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RESUMEN

Mostramos una introduccion a hacia la historia de la
econometria de panel, los modelos mas comunes
y sus usos en el contexto mexicano. En la primera
parte, se muestra la evolucién de la econometria de
panel desde el siglo XIX hasta principios del siglo
XXI. En la segunda parte se describen los modelos
con efectos fijos, aleatorios y dindmicos. En las partes
subsecuentes, se muestran algunas tendencias
sobre los estudios que han usado paneles de datos
y sobre el uso de los modelos en ciertas reas del
conocimiento (ciencias sociales, macroeconomia,
microeconomia, economia internacional, finanzas
privadas, finanzas publicas). Se analizan estas
tendencias usando los articulos incluidos en la
hemeroteca REDALYC para el periodo 2000-2013.
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ABSTRACT

We show an introduction to the history of panel-data
econometrics, the most common models and their
uses in the Mexican context. In the first part, we
show the evolution of panel-data econometrics from
the nineteenth century to the beginning of the twenty-
first one. In the second part, we describe the models
with fixed, random and dynamic effects. In the
subsequent parts, we show some trends regarding
the studies that have used panel-data and regarding
the use of the models in certain areas of knowledge
(social sciences, macroeconomics, microeconomics,
international economics, finance, public finance). We
analyze these trends with the articles included in the
REDALYC database for the period 2000-2013.
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“El arte del econometrista consiste en
hallar el conjunto de supuestos que sean
suficientemente especificos y realistas, de
tal forma que le permitan aprovechar de la
mejor manera posible los datos que tiene a
su disposicion.”

Edmond Malinvaud, (1966:514)

1. Introduccion

Pag.

La econometria puede definirse como la ciencia social donde las herramientas de la
teoria econdmica, la economia matematica y la inferencia estadistica son aplicadas al
analisis de los fenémenos econémicos, financieros y sociales. Los objetivos del andlisis
econométrico incluyen la evaluacion de hipétesis, la descripcion y la prediccion de
fendmenos y la provision de elementos para la toma de decisiones. Empiricamente,
el andlisis econométrico se sustenta en la estimacién y evaluacion de relaciones de
causalidad o de correlacion de datos mediante modelos especificos. La construccion de
estos modelos depende en buena medida de los supuestos y los datos que determinan
o reflejan el fenémeno de interés.

En este estudio se ofrece una introduccion a la historia, modelos y usos de la investigacion
econométrica mediante paneles de datos. La relevancia del tema se justifica con base
en las utilidad que tienen los paneles para estudiar diversos fendmenos aprovechando al
maximo los datos disponibles. Los paneles de datos pueden definirse como observaciones
de un conjunto de variables de datos sobre un grupo de unidades transversales (firmas,
hogares, individuos, paises) en varios periodos de tiempo. Estadisticamente, los paneles
permiten combinar las propiedades de los datos en series de tiempo y de corte transversal
para efectos de estimacién econométrica.

En México, la reciente disponibilidad de paneles de datos ha exigido el uso de modelos
especializados. Paraddjicamente, los estudios que usan dichos modelos todavia son
escasos. El uso de estos modelos se justifica con base en diversas razones. Gujarati
y Porter (2008) y Baltagi (2005), destacan las siguientes: 1) Porque permiten tomar en
cuenta de manera explicita la heterogeneidad de las unidades de corte transversal; 2)
porque proporcionan “una mayor cantidad de datos informativos, mas variabilidad, menos
colinealidad entre variables, mas grados de libertad y una mayor eficiencia”; 3) porque
permiten revelar dindmicas de cambio y efectos dificiles de detectar cuando solo se usan
datos unidimensionales de corte transversal 0 en series de tiempo; y 4) porque permiten
estudiar modelos de comportamiento complejos.
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El estudio se organiza en cuatro partes. Particularmente en la primera parte, se describe
la historia del desarrollo de los modelos para paneles de datos desde el siglo XIX hasta
principios del siglo XX1.2 Particularmente, se enfatiza la vinculacion entre el desarrollo de los
modelos econométricos y las técnicas estadisticas con algunos problemas en las ciencias
naturales y sociales. La hip6tesis propuesta aqui es que dicho desarrollo estuvo vinculado
a la necesidad de analizar problemas de investigacion empirica en las ciencias naturales y
sociales. El desarrollo de la econometria de panel, por tanto, resulta ser un resultado de la
necesidad de resolver problemas empiricos en areas diversas del conocimiento.

En la segunda parte se describen los modelos mas cominmente utilizados para analizar
los paneles datos.* Estos modelos son clasificados en estaticos y dindmicos con base en la
tipologia tradicional de la econometria. Los modelos estaticos son aquellos donde no hay
una dependencia explicita de la variable dependiente con respecto al tiempo. Estos modelos
incluyen a aquellos con efectos fijos y aleatorios. Los modelos dindmicos son aquellos en
donde existe dependencia de la variable dependiente debido a efectos correlacionados
en el tiempo. Analiticamente, esta clasificacion permite caracterizar y agrupar los estudios
existentes con base en su enfoque temporal y los atributos de las unidades transversales
analizadas.

La tercera y cuartas partes del estudio se refieren a la investigacion econométrica relativa
a México. El analisis mostrado se sustenta en los articulos incluidos en la hemeroteca
REDALYC.® Los articulos seleccionados refieren a investigaciones relativas de manera
directa e indirecta a México. Por simplicidad, los mismos son agrupados con base en cuatro
criterios de agrupacion (tipos de modelos econométricos usados, areas del conocimiento
estudiadas, idioma de publicacidn, nimero de autores de los articulos). Estos criterios
sirven como base para describir como se han usado dichos modelos en la investigacion. La
muestra de analisis se integra por 85 articulos publicados durante el periodo 2000-2013.

