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PROLOGO 

Antes de comenzar con la lectura del presente texto, es necesario hacer 

mención a Ja organización del misma para una mejor comprensión en 111 sentido 

diddctica. 

En la introducción, se hace referencia de Ja importancia de Ja Ciencia 

Ecanómicil en el desarrolla histórico y c:ientlfico del hambre, asl cama el 

objeta d9 la ecanamJa descriptiva coma disciplina integrant1r de Ja Ciencia 

Económica. 

Posteriormente, en el Capl tula J se habla de Jo5 pdncipales componentes de 

Ja MacraecanamJa, cama la san Producto Nacional Bruto <PNBJ, Indice d11 

Precias al Consume (JPCJ, Producto Interna Bruto <PIBJ, etc. T•mbien, se 

tocan temas que hacen re'ferencia al ciclo Económica y las relaciones entre 

las vari.Jbles económicas, remarcando la importancia de 6stas como objetivo 

de la tesis. 

En el capitulo 2, se da a c:anocer la metodologia eshdistica propue•ta para 

el desarrollo de modelos macraeconómicos que se formulardn en el capitulo 

:r, los cuales son de AnAlisis de Regresión en k variables, haciendo hincapie 

en los modelos de rezaoos distribuidos y autoregr•sivos. En ellos, se hace 

mención de sus v•ntaJas y desventajas, como la son en el modelo de Koyck, 

el mode>lo Ad-hac, el modela de Ajust• Parcial y "11 modela de Variables 

Instrumentales, <VI>. Tambien se hace mención a Ja prueba de Durbin para 

detectar autocarrelación en los citados modelos, problema estadlstica ;11 que 

se enfrentar.in estos modelas. 

En el capltulo 3, seo presentan las corridas del mod•lo para la Formación 

Bruta de Capital y el Producto Interno Bruto con sus E>Xplicaciones e 

interpretaciones. 

En Ja 1lltima parte, se presentan las concJusione• de tipo económico y 

matemAtico de Ja investigación desarrollada. 



Es jmportante señalar, que el enfoque de esta inveshgacjón no es 

necesariamente ljneal, en el sentido de que se pued~ re-trocl!der o adelant.r 

en el avance de la consult.1 del mjsmo. 

L• parte final comprende un apendice de tablas de djstribucián, asJ como las 

tílblas de jnformación macroeconómicas utilizadas en Jos modelos del capl tul o 

J. 
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INTRDDUCCIDN 

En una re•lidad histórica determinad•, Ja descripción de Ja actividad 

económica es tarea de suma importancia, asJ coma Ja propia 

interpretación de Ja misma, siempre y cuando se tenga en cuent• Ja 

interdependenci.a. que existe entre •mbas. Esa descripción se re•liz• a traves 

de Ja aplicación del metodo cientJ'fica de 1• ecanamJa descriptiva, Ja cual 

es una disciplina integrante de Ja ciencia ecan6mic:a. Por otro Jada, como 

par'e de Ja ciencia ecanámicil, Ja ecanomJ• descriptiva mantien• relaciones 

auxiliares can las demds disciplinas restantes que componen a aquel Ja, como 

Ja san Ja ecanomJa política, Ja política ecanámic.J, etc. 

Siempre que se desee interpretar el funcionamento de una ecanomla 

determinada, Ja primera que se debe hacer, es describirla. Para ser 

científica, esa descripción debe desarrollarse a partir del metado 

cientJfico; precisamente, en el caso de la economía descripti\l'a, Ja 

ilpJicación de ese metodo nos Jlevard a la construcci&n de modelos de 

sistemas de descripción. 

Es de suma importancia remarcar que dichos modelos tiene que estar 

fundamentados de acuerdo can las características de la realidad histórJca 

que pretenden describí r y, por otra parte, estar siempre orientados par 

hipótesis teóricu¡ bAsicas que conducen la descripción de determinada 

tr.Jyectoria. Ahora bien. un modelo se debe escoger con b•se en 

consideracion&s teóricas sólidas y no porque conlleve una estimación 

est•distic• sencilla. Todo modela debe considerarse por sus propias meri tos, 

prestando especial atención a las perturbaciones estocAsticas que se 

encuentren en eJ. Todas esas hipótesis pueden no ser siempre l•s miISmas para 

una ónica realidad histórica. Por todas Bstas razones; consideradas a l• 

vez, no puede habliJrse de modelos de sistemiJS de descripciOn universales o 

neutrales. No puede h•ber modelos universales porque cada realidad histórica 

debe ser descrita can un modelo que se adapte a sus caracter/sticas y las 

real ida des históricas difieren mucho entre si. Adem.Js, no puede haber 

modelos neutrales parque una misma realidad históric• puede ser d11scri ta de 

muchos puntos de vista (recordar las narraciones de 1• Conquista de 11tl>dco 



par Hernln Cort's Y Bernal Dlaz del Casti Jlo l•s cu•les son visiones 

totalmente distintas), de acuerdo con el contenido d11 laa hJpóte•is teóricas 

b.!sicas que orienten a l• descripción. Lo que no quita que sólo una o 

algunas de •sas maneras tengan, efectivament•, un car.fcter c.J.entJfico, que 

sólo puedan adquirirs• en la medida en que se h•ya cumplido can las reglas 

del metodo correspondiente. En caso contr•rio, el cont•nido de la 

descripción resultar/a profundamente ideoló9ico. 

Es notoria la tendencia a atribuir neutralidad o universalidad a 

determinadas modelos descriptivos. Es• tendenci• ha sido bastante mds clara 

que la que se ha regi•trado en la economJa pol J tic•. Tal vez sea porque 

eHisten muy pacas modelos descriptivos. En cualquier caso, las dos 

situaciones no son ajenas entre si. 

De tfsh maner•, con el trabajo aquJ presentado, se procura contribuir a Ja 

construcr:ión de modelos ecanometric:os, como disciplina cientlfica integrant• 

de la ciencia económica, sobre Ja base de una actitud critica. 

El estudio se realiza en cu•tro etapas. La primera se refiere al 

conocimiento de Ja& variables macrotl't:Onómicas que se utilizar.Jn, as/ como 

diferentes ejemplos de Jos diversas tópicas de los indicadores económicas. 

La seogunda parte es Ja construcción de los modelos matemdticos sugeridos que 

son de n•turalez• estadJstica, camunmente encontrada en Ja literatur.i 

econom~trica, como son el andlisis de regr•sión multivariado , las modeolos 

d11 rezagas distribuidos y Jos modelas •utoregr•sivos. Pcr la que respecta 

a ~sto tJli:imo, posteriormente se comenta Ja relación que tienen dentro de 

Ja econamJa. La tecera parte es Ja aplic•ción de Jos modelos sugeridos can 

d•tos obtenidos del Banco de f16Hico e INEGI sobre información ~canómica de 

f1ilHico. L.i óltima p•rte contiene las conclusiones, ~n l• que se d•termina 

Ja contribución de Ja investigación para enteonder trl comport•miento 

económica del PaJs. 



EL OBJETO OE LA ECON0/'11/l DESCRIPTIVA C0/'10 DISCIPLINA INTEGRANTE 

DE LIJ CIENCIA ECONDHICA 

La ciencia econdmica es una ciencia social 11 históric•, cuyo objetiva es el 

estudio del• actividad económica que desarroll.Jn Jos hambres. Esta tlltima 

es en esencia muy compleia en el mundo moderno y esa complejidad se 

transmite 11n su estudio. Así misma, tiene relación can di1111rsas disciplinas 

llU>dliares, con el propósito de que cada una de ellas enfrente las etapas 

paril conformarlo. Esta disciplinas son la econamJa descriptiva, la tu:onamJa 

poJJtica y 1.a polJtica económica, que mantienen e-ntre sJ una relación 

doblemente auxi Ji.ar • interdependiente. 

El estudia que Ja ciencia económica realiza acerca de la actividad económica 

que s• desarral 1• en lil historia na pued1t comenzar y terminar •n una simple 

d•scripcidn. Se tiene que E!Npl ic•r lo que se ha descrito, estableciendo 

relaciones de causa-11fecto entre Jos · el•me>ntos involucrados en Ja 

descripc:iOn. Por eso, otra disciplina auxiliar, l• economJa polJtica tiene 

por obJeto Ja interpretación de Ja actividad econdmica en una determinada 

realidad histórica concreta. En terminas geneNJlea, l• interpretación de Ja 

economfd polltica, bas11da en 1• identi 'fic•ción de relaciones de causalidad, 

estd contenida conjunto de leyes sociales históricas 

correspondientes a Ja realidild estudiada. Pr•c:i•amente, Ja elaboración de 

esas l•yes es el aspecto centr•l del objetivo de la economla poJJtic:a, y su 

cardcter social e histórico d11riva de 1<1 natur<1leza de Ja ciencia qu• ell• 

integra y, al mismo tiempo, hace re'ferenciiJ a su Vdlidez cientJfica, 

limitada por Ja realidad del espacio-tiempo para Jas queo fueron 

determinadas. 

En realidad, si el estudio que Ja ciencid económica realJza fuera utilizada 

llnicamentt? para desc:rJbir y explicar Ja actividad económicd de los hombres 

en Ja historid - eosto es, en el pasado - ser/• bastante esteril. Para 

evi tarJo, 1• ciencia deberla proporcionar, tambi#n c:ri terios de 

comportamiento dirigidos a afectar de una manera determinad• Ja realidad 

historie:• analizada. éste aspecto tendrJa, naturalmente, un enfoque hacia 

el futuro. Este es el objetJvo de una tercera disciplina auxiliar: Ja 

poli tic• econámic•. El cu.JI se refiere a J.i •PlicacJOn prdctica de las leyes 

s 



de la economía poJític•, tendJente a Ja modificación de una realidad 

económica concreta en un sentido predtl'termin•do. Ese caracter ci•ntlfico de 

l.a política económica depende, en oran medida, de Ja v•lidez de Ja 

interpretación en que se apoye. Y esta tJltima estd condicionadtt, a su vez, 

por el grado de correspondencia entre las leyes que Ja conforman y la 

realJdad social e histórica analizada. 

En t~rminos generales, distas san Jos objetivos específicos de las 

dJsciplinas auxJJiares integrilntes de lil ciencia económica, que hace que 

tengan todas en camtln un car.Jcter simultdneamente social e histórico. En 

particular, el cumplimiento del objetivo de Ja economía d11scriptiva stll' 

materializa en Ja construcción de modelos descriptivos1 el de J.i economí• 

poJJtica en la elaboración de teorlas económicas, y el de 1.J. polJtic• 

económica en procesos concretos e históricos de polltica económica. 

Aunque el andlisis no tiene una secuencia, puede afirmarse que la •conomla 

descriptiva constituye un primer eslabón del estudio que van desarrol landa 

liJs distintas diaciplin.as de Ja ci•ncii1 económica acercad• una d•terminada 

re•llidad histórica, para poder definir el objetivo central de dicha ciencia. 

De esta manera, puede apreciarstt entonces quiP, iPn un principio, la economía 

descriptiva prepara el campo par• la actuación de otr•s disciplinas 

auxiliares. Describe la re•lidad que luego explicard la economía poJJtica, 

tr;,nsfom•ndo ese conjunto de leyes sociales e históricas, cuya aplicación 

en la prdctica serd el objetivo del an.tlisis de lil política trconómic•. P~ro 

l•s rslaciones entre estas disciplinas son m.ts complejas que ésta primera 

vJsión que se <1caba dtr señalar. Este punto tiene una importancia decisiva 

para •Preciar correctamente, en particular, el procedimiento cientJfico que 

es necesario seguir par• Ja descripción económica. 
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CAPITULO UNO 

INTRODUCCION 
¿Qui# e• la f'facroeconomJa? 

La macro•conomla se ocup• del comportamiento de la econom/11. coma un toda, 

e&to es, las expansiones y recesiones1 de la producción total de bienes y 

s11rvicios1 de su crecimiento; de l•s tas•s de inflación y desempleo; de la 

balanza de pagas; as/ como de los tipos de cambio. Para estudiar el 

comportamiento olobal de 1.t ecanomJa, l• macroeconomla analiza las poJJticas 

económica• y las variables que influyen en dicho comportamiento, ejemplos 

de estas variables san el consumo y la inversión, Jos determinantes de las 

variilciones de Jos salarios y Jos precios, Jas políticas fiscal y monetaria, 

Ja cantidad de dinero y los tipos de interes, la deuda pública y el 

presupuesta del sector pllbl ir:o. 

Debido a que la /1acroeconomia se encuentra 1 ig•da • Jos problem•s económicos 

de 1• actualidad, no ofrece 9r1:ndes Htisfacciones a aquellos cuyo interés 

primordial es teórico. L• necesidad de llegar a establecer un vínculo entre 

la teorJa y su pr.Actica hace que inevitablemente la Teoria /1acroeconómica 

adolezca de ciert.a. ambigüedad sus fronteras. El énf.a.sis de Ja 

/1acroeconom/;, se debe poner en la conexión entre la TeorJ.a. y en sus 

aplicaciones. 

ESCUELAS DEL PENS/:IHIENTD 

Desde hace bastante tiempo existen dos tr.a.diciones intelectuales en 

Hacroeconomla. Una escuela del pensamiento cree que Jos mercados funcionan 

mejor si no se interviene en ellos¡ Ja otra cree que Ja intervención del 

gobierno puede mejor.a.r not.a.blemeonte el funcionamiento de la economia. 

La nueva Hacroeconomla Cldsic.i comparte con 11i l ton Friedman muchos puntos 

de vista sobre 1.i polltic.i económica. Com:iben el mundo como un Jugar donde 

Jos indivJduos .ictó.in r.icJonalmente buscando su propia interés en mercados 

que &e ajustan de manera rdpida a condiciones cambi.intes. Y consideran 

probable que Ja intervención del gobierno sólo consiga empeorar J.is casas. 
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Este modelo constituye un reto para la HacroeconomJa tradicional, que cree 

que la intervencián del gobierno iuega un papel muy importante en una 

ecanomJa dominada por aiustes lentos, con rigidez, falta de información y 

con h.Jbitos sociales que impiden el r.Jpido equilibrio de los mercados. 

CONCEPTOS Fl.JN/JAlfENTALES 

él Producto Nacional Bruto 

El Producto Nacional Bruta fPNBJ es el valar de todos las bienes y servicios 

producidos en la economJa dentro y fuer• de sus fronteras en un determinada 

período de tiempo (trimestre o añoJ. El PNB es la medida bdsica de la 

actividad económica. 

L.a gr.Jfica Na. 1 m_uestra que el Producto Interno Bruto <PIBJ nominal fue de 

444271.4 millones de pesas en 1970 y de 4276490.4 millones de pesos en 1980. 

Por Jo tanto, creció a una tasa media .anual de 2:!J.41H durante ese perJodo, 

es decir: 

!S....<1+J..J!l.•tt.-L•~-1 

dado que: k:::444271.4 m.d.p., /111.4276490. 4 m. d.p., n=10 implican quet i•2:!J.41X 

Si dividimos el PIS total entre la población, obtendremos el PIS per c.Jpita, 

es decir: 

PIS per c.Jpi ta ,,,. PIS / cantidad de población. 

Que fue de 61:J9S.20 pesos en 1980. Por t:a.nto el v.alor medio de 1• producción 

obtenida en /1tJxico en 1980 fue de S6J:J9S.20 por habitante. El PIS rttal fue 

de 444271 millones de pesos en 1970 y de 841854 millones de pesos en 1980 

Jo que supone un tasa media de crecJmiento anual del PIS de sólo el 6.6X 

durante ese periodo. 
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flB REAL VS. NOMINAL, MEXICOt 
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GRAF'ICA 1 

Pe-

Br.J"fJca l. PIB REAL Y N0/1/NAL, 11EXICD 1960-1985. El PIS N0/11NAL mJd9 Ja 

produccion de bienes y servicios 'fiñales obtenidos en i. economia en un 

periodo dado, utilizando Jos precios de ese periodo. El PIB REAL mide el 

valor de Ja producción uti Jiz.Jndo Jos precios de un año dado, en este caso 

1970. El PIS NDH/NAL ha aumentada m.Js r.apid.imente que el REAL porque- los 

precias han estada subiendo. (Fuente: Banca de /16Hica, Indicadores 

11acroecanómi cos). 

La inflación Y el PNB Nominal 

La gr.Jfica anterior muestra que el PNB N0/1/NAL ha crecida mucho mAs 

r'pidamente qu&> el REAL. La dJ' ferencia entre las tasas de crecimiento se 

debe a que Jos precios de Jos bienes han aumentado o, lo que es lo misma, 

a que ha habido inflacjón. La tas• de inflación porcentual es la tasa 

porcentual de 1ncremento del nivel de los precias durante un peri.oda 

determinado. 

El P/B REAL creció a una tasa media del 6.6X a lo largo de los diez años 

comprendidos E>ntre 1970 y 1980, mientras que el PIB NDf11NAL creció a una 
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tasa media anual del 2~.41X. D•da que el PIB REAL se c•lcula manteniendo 

constantes los precios de los bienes, la diferencia se debe totalmente a la 

inflación, es decir al crecimiento de los precios. 

El Crecimiento y el PNB Real 

A continuación se analizardn l•s razones del crecimiento del PNB REAL. La 

Tasa de Crecimiento de Ja Econamla es la tasa a Ja que que crece el PNB 

REAL. Siempre que se haga referencia al crecimiento c:í a Ja tasa de 

crecimiento, sin ninglln otro calificativo, se referirA a la tasa de 

crecimiento del PNB .. L• mayor/a dE' las ecanomlas crecen par t~rmino medio, 

algunas puntos porcentuales cada alfo durante periodos largas. 

¿cudl es la causa de crecimiento del PNB? La primera razón por la cual el 

PNB REAL cambia es parque varia Ja cantidad de recursos de que dispone lil 

econamfa. Es canv•nient11 dividir Jos recursos en: Cilpital y trabaio. La 

población activa crece a Jo Ja roo del tiempo y cansti tuye, por tanta, una 

de las fuentes de aumento de la producción. De la misma manera, el stock del 

capital, que estd formado por Jos edificios y las mAquinas, ha crecido a Jo 

larga del tiempo d.Jndo lug.Jr a otra fuente de incremeanto de la producción. 

Ast pues, el aumento de las disponibilidades de factores de la producción 

- el trabajo y capital utilizados en la producción de Jos bienes y servicios 

- expljca una parte del incremento del PNB REAL. 

La segunda razón se debe a que puede v•riar la eficienci.J can Ja que 

tr•b•i•n los factores de 1.J producción. Con el tiempo, Jos incrementos de 

Ja eficiencia de Ja producción son consecuencia de las vari.Jciones de Jos 

conocimientos, incluida el .:.prendizaie en el puesto de tr.:.baio, ya que Jos 

individuos apreanden mediante la experiencia él realiz•r meior las tareas a 

l•s que se dedican habitualmente. 

El Empleo y el Desempleo 

La tercera fuente de cambio del P/llB REAL es Ja variación en el empleo de la 

cantidad de recursos de Ja que se dispone para Ja producción. No todo el 

trabajo y el capital existentes en Ja econamta se utilizan en todo momento. 
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La Tasa de desempleo es Ja fracción de Ja población activa que na puede 

encontrar empleo. 

La Inflación, El Crecimiento y el Desempleo 

La evolución 11.Jcroecanómica se Juzga por l•s tres medidas gener•les que •e 

h•n mencionado: Ja tasa de inflación, la tasa de crecimiento de JtJ 

producción y la tasa de desempleo, 

Cuando la tasa de inflación es elevada, e•tdn creciendo los precios de los 

bienes que compran Jos consumidores. Esta es, en parte, Ja razón par Ja qu1P 

Ja Inflación es impopular, aunque Jas rentas del pdblica crezcan Junto can 

Jos precios. 

Cuando la tasa de crecimiento es elevada, la producción de bienes y 

ssrvicias estd creciendo, permitiendo que aumente el nivel de vida. 

Generalmente una tasa de crecimiento elevada lleva consigo un menor 

desempleo y un mayor mJmero de puestos de trabajo. Un crecimiento elevado 

constituye un objetiva y una esperanza para la mayoría de las saciedades. 

La tasa de crecimiento del PNB per c.tpi ttJ es el mds Importante indicador del 

comportamiento macroecanómico a largo plaza, El PNB per c.Jpita se duplica 

cada 35 años si crece al 2X •nual. Si ésto se cumpliese, c•da generu:ión 

podrla esperar que su nivel de vida fuera el dable que •l de sus padres. 

Las tasa elevadas de desempleo constituyen un problema social importante. 

El Ciclo Económica y la Brecha de la Producción 

La inflación, el crecimiento y el desempleo est.fn relacionadas a través del 

cicla económico, el cudl es el perfi 1 mds o menos regular de eKpansión 

(recuperación) y contrdcción trecesJónJ de Ja actividad económica en torno 

.a Ja sendd de crecimiento tendencial. En una cima eiclicl!, ltJ actividad 
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económica e>s elevada en relación a la tendencia y en un fondo ciclico se 

alcanza el punca mds bajo d~ Ja actividad económica. 

GRAFICA 2 

En la grdfica 2, ld linea recta representa la senda tendencia} del PNB REAL. 

La senda tendencial dE'l PNB es el camina que seguirla el PNB si las factores 

de la producción estuvieran empleados en su totalidad. 

La brecha de Ja producción mide la diferencia entre lil producción efectiva 

y lea que la econamia podrfa obtener en el pleno empleo, dados las recursos 

existentes. La producción de plena empleo se denomina tambien producción 

potencial o producto potencial, es decir: 

Brech.t de la Producción• Producción Potencial-Producción Efectiva 
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RELACIONES ENmE LAS VARIABLES ECONOlllCAS 

El Crecimiento y el Desempleo 

Ya se ha señalado que las variaciones en el empleo de Jos factores de la 

producción son una de las causas que generan eJ crecimiento del PNB REAL. 

PodrliJmos esperar, por tanto que un elevado crecimiento del PNB fuera 

acompañado de una disminución del desempleo. 

La Ley de Okun 

La relación entre Ja tasa de crecimiento real y las variaciones de la tasa 

de desempleo se denomina Ley de Okun. Dicha ley afirma que par cada 2.2 

puntos porcentuales en Ja tasa de crecimiento del PNB REAL durante un •ño, 

Ja tasa de desempleo descenderA un punto porc•ntuaJ. Esta relación de 2.2 

.a J, cuyo status ha sida alga exagerado al llamarla Ley en Ju9ar de 

reguld.rid•d emplric:a, proporciona una regl• pr.Jctjca para valorar las 

cansecuencjas que tiene el cracimjento real para el de-sempleo. 

La Inflacjón y &11 CjcJo 

Las polJth:as de expansjón de la demanda agregada f:jenden a generar 

jnfl•ción, a no ser de que se adopten cuando la economJa tiene •Itas njveles 

de desempleo. Los periodos prolongadas de baja demanda agregada tjenden a 

reducjr la tasa de inflacjón. 

La jnflación, coma el desempleo, constituye un problema macraeconómica 

importante. Sin embarga, sus costos son mucho menas obvias que Jos del 

desempleo. 

