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PROL OGO

Antes de comenzar con la lectura del presente texto, es necesario hacer
mencisdn a la organizacién del mismo para una mejor comprensidén en &l santido
diddctico,

En la iptroduccién, se hace referencia de la importancia de la Ciencia
Econdmica en el desarrollo histérico y cient{fico de! hombre, as{ como el
objeto de la economfa descriptiva como disciplina integrante de la Ciencia
Econdmica,

Posteriormente, en el Capitulo 1 se habla de los principales componentes de
la Macroeconomia, como lo son Producto Nacional Bruto (PNB), Indice de
FPrecios al Consumc (IPC), Producto Interno Bruta (PIB}, etc. Tambiédn, se
tocan temas que hacen referencia al ciclo Econdmico y las relaciones entre
las variables econémicas, remarcando la importancia de éstas como objetivo

de la tesis.

En e} capltula 2, se da a canocer l1a metodolagla estadistica propuesta para
el desarrollo de modelos macroecondmicos que se tformulardn en el capftulo
3, los cuales son de Andlisia de Regresidn en k variables, haciendo hincapié
en los modelos de rezagos disiribuidos y autoregresives. En ellos, se hace
mencisn de sus ventajas y desventajas, como lo son en el modelo de Koyck,
el modelo Ad-hac, el modelo te Ajuste Parcial y el modelo de Variables
Instrumentales, (V!)}, También se hace mencidn a la prueba de Durbin para
detectar autocorrelacisn en los citados modelos, problema estadistico al que
se enfrentaran estos modelos.

En el capituilc 3, se presentan las corridas del modelo para la Formacién
Bruta de Capital y el Producto Interno Brutt con sus explicaciones e
interpretaciones.

En la ultima parte, se presentan las conclusiones de tipo econdmico y

matematice de la investigacidn desarrollada.



Es importante sefalar, que el enfoque de esta investigacidn no es
necesariamente lineal, en el sentido de que se puede retroceder o adelantar
en el avance de la consulta del mismo.

La parte final comprende un apéndice de tablas de distribucidn, asi como las
tablas de informacicén macroecandmicas utilizadas en 1os modelos del capitulo
3.



INTRODUCCITION

En wuna realidad histdrica determinada, la descripcion de la actividad
econémica &5 una tarea de suma Iimportancia, asf como la propia
interpretacidn de lJa misma, siempre y cuando se tenga en cuenta la
interdependencia que existe entre ambas. £5a descripcién se realiza a través
de la aplicacién del método cientifico de la economfa descriptiva, la cual
es una discipiina integrante de la ciencia econémica., Por otro lado, como
parte de la ciencia econémica, 1a economla deacriptiva mantiene relaciones
auxiliares con las demds disciplinas restantes que companen a aquella, como
1o son la economfa polftica, la politica econémica, etc.

Siempre que se desee interpretar el funcionamento de una economia
determinada, lo primero que se debe hacer, es describirla. Para ser
cientffica, eésa descripcién debe desarrollarse a paréir del métado
cientffico; precisamente, en el caso de la economfa descriptiva, la
aplicacién de ése método nos llevard a la construccién de moedelas de
sigtemas de descripcién.

Es de suma importancia remarcar que dichos modelos tiens que estar
fundamentados de acuerdo con las caracteristicas de la realidad histdrica
que pretenden desecribir y, por otra parte, estar siempre orientados por
hipétesis tesricas bisicas que conducen la descripcién de determinada
trayectoria. Ahora bien. un modelo se debe esceger can base en
consideraciones tedricas sdlidas y no porque conlleve una estimacisn
estadfstica sencilla, Todo modelo debe considerarse por sus propios mérjitos,
prestando especial atencisn a las perturbaciones estocdsticas que se
encuentren en 81. Todas esas hipitesis pueden no ser siempre las mismas para
una unica realidad histdrica. Por todas estas razones, caonsideradas a la
vez, no puede hablarse de modelos de sistemas de descripcisn universales o
neutrales. No puede haber modelos universales porque cada realidad histdrica
debe ser descrita con un modelo que se adapte a sus caracterfsticas y las
realidades historicas diftieren muchao entre si. Ademds, no puede haber
modelos neutrales porque una misma realidad histérica puede ser descrita de
muchos puntos de vigta (recordar las narraciones de la Conquista de México
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por Herndn Cortés y Bernal Dlaz del Castillo las cuales son visiones
totalmente distintas), de acuerdo con el cantenido de las hipdtesis teéricas
b&sicas que orienten a la descripcién. lo que no quita que sdélo una o
algunas de e53s maneras tengan, efectivamente, un cardcter cientffico, que
sélo puedan adquirirse en la medida en que se haya cumplide con las reglas
del método correspondiente. En caso contrario, el contenido de la
descripcidn resultaria profundamente ideoldgico.

£s npotoria la tendencia a atribuir neutralidad o universalidad a
determinados modelos descriptivos. £sa tendencia ha sido bastante mis clara
que la que se ha registrado en la economfa politica. Tsel vez sea porque
existen muy pocos modelos descriptivos. En cualquier caso, las dos
situaciones no son ajenas entre si.

De dsta manera, con el trabajo aqui presentado, se procura caontribuir a la
canstruccidn de modelos ecanométricos, como disciplina cientffica integrante
de la ciencia econémica, sobre la base de una actitud critica.

El estudio se realiza en cuatro etapas. lLa primera se refiere al
cenocimiento de las variables macrosconémicas que se utilizardn, as! como
diferentes ejemplos de los diversos ldpicos de los indicadores econdmicos.
La segunda parte es la construccisn de los modelos matemdticos sugeridos que
son de naturaleza estadistica, comunmente encontrada en la literatura
econométrica, como son el andlisis de regresidn multivariado , los modelos
de rezxagos distribuidos y los modelos autoregresivos. Per lo que respecta
a éstp vltimo, posteriormente se comenta la relacisn que tienen dentro de
la economfa. La tecera parte es la aplicacidn de los madelos sugeridos con
datos obtenidos del Banco de México e INEG! sobre informacidn econdmica de
México, La wltima parte contiene las conclusiones, en la que se determina
la econtribucién de la investigacidén para entender el comportamiento

econémico del Pals.



EL_OBJETQ DE LA ECONOMIA DESCRIPTIVA COMQ DISCIPLINA INTEGRANTE
DE LA CIENCIA ECONOMICA

La ciencia econdmica es una ciencia social @ histérica, cuyo objetivo es el
estudia de la actividad econémica que desarrollan los hombres, Esta dltima
@5 en esencia muy caompleja en el mundc moderno y esa complejidad se
transmite en su estudic. As! mismp, tiene relacisn con diversas disciplinas
auxiliares, con el propdsito de que cada una de ellas enfrente las etapas
para conformarlo, Esta disciplinas son la economla descriptiva, la economia
polftica y la polftica econémica, que mantiensn entre sf una relacidn
doblemente auxiliar ® interdependiente.

£l estudio que la ciencia econdmica realiza acerca de la actividad econémica
que se desarrclla en la historia no puede comenzar y terminar en una simple
descripcidn. Se tiene que explicar lo que se ha descrito, estableciendo
relaciones de causa-efecto entre los elementos involucrados en la
descripcién. RPor eso, otra disciplina auxiliar, la economfa politica tiene
por objeto la interpretacisn de la actividad econdmica en una determinada
realidad histdrica concreta. En términos generales, la interpretacidn de ia
economta polftica, basada en la identiticacidn de relaciones de causalidad,
estd contenida en un conjunto de leyes saqciales e histéricas
correspondientes a la realidad estudiada. Precisamente, 12 elaboracicén de
esas leyes 5 ©] aspecto central del objetivo de la economia politica, y su
cardcter social e histdrico deriva de la naturaleza de la ciencia que ella
integra y, al mismo tiempo, hace referencia a su validez cientf{fica,
limitada por la realidad del espacio-tiempo para las que fueron
determinadas.

En realidad, si el estudio que la ciencia econémica realiza fuera utilizada
dnicamente para describir y explicar la actividad econsmica de los hombres
en la historia - esto es, en el pasado - serfa bastante esteril. Para
evitario, la <ciencia deberfs proporcionar, también criterios de
comportamiento dirigidos a afectar de una manera determinada ila realidad
histdrica analizada. Este aspecto tendrifa, naturalmente, un enfoque hacia
el futuro. Este es el objetivo de una tercera disciplina auxiliar: la

politica econsmica, El cual se refiere a la aplicacién prdctica de las leyes
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de la ecanomifa politica, tendiente a la modificacidn de una realidad
econémica concreta en un sentido predeterminado. Ese caracter cientffico de
la politica econdémica depende, en gran medida, de la validez de la
interpretacidn en que se apoye. Y esta ultima ests condicionada, a su vez,
ror vl grada de correspondencia entre las leyes que la caonforman y la
realidad social e histérica anszlizada.

En términos generales, éstos son los objetivos especificos de las
disciplinas auxiliares integrantes de la ciencia econdémica, que hace que
tengan todas en camdn un caracter simultdneamente social e histérico. En
particular, el cumplimiento del! objetivo de la economfa descriptiva se
materializa en la construccidn de modelos descriptivos} el de la ecanomia
politica en la elaboracidn de teorifas econdmicas, y el de la poliftica

econémica en procesos concretos e histiricos de politica econsmica.

Aunque el andlisis no tiene una secuencia, puede afirmarse que la economfa
descriptiva constsituye un primer eslabdn del estudio que van desarrollando
las distintas disciplinas de la ciencia econémica acerca de una determinada
realidad histcérica, para poderdeftinir el abjetivo central de dicha ciencia.
De esta manera, puede apreciarse entonces que, en un principio, la economia
descriptiva prepara el campo para la actuacidn de otras disciplinas
auxiliares. Describe la realidad que luege explicard la economia politica,
transfomando ese conjunto de leyes sociales e histiricas, cuya aplicacidn
en la prdactica serd el objetive del andlisis de la politjca econémica. Pero
las relaciones entre estas disciplinas son mds complejas que dsta primera
vigidn que se acaba de sefalar. Este punto tiene una importancia decisiva
para apreciar correctamente, enparticular, el procedimiento cientifico que

es necesarip seguir para la descripcidn econdmica.



CAPITULO UNO

INTRODUCCTION
chud _es la Macroecanomia?

La macroeconomfa se ocupa del comportamiento de la economfa como un todo,
esto es, las expansiones y recesionesy de la produccicn total de bienes y
servicios; de su crecimiento; de las tasas de inflacidn y desempleo; de la
balanza de pagos; asf como de los tipos de cambio. Para estudiar el
comportamiento global de 1a economta, la macroeconomia analiza las polfticas
ecanémicas y las variables que influyen en dicho comportamiento, ejemplos
de Bstas varfables son el consumo y la inversiaén, los determinantes de las
variaciones de los salarios y los precios, las politicas fiscal y monetaria,
la cantidad de dinerao y las tipos de interés, la deuda publica y el
presupuesto del sector publico.

Debido a que la Macroeconomia se encuentra ligada a los problemas econdémicas
de la actualidad, no ofrece grendes satisfacciones a aquellos cuyp interéds
primordial es tesrico. La necesidad de llegar a establecer un vinculo entre
la teoria y su préctica hace que inevitablemente la Teorfa Macroeconsmica
adolezca de cierta ambigiedad en sus fronteras. El énfasis de la
Macroeconomia se debe poner en la conexidn entre la Teorta y en sus
aplfcaciones.

ESCUELAS DEL PENSAMIENTOD

Desde hace bastante tiempo existen dos tradiciones intelectuales en
Macroeconomfa. Una escuela del pensamiento cree que los mercados funcionan
mejor si no se interviene en ellosp; la otra cree que la intervencién del

gobierno puede mejarar naotablemente el funcionamiento de la economia.

La nueva Macroeconomfa Cldsica comparte con Milton Friedman muchos puntos
de vista sobre la politica econcmica. Conciben el mundo como un lugar donde
los individuos actdan racionalmente buscando su propio interés en mercados
que se ajustan de manera rdpida a condiciones cambiantes. Y consideran
probatle que la intervencién del gobiernc sélo consiga empecrar las casas.



Este modelo constituye un rete para la Macroeconomia tradicional, que cree
que la intervencicn del gobierno juega un papel muy impartante en una
economf{a dominada por ajustes lentos, con rigidez, falta de informacién y

con hébitos sociales que impiden el rdpido equilibrio de los mercados.
CONCEPTOS FUNDRMENTALES

El Praoducto Nacional Bruto

£1 Producto Nacional Bruto (PNB) es el valor de todos los bienes y servicios
producidos en la economia dentro y fuera de sus fronteras en un determinado
periodo de tiempo (trimestre o afo). El PNB es la medida bdsica de la
actividad econdmica.

La grdfica No. 1 muestra que el Producto Interno Bruto (PIB) nominal fue de
444271.,4 millones de pesos en 1970 y de 4276470,4 millones de pesos en 1980.
Por lo tanto, crecic a una tasa media anual de 23.41X durante ése perifodo,
es decire

n
KO1 ¢ 00 m i ome o 7K = 1
dado que: k=444271.4 m.d.p., Ma4275490.4 m.d.p., n=10 implican que: {=25,41%

§i dividimos el PIB total entre la poblacidn, obtendremos el PIB per cdpita,
es decir:

PIB per cdpita = PIB / cantidad de poblacidn.

Que fue de 61395.20 pesos en 1980, Por tanto el valor medio de la produccisn
obtenida en México en 1980 fue de $41395.20 por habitante. El PIB real fue
de 444271 millones de pesos en 1970 y de 841854 millones de pesos en 1980
lo que supone un tasa media de crecimiento anual del PI8 de sdlo el 6.6%
durante ése perfodo.



{PIB_REAL VS. NOMINAL, MEXICO}
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GRAFICA 1
Gréfica 1. PIB REAL Y NOMINAL, MEXICO 1950-1985. E1 PIB NOMINAL mide la
produccion de bienes y servicios finales obtenidos en la eccnomia en un
periodo dadn, utilizando los precios de ese periodo. E1 PIB REAL mide el

valor de la produccidn utilizando los precios de un afo dado, en este caso
1970, El P18 NOMINAL ha aumentada mas rapidamente que el REAL porque los
precios han estado subiendo. (Fuente: DBanco de México, Indicadores
Macroeconsmicos).

ta inrlacidn v el PNB Nominal

La grdfica anterior muestra que el PNB NOMINAL ha crecido mucho mds
rdpidamente que el REAL. lLa diferencia entre las tasas de crecimiento se
debe a que los precios de los bienes han aumentade o, lo que es lo misma,
a gue ha habido inflacién. lLa tasa de intflacién porcentual es la tasa
porcentual de incremento del nivel de los precios durante un periodo

determinado.,

Eil PIB REAL crecié a una tasa media del 4.6% a lo largo de los diez adfos
comprendidos entre 1970 y 1980, mientras que el PIB NOMINAL crecid a una
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tasa media anual del 25.41%. Dado que el PIB REAL se calcula manteniendo
constantes los precios de los bienes, la diferencia se debe totalmente a la
inflacién, es decir al crecimiento de los precios.

El Crecimientg y el PNB Real

A continuacién se analizardn las razones del crecimiento del PNB REAL. La
Tasa de Crecimiento de la Economia e85 ia tasa a la que gue crece el PNB
REAL. Siempre que se haga referencia al crecimiento d a la tasa de
crecimienta, sin ningun otro calificativa, se referird a la tasa de
crecimiento del PNB. La mayorfa de las economfas crecen por término medio,

algunos puntos porcentuales cada afo durante perfados largos.

éCudl es la causa de crecimiento del PNB? La primera razén por 1a cual el
PNB REAL cambia es porque varia la cantidad de recursos de que dispone la
economia. Es conveniente dividir los recursos en: capital y trabajo. La
poblacién activa crece a lo largo del tiempo y constituye, por tanto, una
de las fuentes de aumento de la produccién. De la misma manera, el stock del
capital, que estd formado por los edificios y iIas mdquinas, ha crecido a lo
largo del tiempo dando lugar a otra fuente de incremento de la produccian.
Ast pues, el aumento de las disponibilidades de factores de la produccicn
- el trabajo y capital utilizados en la produccidsn de los bienes y servicios
- explica una parte del incremento del PNB REAL.

La segunda razidn se debe a que puede variar la eficiencia con la que
trabajan los factores de la produccicén. Con e} tiempo, los incrementos de
la eficiencia de la produccisn son consecuencia de las variaciones de los
conocimientos, incluido el aprendizaje en el puesto de trabajo, ya que los
individuos aprenden mediante la experiencia a realizar mejor las tareas a

las que se dedican habitualmente.

El Empleo vy el Desemples
La tercera fuente de cambio del PNS REAL es la variacidn en el empieo de la
cantidad de recursos de la que se dispone para la produccién. No todo el

trabajo y el capital existentes en la economia se utilizan en todo momento.
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La Tasa de desempleo es la fraccisn de la pablacidn activa que no puede
encontrar empleo.

La Inflacién, El Crecimiento y el Desempleg

La evolucidn Macroecondmica se juzga por las tres medidas generales que se
han mencionado:; la tasa de inflacién, la tasa de crecimiento de la
produccidén y la tasa de desempleg,

Cuando la tasa de inflacién es elevada, estdn creciendo los precios de los
bienes que compran las consumidores. Esta es, en parte, la razén por la que
la inflacién es impopular, aunque las rentas del puablico crezcan junte con
los precios.

L‘ua;-:da la tasa de crecimiento es elevada, la produccidn de bienes y
servicios estd crecienda, permitiendo que aumente el nivel de vida.
Generalmente una tasa de crecimiento elevada lleva consigo un menor
desemplen y un mayor nimero de puestos de trabajo. Un erecimiento eilevado

constituye un objetivo y una esperanza para la mayori{a de las sociedades.