Metodologicamente, los articulos se agrupan en tablas a fin de desarrollar el anélisis. Estas
tablas se usan para describir las tendencias que definen a la investigacién econométrica
realizada para México. Las tendencias son analizadas agrupando y tabulando los articulos
con respecto a diversos criterios y calculando porcentajes. Asi se determinan tendencias
relativas a: 1) el desarrollo de investigacion en ciertas areas de conocimiento; 2) el uso

3

Un tema relativamente poco estudiado es la historia de la econometria y de las ideas econométricas. Esta situacion
es particularmente manifiesta en lo que se refiere a los modelos de panel. Libros enfocados en la historia de las ideas
econométricas y de la econometria son, respectivamente, Morgan (1990) y Louca (2007). Textos enfocados en la historia de
los modelos de panel son Nerlove (2002) y Dupont-Kieffer y Pirotte (2011).

Existen varios libros especializados que describen las técnicas y métodos econométricos para paneles de datos. Entre estos
libros se encuentran los textos de Hsiao (2003), Frees (2004), Baltagi (2005) y Wooldridge (2010).

REDALYC es acronimo de la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal. La hemeroteca
REDALYC es un proyecto académico sin fines de lucro bajo la filosofia de acceso abierto a la literatura cientifica. Este
proyecto ha sido impulsado por la Universidad Autonoma del Estado de México en colaboracion con instituciones de
educacion superior, centros de investigacion, asociaciones profesionales y editoriales iberoamericanas.
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de los distintos modelos de panel; 3) la difusidn de la investigacién a nivel internacional;
4) la naturaleza, individual o colectiva, de la investigacion econométrica; y 5) el grado de
sofisticacion econométrica usado en las ciertas areas del conocimiento seleccionadas.

El estudio se organiza en seis secciones. En la segunda seccidn se describe el desarrollo
de los modelos para paneles de datos desde el siglo XIX hasta principios del siglo XXI. En la
tercera se describen los modelos con efectos fijos, aleatorios y dindmicos. Particularmente
se muestran aquellas caracteristicas que definen su uso en la investigacion empirica. Enla
cuarta se describen algunas tendencias relativas a los estudios incluidos en la hemeroteca
REDALYC. En el quinto apartado se muestran las tendencias en el uso de los modelos
economeétricos en las ciencias sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia
internacional, las finanzas privadas y las finanzas publicas). La sexta seccion sintetiza los
resultados.

2. Historia de la econometria de panel

En esta seccion se describe el desarrollo de las técnicas y modelos de la econometria de
panel desde una perspectiva historica.® La hipétesis subyacente es que dicho desarrollo
estuvo vinculado a la necesidad de analizar problemas de investigacion empirica en las
ciencias naturales y sociales. Por esta razon, aqui se mencionan algunos problemas
referidos a la astronomia, la geodesia, la genética, la ganaderia y la economia. Asimismo,
se muestra como el desarrollo de técnicas, modelos y enfoques econométricos fue paralelo
a la busqueda de soluciones a dichos problemas. De hecho, no sobra mencionar que es
nuestra creencia que esta vinculacion de los desarrollos teéricos y problemas empiricos
continuara en el mediano plazo.

Los primeros estudios que usaron técnicas para paneles se remontan a principios del siglo
XIX. Estos se usaron para hacer mediciones astronémicas y geodésicas. Particularmente,
Nievergelt (2000) sefiala que dichas técnicas se desarrollaron para mejorar las mediciones
basadas en el método de minimos cuadrados. Asi, Legendre (1805) y de Gauss (1809)
emplearon técnicas con efectos fijos, mientras que Airy (1861) usaba técnicas con efectos
aleatorios. En este contexto, vale la pena sefialar que Airy sent6 las bases del analisis
moderno de paneles de datos (Nerlove, 2002). Ello en virtud de su interés por validar el
uso de efectos fijos y aleatorios mediante un método similar al propuesto, muchos afos
después, por Hausman (1978).”

6 Esta resefa se basa parcialmente en Nerlove (2002). Una revision reciente de los primeros aflos de la econometria de panel
puede encontrarse en Dupont-Kieffer y Pirotte, (2011).

7 La discusion sobre la conveniencia de usar efectos fijos o aleatorios en la astronomia se planteaba en el contexto de la
medicion de los cuerpos celestes como los cometas y los planetas. Particularmente, Airy (1861) propuso un método para
evaluar la significancia de los “efectos de la noche” en las mediciones del planeta Jupiter. Su método se sustentaba en
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En la primera mitad del siglo XX, diversas ciencias emplearon técnicas con efectos fijos y
aleatorios para analizar paneles de datos. Fischer (1918) y (1925) uso dichas técnicas para
estudiar patrones genéticos en las plantas. Daniels (1939) y Einsenhart (1947) las emplearon
para analizar problemas en la estadistica aplicada y en la ganaderia. Paradéjicamente, y
pese a su reconocido uso, dichas técnicas no fueron formalizadas en la estadistica sino
hasta mediados del siglo XX (Nerlove, 2002). Esta formalizacion se atribuye a Rao (1952) y
a Anderson y Bancroft (1952). De hecho, ellos relacionaron los componentes de la varianza
con los efectos fijos y vincularon los métodos ANOVA y de minimos cuadrados ordinarios.

Formalmente, la econometria de panel surge a mediados del siglo XX con la consolidacién
de la econometria como disciplina y la publicacion de Econometrica. & Particularmente
Hildreth (1950) fue quien propuso el uso simultdneo de series de tiempo y de datos de corte
transversal para analizar sistemas econdémicos. También sugiri6 el uso de técnicas con
efectos fijos y aleatorios. La relevancia de sus propuestas esté asociada a los hallazgos de
Marschak y Andrews (1944). Estos ultimos evidenciaron algunos problemas de identificacion
y estimacién econométricos cuando solo se usaban datos de corte transversal. Por estas
razones, Marschak y Andrews y Hildreth se consideran pioneros de la econometria de
panel.