Intercambias entre Inflación y el Desempleo 

La curvil de PhjJips describe una relación entre el desempleo y Ja inflación: 

cuanto mayor es lil tasa de desempleo menar es Ja tasa de inflación. L• curva 

de Philips es una reJacjón empJrica que Jiga el comportamiento de la 

inflación de salarjos y precjas can Ja 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 acampanadas de tasas reducidas de inflación y 

viceversa. 

A pesar de todo, sJ·gue habiendo una relacJón de intercamb10 entre Ja 

inflación y el desempleo, aunque es mAs sofisticada que lo que .suoeria una 

simple vista a la grJfjca 3 

A ... 
i 0.2 
~ 

~ . 
·<U 

..... 

GRAFICA :r 

LA POL ITICA MACRO~CONOHICA 

L.t pal Jtica monetaria es controlada por el Banco de Mexico. Sus instrumentas 

son las variaciones de la cantidad de dinero, las variaciones del tipo de 

interes - el tipo de redescuento- al que &1 Banco de Héxico presta dinero 

a los bancos y algunas controles sobre el sistema bancar10. La PolJtica 

Fiscal estd baja el control de la Secretarla de HacJenda y Crédito Ptlblico 

y generalmente es ejercida por el poder ejecutivo. Los instrumentos de la 

poJJtic.i fisc.Jl son Jos de tipo imposit1vos y el gasto público. 

Una de las caracteristicas bJsicas de Ja polttica económica es que los 

efectos que producen las pollticas monetaria y fiscal en Ja ecanamJa no son 

totalmente predecibles, no sólo a JO que se refiere su perfil temporal, sino 

tambien a Ja cuant/a en Ja que afectar/a a la demand.J o a Ja oferta. éstas 

dos Jncertidumbres estdn en el centro del problema de la pol/tica 

14 



estabilizadora. Las Polit:icas estabilizadoras san pollticas monetarias y 

fiscales ideadas para maderar las fluctuaciones de la economl• 

concretamente de las tasas de crecimiento, inflación y desempleo. 

La Polltica monetaria ilfect.a d Ja Polltica de estabilización de otras formas 

y no sólo a traves de Jos costos que las autoridades económicas con 

diferentes convicciones pollticas atribuyen a la inflación, al desempleo, 

y a los riesgos que estA dispuestas a asumir para intentar mejorar Ja 

situación económica. Existe adem.Js, el llamada cicla económica de origen 

palJtica, que se basa en Ja observación de que los resultadas electorales 

se ven influidas por Jas condiciones económicas. 

Los monet:aristas tienden a arpumentar que Ja cantidad de dinero es el 

determinante fundamental del nivel de precias y de Ja actividad económica, 

que el crecimiento excesivo del dinero es responsable de Ja inflación y que 

su crecimiento inestable es el causante de las fluctuaciones económicas. 

Las expectativas, ld Nueva Hilcraeeanomfa Cldsicd y el Activismo 

La esencia del enfoque de equilibrio de las espectativas racionales es el 

supuesta de que las mercadas estdn constantemente en equlibria. 

Concretamente, Jos nuevos macraecanomistas cl.tsicos consideran incompleta 

o ins.atisfactoria cualquier teor/a que deje abierta la posibilidad de que 

Jos individuas puedan mejorar su situación realizando transacciones entre 

ellas. 

éstos nuevas macraeconomistas tambJen suponen que las espectativas son 

racionales, es decir, que se basan en toda Ja información económicamente 

reJEJvante. ésto E'S coherente can el supuesta de que las individuos, tanta 

al elaborar sus espectativ.as como al tomar otr.as desiciones económicas, na 

actúan en farmil arbitraria ni sin tener en cuenta su vida económica. 
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LA CDNTABIL IDAD NACIONAL 

L.a Hac:raecanomta tiene como dltima abjeti.,,,o determinar Ja produc.c:ión tot•l 

de Ja economJa, el nivel de precios, loli tipos de intereses y otras 

variables. Un pasa necesario para comprender como se determinan estas 

variables es Ja contabilidad nac:ianaJ. 

Las cuentas nacionales proporcionan datas periódicas del PNB, que es Ja 

medida b.isic.J del funcianamii:~nto de una ec:onamJa, en cuanta a la producción 

de bienes y servicios. El PNB incluye el valor de los bienes producidos, 

tales cama las automóviles y las naranjas, ademAs del valor de Jos 

servicios, tales cama las salones de bel Jeza y las prestaciones m~dicas. 

EL PRODUCTO NACIONAL BRUTO Y EL PRODUCTO NACIONAL NETD 

CAlcuJo del Producto Nacional Bruto 

El PNB es el valor de todo<6 Jos bienes y servicias finales producidos en un 

periodo determinado de tiempo par factores de praduccjón que son propiedad 

de Jos resjd9ntes en el p4J~. Incluye el valor de las biE.?nes coma las c11sas 

y departamentos, y el valor de servicias, como Jos de agentes de la balsa 

de valares y las conferencias de personas altamente calificadas. la 

praducc.:idn de cad• uno de ellos se valora a su precio de mercada y estos 

valores se suman para obtener el PNS. 

En el cuadro J se presenta el c.§lculo del PNB en una ec:anomla sencJJla que 

produce solamente pJ,jt.J.nas y naranjas.. Se producen 20 pldtanos y 60 

naranjas. Las primeras est.in valor'adas en so.JO cada uno y Jas segundas en 

so.25 cada una. El PNB es igual a •21 que es el v•lor total de Ja producción 
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CUADRO l Producción Precio por Valor de Ja PNB 

unidad producción 

PlAtanos 20 N•o.:so N•6.00 

N•ranias so NI0.25 NllS.00 

Nl2J.OO 

El PNB es el valor de Jos bienes y servicios ·finales producidos. La 

insistencia en que sean bienes y servicios finales se hace para ellitar la 

. doble contabilización. Por ejemplo, no se deberd incluir en el PNB el precio 

total de un automóvil, ademds el valor de los neumdticos que fueron vendidos 

•1 fabricante del •utomóvil. Las partes que componen el automóvil, que h•n 

sido vendidas a sus fabricantes, se llaman bienes intermedios, y su valor 

no se incluye en el PNB. De Ja misma forma, el trigo qui!' pasa a formar parte 

del pan es un bien 'intermedio, por Jo que no se toma en cuenta como parte 

del PNB el valor del trigo vendida al molinera, ni el valar de la harina 

vendida al paníldlJi!ra, iunt:o can el valar del pan. 

La Praducci ón Corriente 

El PNB es el valor de la producción obtenida corrientemente. Excluye, par 

tanta, las transacciones de las mercanclas yil e>tistentes, como Jos cuadros 

antiguos o las viviendas ya construidas. 5• contabiliza como parte del PNB 

Ja construcción de vjvjendas nuevas, pera na se suma Ja compra-venta de 

viviendas e1tistentes. Sin embargo, si se contabiliza el valar de las 

comisiones obtenidas par Jos agentes inmobiliarias en Ja compra-venta de las 

casas e>ti.stentes. 

Los Precios de 11ercada 

El PNB valora Jos bjenes a precias de mercada. El precia de mercado de 

muchos bienes incluye las impuestos indirectos, como el impuesto sobre las 

ventas o sobre el consuma de un articulo determinada y, par tanto, el precia 

de mercada de los bJ·enes no es el mismo que el que recjbe el vendedor. 
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El principio de valoración a precios de mercado no se aplica de manera 

uniforme, ya que algunos componentes del PNB son diflciles de valorar. No 

existe ningún m~todo para valorar Jos servicios del ama de casa o del corte 

de pelo hecho por uno mismo o, en este sentido, Jos servicios de Ja polltica 

o Ja burocracia gubern.Jment11.l. AJgun.Js de ~stas actividades simplemente se 

suprimen del PNB corriente, como por ejemplo Jos servicios del ama de casa. 

Los servicios del Sector Pdblico se vaJoriln segc1n su casta de tal farmil que 

se considera que Jos sa ~.irios de Jos funcionarios constituyen su 

contribución al PNB. 

El PNB y el Producto Interno Bruto 

El Producto Interno Bruto fPJBJ es el valor de los bienes finales producidos 

en el interior de un pal s. La diferencia entre el PNB y el PIS se debe a que 

una parte del PNB se obtiene en el extranjero. Por ejempla, l• renta dfl un 

ciudadano mexicano que trilbaja en el Japón forma pilrte del PNB de Hthtico. 

Ahora bien, no forma parte del PJB de 118xico porque no se gana en el 

interior del pals. 

El Producto Nacional Neto 

El Producto Na~ional Neto fPNNJ se diferencia del PNB en que en este s• 
deduce del PNB lil depreciación de Jos bienes de capital existentes durante 

el periodo en el que se mide. 

La depreciación es una medida de la parte del PNB que hay que deiar a un 

lado para manttimer Ja capacidad productiva de la economla, Y Ja deducimos 

del PNB para obtener el PNN ya que Ja producción del PNB se realiza a costa 

del desgaste del stock de capital e>tistente. Por ejemplo las mdquinas se 

desg•stan a medida que se utilizan. Por ello usamos el PNN como un indicildor 

del ritmo de Ja acti vid.ad económica que podrJ.a mantenerse durante largos 

periodos de tiempo, dildo el stock de capital y la pobl•ción activa 

existentes. 
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El PNB Nominal y Real 

El PNB Nominal mide el valor de Ja producción obtenida en un periodo 

determinado a precias de éste periodo o, como se dice algunas veces, en 

pesos corrientes. Por tanto, el PNB nominal de 1987 mide el valor de Jos 

bienes producidos durante ese año a Jos precios vigentes de mercado de 1987. 

El PNB Nominal varia cada año por dos razones: 

i) La primera es que varia Ja producción fisica de bienes, 

i i > La segunda es que tambien varían Jos precios de mercado. 

El PNS real mide las vari;u:iones que tienen Jugar en Ja producción física 

de Ja economía entre das periodos diferentes de tiempo, valorando todos Jos 

bienes producidos en ambos periodos a Jos mismos precios constantes. 

Problemas de Medición del PNB 

En la prdctica, Jos datos del PNB se utilizan no sólo como medida de Ja 

cantidad de producto obtenida, sino también como medida del bienestar de Jos 

residentes de un pals. Los economistas y Jos pol lticos hablan como si un 

incremento del PNB real significara que lil gente vive mejor. Sin embargo, 

Jos datos del PNB distan mucho de ser medidils perfectas, tanto de la 

producción como del bienestar. 

El PNB cama medida del Bienestar 

La segunda utilización del PNB es como medida del Bienestar Economice <11BE>, 

a bienestar de Jos residentes de un pals. Cuando el PNB cJumenta, se supone 

que lcJ gente estd mejor desde un punto de vista m.Jterial. 

Las 11mit.Jciones existentes para medJr las produccJones carentes de mercado 

ya sugieren que el PNB Real per cdpita es una medida imper'fecta del 

b1enestar económico. 
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INDICE DE PRECIOS 

El Deflactpr del PNB 

El C.Jlculo del PNB Real nos proporciona una medida ütil de Ja inflación quE> 

se conoce con el nombre de deflactor del PNB. 

El Deflactar del PNB es la relación entre el PNB nominal de una año dado y 

el PNB Real. Es la medida de Ja inflación corriente al que corresponden Jos 

precios base utilizados para calcular el PNB. 

El Ind1ce de Prscios al Consuma 

El Indice de Precia& al Consuma f/PCJ mide el costo de comprar un conjunto 

dado de bienes, representativo de las compras de Jos consumidores urbanos. 

El Deflactor del PNB difiere del !PC en tres aspectos importantes: En primer 

lugar, el deflactar mide las precios de un grupa de bienes mucho mayor que 

el del IPC. En segundo lugar, el IPC mide el costo de una determinada 

canasta que no varJa de año con otror sin embargo, Ja canasta incluida en 

eJ Deflactor del PNB varJa cada año. En tercer Jugar, el IPC incluye 

directamente Jos precios de las importaciones, mientras que el DefJactor 

Jncluye sólo Jos precios de Jos bienes producidos en un determinado paJs. 

GASTOS Y Cl»fl'DNENTES DE LA DE/'lllNDll 

El Consumo 

Este concepto incluye cualquier cos.J, desde alimentos hasta lecciones de 

piano, pero incluye tambien, como se verd aJ final izar la inversión, Jos 

g.Jstos en bienes duraderos de consumo, tales como automóviles, que son 

g.Jstos que se podrlan consider.Jr como inversón en Jugar de consuma. 

EJ Sector PtJbl ico 

El segundo componente mds importante son las compras que el Sector PtJbl1co 

realiza en bienes y servicios. Este componente incluye p<irtidas como Jos 

gastos de defensa nacional, la construcción de carreteras por el gobierno 

y Jos sueldos de los funcionarios. 
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Lil Inversión 

L<1 Inversion Privada Interior Bruta requiere algunas definiciones. én primer 

Jugar, inversian s~gni fica aumento del stock física de capital. Tal como se 

utiliza el t~rmino, Ja inversión no incluye Ja compra de un bona de Ja 

General l'fators. Cn concreto, la inversión incluye Ja construcción de 

viviendas, Ja fabricación de maquin.tria, la construcción de plantas y 

edificios de empresas y Jos incrementas de l•s existencias de bienes de una 

empresa. 

La inversión es el gasto dedicada a incrementar o a mantener el stock de 

capital, Ja inversión se puede desagregar en tres categorías: La inversión 

fiJ'a de las empresas, consistente en ei gasta de maquinaria, equipo y 

estructuras t~les como fdbricas y naves1 Ja inversión residencial, 

consistente, sobre toda, en Ja inversión en viviendas, y par última Ja 

inversión en existencias. 

CUADRO 2 J96S-J970 1970-1975 Nivel en el 

Variación Variación PIB de 197S 

Porcentual Pareen tua l Parcentua 1 

lnversi ón en 

Construcción y 40.71' JOJ.S4X 0.62X 

Servicios Conexos 

Servicio de 

Insti tucianes -60.66X JJ3.4JY. o.07Y. 

de Credi ta 

Sector 77.B9Y. J36.66X 9.41X 

Industrial 
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En el cuadro ( 2 J se presentan las varJaciones exper. mentadas en Hexico por 

tres tipas de> inversión durante el periodo de 1965-1975, as/ como Ja 

proporcJón del PNB que representaba cada una de ellas en 1975. La JnversJón 

en el Sector Industrial es el mayor componente. Por lo que se refiere al 

Servicio de Instituciones Cr~dita es, en promedJo, una parte muy pequeña del 

PIS de 1975, pera estd sometida a fuertes fluctuaciones. En las recesJones 

frecuentemente es negativa, dado que las empresas de cr~di to consJderan que 

el volúmen de las existencias de bienes que tiene para vender es 

excesJvamr;nte gr.inde y deciden reducirlo. La inversión en Construcción y 

Servicios Conexos t.imbien fluctda de manera considerable. 

¿Porgu~ Fluctda Ja lnve-rsión? 

Las Expectativas Inciertas 

Keynes, en la Teori11 General, resaltó Jr1 base con Ja qut• se toman las 

desicJone-s de invertir, En sus palabras << ••• TENE/105 QUE ADl11TIR QUE LA 

BASé Dé NUéSTRO CONOCil1IéNTO PARA EST Il1AR éL RéNDil1IéNTO ~~NTRO Dé DiéZ AllJOS 

Dé UN FéRROCARRIL, Dé UNA MINA DE COBRé, Dé UNA FliBRT~'A Dé TéXTIL, Dél FONDO 

Dé COl1éRCIO Dé UNA PATéNTé 11,DICA... éS 11UI' éSCASA Y 11UCHAS VéCES 

INSIGNIFICANTE ••• >>. Por ello, decLa que las decisiones de znversJón 

dependen en gran parte de Jo optimista o pesimJ."<tas que se sientan Jos 

inversionistas. 

Otra razón que puede explicar Jas fluctuaciones de Ja inversión es que J.Js 

desicianes de invertir pueden retrasarse sJ· Ja ejecución del proyecto 

requiere de mucho tiempo. 
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CAPITULO DOS 

MODELO AUTOREGRESIVOS 
Y DE REZAGOS DISTRIBUIDOS 

El anál lsts de regreslón. los modelos que involucran información de serles 

de tiempo que no solamonte Incluyen valares actuales sino también valores 

rezagados lpaaadasl de las variables expl lcatlvas, se denominan modelos de 

rezagos dlstrlbuldos, Sin embargo, si el modelo incluye uno o mi.a valores 

rezagados de 1 a varlabl e dependiente entre sus variables expl lea ti vas, se 

conoce con e 1 nombre de autoregresi vo, asi pues: 

representa un modelo de rezagos distribuidos, mientras quo: 

Yt •ex+ 6Xt + yYt .. 1 + Ut 

ea un ejemplo de modelo autoregresfvo. Tales modelos autoregreslvos también 

se conocen como modelos dlnA.micos, puesto que representan 1 a trayectoria de 

la variable dependiente en el tiempo en relación con sus valores pasados. 

Las modelos autoregreslvos y de rezagos distribuidos se utll izan 

frecuentemente en la determinacl6n de modal os económicos. 

EL PAPEL DEL TIEMPO EN LA ECONOMIA 

En eoonometrla, Ja dependencia de una variable Y con respecto a otra 

varlable X suele no ser instantAnea. Con mucha frecuencia Y, responde a X 

en un lapso de tlempo¡ este lapso se denomlna rezago, obsérvese el siguiente 

eJempl o: 
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Ejemp 1 o 1. La Func 16n Consumo. Supóngase que una person_a rec l be un aumento 

salarial anual de t2000 y que este es un aumento permanente. La pregunta que 

se tendria que formular serla: lCufll será el efecto de éste aumento en el 

1 ngreso sobre 1 os gasto de consumo anual es de ésta persona?. La mayo ria de 

las personas no corren a gastar todo ese aumento inmediatamente. Por lo 

tanto el beneficiario del aumento puede decidir aumentar sus gastos en 1600 

el primer ai'io en t600 el segundo y en 1400 el tercero, procediendo a ahorrar 

el resto. Para finales del tercer ano el consumo anual de la persona 

aumentará en S1800. Se puede escribir su función do consumo como: 

Y t •Constante+ 0.4X t + 0.3Xt-1 + 0.2Xt-2 + Ut 12.1., 

Donde Y son los gastos de consumo 

X el ingreso. 

GRAFICA 4 
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Modelos como t2.1.l se conocen como modelos de rezagos distribuidos porque 

el efecto de una causa dada t ingreso! esté. distribuida durante el nl'.'!.mero de 

periodos de tiempo. Geométricamente el modelo t2.1.J se muestra en la 

gré.fioa 4. 

En términos 'lftá& generales se puede escribirt 

Yt •o: + BoXt + BiXt-1 • 82Xt-2. + • • • + BkXt-k + Ut 12.2.1 

el cual es un modelo de rezagos dlatributdos, con un rezago i'inllo de k 

periodos. El coefeiciente 11 se conoce como multiplicador de impacto o de 

corto plazo, por representar el cambio 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 de ahi en adelante, entonces: 

'ªº .. ª1) 

corresponde al cambio en el siguiente periodo, 

'ªo+Bi +821 

en el siguiente y aei sucesivamente. Estas sumas parciales se denominan 

mul tlpl toado res intermedios. Finalmente después de k periodos tenemos; 

E s, • ªº + a 1 .. • • • + e k • s , 1 • o ... k , 2. 3. 1 

al cual se conoce como multiplicador a largo plazo o total, dado que la suma 

11 existe. 

Si deflnimost e; • e, • a1 12.4.1 

E8i a: 

obtenemos el 11 estandarizado. Las sumas parciales de los f 
estando.rizados generan entonces la proporol6n del impacto total o a largo 

plazo que se experimenta para un cierto periodo de tiempo. 

Considerando ta. regres16n de con5umo t2.1.1, vemos que el multiplicador de 

corlo plazo, que no es otra cosa más que la propensi6n marginal a consumir 
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<PMC> a corto plazo, es igual a 0.4 + 0,3 + 0.2: 0.9. El significado de lo 

anterior ea que ante un aumento de $1 peso en el ingreso, el consumidor 

aumentaré. su nivel de consumo en aproxiraadamente 40 centavos durante el affo 

Otros 30 centavos el siguiente afio y por último en 20 centavos el tercer 

afl\o. El impacto a largo plazo de un aumento de •1 peso es de 90 centavos. 

Si dividimos cada 11 por 0.9 obtenemos, respectivamente, 0.434, 0,33, 0.23, 

lo cual indica que el 44" del irapacto total sobre Y de un cambio unitario 

en X se siente inmediatamente, 77" después de un al\o, y el 100" a finales 

del segundo ai'\o, 

El anterior ejemplo corresponde s6lo a una muestra de la utilización de 

rezagos en 1 a economla. 

RAZONES QUE EXPLICAN LOS REZAGOS 

Las razones que expl lean los rezagos se deben a: 

1. ~azones Slcol 6gicas: Ante una baja en el precio o un aumento en el 

l ngreso, las persona no cambian l nmed latamente sus hé.bi tos de consumo, 

Justamente por su fuerza de la costumbre, del hAbi to <inercial y también 

porque el proceoo de cambio puede impl loar algunas pérdidas de utilidad. Por 

tanto, aquel los que se convierten instanté.nea.mente en millonarios al ganar 

la loteria no cambian el estilo de vida al que han estado acostumbrados 

durante largo tiempo, debldo a que no 6aben c6mo reaccionar ante un camblo 

en los ingresos tan grande e inesperado, Desde luego, dado un tiempo 

razonable, el los pueden aprender vivir su nueva riqueza. 

Ad le lona l mente, 1 as personas pueden no saber si un cambio es permanente o 

transitorio. Por tanto, la reacción ante un aumento en el ingreso dependerá. 

si el aumento es permanente o s6lo transitorio. Si éste es un aumento 

definitivo y en el periodo siguiente el ingreso retornaré. al normal, es 

posible que proceda a ahorrar todo el aumento, mientras que otras 

personas en la misma situaci6n prefieran gastar todo el aumento y no 

ahor1·ar. 

2. Razones Tecnol6gicas: Supóngase que el precio del capital con relaci6n 

al de la mano de obra disminuye, tornándose económicamente posible la 
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sustitución de trabajo por capital. Desde luego que las condiciones de 

capital toman naturalmente tiempo !periodo de gestación) y ademá.s, si se 

espera que la ca ida del precio del capital sea sólo temporal, las empresas 

no se apresurarán a sustituir trabajo por capital, especialmente si oreen 

que después de la calda temporal del precio del capital superará. sus niveles 

anteriores. En ocasiones un conocimiento imperfecto también a>cpl toa tos 

rezagos. En la actualidad, el mercado de calculadoras electrónicas de 

bolsillo está. saturado con todo tipo de calculadoras, con caractertsticas 

)' precios diferentes. Como resultado, 1 os potenciales consumidores de 

calculadoras pueden dudar en efectuar la compra hasta que tengan el tiempo 

de conocer las caraotertsticaa y precios de todas las marcas en competencia 

an el mercado. 

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

da rezagos. Por ejemplo, las obligaciones contractuales pueden limitar a que 

Jaa firmas cambien de una fuente de mano de obra o materia prima a otra. 

