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(Ciencia econdmica o el arte de hacer economia?
Metodologia cientifica y replicaciones en economia

Veroénica De Jestis Romo®

Resumen
El objetivo de este articulo es argumentar que para que la economia se fundamente
plenamente como una ciencia, y no simplemente como un arte basado en la intuicién,
se deben seguir ciertos principios cientificos. El articulo contribuye al debate sobre la
materia, especificamente en dos aspectos metodologicos: 1) el adecuado analisis de
datos para la verificacién de las hipotesis de una investigacion y 2) la replicacion de
los hallazgos cientificos con la finalidad de evaluar a los mismos. El primer aspecto,
con base en el enfoque probabilistico de la econometria de Haavelmo (1944), implica que los
economistas aseguremos que los supuestos probabilisticos de los modelos estadisticos
que utilizamos en nuestras investigaciones se cumplan. El segundo aspecto plantea que
las replicaciones son un medio para establecer la fragilidad (derivada por errores del manejo
de bases de datos o por la inadecuada especificacion de los modelos estadisticos), o la
solidez (derivada de la robustez de los resultados ante cambios en el periodo de analisis,
en la economia analizada, en la especificacion de las variables, en el método de estimacion,
etc.) de los resultados reportados en una investigacion publicada. El articulo contribuye
con una ilustracién de nuestra propuesta metodolégica: se trata de la replicacion del
articulo de Kakkar (2001), “Long run real exchange rates: evidence from Mexico”, publi-
cado en la revista Economics Letters.
Palabras clave: replicacion, metodologia de la ciencia, Economic Letters, Kakkar (2001).
Clasificacion JeL: B4, C5.

Abstract
The aim of this article is to argue that for the economics to be fully settled as a science,
and not simply as an art based on intuition, it has to follow certain scientific principles.
The article contributes to the debate on the matter, specifically on two methodological
aspects: 1) the proper analysis of data to confirm the hypothesis of a research, and 2) the
replication of scientific findings in order to evaluate them. The first aspect, based on
Haavelmo’s monograph of 1944 entitled “The probabilistic approach to econometrics”,
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implies that economists should make sure that the probabilistic assumptions of the statisti-
cal models used in their research are met. The second aspect suggests that the replications
are a means to show the fragility (arose by errors of mishandling databases or inadequate
specification of statistical models), or the strength (arose from the robustness of the
results from changes in time period, the economy under analysis, the specification of
the variables, the estimation methods, etc.) of the results reported in a published research.
The article contributes with an illustration of our own methodological proposal: it is
a replication of an article by Kakkar (2001), entitled “Long run actual exchange rates:
Evidence from Mexico”, published in the journal Economics Letters.

Key words: replication, methodology of science, Economic Letters, Kakkar (2001).

INTRODUCCION

El estatuto de la economia como wna disciplina cientifica, y no simplemente como
un arte basado en la intuicion, es algo que se viene discutiendo practicamente desde
su nacimiento. El objetivo de este articulo es contribuir al debate sobre la materia,
especificamente en dos aspectos metodologicos: 1) el adecuado analisis de datos
para la verificacion de las hipotesis de una investigacion y 2) la replicacion de
los hallazgos cientificos con la finalidad de evaluar a los mismos. La discusion
abstracta podtia extenderse hasta el infinito, y por eso consideramos que es mas
util seguir un camino diferente. Asi, primeramente, se hara referencia en esta
introduccién y en la segunda seccion a las cuestiones metodologicas generales
relativas al analisis de datos en economia que se desprenden del articulo pionero
“The probability approach in econometrics” (“El enfoque probabilistico de la
econometria”) de Haavelmo (1944). Inmediatamente después se presentara un
reporte sobre las replicaciones a investigaciones empiricas en economia, que
describe la escasa cultura entre los economistas de replicar los resultados de
investigaciones publicadas y, posteriormente, publicar sus hallazgos. Finalmente,
mediante una replicacién del articulo de Kakkar (2001), titulado “Long run real
exchange rates: Evidence from Mexico”, publicado en la revista Economics Letters, se
ilustrarda como ambos aspectos deben ser debidamente garantizados para evitar
que las conclusiones de una investigacion sean invalidas, o poco confiables.

Por lo comun sdélo aquellas disciplinas que tienen que ver con las ciencias
naturales se reconocen como propiamente cientificas, fundamentalmente porque
en ellas es posible someter las hipotesis a experimentacion y, mediante el uso de
métodos estadisticos, validarlas o rechazarlas. Por supuesto, las investigaciones
en economia aplicada son distintas, porque no se pueden medir caracteristicas de
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un gran numero de elementos de una muestra bajo un mismo experimento. No
se trata de que las estadisticas publicas del producto interno bruto (P1B) en un afio
unicamente se reunieron una vez, sino que el pIB de ese afo en cuestion existio
s6lo una vez; la historia exclusivamente nos proporciona ese “experimento”.’!

Sin embargo, el caracter no experimental de los datos econémicos, que pro-
ceden de “la corriente de experimentos que la naturaleza esta constantemente
realizando en su enorme laboratorio, de la que meramente somos observa-
dores pasivos” (Haavelmo, 1944, p. 14), no deberia ser un obstaculo para que
en economia se apliquen metodologias estadisticas basadas en la teoria de la
probabilidad para estimar y probar relaciones a cerca de fendmenos reales con
todo rigor cientifico.

LLa econometria, o al menos la corriente de la econometria con la que me
identifico, adopta el fundamento metodolégico del enfoque probabilistico de
Haavelmo (1944). En este enfoque se supone que todas y cada una de las va-
riables que conforman un cierto fenémeno son variables aleatorias y que, por
tanto, se caracterizan por poseer una cierta funciéon de densidad que, grosso 7zodo,
indica la probabilidad de ocurrencia de los distintos valores que podrian tomar
cada una de esas variables. A la vez, se considera el conjunto de datos disponi-
bles respecto de cada una de esas variables (X) como una muestra, fruto de la
realizacion de un proceso generador de datos (PGD).> Este proceso es desconocido,
y de hecho quiza no lleguemos nunca a conocerlo con precision. Pero al carac-
terizarlo mediante una determinada distribucion de probabilidad® resulta posible
realizar pruebas de hipétesis o cualquier otro tipo de inferencia estadistica. En
palabras de Haavelmo (1944, p. iii):

It is sufficient to assume that the whole set of, say n, observations may be con-
sidered as one observation of # variables (or a “sample point”) following an
n-dimensional joint probability law, the “existence” of which may be purely
hypothetical. Then, one can test hypotheses regarding this joint probability
law, and draw inference as to its possible form, by means of oze sample point
(in n dimensions).

1 Aunque el desarrollo de la economia experimental estd abordado de esta manera los fenémenos
econdémicos por medio de la simulacién de eventos.

2 En el articulo se usan letras mayusculas para denotar variables aleatorias, los valores observados de
éstas se denotan con las letras minusculas correspondientes. Las letras en formato negrita denotan
arreglos de nimeros o variables; las mayusculas denotan matrices y las minusculas vectores.

3 Dicha distribucién fue llamada ley de probabilidad por Haavelmo.
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Ahora bien, consideramos que en economia al igual que en las ciencias naturales
(v también la medicina, por ejemplo) es importante, antes que nada, modelar de
manera formal, y general, nuestra hipétesis, por ejemplo, cudles son los deter-
minantes del tipo de cambio real en un periodo de tiempo dado. Pero si estu-
diamos un fenémeno real, para ello no basta una formulacién general, o teérica.
Es preciso que el modelo en cuestiéon tome en cuenta debidamente la forma en
que el fenémeno se manifiesta en la realidad concreta; esto es, que recoja ade-
cuadamente los datos que proporciona la realidad.

Pero, ¢qué quiere decir en este contexto recoger adecuadamente los datos?
En la econometria inspirada en el enfoque de Haavelmo, esto quiere decir ni
mas ni menos que tomamos esos datos como si ellos provinieran de una deter-
minada funcién de probabilidad, y que verificamos que, al estimar paraimetros
o contrastar hipdtesis (teorfas econémicas), cumplimos los supuestos probabi-
listicos del modelo estadistico. Esta es una cuestion fundamental puesto que
los métodos estadisticos no tienen sentido sin la teorfa de la probabilidad que los
tundamenta. “For no tool developed in the theory of statistics has any meaning —except,
perhaps, for descriptive purposes— without being referred to some stochastic scheme”
(Haavelmo 1944, p. iii).

En la siguiente seccion se exponen algunos aspectos del enfoque probabilis-
tico de la econometria de Haavelmo, que representan un conjunto de principios
metodologicos para la economia aplicada.

EL ENFOQUE PROBABILISTICO DE LA ECONOMETRi{A

El objetivo de esta seccion es destacar los fundamentos metodolégicos que
los planteamientos del economista noruego Trygve Haavelmo dieron a la eco-
nometria, al adaptar las nuevas perspectivas probabilisticas y estadisticas de la
época a los datos econémicos, y que hoy en dia permiten el uso de métodos
estadisticos para evaluar teorfas econdmicas, o hipotesis econdmicas, contra los
datos, con todo rigor cientifico. Dichas ideas se publicaron en 1944, en la revista
Econométrica, bajo el titulo “The probability approach to econometrics”.*

El enfoque probabilistico que Haavelmo dio a la econometria fue influen-

ciado por los axiomas de la teorfa de la probabilidad (Kolmogorov, 1933), por

4  Trabajo por el cual Haavelmo recibié6 el grado de doctor en 1946, y junto a su andlisis de estructuras
econémicas simultdneas lo hicieron acreedor al Premio Nobel de Economia en 1989.
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los planteamientos de inferencia estadistica basada en la teorfa de muestras
finitas, la teoria de la estimacién y de pruebas de hipotesis de Fisher (1922), asi
como por los métodos estadisticos basados en probabilidad de Jerzy Neyman y
Abraham Wald.