La tasa de crecimiento del PNB per cdpita es el mds importante indicador del
comportamiento macroeconsmico a largo plazo. EI PNB per cdpita se duplica
cada 35 afios si crece al 2% anual. 5i ésto se cumpliese, cada generacidn
podria esperear que su pivel de vida fuera el doble que el de sus padres.

Las tasa eplevadas de desempleo constituyen un problema social importante.

El Ciclo Econémico y la Brecha de la Produccidn

La inflacidn, el crecimiento y el desempleo estdn relacionados a través del
ciclo econémico, el cual es el perfil mads o menos regular de expansidén
(recuperacisn) y contraccisn (recesien) de la actividad econdmica en tornoc
a la senda de crecimiento tendencial. En una cima eieclica, la actividad
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econdmica es elevada en relacién a la tendencia y en un fondo ciclico se
alcanza el punto mds bajo de la actividad econémica.

GRAFICA 2

En la grafica 2, la linea recta representa la senda tendencial del PNB REAL.
La senda tendencial del PNB es el camino que seguirfa el PNB si los factores
de 1a produccién estuvieran empleados en su totalidad.

La brecha de la produccién mide la diferencia entre la produccién efectiva
y 1a que la ecanomfa pedria abtener en &l plene empleo, dados los recursos
existentes. La produccién de pleno empleo se denomina tambien produtcién

potencial o producto potencial, es decir:

Brecha de la Produccién = Produccién Potencial-Produccidn Efectiva
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RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES ECONOMICAS

El Crecimiento v el Desempleo

Y2 se ha seRalado que las variaciones en el empleo de los factores de la
produccicén sgn una de las causas que generan el crecimiento del PNB REAL.
Podrfamos esperar, por tanto que un elevado crecimiento del PNB fuera
acompafiado de una disminucidn del desemplea.

La_Ley de Okun

La relacién entre la tasa de crecimiento real y lag variaciones de la tasa
de desempleoc se denomina Ley de Okun. Dicha ley afirma que por cada 2.2
puntos porcentuales en la tasa de crecimiento del PNB REAL durante un afo,
la tasa de desempleo descenderd un punta porcentual. Esta relacidn de 2.2
a 1, cuyo status ha sido algo exagerado al llamarla Ley en lugar de
regularidad empirica, proporciona una regla prdctica para valorar las
congecuencias que tiene el crecimiento real para el desemplea.

La Inflacidn y el Ciclo

Las politicas de expansién de la demanda agregada tienden a generar
inflacién, a no ser de que se adopten cuando la econamia tiene altos niveles
de desemplec. Los perfodos prolongados de baja demanda agregada tienden a
reducir la tasa de inflacidén.

La inflacidn, como el! desempleo, constituye un problema macroecondmico
importante, Sin embargo, sus costos son mucho menos obvios que los del

desempleo.

Intercambias entre Inflacidn y el Desemples

L& curva de Philips describe una relacidn entre el desemplec y la inflacidn:
cuanto mayor es la tasa de desempleo menor es la tasa de inflacién. La ecurva
de Philips es una relacidn empfrica que liga el comportamiento de la
inflacién de salarios y precios con la tasa de desempleo. La grdfica 3
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presenta una tipica curva de Philips decreciente, que muestra que las tasas
elevadas de desempleo van acompanadas de tasas reducidas de inflacidn y
viceversa.

A pesar de todo, sigue habiendo una relacién de intercambio entre la
Inflacidn y el desemplen, aunque es mis sofisticada que lo que sugerfa ura
simple vista a la grdfjca I

QT e

TASA OE DEXMMED

GRAFICA 3

LA _POLITICA MACROECONGOMICA

La politica monetaria es controlada por el Banco de Méxica. Sus instrumentos
son las variaciones de la cantidad de dinero, las variaciones del tipo de
interés - el tipo de redescuento- al que el Banco de México presta dinero
a los bancos y ailgunos controles sebre el sistema bancario. La Polftica
Fiscal estd bajo el contral de la Secretarfa de Hacienda y Crédito Piblico
¥y generalmente es ejercida por el poder ejecutivo. Los instrumentos de la
politica fiscal son los de tipo impositivos y el gasto publico.

Una de las caracteristicas bdsicas de la politica econémica es que los
erfectos que producen las polfticas monetaria y fiscal en la economfa no san
tatalmente predecibles, no sélo a lo que se refiere su perfil temporal, sinao
tambign a la cuantia en la que atectaria a la demanda o a la oferta. Estas
dos incertidumbres estan en el centro del problema de la polftica
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estabilizadora. Las Politicas Estabilizadoras son pollticas monetarias y
fiscales Jideadas para moderar las fluctuaciones de la economia -

concretamente de las tasas de crecimiento, inflacién y desempleo,

La Polftica monetaria afecta 1 la Polftica de Estabiliracién de otras formas
y no sdlo a traves de los costos que las autoridades econdmicas con
diferentes convicclones polfticas atribuyen a la inflacién, al desempleo,
y a los riesgos que éstd dispuestas a asumir para intentar mejorar la
situacion econdmica. Existe ademds, el llamado ciclo econdmico de origen
polttico, que se basa en la observacidn de que los resultades electorales
s€ ven influidos par las caondiciones ecandmicas.

Los monetaristas tienden a argumentar que la cantidad de dinerc es el
determinante rfundamental del nivel de precios y de la actividad econémica,
que el crecimiento excesive del dinert es responsable de la inflacidn ¥y que

su crecimiente inestable es el causante de las fluctuaciones econdmicas,.

Ltas Expectativas, la Nueva (acroecgngmia Cldsica y el Activismg

La esencia del enfoque de equilibrio de las espectativas racionales es el
supuesto de que Ios mercadaos estdn constantemente en equlibric.
Concretamente, los nuevos macroeconomistas clisicos consideran incompleta
o insatisfactoria cualquier teorfa que deJe abierta la posibilidad de que
los individuos puedan mejorar su situacién realizando transacciones entre
ellos.

Estos huevos macroeconomistas también suponen que las espectativas soh
racionales, es decir, que se basan en toda la infoarmacidn econémicamente
relevante. Esto es coherente con el supuesto de que los individuos, tanto
al elaborar sus espectativas como al tomar otras desiciones econdmicas, no

actuan en forma arbitraria ni sin tener en cuenta su vida econdmica.
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LA CONTABIL IOAD NAUIONAL

la Macroeconomfa tiene como dltimo objetivo determinar la produccisn total
de la economfa, el! nivel! de precios, los tipos de intereses y otras
variables. Un pasoc necesario para comprender como se determinan estas
variables es la contabilidad nacianazl.

Las cuentas nacionales proporcionan datos perdisdicos del PNB, que es la
medida bdsice #el funcionamiento de una economia, en cuanto a la produccién
de bienes y servicios. El PNB incluys el valor de los bienes producidos,
tales como los autaoméviles y las naranjas, ademds del valor de los
servicios, tales como los salones de belleza y las prestaciones médicas.

EL_PRODUCTG NACIONAL BRUTA Y EL PRODUCTO NACIONAL NETO

Calculpo dei Producto Nacipnal Bruto

El PNB es el valor de todos los bienes y servicios finales producidos en un
periodo determinadc de tiempo par factores de produccisén que son prapldedad
ade las residentes en el pats. Incluye o) valor de los bienes como las casas
¥ departamentos, y el valor de servicias, como los de agentes de la bolsa
de valores y las conferencias de persanas altamente calificadas., La
produccidn de cada uno de ellos se valora a su precio de mercada y estos
valares se suman para obtener el PNB.

En el cuadro § se presenta el cdlculo del PNB en una ecanomia sencilla que
produrs salamente platanos y naranjas. Se producen 20 pldtanas y 60
naranjas. Los primeros estan valorados en $0.30 cada unc y las segundas en
$0.25 cada una. E] PNB es igual a $21 que es el valor tatal de la produccidn



CUADROD 1 Produceidn Precio por Valor de la PNB

unidad produccién
Pldtanos 20 N80, 30 N#&, 00
Naranjas S50 N$0.25 N815.00

N$21,00

El PNB es5 el valor de los bienes y servicios ‘finales producidos. La
insistencia en Qque cean bisnes y servicios finales se hace para evitar la
. doble cantabilizacidn. Por ejemplo, no se deberd incluir en el PNB el precio
total de un automévil, ademds el valor de los neumdticos que fueron vendidos
al fabricante del automévil. Las partes que componen el automévil, que han
sido vendidas a sus fabricantes, se llaman bienes intermedios, y su valar
no se incluye en el PNB. De I misma forma, el trigo que pasa a formar parte
del pan es un bien intermedic, por le que no se toma en cuenta como parte
del PNB el vailor del trigo vendido al molineroc, ni el valor de la harina

vendida al panadera, Junto con el valor del pan.

La Produccién Corriente

E]l PNB es el valor de la produccisn obtenida corrientemente. Excluye, por
tanto, las transacciones de las mercanclas ya existentes, como los cuadros
antiguos o las viviendas ya construidas. Se contabiliza como parte del PNB
la construccién de viviendas nuevas, pero no se suma la compra-venta de
viviendas existentes., Sin embargo, si se contabiliza el valor de las
comisiones obtenidas por 10s agentes inmobiliarios en la compra—-venta de las

casas existentes.

Los Precios de Mercado

E! PNB valora los bienes a precios de mercado. EI precio de mercado de
muchas bienes incluye los impuestos indirectos, como el impuesto sobre las
ventas o sobre el consumo de un articulo determinado y, por tanto, el precio

de mercado de los bienes no es el mismo que el que recibe el vendedor.
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El principio de valoracion a precios de mercado no se aplica de manera
uniforme, ya que algunos companentes del PNB son dificiles de valorar. No
existe ningun método para valorar los servicios del ama de casa 0 del corts
de pelo hecha por uno misme o, en este sentido, los servicios de la palftica
© la burocracia gubernamental. Algunas de é8stas actividades simplsmente se
suprimen de! PNB corriente, como por ejemplo los servicios del ama de casa.
Llos servicios del Sector Publico se valoran segun su costo de tal forma que
se considera que los sa'arics de los funcionarios constituyen su
contribucidn al PNB.

El PNB y el Producto Interno Bruto

El Producto Internc Bruto (PIB) es el valor de los bienes finales producidos
en ol interior de un pafs. La diferencia entre el PNB y el PIB se debe a que
wuna parte del PNB se obtiene en el extransero. Por sjemplo, la renta de un
cfudadano mexicana que trabaja en el Japdn forma parte del PNB de México.
Ahora bien, no forma parte del PIB de Mdxico porque no se gana en el
interior del palis.

El_Producto Nacignal Neto

El Producto Nacional Neto (PNN) se diferencia del PNB en que en este se
deduce del PNB la depreciacidn de los bienes de capital existentes durante

el perfodo en el que se mide.

La depreciacidn es una medida de la parte de! PNB que hay que dejar a un
lado para mantensr la capacidad productiva de la economfa, y la deducimos
del PNB para obtener el PNN ya que la produccidn del PNB se realiza a costa
del desgaste del stock de capital existente. Por ejemplo las mdquinas se
desgastan a medida que se utilizan. Por ello usamos el PNN como un indicador
del ritmo de la actividad econémica que podria mantenerse durante largos
perfodos de tiempo, dado el stock de capital y 1la poblacidn activa

existentes.
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El_PNB Nominal y Real

El PNB Nominal mide el valor de la produccién aobtenida en un perfodo
determinado a precios de éste perfodo o, como se dice algunas veces, en
pesos corrientes. Por tanto, el PNB nominal de 1987 mide el valor de los
bienes producidos durante ése afo a los precios vigentes de mercado de 1957.
El PNB Nominal varfa cada afio por dos razanes:

i) La primera es que varfa la produccién fisica de bienes,

§i) la segunda es que tambidn varian los precios de mercado.

El FNB real mide las variaciones que tienen lugar en la produccidén fisica
de la economf{a entre dos perfodos diferentes de tiempo, valorando todos los
bienes producidos en ambos perfodos a los mismos precios constantes.

Problemas de Medicidn del PNB

En la practica, los datos del PNB se utilizan no ssélo como medida de la
cantidad de producto obtenida, sino también como medida del bienestar de los
residentes de un pafs., Les economistas y los politicos hablan como si un
incremento del PNB real significara que la gente vive mejor. Sin embargo,
los datos del PNB distan mucho de ser medidas perfectas, tanto de la
preduccisn como del bienestar.

El PNB como medida del Bienestar
La segunda utilizacidn del PNB es como medida del Bienestar Economico (MBE),
o bienestar de los residentes de un pais. Cuando el PNB aumenta, se supone
que la genie estd mejor desde un punto de vista material.
Las limitaciones existentes para medir las producciones carentes de mercado

ya sugieren que el PNB Real per cdpita es una medida impérfecta del

bienestar econeémica.
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INDICE DE PRECIOS
£l Peflactor del PNB

€1 Calculo del PNB Real nos proporciona una medida dotil de la inflacién que
s® conoce con el nombre de deflactor del PNB.

€1 Detlactor del FNB es la relacién entre el PNB nominal de una aio dado y
el PNB Real, Es la medida de la inflacidn corriente al que corresponden los

precios base utjilizados para calcular el PNB.

El Indice de Precios al Consuma

El Indice de Precios al Consumo (IPC) mide el costo de comprar un tonjunto
dado de bienes, representativo de las compras de los consumidores urbanas,
El Detflactor del PNB ditiere del IP( en tres aspectos impartantes:s En primer
lugar, el deflactor mide los precios de un grupo de bienes mucho mayor que
el del IPC. En segundo lugar, el IPC mide el costo de una determinada
canasta que no varta de afo con otro; sin embargo, la canasta inclutda en
el Detlactor del PNB varfa cada afo. En tercer lugar, el IPL incluye
directamente los precios de las Importaciones, mientras que el Deflactor
incluye sclo los precios de los bienes producidos en un determinado palis.,

GASTOS Y COMPONENTES DE LA DEMANDA
£1 _Consumo
Este concepto incluye cualquier tosa, desda alimentos hasta lecciones de
piano, pero incluye también, como se verd al analizar la inversién, los
gastos en bienes duraderas de cansuma, tales come automdviles, que son
ganfas que se podrfan considerar como inversén en lugar de consuma.

£l Sector Publico

El segundo componente mas importante son las compras que el Sector Publico
realiza en bienes y servicios. Este componente incluye partidas como los
gastos de defensa nacional, la construccidn de carreteras por el gobierno

y los sueldos de los funcionarios.
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La Inversion

Lta Inversion Privada Interior Bruta requiere algunas definiciones. En primer
lugar, inversion signitica aumento del stock fisico de capital. Tal como se
utiliza el término, la inversidén no incluye la compra de un bono de lia
Beneral Motors. En concrete, la inversign incluye la construccién de
viviendas, la fabricacién de maquinaria, la construccidn de plantas y
edificios de empresas y los incrementos de las existencias de bienes de una
empresa.

La inversidn es el gasto dedicado a incrementar o a mantener el stock de
capital, la inversisn se pusde desagregar en tres categorfas: La inversisn
fiJa de las empresas, consistente en =! gasto de magquinaria, equipo y
estructuras tiles como . fdbricas y navesp; la inversidn residencial,
consistente, sobre todo, en la inversién en viviendas, y por ultimo la
inversion en existencias.

CUADRO 2 1965-1970 1970-1973 | Nivel en el
Variacion Variacion PIB de 1975
Porcentual Porcentual Porcentual

Inversidn en

Construccisn y Q0.7% 101.54% 0.42%

Servicios Conexos

Servicio de

Instituciones ~80.66% 113.491% 0.07%

de Creédito

Sector 77.89% 136.66X F.41%

Industrial
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En el cuadro ¢ 2 ) se presentan las variaciones exper. mentadas en Maxico por
tres tipos de inversién durante el perlodo de 1965-1975, asd como la
proporcign del PNB que representaba cada una de ellas en 1975, La 1nversisn
en el Sector Industrial es el mayor componesnte. Por 1o que se refiers al
Servicio de Instituciones Crédito es, en promedio, una parte muy pequeia del
PlB de 1975, pero estd sometida a fuertes fluctuaciones. £n las recesiones
frecuentemente es negativa, dado que las empresas de crédito consideran que
el volumen de las existencias de bienes que tiene para vender es
excesivanente grande y decigen reducirlo. ta inversién en Construccidn y

Servicios Conexos también fluctda de manera consideratle.

éPorqué Fluctua la Inversion?

Las Expectativas Inciertas

Keynes, en la Teoria General, resalté 1la4 base con la que se toman las
desiciones de invertir, En sus palabras <<... TENEMOS QUE ADMITIR QUE LA
BASE DE NUESTRD CONOCIMIENTO PARA ESTIMAR EL RENDIMIENTO NZNTRO DE DIEZ AROS
DE UN FERROCAARIL, DE UNA MINA DE COBRE, DE UNA FABRI.A DE TEXTIL, DEL FONDG
DE COMERCIO DE UNA PATENTE MEDICA... ES MUY ESCASA Y MUCHAS VECES
INSIGNIFICANTE...>3. Por ello, dectla que las decisiones de tnversién
dependen en gran parte de lo optimista o pesimistas que se sientan los
inversionistas.