Analiticamente, los estudios de Marschak y Andrews (1944) fomentaron el desarrollo de
diversas técnicas de andlisis de datos. Asi, entre 1950 y 1970, surgieron las técnicas
de méxima verosimilitud y de momentos. Asimismo se formularon métodos estadisticos
para combinar datos econémicos y analizar funciones de produccién (Hoch, 1958 y 1962;
Mundlack, 1961). Mas aln, se busco mejorar la eficiencia de las estimaciones econémicas.
Incluso, en algin momento se propuso eliminar el uso de efectos aleatorios en la modelacion
(Mundlack, 1978). De hecho, la relevancia del trabajo de Hausman (1978), para definir la
conveniencia en el uso de efectos fijos o aleatorios, se contextualiza en los debates y
controversias que causo dicha propuesta.’

Metodoldgicamente, los modelos con efectos fijos y aleatorios asumen un enfoque estéatico.
En la préctica, esto significa que los modelos no consideran que los factores sicoldgicos,
tecnoldgicos e institucionales pueden generar inercias y ajustes graduales en las dinamicas
de cambio de las variables dependientes. Balestra y Nervole (1966) y Nerlove (1971)

comparar las variaciones obtenidas de las mediciones del planeta en diferentes horas. Asi concluyo que las variaciones no
eran sistematicas. En otras palabras, Airy mostro que el tamafio del planeta era el mismo, independientemente de la hora del
dia en que se hiciera la medicion.

8 El término “econometria” fue acufiado por Pawel Ciompa en 1910 (Frisch, 1936). Sin embargo, la consolidacion de la
econometria como disciplina independiente ocurrio solamente tras la fundacién de la Sociedad Econométrica. Esta sociedad
fue fundada por Irving Fischer y Ragnar Frisch en 1930. Particularmente, Frisch fue el primer editor de Econometrica en
1933. Esta revista, a la fecha, se le considera como la publicacion cientifica mas prestigiada entre los economistas.

9 Es interesante sefialar que la propuesta metodolégica de no usar efectos aleatorios en el anélisis econométrico tiene todavia
algunos seguidores. Véase, por ejemplo, el texto de Briiderl (2005).
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mostraron la necesidad de tomar en cuenta dichas dindmicas en la modelacién. Esta
situacién promovié el desarrollo de modelos dindmicos. Asi, a principios de los afios 70,
Maddala (1971) y (1975) propuso estimadores de méaxima verosimilitud para modelos con
efectos dindmicos (Nerlove, 2002). Esta situacion promovi6 que se publicaran los primeros
estudios empiricos en 1977.1°

La econometria de panel tuvo un gran desarrollo entre 1977 y 1997. Este desarrollo incluyo
diversos avances tedricos. Asi, hubo avances referidos a la especificacién de los modelos
estaticos y dindmicos. También hubo avances relativos a las técnicas de estimacion
para modelos con efectos dinamicos. Ademéas hubo avances relativos al modelado con
variables dependientes discretas y limitadas. Otros avances refirieron a los modelos de
duracion y riesgo. Estos avances, en su momento, fueron criticados debido a su escasa
correspondencia con la investigacion empirica (Nerlove, 2002). Sin embargo, ahora,
muchos de estos avances estan integrados en los libros especializados que tienen una
orientacion aplicada.

La econometria empirica para paneles de datos ha experimentado un gran auge en el
siglo XXI. Este auge se ha visto fomentado por diversas razones. Una primera se vincula
a los esfuerzos de los organismos internacionales por recolectar y difundir indicadores
comparables internacionalmente (Banco Mundial, FMI, ONU). Una segunda se refiere a
la mayor rapidez para difundir e implementar las técnicas econométricas y al incremento
de la capacidad de los equipos de computo. Una tercera razon refiere a intereses de
los gobiernos y de otras organizaciones por recolectar y analizar indicadores econémicos,
financieros y sociales. Particularmente, este auge se ha visto reflejado en los estudios que
hacen investigacion internacional comparada.

La investigacion empirica contemporanea privilegia el uso de modelos dindmicos. Incluso,
hay quienes creen que estos modelos que terminaran sustituyendo a los estaticos, en virtud
de que los mismos son capaces de describir dinamicas de cambio considerando inercias y
ajustes graduales. Estos modelos se sustentan en las metodologias y analisis de Arellano
y Bond (1991), Arellano y Bover (1995) y Blundell y Bond (1998). Si bien los estudios
que usan modelos dinamicos son muy populares, es muy poco probable que desplacen a
los estudios que usan modelos estaticos. A la fecha, los supuestos econométricos de los
modelos y los requisitos que deben satisfacer los datos son muy restrictivos.

10 La publicacion de estos primeros trabajos empiricos se asocia a la Primera Conferencia en Econometria de Panel en 1977.
Esta conferencia, es conocida como la Conferencia de Paris.

11 Laeconometria de panel ha sido usada mayormente en los estudios internacionales del desarrollo economico. Practicamente
toda la investigacion sobre el crecimiento econémico en el ambito internacional usa modelos para paneles de datos. Véase
Capolupo (2009) y Ruiz Porras y Rosales Jaramillo (2014) para revisiones recientes de esta literatura. Otras areas que han
utilizado modelos de panel a nivel internacional son las referentes a las crisis financieras y la inversion extranjera directa.
Ejemplos de estudios es dichas areas son, respectivamente, Ruiz Porras (2008) y Ruiz Porras y Hosten (2012).

12 Véase la siguiente seccion para una revision de las limitaciones de los diversos modelos para paneles de datos.
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Finalmente, cabe sefialar que la econometria de panel permanece como una de las
areas mas promisorias en la investigacion. Tedricamente todavia es necesario relajar los
supuestos de los modelos dindmicos para facilitar su uso empirico. Asimismo es necesario
resolver problemas relativos a formas funcionales y relaciones no lineales, a distribuciones
no normales y a la existencia de exogeneidad no estricta de las variables. Empiricamente,
es necesario extender los usos de dichos modelos. Particularmente, en las economias en
desarrollo dichos estudios podrian ser muy Utiles para analizar problemas regionales y
locales. En este contexto, no sobra sefalar que buena parte de los estudios existentes son
para economias desarrolladas.