Previo a los planteamientos de Haavelmo, los economistas de la época se
habfan mostrado renuentes a adoptar modelos probabilisticos para modelar
fenémenos econémicos por la falta de independencia y homogeneidad de los
datos. Se crefa que, basados en el concepto de muestra aleatotia,’ los modelos de
probabilidad estaban reservados a experimentos cuyas realizaciones, con ob-
jetos (o individuos) de una misma “poblaciéon” y bajo las mismas condiciones,
generen una serie de observaciones independientes con idéntica distribucion,
por ejemplo en juegos de azar (véase Spanos, 2015).

Asi pues, habia mucho escepticismo en la mayoria de los economistas de la
época, ya que se crefa que el analisis econométrico basado en la teorfa de la proba-
bilidad no era aplicable en la mayoria de las situaciones. No obstante, Haavelmo
insisti6 que la teorfa de probabilidad era lo suficientemente general para hacer
frente a las particularidades de los datos econémicos.

What we want are theories that, without involve us in direct logical contradic-
tions, state that the observations will a5 a rule cluster in a limited subset of the
set of all conceivable observations, while it is still consistent with the theory
that an observation falls outside this subset ‘now and then’.

As far as is known, the scheme of probability and random variables is, at
least for the time being, the only scheme suitable for formulating such theories
(Haavelmo, 1944, p. 40).

El primer aspecto metodoldgico del enfoque probabilistico de la econometria
para comparar la teorfa contra los datos es puntualizar bajo qué condiciones se
espera que la teorfa se cumpla. Es decir, para que un modelo tenga significado
economico debera tener asociado un disefio de experimentos que describa e indi-
que c6mo medir un sistema de vatiables verdadera’ (X;,X,,...,X,) asociadas a las

5 Haavelmo estudi6 la entonces nueva estadistica frecuentista con Neyman en 1936, en Londres, y en
1939, en Berkeley, y con Wald estudi6 inferencia estadistica con muestras heterogéneas y dependientes
durante sus estudios en Estados Unidos entre 1939-1944 (véase Spanos, 2015).

6 La sucesion de n variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas, (X1,X>,...,X.), se
define como muestra aleatoria de tamafio 1.

7  Las variables “verdaderas” (o funciones de tiempo) representan nuestro ideal en cuanto a las medidas
exactas de la realidad “como lo es en realidad” (Haavelmo, 1944, p. 5).
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correspondientes vatiables tedricas.® De esta forma, el modelo se convierte en
una hipétesis del fenémeno real, donde todo sistema de valores que podriamos
observar’ de las variables “verdaderas” serd uno que pertenece al conjunto de
sistemas de valores admisibles dentro del modelo. En pocas palabras, la filosofia
del planteamiento es la siguiente:

(...) that Nature has a way of selecting joint value-systems of the ‘true’ vari-
ables such that these systems are as if the selection had been made by the rule
defining our theoretical model. Hypotheses in the above sense are thus the joint
implications —and the only testable implications, as far as observations are con-
cerned— of a theory and a design of experiments (Haavelmo, 1944, p. 9).

Haveelmo distingui6 entre dos tipos de experimentos, los que se pueden aislar
artificialmente, y los de la naturaleza:

(1) experiments that we should like to make to see if certain real phenomena
—when artificially isolated from “other influences”— would verify certain
hypotheses, and (2) the stream of experiments that Nature is steadily turning
out from her own enormous laboratory, and which we merely watch as passive
observers (Haavelmo, 1944, p. 14).

En la mayorfa de los casos, los fenémenos econémicos no se pueden realizar un
gran numero de veces bajo las mismas condiciones. Los economistas, por tanto,
deben modelar con resultados que la naturaleza ha realizado, y de los cuales son
observadores pasivos. En este caso, Haavelmo propone utilizar la teorfa para
explicar los resultados que la naturaleza esta produciendo:

In order to test a theory against facts, or to use it for predictions, either the
statistical observations available have to be “corrected”, or the theory itself has
to be adjusted, so as to make the facts we consider the “true” variables relevant to
the theory (...). The economist (...) is presented with some results which, so
to speak, Nature has produced in all their complexity, his task being to build
models that explain what has been observed (p. 7) (...) try to adjust our theories
to reality as it appears before us (Haavelmo, 1944, p. 14).

8 Lasvariables tedricas son las medidas verdaderas que debemos hacer si la realidad estuviera realmente
de acuerdo con nuestro modelo teérico (Haavelmo, 1944, p. 5).

9 Los valores observados, cuando contradicen la teorfa, dejan la posibilidad de que estuviésemos pro-
bando la teoria en hechos para los que la teorfa no estaba destinada a cumplirse (Haavelmo, 1944, p. 7).
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Y los datos disponibles van a ser tratados como si hubiesen sido generados por
el disefio de experimento y la teorfa elegida: “We try to choose a theory and a
design of experiments to go with it, in such a way that the resulting data wowuld be
those which we get by passive observation of reality” (Haavelmo, 1944, p. 14).

El fundamento probabilistico de los modelos econémicos consiste en consi-
derar el conjunto de los 1 valores observados, (X,X,...,X,), de las 1 variables
(X1, Xy ..., X,) involucradas en alguna relacién de teotfa econdémica de interés,
Xi=1(XyXs,...,X,), como un punto muestral, extraido del universo n-dimen-
sional, R", obedeciendo alguna funcién de distribucién de probabilidad conjunta
n-dimensional desconocida, denotada por:

PXl,XZ,...Xn(xlr-XZI'"/xn) = Px(x),(x,x5,...,%,) €R"

Dicha funcién contiene toda la informacién probabilistica del vector aleatorio,
de manera que esta funciéon adquiere central importancia puesto que ella cons-
tituye la base del modelo estadistico que captura toda la informacién contenida
en las series de datos observados.'"” De hecho, esta informacién expresada en la
funciéon de densidad conjunta de todas las variables bajo analisis:

DXl,XZ,...Xn(xlr-XZI"-/xn) = Dx(x),(x1,%...,x,) €R"

constituye el proceso generador de datos. Por lo general, la funcién de densidad con-
junta del proceso observable tiene una estructura probabilistica complicada de-
bido a su alta dimensionalidad y a la heterogeneidad de los datos econémicos.

A partir de lo anterior, podemos dar un nuevo paso. En el marco del enfo-
que probabilistico se ha desarrollado /a teoria de la reduccion probabilistica (Hendry
y Richard, 1983; Spanos 1986). La anterior consiste en evaluar rigurosamente
supuestos sobre el vector observable, para llegar a una estructura probabilistica
simplificada y aceptable del mismo. Los supuestos en cuestion se refieren a: 1) la
distribucién (normal, t de Student, logistica, etc.), 2) la dependencia (propiedad
de Markov (p), martingala, ergodicidad, etc.) y 3) la heterogeneidad (idéntica dis-
tribucion, estacionariedad estricta, estacionariedad de orden k, etc), de dicho
vectof.

10 En el caso de las variables aleatorias con valores reales, la distribucién de una variable aleatoria X
queda determinada por su funcion de distribucion Px(x).
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Respecto al supuesto de distribucién Haavelmo sefalo:

Since the assignment of a certain probability law to a system of observable
variables is a trick of our own, invented for analytical purposes, and since the
same observable results may be produced under a great variety of different
probability schemes, the question arises as to which probability law should be
chosen, in any given case, to represent the ‘true’ mechanism under which the
data considered are being produced. To make this a rational problem of statis-
tical inference we have to start out by an axiom, postulating that every set of
observable variables has associated with it one particular ‘true’, but unknown,
probability law (Haavelmo, 1944, p. 49).

Haavelmo fue consciente de que las caracteristicas de dependencia y heteroge-
neidad exhibidas por las variables econémicas (principalmente series de tiempo
de macroeconomia) eran fuente de correlaciones (regresiones) espurias, tal como
lo evidenci6 Yule (1926)." Sin embatgo, €l estaba completamente convencido de
que tales caracteristicas de las variables econémicas, sélo podian ser captadas
mediante un modelo estadistico rigurosamente formulado en la teorfa de la pro-
babilidad, especificamente en la distribucién conjunta del proceso estocastico
observable mediante los datos (véase Haavelmo, 1943a y 1944).

Siguiendo el enfoque probabilistico, la adopcién de tales supuestos se
convierte en un problema de inferencia estadistica que debe ser contrastado
estadisticamente con los datos observados: “We make hypothetical statements
before we draw the sample, and we are only concerned with whether the sample
rejects or does not reject an a priori hypothesis” (Haavelmo, 1944, p. 70).

Asi, el disefio de experimentos de Haavelmo via la distribucion conjunta del
vector observable coincide con una primera aproximacion del proceso generador
de datos, PGD, cuando los datos son observaciones pasivas de la realidad.”” No
obstante, en la practica este proceso es desconocido y debe ser determinado a partir
de la informacion disponible, es decir, del conjunto de variables observadas para

11 El coeficiente de correlacién muestral (contemporineo) entre dos series diferentes {(xyy), £t =1,2,
..., T} es una medida de dependencia de primer orden significativa sélo cuando las medias de ambos
procesos observables son constantes, E(X;) = W, E(Y}) =, para todo t € T, de otra forma la medida
no tendra sentido.

12 Hendry acufié el concepto de proceso generador de datos local (LDGP) que ofrece un “disefio de
experimentos” apropiado, mediante el cual se describen los datos observados de forma pasiva dentro
de los mas pequefios errores posibles, dada la eleccién del conjunto de datos (véase Hendry, 2016).
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el analisis de acuerdo a alguna teorfa econémica, de todos los términos deter-
ministicos asociados, del conocimiento institucional y de la evidencia anterior.
Por lo tanto, el éxito de los modelos empiricos para recoger toda la informacion
del fenémeno de interés depende de la especificacion del modelo estadistico, que con-
siste en reconocer ciertas regularidades en los datos y la adopcion de supuestos
probabilisticos apropiados para captar dichas regularidades.