Otra razén que puede explicar las fluctuaciones de la inversidn es que las

desiciones de invertir pueden retrasarse si la ejecucién del proyecto
requiere de mucho tiempo.
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CAPITULO DOS

MODELO AUTOREGRES!VOS
Y DE REZAGOS DISTRIBUIDOS

El analisis de regresién, los modelos que involucran informacién de series
de tiempo que no solamente incluyen valores actuasles sino también valores
rezagados (pasados) de las variables explicativas, se denominan modelos de
rezagos distribuidos. Sin embargo, s{ el modelo incluye uno o mias valores
rezagados de la variable dependiente entre sus variables sxplicativas, se

conoce con el nombre de autoregresivo, as{ pues:

Fe ma ¢80Xy ¢ ByXeog #BoXpup +ovo + Up

representa un modelo de rezagos distribulidos, mientras que:
Ve ma«8X; ¢ yYenq + U
26 un elemplo de modelo autoregresivo, Tales modelos autoregresivos tamblén

se conocen como modelos dindmicos, puesto que representan la trayectoria de
la variable dependiente en @l tiempo en relacién con sus valores pasados.

Losa modelos autoregresivos y de rezagos distribuidos se wutilizan

frecuentenente en la determinacién de modalos econdmicos.

EL PAPEL DEL TIEMPO EN LA ECONOMIA

En econometria, {a dependencia de una variable Y con respecto a otra
variable X suele no sar instantanea. Con mucha frecuencia Y, responde a X
en un lapso de tiempo; este lapso se denonina rezago, obsérvese el siguiente

ejemplot
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Ejemplo 1. La Funcién Consumo., Supéngase que una persona recibe un aumento
" salarial anual de $2000 y que este es un aumento permanente. La presgunta que
se tandria que formular seria: {Cull seri el efecto do &ste aumento en el
ingreso sobre los gasto de consumo anuales de ésta persona?. La mayoria de
las personas no corren a gastar todo ese aumento inmediatamente. Por lo
tanto @] beneficlario del aumento puede decidir aumentar sus gastos en $800
el primer afo en $600 8! segundo y en $400 el tercero, procediendo a ahorrar
el rasto. Para finales del tercer ano e! consumo anual de la persona

aumentard en $1800. Se puade escribir su funcién de consumo como:

Yc « Constante + 0.4X, « 0.3X,y +0.2X, 5 + U, (2,1.)

Donde Y son los gastoe de consumo

X @l ingreso.

EFECTO SOBRE Y

—
GERFICA 2
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Hodelos como (2.1.) se conocen como modelos de rezagos distribuides parque
el efacto de una causa dada {ingreso) @std distribuida durante el nimerc de
periocdos de tlempo. Geométricamente ol modelo (2.1.) se muestra an la
grafioca 4,

En términos mds genarales se puede escribir:
Ye oo #BoX¢e # ByXyoy ¢BpXeup # 000 + B, X ¢ Uy (2,2.)

el cual es un modelo de rezagos distribuidos, con un rezago finito de k
periodos. E! coefeiciente @ se conoce como multiplicador de impacto o de
corto plazo, por rapresentar el cambioc del valor medio de Y, después de un
cambio unitario en X en el mismo periodo de tiempo. Si se mantiene el cambio
en X dea ahi{ @n sdelante, entonces:

tBy + By)

corresponde al cambio en el sigujente periodo,
(Bg + By + 8)

en ¢! sigulente y asi{ sucesivamenta. Estas sumas parciales se denominan
multipiicadores intermedios. Finalmente después de k periodos tenemos:
YBymBgeBy €. #Br =B f=0...k (2.3

al cual se conoce como multiplicador a largo plazo o total, dado que 1a suma
B oxiste.

Si detinimos:
B, = By =8y (2.4,

ve, B

obtenemos el  estandarizado. Las sumas parciales de los []
estandorizados generan entonces 1a proporcién del impacto total o a large
plazo que se experimenta para un cierto periodo de tiempo.

Considerando ia regraesién de consumo (2.1.), vemos que e! mul tiplicador de
corto plazo, que no Bs Otra GoBa mas que la propensisén marginal a consumir
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(PMC) a corto plazo, es igual a 0.4 + 0,3 + 0,2 = 0.9, E! aignificado de lo
anterior es que ante un aumento de $i paso en e! ingreso, el consumidor
aumentara su nival de consumo en aproximadamente 40 centavos durante el afio
otros 30 centavos el siguiente afo y por uUltimo en 20 centavos el tercer
afio. E! impacto a largo plazo de un aumento de $1 peso es de S0 centavos,
5{ dividimos cada @ por 0.9 cbtenemos, respectivamente, 0.434, 0.33, 0.23,
lo cual indica que el 44X del {mpacto total sobre Y de un camblo unitario
an X se sienta {nmediatamante, 77% después de un afo, y el 100X a Pinales

del segundo afio.

El anterior ejemplo corresponde sb6lo a una muestra de ia utilizacidén de
rezagos en la economia.

RAZONES QUE EXPLICAN LOS REZAGOS
Lac razones que explican los rezagos se deben a:

1. Razones Sicolégicas: Ante una baja en el precio o un aumento en el
lngbraao. las persona no cambian inmediatamente sus habitos de consumo,
Justamente por su fuerza de la costumbre, dal hibito (inercia) y también
porque el proceso de cambio puade implicar algunas pérdidas de utilidad. Por
tanto, aquellos que se convierten instantaneamente en millonarios al ganar
la loteria no cambian el estilo de vida a! que han estado acostumbrados
durante largo tiempo, debido a qua no saben cémo resccionar ante un cambio
en los lIngresos tan grande e Inesperado. Desde luego, dado un tiempo
razonable, eollos pueden aprender a vivir con su nueva riqueza.
Adicionalmente, las personas pueden nc saber &i un cambio &8s permanente o
transitorio., Par tanto, la reaccién ante un aumento en el ingreso dependera
gi &1 aumento es permanente o sbdlio transitorio. S{ éste as un aumento
detinitivo y en el perifodo siguiente el ingreso retornari al normal, es
posible que se proceda a ahorrar todo el aumento, mientras que otras
personas en la misma situacién prefisran gastar todo el aumento y no

ahorrar.

2. Razones Tecnolégicas: Supéngase gque el precio del capital con relacién
al de la mano de obra disminuye, tornandose econémicamente posible la
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sustitucién de trabajo por capital, bDesde luego que las condiciones de
capital toman naturalamente tiempo (periodoc de gestacién) y ademas, sl se
espera que la caida del precio del capital sea sélo temporal, las empresas
no ge apresurardn a sustitulr trabajo por capi{tal, especialmente si creen
que después de la cafda temporal del precio del capital superara sus niveles
anterlores. En ocasiones un conocimiento imperfecto también explica los
rezagos. En la actualidad, e] mercado de calculadoras slectrénicas de
bolsillo estd saturado con todo tipo de calculadoras, con caracteristicas
y precios diferentes., Como resultado, los potenciales consumidores de
calculadoras puaden dudar en efectuar la compra hasta que tengan e! tiempo
de conocer las caracteristicas y precios de todas las marcas en competencia
en el mercado.

3. Razones Institucionales: Estas razones también contribuyen a la presencia

de rezagos. Por ejempio, las obligacianes contractuales pueden limitar a que
las firmas cambien de una fuente de mano de cbra o materia prima a otra.
Como ejemplo adicional se tiene aqueljos ahorradores que han colocado fondos
a largo plazo a una tasa de {nterés f1Ja a uno, tres o siste afios; por tal
motivo, eetdn esencialmentae comprometidos a dichas Inversiones y plazos, a
pesar do que las condiciones del mercado da dinero les esté generando a los
ahorradores mayores rendimientos en otras inversiones. En forma similar, los
patrones suelen ofrecar a sus ampleados una gran variedad de d{versos planes
de seguro de personas {(salud), con la salvedad de que una vez que el
empleado tome un determinado plan no podré camblario antes de un alio. Aunque
ésto suele hacerse por conveniencia administrativa, el empleado esta
comprometido por un afio a dicho plan.

Por é&stas razones que se acaban de esbozar, los rezagos ocupan un lugar
fundamental en la economia, lo cua! se reflela claramente en el tratamieato
de los fenémenos econémicos de corto y largo plazo. Por esta razén se dice
que las olasticidades-precio o ingreso son a corto plazo generalmente mas
pequenas len valores absolutos) que las elasticidades correspondientes a
large plazo, o que la propensién marginal a consumir a corto plazo
generalmente es mds pequena que la propensién marginal a consumir a largo

plazo.
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ESTIMACION DE LOS MODELOS DE REZAGOS DISTRIBUIDOS

En relacién a la importancia que tienen éstos modelos en I1a econonmia,

debemos preguntarfos como se deben estimar. Supongamos que se tiens el

siguiente modelo de rezagos distribuidos en una variable explicativa.
Yemoa ¢BaXy 4 ByX, g #BoXsp ¢ ... #U, (2.5.)

donde se¢ ha definido la longitud de! rezage, s decir, hasta dénde se
pretende retroceder en el pasado. A tal modelo se e denomina modelo de
rezagos infin{to, mientras que a un modelo del tipa (2.2.,) se le denomima
modelo de rezagos finito porgue la longitud del rezago k estad determinada.

Se utilizara (2,5.) porque es un modelo matemdtico de mayor flexibilidad.
L{Cémo se eastiman & y las F‘ de la ecuacién (2.5.)7 Se pueden adoptar dos
enfoques: 1) La estimacién Ad-hoc y lae restricclones a priori sobre las
P; suponiendo que las Py siguen algun patrén.

Estimacién Ad-hoc de los modelos de rezagos distribuidos,

Puesto que se supuso que ia varlable explicativa X es no estocédstica (o al
menos, que no estd correlacionada con el término de perturbacién Ult) X(t=~
1), X(t-2), y as! sucesivamente, tampoco son estocdsticos). Por tanto, en
principio, los Minimos Cuadrados Ordionarios MCO se puaden aplicar a (2.5.}.
Este enfoque es utilizado por Alt y Tinbergen. Ellos sugieren que para
estimar (2.5.) s8 puade proceder secuencialmente; es decir, primero se
regresa X, en XY, , luego Yy en X,y X:.q» 8 continuacién sa regresa
Y en X , Xy Xeoa y a8l sucasivamente.

Este procedimiento secuenclal se detiens cuando los coeflcientes de
regresién de las variables rezagadas comienzan a ser ostadisticamente
insignificantes y/o cuando el coeficiente de por lo menos una de las
variablas cambia de signo de positivo a negativo o viceversa. De acuerdo con
éete precepto, Alt regress el consumo de combugtible Y en 1os nuevos pedidos
X. Con basa en datos trimestrales para el periodo de £930-1938, los
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resul tados fusron los siguientes:
P w8.37 +0.171X;

Pi =8.27 ¢0.111X, + 0.084X,
Py #8.27 +0.100X; + 0.071X,_; ~0.055¥,; o
P¢ % 8.32 0.108X, + 0.083X,_; +0.022X, 5 - 0.020X4_3

Alt escogié la segunda regres{én como la mejor porque en las ultimas dos
ecuacionaes @l signo de X no era sstable y en la Gltina ssuacién &l signo
de X fue negativo, lo cual! puede ser dificil de interpretar en términos
aconémicos.

Aunq'ue en principia la estimacién ad =~hoc parece sancilla, adolece sin
embargo de algunas complicaciones, tales como las sigulentes:

1. No exlste guia a prlor{ con respecte a la maxima longlitud del rezago.

2. A medida de que se estiman rozagos sucesivoa, ae disminuyen los grados
de libertad, haciendo la Inferencisa estadistica un poco débil. Los
economistas generalmente no tiens la suerte de contar con una larga serie
de datos para continuar estimando numerosos rezagos.

3. E! hecho mads importante, s que las series econdémicas de tiempo, los
valores sucesivos (rezagos) tienden a estar altamente correlaclonados y por
tanto, la multicolinealidad se torna en un factor de mucho cuidado., Como se
sabe, !a multicolinealidad ocaslona una estimacién inmprecisa de los
coeficientes, hecho que {mplica que !os errores estandar de las estimadores
tiendan a ser muy grandes con relacidn a los coaficientes astimados. Como
resul tada, con base en las razones t calculadas en forma rutinaria, se puede
tender a decltarar (en forma errénea) que lo0s coeficientes rezagados son
estadisticamente finsigni{ficantes.

En vista de los anterlores problemas, e! progedimiento de estimacién Ad-hoc
tiene muchas imperfecciones para ser recomendado. Claramente se requieren
algunas conscideracliones teéricas raspecto a las P, para poder salir

adelante con el problama de la estimacién.
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EL ENFOQUE DE KOYCK PARA LOS MODELOS DE REZAGOS DISTR!BUIDOS

Koyck propuse una forma muy fingeniosa para estimar modelos de rezagos
distribuldos. Supongase que se comlenza con un modelo de rezagos
distribuidos con rezagos Infinitos (2.5.), asumiendo que las

Bos By ove 4By

tienen todas el mismo signo, adamds Koyck supone que éstas disminuyen

geométricamente asi:
By =BoA*  k=0.1,... (2.6.)

donde: A€l0,1] se conoce como tasa de disminucién o de dacaimiento del
rezage distribuido y 1 ~ 4 se conoce como velocidad del ajuste.

Lo que (2.8.) postula as que cada coeficiente sucesivo § es numéricamente
inferior al § que Je precede, lo cual implica que a medida de gque se
retrocede en e] pasado, el efacto de ese rezago sobre la variable
dependiente se@ hace progresivamente mas pequefio, lo cual es un supuesto
bastantes factible. En términos geométricos el asquema de Koyck se ilustra
en la siguiente tabla:

A By By 8z 83 84 Bg ... Byp

0.75 By .758g .568p .428p 328y .248, .. 2088,

0.26 By .2685 .088p .028p .0048y .0018p e 0

Caractoristicas del modelo de Koyck!

1. Al suponer gque no existen valores negativos para las A, Koyck elimina
@l cambio de signo para los valores de Dl .

2. Al suponer que A es menor que uno Koyck le asigna menos importancia a

los P, lejancs que a los actuales.

3. Asegura que la suma de las @, la cual nos proporciona el multiplicador

a Jargo plazo, es finita, es decir:
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Ye,m8pl1/1-)  kmoO0  (2.7.)

Como resultado de (2.6,), el modelo de rezagos infinitos (2.5.) puede
@Xpresarse como:
Yemoa +B8gXe + Bohdyoy tbolz.\’t_z e Uy (2.8.)

En éstas condiciones el modsio todavi{a no puede estimarse puesto que exista
aun una gran cantidad de pardmetros a estimar y ®1 parametro A @5 una
forma altamente no lineal; hablando en términos estrictos, el método de
andlisis de regresién lineal (en los parametros) no se puede aplicar a tal
modelo. Sin embargo, Koyck suglere una manera de sotucionar el problema que
consiste en rezagar (2.8.) gn un peri{cdo, para obtenar:

Yeoy * & + BoXpay + BoAXpoo + BoAZXgoz +.e. ¢ Uply 12,940

Multiplicande entonces (2.9.) por A pe obtiene:
AYing = Ax & MoXpny + B0A2Xgen + BoASKpg # «o0 % AUy 1201040
Restando (2.10.) de (2.8.), se obtiene:

Yo - A¥poy wal1=A) # BgXy + (Ug + AUguy) 12,119

o reordenando:
Yemall=R) +B8oX¢ ¢+ AYy + V, (2.12.)

Donde:
Vi e (U = AUeog)

lo cual corresponde al promedio mévil de U, y de Uy

E! procedimiento antes descrite se conoce come transformacién de Koyck. Al
comparar (2.12.) con t2.5.), se puede apreciar la inmensa simplificacién
lograda por Koyck. No existe razén alguna para esperar que exista
multicolinealidad. En cierta forma, la multicolinealidad se soluciona
reemplezando  X.,. X.;,... con una soia variable, es decir Y.y . Sin
embargo hay que observar las siguientes caracteristicas del modslo de Koyck:

1, Se comenzd con un modelo de rezagos distribuidos y se termind con un
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modelo autoregresivo, debido a quaY, . @88 una de las variablaes
explicativas. Esto demuestra como se puede convertir un modelo de rezagos
distribuidos en un modelo autoregresiva.

2, Es probable que Ja aparicién de Y. on e| modele pueda crear algunos
problemas estadisticos. Ya que la variable dependiesnte es estocistica, lo
cual significa que tenemos una variable explicativa estocadstica. Recordando
que la teorfa de los MCO se farmula bajo supuestos de que las varlables
explicativas son no estocasticas, o si lo son se distribuyen
independientenente dal término de perturbacidn estocistica, se debe
averiguar si la variable dapandiente rezagada cumple aste supuesto.

3. En el modelo original (2.5.) el términc de perturbacién esra U, N
mientras que en el modelo transformado es:
Ve = Uy = AUpoy)

Ahora bien, las propiedades estadi{sticas de V.depende de lo que se suponga
acerca de las propiedades estadisticas de U. . Si los o, estan
serialmente correlacionados, los V;estardn de la misma mansra serialmeate
caorraelacionados, donde ser{almente correlacionados significa
autocorrelaciédn, aunque algunocs autores como Tintner reserva é&ste término
para hablar do correlacién de rezagos entre dos series distintas,

4. La presencia de la variable dependiente rezagada viola uno. de los
supuestos en los que ge basa 1a prueba d de Durbin-Watson. Por to tanto, se
tendrsd que tomar una medida alternativa para evaluar correlacién serial en

presencia del rezago.
EL MODDELQ DE AJUSTE DE EXISTENCIAS O AJUSTE PACIAL

Para {lustrar este modelo, se conslderarid el modelo del acelerador flexible
de la teorfa econémica, la cual supone que existe una cantidad de inversién
de equilibrlo &4ptimo deseado o de largo plazo necesario para producir un
resul tado dado, bajo un estado tecnolégico determinado, una tasa de interés
determinada. ete. En términos {lustrativos, supongamos un nivel de {nversién
deseado Y(%#,t} y una funclién lineal de la produccién X, asi:
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L
Yy mBo #By Xy + Uy (2,33.)

