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Resumen

En el transcurso del determinismo al aleatorismo en la representacion del
comportamiento de los fendbmenos econémicos la componente aleatoria fue
interpretada originalmente como un producto de la combinacién de los errores de
medicion en las variables y de los errores en las ecuaciones de las
representaciones. Posteriormente Slutsky y Yule introdujeron la idea de “shock”
aleatorio formado por la agregacion de errores y perturbaciones y Frisch,
incorporando en forma parcial la teoria de la probabilidad a la econometria,
asimil6 las perturbaciones a “estimulos” entendidos como innovaciones
Fechnerianas. La culminacion de la aproximacion probabilistica se produjo con la
“revolucion Haavelmiana”, la cual evolucion6 hacia el teorema de descomposicion
predictiva de Wold, un hito fundamental en la solucidn de las deficiencias de las
representaciones estructuralistas y en el tratamiento causal moderno de los
fendmenos dinamicos.

Palabras Clave: modelos econométricos, determinismo, aleatorismo, componente
aleatoria, error, perturbacion.
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Abstract

In the process of representation of the behavior of economic phenomena the
random component was originally interpreted as the result of the combination of
measurement errors in the variables and specification errors in the equations.
Slutsky and Yule subsequently introduced the idea of a random shock formed by
aggregation of errors and disturbances. Frisch incorporates the probability theory
to econometrics by assimilating disturbances to "stimuli" in the sense of
"Fechnerianas innovations". The culmination of the probabilistic approach came
with the Haavelmiana revolution that finally evolved into the Wold's
decomposition theorem, a milestone in solving the shortcomings of structuralist
representations and causal modern treatment of dynamic phenomena

Keywords: econometric models, determinism, aleatorism, random component,
error, disruption.
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1. UNA INTRODUCCION A LOS CONCEPTOS DE FENOMENO
DINAMICO Y PROCESO ESTOCASTICO

Sea un fenémenoY(t,w) asimilable a un proceso estocastico que

evoluciona en el dominio del tiempo (t €T )y cuya configuracion varia en

el dominio de los estados (o de las fases o de las variables) (@ € Q(Y)).

La interpretacion deterministica del comportamiento de Y (t, ) (al menos

a nivel macroscopico) se basa en ciertas premisas de orden metafisico®: i)
que el &mbito al que pertenecen los fendmenos es real; ii) que existen leyes
objetivas que rigen su comportamiento y iii) que estas leyes son inherentes
a los fendmenos, racionales y asintdticamente cognoscibles. En otros

términos, cada estado w(t) se supone definido por la realizacion

simultanea, en el momento t, de las infinitas variables aleatorias que
forman su estructura causal

(Y ()= {r(t=i) Xy (t=hy ). X, (t=hy ).}

(j.hphy,.ceR;j >0 20;i=12,...)) y la sucesion temporal de los

estados determina su trayectoria. De modo que el fendmeno Y (t, )

1. A las cuales no es posible atribuir ningtin fundamento (ni inductivo, ni deductivo) y que,
segun Daston (1988), en la interpretacién de Hume (1718), constituyen “...una necesidad
psicoldgica un precepto casi involuntario instituido por la caritativa naturaleza para
compensar las deficiencias de la razdn humana” (p. 202).
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queda definido como una entidad que evoluciona en un &mbito espacio-
temporal caracterizado por el principio de causalidad.

Este supuesto principio de solidaridad universal que relaciona causalmente
a los fendmenos y que hace que la naturaleza de Y(t)aparezca como

infinitamente complicada, permite concluir que la informacion con que

cuenta el observador (Q*(Y (t)) = (Y (t)) ) siempre serainsuficiente y que,

en consecuencia, una parte importante de su comportamiento
permanecerd ignorada para si, de modo que, en ciertas condiciones de

estacionariedad, se puede escribir Y (t)= f[Q*(Y(t))]+g(t), donde: i)

f[Q*(Y(t))] denota la representacion del comportamiento de Y(t) a
partir del conjunto de informacion Q*(Y (t)) , €s decir, el comportamiento
que deberia observar Y (t) si los factores incluidos en (Y (t)) fueran sus

Unicas causas y no estuvieran afectados por errores de medicion, y f [o]

fuera la funcion que representara la verdadera relacion causal invariante

en el tiempo entre estos factores e Y(t); ii)
lim FlQ*(Y(t)[=Y () yiii) &(t) denota el componente azar-
QY (1)) (1)) [ ]
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ignorancia (a(t)=Y(t)—f[Q*(Y(t))]) y, en consecuencia, es tal que

(Y(t) w(v@) 5( )=0.