Para hacer mas concretas las observaciones anteriores, considérese el si-
guiente modelo estadistico:

My(x) ={D(x]0),0 €®}, x cR", @ cR", m<n [1]

donde O denota el espacio paramétrico; R”, el espacio muestral; D(x|0), la den-
sidad conjunta. El modelo My(x) es la parametrizacion del proceso {X,, t € N}
conociendo los valores de la muestra x, con la estructura de probabilidad ele-
gida. Por ejemplo, para el modelo estadistico conocido como regresion lineal,
Y=o+ B'x;+u, t €T, su estructura probabilistica se presenta en el cuadro 1
usando dos enfoques distintos.

Ahora bien, antes de contrastar las hipotesis acerca del fendmeno de interés
con el modelo [1], es necesario verificar que el modelo estadistico satisfaga la lista
completa de supuestos probabilisticos subyacentes a la especificacion elegida con
los datos de la muestra x. Dicha verificacion garantiza la confiabilidad de cual-
quier inferencia basada en el modelo. Nétese que cuando el modelo es incorrec-
tamente especificado, en el sentido que alguno de los supuestos del modelo fue
rechazado, entonces la distribucién P(;0) estara erréneamente especificada para
la muestra X e invalidari la distribucién de los estimadores, de los estadisticos
de prueba y de cualquier estadistico T), obtenido a partir de D(x|0).

Cuadro 1
Supuestos del modelo de regresion lineal

Enfoque probabilistico Enfoque tradicional
1 Normalidad (WX =x:) = N(-,7) u;~N(,)
2 Linealidad E(|Xi=x)=a+p'x Eu|Xi=x)=0
3 Homocedasticidad Var(y) X, =x) = 62 Var(u| X, = x,) = 6
4 t-invarianza de los parametros o, B, o2 o, B, o2
5 Independencia {(yi| Xe=x:), t €T} {(urus | Xe=x)=0,t#s,teT}

o= E(y) - B'E(X:), B = Cov(X)'Cov(X,,y:) y 0 = Var(y) ~ B Cov(X,.y:)
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Supdngase que mediante alguna prueba (test) estadistica se encuentra que el
modelo [1] esta incorrectamente especificado. Pues bien, el modelo se debe
de reespecificar, elegir una nueva especificacion que considere las regularidades en
los datos no explicadas por el modelo incorrectamente especificado, y poste-
riormente evaluar que los datos, X, no rechazan los supuestos de esta nueva
especificacion. Este procedimiento se debe de repetir hasta determinar una
especificacion estadisticamente valida para los datos, a partir de la cual se puedan
hacer inferencias confiables.

Debe reconocerse que, a partir del enfoque probabilistico de la economettria,
los economistas cuentan con un método analitico formal basado en la teoria de
la probabilidad que permite el uso de los métodos estadisticos con el mismo
rigor cientifico que en las ciencias experimentales.

Purely empirical investigations have taught us that certain things in the real world
happen only very rarely, they are “miracles” while others are “usual events”. The
probability calculus has developed out of a desire to have a formal logical appa-
ratus for dealing with such phenomena of real life. The question is not whether
probabilities exist or not, but whether —if we proceed as 7f they existed— we are
able to make statements about real phenomena that are “correct for practical
purposes” (Haavelmo 1944, p. 43).

Dicho método consiste en: 1) definir el disefio de experimento que relacione el
modelo de teorfa econémica a los datos en un esquema probabilistico mediante
la especificacion del modelo estadistico; 2) la verificacion de los supuestos esta-
disticos subyacentes a la especificacion, y 3) la reespecificacion del modelo con el
objeto de establecer un modelo correctamente especificado con el cual contrastar
las hipotesis, a fin de establecer conclusiones estadisticamente confiables a la
luz de los datos.

A continuacién se desarrolla el enfoque probabilistico del modelo de regre-
sion lineal multiple. En la exposicion se enfatiza la razén por la cual cada supuesto
del cuadro 1 es necesario en la construccion del modelo y las implicaciones de
no cumplirlos.

ENFOQUE PROBABILISTICO DEL MODELO
DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

Supongamos que nos interesa modelar los determinantes del PIB en un periodo
determinado. Sea la siguiente relacién econémica de interés:
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Yt =f (Xl,t/XZ,t/' . 'IXm,f)/ t = 1/2/ . -/n [2]

Sea {Z,}_; el proceso estocastico que considera todas las variables que supo-
nemos estan involucradas en la relacién [2], donde Z, := (Y, X1, Xop-- s Xir)
Y, denota la variable dependiente, y X;;, 1=1,2,...,m denota la i-ésima variable
independiente al tiempo f. Enseguida se muestra como el modelo estadistico
de regresion lineal multiple:

My(2) : y;= o+ B'x, + u, u, ~ N(0,6%)

para z € R con vector de parametros 0 = (0, ,0%) y bajo los supuestos del
cuadro 1, es una parametrizacion de la densidad conjunta de todas las variables
observables del proceso {Z,};_, bajo los siguientes supuestos: distribucion
normal, independencia e idéntica distribuido, es decir: Z, ~ NIID (w,X), t =1,
2,...,1.

Por el supuesto de independencia e idéntica distribucion de Z,, la funcion de
densidad conjunta del proceso es igual a Dy(Z,,Z,,...,Z,;®) = I1;_,D(Z,;v)

aplicando la definicién de probabilidad conjunta se obtiene:

DZ(ZDZZ/- . -/Zn}q)) = HLD(Y | Xt}\l’l)D(th\llz)
Por el supuesto de distribucion normal de Z,, y suponiendo exogeneidad de
las variables X, para i =1,2,...,m, es posible ignorar la densidad marginal
de X, = (X1, X5 4...,X,u1), denotada por D(X)|y,), para hacer inferencia en el
espacio paramétrico Wy (véanse Spanos, 1986 y Hendry y Nielsen, 2007, cap. 10),

entonces:
DAZ,Z,....Z,;®) = I1_,D(Y|X;y,)

Por el teorema 1 (en Apéndice 1) sabemos que Y}, dados los valores del vector
aleatorio X, = x,, se distribuye como una variable aleatoria normal:

Y| Xi=x~N(o+ p'x,6%) [3]

donde o=E(y;)—-§’E(X)), B=Cov(X,)"'Cov(X,y,) y 6=Var(y,) — B’ Cov(X,y,).
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Este resultado muestra que existe una relacion lineal entre Y, y X, del si-
guente tipo:

Y =E(y|Xi=x)+u,t=12,...,n

donde el término de error u,=y, — E(y| X, = x;) no es auténomo, su estructura
probabilistica esta completamente determinada por [3]. De hecho, los supues-
tos del modelo estadistico se pueden expresar en términos de u#;, como en el
cuadro 1.

Como es habitual, para determinar los valores mas probables de los para-
metros del modelo estadistico 8 = (0, ,6%), cuando el proceso aleatorio {Z,}]_
ha sido observado, maximizamos el logaritmo de la funciéon de verosimilitud
respecto a 0. Pero, como la funcién de verosimilitud es la densidad conjunta
del proceso observado z = (z4,2,,...,2,) condicionada por 0, entonces:

L(z|0) = [IL, Dy jxsw,)

donde D(y,|x;y,) es la densidad normal multivariada dada por [3]. Por lo tanto,
las propiedades probabilisticas de los estimadores de maxima verosimilitud, de
cualquier estadistico de prueba, y medida de bondad de ajuste, seran comple-
tamente determinadas por [3].

Supongamos ahora que My(z), el modelo de regresion lineal, no cumple con
alguno de los supuestos probabilisticos del cuadro 1 vis-a-vislos datos, entonces
D(y/x;w;) sera erroneamente especificada e invalidara las propiedades probabi-
listicas de cualquier estadistico derivado de ésta. Pues bien, ello implica no sélo
que la inferencia estadistica, las medidas de bondad de ajuste y los prondsticos
realizados a partir del modelo estadistico no sean confiables, sino que el modelo
completo estara en tela de juicio como PGD.

El supuesto de la distribuciéon normal de Z,, t=1,2,...,n, es muy importante
en este modelo. Noétese que los supuestos 1-3 en el cuadro 1 dependen de éste, sin
embargo, también es uno de los supuestos mas dificil de cumplir. En Hoover,
Johanseny Juselius (2008) y Hoover y Juselius (2012) se argumenta que la hipotesis
de normalidad multivariada de los datos econémicos no es una caracteristica que
esperamos que se cumpla, mas bien es una hipotesis que nos permite asegurar
que hemos considerado tanto los eventos wsuales, que son adecuadamente des-
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critos por la distribucién normal, como los ilagres,” que tienden a caer fuera
del rango de la distribucién normal. Tales eventos extraordinarios, frecuente-
mente son la causa de asimetria o exceso de curtosis y, por tanto, del rechazo
del supuesto de normalidad de u;. Es decir, la falta de control adecuada de este
tipo de eventos puede ser la causa de autocorrelacion entre los errores, de sesgo
en los estimadores y de imprecision en las inferencias.™

Del supuesto de normalidad también depende la linealidad, en variables
y parametros, del modelo estadistico. Por ejemplo, en un modelo donde se
supone que el PIB es una funcién lineal de un conjunto de variables del tipo
PIB = ae, + bw (donde a y b son pardmetros, e, es el tipo de cambio real y @
es la participacion salarial), si encontramos que el supuesto de normalidad no se
cumple, la forma funcional del modelo también sera cuestionada.

Para Haavelmo, el término de error debe captar todos los factores que in-
fluyen en el fenémeno que no fueron considerados por el modelo empirico, y
dada la complejidad de la economia real, estos factores debian de ser muchos
respecto a los considerados. De modo que si tales factores son independientes,
los errores podrian distribuirse aproximadamente como variables aleatorias
normales por el teorema del limite central:

if we consider a set of related economic variables, it is, in general, not possible
to express any one of the variables as an exact function of the other variables
only. There will be an “unexplained rest,” and, for statistical purposes, certain
stochastic properties must be asctribed to this rest, a prioti. (...) For the neces-
sity of introducing “error terms” in economic relations is not metrely a result
of statistical errors of measurement. It is as much a result of the very nature of
economic behavior, its dependence upon an enormous number of factors, as
compared with those which we can account for, explicitly, in our theories. We
need a stochastic formulation to make simplified relations elastic enough for
applications (Haavelmo, 1943b, p. 1).