Como ejemplo adicional se tiene aquel Jos ahorradores que han colocado fondos 

a largo plazo a una tasa de interés fiJa a uno, tres o siete aftoa1 por tal 

motivo, esté.n esencialmente comprometidos a dichas inversiones y plazos, a 

pesar de que las condiciones del mercado de dinero les esté generando a los 

ahorradores mayores rendimientos en otras inversiones. En forma similar, los 

patrones suelen ofrecer a sus empleados una gran variedad de diversos planes 

de seguro de personas (salud J, con 1 a sal vedad de que una vez que el 

empleado tome un determinado plan no podré. cambiarlo antes de un afilo. Aunque 

ésto suele hacerse por conveniencia administrativa, el empleado esté. 

comprometido por un afilo a dicho plan. 

Por éstas razones que se acaban de esbozar, 1 os rezagos ocupan un 1 ugar 

fundamental en la economla, lo cual se refleja claramente en el tratamiento 

de los fenómenos económicos de corto y largo plazo. Por eata razón se dice 

que las elasticidades-precio o ingreso son a corto plazo generalmente má.s 

pequenas len valores absolutos) que las elasticidades correspondientes a 

largo plazo, o que la propensión marginal a consumir a corto plazo 

generalmente es mis pequena que la propensión marginal a consumir a largo 

plazo. 
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ESTIMACION DE LOS MODELOS DE REZAGOS DISTRIBUIDOS 

En relación a la importancia que tienen ésto& modelos en la economia, 

debemos preguntarnos como se deben estimar. Supongamos que se tiene el 

siguiente modelo de rezagos distribuidos en una variable explicativa, 

Yt • or: + 8oXt + 8 1Xt-l + .82Xt-2 + • • • +Ut (2,5.) 

donde se ha definido la longitud del rezago, decir, hasta d6nde se 

pretende retroceder en el pasado. A tal modelo se le denomina modelo de 

rezagos lnfinit.o, mientras que a un modelo del tipo 12.2.1 se le danomlma 

modelo de rezagos finito porque la longitud del rezago k esté. determinada. 

Se utilizará (2,5,) porque es un modelo matemitioo de mayor flexibilidad, 

LC6mo se est lman a y 1 as P1 de 1 a ecuación ( 2. 5, J 7 Se pueden adoptar dos 

en-toquea1 1 > La estimación Ad-hoc y las restricciones a priori sobre las 

J1 suponiendo qua Jas P1 siguen algUn patrón. 

Estimación Ad-hoc de los modelos de rezagos distribuidos. 

Puesto que se supuso que la variable expl icatlva X es no estocAstlca lo al 

menos, que no esté. correlacionada con el término de perturbación Ultl Xlt-

1J • Xlt-21, y aai sucesivamente, tampoco son estocá.stlcosJ. Por tanto, en 

principio, 1 os Minlmos Cuadrados Ordionarios MCO se pueden aplicar a (2.5. 1. 

Este enfoque ea utll izado por Al t y Tinbersen. El los sugieren que para 

estimar 12.s. J se puede proceder secuencialmente; es decir, primero se 

regresa Xt en Yt , 1 uego Y't en Xc y Xc-t• a conti nuaci án se regresa 

rt en Xt , Xt-iY Xtt-2 Y asi sucesivamente. 

Este procedimiento secuencial se detiene cuando los coe'ficientes de 

regresión de las variables rezagadas comienzan a ser estadlsticamente 

insignificantes y/o cuando el coeficiente de por lo menos una de las 

variables cambia de signo de positivo a negativo o viceversa. De acuerdo con 

éste precepto, Al t regresó el consumo de combustible Y en los nuevos pedidos 

X. Con base en datos trimestrales para el perlado de 1930-1939, los 
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resultados fueron 1 os siguientes: 

'f't • 6.37 + O.t71Xt 

?e• 8.21 + o.111xt .. o.oe4Xt-l 

i't. 8.27 + 0.109Xt + o.071Xt-1 - o.OSSXt-2 

'Í't •8.32 +0.106Xt+0.063Xt-1 +0,022Xt .. 2 -0.020Xt-3 

Alt escogi6 la segunda regre&l6n como la mejor porque en las últimas dos 

ecuaciones el signo de X no era estable y en la ül tiraa ecuación el el ano 

de X fue negativo, lo cual puede ser dlfictl de interpretar en términos 

acon6m leos. 

Aunq.ue en principio la estimación ad -hoc parece sencilla, adolece sin 

embargo de algunas compllcaclones, tales como las stautentee1 

1. No existe guia a priori con respecto a la mé.xlma longitud del rezago. 

2. A raedida de que se estiman rezagos sucesivos, se disminuyen los grados 

de libertad, haciendo la inferencia estadlstlca un poco débil. Los 

economistas generalmente no tiene Ja suerte de contar con una larga serle 

de datos par-a continuar estimando numerosos rezagos. 

3. El hecho mAs importante, es que las serles económicas de tiempo, 1 os 

valores sucesivos (rezagos) tienden a estar altamente correlacionados y por 

tanto, la mul tlcol lneal idad se torna en un factor de mucho cuidado. Como se 

sabe, la multlcolinealldad ocasiona una estimación imprecisa de los 

coeficientes, hecho que implica que Jos errores estandar de los estimadores 

tiendan a ser muy grandes con relación a 1 os coeficientes estimados. Como 

resultado, con base en las razonas t calculadas en forma rutinaria, se puede 

tender a declarar (en forma errónea) que 1 os coeficientes rezagados son 

estad i sticamente i nstgn 1 flcantes. 

En vista de los anteriores problemas, el procedimiento de estimación Ad-hoc 

t lene muchas lmperfecc i o nea para ser recomendado. Claramente se requieren 

algunas consideraciones teóricas respecto a las lt1 para poder sal ir 

adelante con el problema de la estimación. 
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EL ENFOQUE DE KOYCK PARA LOS MODELOS DE REZAGOS DISTRIBUIDOS 

J<oyck propuso una 'forma muy ingeniosa para estimar modelos de rezagos 

distribuidos. Supongase que se comienza con un modelo de rezagos 

dfstribuidos con rezagos infinitos 12.5. >, asumiendo que las 

ªº' .81 •••• •ªk 

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

geométricamente asi 1 

Bk • .eoAk k • 0,1,... 12.6.) 

donde1 le(0,1] se conoce como tasa de disminución o de decaimiento del 

rezago distribuido y 1•1 se conoce como velocidad del ajuste. 

Lo que (2.6.> postula es qua cada coeficienta sucesivo 'es numéricamente 

inferior al 11 que Je precede, lo cual implica que a medida de que se 

retrocede en el pasado, el efecto de ese rezago sobre la variable 

dependiente se hace prosresivamente má.s pequei\o, lo cual es un supuesto 

bastante factible. En términos geométricos eJ esquema de Koyck se ilustra 

la siguiente tabla: 

ªº ª1 ª2 B3 B4 B5 ª10 

o. 75 ªº .?5B0 .56B0 .4280 .3280 .2480 .0680 

0.25 80 .2580 .0680 .0280 .00480 .00180 o 

Caracteristicas del modelo de Koyck1 

1. Al suponer que no existen valores negativos para las 

el cambio de siena para los valores de P,, . 

l, Koyck elimina 

2. Al suponer que 1 e& menor qua uno Koyck le asigna menos importancia a 

tos J1 lejanos que a los actuales. 

3. Asegura que Ja suma de las p,, la cual nos proporciona el multiptics,dor 

a largo plazo, finita, es decir1 
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k • o .• ,(¡) 12.7, I 

Como resultado de 12.6.l, el modelo de rezagos infinitos (2.5.> puede 

12.e. 1 

En ésta& condlctones e1 modelo todo.vla no puede estimarse puesto que existe 

aún una sran cantidad de paré.metros a estimar y el paré.metro 1 es una 

forma altamente no l lneal; hablando en términos estrictos, el método de 

anti.lisia de regresión lineal len los paré.metros) no se puede aplicar a tal 

modelo. Sln embargo, Koyck sugiere una manera de solucionar el problema que 

constate en rezagar l2.e.) en un perlado, para obtenerr 

Yt-1 •a +.&oXt-1 +.6o1Xt-2 +8ol2Xt-3 + ••• + Ut-1 (2,9,) 

Multlplioando entonces 12.9,1 por 1 se obtienes 

AYt-1. h. A»oXt-1. 6oA
2
Xt-2. 6oA3 Xt-3 ••••• AUt-1 12.10.1 

Restando 12.10. 1 de l2.B. >, se obtlenet 

Yt - AYt-1 •al1-l> + BoXt + lUt + lUt-tl 12.11.1 

o reordenando r 

Yt 11al1-,l1 + 8oXt + .lYc-1 + Vt 12.12.1 

Donde; 

V t • 1 U t - AUc-1 I 

lo cual corresponde al promedio m6vl 1 de Uc y de Uc.1 

El pracedlmlento ante& des.crtto se conoce como transformacibn de Koyck. Al 

comparar 12.12.1 con 12.s.1, se puede apreciar la inmensa slmpt 1flcaot6n 

lograda por Koyck. No existe raz6n atsuna para esperar que edsta 

multtcollnealldad, En cierta forma, la multicolinealidad se soluclona 

reemplazando Xe.1 , X,. .. ª'''' con una sola variable, es decir Yc-1 • Sin 

embargo hay que observar las siguientes oaracterlsticas del modelo de Koyck1 

1. Se comenz6 con un modelo de rezagos distribuidos y se termln6 con un 
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modelo autoregresivo, debido a queYe-i , es una de las variables 

explicativas. Esta demuestra coma se puede convertir un modelo de rezagos 

distribuidos en un modelo autoregreslvo. 

2. Es probable que Ja aparición de Ye.1 en el moda 1 o pueda crear a 1 gunos 

problemas estadtsticos. Ya que la variable dependiente es estocástica, lo 

cual significa que tenemos una variable explicativa estocé.stica. Recordando 

que la teoria de los MCO se formula bajo supuestos de que las variables 

explicativas son no estocásticas, si lo son distribuyen 

independientemente del término de perturbaci6n estocástica, se debe 

averiguar si la variable dependiente rezagada cumple este supuesto. 

3. En el modelo original (2.5.} el término de perturbaol6n era Ut 

mientras que en el modelo transformado es: 

Vt - 1 Ue • AUe-1' 

Ahora bien, las propiedades estadisticas de Vedepende de Jo que se suponga 

acerca de las propiedades e_stadlsticas de esté.n 

serlalmente correlacionados, los Ve-estar.in de la miscia manera serialmente 

corral ac lanados, donde serial mente correl ac 1 onados significa 

autocorrelac16n, aunque algunos autores como Tintner reserva éste término 

para hablar da correlaci6n de rezagos entre dos. serles distintas. 

4. La presencia de la variable dependiente rezagada viola uno de los 

supuestos en Jos que se basa la prueba d de Durbin-Watson. Por la tanto, se 

tendré que tomar una medida alternativa para evaluar correlaoi6n serial en 

presencia del rezago. 

EL MODELO DE AJUSTE DE EXISTENCIAS O AJUSTE PACIAL 

Para ilustrar este modelo, se consideraré el modelo del acelerador flexible 

de la teoria econ6mica, la cual supone que existe una cantidad de 1nversJ6n 

de equl l !brlo 6ptlmo deseado o de largo plazo necesario para producir un 

resultado dado, bajo un estado tecnol6glco determinado, una tasa de interés 

determl nada. etc. En términos 11ustrat1 vos, supongamos un nivel de 1 nversi ón 

deseado Yl•,t> y una funcJ6n lineal de la producc16n X, as!; 
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• yt • 60 +b1Xt + Ut 12.13.) 

Puesto que el nivel deseado de inversl6n no ae puede observar directamente, 

Nervole postula el siguiente aupuesto, conocido como hip6tesls del a.Juste 

parcial o de exlstenclasi 
Yt • Yt-1 •GIY;- Yt.11 12.14,) 

dondei 

GEi. ta/ que GG[0, 11 

se conoce como coeficiente de ajuste. y dondet 

Yt - Yt-1 •cambio observado y t Yt - Yt-t1 •cambio deseado 

Puesto que Ye .. Yc:-1 , el cual es igual al cambio en las edetano las de 

lnversl6n entre dos perlados y que corresponden a la 1nversl6n l2.14. 1 se 

puede esorl b l r en forma al terna como t 
lt •tlY:- Yt-1> l2.15.1 

donde Ic = 1nversl6n en al periodo t. 

Aunque gran parte de las razones para estudiar el gasto en lnversl6n reside 

en que sus 'fluctuaciones ayudan a expl loar el ciclo econ6mloot otra raz6n 

es que la inversión puede ser influido. sensiblemente por la pol itica 

econ6mlca. Los tlpo& de interés elevados, consecuencia de una polillca 

monetaria restrictiva y de una politica fiscal expansiva, reducen ol aa•to 

de inversi6n, y las po11tlcas que reducen los tipos de interéo y ofrecen 

incentivos impositivos a la inversl6n pueden aumentar este componente del 

gasto. 

La ecuación l2.14. l postula que el cambio real en las existencias de 

lnversi6n en un periodo dado tes alguna fracci6n delta del cambio desea.do 

para ese perlado. Si 8 es igual a uno, significa que las exlslenolas de 

lnversi6n deseado son iguales a las existentes, hecho que lmpl lea que las 

existencia& reales se ajustan a las existencias deseadas en forma 

instantflnea. No obstante, si 8 es igual a cero significa que nada cambia. 

puesto que las existencias reales de inversión en el periodo t son las 
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mismas que las observadas en el anterior periodo. Generalmente se espera que 

O se encuentre entre esos dos extremos, puesto que el ajuste a las 

existencias deseadas de invers16n es incompleto, debido a rigideces, 

lnercla, obligaciones contractuales, etc. De ahi el nombre de modelo de 

ajuste parcial. Obsérvese que el mecanismo de ajuste 12.14.) se puede 

escribir en forma alterna como: 
Yt • tY: + l1•t) lt-1 l2.16.l 

lo cual muestra que las existencias de capital observadas en el periodo t 

corresponden a 1 promed 1 o ponderado de 1 as ex lstenc las de cap L ta 1 deseadas 

en ese momento y las exlstenclas de capital en el perlado previo, donde 

y 1- & corresponden a las ponderaciones. Sustituyendo l2.13,) en 

(2.16.), obtendremos entonces: 

Este modelo se denomina modelo de ajuste parcial. 

Puesto que 12.13.1 representa la demanda de existencias de inversi6n de 

equilibrio o de largo plazo, l2.17.I se puede denominar funci6n de demanda 

de existencias do capital a corto plazo, ademé.e de que en el corto plazo las 

existencias de inversión no necesariamente pueden ser iguales a su nivel de 

largo plazo. Una vez qua se estime la func16n a corto plazo l2.17.) y se 

obtenga al ooe1'lclente de ajuste D loen base en el coe1'lciente de rt-:1. 

se puede derivar fácilmente la función de largo plazo dividiendo 

sencillamente ª'ºy &ll1 por &y omitiendo el término rezagado Y, para 

obtener entonces (2.13. 1. 

En términos geométricos, el modelo da ajuste parcial se puede ! lustrar como 

en la gr6.fica s. En esta figura Yl*I corresponde a las existencias deseadas 

de capltal y Yl1) a las existencias reales de capital. 
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El modelo de ajuste parcial se asemeja al de J<oyck en que es autoregresivo, 

pero tiene un término de perturbacl6n más sencil loa el término de 

perturbación original Utmultiplicado por una constante &. Este modelo de 

ajuste parcial se debe a los problemas técnicos institucionales tales como 

la inercia, el costo del cambio, etc. No obstante este modelo es mucho más 

1 ógico que el modal o de Koyck. 

ESTIMACJON DE LOS MODELOS AUTOREGRESJVOS 

Con base en el análisis que se ha adelantado hasta el momento, se cuenta con 

dos modelosi 

Koyck <2.18.) 

A Juste Parcial 1 (2.19.' 

Estos dos casos tienen como denominador la siguiente formal 

12.20.' 

Es decir, los dos tienen naturaleza autoregresiva, Se anal izará ahora el 

problema de estimac16n, ya que el modelo clé.slco de Mlnlmos Cuadrados tal 

vez no se apl lqua a cada uno de el 1 os. La raz6n de esto, tiene dos aspactosi 
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la presencia de variables explicativas estocAsticas y la posibilidad de 

correlación serial. 

Ahora, como se ha mencionado con anterioridad, para apt icar la Teoria 

CU.alca de MCO, se debe demostrar que la variable explicativa estocástica 

Yt--1 tiene una distribución independiente del término de perturbación Ve 

Para determinar sl ésto es correcto, es esencial conocer las propiedades de 

Ve 1 si suponemos que el término de perturbación ori¡¡:tnal Ue satisface 

todos los supuestos clásicos, tales como: 

E<Utl •O, varlUtl • a 2 

<el oupuesto de homocedasticidad) y: 

Covl Ut• Ut-s> •O Vs.;<J 

lel supuesto de la no autocorrelaci6nl, Ve puede no heredar todas estas 

propiedades. Consideremos, por ejemplo, el término dal error en el modelo 

de Koyck, el cual esi 

Vt • C Ut • AUt-11 

Dados los supueatos sobre Ut , as 1'Aci1 demostrar que Vt talla al tener 

problemas de correlación serial porquei 

EIVeVe ... 11. -,\a2 
12.21.I 

lo cual no es igual a cero 10) la no ser que 1 sea Igual a cero>. Puesto 

que rt .. 1 aparece en el modelo de Koyck como variable explicativa, debe 

estar correlacionada con Ve , eR decir1 

CDVI Y t-l • l U t • ,\Ut-l) l • •,\a
2 

12. 22. l 

lo cual es lo mismo que 12.21.i. 

Como se mencionó anteriormente, si la variable explicativa en un modelo de 

regresión esta correlacionada con el término de perturbaci6n estocé.stlca, 

los estimadores de MCO no solo son sesgado&, sino que ni siquiera son 

consistentes, por tanto, el modelo de Koyck usando MCO puede dar resultados 

seriamente equivocados. El modelo de ajuste parcial es, diferente, en este 
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modelo V~• & • UrfJonde 6e[0,1) por tanto, si Uesatisface los supuestos 

del modal o cU.aico de MCO también 1 o hará &•be • Por tanto MCO 

proporcionar.6. estimadora& con&lstentes aunque tal vez sesgados. 

En consecuencia, en tanto que Utsea serialmente idependiente 1 la variable 

dependiente seré. también independiente por lo no estaré. 

correlacionado con las Uc, satisfaciendo asl un supuesto importante de MCO 

de no correlacl6n entre las variables expl lcatlvas y el término de 

perturbación estocA.stlca. 

METODO DE VARIABLES INSTRUMENTALES IVll 

Sup6ngaee que ~e encuentra una aproxlmacion á proxy para la variable 

dependiente rezagada y que esté altamente correlacionada con dicha variable 

pero que no esté correlacionada con el error estocé.atice que aparece en el 

modelo de Koyck. Tal aproximac16n se denomina Variable lnstruaental (VI 1. 

Liviatan suslere a lo variable independiente rezagada un periodo como la 

varlabl e l nstrumenta 1 de la variable depend lente rezagada, sugl riendo 

ad le lona 1 mente que 1 os paro.metros de 1 a regres16n < 2. 20. 1 se puedan obtener 

resolviendo las siguientes ecuaciones normaleai 

EYt •f,b.0+•1EXt••2EYt-1 

l;YtXt ••oEXt +«1E~ ••2!:Yt-1Xt 12.23.1 

E YtXt-1 • •oEXt-1 ••1EXtXt-1 • •2!: Yt-1Xt-1 

Obsérvese qua sl se aplicara MCO directamente a (2.20.l, las ecuaciones 

normales de MCO soriana 

E Yt u""'º. •1!: X¡+ •2!: Yt-1 

l;YtXt •aoEXt +cx 1E~ +a2I:;Yt-iXt 12.24.1 

E Y t Ye-1 • •oE Yt-1 • •1E x t Yt-1 + •2E 1{_1 

La diferencia entre los dos conjuntos de ecuaciones normales es entonces 

lnmedlatamente aparente. Llviatan ha demostrado que los a estimados a 

parllr de ( 2.23.1 son consistentes, mientras que aquel los est1mado6 con base 

en 12.24. 1 pueden no ser consistentes. 
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Aunque fácil de aplicar en la pré..ctica 1 una vez que se ha encontrado una 

proxy adecuada es posible que la técnica de Llviatan presente un problema 

de mul ticol ineal idad, debido a que Xe y a que Xt-1 que entran en las 

ecuaciones normales (2.23.>, probablemente tiendan a estar altamente 

correlacionados. La impl icaclón es que aunque el procedimiento de Llviatan 

produce estimaciones consistentes, los estimadores tiendan probablemente a 

ser ineficientes. 

LCOMO DETECTAR AUTOCORRELACION EN LOS MODELOS 
AUTOREGRESIVOS?: PRUEBA h DE DURBIN 

Como se ha visto, es probable que exista correlación serial en 1 os errores 

estocflstlcos, hecho que genera problemas de estlmacl6n relativamente 

comp 1 e jos en el modal o autoregresi va; en 1 os modelos de ajuste de 

oxistenolas el término de error estocé.stlco no presentaba problemas de 

correlacl6n serial de primer orden si el término de error aleataorio Ue 

en el método original no estaba serial mente oorrelaclonado, mientras que en 

el modelos de l<oyck el error presentaba p1•oblemas de correlaci6n serial a 

pesar de que el error aleatorio era serialmente independiente. La pregunta 

a contestar es: LCOmo se sabe si existe correlación serial en el término de 

error que aparece en 1 os modal os autoregresi vos? 

El estadistico d Durbin-Watson no puede uti 1 izarse para detectar correlac16n 

serial (de primer orden> en los modelos autoregresivos, debido a que el 

valor d calculado en tales modelos generalmente tiende a 2, que corresponde 

al valor de d esperado en una secuencia verdaderamente aleatoria. Si en 

forma rutinaria se calcula el estadlstico d para tales modelos, existe un 

sesgo intrinseco que no nos permite descubrir la presencia de correlac16n 

serial. Recientemente Durbln ha propuesto una prueba para muestras grandes 

para detectar correlación serial de primer orden los modelos 

autoregresivos. Dlcha prueba denominada estadlstlco h 1 es el siguiente: 

h • p 'NI ( t 1 -N 1 VAR C a 2 ) 1 J 1 ( 2, 25, 1 

donde N "' tamano de la muestra, 

VARla2 l •varianza de el coeficiente de Yt-1 
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Y P estlmscJdn de p el coeflcl,,nte de oorre/scl6n 

el coeficiente de correlación serial de primer orden, dado por la siguiente 

eouaci6n: 

P • 'I::O t"t-1>11 I: .. ~, 

Para un tamafto de muestra grande, Ourbin ha demostrado que nip •O 

entonces el estadistico h sigue una dlstrlbuc16n Normal estandarizada, es 

decir N<0,1J, Por tanto, la signif'icancia estadlstica de un h observado se 

puede determinar fAcilmente can base en la tabla de distribuci6n normal 

estandarizada .'ver apéndice!, 

Los pasos involucrados en Ja apllcac16n del estadistico h son Jos 

siguientes; 

1. Estimase (2.20,1 por medio de MCO 1 no hay que preocuparse por cualquier 

porblema de estimael6n en ésta estapal. 