Puesto que al nivel deseado de inversién no se puede observar directamente,
Nervole postula el siguiente supuesto, conocido como hipttesis del ajuste
parcial o de axister.\ciast

Yt = Yooy =8UY, = Yeoq) (2.14.)

donda:

£eB tal que $€L0,11

s8e conoce como goeficiente de ajuste, y donde:
.

Y¢ = Yi.y = cambio obsarvado y (Yt = Yi.y) = cambio deseado

Puesto que ¥, - ¥, ., el cual es igual al camblio en las existencias de
fnvarsién entre dos pericdos y que corresponden a la inversién (2.14.) se

puade asm—lbi.r en forma alterna como:
Tg w8iYy = Yeoy) (2.15.)

donda X, = Inversién en @1 periodo t.

Aunque gran parte de las razones para estudiar el gasto en inversidén reside
en que sus fluctuaciones ayudan a explicar @l ciclo econdémicoi otra razén
es que la {inversién puede ser influida sensiblaemente por la politica
acondmica. Los tipos de {interés elevados, consecusncia de una pelitica
monetaria restrictiva y de una politica fiscal expansiva, raducen el gasto
de inversién, y las politicas que reducen los tipos de Interés y ofrecen
incentivos impositivos a3 la inversién pueden aumentar este componente del
gasta.

La ecuacién (2.14.) postula que e! cambio real en las existenclas de
inversién en un periodo dado %t es alguna fracclén delis del cambio deseado
para ese periodo. Si 8 es igual a uno, significa que las existencias de
inversién deseado son iguales a las exlstentas, hecho que implica que las
oxistencias reales se ajustan a las existenclas deseadas en forma
instantinea. No obstante, si 8§ es igual a cero significa que nada cambia
puasto que las existencias reales de inversién en el periodo t son las
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mismas qua las observadas en el anterior pericdo. Generalmente ege aspera que

8 se encuentre entre esos dos extremos, pueste que ol ajuste a las
existencias deseadas de {nversién es incompleto, debido a rigideces,
inercia, obligaclones contractuales, etc, De ahi el nombre de modelo de
ajuste parcial. Obsérvese que ol mpecanismo de ajuste (2.14.) se puede

escribir en .forma alterna como:
Yp = 8Y ¢ (18 Jyuy (2.16.)

lo cual muestra que las existencias de capital observadas en el periodo t
corraspondan al promedio ponderado de las existenclas de capltal deseadas
en ess momento y las existencias da capltal en o! periodo pravio, donde

8§ vy 3 =8 corresponden a las ponderaciones. Sustituyendo (2.13.} en
(2,16.), obtendremos entonces:

Yy mEi8 ¢ By Xy ¢ Up) 4 {181V
wEBy + 6By Xy ¢ (1=8)Y,y +8U,; (2.17.)
Este medelo se denomina modelo de ajuste parcial.

Puasto que (2,13.) representa la demanda de existencias de inversién de
equilibrio o de largo plazo, (2.17.) se pusde denominar funcién de demanda
de existencias de capital a corto plazo, ademis de que en el corto plazo las
existancias de inversién no necesariamente pueden ser iguales a su nival de
jargo plazo. Una vez que se estime la funcién a corto plazo (2.17.) y se
obtenga el coeficiente de ajuste 8 (con base &n el coeficiente de Y.,
, se puede derivar facilments 1a funcién ds largo plazo dividiendo
sencillamente 88, y O8Pypor OBy omitiendo el término rezagads Y. para
obtenar entonces (2.13.).

En tarminos geométricos, el modelo de ajuste parcial se pusde ilustrar como

en la grafica 5. En esta figura Y(#) correspande a las existencias desesdas
de capital y Y(1} a las existencias reales de capital.
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GRAFICA 5

El modelo de ajuste parcial se asemeja al de Koyck en que s autoragresivo,
pero tiene un término de perturbacién mas sencillo; s! tormino de
perturbacién original Tgmultiplicado por una constante §. Este modelo de
ajuste parcial se debe a los problemas técnicos institucionales tales como
la inarcia, el costo del cambio, etc. No obstante este modelo es mucho mas
l1égico que el modelo de Koyck.

ESTIMACION DE LOS MODELOS AUTOREGRESIVOS

Con base en el analisis que se ha adetantado hasta sl momento, se cuenta con
dos modelos:

Koyck Yymall=A) +8gXs + AYpug + (Ug = AUpay) (2,18.)
Aduste Parcial: Ye =88g + 881Xy » (1-8) ¥y +8U; (2.18,)
Estos dos casos tiensn como denominador la siguiente formai
Yemag +agXe ¢ ag¥pay + Vg 12.20.})
Es decir, los dos tienen naturaleza autoregresiva. Se anali{zara ahora el
problema de astimacién, ya que el modelo clasico de Minimos Cuadrados tal

vez no se aplique a cada uno de ellos. La razén de esto, tiene dos aspectos:
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la presencia de variables explicativas estocdsticas y la poeibilidad de
correlacién serial.

Ahora, como se ha mencionado con anterioridad, para aplicar la Teoria
Clasica de MCO, se debe demostrar que la variable explicativa estocédstica
Y..; tione una distribucién independiente del término de perturbaciénV,
Para determinar 8{ &sto as correcto, es esenclial conocar las propledades de
Ve + si suponemos que el término de perturbacién original U, seatisface
todos los supuastos clésicos, tales como:
E(Uy =0, varlUgl = o2

{al supuesto de homocedasticidad) y:
CoviUpg, Upog) =0 Vse0

(@l supuesto de la no autoccorrelacién), V., puede no heredar todas estas
propiedades. Conslideremos, por ejemplo, el término del error en ol modelo
de Koyck, el cual as:

Ve e (U = Aut-l)

Dados los supuestos sobre U, , es facil demostrar que V. falla al tener
problemas de corralacién serial porque:
BtV Vo) = -Ad® (2.24.)

lo cua! no es igual a cero (0) (a no sar que A sea lgual 8 cero). Puesto
que ¥Y,., aparece en al modelo de Koyck como variable explicativa, debe
astar correlacionada con V., , es decir:

COVIYyoy, WUy = AUgq?) ® =ha® (2.22.)

lo cual es lo mismo que (2.21.1}.

Como se mencioné anterjormente, si la variable explicativa en un modelo de
regresién estd correiacionada con al término de perturbacién estochstica,
los estimadores de MCO no solo son sesgados, sino que ni siquiera son
consistantes, por tanto, el modelo de Koyck usando MCO pusde dar resul tadcs
sariamente equivocados. El modelo de ajuste parcia) es, diferente, en este
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modelo V, =8 ¢ Jdonde 8€[0,1) por tanto, sf U.satiafsce los supuestos
del modelo clésico de MCO también lo hara 80, + Por tanto MCO
proporcionara estimadores consistantes aunque tal vez sesgados.

En consecuencia, en tanto que U.sea serialmente idepesndiente, la variable
dependiente ssrd también indopendiente o por lo menos no eastars
correlacionado con las U,, satisfaciendo as{ un supuesto importants de MCO
de no correlacién antre las variables expliicativas y el término de
perturbacién estocAstica.

METODO DE VARIABLES INSTRUMENTALES (VI)

Supéngase que se encuentra una aproximacion & proxy para la variahle
dependiente rezagada y que esté altamante correlacionada con dicha variable
paro que no 86té correlacionada con el error estocédstico que aparece en el
modelo de Koyck. Tal mproximacién se denomina Variable Instrumental {(VI).
Liviatan sugfere a la variable independiente rezagada un periodo como la
variable instrumantal de la variable daependiente rezagada, sugiriendo
adicionalmente que los pardmetros de la regresién (2.20.} se puedan obtener
resolviendo las siguientes ecuaciones normales:

Yre =m0 v X tua) Yooy
Y rexe =aoY ¥ ¢ i ¥ )(zt +ag¥ Yoo X (2.230)
L YeXeet mool Xeor t T XeXemy # 02 )0 Yooy Kooy
DObsérvese que 8! se aplicara MCO directamente a (2.20.), ias acuaciones

normales de MCO serianm

h IR u Mg *agy Xy v e} Yooy

T vaxg maol ¥ ¢ T A5 ¢ ap Yeag¥e (202400

L revecy = ook Yeas + a1 XYooy ¢ 02 Yi-x

La diferencia entre los dos conjuntos de ecuaclones normales es antonces
inmediatamente aparente. Liviatan ha demostrado que las & estimados a

partir de {2.23,) son consistentes, mientras que aquallos estimados con base
en (2,24.) pueden no ser consistentes.
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Aunque faci) de aplicar en !a practica, una vez que se ha encontrado una
proxy adecuada es posible que la técnica de Liviatan presente un problema
de multicolinealidad, debido a que X, y a que X,.; que entran an las
ecuaciones normalas (2.23,), probablemente tiendan a estar altamente
correlaclionados. La implicacién es que aunque el procedimiento de Liviatan
produce estimacionas consistentes, los estimadores tiendan probablemente a
sar {neficienteas.

{COMO DETECTAR AUTOCORRELACION EN LOS MODELOS
AUTOREGRESIVOS?7: PRUEBA h DE DURBIN

Como se ha visto, es probable que exista correlacién serial en tos errores
estocasticos, hacho que genara problemas de estimacién relativamente
complejos en el modelo autoregresive; en los nmodelos de aJjuste de
existencias el término de error eatochastico no presentaba problemas de
correlacién serial de primer orden si{ el término de error aleataorio U,
en el método original no estaba serialmente correlacionado, mientras que en
el modelos de Koyek &1 error presantaba problemas de correlacién serial a
pesar de que e! error aleatorio era serialmente independiente. La pregunta
a contestar es: (Cémo se sabe si exiaste curfe!acién gerial en el término de

error que aparece en los modelos autoregresivos?

El estadistico d Durbin~Watson no puede utiiizarse para detectar correlacién
serial {de primer orden) an los modelos autoregresivos, debido a que el
valor d calculado en tales modelos generalmente tiende a 2, que corresponde
al valor de d esparado en una secuencia verdaderamente aleatoria. S{ en
forma rutinaria se calcula el estadistico 4 para tales modelos, existe un
sesgo intrinseco que no nos permite descubrir )a presencla de correlacién
serial. Raeclentemente Durbin ha propueste una prueba para muestras grandes
para detectar correlacién serial de primer orden en los modelos
autoregresivos. Dicha prusba denominada estadlstico h, es el sigulente:
hlpJN/(ll-N( VAR tag)) ) 12.25,)

donde N = tamano de la muestra,

VARtap) = varianza de e} coeficlente de Yy.g
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Y P estimacidn de p el cosficienta de correlacidn

al coeficiente de correlacién serial de primer orden, dado por la siguiente
acuacidn:

pe (Eeest_p/(}:e";)
Para un tamafio de muestra grande, Durbin ha demostrado que rip = 0 .
antonces el estadistico h sigue una distribuciédn Normal estandarizada, as
decir N{O,t), Por tanto, la significancia estadistica de un » observado se
pueda determinar fécilmente con base en la tabla de distribucién normal

estandarizada (ver apéndice).

Los pasos Involucrados en Ja apllcacién del estadistico 4 son los
siguientes:

1. Estimese {2.20,) por medio de MCO { no hay que preocuparse por cualquier
porblema de estimacién en ésta estapal.

2, Tome el valor de la Varfanza del parametro &; .
3. Calculese # como se {ndica en (2.25.)
4. Suponiendo que N es grande, se puede observar que:

h se distribuye asintéticamente normal con promedio cerc y varianza
unitaria., Entonces, apartir de la distribucién Normal, sabemoa que:

Pr [ -1.86 ¢ h< t.96 ) = 0,95 (2.28.)
as decir, que Ja probabilidad de que wuna h (upa variable normal
estandar{zada cualquiera) se encuentre entre —1.,96 y 1,96 o5 aproximadamente

al 95%, por tanto la regla de decigién es:

ta) Si h es mayor que 1.96, rechazar la hipdétesis nula de que nc hay

autocorretaclén positiva de primer aorden y
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(b) S1 h es menor que ~1.86, rechazar la hipétesia nula de que no hay
autocorrelacién negativa de primer orden, pero

{c) S1 h se encuentra entre -1,98 Y 1.968, no se rechaza la hipdtesis nula
de que no existe autocorrelacién de primer orden (positiva o negatfva)l

Caracteristicas del estadistico hs
1. No importa cuantas variables X o cuantos valores rezagados de Y estén
incluidos en @l modelo de regresién. Para calcular b, se necesita considerar

unicamente la varianza del coeficiente Yeuu -

2. La prueba no se aplliea si Nesvar(a,) exceds a 13 sin embargo, en la
practica esto casi nunca ocurre.

3, Dado que la prueba es aplicable para muestras grandes, en el caso de ias
pequefas no s8 Justifica estrictamente. Las propledades de esta prueba en

muestras pequefias no se han establecido totalmente.

Ahora s6 prosigue con la fundamentacién an notacién matricial del Analisis
de Regresién en k variables,
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ENFOQUE MATRICIAL DE EL MODELO DE REGRESION LINEAL

En esta seccién se presentari el modelo clasico de regresién lineal con k

variables: YiXosXasaee s Xy

en notac{én de dlgebra mrtricial. El modelo de k variables es una extensién
légica de loe modelaos de 2 y 3 variables.
Una gran ventaja del Algebra matricial eobre el &lgebra escalar consiste en
que proporcicona un método compacto de mansjar los modelos de regreslsn que
involucran cualquier némero de variables.

EL MODELC DE REGRESION LINEAL CON K VARIABLES

Generalizando los modelos de ragresién lineal con 2 y 3 variablaes, el modelo
de regresién poblacignal (FRP) con k variables que tiene la variable
depandiente Y y K-1 variables explicativas:

Ko Xareser Xp

se puede escribir como:
FRP 1 Yy m By #Bokog #BaXa; ¢ eov 8Ky + Uy (2.27.1

Con i desde 1 haasta N, donde:

By @5 la interseccién
BpyeeesBy coericientes parciales de la pendientie

Uy es el término de perurbacisn estocdstica

1 eg la 1-dailma observacidn

y N es el tamafio de la muestra
La FRP (2.27.) se debe interpretar como eienpre: preporciane la media o
valor esperado de Y, condicionado en los valores fijoa de X2,...Xk, @8

decir, la ecucacién (2.27.) @s una forma abreviada del siguiente conjunto
de ecuaciones simultAneas (2.208.):
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Yl-aluaz X294 + B3z X3qg + o0 By Xpey + Uy

Yo =By + 8y Xpp ¢ By Xgp ¢ 44 By Xpp v Uy

D R R R R R N

Yo By #Bp Xp w8y Xgy b .ou # By Xpy b Uy

Pademos raescribir el sistema da ecuacicnes (2,20.) de la alguiente manera
(2.29.)3

Yyle 1 Xoy Xay o.. kg | led] |0
v2|m |t %2z %az -e- Xez |82 ,]%

Peestaeeectesienne - -

Yal= (¥ oy ke e Kiw | [Be| [4
v

Y - X . 8 -
Nx1 = NxK *®  Kxi + NxL
Donda:

y = Vaector columna de dimensién Nx1 que contiene |as observaciones de la
variable depandiente Y.

X = Matriz NxK que muestra las N obaervaciones de las K-1 variables
explicativas X2 a Xk, con la primera columna de unos para rapresentar el
término de i{ntarsecclén, éasta matriz as conocida ¢como matrlz de disefo.
beta = Vector columna de dim. Kxl de los parametros desconocidost

Bg4 Bpy «ve 1By
U = Vector columna de dim. Nx1 de las N perturbaciones U .

Es claro observar, gue (2.27.} y (2.28.) son equivalentes,

El sistema (2.29.) se le canoce como representacion matricial del modelo de
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regresion lineal general con k variables, Se puede escribir en concrata
como

YmiXb+U (2.30.)

SUPUESTOS DEL MODELO CLASICO DE REGRESION UTILIZANDD NOTACION
MATRICIAL

En ia tabla {2.A.) se presentan loe supuestos en 1os que se basan el modelo
clasico de regresidén 1ineal an notaclén escalar, as{ como sus saquivalentes
an notacién matricial.

El supuesto 1 dado en {2.3%f.), implica que el valor esperado de el vsctor
de perturbacién U, es decir, el valor de cada uno de sus slementos, es cero.
Dicho da otra forma: E(U}=0Q {mplica ques

Uy E(Uy) [+]
Ly £ Uy) o

E oo @ [asera ]} m)lee 20
Uy EtUpp 0

El supuesto 2 (2.32.) es una forma concreta de‘expreuar que no axiste
correlacién en |a perturbacién aletaroria y caro covarianza entre las

miamas, para poder apreciarleo se puede escribirs

41
%
swh =g [y n...ug

Un
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TABLA 2.A.
Supusstos del Modelo Clasico de Regresién Lineal
1. EtW) =0, donde lIyO son vectores {2.31.)

columna de Nx! siendo O un vector nulo.

2. Etuuly «a? 1, donde I es una matriz identidad de NxN (2.32.)

3. La matriz X de NxK no es estocastica. (2.33.)

4. E} rapngo de X, rlX) = k, donde k ea e/ nimero de columnas de X y k<N,
N es el nUmaro de obsarvacionas. (2.34.)

S. E! vector U tlene una distribucidn Normal Mul tivariada, es deelr:

U sedistribye N(O.az 1) (2.35.)

