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Resumen

La economia es una ciencia social que ha tomado prestado recursos de otras ciencias para
probar conceptos tedricos y desarrollar herramientas que han colaborado con el desarrollo de
esta y ofras ciencias. El incremento en el volumen de datos, conjugado con el incremento en la
capacidad de andlisis de éste, ha dado como resultado el desarrollo de nuevos profesionales
enfocados en idear nuevos métodos de extraccién de datos, manejo de bases de datos,
visualizacién e identificacién de patrones. En esta nota se recopilan diferentes trabajos de
investigacién donde se utilizan modelos econométricos y de aprendizaje computacional.
Asimismo, se destaca el aporte de la ciencia de datos, y sus herramientas, en el desarrollo de la
economia como ciencia.

Introduccién

La economia es una ciencia social que ha tomado prestado recursos de otras ciencias para
probar conceptos teéricos y desarrollar herramientas que han colaborado con el desarrollo de
esta.

Los conceptos presentados por Adam Smith, David Ricardo y ofros autores contempordneos,
basaban sus teorias en la observacién y evidencia empirica. Dada la cantidad de controversias y
diferencias de opiniones que surgieron con el avance de esta ciencia, Marshall (1890) y Keynes
(1891) destacan la necesidad de que las opiniones de sus pares economistas deben estar
respaldadas por un andlisis cualitativo y cuantitativo. A partir del 1980 se produjo un
fortalecimiento en los datos cuantitativos, mejorando la calidad y cantidad de la informacién que
se publicaba, y la fundacién de entidades que consolidaban los avances de la estadistica como
ciencia. Mds detalles sobre la historia de la relacion de las estadisticas y la economia son
expuestos por Persons (1925).

Con el pasar de los afos, la colaboracién entre los profesionales de economia y estadisticas se
hizo mds estrecha. Durante un encuentro de la Sociedad Americana de Economia (American
Economic Society) y la Asociacién Americana de Estadistica (Amercian Statistical Association) se
organizé una reunién del6 profesionales quienes fundan lo que luego se convertiria la Sociedad
de Econometria (the Econometric Society). Bjerkholt (1995) resume la historia de esta sociedad.
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La primera definicion formal de econometria' fue acufiada por Frisch (1971):

Intermedia entre las matemdticas, la estadistica y la economia, encontramos una nueva
disciplina que, a falta de un nombre mejor, puede llamarse econometria. El objetivo de
la econometria es someter las leyes abstractas de la economia politica teérica o economia
"pura" a una verificaciéon experimental y numérica, y convertir asi la economia pura, en la
medida de lo posible, en una ciencia en el sentido estricto de la palabra. (Frisch, 1971,
p. 386)

En la actualidad la econometria combina una bateria de herramientas que responden a diferentes
preguntas de investigacién, apoyando la toma de decisiones de politica monetaria, formacién de
precios y estudios de mercado, entre otras dreas.

Con los avances tecnolégicos, la recoleccién de datos ha mejorado y dado a conocer nuevos
problemas e inquietudes. Se estima que para el 2025 el volumen mundial de datos alcance los
181,869 exabytes® de los cuales el 90% esté compuesto por datos sin estructura (como textos,
informacién de redes sociales, imdgenes, videos, entre otros). Este incremento en el volumen de
datos, conjugado con el aumento en la capacidad de andlisis de esta, ha dado como resultado
el desarrollo de nuevos profesionales enfocados en idear nuevos métodos de extraccién de datos,
manejo de bases de datos y visualizacién e identificacion de patrones.

Por esta linea se ha desarrollado la rama de aprendizaje computacional (machine learning) la
cual puede ser descrita como un conjunto de herramientas y métodos que buscan inferir y extraer
hallazgos de datos (Gutiérrez, 2015). Las herramientas de esta rama tienen la particularidad de
ser capaces de “aprender” y mejorar sus propios algoritmos sin ser explicitamente programados
(Pagliaran, 2019). Esta definicién fue formalizada por Mitchell (1997):

Se dice que un programa informdtico aprende de la experiencia E con respecto a alguna
clase de tarea T y rendimiento P, si su rendimiento en la tarea en T, medido por P mejora
con la experiencia E. (Mitchell, 1997, p. 2)

El ejemplo cldsico para aterrizar esta definiciéon es un programa de clasificacién de e-mails como
“correo basura” (spam). Si se desarrolla un programa para esta tarea y el mismo logra mejorar
la clasificacion de estos correos mientras aumente la cantidad de e-mails que reciba, entonces el
mismo cumple con la definicién de aprendizaje computacional. Esto descubre uno de los grandes
atractivos del aprendizaje computacional: logra descubrir patrones generalizables los cuales no
necesariamente deben ser especificados por el investigador (Mullainathan & Spiess, 2017).