En este paradigma, para un observador ideal que contara con un conjunto
de informacién no afectado por errores de medicion, que abarcara la
totalidad de la estructura causal de un fenémeno, la trayectoria del
fendbmeno admitiria una representacion en términos de mecénica clasica
reversible en el dominio del tiempo, en la que éste transcurriria
uniformemente sin ninguna relacion con ningun elemento externo y, en
consecuencia, la diferencia entre el pasado y el futuro no poseeria ningin
significado, en la que, conocido el estado presente del fendmeno, se podria
reproducir su pasado y calcular su futuro en forma deterministica; es decir,
en la que el presente no seria sino un punto que separa el pasado del
futuro?.

La insuficiencia de este modelo en términos de mecénica clasica para
explicar “...un mundo inestable que conocemos a través de una ventana
finita” (Prigogine; Nicolis (1977, p. 16), en el que el estado natural de los
fendmenos es de no-equilibrio -un no-equilibrio constructivo que, como
consecuencia de su propiedad fundamental de auto-organizacion, genera

nuevos estados y nuevas estructuras complejas que sélo son imaginables

2, §j se tiene en cuenta que la informacion infinita es indiscernible de ininteligibilidad, se
puede concluir que, ain en una situacion ideal en la que el observador contara con un
conjunto de informacién de tamafio infinito, el problema de la inexplicabilidad del
comportamiento de los fenémenos permaneceria.

145



Gonzélez, et al. / Revista de Investigacion en Modelos Matematicos Aplicados a la Gestion y la Economia
Afio 3 - N° 3 (2016) 141-169

en el &mbito de la irreversibilidad temporal- dio origen a una nueva
formulacion termodinamica -aleatorista-, cuya diferencia con la dinamica
clasica radico esencialmente en la postulacion del concepto de estado del
proceso en un instante dado como resultante de una evolucion orientada
en el tiempo en la que, a diferencia del pasado y del presente, el futuro

estd formado por una sucesion de variables aleatorias no-observables

vinculadas causalmente, en la concepcion de f[Q*(Y(t))] como la

representacion de ciertas regularidades locales observadas y en la

sustitucion de la interpretacion clasica de &(t) como azar-ignorancia

(epistemoldgico), generado por los “errores” en la medicion de las
variables y en la identificacion de la representacion, por la interpretacion
como azar-absoluto (ontoldgico), generado por dichos errores mas las

innovaciones a que estdn sometidos los factores incluidos en el sistema

QY (t)).
2. GEORGE UDNY YULE

La econometria surge formalmente como una disciplina autbnoma en el
ambito de la economia a fines de 1930 y comienzos de 1940. Inicialmente
se baso en una interpretacion deterministica del comportamiento de los
fendbmenos econdmicos. Su hipotesis fundamental consistié en suponer

que un modelo econémico (f[Q*(Yt)] (t=12,..)) constituye una
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representacion incompleta del comportamiento de un fenémenoy que g
representa una variable aleatoria no-observable definida por la agregacion
de los errores de medicion que afectan a los factores incluidos en Q*(Yt ) y

de las influencias que ejercen sobre dicho fendmeno los infinitos factores
de su entorno econdmico no incluidos en Q*(Y,) 3,

Este punto de partida condujo con el tiempo a un proceso de formalizacion
basado en el principio que la descripcion de los aspectos cuantitativos de
los fendbmenos econdmicos a partir de conjuntos finitos de observaciones
requeria de la representacion de sistemas estocésticos de variables
interrelacionadas y, por lo tanto, de la teoria de la probabilidad para la
estimacion de dichas representaciones; es decir, para la construccién de
modelos econométricos entendidos como el “..vehiculo Util para
comparar la teoria econdmica con las observaciones, especificado de una
forma medible y testeable” (Qin (1993, p. 37) (ver Staehle (1933))*.

Este proceso de formalizacién dio origen a varios problemas referidos: i) a
la posibilidad de asegurar la adecuacidad de la representacion a las
relaciones tedricas; ii) a su identificacion, es decir a la determinacion de las
condiciones que permitieran asegurar la unicidad de los coeficientes
estimados y su interpretacion, independientemente de las distribuciones
de probabilidades consideradas y iii) a la modificacion de la interpretacion

3, Dado el caracter discreto de la informacion, las representaciones deben ser entendidas
como aproximaciones discretas al comportamiento de los fenémenos en un espacio-tiempo
continuo-continuo.
4. De acuerdo con la tradicion el término “modelo” fue introducido por Frisch en el Congreso
de Econometric Society en 1931 y fue utilizado por primera vez por Tinbergen, en 1936
(Magnus; Morgan (1987), Morgan (1989)).
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del término g asociado a la representacion f[IQ"‘(Yt )] Yy, en consecuencia,
de la componente residual ( & ) asociada con el modelo correspondiente®.