3. Modelos para paneles de datos con efectos fijos, aleatorios
y dinamicos

En este apartado se describen los principales modelos usados en la investigacion para
paneles de datos. Estos modelos, tal como hemos sefialado, son clasificados en aquellos
con efectos fijos, aleatorios y dindmicos. Esta clasificacion enfatiza el enfoque de analisis
temporal postulado y los atributos de las unidades transversales. No enfatiza las técnicas
estimacion ni la naturaleza de las variables dependientes. Por simplicidad de exposicién, y
por lo generalizado de su uso, en este apartado se asume que las variables dependientes
son continuas y que los términos de error se distribuyen normalmente. En este contexto,
varios de los comentarios vertidos aqui son igualmente validos para modelos que utilizan
otro tipo de variables y distribuciones.™

Los modelos més comunes y relativamente mas sencillos son aquellos con efectos fijos.
Estos son modelos estaticos donde se reconoce que las unidades transversales (firmas,
hogares, individuos, paises), pueden tener caracteristicas especiales, “atributos’, que
las definen de alguna forma. Por esta razon, la estructura de estos modelos permite
que la ordenada al origen de la regresion sea distinta para unidades con distintos
atributos. Estos modelos usan cuando la ordenada especifica individual puede estar
correlacionada con alguna de las variables independientes. El modelo con efectos fijos
mas usado es el de minimos cuadrados con variable dicétoma (Least-Squares Dummy
Variable, LSDV). ™

El modelo LSDV considera la heterogeneidad de los atributos en las unidades
transversales porque permite que cada unidad tenga un intercepto propio. Para clarificar,
considerese el estudio de Grunfeld (1958). En el mismo se considera que la inversion

13 Véase los textos de Baltagi (2005) y Wooldridge (2010) para una exposicion de los principales modelos de panel cuando las
variables dependientes son cualitativas, discretas o truncadas.

14 Entre los modelos con efectos fijos alternativos se incluyen: 1) El modelo de regresion para datos agrupados (pooled
regression); 2) el modelo de regresion de efectos fijos dentro del grupo (within-groups fixed effects); y 3) el modelo con
efectos fijos en primeras diferencias (first differences-fixed effects).
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bruta, Y, depende del valor de la firma, X, , y del acervo de capital, X, . Suponiendo
que hubiera los datos de cuatro firmas para el periodo 1935-1954, se pueden definir
cuatro unidades transversales (i = 1,2,3,4 ) y veinte periodos anuales (f =1,2,...,0
). Si se definen tres variables Dummy D, (donde D, es igual a 1 en caso de que la
observacion corresponda a la firma iy 0 en otro caso), el modelo LSDV para analizar
la inversion puede escribirse asi:

Y, =a,+a,D, + oDy + oDy + B, X5, + BX5, + 4,

Los modelos con efectos fijos tienen algunas limitaciones que restringen su uso en la
investigacion empirica. Una primera limitacién, tal como se puede advertir, es que hay
una pérdida considerable de grados de libertad cuando el nimero de unidades i es muy
grande. Otra limitacion se refiere a que las variables Dummy pueden inducir problemas de
multicolinealidad.

Una tercera es que, bajo algunas circunstancias, es posible que no se identifiquen los
efectos de variables que no cambian en el tiempo (Gujarati y Porter, 2008). Una limitacién
adicional, especifica al modelo LSDV, se refiere a la necesidad de que se satisfagan todos
los supuestos de la técnica de minimos cuadrados ordinarios (Ordinary Leaast Squares,
OLS). ™

Los modelos con efectos aleatorios (Random-Effects Models, REM) suponen que la
ordenada al origen de cada unidad transversal se extrae de manera aleatoria de una
poblacion que tiene un valor medio constante /3, . Asi cada ordenada individual resulta
una desviacion, &, , con respecto al valor medio. Son modelos estaticos mas sofisticados
que aquellos con efectos fijos. Usualmente se estiman mediante la técnica de minimos
cuadrados generalizados (Generalized Least Squares, GLS) y se usan cuando se asume
que la ordenada (aleatoria) no esta correlacionada con las variables independientes. La
técnica GLS permite considerar variables que se mantienen constantes en cada unidad
transversal y la heteroscedasticidad de los errores.

Los modelos con efectos aleatorios suponen que las variables dummy, usadas en los
modelos con efectos fijos, solo encubren la ignorancia acerca del verdadero modelo
econométrico (Kmenta, 1986: 633). En los modelos REM dicha ignorancia se manifiesta
en el término de perturbacion. Considérese nuevamente el estudio de Grunfeld (1958)
para ilustrar el argumento. Supéngase ahora que /3,,, la ordenada al origen de la firma
i, deviene de una variable aleatoria con un valor medio /3, . Portanto S, = B, +¢,.

15 Los supuestos de la técnica de minimos cuadrados incluyen la normalidad, la homocedasticidad y no autocorrelacion de los
errores y variables independientes no estocasticas y la no multicolinealidad entre ellas.

ECON&MIA X(24), 2016

© 2016 / UNIVERIDAD DE CUENCA

Pagh 18



En este contexto, el modelo econométrico de la inversion puede escribirse como
Y, =B, + B,X,, + 5, X,, + u, . Sise considera que @, = &, + 4, , el modelo
REM queda planteado como:

Y, =B+ BX,, +5X; +o,

Los modelos con efectos aleatorios, al igual que sus contrapartes con efectos fijos,
también tienen algunas limitaciones para su uso. Una primera es que &, no es observable
directamente. Una segunda se refiere a que el modelo REM requiere el cumplimiento de
ciertos supuestos sobre la perturbacion (el componente compuesto) @, . Una tercera
limitacion consiste en que los estimadores GLS son mas complejos de estimar que los
estimadores OLS usados en los modelos con efectos fijos. Por estas razones se han
desarrollado algunos modelos con efectos aleatorios alternativos. Entre estos, destaca
el modelo de Swamy (1970) por la flexibilidad que ofrece para la estimacion de las
regresiones.