2, Tome el valor de la Varianza del paré.metro "• , 

3, Calcúlese h como se indica en (2.25.1 

4, Suponiendo que N es grande, se puede observar que1 

h se distribuye asint6tlcamente normal con promedio cero y varianza 

unitaria, Entonces, apartir de la distribución Normal, sabemos que1 

Pr C -1.96 < h < 1.96 l = 0,95 12,26.J 

es decir, que la probabl 1 idad de quo una h Cuna variable normal 

estandarizada cualquiera> se encuentre entre -1.96 y 1,96 ea aproximadamente 

el 95", por tanto Ja regla de decisión esi 

1a1 Si h es mayar que 1.96, rechazar la htp6tesls nula de que no hay 

autocorrelacUn positiva de primer orden y 
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(bl Si h es menor que -1.96, rechazar la hipótesis nula de que no hay 

autooorrelación negativa de primer orden, pero 

<el Si h se encuentra entre -1.98 Y 1.98, rechaza la hipótesis nula 

de que no existe autocorrelaclón de primer orden lpo&itlva o negativa) 

Caraoteristicas del estadlstlco h: 

i. No 1 mporta cuantas variables X o cué.ntos val ores rezagados de Y estén 

incluidos en el modelo de regresión. Para calcular h, se necesita considerar 

únicamente la varianza del coeficiente 

2, La prueba no se apl loa si N•var(cs•) 
practica esto casi nunca ocurre. 

excede a 1; sin embargo, en la 

3, Dado que la prueba es apl loable para muestras grandes, en el caso de las 

pequei\as no se Justifica estrictamente. Las propiedades de esta prueba en 

muestras pequef'\as no se han establecido totalmente. 

Ahora se prosigue con la fundamentación en notación matricial del Anál isls 

de Regresión en k variables, 
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ENFOQUE MATRICIAL DE EL MODELO DE REGRESION LINEAL 

En esta secclán se presentará el modelo olé.aleo de regresión lineal con k 

variables; 

en notación de lllgebra matricial. El modelo de k variables es una extensión 

lógica de los modelos de 2 y 3 variables. 

_Una sran ventaja del Algebra matricial sobre el é.lgebra escalar consiste en 

que proporciona un método compacto de manejar 1 os modal os de regresión que 

involucran cualquier nllmero de variables. 

EL MODELO DE REGRESION LINEAL CON K VARIABLES 

Generalizando 10111 modelos de regresión lineal con 2 y 3 variables, el modelo 

de regrenlón poblaclonal <FRP> con k variables que tiene la variable 

dependiente V y K-1 varlablee expl lcatlvass 

X2,X3. • • •' Xk 

puede escribir comot 

FRP; Y¡• .61 + 82X21 + .63X3¡ + ••• + BkXkJ + U1 12.27. 1 

Con 1 desde 1 hasta N, dondet 

e 1 es Ja Jnterseccl6n 

a2 , ••• ,Bk coeficientes parciales de Ja pendiente 

U¡ es el ttJr111/no de perurbaci6n estocAstica 

es Ja 1-0sima observación 

y N es el tama~o de la muestra 

La FRP (2.27.1 se debe interpretar como siempre: proporciona la media o 

valor esperado de Y, oondlclonado en los valores fijos de X2,. •• Xk, as 

decir, la ecucacl6n C2.27. I es una forma abreviada del siguiente conjunto 

de ecuaciones slmul tAneas 12.28. > 1 
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Podemos reeaorlbir el slstemn da eouaclonas C2.28.> de la slgulente manara 

C2.29. >: 

Y1 • l X21 X31 "• XK1 81 

·f~j Y2 • l X22 X32 • • • Xk2 82 

y~. ·1· x;~ x;~·::: ·;;N .8.k 

y • X 8 u 

Nxl NxK Kxl + Nxl 

Donde: 

y = Vector columna de dlmensl6n Nxl que contiene tas observaciones de la 

variable dependiente Y. 

X • Matriz NxK que muestra las N observaciones de las K-1 variables 

expl lcativas X2 a Xk, con la primera columna de unos para representar el 

término de lntersecc16n, ésta matriz es conocida como matriz da disai\o. 

beta 1:1 Vector columna de dlm. Kxl de los paré.metros desconocidos: 

U = Vector columna de dtm. Nxl de las N perturbaciones U1 

Es claro observar, que l2.27.) y C2.28. J son equivalentes. 

El sistema (2..29.) se le conoce como repreaentaclon matricial del modelo de 
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reareaion 11neal general con k variables. Se puede escribir en concreta 

oomo1 

12.30.1 

SUPUESTOS DEL MODELO CLASICO DE REGRESION UTILIZANDO NOTACION 

MATRICIAL 

En la tabla <2.A.J ae presentan loa supuestos en los que se basan el modelo 

ol.é.sico de regresión lineal en notacl6n escalar, asi como sus eaqutvalentea 

notación matricial. 

El supuesto 1 dado en (2.31. >, implica que el valor esperado de el vector 

da perturbación U, es decir, el valor de cada uno de aue elementoa, ea cero. 

Dicho de otra forma1 ECU> 1110 impl tea que1 

E 

o 
o 

o 

El supuesto 2 12.32. J es una forma concreta de expresar que no existe 

oorrelaclón en la perturbación aletaroria y cero covarlanza entre las 

mismas, para poder apreciarlo se puede eacribir1 
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TABLA 2.A. 

Supu••to• d•l t1ad•lo ClA•loo d• Re1r••l6n Lineal 

l. E( UJ -0 1 donde U y O son vectores (2.31.) 

columna de Nx1 siendo O un vector nulo. 

2. E< uul > • a
2 

1, donde J es una 1aatrlz Identidad de NxN 12.32. J 

3. La matriz X de NxK no es estocAstJca. 12.33. J 

4. El rango de X, rt XJ • k, donde lt es el número de columnas de X y k<N, 

N es el nómero de observaciones, 12,34.1 

S. El vector U tiene una d/stribucldn Normal Hui ti variada, es deolra 

U se dJstrJbye NtO,a2 /) (2,35, J 

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

fila, e-fectuando la multiplicac16n obtenemos: 

Eluu/J •E 

U~ U1 L2 , • , U1 UN 

U2U1 u; • • • !-2UN 

............... 
UN U1 UN!-2 •• • ~ 

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

anterior, se obtienes 
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EIU~I EIUil.21 .,. EIU1UNJ 

El l.2Ui l El U:1 ••• El 1'2.UNJ 

E< uul > • 12.36. J 

Debido a los supuestos de homocedasttctdad y no correJac16n sartal, la 

matriz (2.38.J se reduce at 

o2 o o o 

o a 2 o o 

Ef uu/J • 

o ............ 'º 2 

o o o 

o o o 

o ......•.•.....• 1 

12.37. J 

Donde J corresponde a la matriz identidad de NxN. 

A la matriz C2.36,I y su representación dada en (2.37,1 se le denomina 

matriz de var1anza-covarlanza de las perturbaciones U1 f los elementos 

sobre la diagonal principal de ésta matriz muestran las varianzas, mientras 

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

El supuesto 2.33. afirma que que la matriz X de orden NxK no ea estocástica, 

lo cual implica que eatA formada por números fijos, es decir, cada variable 

del modelo es determiniatica. 

El supuesto 2.34. afirma que la matriz K tiene un rango de columna completo 

t1ual a k, el n\lmero de columnas en la matriz. Lo anterior significa qua las 

columnas de la matriz X son l inelamente independientes e implica que no 

existe relaci6n 1 ineal al auna entre tas variables )(. En otras palabras no 

existe mul ticol ineal idad. En notaci6n escalar, esto signi'flca que no existe 

un conjunto de n!imeros reales donde no todos sean ceros tales quei 

12,38, J 

Donde X= 1 para todo i. En notaot6n matricial, la ecuación (2.38.) queda: 

12.39. J 

donde Al es un vector -fila de 1xK y X es un vector columna de Kxl 

HETEROCEDASTICIDAD 

Un supuesto importante del modelo clásico de regresión lineal es que las 

perturbaciones 01 de Jos errores son homocedésticas, es decir, que todas 

tienen la misma varianza. 

Como •e ha mencionado anteriormente, Ja varianza de cada término de 

perturbao16n U1 , condicional a los valores escogidos de las variables 
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expl ioativas, es un número constante igual a 0 t • Este es el supuesto de 

Ho•ocedastlcidad o Igual Chamo) dl11persl6n Ccedastloidad), es decir, igual 

varianza, en notaci6n1 

B(~) • o1 J•1,2, ••• ,N 

En contraste 1e puede obtener en algunos casos que a medida que X aumenta 

la varianza de cada Y no 

Heteroceda&lioidad, en notaci6n1 

Obfiérvase el subindice de at 

la misma. Por lo tanto, exiate 

B(~) •o) 

que nos recuerda que las varianzas 

condicionales de las perturbaciones estocaatioas no continúan siendo 

constantes. 

Existen diferentes razones que expl lean la varlaci6n en las varianzas de las 

perturbaciones, algunas de las cuales se mencionan a continuaoi6na 

1. Sl(Julendo modelos de aprendizaje por error, a medida que las personas 

aprenden, sus errores de comportamiento se hacen mlt.a pequef\o• a trav6a del 

tiempo. 

2. A medida que aumenta el ingreso, las personas tienen un 111ayor Ingreso 

discrecional y por tanto, un mayor número de poslbllldades en las cuales 

utilizar su ingreso. En consecuencia, cada si1ma cuadrada puede aumentar con 

el ingreso. 

3. A medida que mejoran las técnicas de recoleccl6n de datos, es probable 

que cada a} tienda a disminuir. 
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Co~vlene señalar que el problema de heterocedaattcldad tiende a ser mAa 

camón en series tranversales que en serles de tiempo. 

EL SUPUESTO DE NORl1AL IDAD 

La regresión 1 ineal Normal clásica supone que cada U1 está distribuido 

normal mente con: 

Media o valor esperado1 B(U1) •O 

Varianza1 B(0:) • o2 

Estos_supueatos se pueden resumir de la siguiente manera: 

u,• N(O,o') 

Existen varias razones para plantear el supuesto de Normal idadt 

l. U1 representa la in1'luencia combinada de un gran nt'.imero de variables 

independientes que no se i ntrcducen exp 1 !ol lamente en el modal o de 

regresl6n. Se espera que la influencia de esas variables omitidas o no 

tomadas en cuenta 1'uera pequefta y en el mejor de los casos, aleatoria. 

Ahora, con el conocido Teore•a del LiaJte Central, se puede demostrar que 

existe un número apreciable de variables aleatorias. independientes e 

idénticamente distribuidas, entonces, con pocas exepciones, la distribución 

de su suma tenderá. a seguir una distribuci6n Normal. 
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2. Una variante del citado teorema afirma que aunque el nOmero da variables 

no 111ea muy ¡¡randa o si eatas variable• no son eatriotamente independlentea, 

su suma puede seguir teniendo una dlatr1buc16n Normal. 

3. Con el aupu1111to da normalidad ae pueden obtener f6.ol lmente las 

dlstrlbucloneG probabtlistlca11 da loa estimadores de HCO, debido a que es 

una propiedad de Ja dlstrlbuoi6n Normal, es que oua.Jquier funo16n linea.} de 

variables nor11Ja/11Jente dJstrJbuJdas t11111bJán esté nor•a/111snte distribuida. 

4. La d1stribuci6n Normal es una distribución comparativamente aencllla que 

involucra aolo dos par6.rietros Cmedia y varianza), 

ESTIMACIONES UTILIZANDO MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS IMCOI 

Para obtener el estimador de MCO para I' 
resredón mueatral para k variables CFRMJ i 

, ae escrtbirA primero la 

12.40., 

que puede aacribir notación matricial ccmoi 

y en forma deaarrol lada comos 

y • 

Nxl 

1 X21 X31 Xkj 

~ •.X~~-~~~ ........ ~ ~2 
1 X2N X3N ••• xk 

X a 
NxK * Kxl + 

12.41., 

" Nxl 
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Donde ' es un vector columna de k elementos de los estimadores de MCO 

para los coeflclentes de regresi6n y donde e es un vector columna de Nx1 

para los N residuos. 

Como ocurre en el modelo de regresión simple, en el modelo de k variables 

los estimadores de MCO se obtienen minimlzandos 

l:e~ • l:t Y1 -11 1 - 112 x21 - ••• -6k xk1 12 12.43, I 

Donde C2.43.) es la suma de los residuos al cuadrado CSRCI. 

En notación matricial, ésto es equivalente a minimizar la forma ouadrA.tlca 

e'e ya ques 

"1 

e 1e•Ce1 e2•••ªNJe~ • s~ + ei + ••• +e~• J:e; (2.44. J 

"N 
Ahora, partiendo de C2.41. J obtendremost 

e • Y - X8 C2.4S. I 

Por 1 o tantos 

s 1 e • (y - )(8) I e y .. X8) 

• yl y - 211' xi y+ al xi xa 12.46, 1 

Aqul se utllzaron las propiedades de la transposiol6n de matrices, es declrr 

1.111>' • ,, .. 1 y puesto que ,, Je' r 

tranapuesta r' z p . 

es un escalar, el es igual a su 

La ecuación <2.46.) es la representacl6n matricial de C2.43. >. En notacl6n 

escalar, el método de MCO consiste en estimar de esta manera desde ~1 

hasta p.., donde 1 a suma de errores al cuadrado es tan pequel'la como sea 
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posible. Esto se hace diferenciado parcialmente C2.43.) con respecto a cada 

' e igualando las expresiones reaul tantea a cero. Este proceso arroja k 

ecuaciones simult6neas con k ino69nitaa, las ecuaolones normales de la 

teorla de los mlnlmos cuadrados quoda de la slgulente manerai 

Dl feranc landa i 

derivando parcialmente con respecto a las betns obtendremoss 

al>·~. 2I; ( Y1 - B1 - 82X21 - ... -sk Xk111-11 

Wi" 

aI; .. ~ • zI; 1 Y1 - B1 - a2x21 - ... sk xk1' 1-x21 1 

~ 

aI; "~ • 2I; 1 Y1 - B1 - 82X21 - ..• -Bk Xk1ll -Xk1I 

~ 
J¡ualando a cero las anteriores derivadas parciales y reordenando Utrmlnos 

obtenemos las k aouaolones normales siguientes: 

ª1I:X2¡ +6zl:X2~ +63I:X2¡ X3i • ••• 6kl:X21 xkl ·I:Xzl Y1 
J 

ª1E X3
1 

+ ª2E X3 1 Xz 1 + ªaE X3 1 X3 1 + • • • + s kE X3 1 x kl • E X3 1 Y 1 

12.47. J 
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En forma matricial, las ecuaciones C2.47.J se pueden expresar oomo1 

N I:x21 

J: X21 :t ~·22 
i 

I:x3 1 ... :r:xki 

I:x2, X31 ... I:x2, xkt 

o en forma concreta como: 

(2.49 ,) 

l ..• l 

Caract&r/stlcas de la matriz X'X: 

1. Proporciona las sumas brutas de Jos cuadrados y loa productos cruzados 

de las variables de X, uno de los cuales ea Ja interaecolón, la cual toma 

el valor de 1 para cada observación. Los elementos de 1 a diagonal mue~tran 

las sumas brutas de los cuadrados, mientras que los demé.s presentan las 

sumas brutas de loa productos cruzados. 

2. Es s/111/Jtrlca, puesto que el producto cruzado entre X 1 J X k J es e/ 111/sma 

entre XkJ y x1 J 

3. La dimensión de la matriz es de kXk, es decir, k filas y k columnas. 
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En la ecuactán (2.49.J las cantidades conocidas son CX'XJ y fX'YI, toda vez 

que ., ea el valor desconocido a estimar. Cabe mencionar que utilizando el 

Algebra matricial, si existe Ja inversa de CX 1 X), entonces se multiplica la 

ecuaci 6n f 2. 44. J por ésta, obteniendo: 

12.so.1 

La ecuacl6n f2.SO. I ea el raaul tado fundamental da la teoria de MCO en 

notaoi6n matricial. Muestra que el vector Jlae puede estimar partiendo de 

los datos dados. Dado que la ecuacl6n (2.50. J aa obtuvo a partir de (2.48.1, 

también diferenciando a'e con respecto a fJ estimada. 

MATRIZ DE VARIANZA Y COVARIANZA PARA BETA 

Los métodos matriciales permiten dasarrol lar fórmulas, no solamente para la 

varianza da J , sino también para 1 a covP.rlanza entre dos elementos 

cualeaqutera de fJ , por eJemplo 'ª 
y ., • Es importatnte mencionar que naces! tareruos estas varianzas y 

cov•.rianzas para real izar Inferencia estadlatica. 

Por daf1nici6n la matriz de varianza y covarianza da 11 ast 

var•oov1.ll1 •EICil •El.ll1JC.ll •Elill1/l 

que ae escribe expltcitamente como: 
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var-covf!I • 12.51.) 

o bien i 

12.52.l 

donde al en el caso de k variable• es1 

12.53.) 

Con N - k grados de libertad. 

La prueba de 1 o anterior tiene un comportamiento alml lar al de Regreai6n 

Lineal ~lmple, lo cual ae puede extender a Regreai6n Lineal Mllltiple1 

r, • 11, + p, x, + 11, 
Por tanto1 

1'•11,+ll,1'+11 
Restando la segunda de la primera1 

r, • 11, x, + (u, - ül 
Si se toma en cuenta que: 
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Por tanto, y reemplazando1 

A.1rupando térmlnos, elevando al cuadrado y sumando a ambos ladoa1 

Sl aa apl loa ta Esperanza en ambos ladas1 

Cabe destacar, que al se apl lean los supuestos del modelo de Resres16n 

Llnaal Cl6.slco, es posible 

veriflcar qua1 

A• a2 

B • (N - 1) a• 

e• -2 o' 

Por tanto, apl loando éstos valores a lo última ecuaolOn1 

Sl deflnlmos1 

Su valor esperado es: 

.11<};•1> • CN - 2¡ a• 

ª' • .E.!!. N-2 

Blll'l • ¡.2 B<I; e}l • a• 
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Le cual demuestra que &1 e& un estimador inseagado del verdadero oZ • 

EL COEFICIENTE DE DETERMINACION R CUADRADA 

V EL COEFICIENTE DE DETERMINACION AJUSTADO R CUADRADA 

EN LA NOTACION MATRICIAL 

Generalmente, si se srafican los puntos muestrales Junto a ta recta de 

regresión obtenida, se encontraré. que el ajuste casi siempre es imperfecto. 

Generalmente tienden a presentarse e, positivos y ne¡ativoa, con la 

esperanza de que los residuos localizados alrededor de la linea de regresión 

sean Jo más pequePios posibles. En éste caso, el coeficiente de determinación 

R' es una medida resumen que nos dice que tan bien la linea de regresión 

muestral se ajusta a los datos. 

Como se Sabe, el coeficiente de determinac16n para dos variables esi 

General Izando, para el caso de k variables1 

R
2 

• íl2E Y¡ x21 • 83 E Y 1 x31 • ••• • 8kE Y¡Xk1 (2.54.l 

E~ 
La ecuac16n 12.54.J puede reescribir de la siguiente manera: 

n2 .a'x'y.,;;r 12.55.1 

yly.NY2 

la cual muestra la representac16n matricial de R:i • 
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Para efectos de comparar dos coeficientes de determinación ' es 

necesario tener en cuenta el número de variables expl ioativaa presentes en 

el modelo. Esto pueda hacerse f•ci Imante si •e considera un coe'fioiente de 

determlnacl6n al terno, como el siguientei 

;¡I • 1 • E e~/I N•kl 

I: ~llN•ll 
12.56.1 

La RJ definida se ·denomina comunmente R2 ajustada. El término 

ajustado implica que el coeficiente ea ajusta por los grados de libertad 

asociados con las sumas de cuadrados que entran en la ecuaol6n <2.56.) que 

puede reeaorlblrae de la siguiente formai 

12.57., 

en donde ez y oles la varianza de los residuales, un estimador lnseagado 

del verdadero al , y st que e& la varianza. mueatral de Y. 

De la eouacl6n C2.S7.) se obtiene la siguiente relaclon entre loa dos 

coeficlantea de determinacl6n1 

;¡I • 1 • 11 - #11 N•ll 12.56., 
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PRUEBAS DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LOS 

COEFICIENTES INDIVIDUALES DE REGllESIDN EN 

NDTACIDN MATRICIAL 

El problema que se intenta resolver con las pruebas de hlp6tests 

estadlstlcaa puede enunciarse sencillamente da la siguiente maneras lEs 

alerta observaci6n compatible oon una df1ter111ln11.da hlp6tf1sis? La palabra 

ca111p11tJble significa su.,Jcientemente cerca del valor hipotético, de suerte 

que nos lleve a aceptar la h1p6teals enunciada inicialmente. 

En lenguaje eatadisttco, la htp6tesle enunciada se conoce como hJp6tesla 

nula y 

denota 

denota con H0 generalmente contra una hip6tesJs alterna que ae 

H •• 

La teoria de prueba de hip6teals se preocupa por desarrollar reslas o 

procedimientos para decidir al se acepta la hlp6tesle nula. 

En términos generales, una prueba de slsnlficancia ea un procedimiento 

mediante el cual se utlllzan los resultados de la muestra para verificar la 

veracidad o falsedad da las hipótesis. 

Como el objetivo de un modelo es tanto la inferencia como la estimación, se 

tiene que asumir que las perturbaciones U1 slsuen alguna dlatribución 

probabi 1 istica, Ademé.a, por razones previamente dadas, en el anil lsia de 

resresión auponemos que cada U1 posee una di&tribución normal con una 

media cero y una varianza constante de oi 1 esto esr 

con a
2 

>O 12.59.a. I 
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Por otra parte también se obtiene que: 

12.59.b, I 

Puesto que en la pré.otlca se desconoce sigma cuadrada, éste parAmetro se 

estima empleando e• . Entonce•, se uti 1 iza la distribuci6n t-atudent para 

hacer inferencia sobre cualquier ., • 

Simb6l icamente1 

t•B,-a; 
Jvu•tA,1 

12.eo. 1 

con N-k sradoa: de libertad, donde 11• ea un elemento de • , sobre el que 

ae hace la lnfarencia eatadlstlca. 

Puesto que este estadlstlco posee una dlstrlbuci6n t, ea posible hacer 

aflrmaclones sobre el intervalo de confianza, como sigue1 

Pr[ - t•I• ' ,, -
111 ' t.¡1 J • 1 - • 

Jvar<S,1 
donde llj es el va 1 cr de J1 bajo H0 y -t.¡1 y t.1a son 1 os val ores 

de t que se obtienen de la tabla t para un nivel de slgnlflcancla de 

(&/2) y N-k grados de libertad. 

Reordenando, obtenemos: 

Pr[ ~¡ - t.1,Jvar<J,¡ ' ~J ' 111 + t.1,{varl",I J • 1 - • 

Por tanto, la prueba t-student, se puede utilizar para evaluar una prueba 
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de hlp6te&ls acerca del verdadero valor de 

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA GLOBAL DE LA REGRESION 

ANALISIS DE VARIANZA EN NOTACION MATRICIAL 

~ .. 