El supuesto de independenciade Z,, t =1,2,...,n, en el proceso observable de
variables econémicas, también ha sido cuestionado (supuesto 4 del cuadro 1);

13 Entre los eventos extraordinarios caben las reformas econémicas y, en general, las intervenciones
politicas.

14 Por ejemplo, la autocorrelacién en los errores generada al no modelar los cambios en las tasas medias
de crecimiento de las variables, puede sugerir el uso innecesatio de mayores rezagos en un modelo de
vectores autorregresivos (VAR).
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de hecho, es muy frecuente observar que el proceso {Z,},_, muestra algin
tipo de dependencia. Por ejemplo, si {Z,}]", cumple la propiedad de Markoyv,
P(zdzi4, 219+ .., 20) = P(z4|z11) es necesario incluir a z,; como regresor en la
especificacion del modelo para dar cuenta de este tipo de dependencia.

El supuesto de idéntica distribucion de Z,, t =1,2,...,n, es dificil de cum-
plir, principalmente en variables macroeconémicas, donde la heterogeneidad
de estas variables induce que tanto la esperanza como la matriz de varianzas
y covarianzas del proceso observable sean funcién de t. Es decir, el proceso
{Z,}}_, no es estacionario. Por ejemplo, los modelos integrados y cointegrados
surgen cuando se sustituye el supuesto de variables idénticamente distribuidas
por el de variables estacionarias de segundo orden.

Asi pues, la unica estrategia correcta para conseguir inferencias validas y
confiables es adoptar un modelo estadistico cuyos supuestos probabilisticos
sean validos vzs-a-vis los datos antes de realizar cualquier inferencia. Esta es la
raz6n por la cual todo articulo de investigacion de economia aplicada, cuyo
proposito sea explicar la realidad tal como se manifiesta frente a nosotros, por
medio de métodos estadisticos, debe presentar de manera clara y precisa: 1) el
disefio de experimento, en el sentido de Haavelmo, propuesto como PGD del
fenémeno objeto de la investigacion, y sobre el cual se probaron las hipotesis
(tedricas), y 2) los resultados de las pruebas de incorrecta especificacion, es decit,
de las pruebas que evalian el cumplimiento de los supuestos probabilisticos de
las metodologias estadisticas empleadas vis-a-vis los datos.

En la siguiente seccién se describe y analiza el segundo requisito impot-
tante para que exista rigor cientifico en nuestra disciplina. Nos referimos a la
posibilidad de que otro investigador pueda reproducir (repetir exactamente los
procedimientos con los mismos datos) los nimeros reportados en articulos
publicados. Lo cual es importante, porque es lo Gnico que un investigador puede
garantizar de un estudio, ya que no puede garantizar que las afirmaciones hechas
son correctas, a menos que sean puramente descriptivas. En dltima instancia,
el tiempo nos dira si las conclusiones de una investigacion fueron correctas o
incorrectas, pero lo que si podemos saber en este momento es si los nimeros
sobre los cuales se realizaron dichas conclusiones se pueden recalcular o no.

REPLICACIONES EN LA ECONOMIA

Aun no hay un consenso en la literatura sobre la definicién de replicacion. Al-
gunas propuestas y debates se pueden consultar en Collins (1991), Cartwright
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(1991), Lindsay and Ehrenberg (1993), Hamermesh (2007), Clemens (2015),
Zimmermann ez al. (2015) entre otros.

Hamermesh (2007) define replicacion pura como hacer algo otra vez exacta-
mente en la misma forma. En investigaciones econémicas implica examinar la
misma pregunta, modelo y base de datos que la investigacién original. Cuando
se utiliza diferente muestra, diferente poblacién y, quiza, un modelo similar,
pero no idéntico, se define como replicacion cientifica.

La definicién de Zimmermann ez a/. (2015) comprende tanto el concepto de
replicacion pura como el de replicacion cientifica. Una replicacion es repetir un
estudio previo para verificar su validez (verificaciéon). Lo cual podria hacerse
con los datos y el cédigo computacional originales, pero también podria reali-
zarse con otra muestra de los datos originales (reproduccion) o con nuevos datos
o con un cédigo computacional similar al que se usé originalmente (robustez).
Una definicién mas amplia implica usar nuevos datos (diferente periodo, geo-
grafia); una solucion diferente o método de aproximacion o un nuevo enfoque
estadistico (extension).

Para el Journal of Applied Econometrics JAE) (Pesaran, 2003) la replicacion en un sen-
tidp estricto implicaria la comprobacion de los datos presentados contra las fuentes
primarias (cuando se aplique) para la consistencia y exactitud, la comprobacion
de la validez de los calculos, ya sea directamente o mediante la realizacion de la
estimacion (incluyendo el calculo de los errores estandar) usando otro software.
La replicacidn en un sentido amplio supone que la replicacion en sentido estricto
ha sido un éxito, y cuestiona si el hallazgo empirico de fondo del articulo puede
ser replicado con datos de otros periodos, paises, regiones u otras entidades,
segin proceda.

De estas definiciones se reconocen dos tipos de replicaciones, aquellas cuyo
objetivo es reproducirlos nimeros reportados en un estudio previo, usando los
mismos datos y procedimientos, y aquellas que buscan establecer la solidez (ro-
bustness) de los resultados. Ambos tipos de replicaciones son muy importantes en
economia, las primeras constituyen la mejor manera de establecer la validez de
los calculos, mientras que las segundas prueban la generalizacion de resultados
y/o tegularidades empiricas documentadas en los articulos originales.

Recientemente The Replication Netword,” organizada por Maren Duvendack y
W. Robert Reed, definié un estudio de replicacién como: cualquier estudio, cuyo

15 The Replication Network. Furthering the Practice of Replication in Economics. Disponible en: <http://
replicationnetwork.com/>.
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objetivo principal sea establecer la exactitud de un estudio previo. Esta defini-
cién mas general, y por lo tanto mas incluyente, parece mas adecuada porque
reconoce como replicaciones a los ejercicios donde podria haber subjetividad.
Es decir, replicaciones donde por falta de acceso a bases de datos y codigos
de estimacion originales (lo cual sucede frecuentemente en economia, véase la
siguiente seccién), no es posible realizar la replicacion estricta. Sin embargo, el
autor replicante recurre a las fuentes originales referidas y siguiendo las indica-
ciones metodoldgicas publicadas en el articulo, crea la base de datos y cddigos
de estimacion con alguna discrepancia respecto a los originales (periodo, uso de
alguna variable proxi, distinto método de estimacion) con el objetivo de replicar
los resultados originales publicados y obtener un resultado coherente.

En economia, como en cualquier otra ciencia, se deben realizar replicacio-
nes para establecer la fragilidad o solidez de los resultados de investigaciones
publicadas que sirvan de guifa en el proceso de generaciéon de conocimiento.
Ademas, las replicaciones podrian desincentivar malas practicas cientificas,
como sefalan Crocker y Cooper (2011) en la Editorial del nimero especial de
la revista Science, titulado Data Replication & Reproducibility: “Scientists generally
trust that fabrication will be uncovered when other scientists cannot replicate
(and therefore fail to validate) findings” (p. 1182). En este sentido, las replica-
ciones constituyen un medio que nos provee la informacion para discriminar
entre conclusiones establecidas sobre procedimientos que la propia comunidad
economica es capaz de juzgar y verificar, y conclusiones generadas en la opacidad
de bases de datos y métodos ocultos.

Un beneficio adicional de realizar replicaciones es la mejor compresion que
se adquiere de las ideas de los autores del articulo original cuando se realizan
replicaciones. A continuacién se describe el actual estado de las replicaciones
en economia.

REPLICACIONES DE ESTUDIOS PUBLICADOS
EN LAS MAS IMPORTANTES REVISTAS DE ECONOMIA

Segun el reporte sobre las replicaciones en economia de Duvendack, Palmer-
Jones y Reed (2015), de 333 revistas de economia (Economics journals) que los
autores encontraron listadas en el Thomson Reuters Journal Citation Report en
2013, dnicamente:
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* En veintisiete revistas se puede acceder regularmente (en al menos 50% de los
articulos) en linea a los datos y cédigos de los articulos empiticos publicados.'

* Endiez revistas se menciona explicitamente en su sitio web que publican estudios
de replicacion."”

Estos datos evidencian la escasez de insumos para realizar estudios de replica-
cion de articulos publicados, y la falta de espacios dedicados a la divulgacion
de los hallazgos de las replicaciones en las principales revistas de economia a
nivel internacional

En Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015) también se describe el estado del
arte de las replicaciones publicadas en economia, a partir de una muestra de 162
estudios que cumplieron con dos caracteristicas definidas por los autores para
considerar un estudio como un “estudio de replicacion’: 1) haberse publicado
en una revista peer-reviewed y 2) tener como principal objetivo la replicacion de un
articulo de investigacion.'® De esta muestra, los autores reportan que:

16 Informacién del cuadro 1 de Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015): 1. Agricultural Economics; 2.
American Economic Journal: Applied Economics; 3. American Economic Journal: Economic Policy; 4. American
Economic Journal: Macroeconomics; 5. American Economic Jonrnal: Microeconomicsy 6. American Economic Review,
7. Brookings Papers on Economic Activity; 8. Econometrica; 9. Economic Journal, 10. Econometrics Journal 11.
Economics: The Open-Access; Open-Assessment E-Journal; 12. European Economic Review, 13. Explorations
in Economic History, 14. International Journal of Forecasting, 15. Jabrbiicher fiir Nationalokonomie und S tatistik/
Journal of Economics and Statistics; 16 Journal of Applied Econometrics; 17. Journal of Labor Economics; 18.
Journal of Money, Credit, and Banking, 19. Journal of Political Economy; 20. Journal of the European Economic
Association; 21. Quarterly Journal of Economics; 22. Review of Economic Dynamics; 23. Review of Economic
Studies; 24. Review of Economics and Statistics; 25. Review of International Organizations; 26. Studies in Nonlinear
Dynamics and Econometrics, y 27. World Bank Economic Review.