Los modelos que asumen un enfoque temporal estatico son los mas usados en la
investigacion empirica. Sin embargo, en los Gltimos afios se ha tendido a privilegiar
el uso de los modelos dindmicos (i.e. modelos con efectos correlacionados en el
tiempo). Estos modelos se utilizan para estudiar fenémenos donde los datos
pueden manifestar: 1) endogeneidad entre las variables; 2) correlaciones de los
efectos fijos con las variables independientes; 3) exogeneidad no estricta de las
variables independientes; y 4) una dimension de unidades temporales menor que la
correspondiente a las unidades transversales. Los fenémenos sociales, econémicos
y financieros tienden a manifestar dichas caracteristicas.

Estadisticamente los modelos dindmicos son mucho méas complejos y avanzados que
los estaticos. Estos modelos reconocen que existen inercias o una cierta lentitud en
el ajuste de las variables dependientes debido a factores sicologicos, tecnologicos e
institucionales. Por esta razon, los modelos incluyen variables rezagadas o en dife-
rencias para capturar las dindmicas de ajuste. Estos modelos se estiman mediante
el método generalizado de momentos (Generalized Method of Moments, GMM) para
evitar problemas de endogeneidad.” A manera de ilustracion, si se considera el estu-

16 El modelo supone que los componentes de error individuales, ¢y /uit , no estan correlacionados entre si, ni con las
i
unidades de las series de tiempo ni con las de corte transversal. Asimismo, supone la normalidad y homocedasticidad de 8[

y i

17 Aqui, y en consistencia con Baum, Schaffer y Stillman (2003) asumimos que los modelos que usan el método GMM
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dio de Grunfeld (1958) y que @, = &, + L, , el planteamiento de los determinantes
de la inversiéon mediante un modelo dinamico sencillo queda definido como:

Y, =aY, | +B,X,, +BX; +o

Los modelos dindmicos se sustentan en las metodologias Arellano-Bond y Arellano-
Bover/Blundell-Bond. Estas metodologias permiten obtener estimaciones eficientes
asintéticamente cuando existe un término autorregresivo AR(1). Asimismo, permiten
calcular las velocidades de ajuste mediante los coeficientes de la variable dependiente
rezagada. La mayor diferencia entre las metodologias refiere a las formas de estimacion.
En la metodologia Arellano y Bond se transforman las variables por diferenciacion, se
eliminan los efectos fijos, y se estiman los coeficientes usando las variables instrumentales
en niveles. En la metodologia Arellano-Bover/Blundell-Bond, por su parte, se dejan las
variables en niveles y se diferencian las variables instrumentales.

Los modelos dindmicos también tienen limitaciones estadisticas. Una primera limitacion
es que los estimadores suelen ser inestables y sus valores suelen depender de las
muestras de datos. Una segunda limitacion es que afiadir la variable dependiente rezagada
no siempre soluciona los problemas de autocorrelacién serial (Pérez-Lépez, 2008). Una
tercera limitacion se refiere a las dificultades para hallar variables instrumentales estadistica
y tedricamente vélidas. En este sentido, Bond (2002) indica que los estimadores dinamicos
pueden estar sujetos a grandes sesgos en muestras finitas cuando los instrumentos son
débiles. Las mencionadas limitaciones muestran que la investigacion tedrica todavia tiene
oportunidades de desarrollo. 8

Finalmente, no sobra sefialar que la econometria de panel contintia expandiendo sus usos
en la investigacién empirica. Sin embargo, debe reconocerse que, en las economias en
desarrollo, los modelos constituyen herramientas relativamente subutilizadas. Esta situacion
se explica tanto por la escasa disponibilidad de datos para dichas economias; asi como
por la relativa complejidad de las técnicas econométricas. En las siguientes secciones
se muestran algunas tendencias que caracterizan a la investigacion relativa a México, y
algunas tendencias en cuanto al uso de los modelos en ciertas areas del conocimiento.
Esto con la finalidad de clarificar los alcances, limites y posibilidades de la investigacion
economeétrica.

incluyen al método de variables instrumentales (Instrumental Variables, IV). Mencionamos este supuesto porque existe
controversias sobre cual método incluye al otro. En el contexto de los modelos analizados aqui GMM funciona de una
manera similar al procedimiento de minimos cuadrados en dos etapas (2SLS).

18 Baltagi (2005) revisa algunos desarrollos y usos de modelos dinamicos alternativos para resolver algunos de las limitaciones
mencionadas. Entre estos modelos destaca el desarrollado por Keane y Runkle (1992).
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4.Tendenciasquecaracterizanalainvestigacioneconométrica
relativa a México

En esta seccion se describen algunas tendencias que caracterizan a la investigacion relativa
a México. Estas tendencias son evaluadas usando los articulos contenidos en la hemeroteca
REDALYC. Especificamente se seleccionan a aquellos articulos que usan modelos para pa-
neles. Por simplicidad, los articulos seleccionados se agrupan en seis areas del conocimiento
(ciencias sociales, macroeconomia, microeconomia, economia internacional, finanzas priva-
das y finanzas publicas). Asimismo, y de manera complementaria, se usan otros criterios de
agrupacién como el idioma de publicacion y el nimero de autores de los articulos. La muestra
analizada se integra por 85 articulos publicados durante el periodo 2000-2013.