Desde el punto de vista de la regresión, el estudio de la suma total de 

cuadrados se conoce como Anllllsls de Varianza <ADVJ. Asociados con cualquier 

suma de cuadrados existen sradoa de l lbertad correspondientes, los cuales 

tlenan que ver con el número de observaciones Independientes en 1 oa que 

dicha suma se basa. La suma total de cuadrados tiene N-1 grados de l lbertad 

porque se pierde un grado de l lbertad en el c61culo de la media muestral de 

? La suma de cuadrados debidos al error tiene l<-k grados de 1 lbertad. 

La técnica de Anil lsls de Varianza CAOVJ se puede hacer extensiva 'f'iio11mente 

al modelo de k variables. 

Suponiendo que las perturbaciones U1 tienen distribuc16n Normal y qua la 

prueba da hipótesis es: 

fb1 8 1 • 8 2 • ••• • 6k •O v.s. H8 1 8¡•0 par• alguna i 

En el caso de qua alglln ''sea igual a caro, la variable explicativa X no 

ejerce ninsuna influencia l lneal sobre Y y la total ldad de la var1acl6n de 

Y se expl loa por los errores aleatorios de perturbaci6n U1 • Si por otra 

parte, '' no es cero, parte de la variaoi6n de Y podrA atribuirse a X. 
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Se puede demostrar que el estadistico que se utlltza para efectuar la prueba 

de hlpátesis es1 

F • 18/ xi Y - N7°ill k-11 

1 yly - s1 x1Y111N-k> 

(2.61.) 

Donde F posee una distr1buo16n F, con K-1, N-k grados de libertad. 

Formulacton matricial dal cuadro da ADV 

para el modelo de rasro•ion lineal da k variabl••· 

Fuente da Variac16n se 1 da St1C 

DsbJdo a la regresJdni g/ xi Y-Nr K-1 1 g/ xi Y-Nr 111 k-11 

DsbJdo a Jos rssJduos: Y1 Y-8 1 x 1 Y N-k 1 yl Y-8 I xi YI 11 N-kl 

Tatali yl Y-Nr N-1 
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C~PITULO 3 

OBJ'ETIVOS 

En 11ste capitula se comp•rard la Formación Bruta de Capital v.s. el Producto 

Interno Bruta, Jos cuales son dos impart•nt11s indicadores macraeconómicas. 
El Producto Interno Bruto como se ha m11ncianado en el capitulo 1 (de 

Contabilidad Nacional), es una medida usad• ocasionalmente para explicar el 

bienestar de un país, el cual asociado a Jos censos de población permite 

c•lcular el PIS per cdpita; Ja Formación Bruta de C•pital es llamada par el 

Banca de 11exica cama Ja Inversión Bruta obtenida en el país. 

Dado lo anterior, es claro que el objetivo de este capitula es en primer 

Jugar, el andJisis de polinomios de rezagos distribuidos <dentro de Jos tres 

tipos que se mencionaron en el capitulo 2J p•r• obtener una función que 

aproxime• la F.s.c. <Formación BrUta de Capital), para años posteriores a 

los obtenidos por las tablas que ofrece el Banco de Mexico mediante el 

P.r.s. <Producto Interno Bruto) y la mJsma F.B.C. rezao•da en uno ó m.ás 

periodos (para el caso ad-hocJ. 

Otro objetivo es el ejemplifit:ar el empleo de los tres metodos mecionados 

en el capitulo anterior para la aproximación de la F.B.c., motivo por el 

cual sei requerirdn conocimientos bdsicas de Algebra Lineal, Probabilidad y 

Estadistica, asi como Cdlculo Diferencial. Aunque en el desarrollo de cada 

m~todo se presentan todos Jos paso& requeridos tambiSn se pre•entan las 

hojas de resultados que proporciona el paquete computacional TSP. 

Antes de empezar con la ejecución de los p•sos requeridas en cada una de los 

tres metodos, es necesario hacer algunas aclaracJones con respecto a los 

dato& con los que se van a trabaiar, asf como la naturaleza de Jos mismos. 

Este capitulo muestra Jos indicadores macroeconómicos <F.8.C. y P.1.B. J, las 

cuales se presentan al final de la tesis en los anexos obtenidos del Banco 

de México e INEGI, que se encuentran en las si Qui entes grupos: Serie de 

Indicadores a Precios de 1960; Serie de Indicadores a precios de 1970 y 
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Series de Indicadores a Precios de 1980, asJ como un breve Qlosario de 

terminas al final deJ c•pJ tulo. 

Es necesario advertir que estas series no son estrictamente comparables 

entre sJ, debido a que cada serie se encuentra en precios const•ntes de un 

año dado y es necesario hacer conversiones de esos valores a un sola año 

especJ fico. 

SERIES DE INDICADORES 

Las Series a Precios de 1960 t1enen como fuente al Banco de 11Sxico, 

institución que ha sido la re•ponsable de elaborar las Cuentas Nacionales 

hasta 1'1nes de Jos años setenta. Para Ja realización de esta actividad, •l 

B•nco de 11exico se apoyó en estudios especificas como 1•11exico, SO Años de 

Revolucidn" y "El Desarrollo de 11~xico y su Capacidad para Absorber Capit•l 

de Exterior", .tdem.fs utilizó información estadJstica dtt Ja Dirección General 

de Et:onom1a AgrJcola, de Ja Comisión Nacional de Salarios f'1Jnimos, de Jas 

Na.trices de Insumo-Producto de 1950 y 1960, as/ como de la Oficina de 

Cuentas de Producción. 

El Producto Interno Bruto se estimó mediante el metodo de Ja producción, que 

consiste en restar al valor de producción bruta eJ monto de Jos consumos 

intermedios. Los cdlculos se realizaron a nivel de 46 ramas de actividad 

económica mediante Ja eNtrapolacidn de los niveles del cuadro de insumo

producto de 1960. A partir de las series del P.I.B. y de Jos principales 

componentes del gasto interno se integraron las cuentas consolidadas de Ja 

nacián, incorporando las eutadJsticas del Comercio Exterior, elaboradiJS por 

el propio Banco de 11exico, y cAlculos especiales sobre los componentes del 

valor agregado. 

Con estt:Js elementos se logro determinar una estructura de las principales 

corrientes de producción, consumo, acumulación de capital y las 

transacciones con el exterior. 
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EL MJEVD SCN 

A partJr de 1968, el Gobierno de /1eNJCo ha venido desarrollando un programa 

de modernización y ampJi.ación del SCN, haciendo depositario de su 

Jnstrumentac:Jón y ejecución al Instituto Nacional de Estadistic•, Geografía 

e lnform.Jt1ca <JNEGI J, quien ha contado desde entonces can Ja asesar/.a del 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo tPNUDJ. 

SERIE DE 1960 A 1986 

El primer resuJ tado de las actividades desarrolladas par ese programa fue 

Ja elabor11ción de Ja matriz de insumo-producto de 1970; el siguiente fue un 

nuevo Sistema de Cuentas Nacionales de 116xico para un periodo inici.il de 

1970 a 1978, publicado en abril de 1981. Posteriormente, y hasta el año de 

1986 inclusive, las cifras se actualizaron anualmente, pudiendose de ésta 

forma disponer de Ja serie de 1970 a 1986, a precios corrientes y a precios 

constantes de 1970. Este Sistema de Cuentas Nacionales actualizó en 10 años 

Ja base de Jos c.JJculor~ existentes en el pats hllsta el momento, pues Jos 

realizadas par el Banco de H~xica se referían al año base de 1960. Este 

nuevo Sistema de Cuentas Nacionales de Hexico incluyó cifras relativas al 

personal ocupado remunerado, Jos salarios medios anuales, una matriz de 

Jnsumo-producto par.a el año de 197S y cuadras de ofertil, ast como de 

utilización de bienes y servicios. 

SERIE DE 1960 A 19BS 

Eat• reemplazó oficialmente hasta las que el momento realizaba el Banco de 

Héxico y que tentan como base- de los c.Jlculos reales eJ año de 1960. Las 

estimaciones del Producto Interno Real realizadas por el Sanco de 11exica se 

estructuraban sobre Ja bute de 46 sectores de activJdad definidas en la 

matriz insuma-producto de 1960, en tanto que para el cdJculo de las series 

a precias constantes de 1970, se integraron 7:I ramas de Ja actz vi dad 

económica, respaldadas por una abundante cantidad de información y can mucho 

m.Js detalle, que posibilitó Ja realización de estimaciones con un nivel 

semejante al definido por las "clases" censales. 
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Toda Ja inform•ción b.§sJca utJJizada por el Banco de 11e1dca entre J960 y 

1970 para realizar sus c.flcuJos fue trasferida al INEGI, 11n donde 

procedió a complementarla con los datos necesarios que posibilJtaran Ja 

r•aliz•ción de las estim•ciones para 1960 y 1970, bajo el mismo nivel de 

det•lle y la misma metodolo9Ja que se empleó desde 1970 en adelante. De esta 

forma los cJlculas se e.,ectu•ran a partir de los datos de producción de cada 

uno de los artJc~los que componen los grupos definidos en el codificador de

actividades del Sistema de Cuent•s N•cionales, multiplicada por sus 

respectivos precios medios de 1970. Los insumos se calcul•ron tambi4n a 
precJos de 1970 p•ra obtener el producto por el denominado metodo de la 

"doble inflacJón", que es el utilizado desde 1970 en adelante, y pr•senta 

así una serie de tiempo que fuese hamogllnea, tanto •n metodos como en 

fuentes d• información. Lo anteriormente eNpresado indica que en ningcln caso 

ae calcularon Jos datos can base en 1970 por simple reconversión de Jos 

Indices existentes, can base •n 1960, Jo cual hubiera significado mantener 

las estructuras de precias o la ponderación prevalecientes en 1960, 

desvirtu.fndose los resultados y los an.flisis que de ellos se derivan. 

L• ejet:ucJ"ón de •st11 tr•b•io dió como resultado Ja publicación, en enero de 

1987, del Sistema de Cuentas N•cionales de 11exico 1960-1985 r:an valores 

absolutos a precios de 1970, que inr:luye Oferta y Utilización de Bienes y 

S11rvit:ios, Producto Interno Bruto para el total de la economía y para cada 

una de las nueve grandes divJsiont's definidas en Ja Clasificación Industrial 

/nt•rnacional Uniforme <CIJUJ, •sí r:amo Producción Bruta par Actividad 

Económica de Origen, Importación y E><portación de Bi•mes y Sflrvicio&, 

11"roenes de ComerciaUzación, Dem•nda Intermedia, Gastos de Consumo Final 

Privado, FartMt:ián Bruta de Capit•l FiJo, todo el lo expresado a precios de 

1970. 

La utilid.Jd que se deriva de Ja disposición de una información tan valiosa 

inewistente hasta el presente en el pats, que abarca una extensión de 25 

años, es de considE'rable importancia para el 11studio de Ja evolución de Ja 

er:onomJa nacional y para Ja programación económica. 

65 



SERIE 1980-1989 

Los trabaios del program• de modernizacidn y ampliacidn del SCN iniciado en 

1978, y que ademds de los resultados mencionadas en los pdrrafos anteriores, 

ha generado las cuentas anuales de producción del sector pcJblico desde 1975 

en adelante1 el P.I.B. por entidad federativa para 1970, 1975, 1980 y 1985; 

las matrices de insumo producto de 1978 y 1980 y otros mds1 han enriquezido 

la base informatJva en la que se apoya la planeación económica y social; y 

han permitido al mismo tiempo promover el meioramiento de la estad/stica 

bdsica. Sin embargo, para atender Ja problemdtica de una realidad económica 

y social cada vez de mayor compleiidad y dinamismo se requiere cantar can 

información mds precisa y actualizada. Par esta razón dentro del programa 

permanente de ampliación y actualización del SCN, se han llevado a cabo dos 

importantes trabajos: el cambio de año base a 1980 y el cAlculo trimestral 

del P.1.B. 

A fin de mantener la consistencia con la valuación otorgada 11 otras 

transacciones del sistema, ~l consumo de capital fijo mide al casto de 

reemplaza¡ es decir, el monto registrada cada año es la fracción asignada 

del valar de reemplaza corriente dei activa de capital y no de su costo o 

valor de libros. 
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.SERIES DEL P.I.B. y F.B.c. 

A contlnuaclbn se muestra la slgulonte tabla que contiene loa datos de la Formacll.ln 

Bruta de Capital y el Producto Interno Bruto de 1939· a 1970 a precios de 1960. 

CUADRO OBTENIDO DE LA TABLA DE 

OFERTA Y DEMANDA GLOBAL. 1939-1970 

M:l.lloneta de Pesos de 1960 

ARO PIB FBC ARO PIB FBC ARO PIB FBC 

1939 46056 3351 1950 83304 12470 1961 157931 25718 

1940 46693 4375 1951 89746 15612 1962 165310 27106 

1941 51241 5337 1952 93315 16394 1963 176516 30227 

1942 54116 4624 1953 93571 15604 1964 199390 36381 

1943 56120 4626 1954 102924 16403 1965 212320 39054 

1944 60701 5623 1955 11671 16502 1966 227037 42515 

1945 62606 6365 1956 119306 21476 1967 241272 46341 

1946 66722 11151 1957 126343 23267 1966 260901 52981 

1947 69020 15567 1956 135169 21902 1969 277400 56669 

1948 71864 11913 1959 139212 22196 1970 296600 61605 

1949 75803 10855 1960 150511 25507 

Datos Proporcionados por Banco de M~xico e INEGI. 
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La siguiente tabla contiene la FormaciOn Bruta de Capital y el Producto Jntarno Bruto 

de 1960 a precios de 1970. 

FORMAC:::ION BRUTA DE CAPITAL Y PRODUCTO 

INTERNO BRUTO. 

Mi11oneis de Pesos de- 1970 

AAO PIB FBC AAD PIB FBC AAD PIB FBC 

1960 237216 36606 1969 416699 62017 1976 711962 142799 

1961 246716 36966 1970 444271 66661 1979 777163 171714 

1962 257966 39640 1971 462804 67142 1960 641654 197364 

1963 277263 45066 1972 502086 97806 1981 908765 226427 

1964 306744 54656 1973 544307 112228 1982 903639 190313 

1985 328679 57047 1974 577566 121096 1983 856174 137241 

1968 346796. 82816 1975 609976 132315 1984 687847 144615 

1967 387785 89662 1976 835631 132910 1965 912334 

1986 394024 78732 1977 857722 123968 

Datos Proporcionados por Banco de Mbxico e INEGI. 

Producto Jnterno Bruto, FormaciOn Bruta de Capital de 1980 a 1989 1 a precios da 1980. 

GC 11 Gasto en Consumo. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO, FORMACION BRUTA 

DE CAPITAL 

Mi11ones da Pesos c::li1e 1990 

ARO PIB GC FBC 

1960 4470077 448744 1106756 

1961 4662219 859998 1266376 

1962 4631669 1025648 1070371 

1963 4626937 1573738 767667 

1964 4798050 2721658 617006 

1965 4920430 4373965 981160 

1968 4735721 7206207 777196 

1967 ~617733 16505302 775172 

1966 4675994 32961320 821616 

Dato& proporcionado& por t:1anco de Maxico e INEGt. 
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Como se puede observar en las siguientes 3 graficas, entre la F.B.C. y el P.t.B. 

e1ciste una clara relaciOn linenl entre cada una de las curvas respecto al periodo 

observado. 
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GRAFICA 6 

OFERTA Y DEMANDA GLOBAL, 1939-1970 
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FORMACION BRUTA DE CAPITAL, P.1.8. 
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GRAFICA B 

Como se ha visto en las anteriores gráficas, edste una clara relación entre el P.I.B. 

y la F.B.C. para cada uno de los periodos dados y a precios constantes para cada uno 

de ellos. Esto hace pensar en una primera relación de causalidad entre las dos 

variables de la forma: 

Yt•<x+BoXt 13.1.1 

donde1 

Yt • For111aclón f!Jruta de-Caplta/ a/ tlempo T 

ex • l111pacto lnstantaneo 

.e0 •porcentaje de l111pacto al tJe111pa T 

Xt •Producto Interno Bruto al tiempo T 

Ahora, como se ha comentado en el primer capitulo, la5 relaciones entre las variables 

ecOnómicas muchas veces no son instantáneas, es decir, se requiere de tiempo para 

conocer cual ser.i el efecto de una variable sobre la otra; entonces, se requiere 

contemplar en el modelo alguna variable e1oeplicativa que pertenezca a anteriores 
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series de tiempo o valores rezagados, de tal manera que se puede pensar que la 

Formación Bruta de Capital al tiempo T, se puede e>eplicar adem.t.s por variables 

rezagadas en el tiempo. Se propone que a la F.B.C. en el tiempo T se le e>eplique 

a parir del P.I.B. en el tiempo T y por la misma F.B.C. en el tiempo T-1, da tal 

manera que el modelo debe sera 

Yt•a+BoXt+BiYt-l (3.2.> 

de tal manera que la nueva variable es: 

Yt-1 • F.B.C. al tiempo T-1 

El primer problema que se analiza es la "Conversión" de las series económicas a 

precios de 1980 Ces decir, convertir la9 variables a precios reales de 1990>. 

Generalmente éstas series se encuentran a precios da un año dado, es decir, los 

conJuntoss 

A es el oonJunto de datos a precios de 1960 

C'es el conJunto de datos a precios de 1970 

'ªªel conJunto de datos a precios 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 6 valor de las variables a los precios 

reales de 1980. 

Evidentemente, los dos primeros conjuntos son los que se tendr.tn que tranformar1 ya 

que el tercero se encuentra en forma to correcto. 

Lo anterior es b.tsico, debido a que solamente se tiene que ercontrar la razOn de 

cambio <inflaciónl entre los periodos de los tres conjuntos dados, Por ejemplo, si se 

tiene el valor de la F.e.c. en 1960 en pesos corrientes de 1970 y lo se quiere a 

precios de 1980, lo único que se debe. hacer es encontrar la razón de cambio entre los 

precios de 1970 y 1980, de la misma manera. si se tiene el valor del P.I.9. en 1960 y se 
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quiere a precios de 1980, se buscará la razón de cambio de los precios entre 1960 y 

1980. 

Se procederá a construir la tabla de valores¡ estimados con base en la inflación para 

las variables mencionadas en la tabla de la página siguiente. 
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PROD.IllTBRNO emrro, l'ORMACION BRUTA DE CAPITAL 
CONVERTIDOS A MILLONES DE PESOS DB 1980 - -

1--~~~~ ~~=-o-=c=;rc~-==:==.~=-=-=-=-=:::.::-=..;:=-~~~~---~-~ 

•1•~~~~~~·~·~·~-~cmr~-É'i"~·~·~•¡-ci""'~-E·~·~·~•~c3-c~•~·~-~'E"~•~•~c-3c~011~-•~•~ 1939 !·.· · 65053.67 330472.66 4733.05 24043.'ilu 
1940 ;;¡;·:e "'GOi. l' :;QtJ.¡ 65950.Sli 3350::8.87 6179.38 31391.24 

72374.29 367661.41 7538.14 38293.73 
1942 !:!:!:'!'óJ&CL1&:amr J&!: o:; 76435.03 JB8289.94 6531.01 33177,95 

~-·:•:.: i:l ~ 1: ~ i'!;o;;¡;¡¡" 1-...,;,;;..,;;•"'•"'· ,.,.,-+-.... ,;;o;;.2•;;•:,;•"'·•",-+--;;.,;,;,.;., ,'il,,,.,-+--.;,,;,¡,,;,,.;,;,;;.ss~ 
19,, ,.¡.¡. .. .. ·:·!·! ~· ., 85735.88 435538.25 8224.58 41780.85 

1 :::: ¡::::·li&72i:ioo::~t.1s1;, o:: ::::~:~~ :::~:~:;: ~~:~~:~~ =~~~~:~~ 

1941 

1947 .¡ 97465.66 495226.25 1'1750,00 90110.00 
1948 1:1:!:nn4~1Ul!· 1:1at11::1';Qo:1 101502.82 s15634.Js 1r;925,21 as477.46 
1949 ::;:¡;v.,,8(] ·;JJn,; 107066.36 543897.23 15331.92 71686.16 

19so J:¡12c7.0 1:no:: 111661.02 591111.91 11612.99 89474.01 

11151 ,.,., . .,.11'7'" ::en:• 126"59. 89 64,.ª"'º· 23 22333. 33 113453, 33 
1· · :•a;,s. ~aui: :i· :1•J1t1il,;JlQ·I 131800.85 6&9548. 31 23155. 37 117629. 21 

1953 132162.43 671365.14 22322.03 1133!il5.93 
145372.88 738494. 24 231'8. oe 1171i'il3. 84 

1955 157727.40 601255.20 26132.77 1327~4.46 

1956 •:•:n3°1!Cll"'l10<. :::u.JJ! ':oa:1 956011 ,40 30333. :J.:t 154093.33 
166944,01 1957 !:l: :JIJIW11: 1:1 161215.42 920819.lS 32fl62.99 

1958 ;:!:t 15:1.69~DDL 190916.67 969956.61 30935,03 157149.94 

15!1259.44 
196118.46 

959 1::· 2lJ¡:i~nn1: 1:' 196627.12 998865.16 31350.26 
1960 ;.;. l:tJ1: :f ·' I· 1205051.28 ·i·l·l·:l '·Dt1·' 
1961 i·I· 1253317,';>8 197947,26 
1962 

1963 i·I· 

1964 p:¡.p -ci:Jn.nj: .!.!JWP !.Q :1 :1:1.•: ;ui¡; !C,.lpa~! 

Hl6S 1:1 111;u :1 :;:¡:¡:1 !7"0'".!uu.1 
1966 1:!:Zitil'n3?:JDD.: !:!M:Z::SIS!:oo:l :1:1:t:!:JC8;r!l6;10ll!: 

967 •·17 .. ;ai"1"..,:.im1'" .. 1i;o11·1 :·:: 

1310579.o• +1+!319940>.·0D·' 2023e1.20 
1406496.04 . .¡.¡.¡4 229036.69 
1558259. 52 ;¡:¡.j.,'ii .. QQ¡;pp:¡ 218618. 64 
1659529.32 ·:1:1:1:s1 ,. o·= 289796.76 

1761723 .68 .:1:r:1:1'i211J.EL'On:1 3180119, 28 
1668347.60 .:!'1:1'.6 ;.:uo·: 354698,96 

2001641.92 :!:H:rr'.61:tU-Dtl·i 389796.56 
21 1'l .. 6,92 416646.3h 

1'i170 + ·l·l .... 127:1'·.lOGI· 2256996. 68 :·l·i·1·111B6.,.U OD·i •sOl97, 90 

1971 ··.·!-! ,¡ 1. 2351044.32 :.¡.¡.¡. 4426fH,36 
11172 .. : '.!t:Ollol"f.iolJ¡: 2S50S'Jú.08 ·:·;¡:j:f;l:,8~;..llD:: 491iBS•.48 
973 Q7!~nn1: 2765079.56 t:J:t:'l' ,. p; 570118,24 

1974 

·_:',-_: :.,'.-·!S7.1.S&e~:;ºeª~'.:§i·1.,~·1··~·~··~·~=:iffi:!:l""l'~··1EE;:
0

mª~·,§3··~,·~·,·,~··1"·~·,!··~ 1975 3090670.08 :;:r;ilJ i.:oo:; 
1976 ·!· · •1 ... i· 3230021.48 Q':uo.·: 675162,90 

1977 H·H : i· 3341221.76 629648.66 
1978 · .,.¡.¡. • l ._QIH 3616968. 56 ··1·.· 725416.92 
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Para la obtencibn de la tabla anterior se calcularon las slgulentes 

relaclones1 

x60 • x101. 1oa1 

Dondes 

X¡• P. /.B. 6 F.s.c. a precios de I 

Las anteriores relacione& se encuentran también en el anexo de tablas 

proporcionadas por Banco de MéKico en la parte tina 1 de esta tesla l tabl asl. 