Durante el periodo pre-modelistico las aplicaciones economeétricas
consistieron en el célculo y la prediccion de relaciones econdmicas, sin
considerar la confiabilidad estadistica de los resultados. Dada la
autorregresividad de las variables involucradas en la representacion y la
imposibilidad de asegurar la invariancia temporal de las condiciones que
afectan el comportamiento del sistema, la teoria de la probabilidad era
considerada como un argumento inapropiado para el analisis de los
fendbmenos econdmicos, de modo que, hasta la implementacion del
proceso de modelizacion, se utilizaron métodos de estadistica matematica
“sin probabilidad”.

De acuerdo con esta concepcion no-probabilistica, las primeras
interpretaciones atribuyeron la presencia de la componente aleatoria
exclusivamente a “errores” en la medicion de los factores incluidos en la
representacion (“errores en las variables”, segin la denominacion de
Schultz (1925) y Frisch (1934))°. Ahora bien, esta interpretacion resultaba
insuficiente para explicar los errores provenientes de la omision de
variables (en general, de mayor importancia que los errores en las
variables) que requeria el agregado de otra componente aleatoria, lo cual
implicaba la adopcién de métodos estadisticos més avanzados, cuyo
desarrollo implicaba una identificacion desagregada del origen y las
caracteristicas de los errores. En principio, en el andlisis de los ciclos
econdmicos, esta insuficiencia fue resuelta mediante la introduccion del

5, El desarrollo de métodos de estimacion de los coeficientes de representaciones
conceptualmente validas constituyd una cuestion fundamental en la evolucién de la
econometria.

6. La idea de la posibilidad de existencia de errores de medicion en las variables fue
introducida por Gini (1921).
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concepto de “errores en las ecuaciones” y una mayor profundizacién en el
estudio de la naturaleza de la aleatoriedad inherente al comportamiento
de los fenébmenos.

Originalmente el andlisis de los ciclos se debe a Moore (1914)(1923), quien
propuso una representacion utilizando analisis harménico y series de
Fourier. Alternativamente Persons (1916)(1922-23) desarroll6 un método
conocido como el “barémetro de Harvard”, basado en la correlaciéon entre
series desfasadas un periodo (un modelo conocido hoy como “indicador
lider”). Estos métodos perdieron vigencia ante las criticas de Slutsky (1927)
y Yule (1926)(1927) referidas a la posible falta de significado conceptual de
la correlacion entre series cronoldgicas autorregresivas.

La propuesta de Yule se basé en el estudio de series perturbadas. Demostro
que un esquema autorregresivo definido por un péndulo sometido a
perturbaciones estocésticas genera un proceso “armonico irregular” y
propuso una forma de representacion utilizando cuadrados minimos en
base a una ecuacion en-diferencias de la forma Y, = Y, , + @Y, , ' Mas un
“shock”aleatorio formado por la combinacion de los errores y las
perturbaciones que afectaban al comportamiento de Y; . El hecho de que
los componentes de esta combinacion fueran no-separables permite
concluir que la solucion de Yule no resolvia las cuestiones referidas a la
forma en que las perturbaciones eran “absorbidas” por el sistema, ni a su
interpretacion conceptual.

3. RAGNAR ANTON KITTIL FRISCH

Basandose en los trabajos de Wicksell (1907), Hotelling (1927) y Walker
(1931), Frisch (1933)(1936) propuso el método de descomposicion

7. Ecuacién que puede ser considerada como el origen de las representaciones AR .
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estructural®, cuyo objetivo era sistematizar, en ciertas aplicaciones, las
investigaciones sobre la estimacion de representaciones utilizando series
cronolégicas mediante métodos de estadistica matematica basados en
argumentos probabilisticos. Introdujo el concepto de “shocks erraticos”
para completar la caracterizacion de las variables & . Las consider6 como
““...desvios del comportamiento estructural (...) como algo nuevo
espontaneo agregado a la estructura del proceso” (p. 408) que dan origen
a la modificacion aleatoria de las regularidades locales observables en su
comportamiento y constituyen “...la fuente de energia que generan los
ciclos econémicos”, incorporando de esta forma, parcialmente®, la teoria
de la probabilidad al pensamiento econométrico. Propuso, ademas, una
clasificacion de los “shocks” -de acuerdo a la forma en que son absorbidos
por el sistema- en “aberraciones” y “estimulos”, definiendo como estimulo
a “... una perturbacion cuyo efecto perdura sobre estados sucesivos del
sistema” y como una aberracién a ... una perturbacion que influye sobre
el proceso solamente en el momento que se produce” (p. 410), generada
por el método de estimacion utilizado™°.

8, Esta propuesta fue planteada por Frisch como una alternativa critica al método utilizado
habitualmente de la “descomposicion mecanica” (en las componentes tendencia,
estacionalidad, ciclo y variaciones no-sistematicas).