Metodoldgicamente, se organizan los articulos agrupandolos en cuatro tablas (Tablas 1, 2, 3y
4). Particularmente, la Tabla 1 agrupa a los articulos con base en su pertenencia en las ciertas
areas de conocimiento. La Tabla 2 agrupa a los articulos con base en los diferentes tipos de
modelos de panel y areas del conocimiento. La Tabla 3 agrupa a los articulos con base en el
idioma de publicacion en las areas de conocimiento. La Tabla 4 agrupa los articulos con base
en el nimero de autores responsables de los mismos. Estas tablas, en combinacidn con la es-
timacidn de porcentajes con respecto al total de articulos publicados, permiten analizar las ten-
dencias que caracterizan a la investigacion econométrica en donde se usan paneles de datos.

TABLA 1. Areas de Conocimiento donde se Usa la Economia de Panel

2000-2013
(Articulos Publicados)

o Ciencias Macro- Micro- Economia Finanzas Economia
Afio/Area : ) . = . e~ Total
Sociales economia | economia | Internacional Privadas Publica
2000 1 1
2001 0
2002 0
2003 1 1 1 1 4
2004 1 1 1 3
2005 2 1 3
2006 1 2 2 1 6
2007 3 2 3 1 1 2 12
2008 4 1 2 3 1 11
2009 3 3 2 3 11
2010 2 4 2 2 2 12
201 2 8 3 1 14
2012 3 2 1 6
2013 2 2
Total 14 16 25 12 10 8 85

Fuente: Elaboracion propia con base en registro de REDALYC
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La Tabla 1 agrupa los articulos con base en las ciertas areas de conocimiento. La tabla
permite estimar el uso relativo de los modelos en la investigacion en las ciertas areas.
Este uso se estima mediante porcentajes relativos.' Estos porcentajes para las ciencias
sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia internacional, las finanzas
privadas y las finanzas publicas equivalen, respectivamente, al 16.5, 18.8, 29.4, 14.1, 11.8,
y 9.4 por ciento. Como puede advertirse, las cifras muestran que en los estudios macro y
microecondmicos se utilizan los modelos de panel con mayor frecuencia. Ademas la tabla
muestra que el niumero de estudios que usan dicho tipo de modelos ha tendido a crecer

anualmente.
TABLA 2. Modelos de Panel y Areas del Conocimiento
2000-2013
(Articulos Publicados)
. Modelos con Efectos
Area Total
Fijos Aleatorios Din&micos
Ciencias Sociales 10 2 2 14
Macroeconomia 7 1 8 16
Microeconomia 16 8 1 25
Economia Internacional 6 3 3 12
Finanzas Privadas 7 1 2 10
Economia Publica 4 1 3 8
Total 50 16 19 85

Fuente: Elaboracién propia con base en registro de REDALYC

La Tabla 2 agrupa los articulos con base en los tipos de modelos en los que se sustenta
el anlisis desarrollado en las investigaciones. Nuevamente, y por simplicidad, se estiman
los porcentajes relativos de uso de los modelos. Estos porcentajes para los modelos con
efectos fijos, aleatorios y dinamicos equivalen, respectivamente, a 58.8, 18.8 y 22.4 por
ciento. Estos porcentajes muestran que la gran mayoria de los articulos usan un enfoque
de anélisis estatico (81.6 por ciento). En este contexto, no sobra sefialar que la evidencia
sugiere que ha habido cierta diversificacion en el uso de los modelos econométricos. Ello
en virtud de que los articulos que usan diversos tipos de modelos simultaneamente cada
Vez Son m4s comunes.

19 Estos porcentajes se estiman dividiendo el nimero de los articulos referidos a cada area del conocimiento entre el total de
articulos.
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LA INVESTIGACION ECONOMETRICA MEDIANTE PANELES DE DATOS
HISTORIA, MODELOS Y USOS EN MEXICO

TABLA 3. Idioma en que Difunde la Investigacién Econométrica

ANTONIO RUIZPORRAS

2000-2013
(Articulos Publicados)
Afio/Area Ciencias Macro- Micro- Economia Finanzas Economia Total
Sociales | €conomia | economia | |niemacional | Privadas Pdblica
Idioma Inglés
2000 0
2003 1 1
2004 0
2005 2 1 3
2006 1 1
2007 1 1 2
2008 1 1 2
2009 1 1
2010 1 2 3
2011 1 1
2012 1 1 1 1 4
2013 0
Total 4 6 3 2 3 0 18
Idioma Diferente al Inglés
2000 1 1
2003 1 1 1 3
2004 1 1 1 3
2005 0
2006 1 1 2 1 5
2007 2 2 3 1 2 10
2008 3 1 2 1 9
2009 2 3 2 10
2010 1 2 2 2 9
2011 2 8 1 1 12
2012 2 1 3
2013 2 2
Total 10 10 22 10 7 8 67

Fuente: Elaboracion propia con base en registro de REDALYC

La Tabla 3 agrupa los articulos con base en el idioma de publicacion. La tabla muestra
que el 21.2 por ciento del total de articulos son publicados en inglés. Este bajo porcentaje
sugiere que la difusién internacional de la investigacion académica realizada sobre México
es limitada. Por consistencia, aqui se estiman los porcentajes relativos de publicacion en
idioma inglés. Estos porcentajes para las ciencias sociales, la macroeconomia, la micro-
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economia, la economia internacional, las finanzas privadas y las finanzas publicas equiva-
len, respectivamente, a 28.6, 37.5, 12.0, 16.7, 30.0 y 0.0 por ciento. Asi, los porcentajes su-
gieren que los estudios macroecondmicos pudieran tener una mayor difusion internacional.