Las partea sombreadas de la tabla anterior son precias que no tuvieron que 

ser convertidos a precios como se seftala en la parte superior de cada 

columna, sino que se obtuvieron tal cual de las tablas indexadas al final 

de la tesis, 

Se oomenzarA por observar el comportamiento de la función dada por (3,1.) 

en la siguiente 1r•flca en la que se observa una clara temdencia l lneal 

entre las variables. 

Poaterlormente, se continuarA con funciones del tlpo (3.2. 1 para valores 

rezagados del P. I.B. y de la F.B.C. desde los puntos de vista ad-hoc, de 

l<oyck, Ajustes Parciales y Variables Jnstru11111ntaJes, 
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P. 1 .B., FORMACION BRUTA DE CAPITAL 

GRAF !CA 9 

GRAF ICA 10 

F.B.C. v.s. P. l .B. 

"' 
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ESTIMACIONES DE MODELOS 

AD-HOC 

Para llevar a cabo la corrida en el TSP del primer modelo Ad-Hoc sin 

térml nos rezagados se tomarin 1 as siguientes varlabl es i 

Y t • Formscl6n Bruta de CapJ tal al tiempo T 

Xe •Producto Interno Bruto al tiempo T 

Se correrAn MCO tomandose como variable explicativa a Xlt) y Ylt) como 

varlabl e respuesta, obteniéndose: 

>'t • -49242,116 + 0.220B24Xt 

Con una R2- del 96. 06" 

Para el modelo Ad-Hoo con la variable P.1.B •• rezagado un periodo datleapo, 

as deoirt 

Xt-i •Producto lntrsno Bruto al tiempo T-1 

que es otra variable explicativa mas que se incluye en el modelo Ad-hoc, 

obteniéndose: 

>'t • -59464.524 + Q,6141416Xt - Q.4095BB9Xt-1 

Con una. H2 del 97. 49" 

Para el modelo Ad-Hoc con el P. l.B. rezagado dos periodos de tle•po, es 

decir: 
Xt-l •P. /.S. rezagado un parlado 

Xt_2 •P. /.S. rezagado dos perldos 

Se obtuvo; 

>'t • -63156.109 + Q.4079493Xt + 0.264620BXt-I - Q,40BB11Xt-2 

A1 parocer et meJor a.iuste fué la segunda yn que et coeflclente de XCt-1) 

en el tecer modelo se desestabl 1 lza y también el coeficiente de XlT-2> tiene 
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una mayor sisniflcancia que el anterior coeficiente lo cual puede conllevar 

alsunos problemas elCpl lcativos al modelo. Para el modelo Ad-Hoc, se 

util lzará la segunda corrida, es decir: 

>'t • -59464.524 + 0.6141416Xt - 0,4095669Xt-1 

Por desestabilización de coef'iciente& se ·entiende el hecho de que en 

diferentes modelos con la misma variable explicativa, se obtienen diferentes 

slsnos C+ ó -> para et coeficiente de la variable, En el caso de la 

modetación Ad-Hoc se observa que el alsno de Xe--1cambia a apartir de el 

tercer caso, es decir, se desestabiliza el tercer coeficiente. 

Para expl lcar el concepto de signiflcancia de las variables, se tiene que 

hacer la d l ferenc iaci ón entre aign i ficanola estad i stloa y slgni ficancia 

práctica. La primera hace referencia al verdadero valor de el coeficiente 

estimado de la variable explicativa, esto es, cuando se hacen pruebas de 

hip6tesls para conocer si el valor estimado se encuentra en un intervalo de 

confianza, entonces decide si el coeficiente estimado es o no 

algnifloatlvo, Ahora bien, slgnlficancia prActica depende del concepto que 

se esté manejando, es decir, ea subjetiva, En maoroeconomia, se sabe que 

paquefias variaciones en un indicador, repercute en gran medida en el resto 

de la economla, como es el caso de la F,8,C. y el P.J.B. 

MAs adelante se discutirá al es el mejor o no, de los modelos. 
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KOVCK 

Para el •odelo de Koyck, se tomaré. como variable dependiente la F0rmaci6n 

Bruta de Capital: 

Yt • F.B. C. 

Mientras que las variables explicativas serin: 

Xt • P, /.S, 

Yt-l • F.B.C. 1 rezagada un perJodol 

Sl bien es cierto que se tendré.n problemas en relación a que los paré.metros 

estimados no son insesgados y mucho menos de varianza mlnlma, es también 

cierto que servirá como una buena aproxlmaci6n para poder predecir valores 

futuros de la F.B.C., ya que como hemos mencionado, las serles económlcas 

dependen de valores rezagados, entonces aunque te6rlcamente se tengan 

lnconslstenclas estadlstlcas, se podré. tomar el modelo de l<oyck para 

predecir valores futuros de la Formación Bruta de Capital como un método 

numérico. 

Al correr MCO para estimar el modelo se tienes 

Yt • -31434.74 + 0.1538929Xt + 0.312635BYt-1 

Con una R2 igual a 96 .4" 

Importantes Como se mencionó en el capitulo 2, el estadistico d de Ourbin 

no se puede utilizar, en su lugar se usa el estadlstlco h. El estadlstlco 

h de Durbln es l¡¡ual at 7.46, es deolr, la prueba nos dice que exlstE. 
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correlación serial positiva al 95" de confianza <Ver capitulo 2, •cómo 

detectar Autocorrelaolón• 1. 

También se observa un tipico problema de mul ticol lneal idad al obtener 

R2 muy a 1 tae y pruebas t' e bajas. 

AJUSTE PARCIAL 

Al utilizar el •odelo de Ajuste Parcial se tiene que tomar una a escogida 

con antloipaoi6n, de tal forma que indicarA el aumento que se desea para el 

siguiente periodo de la F .B.C., ya que ésta no se observa directamente. 

Se escogió una & del 25" <0.25, ésta es subjetiva y no sigue má.s que 

reglas de expectativas propias e inciertas) para estimar mediante MCO la 

recta de regresión ajustada l 

S't • -31434.74 + 0,15389Xt + 0.31264Yt .. 1 

tas 111 se obtiene multiplicando las J1 obtenidas por 0.25 las dos 

primeras y 0.75 la óltlma (ver hojas de resultados del TSP al final de la 

tesis). 

Es importante saf\alar que la prueba h de Durbin no as aplicable para este 

caso, ya que recordando 1 

b • ~~ 1 - N•~ar(i, 
Se tiene que [1 - 119\'ar(4a)) <O 1 o cual no perml te rea 1 izar 1 os cilcul os 

necesar los. 
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VARIABLES INSTRUMENTALES (Vil 

Por último, para el caso de Variables lnstru•entales <VI>, se toma como 

variable "proxy" de Y<t-11 a Xlt-1> (lo mismo que sugiere Livlatanl 1) J es 

decir, al P. 1 .B. con un rezago de un periodo, que está correlacionado con 

la F.B.C. al tiempo lt-ll, pero parece no tener correlac16n con las términos 

de perturbación estocásticos. Dicho ésto, obtenemos los MC01 

?t • -59464.524 + 0.6141416Xt - 0.4045684Xt-1 

Con una R 2 del 97.49" 

Importantes El estadistlco h de Durbln igual a 5.596 indica que existe 

correlacl6n serial positiva. 

tJJ N.LlvJatan, "ConsJstent Estlmatlon oT Dlstrlbuted Lags", /nternatlonal 

Economic Review, vol. 4, pp. 44-52, enero, 1963 
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¿PORQUE LA EXISTENCIA OE CORRELACION SERIAL? 
Ya que mediante la prueba tL de Durbin se ha demostrada que en todos estos 

modelos existe correlación serial, conviene ahora justificar la existencia 

de J~ misma, mediante las siguientes razones: 

Inercia. Una de las características sobresalientes de la mayor/a de las 

series económicas de tiempo es la inercia. Como se canece ampliamente, 

series de tiempo tales cama el PNB, Jos indices ele precias, la inversión, 

la producción, el empleo y el desempleo, presentan ciclos ten Ja actividad 

empresarial J. Partiendo de l.i parte mds baJ·a de Ja recesión, cuando comienza 

Ja recuperaciOn económica, la mayorfil. de estas series comienzan a maYerse 

hacia arriba. En este movimiento, el valar de una serie en un punto en el 

tiempo es mayor que su valor anterior. Por tanta, existe un "momento" 

intrlnseco en ellas que cantinela hasta que algo ocurre (como un aumento en 

las tasas de inter~s) que hace que estas disminuyan su ritmo. Por tanto, en 

series que involucren series de tiempo, es probable qu~ observaciones 

sucesivas sean independientes. 

Sesgo de espectficac:ión: El caso de las variables excluidas. En an.Uisis 

emplrico, es comlln el caso en que el investigador comienza con un modelo de 

regresión factible a no ser el mAs "perfecto". Despu~s del an.ilisis de 

regresión, se hace un ex.imenposterior, buscando averiguar si los resultadas 

concuerdan con las E'Speranzas existgntes a priori. Si no es asf, SG' pueden 

graficar lo residuos obtenidos en las regresiones ajustadas, pudiendo 

observar ciertos patrones las cual~s pueden sugerir que algunas variables 

que eran candidatas a ser yariables 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 capf tul o 
dos de esta tesis en el sentido de que la m.is probable es que el modela no 

sea exacto o muy preciso, razón por Ja cual algunos no queden satisfechos 

en el sentido puramente teórico y pr.ictico. 

Es también importante destacar que para efectos de conocer cual es el 

comportamiento tendencial de Ja F.B.C. dado el P. J.8. uno o mas perJodos 

rezagados, a traves de modelos que aproximan a Ja explicación de un fenómeno 
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de t1po económico, el cual se ve 1nfluenciado por variables muchas veces 

cualitativas mAs que cuantitativas, lo cuaJ como es de esperar, es dificil 

modelar, tanto como lo serla querer simular eJ comportamiento humano, que 

es uno de los· principales factores que dan forma a Jas variables 

e>tpl icahvas. 

COMENTARIOS A LOS MODELOS 

Observaremos primero Jos modelos Ad-Hoc: 

Como se sabe, este enfoque es en buena medida un modelo s1·n hipótesis a 

priori respecto a Jos rezagos, lo que hace que la elección del mejor modelo 

dentro de los que se aplican sea un tanto subjetivo. Se seJeccionard la 

segunda regresJ.on (Con Xft-1 J J por las razones expl Jcadas anteri armen te. 

Ahora bien, el modelo de Koyck, tiene problema& dado que no cumple can 

algunas hjpótesis de Jos HCO, al estimar la prueba ti.. de Durbin nos da igual 

a 7.46, con un intervalo de confianza del 9SX, es decir existe correlación 

serial positiva entre las variables rezagadas y can este resulta da, podemos 

afirmar que nuestra R cuadrada de el 96.406>: no es un ~uen indicador de la 

e.xplicabilidad de las variables, pero por las tendencias clclicas de Ja 

economla mexicana Ccomo cualquier otra) es buen candidato para ser modelo 

explicativo. 

Para el modelo de AJuste ParciaJ, se tienen tambien condiciones parecidas 

can el modelo anterior, aunque adolece de un serio problema, las 

espectativas son inciertas, por lo que la delta escogida puede dar problemas 

y regresar valores erróneos y muy sesoados para lo!J coeficientes de Ja 

regresion. 

Por llltimo, para el modelo de Variables rnst:ru111entales lVIJ, se tiene una 

R cuadrada muy alta, y el estadistico !J... de Durbin muestra indicios de 

correlación serial positiva entre las variables explicativas, ya que se 

esco9io al P.I.B. rez;u;ado un periodo como variable instrumental de la 

F.S.C. un perido rezagado, ya que parece estar altamente correlacionada con 

la misma F.B.C. pero no con los t~rminas de error. 
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Dado toda Jo anterJor y tenJendo en conSideración que el modelo que mejor 

se comporta teóricamente con Jas hJpótesis basicas de NCD se considera como 

el mejor modelo a (VJJ, esto debido a que- todas Jos modelos tratados 

presentan el problema de correlación serial. 

Las simuJacione-s completas de cada uno de Jos modelos por el paque-te- TSP se 

encuentran aJ final de Ja te-sis junto a Jas tablas de información usadas y 

las télblas de distribución. 

Se presenttl por ól timo un cuadro resumen de Ja estimación de Jos modelas con 

sus Jnr:ompatibilidades estadJstu:as. 

RESULTADOS DE LOS MODELOS 

l'IODELD 1HCD1 PROBLEMAS 

AD-HOCC1l A MUL TICOLINEALJOAD 

AD-HDCl2l e MUL TICOLINEALJOAD 

AD-HOCl3l e MULTICOLINEALIDAD 

KOYCK o MULTICOLINEALIDAD, CORRELACION SERIAL 

POSITIVA 

AJUSTE PARCIAL E MULTICOLINEALIDAD 

VAR • INST. !Vil F MULTICOLINEALIDAD, CORRELACION SERIAL 

POSITIVA 

A - -49343.1.1.6 + o.2aosa4ox. 

B • -S9464.5Z4+0.61.4l41.6X,_, - 0.4095889X,., 

e - -631.58.1.09+0.1079493x, + o.3646208X._, - o.480881.1.X._, 

D • -31.434,74 + O.l538939X, + 0.3J.36358Y,., 

B • -31.434. 74+0,J.5389Xc + 0.31:1ti4Y,., 

P • -594ti4.524 + 0.61.41.4J.6X, - 0.4095889Y,., 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 

Por l•s razones psicóJogicas, tecnólogicas e institucionales expuestas, se 

requiere en muchas oc•siones de rezagos en el tiempo para realizar y 

ejecut.Jr decisiones a nivel económico. 

Existen dos tipos de variables; las variables e"plicativas rezagadas, las 

cuales o no son estoc:dsticas, o no est.in correlacionadas con Jos terminas 

del error y las variablen dependientes rezilga.das. Los modelos de regresión 

que incluyen tanto_ Jos valares actuales como los rezilgados de las variables 

explica ti vas no estocdsticas se denominan modelos de rezagos distribuidos 

debido a que el efecto de una variable explicativa sabre la variable 

dependiente se extiende o distribuye en diferentes perladas. Sin embargo, 

Jos modelos de regresión que incluyen Jos valores rezagados de Jas variables 

dependientes como parte de las variables explicativas se denomimzn modelos 

•utoregresi vos. 

Si un modelo de rezagos distribuidos contiene di 'ferentes rezagos, su 

estimacion utilizando NCO es posible, pero es muy di'flcil llevar a cabo dado 

Ja gran cantidad de grados de libertad que requiere y probablemente conlleve 

a problemas de multicolinealidad, las estimaciones aunque insesgadas suelen 

ser imprecisas, se deben imponer algunas restricciones a priori coma lo hace 

Koyck, al suponer que los coe'ficientes de Jos valores rezagados se hacen 

cada vez menores. 

Con esta se puede reducir un modelo con un mJmero alta de variables 

rez•gadas en un modelo que solo contenga una variable explicativa no 

estocdstJca y una variable explicativa, que sustituya todas Jos anteriores 

rezagos rvariables proxyJ. 

Dado que es un logro exelente, dJchtJ. simplificacicln tiene algunos problemas 

estctdlsticas, puesto que contiene una vtJ.riable e"plicatJve1 estocdstica, la 

que puede esttJ.r correlacionada con el término de perturbación estac.fstica 
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Jo que implir:a que Jos estimadores vi.a /'1CO son aparte de sesgados, 

inconsistentes. Por Jo tanto, se requiere de otros modelos tales r:omo el de 

Variables Instrumentales (VIJ. La idea de este modelo ~s substituir a Yft-J J 

por una variable r:orrelar.Jonada can Yrt-1 J pero no con el térmJno de 

perturDación, asi los estimadores son consistentes. 

El modelo de Koyck, muy utilizado en econometrJa empirl.ca no tiene una base 

teórica sdlida. No obstante el modelo de AJuste Parr:ial se puede estimar 

mediante NCD. 

A pesar de los problemas de estJmación1 Jos modelos autoregresivos y los de 

rezagos distribuidos han demostrado gran utilidad en economla emplrica, 

parque hacen que la tearl.a económica, que de otra manera seria estJtica, sea 

dinJmica, tomando en cuenta el valor del tiempo en las series económicas. 

Tales modelos nos ayudan a observar la respuesta a corto y largo plazo ante 

un cambio unitario en las varJ°ables explicativas. 

El tema de causalidad es importante en Ja economla como lo es en la ciencia 

en general. Pero suele ser muy compleja dando lugar a toda clase de 

interrogantes de tipo fi losóftca. Se debe mantener en mente que estos no son 

Jos tinicos mlttados para determinar la causalidad en Jos datos de una serie 

de tiempo. 

Un inconveniente que se encuentra en casi todas las series de tiempo es la 

presencia de autocorrelación y multicalinealidad, Jas cuales se han 

detectado 9racias a la prueba !!. de OuÍ'bin y a- la presencia de RJ muy 

altas respectivamente. Aunque esto sea un problema teórico fuerte, tiene 

oran exito en el .1rea empirica, ya que la correlacidn se justJfica par las 

recesiones y recuperaciones observadas en la econom1a. 

Por Jo vjsta en las grAficas de la F.8.C. y de el P.I.B. su comportamiento 

es mAs o menos estables hasta antes del perlada de Jos ochentas, en que se 

observó una gran recesión en el mercado 11exicano dados Jos históricos 

Indices inflacionarios y devaluación de nuestra moneda frente aJ dallar. 

Una de Jas razones que parece eKplicar esto (entre tantas de carJcter 
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político> son Ja falta de inversiones en el paJs durante la dec:ada de los 

ochentas. Ya que Hexica, como otros paises en vlas de desarrollo 

testificaron un declive en sus tasas de inversiones y en consecuencia una 

caJdil del crecimiento. La inversJón resintió como parte de los ilJUst:es 

macroeconómJcos Ja baJa de lil disponibilidad de findnciamiento externo 

despues de la crisis. Pero el declJne en financiamientos externos no fue 

el ónJC:o factor junto a Ja c.ilda de Ja invE'rsión. Por ejempla, el ajuste 

fiscal requirJó reducir el debJto externo ó b.ijar Ja infJaciónt .isl mismo 

tuvo a menudo la forma de una reducción en la inversión póblica - en 

particular en proyectos públicos los que fueron complementados con inversión 

privada. 

Para muchos paises donde 1.is medidas de estabilización exitosamente 

corregieron el mayor imbalance económica, la falta de confianza en Ja 

permanenci.i de medidas poJlticas, o gran incertidumbre acerca del futuro 

- cuyils Cilusas pueden algunas veces ser trazadas il E'l barde de el debi to 

eJ<terno - puede ser lil clave obstucalizadora para el repunte de la inversión 

privada. 

La cafdil en Ja Jnversidn hil sido muy severa en algunos pillses en vJas de 

desarrolla como el nuestro, ya que no pueden reempl.izar Ja depreciación del 

Cilpi t.iJ. 

11exico adoptó polltic.is desicivas orientadas a eliminar las bilses de Jos 

imbalances milcroeconómicos junto a una polJtic.i estructural orientada a 

Jiber.rllizar el comercio extranjero, y a desregular el credito y mercado de 

trabajos Jo largo de lineas de mercado libre. Las polJtic:as 

macroeconómicas comprendieron reales depreciaciacianes en Ja velocid.id de 

cambio y políticas fiscales restrict:ivilS y monetarias orientadas il reducir 

Jos grandes déficits corrientes y las grandes tasas de infldción eNistentes 

al tiempo de las re.,ormas. 

Nunca antes, y es importante en reconocer que el nivel de Ja inversión 

durilnte el perJodo 1978-81 alt:dnró un gran, y probablemente Jnsastenible 

nivel, depués del boom petrolero. La inversión privada cayó moderadamente 

entre 1982-1985 y comenzó a recobrarse después, concJdiendo con el periodo 
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de 1mp}ementaciones de las reformas, en despecho de las grandes tasas reales 

de 1nteri!>s. 

La e111dencia sabre Jos efectos de reformas estructurales, liberación del 

comercio, reformas f1scales, privatización sabre inversión privada es por 

tanta, todavJ.:1 un esbozo. l1~>1ica obser""ó un repunte de Ja in.,,.ersión privada 

en Ja IJl t1ma parte de Jos ochentas. 
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SERIE DE INDICADORES A PRECIOS DE 1960 

_ ... A Y-IU99A 11--..., -· 
{millones de pesos de 1960) 

ANO PRODUCTO FORMACION 
INTERNO BRUTA DE 

BRUTO CAPITAL 
1939 46058 3351 
1940 46693 4375 
1941 512.U 533? 
1942 54116 4624 
1943 56120 4628 
194'4 60701 5823 
19'45 62608 8365 
1946 66722 11151 
1947 69020 12567 
1948 71864 11913 
19 .. 9 75803 10855 
1950 83304 12470 

1951 89746 15812 
1952 93315 16394 

1953 93571 1580'4 
1954 102924 16403 
1955 111671 18502 
1956 119306 21476 
1957 128343 23267 
1958 135169 21902 

1959 139212 22196 
1960 150511 2550? 
1961 157931 25718 
1962 165310 27108 
1963 178516 30227 

1964 199390 36381 
1965 212320 39054 
1966 227037 42515 

15167 241272 48341 
1968 2605101 52981 

1969 277'400 56889 
1970 296600 61605 

Fuente: Banco de Mexico, Indicadores Macroeconomicos . 
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PRODUCTO lll'l'BMO BRUTO 1960.1985 
~ftll di pHOI de 1970) 

"'"" r-. - P.t.11. ~ PJ.B. 

1960 237216 1970 444271 1980 841854 
1961 2•6·116 1971 462804 1981 908765 
1962 257988 1972 502086 1982 903839 

1963 277263 1973. 54 .. 307 1983 856174 
1964 306744 1974 577568 1984 887647 
1965 326679 1975 609976 1985 912334 
1966 346796 1976 635831 

1967 367785 1977 657722 
1968 3940:24 1978 711982 

1969 416899 1979 77 163 

FUENTE: tNEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de Mexico. 