17 Informacién del cuadro 2 de Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015): 1. Econ Journal Wateh; 2. Economic
Development and Cultural Change; 3. Economics of Education Review; 4. Empirical E jes; 5. Elxcperimental
Economics; 6. Explorations in Economic History; 7. International Journal of Forecasting, 8. Jabrbiicher fiir Natio-
nalokonomie und Statistik/ Journal of Economics and Statistics; 9. Journal of Applied Econometrics, y 10. Review
of International Organizations

18 Es importante sefialar que el tamafio de muestra se redujo debido a que los articulos no cumplieron
con las caracteristicas sefialadas. Inicialmente, los autores seleccionaron una muestra aleatoria de 1
601 articulos de un total de 13 261 identificados mediante la bisqueda de los términos “replicat*”
y “Replicate*” en distintas fuentes que, podriamos decir, abarcaron las 50 revistas de economia mas
importantes respecto al factor de impacto. La busqueda se realiz6 en las siguientes fuentes: Google
Scholar y Web of Science, “Replication in Economics” wiki (es un proyecto de la Universidad de
Gottinger financiado por el Institute for New Economic Thinking que ha reunido en un sitio web
(wiki) un gran nimero de estudios de replicacion publicados en revistas de economia), sugerencias
de editores de revistas y colecciones de replicaciones de autores.
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El 59.4% de los estudios de replicacion se publicaron en seis revistas: Journal
of Applied Econometrics (19.1%), Journal of Human Resources (11.7%), American
Economic Review (9.3%), Econ Journal Watch (6.8%), Journal of Development Studies
(6.2%) y Experimental Economics (5.6%)

En el 64% de los estudios, la replicacion utilizé exactamente los mismos datos,
especificacién y procedimiento de estimacién que el estudio original.

En el 50.5% de los estudios, la replicacién incluyé una extension de los hallaz-
gos originales, por ejemplo mediante la validacién de los resultados en distintas
economias o periodos de analisis.

Respecto a la confirmacién de resultados originales:

En el 66% de los estudios se encontrd alguna diferencia significativa respecto
al estudio original.

En el 12.3% de los estudios se obtuvo alguna confirmacién junto con, al menos,
una diferencia significativa de los principales hallazgos del estudio original.
En el 21.3% de los estudios se confirmaron todas las conclusiones principales
del estudio original.

Otros importantes estudios que mostraron que en la economia muchas investi-

gaciones empiricas no son replicables fueron el de Dewald, Thursby y Anderson

(1986), donde los autores s6lo fueron capaces de replicar dos de 54 articulos,
y el de McCullough, McGeary y Harrison (2006), donde tnicamente se pudo
replicar 14 de 62 articulos.

Esta informacién es evidencia de dos hechos que cuestionan seriamente la

transparencia y credibilidad de las investigaciones econémicas:

1. La inusual publicacién de estudios de replicacion entre las principales revistas

de economia de acuerdo a su factor de impacto.

2. La alta proporcién de estudios de replicacién publicados, el 78.3% en el re-

porte de Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015), donde no se valida al menos
alguno de los principales hallazgos de los articulos originales."

19 Es posible que esta proporcién esté sobrestimada porque algunas revistas inicamente publican repli-
caciones fallidas. Para evitar este sesgo, en Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015) también se calculé
esta proporcién considerando unicamente articulos publicados en el Journal of Applied Econometrics,
donde —segun Drukker y Guan (2003)— no existe esta discriminacién. No obstante, la proporcién
de replicaciones que no confirman por lo menos alguno de los principales resultados fue del 65%, es
decit, atn muy alta.
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A la luz de esta informacion vale la pena analizar cuales son las razones de la
escasez de replicaciones en materia econémica. Sin lugar a dudas, no es la falta
de resultados y conclusiones de relevancia en la economia, de hecho existen
suficientes investigaciones dignas de ser replicadas. La evidencia en favor de ello
esta disponible en el sitio Economics Replication Wiki,”' por medio de un listado
de articulos publicados en las principales revistas de economia, para los cuales
no existe replicacion. Tampoco es porque los estudios de replicaciéon no ge-
neren beneficios para la economia como una ciencia, como ya se apunto en la
seccion anterior; las replicaciones son una gufa para construir conocimiento
con base en conclusiones juzgadas y verificadas por la propia comunidad de
economistas. En seguida se describen dos de los principales factores que frenan
la realizacion de replicaciones.

ACCESO A BASES DE DATOS Y CODIGOS COMPUTACIONALES

A pesar de que el interés por proveer las bases de datos que permitieran replica-
ciones de investigaciones en el campo de la economia data desde 1933, y quedo
manifestada en la editorial de Ragnar Frisch del primer nimero de la revista
Econometrica:

In statistical and other numerical work presented in Econometrica the original
raw data will, as a rule, be published, unless their volume is excessive. This is
important in order to stimulate criticism, control, and further studies. The aim
will be to present this kind of paper in a condensed form. Brief, precise descrip-
tions of (1) the theoretical setting, (2) the data, (3) the method, and (4) the
results, are the essentials (Frisch, 1933, p. 3),

dicha practica no ha sido seriamente atendida. McCullough, McGeary y Harri-
son (2000), en el articulo “Lessons from the jmcB Archive”, sefialan que en no
pocos casos los articulos no pueden ser replicados ni siquiera en principio, por-
que los autores generalmente no estan obligados a hacer disponibles sus datos
y el cédigo para su verificacion. Incluso cuando tal requisito existe, puede ser
(v es) ignorado impunemente.

20 Disponible en: <http://replication.uni-goettingen.de/wiki/index.php/Category:Study_lacking
replication>.
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Previo a la década de los noventa muy pocas revistas contaban con alguna
politica de acceso a bases de datos y/o publicaron estudios de replicacién, tal
es el caso de Journal of Human Resonrces, Journal of Political Economy'y Journal of
Money, Credit and Banfking.

Sin embargo, fue hasta el 2004 cuando, a causa del intento fallido de McCu-
llough y Vinod (2003) por replicar algunos articulos de American Econonic Review
(AER), el entonces editor de esta revista, Ben Bernanke, fortalecié la politica de
acceso a bases de datos y codigos computacionales. El cambio consistié en re-
querir las bases de datos y cédigos para correr el modelo final, una descripcion
de como fueron usadas las bases de datos primarias y cédigos intermedios para
crear la base de datos final de articulos econométricos y de simulacion. Desde
entonces Econométrica, Journal of Applied Econometris, Journal of Political Economy
y Review of Economic Studies han ido adoptando la politica de requerir tanto las
bases de datos como los cédigos de estimacion de los articulos publicados para
mantenerlos disponibles en su sitio web.

Es cierto que las politicas de acceso a datos y codigos de algunas de las
revistas en economia han mejorado considerablemente en las ultimas décadas.
No obstante, los autores pueden argumentar que sus bases de datos no pueden
ser liberadas por motivos de confidencialidad.

PUBLICACION DE ESTUDIOS DE REPLICACION

Segun el reporte de Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015), a partir de las
politicas editoriales de acceso a datos de la AER, y desde la creacion de la seccion
de replicaciones del JAE en enero de 2003, ha habido una mayor disposicion a la
publicacién de estudios de replicacién que en afos anteriores (véase la grafica
1). No obstante, a partir de la evidencia mostrada por estos autores atin son
muy pocas revistas que explicitamente mencionan en su sitio web que publican
replicaciones (véase Duvendack, Palmer-Jones y Reed, 2015, cuadro 2, p. 175),
entre las cuales destacan: Journal of Applied Econometrics, que se limita a publicar
réplicas de articulos empiricos propios y publicados en nueve de las mas presti-
giadas revistas de economia;®' Econ Journal Watch, una revista en linea de acceso

21 Econometrica, American Economic Review, Journal of Political Economy, Quarterly Jonrnal of Economics, Review
of Economics and Statistics, Review of Economic Studies, Journal of Econometrics, Journal of Business y Economic
Statistics Economic Jonrnal.



;Ciencia econémica o el arte de hacer economia? W 93

libre y que pone gran énfasis en las replicaciones fallidas. En areas especificas
destacan: Experimental Economics (en simulacion) y Empirical Economics. Otras re-
vistas que no figuran en esta lista, pero que también publican replicacion son:
Journal of Human Resources, American Economic Review, Journal of Development Studies,
Applied Economics y Journal of Economic and Social Measuremen.

Grafica 1
Frecuencia anual de los estudios de replicacion publicados
en las principales revistas economicas (por factor de impacto)
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Fuente: Duvendack, Palmer-Jones y Reed (2015).

A partir de 2016, Econonzics: The Open Access, Open Assessment e-Journal, que desde
2009 tiene una politica de acceso a datos, comenzé a aceptar replicaciones de
cualquier revista de economia peer-reviewed y de otras fuentes originales (libros y
publicaciones gubernamentales) de reconocido impacto para su publicacion.

En el caso de las revistas mexicanas de economia, hasta hace menos de un
afio, ninguna recibfa investigaciones de replicacion para su publicacion. Fue en
el segundo trimestre de 2015 cuando la revista Investigacion Econdmica, editada por
la Facultad de Economia de la uNAM, comenzo a aceptar estudios de replicacion
que confirmen o no los hallazgos de articulos publicados.

La divulgacién de los resultados de los estudios de replicacion debe dejar
de ser infravalorada en la economia. Es cierto que una replicacion no amplia la
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frontera de conocimiento como lo podria hacer un articulo original, pero su
importancia radica en evidenciar si las conclusiones establecidas en una inves-
tigacion lo fueron sobre resultados que no se pueden replicar, o bien, asegurar
que la contribucién al cuerpo de conocimiento de un articulo esta basada en
un analisis de datos exitosamente replicable.