Ambas ciencias utilizan datos como insumos para su desarrollo de modelos. Entre los diferentes
tipos de datos se destacan los de corte transversal, los cuales capturan distintas caracteristicas de

! El primer uso de la palabra “econometria” fue realizado por Ciompa (1919), como referencia al estudio
de la estadistica y a la contabilidad.

2 La informacién es almacenada en bytes y las unidades de medida incrementan en 1,000. Un exabyte
equivale a 1,000 millones de gigabytes o 1e'®bytes
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diferentes observaciones para un mismo momento en el tiempo. Para este tipo de datos es comin
los estudios de correlaciones y relaciones causales y ejercicios de clasificacién. Otro tipo de datos
son los llamados series de tiempo, los cuales capturan una caracteristica de una observacién a
lo largo del tiempo. Este tipo de datos responde a cambios de tendencia, ciclicidad vy
estacionalidad del tiempo, por lo que requiere un tratamiento especial, de acuerdo con el estudio
que se realice.

En esta nota se recopilan diferentes trabajos de investigacion donde se utilizan modelos
econométricos y de aprendizaje computacional. Estos trabajos muestran que el uso conjunto de
ambos enfoques (tanto de modelos econométricos como de modelos de aprendizaje
computacional) pueden proveer mds informacién a la hora de realizar un estudio. Asimismo, se
destaca el aporte de la ciencia de datos, y sus herramientas, en el desarrollo de la economia
como ciencia.

Revisidon de literatura reciente

En esta seccién se revisa una muestra de la literatura publicada por los Bancos Centrales de la
regioén de Centroamérica y RepUblica Dominicana y se resalta el uso de modelos de ambos
enfoques.

Los resultados de los modelos de aprendizaje computacional se pueden dividir en dos grupos:
clasificacién (donde el resultado es una categoria) y regresién (donde los resultados pueden ser
variables continuas). Aunque las técnicas de esta rama se pueden aplicar para ambos grupos, es
conveniente dividir los resultados de esta forma para su comparacién con los modelos
econométricos.

Sobre los modelos de clasificacién se destaca el documento donde de Oleo & Ramirez (2021)
estudian los determinantes de la desocupacién en la regién Norte de la RepUblica Dominicana
utilizando modelos logisticos. En esta categoria de resultados Bournigal & Garcia (2022)
comparan el desempefo de diferentes técnicas de clasificacion (Logit, XGBoost, Random Forest,
Support Vector Machine, entre otros) para determinar la probabilidad de incumplimiento de una
cartera de crédito. Este estudio compara el rendimiento de modelos econométricos contra
algunas técnicas de clasificaciéon de aprendizaje computacional.

Para los Bancos Centrales que han adoptado el Esquema de Metas de Inflacién (EMI) es de vital
importancia contar con un sistema robusto de proyecciones de variaciones de precios. En este
rubro se destaca el ejercicio realizado por Ramirez & Ramirez (2019) donde utilizan diferentes
modelos econométricos para proyectar variaciones de precios de los articulos que componen el
indice de Precios al Consumidor de la Reptblica Dominicana y luego agregan las mismas
utilizando sus respectivas ponderaciones para obtener una proyeccién de la inflacién total.
Rodriguez (2020) realiza un ejercicio de pronéstico de inflacién de corto plazo de Costa Rica
comparando modelos univariados autorregresivos contra una bateria de modelos de aprendizaije
computacional. Sus resultados muestran un desemperio superior (medido por la raiz del error
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cuadrético medio de las proyecciones) de los modelos de aprendizaje computacional frente a los
modelos univariados tradicionales. De manera similar Fuentes (2022) compara el desempefio de
diferentes modelos de econometria y aprendizaje computacional para estimar el comportamiento
de la inflacién total de Guatemala en diferentes horizontes.

Continuando con los estudios relacionados con la inflacién, la literatura reciente ha destacado
la importancia de analizar y considerar la evolucién de la volatilidad de esta variacion de precios.
Este tema, enfocado en la economia dominicana, es estudiado por Quifdnez & Ramirez (2022)
y Diaz, Ramirez & Sdnchez (2022), quienes analizan los cambios en la volatilidad de la serie de
inflacién e inflacién subyacente en el contexto del COVID-19. Otros autores analizan los efectos
de este choque sobre la precision de los modelos de pronésticos de inflacién (Mejia & Ramirez,
2022). Este bloque de documentos utiliza técnicas de econometria (como modelos ARIMA y
GARCH) para responder diferentes preguntas de investigacién.

