelos que otros autores consideran como macroeconémicos”.

Esta distincion y esto es lo mas importante para la Econometria, origina el llamado
problema de la agregacion.

g. Tipos de modelos segun su finalidad

Atendiendo a la finalidad, los modelos pueden clasificarse en:

i. modelos de decision: son aquellos que sirven para tomar
decisiones con fines de politica econémica

ii. modelos de prediccion: mediante los cuales se pretende predecir
los valores de las variables endogenas, cuando las variables
predeterminadas toman unos valores dados a priori



h. Tipos de modelos segun los datos que utilizan

Desde este punto de vista, los modelos econométricos se clasifican en:
1. modelos con datos de series temporales o cronoldgicas
ii. modelos con datos de corte transversal (cross seccion)

Los datos de series temporales consisten en las observaciones de las variables a lo largo
de un cierto periodo temporal. Por ejemplo, los datos trimestrales del PNB espafiol
desde 1964 hasta 1986.

Los datos de corte transversal (cross section) consisten en las observaciones de las
variables para diferentes sujetos (o unidades de referencia) en un momento dado. Por
ejemplo, los ingresos de las familias de Zaragoza en Enero de 1986; o la renta per capita
de las provincias espanolas en 1981.

1. Atendiendo al numero de relaciones y variables endogenas

Un modelo es completo cuando tiene tantas variables endogenas como ecuaciones.
Intuitivamente se presiente que los modelos tienen que ser completos. Siendo asi,
cuando las relaciones son lineales, podra obtenerse para cada variable endogena, que
constituyen en esencia las incognitas del economista, una solucioén unica, lo cual sea
haya en conformidad con la realidad de que toda magnitud econdémica toma un valor y
solo uno, en un momento y circunstancias dados.,

Cuando no coincidan el numero de variables endogenas y el de ecuaciones, diremos que
el modelo es incompleto.

El concepto de estructura se establece a partir del concepto de modelo completo. Asi,
un modelo completo con sus parametros sin cuantificar (estimar) define una clase de
estructuras. Tendremos una estructura concreta cuando los parametros del modelo
tomen unos valores concretos. Por lo tanto, podemos definir la estructura en los
siguientes términos: “conjunto de relaciones estructurales determinadas y especificas
cuyos parametros, por tanto, han recibido ya valores numericos concretos”.

En la definicion aparece el termino “relaciones estructurales”, pues bien entenderemos
por tales a las relaciones funcionales que integran y definen un modelo; mientras que
parametros estructurales eran aquellos cuyos valores concretos nos expresan una
determinada estructura.

La introduccion del concepto de estructura constituye un punto clave para la correcta
utilizacion de los modelo. Definido un modelo y estimados sus pardmetros (es decir,
determinada la estructura) pueden plantearse serias dudas respecto a la constancia de
dicha estructura tanto para el periodo de observacion como para periodos futuros. Si
operamos como habitualmente se viene haciendo en gran parte de las aplicaciones
econometricas bajo el comodo supuesto de estructura invariante, podemos caer en
graves incongruencias.

Como senala Pulido (1983) un cambio de estructura admite diversos grados de
complejidad segtn que:



- se mantenga las mismas variables del modelo y solo cambie el valor de
los coeficientes.

Estos cambios pueden deberse, por ejemplo, a la influencia de otras variables
no incluidas explicitamente en el modelo o a la propia forma funcional que
ha sido utilizada.

- se incorporen nuevas variables al modelo (que correspondientemente
cambian ademads los coeficientes) pero se mantiene basicamente el sistema
original.

En este caso, la alteracion de los valores de los pardmetros va acompafiada
de una alteracion en el modelo original. Es decir, se estima una nueva
estructura correspondiente a un nuevo modelo.

- se incorporen nuevas variables al modelo que corresponde a un nuevo
sistema.

Este es el caso limite, ya que debemos adaptar un nuevo modelo ( y estimar,
por tanto, la estructura) aun sistema que puede considerarse también como
diferente al analizado inicialmente)