TABLA 4. Colaboracion en la Investigacion Econométrica por Areas de Conocimiento
2000-2013
(Articulos Publicados)

r Ciencias | Macro- Micro- Economia | Finanzas | Economia
Afio/Area = . . E : e~ Total
Sociales | economia | economia | Internacional | Privadas Publica
Investigacion Individual
2000 0
2003 1 1 1 1 4
2004 1 1 2
2005 1 1
2006 1 1 1 1 4
2007 1 1 2 1 5
2008 4 1 2 1 8
2009 2 2 1 5
2010 1 2 1 2 6
2011 1 4 2 7
2012 1 1
2013 0
Total 10 7 9 8 3 6 43
Investigacion Colectiva
2000 1 1
2003 0
2004 1 1
2005 2 2
2006 1 1 2
2007 1 1 1 1 1 1 6
2008 1 1 1 1 4
2009 1 3 2 6
2010 1 2 1 2 6
2011 1 4 1 1 7
2012 2 2 1 5
2013 2 2
Total 4 9 16 4 7 2 42

Fuente: Elaboracién propia con base en registro de REDALYC

La Tabla 4 agrupa los articulos con base en el niimero de autores responsables de los mis-
mos. El porcentaje de articulos publicados colectivamente es del 49.4 por ciento. Por tanto,
el andlisis sugiere que casi la mitad de la investigacién se desarrolla entre diversos investi-
gadores. Nuevamente, se estiman los porcentajes relativos a la publicacion colectiva. Estos

ECON .MM XlI(24), 2016

© 2016 / UNIVERIDAD DE CUENCA

Pag) 24



porcentajes para las ciencias sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia
internacional, las finanzas privadas y las finanzas publicas equivalen, respectivamente, al
28.6, 56.3, 64.0, 33.3, 70.0 y 25.0 por ciento. Asi, los porcentajes sugieren que existe una
mayor colaboracidn para desarrollar estudios relativos a las finanzas privadas.

Los resultados del analisis de los articulos pueden sintetizarse indicando que hay algunas
tendencias en la investigacion relativa a México. Particularmente, el andlisis sugiere que hay
un interés creciente por hacer investigaciones. Este interés se refleja particularmente en los
estudios macro y microeconémicos. Asimismo, los resultados sugieren que los estudios ma-
croeconémicos pueden tener una mayor difusion en la comunidad internacional. Sin embargo,
también sugieren que la difusion de la investigacion relativa a México ésta limitada porque hay
pocas publicaciones en inglés. Ademés, el andlisis muestra que casi la mitad de la investiga-
cidn que utiliza paneles de datos se desarrolla en colaboracidn entre investigadores.

5. Tendencias en el uso de los modelos de panel en las areas
del conocimiento

En esta seccion se analizan algunas tendencias en el uso de los modelos para paneles en
las &reas de conocimiento. Esto con la finalidad de complementar el andlisis desarrollado
anteriormente. El analisis se realiza de manera similar a como se hizo en la seccion previa
(agrupando, tabulando y calculando porcentajes). Particularmente, aqui, se agrupan
y contabilizan a aquellos articulos que usan modelos con efectos fijos, aleatorios y
correlacionados en el tiempo. (Tablas 5, 6 y 7). Asi se estiman los porcentajes de uso de
los modelos con respecto al total de articulos publicados en cada area del conocimiento. En
todos los casos, los articulos se agrupan con base en las reas del conocimiento analizadas.

TABLA 5. Modelos con efectos Fijos y Areas de Conocimiento

2000-2013
(Articulos Publicados)

i Ciencias Macro- Micro- Economia Finanzas Economia
Afo/Area ] . . - ; o Total
Sociales economia economia Internacional Privadas Pablica
2000 1 1
2003 1 1 1 3
2004 1 1 1 3
2005 0
2006 1 1 1 3
2007 2 1 3 1 1 8
2008 2 1 1 2 1 7
2009 3 1 1 1 6
2010 1 2 2 5
2011 1 6 1 8
2012 2 2 1 1 6
2013 0
Total 10 7 16 6 7 4 50

Fuente: Elaboracion propia con base en registro de REDALYC
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La Tabla 5 agrupa los articulos que usan primordialmente modelos con efectos fijos. La tabla
permite estimar el uso relativo de dichos modelos en las ciertas areas del conocimiento.
Este uso se estima mediante porcentajes relativos. Estos porcentajes en las ciencias
sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia internacional, las finanzas
privadas y las finanzas publicas equivalen, respectivamente, al 71.4, 43.8, 64.0, 50.0,
70.0 y 50.0 por ciento. Los porcentajes muestran que, los estudios referidos a las ciencias
sociales, utilizan modelos con efectos fijos con mayor frecuencia relativa que en otras reas
del conocimiento. Por tanto, en dichos estudios predomina el uso de técnicas de estimacion
relativamente sencillas.

La Tabla 6 agrupa los articulos que usan primordialmente modelos con efectos aleatorios.
La tabla, al igual que la anterior, permite estimar el uso relativo de dichos modelos en las
areas del conocimiento. Los porcentajes relativos de uso de dichos modelos en las ciencias
sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia internacional, las finanzas
privadas y las finanzas publicas equivalen, respectivamente, al 14.3, 6.3, 32.0, 25.0, 10.0 y
12.5 por ciento. Asi, los porcentajes muestran que, los estudios microecondmicos utilizan
modelos con efectos aleatorios con mayor frecuencia relativa. Por tanto, en dichos estudios
predomina el uso de técnicas de estimacion econométrica de nivel intermedio.

TABLA 6. Modelos con Efectos Aleatorios y Areas del conocimiento

2000-2013

(Articulos Publicados)
Afio/ Ciencias | Macro- Micro- Economia | Finanzas | Economia
Area Sociales | economia | economia | Internacional | Privadas Publica IREE!
2000 0 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 0 0
2005 0 0 1 0 0 0 1
2006 0 0 0 0 0 0 0
2007 1 0 0 0 0 0 1
2008 0 0 0 0 1 0 1
2009 0 0 2 1 0 0 3
2010 1 1 1 1 0 1 5
2011 0 0 2 1 0 0 3
2012 0 0 0 0 0 0 0
2013 0 0 2 0 0 0 2
Total 2 1 8 3 1 1 16

Fuente: Elaboracion propia con base en registro de REDALYC
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La Tabla 7 agrupa los articulos que usan primordialmente modelos con efectos dindmicos.
Esta tabla, al igual que las dos anteriores, permite estimar el uso relativo de dichos modelos
en las areas del conocimiento. Los porcentajes relativos de uso de dichos modelos para
las ciencias sociales, la macroeconomia, la microeconomia, la economia internacional,
las finanzas privadas y las finanzas publicas equivalen, respectivamente, al 14.3,
50.0, 4.0, 25.0, 20.0 y 37.5 por ciento. Asi, los porcentajes muestran que, los estudios
macroecondmicos utilizan modelos dinamicos con mayor frecuencia relativa que en las
otras areas del conocimiento. Por tanto, en dichos estudios predomina el uso de técnicas
de estimacion de nivel avanzado.