1 

~uanu\ COllaOLIDAD ~ rKODUCTO Y OADTO INTllRIOR BRUTO 

1 
lll90-l!IU 

(Millones de Pesos de 1980) 

ANO 1980 

1980 4470077 

1981 <fi862219 
1982 4831689 

1983 4628937 
1984 4796090 
1985 <4920430 
1986 4735721 
1987 4817733 
1988 4875994 

Puente: ImGr. Siet:ema de cuent:as Nacionales de Ml!ixic:o 

•• 



1 

A O 

FOJUllACIOR llJlltUTA I>I!: CAPITAL, 1!100-19113 
(Millones de Pesos de 19?0) 

F.B C o F B C A O 

1960 38 606 1970 88661 1979 
1961 38966 1971 87142 1980 

962 39840 1972 97806 1981 
1963 45086 1973 112228 1982 
1964 54858 1974 121096 1983 
1965 57047 197!> 132316 1964 

1965 62616 1976 132910 1985 
1967 69662 1977 123986 

1968 76732 1978 142799 
1969 82017 

FUENTE:~ INEGI. Slstern.ei de Cuentas Nacionales de He>ci co 

F B C' 

171 7¡.; 

197364 
2264'2? 
190313 

l.J7241 
144815 
154024 

i'ORMACI01' BRUTA DE CAPITAL nJO, 1980.1989 
(MlonH de Pem de 1980) 

ANO F.B.C. 

1980 1106758 
1981 1286376 

1982 1070371 
1983 76766? 

198'4 817006 
1985 981160 

996 ?? 98 
1987 7751 ?2 

199 821616 

FUENTE: INEGI, Sieteme de cuents.e Nacionales de Mextco. 

•o 

1 



PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL, 1895-1985 

1895 852. o 
1896 878. 6 
1897 1177.6 
1898 1169.3 

t9oo 1315. e 
1901 1774.1 
1902 1672. 3 
1903 1859.0 
1904 1835. 7 
19os 2212. a 
1906 2216. 6 
1907 2346. o 
1908 240?. 6 
1909 2643 l 

1910 3100. 5 
1921 5455 o 
1922 4590. 2 
1923 5013. 6 
1924 4632.6 
1925 5238. 5 

1926 5468. t} 
1927 4987. o 
1928 5017.8 
1929 4862.9 

1930 4667. 7 
1931 4218. 8 

1932 3205.5 
1933 3781.7 

1934 4150.9 
1935 3540.3 
1936 5345. 7 
1937 6800. 4 

1938 7281.1 
1939 7785' 1 
1940 8248.8 
1941 9232.4 

1942 10680.8 
1943 13035. 3 
1944 18801. 2 
1945 20565. 7 

lnlloedo 
l'nlcm ANOS 

lmpHolto 
(1970=100) 

2.8 1946 

2.B 1947 
3.5 1948 
3,3 1949 
3,5 1950 
3.8 1951 
4.8 1952 
4.8 1953 
4,8 1954 

4.7 1955 
5.2 1956 
5,2 1957 
5.2 1958 

5.3 1959 
5 7 1960 

6.6 1961 
10 B 1962 

8,9 1963 
9.4 1964 

8.8 1965 
9.4 1966 

9.2 1967 
8.8 1968 

e.e 1969 
8.9 1970 
9.1 1971 

7.9 1972 
7.1 1973 
7.5 1974 

7.2 1975 
7.9 1976 

8.6 1977 
10.6 1978 
11.1 1979 
11.3 1980 

11.8 1981 
12.0 1982 

13.2 1983 
15.5 1984 

20.7 1985 

21. 9 

27929.6 
31022.6 
33101. 2 

36-411.8 
42162. 8 
54374. 7 
60992. 6 
60663. 7 
73935.6 
90053. 3 
102919.9 
110205. 7 
131376.7 
140771. 5 
159703.2 
173236.1 
186780. 7 

207952. 3 
245500.5 
267420.2 
297196. o 
325024. e 
359857. 7 
397796. 4 

444271.4 
490011. o 
564726. 5 

690891. 3 
899706.8 

1100049. e 
1370968. 3 
1849262. 7 
2337397. 9 

3067526. 4 
4276490.4 

5874385. 6 
9417069.4 

17141693. 8 
28748889 1 
45419840. 6 

FUEN're: Banco de Mexico: Indicadores Economicos. 
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lnlloode ....... 
lmpllolto 

(1970=100) 

28. o 
JO. O 
JO. e 
32 .1 
33. 8 
40. 5 
<43. 6 

43. 3 

48' o 
sJ. e 
57. 6 
61. 5 
64. 9 
67. 5 
70. 
73. 
75. 4 

77' 8 
82. 2 

84 .1 
87. 4 
89. 9 
92 .1 

95. 7 

100. o 
105. 9 
112. 5 

126' 9 
155. 8 
180. 3 
215. 6 

281. 2 
328. 3 

394. 7 
508. o 
646. 4 

1041.6 

2002 '3 
3236.7 

4996. 9 



Areas bajo la distribución Normal Estancia.rizada. 

EJ-plat 
J'r(O < 2 < l.96)•0.05 
Pr(z > 1.96) • o.s-D.47S0•0.02s . º·ºººº 0.0100 0.0200 0,0300 º·º"ºº 
"·"" u, n.uu411 "·"""º '" "º n,ntfi.n 
0.10 0,0398 0.0438 0.0478 0,0517 o.oss1 
0,20 0,0793 Q.08'.l2 0.0871 0.0910 Q,0948 
O.JO 0, 1179 0.1217 o.12ss D.1293 0.1331 
0.40 0,1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1100 
o.so 0.1915 o.1vso 0.1985 0,2019 0.2054 
0,60 0.2257 Q,2291 0.2324 0.2357 0.2389 
0,70 0,2580 Q,2D11 0.2642 0,2673 0.2704 
o.eo 0,2681 0.2910 0.2939 0,2967 0.2995 
0.90 0.3159 o.3Ul6 0.3212 0.3230 o.3264 
1.00 0.3413 0.3438 0.3641 0,3485 0.3508 
1.10 0,3643 0.3 65 O.J6B6 0,3708 0.3729 
1.20 0,3819 0.3069 O,JIHl8 0,3907 0.3'125 
1.30 0.4032 o.40•9 0.4066 0,4002 0.4099 
1. 40 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 
1.50 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 
1.60 0.1452 0.4463 0.1474 0.4461 0.4495 
l. 70 0.4554 Q,4:>64 0.'4573 0,4502 0.4591 
1.00 0,4641 0.4649 0.4656 0,4664 0.1671 
l.'JO 0,4713 Q,4719 o ... 726 0.4732 D.4738 

2.00 0,4772 0.4778 0.4783 0,4768 0.1793 
<l, 10 0,4821 0.4026 0.4830 0.40]4 D.4838 

2.20 0,4861 0.4664 0.4668 0.4871 o.4e7s 
2.30 0.4893 0.4096 0.4898 0,4901 0.4'J04 
2,40 0,4918 0.4920 0.4922 0,4925 0.4927 
z.so 0,4938 o.4940 0.4941 0,4'343 0.494S 
2,60 0,4953 0.1955 0.'4956 .0,4957 0.'4959 
:Z.70 0,4965 0.4966 0.4967 0,4968 0.49&9 

2.eo 0.4974 0,4975 0.4976 0,4977 0.4971 
Z.90 0.4901 0.4982 0.4902 0,4983 o.4<184 

3.00 0,4987 0.1987 0.4987 D.4968 0.49BB 

Nota: e.sta tacita proporclOna al &rea en la co18 de 81 ledo óell9cho 
da 111 dlsbibuciOn (DI d11clr z > 0). P11ro puesto QU9 le d1stnbuc10n 
Normal as slml!lltr1ca con respectD al 2::0, el érea en la cola del 13-
do izqUletdo as la misma que la cola del lado der11cho. Por ejemplo 
Pr(-t.96 < z <O)= 4750 Por lo tente, Pr(·t .96 <z < 1.98)::0.95 . 

•• 

o.osoo 0,0600 0.0100 
o.nt99 0.0239 0.0279 
0.0596 0,0631i Q.0675 

0.0987 0,J026 0.1064 
0.1368 0.140& 0.1443 
0.1736 0.1772 0.1808 
o.2oee 0,2123 Q.2157 

0.2422 0.2154 0.2406 
0.2734 0.2764 0.2794 
0.3023 0,3051 0.3078 
0.3209 O,JJlS 0.3340 
0.3531 0,3554 0.3577 
0.3749 0,3770 0.3790 
0.3911 0,3'J62 o.neo 
0.4115 0.•131 0.4147 
0.1269 0.1279 0.4292 
tl.4394 0,4406 0.4418 
0.4505 0,4515 o.-t525 
0.4599 0,4608 0.4616 
Q.4618 0.1666 0.4693 
0.4744 0,4750 0.4756 
0.4796 0.4803 0.4808 
0.4B42 D,4846 0.4B50 
0,4676 0,4881 0,41;164 
0.4906 0.4909 0.4911 

0.4929 0.4931 0.4932 
0,4946 0,4948 o.4'J49 
0.4960 0,4961 0.1962 
0.4970 0.4971 Q,4912 

0.1976 0,4979 o.4979 
0.4984 0,4985 0.4985 
0.4989 0.4969 0.4989 

o.ceoo D.0900 

0.0319 0.0359 
0.0714 o.o7SJ 
0.1103 0.1141 
o. uso 0,1517 
0.1844 0.1879 
0.2190 0,2224 
0.2517 0,2549 
0.2823 0.2852 
O.J106 0,3133 
0.3365 0.330'J 

0.3599 0.3621 
0.3810 0,3830 
0,3997 0,4015 
0.4162 0.4177 
0.4306 0.4319 
0.4429 0,4441 
0.4535 0.4545 
0.4625 0.'4633 
0.1699 0,1706 
0.4761 u.4767 

0.4812 0,4tH7 
0.4054 0.4BS7 

o.16e1 0.1890 
0.4913 0,4916 
0.4934 0,4936 
0.4'J51 0.4'392 

0.1963 o.4961 
0.4973 0.4974 
0.4980 0.1961 
0.4986 0.4986 
0.4990 Q,4990 



Punto porcentuales superiores de la distribucion F. 
EJ-plol 
Pr ( r > 1.59 J•D.25 
Pr ( f > 2.42 J•D.lD para S• da 1. N(l) .. 10 
Pr ( r ) 3.14 )•O.OS y N(2)•9 
Pr ( r > s.2& 1-0.01 .... '-"º L .. ,.. 11•oraller N(1) _ .. --••N(I) 15 2D " " " so 60 100 "ª '" 500 ... Pr 

1.36 1.34 1.33 1.32 1.31 1.31 1.30 1.30 1.30 1.29 1.29 1.26 0.25 

" 1.01 1.76 1.73 1.70 1.67 1.65 1.64 1.61 1.60 1.59 1.58 1.57 0.10 
2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.91 1.89 1.05 1.01 1.02 1.80 1.78 o.os 
2.98 2.83 2.75 2.67 2.se 2.53 2,50 2.42 2.40 2.36 2.33 2.31 0.01 
1.35 1.33 1.32 1.31 1.30 lo2'ilo 1.29 1,28 1.20 1.27 1.27 1.26 0.25 

" 1.78 1.73 1,70 1.67 1,64 1.62 1.61 1.58 1.57 1.56 1.54 1.53 0.10 
2.11 2.03 1.96 1.91 1.69 1.66 1.64 1.80 1.79 1.77 1.75 1. 3 o.os 
2.09 2.74 2.66 2.50 2.49 2.44 2.40 2.33 2,31 2.27 2.24 2.21 0.01 

1,34 1.:u 1.:u 1.:rn 1.29 1.20 1.26 1,26 1.26 1.26 l.25 1.25 0.25 

" 1.76 1.71 1.60 1.65 1.61 1.59 1.50 1.55 1.54 1.53 1.51 1.50 0.10 
2.07 l.!19 1.115 1.90 1.65 1.62 1.60 J,76 1.75 1.73 1.71 1.6!1 o.os 
2.e1 2,66 2.se 2,50 2,42 2.36 2.33 2.25 2.23 2.19 2.16 2.13 0.01 

1.33 1.31 1.30 1.29 1.26 1.27 1.27 1.26 1.25 1.25 1.24 1.24 0.25 
28 1.74 1.69 1.66 1.63 1.59 1.57 1.56 1.53 1.52 1.50 l,49 1.48 0.10 

2.04 1.96 1.91 1.67 1.e2 1.79 1,77 1,73 1.71 1.69 1.67 1.65 o.os 
2.75 2.60 2.52 2.44 2.35 2.30 2.26 2.19 2.17 2.13 2.09 2.06 0.01 

t.32 1.30 1.29 1.28 1.27 1.26 1.26 1.25 1.21 1.21 1.23 t.23 o.2s 

'º 1.72 1.67 1.64 1.61 1.57 1.55 J.S4 1.51 1.50 1.48 1.47 1.46 0.10 

2.01 1.93 J,8'J 1.a1 1.79 1.76 J,74 1,10 1.66 1.66 1.64 1.62 o.os 
2.7 2.55 2 ... 7 2.39 2,JO 2,25 2.21 2.13 2.11 2.07 2.03 2.01 0.01 

1.3 1.28 1.26 1.25 l.:<!4 1.23 1.22 1.21 1.21 1.20 1.19 1.19 o.2s 

40 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 1.18 1.47 1.43 1. .. 2 1.41 1.39 1.38 0.10 

1.92 1.64 t.79 t.74 1.69 1,66 t.61 1.59 1.56 1.55 1.53 1.51 o.os 
2.52 2.37 2.29 2,20 2.11 2.06 2.02 1.9 .. 1.92 1.87 1,83 1.80 0.01 

1.21 1,25 1.24 1.22 1.21 1.20 1.19 J.17 1.17 1.16 1.15 1.15 0.25 
60 ... 1.:>4 1.51 1.48 1.44 1.41 1.40 1.36 l.35 1.33 1.31 1.29 0.10 

t.64 1.75 1.70 1.65 1.59 1.56 1.53 1.48 1.47 1.44 1.41 1.6!1 o.os 
2.35 2.20 2.12 2.03 1.94 1.88 1.84 l.75 1.73 1.68 1.63 1.60 0.01 

1.24 1.22 1.21 1.19 l.ltl 1.17 1.16 1.14 1.13 l.12 J.11 1.10 0.25 

"' 1.ss 1.48 1.45 1.41 1.37 1.34 1.32 l.27 1.26 l.24 1.21 1.19 0.10 

1.75 1.66 1.61 l.55 1.50 1.46 1.43 1.37 1,3S 1.32 l.26 1.25 o.os 

2.19 2.03 1.95 1,86 1.76 1.70 1.66 l.56 l.53 1.411 l.42 1.311 0.01 

1.23 1.21 1.20 t.16 1.16 1.14 1.12 1.11 1.10 1.09 1.oe 1,06 0.25 

'ºº 1.52 1.46 1.42 1.38 1.34 1.31 1.20 l.24 1.22 1.20 1.17 1.14 0.10 

1.72 1.fl2 J,57 1,52 1.46 1.41 1.39 1.32 1.29 1.26 1.22 1.19 o.os 

2.13 1.!17 1.69 1.79 1.69 1.63 1.58 1,46 1.44 1.39 l.JJ 1.28 0.01 

1.22 1.19 1.18 1,16 1.14 1.13 1.12 1.09 1.06 J.07 1.04 1.00 0.25 ... 1.49 1.42 1.38 1.34 1.30 1.26 1.24 1.18 1.17 1.13 1.00 1.00 0.10 

1,D7 1,57 1.52 1.46 t.39 1.35 1.32 1.24 1.22 1.17 1.11 1.00 D.05 

2.04 1.86 1.79 1.70 1.59 1.52 1.47 1.36 1.32 1.25 1.15 1.00 0.01 



Punto porcentuales de la distribucion t 
EJ-plo: .. , t ) 2.086 )•0.025 
Pr( t > l.72S )•0.05 Para 20 9'• .. l. .. •blS ft > 1.12s •0,10 
·'·i·!·•·:,,..,.,.,:. :·¡;¡ 
+¡·/ o.soo 0.200 0.100 a.oso 0.020 0.010 o.oo~ 
... ,·;·;·,.· ... , .. , l.07Q 6.31.4. 12.706 31.BZl 6l.6S7 llB.310 

0.016 l.886 2.920 ~.303 6.96S 'J.925 22.327 
.. :¡¡: 0.7&5 1.U8 2.3~3 4.,541 $.941 10.2'14 

.·.·.¡.;.<:·"' ,,,,.,, 0.Ht 1.sn 2.132 2.1'16 3.74? •• ~0-4 ?.173 
. i.j.Q 0.121· l."76 z.01s 2.571 3.36.S <C.032 S.893 
·.·p 6 0.7 ' t.HO 1.'H3 4?.H7 3.143 3.707 s.2oa 

0.7\1 l.4.lS 2.3&5 2.991' l.4':19 4..'76S 
·:·ft·· 0.706 i.3n i.cr.o 2.306 2.6Q6 3,355 4..SOt 

1+i·i·:····· 0,703 l.383 1.831 2.:.2111iz 2.621 1.zso .f,297 

0.700 L372 1.&J2 2.226 2,764 3. 169 4.,14.4 

l1 0.697 1.363 1.796 2.:un 2.7111 3.106 .C.02S 
··.···u .. 0.695 1.356 1,762 2.179 2.661 3.055 3.930 

,;.!.'.: -'.'.'1~· D.6'ilol 1.3$0 1.,71 2.160 2.r.so l.012 3.052 
0.692 t.345 1.761 2.145 2.624 '1:.9?7 3.,B7 

··--····· 1·1s· 0,691 L30 1.153 2.131 2.602 2.941 3.733 
i"/"' ,.,.,., .... 16. 0.690 t.337" 1.716 2.120 2."56! '1:.921 3.686 ...... ,, 1.333 1.110 2.110 2.567 2.896 3.646 

D.680 1.330 1.734 2.101 2.552 2.876 3.610 
.. • .. «\1'il" D.6ll6 1.328 1.729 2.093 2.539 2.061 3.519 

: <20. 0.687 1.325 1.725 2.086 2.526 2.845 3.552 
•:-.:1 0.6&6 1.323 J.721 1.aao 2.518 2.831 l.527 

·:·22:: 0.666 1.321 1.'711 2.011 2.508 2.e1'J 3.505 
·1;!"':':23"' 0.665 1.319 1.714 2.069 2.soo 2.807 
.. ,.,,·21·· 0.695 1..316 t.711. 2.or.1 2.49(' 2.797 3.467 

,.!., ,.,.,_,:~·.zs. 0,664 1.3l6 1.708 2.11r.o 2.485 2.1e1 3.450 

0.664 1.315 1.706 2.056 2.179 2.779 3.435 
.:.".1·!·!·!·1·i·2., 0.601 1.3lol l.703 2.11s2 2.-473 2.771 3.ol2l 

i.;.!."2& 0.663 1.313 1.701 2.046 2.467 2.763 3.106 
:;:,_¡:¡:¡:;:j.¡:2u.- D.683 1.3ll 1,fo99 2.045 2 .• 62 '2.75i ~.391> 

"'\'.-'.'T:.i:·3n: 0.663 t.310 1,691 2.042 2.45'1 l.750 3.365 

0.681 l.303 1.r.a1 2.021 2.03 2.10~ 3.30"1 

Ti·i·1:1.i·]"\·t¡,Q·• 0.67'l t.29& 1.67t 2.000 i.,90 2.660 !l.232 
,.,,,., .. 'll:U' D.677 L2BOJ l.llJSO 2.350 ;z.167 3.160 

0.671 1.262 1.645 t.960 2.326 2.576 3.090 

Notat L• pJ'Obabil idad ... nor. c:onla c\l•l uuc::i• <:•dca \III• .. ... 
O::Ol\lah&S •• •l .... .. 111. c:ol1111.1 •> 11111.yor vo.lot'" pn;.~bi l iatic:o 

eornut¡:ron•d• .. .... •11 alllbo• c:olfl.S, 



::::::n:::1:::un:::::r:1n:1::::::::=====:::::n:::::::::::::::u:1 

Conrhncer!atrix 
:::::::ru:::n::r=::::1:un::::1:1:::::::::::n:u:::::::::::::::: 

Xl,XI 2,44E<OO Xl,12 -BO.lh15l 
x2,x2 4,34E~ 
:::rr:::uuu:::n11u::r:11u::::rn::r:::::::nu:::n::::::::::::::: 

1nn:rnr::::::::::::::::::::::::::::::::::::::11111::::::::::nn:1 

ResidudPlot obs RESIDUAL N:TUAL FIT1ED 
::1n::::u::::::1:1:•:::::::::::::":::::::::::::::n:::::::::::::•• 

1 . 1 309.727 24-043.9 13734.2 
1 . 1 bb5o.94 31:m.2 24740.3 
1 . 1 6347.39 31!2'il.7 ltm.3 
1 . : • -~~3.1b :mn.9 lbSOl,b 
1 . ' 1 5 -6470.2'1 332%.b 39b7b.8 

' . ' 6 -5154.33 41780.9 4b9!5.2 

' 
,, 

1 7 IOOól,3 60020.1 4'1'156.7 ,, : 0 23'j34.9 80010.0 56475.1 
I•: 9 ¡w;3,0 90170.0 6011b.2 ,. : 10 20055.t 85477.S 61612.l 

1 . 1 11 7022.7/ 77086.2 70063.4 
1 . 1 12 6Tl'l.65 B'1474.0 027411.4 
1 :1 1 13 204911.0 m4s3. 92955.3 

/1 1 t• 19019,\ 117629. 98/il0.2 
/1 1 IS 1uoo.1 1133%. '1'1015.0 

1 . 16 ~0.71 117694. 11l035, 
1 . 17 50b0.20 132754. 127694. ,. 1 10 14301.9 154093. mm. 

/1 1 19 1203l.I lbó944. 154110, 
1 1 20 -n15.51 157150. ló492b. 

: 1/ 21 -120n.o 159259. 17133\, 
1 1/ 1 22 -20744.9 196119. 2/b863. .. : 1 23 -29573./ 1'17947. 227520, 
1 . : 1 24 -37778,0 201397. 240165. .. : 1 25 -32750.7 129037. 261700. 
1 1/ 1 26 -16180.3 278679. 2'14851. 
1 1 : 1 27 ·27423.0 289799, 317222. 
1 ., ' 28 -216'1'1.4 31BOB9. 33170'1. 

1 1 29 -0434.92 354899, =· 
1 . 1 30 -2'1•9.86 l89799. 312760. 
1 . 1 31 -1782.!l 41bb46. 41842'1. 
1 1 ' J2 1263.05 45-0390, 40!35. 
11 1 33 -27243.5 442b81. %'1'125, 
: 1/ 34 -17136.4 49685•. 513'1'11. 
1 ,. 1 35 0764.48 570110. 5113'54. 

/1 1 36 16502.2 615169. 5!8606. 
:•1 37 37131.! 672160. 635010. 

1 /1 1 1 lB 11150.7 6~18J, 664024. 
11 : 1 39 -50732.3 629849. 608501. 
: ,, 

1 40 -24030.3 725-419. 70449, 
: ., 41 4'1730.B 872307. 8225611. 