9, Parcialmente en la medida que Frisch no estaba de acuerdo con la aplicacién
indiscriminada de la teoria de la probabilidad en economia.

10, En particular, en este caso, como generadas por su método de estimacion-identificacion,
al que denomin6 “analisis de confluencia”, cuya finalidad era intentar resolver los
problemas generados por la no consideracion de relaciones ocultas para el observador,
debido a los errores de medicion en todas las variables (no solamente en la variable
“dependiente”, como postulaba el método de regresion utilizado habitualmente) y por la

multicolinealidad (ver Hendry; Morgan (1989)).
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De acuerdo con la tesis Fechneriana de la “indeterminacién por novedad™!
se puede considerar a la postulacion de Frisch como el primer intento de
interpretacion de los estimulos como verdaderas innovaciones®?,

Por otra parte, a partir de los resultados de Slutsky acerca de la capacidad
de los procesos aleatorios puros de generar procesos autorregresivos,
concluyo “...que las regularidades observadas en el comportamiento de Y;
podian ser consideradas como derivadas de un caos generado por
elementos inconexos, por su propia inconexion” (Frisch (1936, p. 107) y
clasifico a dichos elementos (a los cuales denomin6 en forma poco feliz
como “factores cadticamente aleatorios”)®* en “coherentes” e
“incoherentes” segin que fueran o no autorregresivos y demostro -
generalizando los trabajos de Yule (1921) sobre “sumas ponderadas
moviles” de variables aleatorias independientes- que un proceso coherente
podia ser aproximado como una combinacién lineal de variables
incoherentes de la forma:

Vi =@a+05.1+.+Ga, (=12..)
(donde las variables Y; son centradas).

11 Fechner (1866)(1871)(1906). Esta tesis se basa en el principio que en la evolucién de los
fendmenos se van generando nuevas condiciones iniciales las cuales, de acuerdo con una
ley general, conducen a efectos no ocurridos previamente y, por lo tanto, no permiten la
recurrencia de comportamientos idénticos. Pero que, no obstante, cada conjunto de dichas
condiciones conserva alguna similitud con los anteriores por lo que, si bien todo fenomeno
posee cierta dosis de aleatoriedad objetiva, su comportamiento no es completamente libre.
Ver Landro (2010).

12 Frisch (1938): “...los estimulos pueden ser considerados como condicionantes de la
evolucion posterior del fendmeno, es decir como causantes de una suerte de cambio
permanente de sus condiciones iniciales” (p. 408).

13, | a calificacion de “poco feliz” se basa en la aparente asimilacién de los conceptos de

cadtico y aleatorio, de complejidad y aleatoriedad.
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J. Tinbergen (1935)(1937)(1938)(1939) realiz6 una notable sintesis de los
métodos propuestos por R.A. Fisher y Koopmans y puede ser considerado
el continuador inmediato de la obra de Frisch. Si bien coincidi6 con éste en
las propiedades de las representaciones formadas por ecuaciones lineales
ponderadas, abandon6 su forma estructural combinada, compuesta por
ecuaciones diferenciales y en-diferencias, a favor de ecuaciones discretas
del tipo de las denominadas “de rezagos distribuidos” de la forma®*:

Yt =a0 +b0Xt +b1Xt_l +<ﬁ*

(donde los “shocks” g representan los estimulos que preservan la
dindmica del sistema).

La generalizacion del pensamiento probabilistico que generd la propuesta
pionera de Frisch -la cual influyé mas en los aspectos metodoldgicos que
en los epistemoldgicos de la teoria de modelos- se vio impulsada por los
avances de la teorfa de la inferencia, la axiomatizacion de la teoria de la
probabilidad por obra de Kolmogorov (1933) y, posteriormente, por el
desarrollo de la teoria de la decisién en condiciones de incertidumbre, la
teoria del riesgo, el criterio de optimizacién mediante la maximizacion de
la utilidad esperada y sus extensionesy por la aparicion de la interpretacion
personalista del concepto de probabilidad por obra de Ramsey y de Finetti
(ver Rowley; Hamouda (1987), Hamouda; Rowley (1988))'°. En este
sentido, merecen ser destacados los trabajos de Marschak (1937) -quien
propuso la consideracion del comportamiento de los operadores
econdémicos como parte de la teoria de los juegos y, en consecuencia, la

14_El concepto de “rezagos distribuidos” fue introducido por I. Fisher en 1920, en un trabajo
sobre oferta monetaria (ver Alt (1942)).
15 Ver Landro; Gonzalez (2013)(2014).
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asimilacion de los conceptos de funcion de preferencias y utilidad,
Hagstroem (1938) -quien propuso su descripcion.