Donde U' as la transpuesta del vector columna de U, el cual es un vesctor

fila, efactuando la multiplicacién obtenemos:

2

U . by Uy

LUy B .. by
Etoe’) o E| veviiiiiiinnens

Up Uy Uyls ... U5

Aplicando el operador de Esperanza, E, a cada elemento de la matriz

anterior, se cbtiene:
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2
ELULY  E(U Uy ouu BLUUp
ECUyUy) E(U;’) . EllpUpp

Ewhy o (2.38.)
EUy ) Eluy U oo B

Debide a loa supuestos de homocedasticidad y no correlacisn serial, la

matriz (2.36.) se reduce ai
62 o 0 ... 0
6 «20 ... 0
Ewly w liiiiiieiiiin,

Q teiririsstiieed

1 3] 0 ..... 0

[} b3 Q@ .10es O

- ¢ setesssssrsarssses

L R R I T RN |

o2t (2.37.1

Donde ! corresponde a la matrlz identidad de NxN.

A la matriz (2.36.) y eu representacién dada en (2.37.) se le denomina
natriz de varianza-covarianza de las parturbaciones Uy 3 los elementos
sobre la diagonal principal de ésta matriz nuestran Jas varianzas, mientras

que los restantes corresponden a las covarianzas, hay que observar que esta
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matriz es simétrica.

El supuesto 2.33. afirma que que !a matriz X de orden NxK no ea estocAstica,
Io cual implica que estd formada por numeros f1jos, es decir, cada variable

del modelo ea deterministica.

El supuesto 2.34. afirma que la matriz X tiene un rango de columna complato
{gual a k, @l numero de columnas &n la matriz, Lo anterior seignifica que las
columnas de la matriz X son linelanmente independientes e implica que no
exlate relacién lineal alguna entre las variables X. En otras palabras no
existe multicoiinealidad. En notacidén escalar, esto significa que no exiate

un conjunto de numeros realos donde no todos sean ceros tales que:

AIX11¢AZX2!+...+A,,X,”-O (2,98,)
Donde X = 1 para todo i. En notacién matricial, la ecuacién (2.38.) queda:
alxao t2.39.)

donde l, e un vector fila de 1xK y X es un vector columna de Kxd1

HETEROCEDAST ICIDAD

Un supuesto i{mportante dal modelo ¢ldsice da regresién !ineal es que las
perturbaciones U da los errores son homocedAsticas, es decir, que todae

tienen )la misma varianza.

Como s& ha mencionado anteriormente, la varianza de cada término de

perturbacién U; , condicional a los valores escogidos de las variables

46



explicativas, es un numero constante fgual a g? ., Este es al supuesto de

Homocedasticidad o fgua! (homo) dfspersién (cedasticidad), es decir, igual

varianza, en notaciéni

E(UD) = ot 1=1,2,...,N
En contraste se puade obtener en algunos casos gque a medida que X aumenta
la varianza de cada Y no es 1a mnisma. Por lo tanto, existe

Heterocedasticidad, on notacién:

E(v}) - of
Obrérvese e! subindice de g? que nos recuerda gque las varlanzas
gondicionales de las pearturbaciones estocdsticas no continvan siendo

constantes.

Exlsten diferentes razones que explican {a variacién en las varianzas de las

perturbaciones, algunas de las cuales se mencionan a continuaciéns

1. Sigulendo modelos de aprendizaje por error, a medida que las personas
apranden, sus errores de comportamiento se hacen mids pequefios a través deil

tiempo.

2. A medida que aume#nta el ingreso, las personas tienen un mayor Ingreso
discrecional y por tanto, un mayor nimero de posibi{lidades en las cuales
utilizar su lngreso. En consecusncia, cada sigma cuadrada puads aumentar con
el ingreso.

3. A medida que majoran las técnicas de recoleccién de dates, es probable

que cada 0} tianda a disminuir.
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Conviene sefialar que el problema de heterocedasticidad tiende a ser mas

comin en eeries tranversales qus en series de tiempo.
EL SUPUESTO DE MORMALIDAD

La regresién lineal Normal clisica supone que cada Uj estd distribuido

norma!mente con:

Media o valor esperado: E(DO;) =0
varianza: EB(D}) ~ o?

covl{ u, uy )t Bluyuy) =0  ie)

Estos supuestos se pueden resumir de la si{guiente manera:

U, ~ N(0, 01

Exi{sten varias razones para plantear el supuesto de Normalidad:

t. U; representa la influencia combinada de un gran ndmero de variables
independientes que no se Introducen explicitamente en el modelo de
regresién. Se espera que la influencla de esas variables omitidas o no
tomadas en cuenta fuera pequefia y en el mejor de los casos, aleatoria.
Ahora, con el conocido Teorema de! Limite Central, se puede demostrar que
existe un numero apreciable de variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas, entonces, con pocas exepciones, la distribucién

de su suma tenderA a seguir una distribucién Normal,
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2. Una variante del citado teorema afirma que aunque el nimera de varlablesa
no sea muy grande o s{ estas variables no son estrictamente independienteas,

8uY suma puede seguir teniendo una distribucién Normal.

3. Con el supussto de normalidad se pueden obtener fécilmente las
distribuciones probabiiisticas de los estimsdores de MCO, debido a que es
una propledad de la distribucién Normal, es que cualquier funcién lineal de

variables normmimente distribuidas también estéd normalmente distribuida.

4, la distribucién Normal es una diatribucién comparativamente sencilla que
involucra solo dos parametros {(media y varianzal.

ESTIMACIONES UTILIZANDO MINIMOS CUADRADOS DRDINARIOS (MCO)

Para obtener el estimador de MCO para p , #se esc¢ribird primero la
regresién amuestral para k variables (FRM):

Yy =By ¢Bakp, tB3Ka, v ... #By Xy 4oy 12.40.)
que ae puede escribir an notacién matricial como:

ymxb+eo (2,81.)

y en forma desarrollada comos

¥y 1 Ky Kay eee Xpy By ey

v 1 Xp Xap oo+ Xpy By oo

R L B TR e 12,42.)
Yyl [ Ry Xay e Xk B, ay

Y = X B * e
Nx1 = NxK # Kxl + Nxi
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Donde @ es un vector columna de k elementos de los estimadores de MCO
para los coueficlentes de regresién y donde e a@s un vector columna de Nxi

para los N residuas.

Como ocurre en el modelo de regresién simple, an o) modelo de k variables

los estimadores de MCOD se obtienan minimizando:
2 2
Teoya Dty -8y -82% = B Xy (2.43,)

Donde {2.43.} es la suma de los residuos al cuadrado (SRC).

En notaclién matricial, ésto es equivalente a minimizar la forma cuadratica
e'e ya que:
ey
e
le-[al .00 ?-afq—eé«... rai-zai (2.44,1
en
Ahora, partiendo de (2.41.) obtendremas:
@wY=-XB (2.45.})
Por 1o tanto:

domiy-xsiliyaxm
aviv-28/x'ves' s xe (2.46.)

Aqui se utilzaron las propiedades de |a transposicién de matrices, es decir:
(Xp)/ = p/ X1 y puesto que p'xy @8 un escalar, 8] es fgual a su

transpuesta Y XP .

La ecuacién (2.46,) es la representacién matricial de (2.43.}. En natacién
escalar, el método de MCO consiste en estimar de esta manera desde ’l

hasta P, donde la suma de errores al cuadrado es tan peguefa como sea
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posible. Esto se hace diferenciado parcialmente (2.43.) con respecto a cada
P e igualando las expresfones resultantes a cero. Este procesc arroja k
ecuacionas simultAneas con k i{ncégnitas, las ecuaciones normalez de la

teoria de los mininmos cuadrados queda de la asiguiente manera:

Diterenciando:

2 2
Yo, mXtr =B =Bk, - ul By Xyp

derivando parclalmenta con respacto a las betas obtendremos:
2

W ey =2y tr; -8 = BaXg, = ees By Xy (-1}

35,

Ozei 2 ¥y - By = Bakp, -l By Xy toXp )
a5y

a}'_‘sf =2 vy =By - BaXp = eus By Ny (=g
35y

Igualando a cero las anteriores derivadas parciales y reordenando términes
abtenemos las k ecuacionaa normales aiguientes:

By oaz}:xzj +0aY Xy, ¢ aee ¢ B,Y Sy =Yy
8,y X2, ’BZE"'ZZ *83) Xa, X3, 4. akzx,,,! Xpi -}:le Y

i

512,\'3! 4-52):){3; X2, +83) ¥, Hp, 4 een + 8,3 ¥, ¥ps 'E"'S, Y,
Cleessartelsest sttt aaT eI e e e ens 12.47.})
818 ¥is + 82X ¥t %o, + BaE Kpg Ko, ¢ ooe 0, L Xyy = E Kua ¥
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En forma matricial, las ecuaciones (2.47.) se puedan expresar como:

N Ta, L, oo X Ky By [ 1...1 1
¥, :"zi oz, Xy Rk, Xl Bz | Pt Yz o 2, | %2

¥, E"'B,XZI E“'az s Yo xa, Xl | Bal | ¥ay %az Xaul Ys
7 .

2
TXg Yo, Lohn, Lx, B "'klka"\'lrll YN

12.48.}%

o en forma cancrata como:

x/ 0 - xly (2.49.

Caracterfsticas do la natriz X'X:

1. Praporciona las sumas brutas de loa cuadrados y los productas cruzados
de laa variahles de X, uno de los cuales es 1a interaeccién, la cual tama
el valor de | para cada observacién, Los elementos de la diagonal muestran
las sumas brutas de los cuadrados, mientras que los demas presentan lae

sumas brutas da los productoe cruzados.

2. Es simdtrica, pussto que el producto cruzado entre X; J x,,j es ol mismo

entre ij yX; 3

3. La dimensién de la matriz es de kXk, o8 decir, k fllas y k columnas,
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En la ecuacién (2,49.} las cantidades conocidae szan {X'X) y (X'Y), toda vez
que B es el valor desconocido a eetimar. Cabe mencionar que utflizando el
dlgebra matricial, si existe la inversa de (X'X), entoncea se multiplica la

acuacidén {2,44,) por ésta, obteniendo:
1 1
il xlxig el xy
-

1
Becxlm~xly  (2.50.)

La acuacién (2.50.) es el resultado fundamental de la teorfa de MCO en
notacién matricial. Muestra que el vector pee puede estimar partiendo de
los datos dados. Dado que la scuacién (2,50.) se obtuvo a partir de (2.48.),

tambi{én diferenciando e'e con respecto a { estimada.
MATRIZ DE VARIANZA Y COVARIANZA PARA BETA

Los métadas matriciales permiten desarrollar férmulas, no solamente para la
\‘llrlanza de f , sino tamblén para la covarianza entre dos elementos
cualesquiera de B , por slemplo ’:

y ', . Es importatnte menclonar que necesitaremos estas varianzas y

coverlanzas para realizar I{nferencia estadiatica.

Por definiclén la matriz de varfanza y covarianza de J aa:

var-covtB) = E (B - E(B11(H - EBr2’)

que se escribe expliclitanente como:
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var(Bl) coviBy,Ba) ..... coviBy,By)
coviBiy, By) vartdy) vev.. coviBg, By

var-coviB) e | Lot ieaiie e 12.581.)
coviBy By coviBy,Ba) uus. variB;)
o bien

1
var-coviB) = o2(x 0~ (2.52.)

donde @62 en el caso de k varfables es:

e og

Nk

e (2.53.)

Con N = k grados de libertad.

La prueba de lo anterior tiene un comportamiento similar al de Regresién

Lineal simple, lo cual se pusde extender a Regresién Lineal Miltiple:

Yyo Byt Ba X ¢+ O,
Por tantot

Yep + P X+ T

Restando 1a segunda de s primera:

Yy Py Xyt {uy - T)
S1 se toms en cuenta que:
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oY -8, X
Par tanto, y reemplazando!
o n by Xty - W -8, X,
Agrupando términos, elevando al cuadrado y sumando & ambos lados:
Soie B, -0 2+ ¥ (g -0 - 208, - PIT Xy, - D
S1 se splica la Esperanza en ambos )ados:

B(X e}) =X xip, - 8,2 + BIY (u, - D1 - 280(B, - BT X, (uy - W]
- A + B + ¢

Cabe destacar, qua si se aplican los supueatos dal modelo de Regresién
Lineal ClAsico, es pasible

veriflicar que:

A=o?
B=(N-1) o
Cn-20?

Por tanto, aplicando éstos valores a la Glt{ima ecuscidni

x5y e} - (N-2) o

5i{ definimos:

Su valor esperado es:

E(0") = BT o] =0
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Lo cual demuestra que @82 es un estimador insesgado del verdadero o3 .

EL COEFICIENTE DE DETERMINACION R CUADRADA
Y EL COEFICIENTE DE DETERMINACION AJUSTADO R CUADRADA
EN LA NOTACION MATRICIAL

Generalmente, si se grafican los puntos muestrales junto a 1a recta de
regresién obtenida, ge encontrara que el ajuste casi siempre es imperfecto.
Generalmente tienden a presentarse &, positivos y negativos, con la
eaperanza de que los residuos locatizados alradedor de la linea de regresién
sean Jo mis pequafios posibles. En éate caso, el coeficlente de determinacién
R? es una medida resumen que nos dice que tan bien la linea de regresién

muestral se ajusta a los datos.

Como se saba, el cosficlente de determinacién para dos variables es:
2 ~2 2
RS w BLY X,

T

Generalizando, para el caso de k variables:
R aB Ly, Ko, ¢ BT Y Xy, ¢ ¢ B YV yXy, (2540
LY
La ecuaclén (2.54.) se puede reescribir de la sigulente manera:
R «bxyonZ (2550

vy - m?Z

la cual muestra la representacldn matricial de R2 .
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Para efactos de comparar dos coeficientes de determinacién R , B8
necesario tener en cuenta e! nimero de variambles explicativas presentes en
el modelo. Esto puede hacerse fiacilmente i ce considera un coeficiente de

determinacién alterno, como el siguienta:

a1 -Ee?/w—k) (2.56.)

EY?/(N—U

La R? definida ee denomina comunmente RZ* ajustada. El té4raino
ajustado implica que al coeficlente ee ajusta por los grados de llbertad

asociados con las sumas de cuadrados que entran en la gouacién (2.56.} que

puede reescribirse de la sigulente formm:

Rz - 1 -(32155) 12.587.)

en donde 82 y o2es la varlanza de los reslduales, un estipador insesgsdo

del verdadero ¢! , y g% que es la varlianza muestral de Y.

De 1a ecuaclén (2.587.} se obtlené la siguiente relacion entre los dos

- coeficlentes de determinacién:

P R O T T 12.58.)

N~k
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PRUEBAS DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LOS
COEFICIENTES INDIVIDUALES DE RRGRESION EN
NOTACION MATRICIAL

El problema que se {intenta resolver con las pruebas de hipéteais
estadisticas puede enunclarse sencillamente de la sigulente manera: (Es
clerta observacién compatible con una determinada hipdtesis? La palabra
competible signitica suricjentementa carca del valor hipotético, de suerte

que nos |leve a aceptar la hipétesis enunciada {nicialmente,

En lenguaje estadistico, la hipétesis enunciada se conoce come hipdtesis
nula y se denota con H, genaralmente contra una hipdtesis alterna que se

denata H,.

La teoria de prueba de hipétesis se preocupa por desarrollar reglas o

procedimientos para decidir si{ se acepta la hipétesls nula.

En términos generales, una prueba de significancla es un procedimiento
mediante el cual se utilizan los resultados de la muestra para verificar la

veracidad o falsedad de Jas hipétesis,

Como el objetivo de un modelo es tanto la Inferencia como la estimacién, ase
tiene que asumir que las perturbaciones U slguen alguna distribucién

probabilistica. AdemAs, por razones previamente dadas, en el an&llais de

regresién suponemos que cada U posee una diastribucién normal con una
media cero y una varianza constante de ¢l , esto esr
U-N(O,uz’ con az>0 t2.59.a.)
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Por otra parte también se obtiene que:

B-ms,2ix/ 0ty conero t2.59.b.)

Puesto que en 1a practica se desconoce sigma cuadrada, éste parémetro se
estima empleando §'. Entonces, se utitiza la distribucién t-astudent para

hacer inferencia sobre cuaiquier @, .

Simbélicamente:

teBy -8} (2.80.)

con N~k grados de libertad, donde P®es un elemento de ’ s Sobre @l que

&0 hace la infarencia estadfstica.

Puasto que aste estadfstico posee una distribucién t, es posible hacer

afirmacionss sobre el intervalg de confianza, como sigue:

Pr[ - g.n‘_"_-_’__

Jvu(l,)

donde Q] es el vaicr de Py balo H, y -ty y taa 8on los valores

Stpl=1-8

de t que se obtienen de 1a tabia t para un nivel de significancia de

(8/2) y N-k grados de libartad.

Reordenando, obtenemos:

Prlpf - tyfvar(P) s B, <] + typfvar(B) 1 =1 -«

Por tanto, la prueba t-student, se puede utilizar para evaluar una prueba
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de hipétesis acerca del verdadoroc valor de ﬂ, .

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA GLOBAL DE LA REGRESION
ANALISIS DE VARIANZA EN NOTACION MATRICIAL

Dasde el punto de vista de la regresién, el estudio de la suma total de
cuadrados se conoce como Andlfsis de Varianra (ADV). Asociados con cualquier
suma de cuadrados existen grados de |ibertad correspond{entes, los cuales
tienen que ver con el numero de observaciones {ndependientes en los que
dicha suma se basa., La suma total de cuadrados tiene N-1 grados de |libertad
porque se pierde un grado de iibertad en @) céilculo de la media muestral de

Y . La suma de cuadrados debidos al error tiene K-k gradcs de libertad.