TABLA 7. Modelos con Efectos Dinamicos y Areas del Conocimiento
2000-2013
(Articulos Publicados)

Afio/ Ciencias Macro- Micro- Economia Finanzas | Economia
Area Sociales | economia | economia | Internacional Privadas Publica

2000 0 0 0
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
Total 2 8 3

Fuente: Elaboracién propia con base en registro de REDALYC
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Los resultados del analisis muestran que existen tendencias definidas que caracterizan
el uso de los modelos de panel en las ciertas areas de conocimiento. Concretamente, el
analisis sugiere que, pese a predominar un enfoque estatico, hay cierta diversificacion en
el uso de los distintos tipos de modelos econométricos. El analisis también muestra que en
los estudios relativos a las ciencias sociales predomina el uso de técnicas de estimacién
relativamente sencillas. Asimismo, muestra que en los estudios microeconémicos predomina
el uso de técnicas de nivel intermedio. Ademas, en los estudios macroecondmicos
predomina el uso de técnicas econométricas avanzadas.
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6. Conclusiones y discusion

En este estudio se ha ofrecido una introduccion hacia la historia de la econometria de
panel, los modelos econométricos mas comunes y sus usos en el contexto mexicano.
Asi, en la primera parte del estudio, se ha mostrado la evolucion de la econometria de
panel desde el siglo XIX hasta principios del siglo XXI. En la segunda se han desctito los
modelos con efectos fijos, aleatorios y dindmicos. En las partes subsecuentes, se han
mostrado algunas tendencias sobre los estudios que han usado paneles y sobre el uso
de los modelos en ciertas areas del conocimiento (ciencias sociales, macroeconomia,
microeconomia, economia internacional, finanzas privadas, finanzas publicas). Estas
tendencias se han analizado usando los articulos en la hemeroteca REDALYC para el
periodo 2000-2013.

Los resultados del estudio sugieren que la econometria de panel todavia constituye un
area de investigacion promisoria en los &mbitos tedrico y empirico. En el ambito tedrico, es
necesario es necesario relajar los supuestos requeridos por los modelos dindmicos existen-
tes. Asimismo es necesario considerar la existencia de formas funcionales y relaciones no
lineales, distribuciones de probabilidad no normales y la existencia de exogeneidad no estricta
de las variables. En el &mbito empirico, es necesario ampliar los usos de los modelos para
analizar problemas regionales y locales de las economias en desarrollo. En esas economias,
los modelos para paneles todavia constituyen herramientas relativamente subutilizadas. 2

Los resultados del andlisis de los articulos sugieren que existen algunas tendencias en la
investigacion econométrica relativa a México. Particularmente, el analisis sugiere que hay un
interés creciente por hacer investigaciones empiricas. Este interés se refleja particularmente
en los estudios macro y microecondmicos. Asimismo, los resultados sugieren que los estu-
dios macroeconémicos pueden tener una mayor difusion en la comunidad internacional. Sin
embargo, también sugieren que la difusion de la investigacion relativa a México ésta limitada
porque hay pocas publicaciones en inglés. Ademas, el analisis muestra que casi la mitad de la
investigacion que utiliza paneles de datos se desarrolla en colaboracion entre investigadores.

Los resultados del andlisis también muestran que existen tendencias definidas que caracteri-
zan el uso de los modelos de panel en las ciertas areas de conocimiento. Concretamente, el
andlisis sugiere que, pese a predominar un enfoque estatico, hay cierta diversificacion en el
uso de los distintos tipos de modelos econométricos. El anlisis también muestra que en los
estudios relativos a las ciencias sociales predomina el uso de técnicas de estimacion relativa-

20 Entre los usos mas interesantes de la econometria de panel hay algunos trabajos que no han sido publicados como articulos.
Entre estos destacan los que explican los determinantes del disefio de las leyes en México (véase Garcia-Vazquez 2008 y
Garcia Vazquez y Ruiz Porras, 2011) y los que explican el papel de las instituciones en el crecimiento economico (Gutiérrez
Banegas y Ruiz Porras, 2014).
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mente sencillas. Asimismo, muestra que en los estudios microeconémicos predomina el uso
de técnicas de nivel intermedio. Ademas, en los estudios macroeconémicos predomina el
uso de técnicas econométricas avanzadas.

Finalmente, debe enfatizarse que este estudio ha tenido la finalidad mostrar los alcances,
limites y posibilidades de la investigacién mediante paneles de datos. Si bien, los trabajos
analizados aqui se han referido a investigaciones en las ciencias sociales, econémicas
y financieras; debe sefialarse que los problemas en las ciencias son muy diversos y
variados. %! Por esta razén, es muy probable que los desarrollos y usos de los modelos para
paneles continlien expandiéndose en el corto y mediano plazos. En este contexto, este
estudio resulta una introduccion hacia la investigacion y no una investigacion terminada. Y
justamente por esa razon cabria esperar que motive investigaciones teéricas y empiricas.

21 En este sentido, cabe sefialar que durante la revision de la hemeroteca REDALYC, se hallaron estudios referidos a
investigaciones en la quimica, la astronomia y las ciencias de la salud que utilizaron técnicas para paneles de datos.
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