A continuacion se analizan los incentivos de los editores de revistas para pu-
blicar replicaciones, de los autores originales para compartir bases de datos y
coédigos de estimacion y de los autores de estudios de replicacion para realizar
este tipo de trabajos, que han conducido a la relativa escasez de las replicaciones
en la literatura econémica.

ACCIONES DE LAS PARTES DE LA PROFESION ECONOMICA
QUE INFLUYEN EN LA REALIZACION Y PUBLICACION DE REPLICACIONES

El editor de una revista tiene como objetivo publicar articulos que por su nove-
dad y relevancia académica mantengan el interés de actuales y nuevos lectores.
Con la finalidad de asegurar la credibilidad de la revista, el editor deberfa tener
incentivos para mantener una politica de acceso a datos y cddigos que faciliten
la replicacion de los articulos que publica.

Sin embargo, la evidencia muestra que la gran mayorfa de las revistas (editores)
no estan interesadas en que las investigaciones que publican sean replicables.
Zimmermann ez al. (2015) define el problema como “un dilema del prisionero”.
En la carrera por factores de impacto altos, las revistas que dejen de publicar
articulos originales por publicar replicaciones podrian devaluar su contenido res-
pecto a las que no publican réplicas, si acaso las replicaciones son menos citadas
que los articulos originales.”” Ademas, siempre correran el riesgo de publicar
replicaciones que contradigan articulos originales previamente publicados.
Por estos motivos, muchas revistas incluso son reacias a incluir una seccién de
replicaciones.

Los autores originales, a sabiendas de que su investigacion podria ser objeto
de replicaciones y de que les sean solicitados los codigos de estimacion de sus
modelos econométricos, los archivos de datos originales y de datos subyacentes

22 Aunque también es posible que las revistas que publican replicaciones mejoren sus factores de impacto
cuando los estudios de replicacién sean mejor valorados por la comunidad de economistas. Es decir,
cuando los economistas prefieran investigaciones para las cuales exista algun trabajo donde se haya
verificado los célculos sobre los cuales se fundamentan las conclusiones de los autores originales.
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(trasformaciones), deberfan tener mayores incentivos por realizar rigurosos ana-
lisis de datos en sus investigaciones. Lo anterior debido a que una replicacion
fallida podria implicar desde la pérdida de financiamiento o nombramiento
hasta el rechazo académico por falta de credibilidad de su investigaciéon. Por
lo tanto, la confianza en las bases de datos y cddigos que garanticen la replica-
cién exitosa de una investigacion deberia ser el principal incentivo para hacer
publicos estos archivos.

Empero, una practica comun entre los investigadores es obtener mayor
provecho posible de una base de datos desarrollada, por lo que con frecuencia
éstas no se hacen publicas. Lo mismo ocurre con el coédigo de estimacion, ya
que el investigador se abre a la critica acerca de los procedimientos. Es mucho
mas facil ocultar todo. Como ha ocurrido hasta ahora, no afecta mucho a la
credibilidad porque la mayoria de los investigadores procede de la misma ma-
nera (Dewald, Thursby y Anderson, 1986; McCullough, McGeary y Harrison,
20006) debido a que son pocas las revistas que exigen las bases datos y codigo
para que una investigacion sea publicada.

Los replicantes encuentran como mayor desincentivo para realizar trabajos de
replicacion el costo de oportunidad que significa construir las bases de datos
y/o el cédigo de estimacion del articulo original a replicar, respecto a las inves-
tigaciones propias, estudios de posgrado, docencia u otras actividades.

¢Por qué gastar el tiempo en replicaciones si uno tiene ideas propias y datos
para probarlas? Considerando que actualmente el reconocimiento académico,
los nombramientos y las plazas de investigacion estan relacionados con el grado
académico, el nimero de investigaciones publicadas, el prestigio de la revista
donde se publican los articulos propios y la cantidad de citas que tengan los
articulos de un investigador (véase Liebowitz, 2014), y dado que muy pocas
revistas publican replicaciones, es mas probable que una investigaciéon de co-
nocimiento nuevo sea publicada que una replicacion. Por lo tanto, el beneficio
académico de realizar estudios de replicaciéon no es muy grande.

A menos que exista la voluntad de todas las partes de la profesion econémica
(revistas, investigadores, profesores y estudiantes) por acoger el principio de
la replicacion, las replicaciones seguiran siendo inusuales en la literatura eco-
némica. Si nuestro interés es hacer que las investigaciones sean replicables, lo
primero que podemos hacer es dar acceso a los datos y cédigos de estimacion
de nuestras investigaciones. Pero esto no es lo tnico que como comunidad
académica podemos hacer. Por ejemplo:
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* Siusted es arbitro de un articulo en una revista con politica de acceso a datos,
cuando le pidan dictaminar un articulo de investigacion deberfa verificar los
datos y codigos de estimacion. Incluso en los casos donde el acceso a éstos le
sea negado, cabria la posibilidad de negarse a arbitrar dicha investigacion.

*  Siusted es jurado de un concurso de oposicioén o de un comité que otorga reco-
nocimientos a la investigacion, becas u otras posiciones u honores, antes de
emitir su voto serfa recomendable que consulte el sitio web de los candidatos,
y el de las revistas donde éstos hayan publicado, para verificar el acceso a datos
y codigos de estimacion de sus investigaciones. Lo anterior, con la finalidad de
reconocer en tales promociones u honores a aquellos candidatos que no temen
a la replicacion de sus investigaciones.

* Si usted es investigador, podria dejar de citar articulos no replicables o bien
hacer explicito que sus conclusiones podtian no ser confiables debido a que los
coédigos y datos de cierta investigacion no estan disponibles.

Ahora bien, con el objetivo de incrementar los incentivos para realizar estudios
de replicacion:

* Si usted es editor de una revista, podria iniciar la publicacién de estudios de
replicaciones.

*  Siusted es organizador de conferencias o seminarios, podria incluir exposicio-
nes o alguna sesién de replicaciones.

* Siusted es jurado o forma parte de un comité que otorga posiciones o reconoci-
mientos, valore los estudios de replicacién que los candidatos hayan realizado.

* Siusted es profesor, podria promover la realizaciéon de replicaciones entre sus
alumnos.

A fin de contribuir con la realizacion de replicaciones en economia, en la siguiente
seccion se desarrolla una replicacion del articulo “Long run real exchange
rates: evidence from Mexico” de Kakkar (2001) publicado en la revista Economic
Letters.

UNA REPLICACION DEL ARTICULO “LONG RUN REAL EXCHANGE RATES:
EVIDENCE FROM MEex1co” (Economics LErTeRs, 2001)

La replicacién que a continuacién se presenta no es una replicacién exacta de-
bido a que la base de datos original no es publica,” y a que se va a emplear un

23 Enelarticulo de Kakkar (2001) no se menciona que las bases de datos o el cddigo de estimacién seran
enviados (abiertos) a los lectores que lo soliciten, y la revista Economic Letters no da acceso a ellos.
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método de estimacion distinto al que usé el autor. Sin embargo, dado que se
utiliza el mismo periodo de estudio, fuente de datos y especificacién de varia-
bles que en el articulo original, la replicaciéon podtia ser considerada como un
estudio que busca confirmar la solidez (robustez) de los hallazgos publicados
empleando un método de estimacién distinto.

El objetivo de la investigacion de Kakkar (2001) fue determinar si los cam-
bios en los precios relativos de las mercancias no comerciables pueden explicar
los cambios persistentes del tipo de cambio real bilateral entre México y Estados
Unidos a lo largo del periodo 1955-1996. La conclusion de la investigacion
es que existe una relacién de cointegracion entre el tipo de cambio real y los
precios relativos de mercancias no comerciables a comerciables de México y
de Estados Unidos que confirma su hipotesis.

LLa modelacion de Kakkar (2001) parte del hecho estilizado de que el tipo de
cambio real es no estacionario, asi como de los siguientes supuestos:

1. El tipo de cambio real se define con indices de precios generales (deflactor del
pIB) mediante la siguiente ecuacion:

GDP

p
€, = EpGDP*

donde E denota el tipo de cambio nominal (pesos por un délar), y el indice
general de precios en cada pafs se define como el promedio geométrico de los
precios de mercancias cometciables (p7) y no comerciables (p") ponderados por
un factor 0., segin la siguiente ecuacion: p©PP = c“PP[pT]*[ pN]*-*. Las variables
de Estados Unidos se denotan con el superindice *.
De acuerdo a la definicién de Kakkar (2001), un incremento (decremento)
de e, equivale a una apreciacién (depreciacién) real del peso respecto al délar.
2. Se supone que en el largo plazo se cumple la paridad de poder de compra (prp
por sus siglas en inglés, Purchasing Power Parity) en mercancias comerciables, es
decit:

In(p") = In(E) + In(p™) +

donde # es una variable aleatoria estacionaria con media cero, lo cual implica
que un choque en el precio de mercancias comerciables en un pafs que desvie
al tipo de cambio real de la condicién de ppp se desvanecera con el tiempo.
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De los supuestos 1y 2, el tipo de cambio real (1CRr) se puede escribir de la si-
guiente manera:

N N*

P_ —-o*In P

In(e,) = aln| — — |+ [4]

donde € = In(c®P?) — In(c®PP*) + 1. En esta ecuacion se observa que la diné-
mica del TcrR depende de la dindmica de los precios relativos (no comerciables
a comerciables) internos y externos. En la cual un incremento de los precios
internos de los bienes no comerciables respecto a los comerciables conduce a
una apreciacion real, y un incremento de los precios externos de los bienes no
comerciables respecto a los comerciables conduciria a una depreciacion real.

Si In(pN/p”) y In(pN*/p™) son integrados de orden uno y se cumple la ppp
en las mercancias comerciables en el largo plazo, entonces las vatiables In(e,),
In(p/p”) v In(pN*/p™*) debetian de cointegrar con vector de cointegracion
igual a (1, —0,, 00*). Por lo tanto, para estimar los coeficientes de la ecuacién
[4] es necesario que se satisfaga la hipdtesis de raiz unitaria, lo que permitira,
posteriormente, probar la hipétesis de cointegracion de las variables.