La técnica de Analisis de Varianza {ADV) se puede hacer extensiva facilmante

al modelo de k variables.

Suponiendo que ias perturbaciones U tienen distribuclén Normal y que ia
pruaba de hipétesis es:
Hos By =By = .0s w8y =0 vi8., Hpt Byw0 para alguna I

En el caso da que algin P,sea Igual a cero, la variable explicativa X no
ejerce ninguna influencia llneal sobre ¥ y la totalidad de la variacién de
Y se explica por los errores aleatorios de perturbacién U; . Si por otra

parte, ’, no es cero, parte de la variacién de Y podri atribuirse a X.
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Se puede demastrar que el eatadistico que se utiliza para efectuar {a prusha

de hipétesis ea:

F-lﬁ,X,Y-N?)/(k-U (2.81.)
'y 8 v inem

Donde F posee una distribucién F, con K-i, N-k grados de libertad.

Formulacion matricial del cuadro de ADV

para e! modelo de regresion lineal de k variables.

Fuante de Varlacién sC g de | sMC

187 xl veny®) 71 k1)

Debido a Ia regresidns Bl xlven® k-1
el vaal sl v s oo

Dabido a los residuos: ¥ v-8/xly  mek
Total: v yven? - NeL
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CAPITULOD 3

OBJETIVOS

En este capftulo se comparara la Formacidn Bruta de Capjital v.s. el Producto
Interno Bruto, los cuales son dos importantes inditadores macroecondmicos.
£l Producto Inteérno Bruto como se ha menciocnado en el capiftulo 1 (de
Lontabilidad Nacional), es una medida usada ocasionalmente para explicar el
bienestar de un pafs, el cual asociado a los censas de poblacidn permite
caicular el PIB per cdpita; la Formacién Bruta de Capital es llamada por el
Banco de México como la Inversicn Bruta obtenida en el pats.

Dado lo anterier, ©s claro que el objetiva de este capltulo es en primer
lugar, el andlisis de polinomios de rezagos distribuidos (dentro de los tres
tipos que se mencianaron en el capftulo 2) para obtener una funcisn gque
aproxime a la F.B.C. (Formacién Bruta de Capital), para afios posteriores a
los obtenidos por las tablas que ofrece el Banco de México mediante el

Pel.B. (Producto Interno Bruta) y la misma F.,B.{., rezagada en uno ¢ mds
perlodos (para el caso ad-hocl.

Otro objetivo es el ejempliticar el emplec de los tres métodos mecionados
en el capftulo anterior para la apraximacidn de la F.B.C., mativc por el
cual se requerirdn conocimientos bdsicos de Algebra Lineal, Probabilidad y
Estadfstica, asf{ como Cdlculo Diferencial. Aunque en el desarrollo de cada
método se presentan todos los pasos regueridos tambidn se presentan las
hojas de resultados que proporciona el paguete computacional TSP.

Antes de empezar con la ejecucidn de los pasos requeridos en cada uno de los
tres métodos, es necesario hacer algunas aclaraciones con respecto a los
datos con los que se van a trabajar, as! como la paturaleza de 1os mismos.

Este capitulo muestra 1os indicadores macroecanimicos (F.8.C. y P.1.B.}, loS
cuales se presentan al final de la tesis en los anexos obtenidos del Banco
de México e INEGI, que se encuentran en los siguientes grupos: Serie de
Indicadores a Precios de 1940; Serie de Indicadores a precios de 1970 y
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Series de Indicadores a Precios de 1980, asf como un breve glosarioc de
términos al final del capitule.

Es necesario advertir que estas series no son estrictamente comparables
entre s1, debido a que cada serie se encuentra en precios constantes de un
a4i0 dado y es necesario hacer conversiaones de esos valores a un solo afo
espect fico.

SERIES D& INDICADORES

las Series a Precios de 1960 tienen como fuente al Banco de México,
institucidn que ha sido la responsable de elaborar las Cuentas Nacionales
hasta fines de los afos setenta. Para la realizacién de esta actividad, el
Banco de México se apoyé en estudios especlificas como "México, SO Afos de
Revolucidn” y “El1 Desarrollo de México y su Capacidad para Absorber Capital
de Exterior", ademas utilizd informacion estadistica de Ia Direccidn General
de Economia Agricola, de la Comisién Nacional de Salarios Minimos, de las
Matrices de Insumo—-Praoducito de 1950 y 1940, asl! como de la Oricina de
Cuentas de Produccidn.

E)} Producto Interno Bruto se estimé mediante el método de la produccisn, que
consiste en restar al valor de produccién bruta el monto de los consumos
intermedios. Los cdlculos se realizaron a nivel de 46 ramas de actividad
econdmica mediante la extrapolacidén de los niveles del cuadro de insumo-
praducto de 19560. A partir de las series del P.I.B. y de los principales
componentes del gasto interno se integraron las cuentas consolidadas de la
naclidn, incorporando las estadisticas del Comercio Exterior, elaboradas por
el! propioc Banco de México, y cdlculos especiales sobre los componentes del

valor agregado.
Con estos elementos se logrs determinar una estructura de las principales

corrientes de praduccidn, consuma, acumulacidn de cgapital y las

transacciones con el exterior.
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EL NUEVO SCN

A partir de 1968, el Gobierno de México ha venido desarrollandoc un programa
de modernizacjén y ampliacidn del SCN, bhaciendo depositaric de su
1nstrumentacién y ejecucicén al Instituto Nacional de Estadistica, Geagrafia
e Informatica (INEGI), quien ha contado desde entonces con la asesorfa del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

SERIE DE 1950 A 1986

E} primer resultado de las actividades desarrolladas por ése programa fue
la elaboracidn de la matriz de insumo-producta de 1970; el siguiente fue un
nuevo Sistema de Cuentas Nacianales de México para un peripde inicfal de
1970 a 1978, publicado en abril de 1981. Posteriormente, y hasta el afo de
1986 inclusjve, las c¢ifras se actualizaron anualmente, pudidndose de ésta
forma disponer de la serie de 1970 a 1984, a precios corrientes y a precios
constantes de 1970. Este Sistema de Cuentas Nacionales actualizé en 10 afos
la base de los cdlculor existentes en €1 pals hasta sl momenta, pues ]os
realizados por el Banco de MBxico se referfan al afo base de 1940. Este
nuevo Sistema de Cuentas Nacionales de Mdxico incluyd cifras relativasg al
personal ocupado remunerado, los salarios medios anuales, una matriz de
insumo-producto para el afo de 1975 y cuadros de oferta, asl! como de
utflizacidn de bienes y serviclias.

SERIE DE 1960 A 1985

Enta reemplazé oficialmente hasta las que el momento realizaba el Banco de
Mdxico y que tentan como base de las cdleulos reales el afo de 1940. Las
estimaciones del Producto Interno Real realizadas por el Banco de México se
estructuraban sobre la base de 46 sectares de actividad definidas en la
matriz insumo-producto de 1960, en tanto que para el cdaiculo de las series
a precios constantes de 1970, se integraron 73 ramas de la actividad
econémica, respaldadas por una abundante cantidad de informacidn y con mucho
mds detalle, que pasibilits 1a realizacidn de estimaciones con un nivel
semejante al definido por las "clases" censales.
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Toda la informacidn bdsica utilizada por el Banco de México entre 1540 y
1970 para realizar sus cdlculos fue trasferida al INEGI, en donde se
procedié a complementarla con los datos necesarios que posibilitaron la
realizacidn de las estimaciones para 1940 y 1970, bajo el mismo nivel de
detalle y 1a misma metodologia que se empleds desde 1970 en adelante. De esta
rorma los cdlcules se efectuaron & partir de los datos de produccisn de cada
uno de los art!cl}las que componen los grupos definidos en el codificador de
actividades del Sistema de Cuentas Nacionales, multiplicada por sus
respectivos precios medics de 1970. Los insumos se calcularon tambidén a
precias de 1970 para obtencr el producto peor el denominado métogdo de la
“doble inflacidn”, que es el utilizado desde 1970 en adelante, y presenta
asf una serie de tiempo que fuese homogeénez, tanto en métodos como en
fuentes de informacidn. Lo anteriormente expresatio indica que en ningdn casc
se calcularon los datos con base en 1970 por simple reconversidén de los
indices existentes, con base @&n 1960, lo cual hubiera significado mantener
las estructuras de precios o la ponderacién prevalecientes &n 1940,
desvirtudndose los resul tados y los andlisise que de ellos se derivan.

La ejecucidn de este trabajo did como reasul tado la publicacién, en engro de
1987, del Sistema de Cuentas Nacionales de México 1960-1985 con valores
absolutos a precios de 1970, que incluye Oferta y Utiljizacidn de Bienes y
Servicios, Producto Internc Pruto para el total de la economla y para cada
una de las nueve grandes divisiones defjnidas en la Clasificacién Industrial
‘Internacional Unitorme (ClIU), as! como Produccién Bruta por Actividad
Econdmica de Orifgen, Importacién y Exportacién de Bienss y Servicios,
Margenes de Comercializacicn, Demanda Intermedia, Gastos de Consumo Final
Privado, Formacidn Bruta de Capital Fijo, todo ello expresado a precios de
1970,

ta utilidad que se deriva de la disposicidén de una informacidn tan valissa
inexistente hasta el presente en el pals, que abarca una extensidn de 25
afos, es de considerable importancia para el estudio de la evolucidn de la
economia nacional y para la programacisén econdmica.
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SERIE 1980-1989

Los trabajos del programa de modernizacidn y ampliacidn del SCN iniciado en
1978, y que ademds de los resultadas mencionados en los pdrrafas anteriores,
ha generado las cuentas anuales de produccisn del sector piblico desde 1975
en adelante; el P.1.B. por entidad federativa para 1970, 1975, 1980 y 1985;
las matrices de insumo producta de 1978 y 1980 y otros mds; han enriquezido
la base informativa en la que se apoya la planeacidn etonémica y socialy y
han permitido al mismo tiempo promover el mejoramiento de la estadistica
bAsica. S5in embargo, para atender la problemistica de una realidad econémica
y socia)l cada vez de mayor complejidad y dinamjsmo se requiere coptar con
Informacidén mds precisa y actualizada. Por esta razdén dentro del programa
permanente de ampliacidn y actualizaciaen del SCN, se han llevado a cabo dos
importantes trabajos: el cambio de afio base a 19680 y el cdlculo trimestral
del P.I1.B.

A fin de mantener la consistencia con la valuacién otorgada a otras
transacciones del! sistema, el consumo de capital fijo mide al costo de
reenplazo; es decir, el monto registrado cadas afio es la fraccidn asignada
del valor de reemplazo corriente del activo de capital y no de su costo o
valor de libros.
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SERIES DEL FP.I.B. ¥ F.B.C.

A continuacidn se muestra la sigulonte tabla que contiene las datos de la Formacidn
Bruta de Capital y @l Products Interno Bruto de 1939 a 1970 a preclos da 1980.

CUADRO OBTENIDPO DE LA TAQLA DE
OFERTA ¥ DEMANDA GLOBAL, 1939 —-1970
Miliones de Pesos de 18960

ARG PiB FBC ARO FIB FBC } ARD PiB FBC

1939 | 46058 | 3351 | 1950 | 83304 | 12470 | 1961 | 157931 | 25718
1540 | 460680 | 4375 | 1951 | ©9746 | 15612 [1962 | 105010 | 27108
1951 51241 | 5337 | 1862 | 93315 | 16984 | 1963 | 178516 | 30227
71942 | 54116 | 4624 | 1950 | 99571 5604 | 1964 | 195390 | 96361
1843 58120 | 4628 | 1954 | 102524 | 16403 | 1065 | 212320 | 59054}
1944 | 60701 | 5023 | 1955 | 11671 [ 16502 [1966 [227037 AWE:T‘
[ 1945 | 62808 | B365 | 1956 | 119306 | 21476 |1967 | 241272 | 48341
1536 | 86722 | uis1 | 1957 | 128343 | 23267 1960 | 260801 | 52081
1547 | 69620 | 16567 | 1656 | 195160 | 216G | 1068 | 277400 | 56869
1948 | 71864 | 11913 | 1859 | 139212 | 22196 |1970 | 296600 | 61605
1940 | 75803 | 10855 | 1860 | 150511 | 26507

Datos Proporeoionados por Banco de México e INEGI.
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La siguiente tabla contiene la Formacion Bruta de Capital y el Producto Interno Bruto
de 19460 a precios de 1970,
FORMACION BRUTA DE CAPFRPITAL Y PRODUCTO
INTERNO BRUTO.
Millormnes de Pesos de 19270

[~ ARD Pin FBC | ARD | PIB FRC ]| ARD | PIB FBC |
1960 | 237216 | 38606 |1965 416699 | 82017 | 1978 | 711982 | 142799
1961 | 246716 | 069686 | 1970 |444271) 066661 | 1979 | 777163 | 171714
1982 | 257088 | 30840 | 1071 |462804 | 87142 | 1060 | 841854 | 197864
1963 | 277269 | 45086 | 1972 |6502086 | 97806 | 1881 | 906765 | 226427

[ 1964 | 306744 | 546858 | 1973 |544307 | 112226 | 1962 | 503638 | 180313 |

1085 | 326670 | 67047 | 1074 |677568 | 121006 | 1063 | 858174 | 187241
1966 | 5946796, | 62616 | 1975 |600976 | 132315 | 1964 | 667647 | 144815

1967 | 67785 | 68862 | 1076 | 635831 | 132010 | 1085 | 012334
15668 | 394024 | 76732 | 1977 |667722 | 123968

Datos Proporcionados por Banco de México e INEGI.

Producto Interno Bruto, Formacisn Bruta de Capital de 1980 a 1988, a precios da 1780,
GC = Gasto en Consumo.

PRODUCTO INTERNO BRUTO, FORMACION BRUTA
DE CAPITAL
Millomnes de Pesos de 1980

ARD FIB (33 FBC

1980 4470077 448744 1106758
1981 4862219 659996 1286376
19682 4831689 1025846 1070371
1983 4628937 1573736 767667
1884 4786050 2721658 817006
1985 4920430 4373985 881160
1988 4735721 7208207 777198
1987 4817733 18605302 775172
1988 4875994 32961320 821616

: Datos proporcionados por Bance de Maxico e TNEGI.
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Como se puede observar enlas siguientes 3 graficas, entre la F.B.C. y el P.LB.

existe una clara relacién lineal entre cada una de 1as curvas respecto al periodo
observado.
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FORMACION BRUTA DE CAPITAL, P.I.8.
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Como se ha visto enlas anteriores graficas, existe una clara relacién entre el P,I.B,
y la F.B.C. para cada uno de los periodos dados y a precios cnnséantes para cada uno
de ellos. Esto hace pensar enuna primera relacién de causalidad entre las dos
variables de la formas

Ye =a ¢« 85X, (3.1.1)

donde:
Y¢ = Formacién Bruta de-Capital al tieapo T

« = Impacto instantanec

Bp = porcentaje de impacto al tiempo T
X¢ = Produato fnterno 8rute al tiempo T

Ahora, como se ha comentada en el primer capitulo, las relaciones entre las variables
econémicas muchas veces no son instantaneas, ¢ decir, se requiere de tiempo para
conocer cual serd el efecto de una variable sobre la otra; entonces, se requiere
contemplar en el modelo alguna variable explicativa que pertenezca a anteriores
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series de tiempo o valores rezagados, de tal manera que se puede pensar que la
Formacien Bruta de Capital al tiempo T, se puede explicar ademas por variables
rezagadas en el tiempo. Se propone que a la F.B.C. en el tiempo T se le explique
a parir del A.LB. en el tiempo T y por la misma F.B.C, en el tiempo T-1, de tal
manera que el modelo debe ser:

Yema ¢BoX, +ByY,y  (3.2.)

de tal manera gue la nueva variable es:

Ye¢ay = Fu8.C. al tiempo T-2

El primer problema que se analiza es la “Canversion” de las series econsmicas a
pracios de 1980 (es decir, convertir las variables a precios reales de 1980

Generalmente éstas series se encuentran a precios de un afa dado, es decir, los
canjuntas:
A es el condunto de datos a precios de 1960

Ues el conJunto de datos a precios de 1970

& es el conjunto de datos a precfos de 1980

No son estrictamente comparables dada la naturaleza de los mismos, por tal motivo lo

que se tiene que hacer es encontrar el precio é valor de las variables a los precios

reales de 1980.

Evidentemente, los dos primeros conjuntos son los que se tendran que tranformar, ya

que el tercero se encuentra en formato correcto.