4. TRYGVE HAAVELMO

La culminacion de la aproximacion probabilistica a la econometria se
produjo con la llamada “revolucion Haavelmiana” (Morgan (1987)(1989)).
A partir de la propuesta esencialmente estocastica de Slutsky, de la
postulacion de Moore (1914) -reconsiderada por Schultz (1930)(1939)-
sobre la utilizacion del analisis harmonico y de la aplicacion rigurosa de la
teoria de la probabilidad por Koopmans (1937), Haavelmo (1938)
(1939)(1940a)(1940b)(1943)(1944)  postuldé que las ecuaciones
estructurales debian ser interpretadas como leyes de comportamiento sélo
en un sentido estadistico y que los modelos econométricos debian asumir
la forma de las “ecuaciones estructurales estocasticas” de Frisch,
incluyendo “coeficientes estructurales estocasticos”. Esto lo condujo a la
conclusién que la formalizacion de un procedimiento de modelizacion
estocéstica consistente y generalizado (basado en observaciones no-
repetibles) requeria inevitablemente de los métodos de méaxima
verosimilitud de Fisher y de la teoria de los tests de hipotesis de Neyman-
Pearson, que permitieran decidir acerca de la correspondencia entre la
interdependencia de las variables econdémicas y su tratamiento
estadistico'®. Haavelmo recurrié asi al concepto de distribucién conjunta
de todas las variables observables como un argumento para justificar la
forma de dicha interdependencia estadistica y concluy6 que para que esta

6, En general la literatura considera que el punto de partida de la revoluciéon Haavelmiana
se encuentra en la respuesta de Haavelmo (1943) (fundamentalmente en Schumpeter
(1939) y en el debate Keynes-Tinbergen) a los prejuicios planteados con respecto a la
naturaleza no-experimental de las observaciones econdémicas y, en consecuencia, a la
capacidad de la inferencia estadistica basada en la probabilidad para verificar las supuestas
verdaderas relaciones propuestas por la teoria econémica.
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solucion fuera posible, era necesario atribuirle a los términos
representativos de los errores ciertas distribuciones de probabilidades.

Esta forma de especificacion mediante la definicion de la distribucion de
probabilidades conjunta es considerada, en general, como el fundamento
de la revolucion probabilistica Haavelmiana y de los modelos de ecuaciones
simultaneas y determind la diferencia “...entre la construccion de modelos
econométricos y la formulacion matematica de la teoria econémica” (Qin
(1993, p. 58)). Es decir determiné la diferencia entre los modelos
economeétricos y los modelos econémicos.

Inmediatamente Mann; Wald (1943) aplicaron la especificacion por la
definicién de la distribucion conjunta y demostraron la consistencia y la
Normalidad asintotica de los estimadores maximo-verosimiles en las
ecuaciones lineales de la forma:

aoYt +a1Yt,1+...+ant,j =&

(donde {%.}:1(0) y g denota un vector de perturbaciones no-
autocorrelacionadas, idénticamente distribuidas y con momentos de orden
superior finitos).

Como corolario de esta aplicacién surgié el problema préactico de como
asegurar la completitud del sistema de ecuaciones desde un punto de vista
estadistico. Con este fin Koopmans (1950) redefinié el concepto de
completitud de Tinbergen y, a partir de la clasificacion de las variables en
exdgenas y enddgenas, postuld que un modelo se puede considerar
completo cuando el numero de ecuaciones coincide con el nimero de
variables enddgenas del sistema. Definié como variable exdgena aquella
que no esta afectada por las variables enddgenas ni por las perturbaciones
e introdujo el concepto de variable predeterminada que incluye a las
variables desfasadas y a las variables exdgenas correspondientes al periodo
t . A partir de estas definiciones propuso una transformacion del método
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de identificacion basado en la distribucion conjunta de las perturbaciones,
en otro basado en el producto de la distribucion de las perturbaciones
condicionada por las variables exdgenas multiplicada por la distribucion
marginal de dichas variables exdgenas.

Como una excepcion a esa corriente de pensamiento que consideraba a la
teoria de la probabilidad exclusivamente como el fundamento de los
métodos estadisticos a aplicar en la construccion de los modelos
estructurales, entendidos estos como representaciones (incompletas) de
las verdaderas trayectorias de los fenédmenos econdémicos méas una
componente representativa de los errores aleatorios, cabe mencionar los
trabajos de Wold y Tintner.