1 ' 1 ' 42 16B'IOll. 1106758 937858. 
1 : 1 . : 4l 261'124. 128b376 1024452 ., 44 52660.l 1070371 10tn11 

45 -20527/, 1b7bb1. 972930. 95 
46 -1061173, 01700ó, 1003079 

11 : 1 47 -5bl4ó,9 9!11160. 1037307 
::::•::1:::::::::1:::::1:1n11::::11:::::ns:111uu1::::t::::isn:1:: 



LS /1 Deper.dent V¡rhbll" is Y 
D¡te: ll-OS-1994 I Ti9!: 9:20 
S'lfll Ul'IQIH 1 - 47 
'1bllberof observdionss 47 

VMIABLE C!JEfFJCIOIT STD. ERRCJl T-STAT. 2-TAIL SIG. 

rr -4'1242.116 15612.m -l.1540597 o.ool 
X2 0.2100240 0,0065!lób ll.526J20 0.000 

R-5t1u.1rl"d 
AdJustl"d R·squared 
s.E. of regmsion 
lk.irbin-Watsonstat 
log lihlihood 

0.961506 
o.9~1 
66455.47 
0.842666 

·587.5'97 

Hun of dependl"nt var 
S,D, ar dept"ndent var 
!lu.lofsquaredmld 
F-shtistic 

361067.7 
335013.0 
J.99E+l1 
ll24.014 



1::::::::z:::n1:1::1:uuz:1:nz:z:u1:::::1:::::zu::u::1:::::::: 

Covartance l'ldrii 
::::::1::11::nu:n11::::u:1:1:1:11::::::1::::::::::::1:1:::::::::: 

Xl,XI 1.67Et08 u,12 -204,6690 
U1ll 1'],3<)50 l2 1l2 0.005692 
12,13 -0.005895 ll1Xl o.oom:; 
n::::::u1:11::::::1:1uu:1:11n::::1::::::::::::::::;:1:::::::::: 

::::1:1:::::::::11:nt:::1:u:1:::1:n:::::1:::::::•::::::::•:1:::au 

Resid11a1Plat obs RESIDUAL ACTUAL mm> 
11:::::::1u1:n:1:::::n11::::::1u::::::uu:1:::u:u:n:1::nu: 

' f ' 1 0.00000 0.00000 0.00000 
:11 2 20459.5 31391.2 10931.7 

' ,. ' 3 911ló,21 l8293.7 2'1107,5 

' f ' 1 4 4767.42 33tn.9 28410.4 
f ' 5 4414.59 33206.6 29792.0 

' f ' 6 ·1300.04 41700.9 43009.9 
:•1 7 21990.9 60020.l 3902'1.3 
:11 1 B :ic1456,6 00010.0 50553.4 

' 1 " 9 41500,B 90170.0 485119.2 
1•1 1 10 ll!O'l.5 ~477.5 54369.0 
I• ' 11 14516.9 77Blló.2 ólló7,3 

' f ' 12 4629,34 89474.0 84044.7 
1•1 13 222óli.O 113453. 91197.3 
1•1 14 2'1647.1 11762'1. 67'92.I 

' l .. 15 34774.5 113396. 7Sb11.4 

' 1 ' 16 -llll9.75 117694. 119094, 

' 1 ' 17 2613.91 132754. 130141. 

' l• ' 19 16014,9 154093. 1~78, 

' l• ' 19 11481.B 166944. 155462, 

' f ' 20 ·1932.'?B 157150, 15B99l. 

' f ' 21 2521.52 159259. 1567J8. ., : ' 22 -75366.4 196118. 271497. 

' •l ' 2l -16724.3 197947. 21un. 
"1 24 -2'1664.5 202JB7, n20n. .. l 25 -39715.9 229037, 266753. ,. 1 26 ·41944.S 278679. :l2062l, 
11: ' 27 -31ó76.9 299799, 321476. 
1•1 ' 1 29 -24669.1 319009. 342759, 

' •I ' 2'1 -11404.1 3546'1'1. l6ól93. 

' •l ' lO -14m,9 389799. 40<572, 

' 1 ' 31 -4696.66 41b646. 42134l. 

' •l 32 -a1.is.oa 4SOJ99, 45914l. 

' •l ' 33 -IT.129.2 442691. 460010, 
l ' 1 M -47147.0 496954, 544001. 

11: 35 -231171.3 51011e. 593990. 

' f ' lb l25B.7B 615!b9. 61)'191)'1. 

' ll: 1 l7 l-0350.2 b721b0. 641610. 

' 1•1 lB 20141.0 675163, 655042. 

" \ 39 ·3'1692.5 62'1649. 669541. ., ' 40 -67856,0 725419. 793275. 

' ti ' " -11422.7 Bn:!07, 00mo. 

' ., l 42 30014.5 1106759 1068744 

' ' ' f: 43 190644, 12%376 IO'l5m 
44 lll-005. 1070371 916366, 

97 

" ' ' 45 -WX!4.9 167bli7. 604352. 

' 46 -173(122. Bl700ó. 990029, 
: ., 4' -1b807.2 991160. '1'17967. 

::1::1nu••~•=•n::••:1uo:::::::::::::::::::11uot::::::i:1:::::::: 



lS // Dep~ndent \lirhble is Y 
O¡te: 11--0S-tll'l4 / Time1 9;2l 
SIV'lrillQl'I 1 - 47 
Ntnber of abservations1 47 

VMIABLE CIEFFICIEllT STD, ERROR !·STA!, 2-TAIL SIG. 

11 
12 
ll 

·59464.524 
0,6141416 

--0.40'1S8S'I 

12905.lll 
0.0754457 
0.07Bl276 

·4.6077549 
B.140179l 

·5.22'11711S 

R-squared 
Adjusted R-squ1red 
S,E, of regresslon 
Durbin-W¡tsonsht 
l09likelihood 

0.976069 
0.974'1ll0 
53077.54 
1.056627 

·576.lnO 

l'teanofdependentvar 
S.D, of dependent v11r 
Su• of squued resid 
F-shtistic 

o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 

3w.i56.I 
llS556,B 
1.24E+11 
1397.259'1 

98 



1:n1:u:::::::u:n:n11::::::::n:::::::::::::::::::::i:::::::r::.u 

Covarhnce K¡lrh 
r:::11::: .. ::::::1::::::::::1::;:1:::1::1:::::::::n::n:::::::::::::u 

Xl,11 512WS27 11,12 -61,n114 
11,X3 37,301)23 11,14 14,15517 
x2,12 0.002433 12,Jl --0.0036?.i 
12,14 o.ooms 13,13 0.007356 
131X4 ·-O.OO:t753 14,14 0.002671 
u1:1::i:::::::::a::u:::::::::::::::::::;:::::::":.::u::uu::.:r::;: 

u:11::::::::::::::::uun1::z::1:t::1:&1u:•::::::,.:1u:1:n::::::::" 

Resldud Plot obs RESIDUAL OCIUAL FITTED 
:u:::::::::::::::::::u:::::::s::::u:u::r::::::.:1:::1:::::::::::: 

0.00000 o,l))OOl 0,00000 
0.00000 0.00000 0.00000 ., 21727.1 l82'/l.7 16566,7 

1 4 1751.55 JJJn.9 31426.3 .. ' ' 6147.97 1'1%.6 27058.6 
6 7428.15 41780.9 3C52,7 ., 1 18302.1 60020.1 41718.0 ,. 1 8 l84l5.4 00010.0 41574.6 ,. ' 40637.6 90170,0 49532.4 ,. 10 37452.1 Blm.5 48025.3 ., 11 20Bb0,I 77B36.2 57026.1 . 1 12 12825,8 8'1474.0 76648,3 ., 13 1m1.1 mm. 96155.6 . , 14 24676.9 lli629 . 92'152,4 ,. IS :ism.2 llll96. 78250.7 . 16 2l894.4 117694, 93m.5 

: •I 17 -3523.46 132754. 136278. ,, 18 11130.7 IS40'll. 142963. 
I• 19 13213.3 166944. 153731. 

1 •: 1 20 ·7375.90 157150. HA526. 
21 1120.07 159259. 158139. 
22 -30260.6 196118. 226379. 
23 ·88732.1 197947. 286679. ,. : 24 -21269,0 202.387. 223656. 

" \ 25 ·26509.9 =· 255547. .. 1 26 -l63l8.8 278679 • 315017. 
27 -59075.8 mm. 348875. 
28 -27255.0 31800'1. l45344. . 1 29 ·12286.5 3541l19. l6718S. 

1 . 1 JO ·IOBlS.B 389799, 400634. .. 1 31 -15l'l2.7 41664.1. 4J20l9. 
: •: 32 -5010.11 450398, 455416. 

l3 ·32056.6 442681. 474738. ,. 1 34 ·!7JJ7.9 496854. 514192, .. :is ·39104.2 570118 • 609222. 

" l6 -'ll779.7 615168. 6l0947. ., 37 24479.7 6n1w. 647680. ,. 1 lB 11600.3 ó751Bl. 66l575. .. 39 -34679,8 ó2'1849, 664529. 
1 . 40 ·17824.0 725419. 743243. 

" \ 41 -25479.1 an301, 897796. 

' . 42 40915.2 1106758 1065843 
4l 816J2.7 !2Sbl76 1204743 

: ., 44 25376.2 1070J71 1044995 11 
45 2037.27 767667. 765630. 

: •: 46 22173.7 81700ó. 794832. 
1 •: 47 -6134,19 981160, 987294. 

==•=••••==•::::::::::::::n::••==,;====••::::::::::0::::::::::1::::::= 



lS JI tlefiendent Vnuble is Y 
Date1 ll-OS-1994 I Tire: 9:25 
StfLringe: 1 - 47 
tti.ttier of observatlons1 47 

VARIABLE IWFICIENI STO, ERRlll 1-STAT, 2-IAll SIG. 

ll 
12 
13 
14 

-63J58,109 
0,4079493 
0.2646108 

--0.480!lllll 

1698.0860 
0.049)2111 
0.0951653 
0.0016113 

-8.2043913 
8,26'1'1'135 
3.0054068 

-9,30fü86 

R-squued 
AdjustedR-squared 
S.E. of regression 
L\itbin-Wat!iOn stat 
log IHelihood 

o.mm 
o.9'11510 
30872.SS 
0.7Bl947 

-550,4686 

Hean of depeodent var 
S.D.ofdependentv•r 
Sua of s.:¡uued r?Sid 
F-shtlstk 

0.000 
o.ooo 
0.004 
o.ooo 

35'1Sll!!.2 
~256.1 
4.JOE+IO 
1804.blS 

100 



::::::::::1:sn::::::;:::::::::::::11:::1u::n:1::::==•::::::1:::::::: 

Conrhncelt¡trh 
1:::::::u:;;:::;::::::::::::::::::11::::u::::11::::::1:u::n;:::: 

Xl,U 
Xl,X:S 
l2,X3 

. 

2.BSEtOO Xl,12 
965,5346 l2,l2 

--0,003ó75 X3,X3 

·282.9074 
0.000925 
0.017222 

ResldudPlol ob'i RESIOOAL ACTUAt FITTED 

1 . 0.00000 0,()1)(1()() 0,00000 
1 3-r.;0-42 31l'lt.2 27640.8 
1 l:l33,91 382'13,7 34919,8 
1 . -7114.40 33177.9 4{)292.3 
1 •: ·8324.47 332%.6 41531.0 
1 . 6 ·4l'r.?.23 417Bo.9 45973,1 
1 :• 7 92bQ,63 60020,150759,4 
1 :• 1 8 l'IOOS.6 00010.0 6l004.4 
1 I• 1 9 20378.6 90170.0 69791,4 
1 I• 1 1 10 9369.34 6$477,5 76lOB.t 
1 . 1 11 -1104.37 7JBS6.2 78'1'10.5 
1 . 1 12 4574,16 8'1471.0 848'l9.8 
1 I• 1 IJ 17017.4 mm. 9163S.9 

:• 1 14 IOISS.7 11762'1. 107074. . 1 15 4734.ll lll3%. 100b62. 
1 . 1 16 27.9026 mm. 11761>6. 
1 . 1 17 4006.36 132754, 121lbb8. 
1 I• 1 ID 12286.2 154-0'13. 141807, 

I• 1 19 S4eo.s1 166944, 150.\57, 
•: 1 20 ·ll8b2.1 157150. 170012. 

1 ~: 21 -12154.9 15'12S9. 171414. 
1 . 1 22 ·7686.78 196118, 203805. 
1•: 1 Zl -24006.3 mm. 222-r.;6. 
1•: 1 24 ·2'1752.3 202387. :Z:t?t40, 
: •: 1 25 ·19159.5 mro1. 2'9590. 
1 . 1 26 ·12'16.'IO 27Bii79. 21qqn, 
1 •: 1 27 ·21281.3 28'119'1. 311090. 
1 •I 1 28 -12194.J 3111)8'1, 330284. . 1 2'1 -~7.923 354899, 355537. 
1 . 1 30 2240.62 38971'1. 387558, 
1 . 1 31 z-14,421 416646. 416352. 
1 . 32 4253.56 450398. 446144, 
1•: 1 33 ·28503.5 442!1ll. 471185. 
1 . 1 1 34 ·2627.72 496854. 499482, ,, 

1 35 20692.3 570118. 549.\26. ,, 1 )6 lbB~4.2 615168. 5~. 
1•1 1 37 34406.8 bl2160. 6377'J. . 1 38 ·601.::02 b75tlll. b75784, 

1 39 -bJ994.l 6?1849. 693843. 
1 . 1 4-0 332'?.83 725419. 72208'1, 

41 69382,4 872307. aoms. 
42 177565. llObr.;8 929193. 

: 1 4J 2235J7, 12Bb376 1062839 .. : 1 44 -43924.J 1070371 1114295 
45 -2U895. 767667. 1015562 

: 1 46 ·1296J8, 817006. 946644, . 1 47 ·50.0390 981160, 901210. 
101 



LSllDeper.dentVarllbleisV 
D¡te: 11-05-l!l94 / Time: 9:~7 
Slf'lmigez 1 - 47 
Nulber of ollsery¡tions: 47 

VMIADIE COEFFICIENT STO. ERROR T-STAT, 2-TAIL 516, 

ll 
12 
ll 

·ll4l4.74-0 
o.!Slam 
O.ll2635B 

16956.905 
0.0287169 
0,1312;'!10 

·l .BSl8017 
5.l58S8Sl 
2.l82ll14 

R-squued 
MjustedR-5(jllired 
S.E.ofregression 
Durbin-Watson stat 
log llkl!llhood 

0.%5629 
0.964006 
6Jó09.IO 
0.996601 

·594,91112 

11e¡nofdependentYar 
S,D, of dependent vu 
Su• of squ¡red resid 
F-shtlstic 

0.010 
0.000 
0.022 

360556,1 
nsss6.a 
1.7BE+ll 
m.o.100 

102 



:::::;::::u;1::::::1n•;::::::1::::::1:•:1::::::u:u:1::uu::n:: 

Covarhncl! ,.¡trix 
z::::i.:::::::::::::::::::::::::::::::::u:::::;:uoc::nuuu:::::n.: 

U,Xl 4.60€<0'1 U,12 ·4526.518 
U,X3 5149.510 12,12 0.0131% 
X2,Xl -0.01'15'19 13,ll O.llJOl,16 
:::::::::;::::::::::::an:::1:::::u:::::n::::::::::::::::::u:1::::: 

:::::::::::1::::::::1u:u::1:::1u:unu:s::u::su:::o:11:::::;: 

ResiduillPtot cbs l\ESlOOAL N:TUAL FITIED 
:::::::r:::::::::::::n::;::::::::::n1u:u:,:::1u::uu1n1:::::::: 

1 . 1 1 0.00000 0.00000 0.00000 . 2 3750.42 313•1.2 27640,0 . : 3 :ml.'15 302'13,7 ~~9.8 . 1 1 -7114,40 33177.1 402n.3 
•I 5 -0321.47 3!l0b.6 41531.0 

1 . 1 1 6 ··U'r.2.23 41700.9 4S'173.I 

" : 7 noo.63 60020.1 50759.4 ,. 1 1 0 19005.6 80010.0 61004.4 
I• 1 ' 20!/B.6 'lilllO,O 69791.4 
11 1 10 •361.31 asm.s 76100.1 

1 . 1 11 -UG4.l7 77Bllb.2 781190.S 
1 1 1 12 4574.16 ec¡474,o 84899.B 
1 ,. 1 1 13 17Bll.1 u:m:s. '5&35.• 

:1 1 11 10555.7 ll7629. 107074, . 1 15 4734.tt 113396. 100662, 
1 . 1 1 lb 17,ii0"34 ttm4. 117666. 
1 . 1 17 4006,36 132751. 120660. 
1 11 1 10 1mi..2 1541)'13, 141807. 
1 :1 1 1• 0W>.Bb lbli944. 150457. 
: •: 1 20 -1~2.1 157150, 17001Z, 
1 ., 1 21 -1215"9 15'125•. 171414. 
1 . 1 22 -nai..10 1%\10, 20l!l05, 
1 •I 1 23 -21eoe.3 mm. 222756, 
1•1 24 -2'1752.3 2023117. 232140. 
: •I 25 -1~59,S 2m37. 248596. 
1 1 1 2b -1296.9<.l 278b79. 27997b. 
1 11 1 27 -21281.3 289799. 311000. 
1 i: 1 2B -121•4.3 31BOB9. :llQ281. 
1 . 1 2' -637,125 35411'l9. 355537, 
1 . 1 :io 2240.62 38'17'1'1. 387550, 
1 . 31 '2'14.415 füMb, 416352. 
1 1 1 32 4753.Sb 1103'18. 44ó144. 
111 1 33 -2SS03.5 U2bBI. 471185. 
1 . 1 1 34 -2;21.12 49b854. 499492. 
1 :1 : 35 :oon.3 570119. 549426. 

I• : 36 1'9:4.2 611160. 5•B:ll1. 
:•: 37 l440b.9 &72160. 037753. 

1 1 1 30 ·601.2% ;75103, 675701. . : " ·63'91.l b29B4q, 693843. 
1 . 'º 332'.113 725419. 72200•. 

11 6'lll2.5 072307. 002'25. 
: 1 42 11751>5. 1106750 1'291'3. 

43 223537. ll8ól7b 106.."83' .. 44 ·43"'l24.J 1070371 1114m 
1 1 1 45 -2um. 1b76':i7. 1015562 103 . 1 46 -l2'i.3B. Bl700ó. •46044. 
1 . 47 -50.0350 '1Bl!60. cm1210. 

:•:::::::s::::s•i:•:::::u;::::::::.•:•:::::::;::::::11u::irr::::;:::: 



LS lf Dependent Variable Is~ 
Date: ll---05-1994 / Ti1e: 9t2'i 
&f'L Ullí¡!!I l - 40 
li.itlier of cilservationsi 47 

VMlAlllE t:WF!ClENT sro. ERRlll 'o"-STAT, 2-TAIL St6. 

11 
12 
ll 

-1257'..0.9! 
0.6155718 
0.4lb941B 

676'17.620 
0.1140758 
().\74970 

-l.8538017 
S.3585852 
2,3023316 

0.070 
0.000 
0.022 

R-~uu·ed 
~justed R-squared 
S,E, ot ref)ress1on 
Durbin-Wat'!ion sht 
t09 lihlihood 

M65ó21! 
M640óó 
6160'1,lO 
0.'1%b0l 

-51l4.'11M2 

Hean of desiendent m 36-0556. l 
S,D, of depeodent m 335556,S 
Sut of squu~d te5'd \. 79E+1\ 
F~htistic. ótS.0608 

IOI 



1u111::::::::nu::::::::11ni:u:1:::::u:1::z1n:::::::111uu1u 

Coviriancertatrh 
:::::::::1s1:1:::::1:::11::1::1:u::::::::1u1::::::1n:::::::::u::::: 

u.u 1.67E+oo u,12 ·204.66'1<) 
ll,ll 157,:\050 12,12 0.0056'12 
12,13 --0.005095 13,13 0.0061:15 
111u:z=u1:i=u1:n::::u::z::::::1::::::1u1:::::1:11:::::u:::1:111 

:1:::11:1:::1:u::s:::u:1uuu:::;::::::u:1::::1n1::::n:11:11:: 

RHidudPtot dJsRESllll\l ACTUAL flTrul 
:n:s::::::::1u:::::1:1nnuu:::::n11u:1ss1u:n:1uun:1:uu 

t : 1 0.00000 0.00000 0.00000 
:11 2 204SB.S 31311.2 10'132.7 
:t 1 3 9106,21 382'13.7 29107.S 
t 1 4 4767.42 33177.9 2841o.4 
t 1 5 4414.5'1 ll'2Q6,6 297'12.0 
t 1 6 ·1309.04 41700.9 4lll98.9 
lt1 7 21m.e 00020.t 3002'1.3 
:•1 B 2'145U 00010.0 50553.4 
: •1 9 meo.e '1<)170.0 485111.2 
lt1 10 3110'1.5 85477,5 54lbll,0 
lt 1 11 14519.9 77B9ó.2 m\7,3 
t 1 12 %29.34 09474.0 841144.7 
lt1 13 22266.0 113453. füB7.3 
I•: 1 14 2%47.t 11762'1. B7'l82.I 
l " 15 34774.S 113396. 70621.4 

1 t 1 16 ·tl8'1.7S 117694. 119004. 
1 t 1 17 2613.91 132754. ll0141. 

lt 1 IB 16014.9 154093. 130078. 
1 l• 1 ti 11481,B 16694.t. 155462. 
1 . 20 ·1832.'IB 157150, mim. 
1 t 1 21 2521.52 15m9, 156739. 

t1 22 -7Slbll.4 196118. 2714117. 
1 ti 23 ·10724.3 mm. 216672. 
1t I 1 24 ·2'1684,5 202397. 232072. 

" : 25 -39715.9 2m37. 268753. 
1•: 26 -41944,5 2781>79. 320623. 
1tl 1 27 -31676.9 28'17'1'l. 321476, 
1•/ 2B ·24U9,t 310099. 3427Sa. 
1 ti 2'1 -11m.1 :1548'1'1. 3663Bl. 
1 ti 30 -14773.9 38'1799. 404572. 
1 t 31 ·4696.68 416646, 421~43. 
1 ti 1 l2 -em.oe 4503'10. 459143. 
1 ti 1 Il -1me.2 442b81. 460010. 

34 -47147,0 496054. 544001, 
1•l :s -23871.l 570118. mm. 
1 t lb 525B,7B 6151bll. 60'1'109. 
1 :•: 37 30l50o2 672160. 641810. 
1 I•; 39 20141.0 b75!93, 655042, 
1t l 1 31 ·39692.5 629849, 669541. 

•1 1 1 40 -67B56.0 725419. 793275. 
1 ti 1 41 -11422.7 1172307. 893730. 
1 l " 42 30014.5 1106758 1068744 

43 190644, 12B6l7b 1095732 
1 l .. 154005, 1070371 91b366 • 
1t l 1 45 -36684.9 767647. 9114:152. 1115 
1 1 1 46 ·t7l022, 017006. 990028. 
1 ti 47 -16807.2 9Elllli0. '117967. 

1u1::::::1u:u:1::1:1:1u::::::::1:::::z:::::::::;:::1:u::1:1•::u1 



LS JI Depenilent Variable is V 
Date: tt-<6-19114 I hre1 9:31 
Sl'IPLrange1 1 - 47 
Uulber of observiltíons: 47 

YMlrullE COCFFICIEllT 511), ERRll\ 1-STAT. 2-TAIL SIG. 

11 
12 
ll 

-591M.S21 
0.6141416 

-0,lmBS'I 

12'105.lll 
0.0754457 
0.07Bl27b 

-1.;om19 
B.14-0179l 

-5.2291785 

R-squared 
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