En cuanto a la actividad econdémica, los modelos de aprendizaje computacional se han
destacado por incorporar una gran cantidad de variables sin incurrir en altos costos en términos
de grados de libertad. Esto ha permitido el disefio de modelos de proyeccién en tiempo real
(nowcast), los cuales utilizan variables independientes de alta frecuencia para estimar variables
dependientes de una frecuencia mayor. Sobre este tema, Amaya (2022) realiza una revisién de
literatura donde resalta el rol de estos modelos en la toma de decisiones de corto plazo. Ledn &
Ortega (2018) realizan proyecciones de la actividad econémica utilizando informacién de pagos
electrénicos y modelos de redes neuronales. Una aproximacién similar es presentada por Santana
(2017), quien utiliza cerca de 150 términos de biUsquedas en Google (informacién provista por
Google Trends) para proyectar la evolucién de la actividad econémica mensual de la economia
dominicana, y también realizar pronésticos de la inversién y consumo privado. Asimismo, se
destaca el trabajo de Santana & Giraldi (2019) quienes estudian la dindmica de la actividad del
sector turismo utilizando datos de alta frecuencia y modelos estructurales bayesianos de series de

tiempo (BSTS).

El desarrollo de los algoritmos utilizados en el aprendizaje computacional ha sido nutrido por el
aumento en la disponibilidad de informacién de alta frecuencia y asi como mejoras en técnicas
de extraccién de informacién. Sobre este punto se destaca el trabajo de Rosa (2021) quien utiliza
diferentes métodos de extraccién de datos de pdginas web (webscraping) para desarrollar un
indice de precios de viviendas para la Repiblica Dominicana.

Sobre la extraccién de informacién se destacan los avances en la mineria de texto (text mining),
donde se recopila informacién de fuentes no estructuradas, en su mayoria textos (como libros,
articulos de periédicos y de opinidn, transcripciones de audio y videos, entre otros). Este tipo de
datos son utilizados por Santana (2018) donde se desarrolla un indice de confianza del
consumidor para la Reptblica Dominicana. Este indicador logra mantener una correlacién de
0.6 con el consumo privado (que representa cerca de un 70% del PIB dominicano) y logra
anticipar cambios de direccién o puntos de giro en el comportamiento de esta variable.
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El desarrollo de indices basados en datos no estructurados (textos en su mayoria) ha tomado un
significativo incremento en su consideracién para los tomadores de decisiones de politica
monetaria. Este tipo de indicadores son construidos con una alta periodicidad (desde semanal
hasta por horas), permitiendo analizar la reaccién del publico general ante el anuncio de eventos
de alto impacto para la economia. Tal es el caso de Ahir, Bloom & Furceri (2018) quienes
desarrollan un indice de incertidumbre internacional, recolectando datos de articulos de
periddicos de distintos paises. Un ejercicio similar es desarrollado por Santana, Rosa & Quifidnez
(2020) quienes toman noticias de determinados portales de informacién para construir un
indicador de incertidumbre, logrando desagregar el mismo por blogues, lo que permite identificar
la fuente (o incidencias) de cada blogque sobre el indice.

Consideraciones finales

Con el pasar de los afos la economia, como ciencia, ha logrado grandes avances, al pasar de
una ciencia “pura”, con teorias basadas en observaciones, a una ciencia apoyada de las mads
rigurosas técnicas de estimaciones. A lo largo del tiempo se ha logrado avanzar en la validacién
de teorias y en la toma de decisiones, al contar con més informacién y mejores capacidades
técnicas para el procesamiento de esta.

Con el avance de la disponibilidad de datos, y las nuevas capacidades de extraccién de datos,
se ha desarrollado una ciencia nueva, conocida como ciencia de datos. La misma se ha
encargado de consolidar y desarrollar técnicas de extracciéon de informacién, como lo son el
webscraping y la mineria de texto, al igual que a desarrollar y optimizar algoritmos capaces de
identificar relaciones no lineales entre un alto volumen de informacién.

Estas nuevas herramientas, disponibles para los economistas, ha logrado probar su utilidad en
diferentes investigaciones, sefaladas anteriormente. Las técnicas de aprendizaje computacional
ayudan a los tomadores de decisiones de politica monetaria a tener mds informacién a la hora
de estudiar diferentes escenarios y también mejora la visibilidad en el corto plazo para tomar en
cuenta la posible reaccién del publico general.

Se espera que el uso de estas herramientas continGe su expansién y la adopcién de estas no
signifique un abandono (total o parcial) de las diferentes técnicas tradicionales de econometria.
Es criterio del analista determinar la mejor herramienta para responder a la pregunta de
investigacién de la manera més rigurosa posible.
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