Lo anterior es basico, debido a que solamente se tiene que encontrar la razen de

cambio (inflacién) entre los periodos de los tres conjuntos dados, Por ejemplo, si se

tiene el valor de la F.B.C. en 1940 en pesos corrientes de 1970 ¥ lo se quiere a

precios de 1980, 1o Unico que se debe hacer es encantrar la razénde cambio entre los
precios de 1970 y 1980, de 1a misma manera, si se tiena el valor del P.L.B. en 1940 y se
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quiere a precios de 1980, se buscara la razan de cambio de 1o0s precios entre 1940 y
1980,

Se procederd a construir la tabla de valores estimados con base en la inflacién para
las variables mencionadas enla tabla de la pagina siguiente.
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PROD.IRTERNO BRUTO, FORMACION BRUTA DE CAFITAL

CORVERTIDOS A MILLONES DE PESOS DE 1980
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Para la obtencién de la tabla antarior se calecularon las sigulentes
relaciones:
Xgo = #70¢.708)

¥1515.08) = Xgo

Donde:
Xy mP.l.B. 6 F.B.C. a precios de 1

Las anteriores relaciones se encuentran también en el anexoc de tablas
proporcionadas por Banco de México en la parte finasl de asta tesis (tablas),

ias partes sombreadas de la tabla anterior son preclos que no tuvieron que
ser convertidos a precios como se sefala an la parte superlor de cada
columna, sino que se obtuvieron tal cual de las tablas indexadas al final
de la tesis,

Se comenzariA por observar el comportamiento de )la funcién dada por (3.1.!}
en la sigulente grafica en la que sa observa una clara tendencia 1ineal
entre las variables,

Posterlormente, se continuard con funciones del tipo (3.2.) para valores

rezagados del P.1.B. y de la F,B.C. desde los puntcs de vista ad-hoc, de
Koyck, AJustes Parclales y Varlables lnstrumentales.
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ESTIMACIONES DE MODELOS
AD-HOC

Para llevar a cabo la corrida en el TSP de! primer modelo Ad-Hoec sin
térninos rozagades se tomaridn las sigulentes variables:
Y¢ = Formacidén Bruta de Capital al tiempo T

Xy = Producto !nterpo Bruto al tiempo T

Se correran MCO tomandose como variable explicativa a X(t) y Y(t) como
variable respussta, obtaniéndose:
Py = -49242,146 + 0.220824X

Con una R® del 86.08%

Para 8] modelo Ad-Hoc con la variable P.1.B., rezagado un periodo detiempo,
28 deocir:
Xg-y = Producto Intrenc Bruto al tiempo T=1

qus es otra variable explicativa mas que se incluye en el modelo Ad-hoc,
obteniéndose:
Pp = -594684,524 + 0.6141416 ¥ - 0.4095880X,.

Con una R® del 87.48%
Para el modelo Ad-Hoc con el P.i1.B. rezagado dos perliodes de tiempo, es

decir:
Xtwy = P.1.B. rezagado un periodo

Xc_z = P, |.B. rezagado dos peridos

Se obtuvo:

9: = «§3156.109 + 0.4079493X, + 0.2646208X;.y = 0.408B11X;.»

Al _parocer el major ajuste fué ls segunda ya que el coeficiente de X(t-1)

en e} tacer modelo se desestabiliza y también el coaeficiente de X(T=2) tiene
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una mayor significancia que el anterior coeficiente 1o cual puede conllevar
algunos problemas expllicativos al modelo. Para @] modelo Ad-Hoe, se
utiiizard la segunda corrida, es decir:

?t = ~59464.524 +0.06141416X¢ = 0,4095889X¢.y

Por desestabilizacién de coeficientee se - entiende el hecho de que en
diferentes modelos con la misma variable explicativa, se obtianen diferentes
signos (+ &6 -) para el coeficlente de la variable. En @l caso de la
modelacién Ad-Hoc se observa que &) algno de X.j;cambia a apartir de el

tercer caso, es darcxr. se desestabiliza el tercer cosficiente.

Para explicar el concepto de significancia de las variables, se tiene que
hacer !a diferenciaclén entre significancia estadistica y significancia
prictica. La primera hace referencia al verdadaro valor de el coeficiente
astinmado de ia variable explicativa, esto es, cuando sa hacan pruebas de
hipétesis para conocer sl el valor estimado se eancuentra en un intervalo de
cantfianza, entonces se decide si el coeficiente estimado es o no
aignificative. Ahora bien, significancia practica depande dol concapto que
se esté manejando, es decir, es subjetiva. En macroeconomia, se sabe que
pequefias variacionas en un indicader, repercute en gran medida en al resto

de la economia, como es el casc de la F.B.C. y el P.I.B.

MAs adelante se discutirad si es el mejor o no, de las modelos.
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KOYCK

Para el modelo de Koyck, se tomarad como variable dependiente la Formacién

Bruta de Capital:

Y¢ = Fu8.6.

Mientras que las variables explicativas seran:

X¢=P.I.B.
Y¢.qy = FuB.C. (rezagada un pertodo)

81 bien es clerto que se tendridn problemas en relacién a que los pardmetros
estimados no son insesgados y mucho menos de var{anza minima, es también
clerto que sarvirid como una buena aproximacién para poder predecir valores
futuros de la F.B.C., ya que como hemos menclonado, las series econémicas
dependen de valores rezagades, entonces aunque tedéricamente se tengan
inconsistencias estadisticas, se podréd tomar el modelo de Koyck para
pradecir valores futuros de la Formacién Bruta de Capital como un métedo

numérico.

Al correr MCO para estimar el modelo se tienes

Yy = -31434.74 + 0.1538920X, + 0.3126358Y,_;

Con una R2 {gual a 96.4%

Importantes GComo se menciond en el capitulo 2, el estadistico d de Durbin
no se puede utilizar, en su lugar se uasa el estadistico h. El estadistico

h de Durbin es Igual a: 7.46, es decir, la prusba nos dice qua existe
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correlacién serial positiva al 95% de confianza (Ver capitule 2, "Cémo

detectar Autocorrelacidn®).

Tamblén se observa un tipico problema de multicolinealidad al obtener

‘nl muy altas y prusbas t's bajas.
AJUSTE PARCIAL

Al utilizar el modelo do Ajuste Parcial se tiesne gqua tomar una 8 ascogida
con anticipacién, do tal forma que {ndicard el aumento que se desea para el

siguiente perfodo de la F.B.C., ya que &sta no 5o observa directamente.

Se escogié una & del 25% (0.25, ésta es subjetiva y no sigue mis que
reglas de expectativas propias e inciertas) para estimar mediante MCO la
recta de regresién ajustada:

Ps » n31434,74 +0.15389X4 + 0.31264 Y.

Las P; se obtiene multiplicando las B, obtenidas por 0.25 las dos
primeras y 0.75 la ¢ltima (ver hojas de resultados del TSP al final de la

tesis),

Es importante sefialar que la prusba h de Durbin no es aplicable para este

B=p N
T Revar(E,

Se tiene que [1 - Nevar(&,)}<0 io cual no permite realizar los cdlculos

caso, ya qua recordanda:

necesarios.

gSTA TESIS N0 DEBE
SAUR O LA BIBLIGTEGA



VARIABLES INSTRUMENTALES (V1)

Por Ultimo, para el caso de Variables Instrumentales (V1}, se toma como
variable "proxy" de Y(t-1) a X(t-1) {loc mismo que sugiere Liviatantl1)) es
dacir, al P.1.B. con un rezago de un periodo, que asti correlacionado con
ja F.B.C. al tiempo (t-4), pero parece no tener caorrelaclén con los términecs
de perturbacién estocasticos. Dicho ésto, obtenemocs los MCO:

P, = -59464.524 + 0.6141416 X, ~ 0.4045684Xs.1
Con una RZ del 97.43%

Importante: E| estadistico h de Durbin igual a 5.596 indica que existe

correlacién serial positiva.

t1) N.Liviatan, "Conalatent Estimation of DPilstributed Lags”, International

Economic Review, vol.4, pp. 44-52, enero, 1863
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LPORQUE LA EXISTENCIA DE CORRELACION SERIAL?

Ya que mediante la prueba h de Durbin se ha demostrado que en todos estos
modelos existe correlacidn serial, conviene ahora Jjustiffcar la existencia
de la misma, mediante las siguientes razones:

Inercia. Una de las caracter{sticas sobresalientes de la mayorifa de las
serfes econdmicas de tiempo es la inercia. Como se conoce ampliamente,
series de tiempo tales camo el PN, laos fndices de precios, la inversion,
1a produccicén, el empleo y el desempleo, presentan ciclos (en la actividad
empresariall. Partiendo de la parte mds baja de la recesidn, cuando conienza
la recuperacicn econémica, la mayoria de éstas series comienzan a moverse
hacia arriba. En este movimiento, el valor de una serje en un pupto en el
tiempo es mayor que su valor anteriaor. Por tanto, existe un "momento"
intrinseco en ellas que continda hasta que algo ocurre (como un aumento en
lasg tasas de interéds) que hace que estas disminuyan su ritmo. Por tanto, en
series que involucren series de tiempo, es probable que observaciones
sucesivas sean independientes.

Sesgo de especificacidn: El caso de las varsables excluidas. £n anslisis
emplrico, es comin el caso en que el investigader comienza con un modelo de
regresidn factible a no ser el mds "perfecto". Después del andlisis de
regresidn, sa hace un examen posterior, buscando averiguar si l1os resultadas
concuerdan con las esperanzas existentes a_priori. 51 no es as{, s®@ pueden
graficar lo residuos obtenidos en las regresiones aJjustadas, pudiendo
observar ciertos patrones las cuales pueden sugerir que algunas variables
que eran candidatas a ser variables explicativas y, que no se tomaron en
cuenta, ahora si se incorporen al modelo.

Lo que sigue ahora es tratar de decir “cual es el mejor modelo" de los que
se han obtenido, Para esto cabe recordar lo dicho en el prologo y cap! t;.lla
dos de esta tesis en el sentido de que loc mds probable es que el modelo no
sea exacto o muy preciso, razén por la cual algunos no queden satisfechos
en el sentido puramente tedrico y pridctico.

Es también 1mportante destacar que para efectos de conocer cual es el
comportamiento tendencial de la F.B.C. dado el P.I1.B. uno o mas perlodos

rezagados, a través de modelos que aproximan a la explicacién de un fendémeno
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de tipo econdmico, €1 cual se ve influenciado por variables muchas veces
cualitativas mas que cuantitativas, lo cual como es de esperar, es diffcil
modelar, tanto como lo sertfa querer simular el comportamiento humano, que

€s wno de los- principales factores que dan forma a las variables
explicativas,

COMENTARICOS A LOS MODELQS
Observaremos primero los modelos Ad-Hoc:

Como se sabe, este enfoque es en buena medida un modelo sin hipdtesis a
priori respecto a los rezagos, lo que hace que la eleccidn del mejor modelo
dentro de los que se aplican sea un tanto subjetivo. 58 seleccionard la
segunda represion (Con X(t-1)) por 1las razones explicadas anteriormente.

Ahora bien, el modela de Koyck, tiene problemas dado que no cumple con
algunas hipdtesis de los MCO, al estimar la prueba h de Durbin nos da igual
a 7.46, con un intervalo de canfianza del 95%, es decir existe correlacidn
serial positiva entre las variables rezagadas y con este resul tado, podemos
afirmar que nuestra R cuadrada de el 96.406% no es un buen indicador de la
explicabilidad de las variables, pero por las tendencias cfclicas de la
economi{a mexicana (como cualquier otra) es buen candidato para ser modelo
explicativo.

Para el modelo de Ajuste Parcial, se tienen también condiciones parecidas
con el modele anterfor, aunque adolece de un serio problema, las
espectativas son Inciertas, por lo que la delta escogida puede dar problemas
y regresar valores erréneos y muy sesgados para los coeficientes de la
regresion.

Por dltimo, para el modelc de Variables Instrumentales (VI), se tiene una
AR cuadraga muy alta, y el estadistico h de Durbin muestra indicios de
correlacion serial positiva entre las variables eaplicativas, ya que se
escogio al P.I.B. rezagado un periodo como variable Instrumental de 1la
F.8.C. un perido rezagado, ya que parece estar altamente correlacionada con
la misma F.B.L. pero no con las términos de error.
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Dado todo lo anterior y teniendo en consideracién que el modelo que mejor
se comporta tedricamente con las hipétesis basicas de MCO se considera coma
el mejor modelo & (VI), ésto debido a que todos los modelos tratados

presentan el problema oe corrslacidn serial,

Las simulaciones completas de cada uno de los mocdelas por el paquete TSP se
encuentran al final de la tesis junta a las tablas de informacién usadas y
las tablas de distribucicn,

Se presenta por Wltimo un cuadro resumen de la estimacidn de los modelas con
sus incompatibilidades estadfsticas.
RESULTADOS DE LOS MODELOS

r'ﬁm Tﬁ l PROBLEMAS l

AD-HOC(1) A MULTICOLINEALIDAD

AD~HOC(2) B MULTICOLINEALIDAD

AD-HOC(3) [ MULTICOLINEALIDAD

KOYCK D MULTICOLINEALIDAD, CORRELACION SERIAL
POSITIVA

AJUSTE PARCIAL |E MULTICOLINEALIDAD
VAR . INST. (vl} |F MULTICOLINEALIDAD, CORRELACION SERIAL
POSITIVA

A ~ -492¢2,116 + 0,3308340X,
B = ~59464.524+0.6141d16X,, - 0.4095889X,.,
C = -63158,109+0.4079493K, + 0.2646208X,., ~ 0.4600011X,.,
D = ~31436.74 + 0.1538929X, + 0.3126358Y,.,
E = -31434.74+0,15369X, + 0.31264¥,.,

P = -59464.524 + 0.6141416X, - 0.4085888Y,_,
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CARPITULD 4
CONCLUSITONES

Por las razones psicdlogicas, tecndlogicas e institucipnales expuestas, se
requiere en muchas ocasiones de rezagos en el tiempo para realizar y
ejecutar decisiones a nivel econémico.

Existen dos tipos de variables; las variables explicativas rezagadas, las
cuaies o no son estocdsticas, o no estdn correlacjonadas cen laos términas
del error y las variables dependientes rezagadas. Los modeios de regresién
que incluyen tanto los valores actuales comp los rezagados de las variables
explicativas no estocdsticas se denominan modelos de rezagos distribuidos
debido a que el efecto de una variable explicativa scbre la variable
dependiente se extiende o distribuye en diferentes perifodos. Sin embargo,
los modelos de regresisn que incluyen los valores rezagados de las variables
dependientes como parte de las variables explicativas se denocminan mpdelos

autoregresivos.,

S5i un modelo de rezagos distribuidos contiene diferentes rezagas, Su
estimacion utilfzando MCO es posible, pero es muy dificil llevar a cabo dado
la gran cantidad de grados de libertad que requiers y probablements conlleve
a problemas de multicolinealidad, las estimaciones aunque insesgadas suelen
ser jmprecisas, se deben imponer algunas restriccianes a priori coma lo hace
Koyck, al suponer que los coeficientes de los valores rezagados se hacen
cada ver menores.

Con esto se puede reducir un modelo con un nimeroc alto de variables
rezagadas en un modelo que solo contenga una variable explicativa neo
estocdstica y una variable explicativa, que sustituya todas los anteriores
rezagos (variables proxy).

Dado que es un logro exelente, dicha simplificacidén tiene algunos probiemas
estadisticos, puesto que contiene una variable explicativa estocdstica, la
que puede estar correlacionada con el término de perturbacisn estocdstica

®»
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Jo que implica que Jos estimadores vfa MCO son aparte de sesgados,
inconsistentes. Por lo tantp, se requiere de otros modelos tales coma el de
Variahles Instrumentales (VI}, La idea de este modelo es substituir a Yit-1)
por una variable correlacionada con Y(t-1) perc no con el término de
perturbacién, asi los estimadores son consistentes.

£1 modelo de Kayck, muy utilizado en econometria empirica no tiene una base
tedrica sdélida. No obstante el modelo de Ajuste Parcial se puede estimar
mediante MLO.

A pesar de las problemas de estimacidn, los modelos autoregresivos y las de
rezagos distribuidos han demostrado gran utilidad en economia empirica,
porque hacen que la teorfa econimica, qgue de otra manera seria estdtica, sea
dindmica, tomando en cuenta e! valor del tiempe en las series econdmicas.
Tales modelos nos ayudan a observar la respuesta a corto y largo plazo ante
un cambio unitario en las variables explicativas.

£1 tema de causalidad es importante en la economia como lo es en la ciencia
en general. Pero suele ser muy complejo dando lugar a toda clase de
interrogantes de tipo filosdfico. Se debe mantener en mente que estos no son
los anicos métodos para determinar la causalidad en los datos de una serie
de tiempo.

Un inconveniente que se encuentra en casi todas las series de tiempo es la
presencia de autocorrelaciin y .multxcalineaudad. ias cuales se han
detectado gracias a la prueba h de Durbin y a' la presencia de R, muy
altas respectivamente. Aunque esto sea un problema tesrico fuerte, tiene
gran éxito en el drea empirica, ya que la torrelacfdn se justifica por las

recesiones y recuperacianes observadas en la economia.

Por 1o visto en las graficas de la F.B.C. y de el P.I.B. su comportamiento
es mss o menos estables hasta antes del perfodo de los ochentas, en que se
observd una gran recesién en el mercado Mexicano dados los histdricos
tndices inflaciondrios y devaluacién de nuestra moneda frente al dollar,

Una de las razones que parece explicar ésto (entre tantas de cardcter
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politicol son la Talts de inversiones en el pafs durante la década de ilos
ochentas. VYa que México, como otros palses en vias de desarrollc
testificaran un declive en sus tasas de inversiones y en consecuencia una
cdida del crecimiento. La inversisn resintis como parte de los ajustes
macreeconsmicos la baja de la disponibilidad de financiamiento externc
después de la crisis. Pero el decline en financiamientos externos no fue
el dnico factor junto a la cafda de la inversién. Por ejemplo, el ajuste
fiscal requirié reducir el debito externo o bajar la inflacién; as! mismo
tuve a4 menudo la forma de una reduccicn en la inversisén pablica — en
particular enproyectos publicgs los que fueron complementados con inversisn
privada.

Para muchos paises donde las medidas de estabilizacidn exitosamente
corregieron el mayor imbalance econsmico, 1la fYalta de confianza en la
permanencia de medidas pollticas, o gran incertidumbre acerca del futurao
- cuyas causas pueden algunas veces ser trazadas a el borde de el debito
externo - puede ser la clave obstucalizadora para el repunte de la inversién
privada.

la calda en la inversidn ha sido muy severa en algunos pafses en vias de
desarrollo como el nuestro, ya que no pueden reemplazar la depreciacisn del

capital.