Para estimar la ecuacion [4] en el periodo de analisis 1955-1996, el autor utilizé
el indice de precios al mayoreo (1rw) y el indice de precios al consumidor (IpC)
como variables proxi de los precios de mercancias comerciables y no comer-
ciables respectivamente.” La validacién empitica se realizé con datos anuales
del Fondo Monetario Internacional (Fm1), especificamente del CD-ROM de las
International Financial Statistics (1¢S) [ Estadisticas Financieras Internacionales, F1| (IMF,
2015). Segun lo indicado en Kakkar (2001), las tres variables involucradas en la
ecuacion [4] se especifican como en el cuadro 2, pero no se indica el afio base
de los indices de precios.

Los resultados de las pruebas de raices unitarias en Kakkar (2001) no rechazan
la hipétesis de raices unitatias de las variables In(e,), In(g,,,) v In(g,s) con las
pruebas Dickey-Fuller aumentada (Apr) (Dickey y Fuller, 1979) y Philips-Perron
(pp) (Phillips y Perron, 1988) al 90% de confianza.

24 FEl autor asume que el IPC se basa en una canasta fija de bienes y servicios consumidos por el hogar
promedio, y es probable que tenga una gran participaciéon de los bienes no transables en forma de
servicios de venta al por menor, vivienda, transporte y otros servicios. Mientras que, el 1Pw se limita,
generalmente, a los bienes del sector agticola y manufacturero que son en gran medida comerciables.
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Cuadro 2
Base de datos para estimar la ecuacion [4], 1955-1996

E Tipo de cambio nominal pesos / ddlar, promedio del periodo
pePr Deflactor del ris

pT 1Pw proxi de precios de mercancias comerciables

pN 1pc proxi de precios de mercancias no comerciables

GDP
In(e,) =ln P ]

EPGDP"

N
In(qu) =In pT]

N*
In(qus) = In pp]

Nota: variables sin (con) asterisco corresponde a México (Estados Unidos).

La hipotesis de cointegracion fue probada mediante una regresion de cointe-
gracion canodnica (véanse Park, 1992, Ogaki, 1993 y Ogaki y Park, 1997) estimada
en el paquete cCr de Gauss desarrollado por Ogaki (1993). Kakkar (2001, p. 83),
con base en sus estimaciones publicadas en el cuadro 2 (reproducida en el Apén-
dice 2), concluye que a los niveles de significancia convencionales no se rechaza
la hipétesis de cointegracion estocastica con los estadisticos H(0,2) y H(0,3), y
tampoco se rechaza la hipétesis de cointegracion deterministica con la estadistica
H(0,1). Asimismo, el autor sefiala que los coeficientes estimados de la ecuacion
[4], o0 = 3.731 y 0¥ = —-1.163, estan de acuerdo a lo esperado en la teorfa, en
signo y magnitud, y son estadisticamente significativos.

Sin embargo, el autor no reporta los estadisticos o valores p (p-values) de
las pruebas de significancia ni la distribucion de los estadisticos de prueba ni los
niveles de confianza empleados en las pruebas de significancia. Tampoco reporta
ninguna prueba de incorrecta especificacion asociada al modelo.

RESULTADOS DE LA REPLICACION

La replicacion de la investigacion de Kakkar (2001) consiste en realizar pruebas
de raices unitarias y de traza que permitan determinar el rango de cointegra-
cién del sistema x,= (In(e, ), In(g,y,), In(q.s,)) en el mismo periodo de estudio
del articulo de Kakkar, 1955-1996 (t = 1,2,...,42), a fin de estimar los coefi-

cientes de la ecuacion [4].
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La base de datos fue construida usando la misma especificacion de las va-
riables que el autor uso (véase el cuadro 2). La tnica diferencia es que los datos
provienen de la edicién de 2015 de las 1rs, donde los indices de precios usan
como base al afio 2000. En la grafica 2 se muestran las series de tiempo de las
variables In(e,), In(q,..) y In(q,s)-

Ademas de las pruebas de raices unitarias reportadas en Kakkar (2001), en
la replicacion se muestran los resultados de las pruebas Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt y Shin (kpss) (Kwiatkowski ez a/., 1992) yla Zivot-Andrews Z-A (Zivot
y Andrews, 2002). Esta dltima debido a que la serie de tiempo de la variable
In(q,,.) presenta un cambio permanente en el nivel de la serie para 1981.

Grafica 2
Tipo de cambio real, precios relativos de mercancias no comerciables
a comerciables en México y Estados Unidos, 1955-1996
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Fuente: elaboracion propia con datos de las 1¥s, mF (2015).
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A diferencia de la metodologia econométrica utilizada en Kakkar (2001), en
la replicacion el analisis de cointegracion fue realizado con la metodologia de
Johansen (1988), descrita en Juselius (2000), y las estimaciones se realizaron
en PcGive. A partir de un VAR(K) correctamente especificado para el vector
x, = (In(e, ), In(q,,), In(q,s,)), 1a hipétesis de cointegracion se contrasta con la
prueba de la traza, y la identificacién del vector de cointegracion (B) se realiza
en el modelo corrector de errores que representa al VAR(K) restringido por el
rango de cointegracion:

k-1
Axt= T+ zq)let,l + (lBIxH + u,,ut -~ IIDN(O,Q)

=1

En el cuadro 3 se muestran los resultados de las pruebas de raices unitarias en
el periodo 1955-1996.% A continuacién se comentan los resultados para cada
variable.

Cuadro 3
Pruebas de raices unitarias 1955-1996
(modelo con constante)

ADF PP KPSS Z-A cambio estructural ario
In(e,) -3.446 -3.554 0.045 -3.306 1975
In(gme) -0.590 -0.483 0.633 -10.274 1981
In(gus) -0.096 -0.211 0.533 —4.873 1973
Valores criticos (modelo con constante): 1% 5% 10%
ADF Y PP -3.60 —2.94 -2.61
KPSS 0.74 0.46 0.35
Z-A -5.34 -4.93 —4.58

La variable In(e,) rechaza la hipétesis de raiz unitaria al 5% de significancia,
pero no al 1% con las pruebas ADF y PP, con la prueba Kpss no existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis de estacionariedad de In(e,).
No obstante, la prueba Z-A no rechaza la hipétesis nula de rafz unitaria que
excluye cambio estructural. De acuerdo a esta informacion, se concluye que hay

25 Las pruebas de raices unitarias se realizaron con las rutinas de Eviews 8.
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evidencia suficiente en favor de la no estacionariedad del Tcr para el periodo
1955-1996.

La variable In(g,,,) no rechaza la hipétesis de raiz unitatria con las pruebas
ADF y PP a los niveles de significancia usuales, con la prueba kpss rechaza al 5%
de significancia la hipétesis de estacionariedad. Sin embargo, la prueba Z-A
rechaza al 99% de confianza la hipétesis nula de raiz unitaria, lo que implica
que In(g,,) es estacionaria con cambio estructural para 1981, lo cual parece
evidente del comportamiento descrito en la grafica 2. En resumen, a pesar
que las pruebas ADF, PP y KPss encuentran evidencia estadistica a favor, In(q,,,,)
~1(1), la conclusion de la prueba Z-A, In(q,,,) ~ 1(0), es la adecuada, puesto
que, como Perron (1989) mostrd, la potencia de las pruebas ADF y pp para re-
chazar una rafz unitaria disminuye cuando la hipotesis alternativa (la variable
es estacionaria) es verdadera y se ignora un cambio estructural.

La variable In(g,) presenta raiz unitaria, puesto que las pruebas ADF y PP no
rechazan esta hipotesis, la prueba Kpss rechaza al 5% la hipotesis de estacio-
nariedad y la prueba Z-A no rechaza al 5% de significancia la hipétesis de raiz
unitaria sin cambio estructural.

La conclusion final acerca de la heterogeneidad de los datos en el periodo
1955-1996 es que: In(e,) ~ I(1), In(g,,,) ~ I(0) y In(g,,s) ~ I(1). A consecuencia
de ello, el anlisis de cointegracion del vector x,= (In(e, ), In(q,. ), In(g.s))) es
inadecuado.

Solo con la finalidad de observar el resultado del analisis de cointegracion
de la ecuacion [4], se ignorara el resultado de la prueba Z-A para In(q,,,,).

La especificacién del modelo vAr(2) para el vector x,= (In(e, ), In(q,.,),
ln(qust)), en el periodo 1955-1996 (t = 1,2,...,42), incluye término constante;
una variable dummy de impulso en 1973, D973 (toma el valor de uno 1973, cero
en otro caso), y una vatiable dummy de cambio en 1981, Sygg; (toma el valor de
uno en el periodo 1955-1980, cero en cualquier otro caso). El modelo cumple
con los supuestos probabilisticos del modelo estadistico, segiin se observa en
las pruebas de incorrecta especificaciéon del cuadro 4.%

26 Hendry y Juselius (2001) reconocen que la inferencia estadistica de un modelo VAR es sensible a la
validez de los supuestos de parametros constantes, la no correlacidn serial y la simetrfa de la distri-
bucién de los errores, mientras que la inferencia se mantiene moderadamente robusta al exceso de
curtosis (distribuciones de cola pesadas) y heterocedasticidad de los errores. Por lo que recomiendan
asegurar, especialmente, la validez de los tres primeros supuestos.
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La prueba de la traza (véase el cuadro 5) determin el rango de cointegracion
del sistema en 7 = 1, lo cual implica que existe una combinacion lineal estable,
B’x;, denominada también relacién de largo plazo o de cointegracion, entre las
variables del sistema cuya solucion para In(e,) se interpreta como la relacion de
equilibrio de largo plazo del TcR, y estd dada por la siguiente ecuacién:”

N N*

In(e,)=1.70In| E |+2.23%In| £ |+3.258,,,, — 3.04 4]

T T*

La principal diferencia respecto al resultado que Kakkar (2001, p. 83) reporta en
el cuadro 2, es que en la relacién de cointegracion estimada por el método de
Johansen la variable dummy de cambio (S;981)* es estadisticamente significativa
(véase el cuadro 0) y el signo estimado de los precios relativos de las mercancias
no comerciables respecto a las comerciables en Estados Unidos es incorrecto,
puesto que éste debia ser negativo de acuerdo al marco teérico que sirve de
fundamento al estudio del autor.