5. HERMAN OLE ANDREAS WOLD

El teorema de la descomposicién predictiva de Wold (1938) -su tesis
doctoral- resultd el hito fundamental en el anélisis del tratamiento causal
moderno de los fenémenos dindamicos. Considerd a las series cronoldgicas
como la porcion observable de un proceso estocastico, es decir, como “una
realizacion de una distribucion de infinitas dimensiones” (p. 4) y completd
las propuestas de Yule y Slutsky demostrando que todo proceso {Yt }: [ (O)
puede ser desagregado en una componente estructural aproximable por
un AR(p) (p>>0) y una combinacién lineal de infinitos “errores”
incorrelacionados, asimilables a variables (latentes) no-observables:

Yi =@Vt +dVip+ g - Q40— —Q g
(donde las variables Y; son centradas).

Cabe destacar que mas alla de que la condicion de aleatoriedad pura
implicaba suponer que las variables & se distribuian de acuerdo con una
funcién de densidad simétrica con valor esperado nulo y la condicion de
estacionariedad implicaba suponer que su varianza era finita e, ignorando
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la aproximacion asintotica a la Normalidad que proporcionaba la version
de Laplace del teorema central del limite, Wold consider6d
“insoportablemente arbitrario” (Epstein (1987), p. 161) asignar una
distribucion de probabilidades particular a las variables & .

Como corolario de este trabajo liminar sobre la teoria pura de los procesos
de pardmetro discreto y del andlisis de regresion de H. Cramér y en
oposicion a los modelos de ecuaciones simultaneas, Wold desarroll6 una
aproximacion recursiva de la formal’:

R (7 R A I B0 RO SAU R B B

(Bentzel; Wold (1946)) y demostrd (Wold (1949)(1954)) que este modelo
proporcionaba una interpretacion causal y que, en general, todo conjunto
de series cronoldgicas puede ser representado formalmente como un
sistema de encadenamiento causal ((1948)(1951))®.

La importancia fundamental de estos resultados esté evidenciada en el
hecho que todo el desarrollo posterior de la teoria econométrica de los
fendmenos dindmicos se basé en corolarios, generalizaciones del teorema
de Wold.

6. GERHARD TINTNER

Contrariamente a la posicién de Wold -quien justifico la utilizacion de la
teoria pura de la probabilidad en las representaciones de fenédmenos

17 Con respecto a esta ecuacion, debe tenerse en cuenta que, en el planteo dindmico de Wold las
relaciones simultaneas no son justificables en la medida que no permiten establecer el sentido de la
causalidad.

18, Wold (como un producto de la posicién adoptada por la escuela sueca de economia) rechazé el
paradigma Mashalliano-Walrasiano del equilibrio general como un estado persistente de la dindmica
econdémica.
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econdmicos basdndose en elementos abstractos inherentes a la definicion
clasica, Tintner (1938a)(1938b) planted la posibilidad de utilizar la
probabilidad de acuerdo con una interpretacion mas ampliay mas flexible,
como un argumento para vincular “..la teoria econdmica de las
expectativas y la teoria estadistica de los errores” (1938b, p. 154)%.
Considero a los errores aleatorios como generados por la imposibilidad de
obtener “...las representaciones dptimas de los factores controlables” y de
predecir “...los factores no-controlables”, clasificAndolos como errores en
las variables y errores debidos a la influencia de fluctuaciones aleatorias en
la descomposicion de los sistemas de series cronolégicas y postulé que los
primeros debian ser tratados por el método de la diferencia variable y los
segundos por los métodos postulados por Wold. En particular, su
propuesta se basé en la interpretacion Carnapiana, la cual admite dos
conceptos posibles de probabilidad: Py, relacionado con el “grado de
confirmacion”y Pk , relacionado con la “frecuencia empirica” y concluyo
que la primera definicion podia constituir el fundamento de una teoria de
los tests de hipotesis apropiada para la econometria.

7. JAKOB MARSCHAKY J. F. MUTH

En desacuerdo con la propuesta de Wold, segun la cual {a[ }:WN —debil ,
Marschak (1953) justificé la posible presencia de autocorrelaciones entre
las perturbaciones y postulé que“...deben ser consideraradas como parte

19, Debe tenerse en cuenta que, dado que Wold no consideré la necesidad de testear las
representaciones propuestas respecto de su adecuacidad a las correspondientes posiciones teoricas,
no repar6 en las condiciones de aplicabilidad del concepto de probabilidad. Su propuesta postulaba

que los sistemas recursivos no estaban afectados por los problemas de identificacion.
20, Ver Landro (2010).
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del comportamiento estructural, en la medida que no hay ninguna razén
econdmica para descartar la posibilidad de que formen un proceso
estocastico en el que cada shock depende de uno o mas de sus
predecesores” (p. 21). Esta propuesta hizo que la investigacion
economeétrica se dirigiera (fundamentalmente por obra de Cochran; Orcutt
(1949), Durbin (1960), Sargan (1959)(1961)) al estudio de las implicaciones
producidas por las autocorrelaciones entre la perturbaciones sobre las
propiedades de los estimadores de los coeficientes estructurales.