México adoptd politicas desicivas orientadas a eliminar las bases de los
imbalances macroeconcmicos Junto a una polftica estructural orientada a
liberalizar el comercio extranjero, y a desregular el crédito y mercado de
trabajos a o larga de lineas de mercado l1ibre. las politicas
macroeconomicas comprendieron reales depreciaciacianes en la velocidad de
cambio y politicas fiscales restrictivas y monetarias orientadas a reducir
los grandes déficits corrientes y 13s grandes tasas de Inflacidn existentes

al tiempo de las reformas.

Nunca antes, y es importante en reconocer que el nivel de la inversisén
durante el perfodo 1978-81 alcanzé uh gran, y probablemente insostenible
nivel, depuéds del boom petrolerpo. La inversién privada cayd moderadamente

entre (982~1985 y comenzé a recobrarse después, concidiendo can el pertodo
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de i1mplementaciones de las reformas, en despecho de las grandes tasas reales
de interss.

La evidencia sobre las erfectos de refaormas estructurales, liberacién del
comercio, reformas fiscales, privatizacién sobre inversicn privada es por
tanto, todavia un eshozo. México observs un repunte de la Inversién privada

en la dltima parte de los ochentas.
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SERIE DE INDICADORES A PRECIOS DE 1960

SFENTA ¥ BEMNANDA CLOEBAL, ISIN-IOFe
{millones de peses do 1960)

Ae——y——

2
nf

RODUCTO
INTERNO
e =
UTO CAF
9 3
El 4
9 5
94 4 4
El 0 8
9 701 5823
94 608 8365
946 6722 51
347 9020 67
948 1
343 2
[] d
1
33 9
35 4
9 102924
9 111671
E] 119306 476
35 1 43 267
95 35169 902
958 2196
8960 5507
9 5718
El 7 8
9 7) ?
5 3
6 4
968
9
970 600 3

Fuente: Banco de Mexico, Indicadorea Macroeconomicos.
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PRODUCTO INTERNO BRUTO 1960-1985

(MBones de pesos de 1070)
L) 718, AN PAB. AN PAB.
['] 372 97 4 1 O 418
3 ] 4 0
79
72
067 E r
266 03557¢ 5 334
3 67 5 3
kd 77 3
968 40 978 711 P
369 4168 979 777

FUENTE: INEGI. Sistema de Cuentas Naocionales de Mexico.

CONSOLID

(Millone§ de Peaos de 1980)

38 4470077
98 4862218
FX 4631689
4 937

4 090

4 4]

1

33

9 4975994

Fuente: INEGI, Sigtema de Cuentas Naclionales de Mexice
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FORMACION DRUTA DE CAPITAL, 1960-1983
(Millones de Pesos de 1970)

ANG T FBC. | AN L Froc [ AG L FBC
S60 [l 57 5661 1579 FEET]
96 1 3 [: 714 980 7364

2 5363 7E0 5 7E457
3 [ 3 9
r e S i
= 4 3 9 4
s 1 5 5 30
96 7 69862 977 23986
368 76732 578 33793
589 82017

FUENTE: INEGI. Sistema de Cusntaeg Nacionalea de Mexico

gy e
FORMACION BRUTA DE CAPITAL F1JO, 1980-1989
(Milones de Pesos de 1680)

ARNO F.B.C.

980 0675
8637
7037

981160
77398
775192
108 8216186

FUENTE: INEGY. Sistema d» Cusntas HNacionales de Mexico.
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PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL, 1895-1985

. Indios de Indice de
ANOG Millonas Precios ANOS Miliones Pracian
de Pesce impliolto e Pesce Implioito
Corrierise 1970=100) Cormianins H“970=100)
852 .0 X 54 7925 .6 28 .0
878.6 X 4 1 30.0
3 1177.6 . 3 3 30.8
1858 1163 3. 19495 3641
1899 1)85. 3.5 1950 4 6
00 1316. 3.
01 74. q.
02 - 3. X
.0 . 4 5 . . 0
3 5.7 5 053 .
S 2.8 5 356 102915, 57
6.6 V2 7 118205, 61
50 6.0 2 ] 31376, 4
50 7.6 i) 9 40771, 7,
90 643 .1 .7 7
51 0 100.5 . 6 236,
455 .0 10.8
590. s 952, .
E 4 45500
4 . 5 420, X
2 . 4 6 97196.0 7.4
1526 468.8 ) 1967 32502 9.9
27 4 7.0 B.8 1968 35985 2.1
2 5 35779 5.7
L 24427 00
00 05,
. 4726, .
7 5
3 8 7 4 9706.
1 50.92 7. 5 100049.8 B
403 7.9 7 70968.3 5
.7 8.6 9262.7 1.
0
) . . 4 o\
.3 . 08.0
s 1.8 7 o6 46.4
4 .4 . O 7 .6
1068 3.2 17141693, .3
4 130 5.5 1 4 28748889 .7
5 4 18801 . 0.7 1985 454190640 .9
945 20 . 219

FUENTE: Banco de Mexico: Indicadores Economicos.
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Arcas bajo la distribucion Normal Estandarizada.

Clamplot
Pr(D ¢ z ¢ 1.95)=D.475
Pr{z » 1.96) = 0.5-0,4750-0.025

= ] 6 ounoo ] 0_6io0 ] 0.6200 [G.04006 | 0.0s00 | 0.6600 LG700 | 0.080! ~0d00
(5700 10,0008, ] 0-0070 1 0.5060 90180 1 00199 [ 0,023 |-0.0279 | 0,0313 [ 0:075%

0. 310 . 0398 . 0438 __I).l!‘TB L0557 0.0596 0.0836 : L0675 D71 . 55_1.‘
0.20 .0793 . 0832 0.08731 . .0948 0.0987 0.1026 L1064 . 110 . 1141
N L1255 1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.144 ~1480 | 0,151

1628 | 1700 | 0.1736 ] 0.1772 | 0.1008 | 0.1644 | 0.1875 |

[ iv8s | ¢ 'ﬁu—s;"m 212 ¥ CER P TEL R CIEE LN

2324 2380 | 0.2422 | 0.245 2486 | 0.2517 | 0.2540 ]

, 2642 .2704 L . 2734 _;_75__;. 794 .2823 [ .2852

[0:2939 +2995 | 0.3023 | D, 9051 | 6.3078 13106 [ 0,3133

_ﬁlz 3264 L . 3289 | BEEYT) 0.344 L3365 . 3383

3643 ~3508 | 0,353 L3554 | 0,3577 | 0.3599 | 0.362%

[0 368 23729 374 3730 ] 0.3790 | 0.3810 | 03830

[ © ., 3800 3325 . 394 , 3962 0.3980 +3997 4015

[ G e060 4039 | B.a11 4131 | 0.4147 | 0.4167 | 0_4i77

KR E L4251 1 0.436 4273 | 04292 | 0.4506 | 04310

4357 .4!5_2_‘_ 429 L4406 0.4418 a.4429 L4441

3 AATA 4495 B
70 L4573 . 91 ;3
1.60_| 0,464 1649 [ 0,4656 L1671 06
[T 90 [aart 419 | 0.3776 ~4730 TET
2,00 | 0,477 <4770 10,4703 [ 0,4760 | 0,479 817
2.10 L. . 482 . 4H16 .4830 L4834 .40838 S 7
2,20 +4064 4875 890
EPELNK 4096 N ITT) 516
2.40 ) 0.4918 | 0.4920 4927 936
(2750 [ 0.4930 | 04340 ] ITER 557
2,60 ] 0,4953 | 0.4985 .4959 964

;57'5'1" 4965 MY N 1. 4969

2.60 )] 0.4974 ] 0.4475 . TASTY 901
[= 501 o 9381 | 51902 0.3 [ 458% |0 _a9aq - I [ oao6e
3700 ] 0.4967 ] 04307 | 0.4967 | 0.4960 | 0:4960 | 0,4989 | 0.4565 | 0.436 4930 ) 0.4990

Nota: Esta tebla proporciona si 878 on 14 cold 48 ¢l 1340 derscho
da la distribucion {es decir z > 0). Parv puasts que 1a distnbucidn
Normal as simétrica con respecto 8l 220, el araa en la cola del la-
do @quierdo vs I8 misma que |a cols dyl lada derycho. Por ejemplo
Pri-1.88 <z < D)= 4750 Pof o tanto, Pr(-1.86 <2< 1.98)=0.85.
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Punto porcentuales superiores de la distribucion F,

Ejamplot
Pr (F > 1.89 )=0.25

Pr (7 > 2.4 J=0.10  para g. da 1. N{1}-10
Pr ( F > 3.14 )e0.06 y N(2)=9
Pr (7 > 5.26 )-0.01
e #.de L para smmerader N(1)
30 . 40 0
32 [ 1.31
70 ] 3.67
.98 | 1.04
.67 .S58
TS TR
67 | 1.64 |1
.89 |
56 | 2.45 ] 2
30 11,29 | 1
[1.61 ]
N
- 42 -
20
[T-ss
T07 ] 1.62 |
aq (2.35 | 7
.28 11,27 | 1
61
39
.25
.54
7L
.20
.22
T.49
1.65 -8
2.D3 .01
19 -25
TaL 710
T55 | 608
86 ] 3.76 | 1.70 1 1.66 ] 1.56 | 1.83 | 145 | 1.42 [ 1.3 [ 0.01
T.06 § 1,16 | 1. 12 | 1.11 07,10 ]1.09 | 1.00 | 1,06 ]0.25
1.38 _.ZD . .14 .10
1.52 .26 B .19 .05
1.79 1,39 [T, .26 ].0.01
1.16 07 | 1. .00 ] 0.25
1.34 ¥ . .00 10
1,46 17 |1, T00 | 0.08
1.70 25 [ 1. 00 ] 0,01




Punto porcentuales de la distribucion t

Ejsmpios
Pr{ t > 2.086 }-D.025

Pr( t > 1,725 )=D.05 Fara 20 g, 48 1.
Pr. > 1,728

totas La probebilided menor. conle cusl inicia ceda una de lsa
columnas ea el aren de la tola; #1 payor valor probebilietice
corTesponede al axes eh asbas colas.
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Covariance Matrix

X, 24408 11,12
2,12 4 ME-05

-89, 60953

fesidual Plot obs RESIDUAL

ATUAL
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LS 7/ Dependent Variable is Y
Dates 11-05-1994 / Tise: 9:20
Sl rige: 1 - 47
Nuser of cbservationss 47

VARIABLE  COEFFICIENT  STD. ERAOR 1-57AT.  2-TAIL SIG.

1) ~49242.116 15682,297  -3.15406%7 0,003
12 0.2208240 0,0055854 35320 0.000

R~squared 0.951505  Mean of dependent var  351067.7
Adjusted R=squared 0.950851 5.0, of dependent var  335013.0
S.E. of regression 4643547  Sum of squared tesid  1.99E411
Durbin-Wstson stat 0.84285  F-statistic 1124.014
Log likelikood -587.5857




Covariance Hatrix

1 16TERB
1,03 157.3050
73 +0,005895

X,12 204,690
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16 -1389.75 117494, 119084,
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10 16014,9 154093, 128078,
19 11481,8 166744, 135462,
20 -1632,98 157150, 158983,
A B2.57 159259, 156718,
22 -T336B.4 196118, 271487,
B 1.3 197947, 216672,
=290584.5 202387, 23072,
23 -39715.% 229077, 287N,
26 ~A1944.5 27B679. 20623,
A 3UET69 209199, J2iATe.
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31 -4696.68 Albhdb, 421M3.
12 -8745.08 430378, 459143,
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15 7/ Deperdent Variazble is ¥
Date: 11-03-199% / Tioer 9523

SHPL ringed 1 - %
Nusher af chservations: 47
VAAIABLE  COEFFICIENT ST, ERROR T-5TAT,  2-TALL 816

x <57464.524 12905314 40077540 0,000

X2 0.6141415 0.0754457 B.14017493 0.000

3 =0.4075889 00783276  -5.729178% 0.000
R-squared 0,976068  Mean of dependent var  340556.1
Adjusted R-squared 0.974980 5.0, of dependent var  335356.8
S.£. of regression 5307754 Sum of squared resid  1.28E+]!
Durbin-Hatson stat 1.056627  F-statistic 897.25%
Log likelihood 51,4710




Covariance Matrix

1
1,13
12,2
12,0
3,1

39260527
37,3003
0.002433
0.001155
0003753

1,02
un
1,03
X
nu

=b7. 17114
14,15517
~0.003623
0,007356
0,002671

Residuil Plot
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ACTUAL  FITTED
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482081, 474738,
496854, 514192,
370118, &09222.
S13168, 836947,
72160, 647480,
675183, 663575,
b29849, 644529,
725419, 743243
872,07, 897784,
1106758 1065843
1286376 1204743
1070371 1044995
747887, 785630,
817004, 794832,
981140, 987294.

3130233
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LS #/ Dependent Variable is ¥
Date: 11-05-1994 / Tipe: 9:25
SPLrage: 1 - &7
Husber of cbservations: 47

VARIABLE  COEFFICIENT  STD. ERROR 1-§741,  2-TAIL Sl6.

1 -63158,109  7696.0860 -0.2043913 0
7 0,4079493  0.0495289  B,2699935 O,
n 0.2046208  0.0837453  J.0854048 0
" 0. 4808811 0.051773  -9.30%4585 O

R-squared 0,992120  Mean of dependent var  359888.2
Adjusted R-squared 0.991570  S.D. of dependent var  336256.7
5.6, of tegression 30872,85  Sus of squared tesid  4.J0E+10
Dutbin-Rtson stat 0.783%47  F-statistic 1804, 635
Log libelihood -550.4485




Covariance Matrix
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LS // Bependent Variable
Date: 11-05-1990 / Tjee:
Sl ramger 1 -

Nueber of observations:

is Y

127

a

VARIADLE  COEFFICIENT

ST0. ERROR T-5TAT.  2-TAIL 515,

16926,905  ~1,B338017 0,070
0.0287189  5.3385833 0,000
0.1312310 2,3823314  0.022

X =144

x2 0.1538529

3 0.3126358
R-squared 0,945528
Adjusted R-squared 0954064
S.E. of regression £3607.10
Durhin-Katson stat 0,556501
-584.9842

Log fikelihood

Hean of dependent var  340556.1
§.D. of dependent var  335536.8
Sum of squared resid |, 76E+l]
F-statistic £18.0408




Covariance Matrix

X108
",
2,03

4,60E407
9149518
~0,019599

1,52
Y A7)
3

+4525,518
0.0131%
0. 030415

fesidual Plot

chs AESTOUAL

AT FITTED

-

i
2
3

o«

“

@

-
=

0,00000
3750.42
333099
-Ti14.48
-8324.47
-2,
926063
19005.4
20388
93934
-1104.37
45T.18
17817.4
10555.7
AT 11
27,5034
408,38
12862
848,85
-12862.1
-12154.9
<Tt8b.78
-24808,3
-29152.3
-1%5%.3
-12%.90
=21281.3
-1294.3
-417.92%
2240.62
2445
4753.58
-28303.5
-2621.12
206923
16824.2
344068
501,296
-b3998.1
129,83
49382.5
177585,
223531,
-4,
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Albbgh, 415352,
430398, Adb144,
U281, 471185,
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672160, 637753,
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175419, 122069,
2307, 809,
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1070371 1114295
767657, 1019562
BI7006. Q445N
9EL180, 981210,




18 #/ Dependent Variable is ¥
Date: 11031974 / Tine: 9129
SPLrnges 1 - 48
tuster of observations: 47

VARIABLE  COEFFICIENT  STQ, ERRIR V-STAT.  Z-TAlL Si6.

" -125708,% &7627.620  -1.8538017 0,070
X2 0.5155718 0,1148758 5.3585852 0,000
18 04168478 0.1745747 2,3023316 0022

R=squared 0963628  Mean of dependent var  J40354.1
Adjusted R-squared $.958065 5.0, of dependent var  3X5356,8
S.E. of regression £3607,10  Sus of squared resid  1.TBE+11
Durbin-Watson stat 0.995801  Fostatistic 618.0608
Log livelihood ~384.9842




Covariance Hatrix

L 1476408 X112 ~204,65%0

1,3 1573050 12,12 0.005692

12,13 -0.005695 13,13 0.0061%5
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL  FITTED
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A 5252 19929, 156738,
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28 -24069.1 318089, 42758,
2 -11488.1 354899, 346383,
30 -1A773.9 3897199, 404572,
31 -4896.68 AfbbAb, 4214,
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¥
n
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Y RPN
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39 -I9492.5 E29BAY, LTIAL.,
40 -67836,0 7M. 193205,
4 -1142.7 872307, 803730,
A2 38014.5 1106758 1056744
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LS // Dependent Variable is ¥
Date: 11-03-1994 / Time: 9:31

SPL ranger 1 -

a7

Nusber of observations: 47

VARLABLE  CDEFFICIENT

S0, ERRAOR T-STAT.  2-TAlL SI6.

3| -59454,524
? 0.6141416

12905314 -4.6077549 0,000
0.0754457 B.1401793  0.000
0.0785276  -5.2291789 0,000

3 -0,4093889
R-squared 0.975058
Adjusted A-squared 0,974980
§.E. of regression 3077 .54
Durbin-astson stat 1056627

-576.AT70

Log Likelihood

Mean of dependent var  3603558.1
S.D. of dependent var  335595.8
Sum of squated resid 1 Z4E411
F-statistic 897.25%
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