En la grafica 3 se muestra la relacién de cointegracion dada por B'x; y el tipo
de cambio real de largo plazo estimado mediante el analisis de cointegracion
dado por [47].

LLa evidencia estadistica muestra que los resultados reportados por Kakkar
(2001) no son robustos al método de estimacion. Mas aun, las pruebas de raices
unitarias del cuadro 3 muestran que los precios relativos de los no comerciables
en México, In(g,,), para el petiodo 1955-1996 son una vatiable estacionatia
con cambio estructural. Esto implica que no se cumple el supuesto que exige
el analisis de cointegracién® requetido para el cumplimiento de la hipétesis
principal de la investigacion:

27 La relacion de equilibrio del TR de la ecuacién [47] rechaza al 5% de significancia la hipStesis nula
de raiz unitaria con la prueba ADF con constante, estadistico de prueba T = — 3.591, valores criticos
5% = —2.94 y 1% = -3.61 de significancia. Este resultado nos lleva a concluir que la relacién es
estacionaria.

28 Las pruebas de exclusion se realizaron condicionadas por el orden de cointegracién del sistema, es
decir, 7 = 1. El estadistico de la prueba del cociente de verosimilitudes Lr (Iike/ibood Ratio) se distribuye
asint6ticamente como %2, con un grado de libertad.

29 La cointegracién del conjunto de datos, por ejemplo, x:= (In(e;,), IN(Gu,), IN(qus,)) estd basado en
un supuesto, x;~ I(1).
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The main purpose of this paper is to study whether permanent (or persistent)
changes in the relative price of nontradable goods can explain the persistent
movements of Mexico’s real exchange rate. In other words, we test whether the
Mexican-US bilateral real exchange rate is cointegrated with the Mexican and
US relative price of nontradables. The evidence supports the existence of this
cointegrating relationship (Kakkar, 2001, p. 80).

Grafica 3
Relacion de cointegracion y tipo de cambio real del peso respecto

al délar observado y de equilibrio de largo plazo, 1955-1996
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Aunque no resulta indispensable para nuestro trabajo, anotemos aqui que, por
ejemplo, Kakkar y Ogaki (1999) refieren argumentos por los cuales el TCR y los
precios relativos internos y externos pudieran no cointegrar. En primer lugar,
muchos bienes comerciables entre paises no son idénticos. También es dificil
encontrar bienes comerciables puros porque los bienes comerciables a menudo
se combinan con los servicios no comerciables, como los servicios de venta al



(Ciencia econémica o el arte de hacer economia? W 105

por menor. Por lo tanto, la PPP no puede mantenerse para estos bienes comer-
ciables en el largo plazo. En segundo lugar, los pesos colocados (en el indice
general de precios) en bienes comerciables y no comerciables pueden no ser
estables y moverse junto con el TCR. Tercero, las variables proxies, disponibles
de los precios relativos de los bienes comerciables y no comerciables, pueden
ser aproximaciones pobres de los precios relativos. Probablemente alguno de

estos argumentos se aplique al caso del TCr del peso respecto al dolar en el
petiodo 1955-1996.

Cuadro 4
Pruebas de incorrecta especificacion del var(2)
en el periodo 1955-1996

Pruebas individuales (valores p)

Portmanteau(5) ~ AR 1-2  Normalidad Hetero Hetero-X  arcH 1-1

Yo F(2,29) Yo F(1325)  F(28,10) F(1,38)
In(e,) 2.0537 032993 4317 1.0208 0.85257  0.020593
[0.5613] [0.7216]  [0.1155] [04628]  [0.6511]  [0.8867]
() 1.0115 020725  1.0342 2.4054 3.6547  0.47404
[0.7985] [0.8140]  [0.5962] [0.0288]*  [0.0179]* [0.4953]
In(q.c) 1.5851 082641  0.93099 3.2621 1.6914  1.1217
[0.6628] [0.4477]  [0.6278] [0.0054]**  [0.1927]  [0.2962]

Pruebas conjuntas

Portmanteau(5) AR 1-2  Normalidad Hetero Hetero-X RESET23

X F(18,65) o F(78,116)  F(168,37)  F(18,65)
44.335 1.4702 5.1642 1.4073 2.6278 2.0826
[0.0191]* [0.1307]  [0.5229]  [0.0471]*  [0.0005]**  [0.0166]*

Cuadro 5

Pruebas de cointegracion

Rango Trace test [Prob]  Max test  [Prob] Trace test (T-nm) Max test (T-nm)

0 114.15  [0.000]** 91.64  [0.000]** 97.03  [0.000]** 77.89  [0.000]**
1 2251  [0.022]* 1576  [0.051] 19.14  [0.070] 1339  [0.121]
2 676 [0.144] 676 [0.144] 574 [0219] 574  [0.219]
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Cuadro 6
Coeficientes estimados del vector de cointegracion
y pruebas de exclusion

In(e,) In(Gnx) In(qus) Constante Si981
Coeficiente 1 -1.70 -2.23 3.04 -3.25
X 53.233 13.485 13.034 74.283
[valor p] [0.0000]** [0.0002]** [0.0003]** [0.0000]**

REFLEXIONES FINALES

En toda investigacion, el autor debe garantizar el analisis de datos sobre el cual
establece las conclusiones de su investigacion. En economia, los datos repre-
sentan observaciones pasivas de la realidad, es decir, no hay posibilidad de
repetir experimentos en la poblacion objetivo bajo las mismas circunstancias
para generar tantas observaciones como deseemos. El enfoque probabilistico
de la econometria de Haavelmo establece un conjunto de principios metodo-
logicos para la economia aplicada que permite el uso de métodos estadisticos
para evaluar teorfas econémicas, o hipdtesis econémicas, contra los datos con
todo rigor cientifico.

Bajo el enfoque de Haavelmo, si suponemos que los datos, de los cuales
disponemos, de las variables que intervienen en la relacién econémica de estu-
dio se pueden considerar como una realizacién de la distribucion conjunta del
proceso observable, podemos parametrizar un modelo estadistico haciendo
algunos supuestos. Para que las estimaciones de los parametros y las inferencias
realizadas a partir de la distribuciéon conjunta del proceso observable sean esta-
disticamente validas, es necesario que los supuestos probabilisticos del modelo
estadistico no sean rechazados por los datos, es decir, que el modelo estadistico
esté correctamente especificado.

Ahora bien, en la economia, como en cualquier otra ciencia, la generacion de
conocimiento debe basarse en investigaciones replicadas y replicables. Repli-
cadas, es decir, que un investigador independiente, haciendo uso de los datos
originales y el codigo de estimacion original, obtenga (o no) los mismos resul-
tados que fueron reportados en el estudio original. Tales estudios establecen
la solidez (o fragilidad) de la investigacion en cuestiéon. Replicables, es decir,
de acceso libre a datos y codigos de estimacion, para mitigar los altos costos de
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oportunidad que significa crear las bases datos y codigos de estimacion para
verificar los resultados y el analisis estadistico de un articulo original.

Me parece que, a menos que exista una fuerte demanda profesional por la
transparencia y una voluntad académica por hacer las investigaciones empiricas
replicables, las replicaciones en economia seguiran siendo inusuales. Por lo tanto,
debemos cambiar algunos comportamientos en aras de hacer replicables los
resultados econémicos, comenzando por: 1) dar acceso a los datos y codigos de
estimacion de nuestras investigaciones y 2) crear espacios para la divulgacion
de tales estudios de replicacion.

De no promover la realizacién y publicacion de los estudios de replicacion,
estamos impidiendo que tales estudios: 1) mediante la verificacion, garanticen
que la generacién de conocimiento en nuestra disciplina esté libre de errores
y 2) mediante el uso de conjuntos de datos alternos (distinta definicion de varia-
bles, distinto periodo de estudio o economia de analisis), métodos de estimacion
y modelo, doten de solidez y/o extiendan los hallazgos de una investigacién

publicada.
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APENDICE 1

Teorema. Sea:

(Y)'“N (Hy) (Zw zyx)

X ) (B T

donde Y es una variable aleatoria escalar y X es un vector aleatorio p-dimensional,
Hy = E(Y), ix = E(X), 2yy = Var(Y) = E[(Y - EY))(Y - E(Y))'], Xxx = Var(X)
= E[(X = E(X))(X = E(X))'], Zvx = Cov(Y,X) = E[(Y - EQ))(X - E(X))'],
2xy = Cov(X,Y) = E[(X — E(X))(Y — E(Y))'] = 2/ yx y Zxx €s una matriz no
singular. Entonces, condicionando sobre X = x, la vatiable aleatoria (Y]X = x)
se distribuye normal con esperanza condicional E(Y]X = x) = o + 3’X donde

B=2ix Ty 7O =Ly — B Uy y con varianza condicional Var(Y|X =x) =Y.,
—ZYXZQX Y. yy. Bs decir:

Y|X =X~ N(a+B'XIZYY _ZYX Z;(lx ZXY)
APENDICE 2

Regresion de cointegracion candnica entre el tipo de cambio real
y los precios relativos de bienes no comerciables, 1995-1996

ot o H(O,1) ¥ H(0,2) " H(0,3) "
3.731 -1.163 1.508 0.021 0.139
(-0.83) (-0.428) (0.219) (0.885) (0.933)

Notas: a/ Errores estandar en paréntesis. b/ p-values en paréntesis.
Fuente: Kakkar (2001, cuadro 2, p. 83).