Muth, en su trabajo fundamental de 1961, propuso un retorno a la
interpretacion de Frisch (1933) de los estimulos en el comportamiento
estructural de un sistema como una caracterizacion de los efectos
dinamicos de los “shocks” aleatorios autocorrelacionados (pero
econdémicamente no especificados), débilmente estacionarios de segundo
orden, asimilables a variables exdgenas y representables como una
combinacion lineal de variables & no-autocorrelacionadas con valor

esperado nulo y varianza constante (Y =f[Q*(Yt)]+q*, donde
g =0(B)a y {5 WN)=

8. HENRI THEIL

En este punto la hipdtesis de la ortodoxia econométrica que sostenia que
siempre era posible especificar un modelo tedrico que explicara la
verdadera ley que rige el comportamiento de un fenémeno??, comenz6 a

21 A diferencia de Frisch (1937) -quien utilizé una representacion MA para descomponer una variable
econémica- Muth utiliz una representacion MA para descomponer un “shock” aleatorio.
2 Entendida la especificacion como “...la seleccién de la forma matematica de la poblacion”
(Koopmans (1937, p. 3)).
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debilitarse y surgidé la necesidad de modificaciones “ad hoc” en las
especificaciones de los modelos estructurales para representar las
eventuales regularidades locales, de interpretar a los modelos como
hipGtesis generales sobre las principales relaciones causales sugeridas por
la teoria econOmica, testeables a partir de las observaciones. En este
contexto de un naciente paradigma aleatorista, Theil (1957)(1958), a partir
del supuesto que “...los modelistas en general no conocen la verdadera
especificacion de una representacion” (Theil (1958, p. 215)) (cabria agregar,
suponiendo que ésta exista), propuso una definicion alternativa de
“especificacion” y, por lo tanto, de capacidad de prediccion, basada en la
minimizacion de la varianza residual como criterio de optimizacion para la
seleccion de un modelo®, pero sin asignarle ninguna interpretacion
conceptual a los residuos.

En general en el paradigma estructuralista los principales esfuerzos
estuvieron dirigidos a la identificacién y estimacion de los coeficientes
estructurales a partir de las formas reducidas, dedicAndole muy poca
atencion a la verificacién del cumplimiento de las condiciones impuestas a
los “shocks” exdgenos (Granger; Newbold (1977): “Los residuos son
tratados habitualmente por los econometristas como meras molestias de
poca importancia. Muchos textos de econometria introducen a los modelos
como un conjunto de relaciones deterministicas entre variables y adicionan
descuidadamente términos representativos del ‘error’ a las ecuaciones
para explicar cosas como errores en la especificacion del modelo y en la
medicion de las variables. La utilizacion de denominaciones como ‘residuos’
y ‘errores’ implica juicios de valor sobre la importancia de dichos términos.
Si bien ‘error’ es una denominacion adecuada en el contexto de la

23, Es necesario tener en cuenta que “...dado que este criterio no siempre es concluyente ni factible,
deben considerarse dos criterios adicionales de naturaleza mas subjetiva: plausibilidad y simplicidad”
(Theil (1958, p. 208)).
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prediccion, una denominacién mas apropiada podria ser ‘innovaciones™ (p.

8)).

Un breve retorno al determinismo en este transcurso hacia el aleatorismo
lo constituye la obra de Leamer (1978), quien reinterpreto la propuesta de
Theil sobre el problema de la especificaciébn desde una perspectiva
Bayesiana®*. Considerd a las leyes econémicas como el fundamento teérico
de las representaciones estructurales y propuso considerar a los errores
como independientes de esa “verdadera” formulacion tedrica generados
por la agregacion de elementos “no-observables” pero “manejables”,
debidos exclusivamente a deficiencias en la especificacion de la
representacion® y concluyd, en consecuencia, que una representacion
“completa” implicaria la eliminacion de las perturbaciones?.

9. THOMAS JOHN SARGENT Y CHRISTOPHER SIMS

Dadas las debilidades evidenciadas por el estructuralismo en la
formulacion dindmica de las representaciones y a partir de extensiones del
teorema de Wold, Sargent (1976)(1977), Sargent; Sims (1977) y Sims (1980)
impulsaron una aproximacion a la explicacion del comportamiento de los
fendmenos econdmicos mediante modelos puros de series cronoldgicas.
En particular, propusieron la utilizacién de representaciones de la forma

®(B)Y, = g, en las cuales el orden p del operador ®(B) fuera tal que

{s[} pudiera ser considerado un proceso de innovaciones no-

24 |a diferencia fundamental entre Theil y los econometristas clasicos y Leamer y los econometristas Bayesianos
radica en que estos estaban mas interesados en el andlisis de las propiedades de los estimadores de los coeficientes
que en la minimizacién de la varianza residual de los clasicos.

25 Ver Qin; Gilbert (2001).

26 Una interpretacion que puede considerarse resumida en la expresion atribuida a Tukkey, segtn la cual “El hombre

construye X y Dios nos proporciona g “.
(Y, &
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autocorrelacionadas, de modo que esta condicion de AR(0) del proceso

{6{} se verificara por construccion y no por una hipétesis “a priori” y la
representacion ~ ®(B)Y, =g  constituyera una  caracterizacion

economicamente vélida del comportamiento de Y, .

L -1 . .
La representacion inversa, Y; = [<D(B)] & retorna, en una interpretacion

aleatorista, a la propuesta de Slutsky-Wold de representacion lineal de un
proceso “coherente” ({Yt}) en términos de un proceso “incoherente” (

{a}). En la que el operador [cD(B)]_l, como funcién que describe la

medida del impacto de los “shocks” aleatorios, constituye el argumento
mas importante para considerar a las perturbaciones como innovaciones y

comprender cdmo estas innovaciones son asimiladas por el proceso {Yt} .

10. CONCLUSIONES

La econometria se baso inicialmente en una interpretacion deterministica
del comportamiento de los fendmenos econdémicos. Su hipdtesis

fundamental consistio en suponer que un modelo econémico ( f [Q"‘(Yt )]

(t=1,2,...)) constituye una  representacion  incompleta  del

comportamiento de un fendbmeno y que g representa una variable

aleatoria no-observable definida por la agregacion de los errores de
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medicién que afectan a los factores incluidos en Q*(Yt ) y de las influencias

que ejercen sobre dicho fendmeno los infinitos factores de su entorno

econémico no incluidos en Q*(Y,).

Dada la autorregresividad de las variables involucradas en la
representaciony laimposibilidad de asegurar la invariancia temporal de las
condiciones que afectan el comportamiento del sistema, la teoria de la
probabilidad fue considerada como un argumento inapropiado para el
analisis de los fendmenos econdmicos, de modo que, hasta la
implementacién del proceso de modelizacion, se utilizaron métodos de
estadistica matematica “sin probabilidad”.

Yule, basandose en el estudio de las series perturbadas, propuso una forma
de representacién a partir de un esquema autorregresivo e introdujo el
concepto de “shock” aleatorio formado por la combinacion de errores y
perturbaciones que afectaban el comportamiento del sistema. Que los
componentes de esta combinacion fueran no-separables permitio arribar
a una primera conclusién: que esta solucion no logrd resolver las
cuestiones a la interpretacion conceptual de las perturbaciones ni a la
forma en que eran “absorbidas” por el sistema

Fue Frisch quien propuso una solucion a esta cuestion considerando a los
“shocks” como “algo nuevo y espontaneo agregado a la estructura del
proceso”, que dan origen a la modificacion aleatoria de las regularidades
locales observables en su comportamiento y constituyen “...1a fuente de
energia que generan los ciclos econémicos”, incorporando de esta forma,
parcialmente, la teoria de la probabilidad al pensamiento econométrico, lo
cual condujo a una segunda conclusion: que, de acuerdo con la tesis
Fechneriana de la “indeterminacién por novedad” se puede considerar a la
postulacién de Frisch como el primer intento de interpretacién de los
estimulos como verdaderas innovaciones.
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La culminacién de la aproximacion probabilistica iniciada por Frisch se
produjo con la “revolucién Haavelmiana”, que consider6 a la teoria de la
probabilidad como el fundamento de los métodos estadisticos a aplicar en
la construccion de modelos estructurales.

En oposicién a la propuesta de Haavelmo sobre la construccion de modelos
de ecuaciones simultaneas, cabe mencionar los trabajos de Wold y Tintner.
En particular, el teorema de la descomposicion predictiva de Wold permitié
arribar a una tercera conclusion: que esta propuesta, basada en un sistema
de encadenamiento causal, constituye el hito fundamental en el analisis
del tratamiento moderno de los fendmenos dinamicos, cuyas
generalizaciones generaron todo el desarrollo posterior de la teoria
econométrica.

Lacuartay ultima (“last but not least”) conclusion a la que se arrib6 en este
trabajo es que diez afios después de la aparicion de la propuesta de Wold
la hipotesis determinista de la ortodoxia econométrica comenz6 a
debilitarse y surgié la necesidad de introducir modificaciones “ad hoc” en
las especificaciones de los modelos estructurales para representar las
eventuales regularidades locales, de interpretar a los modelos como
hipdtesis generales sobre las principales relaciones causales sugeridas por
la teoria econdmica, testeables a partir de las observaciones y que el
generador de este cambio en la teoria de modelos hacia un paradigma
aleatorista fue H. Theil.
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