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Capitulo 1
INTRODUCCION

La econometria es la aplicacidén de la estadistica a los datos econdédmicos con el objeto de pro-
porcionar no solo un apoyo empirico a los modelos construidos por la economfa rmatemdtica,
sino una forma de obtener resultados numeéricos.

Fl trabajo del econometrista consiste en encontrar un conjunto de supuestos que
sean eficientemente especificos y realista, de tal manera que le permitan aprovechar de la
mejor manera posible los datos que tienen a su disposicién.

La econometria es una mezcla de teoria econémica, economia matemdtica y es-
tadistica.

La teoria econémica hace afirmaciones o formula hipé6tesis de naturaleza principal-
mente cualitativa. La econometria proporciona el contenido empirico a la mayoria de las
teorias econémicas.

La economia matematica consiste en expresar la teoria econémica en forma matematica,

sin prestar atencién a la medicién ni la verificacién empirica de la teoria. La econometria
hace uso de las ecuaciones propuestas por el economista, pero de tal forma que éstas puedan
estar sujetas a pruebas o comprobaciones de tipo empirico. Esta conversién de ecuaciones
matemadticas a ecuaciones econométricas requiere ingenio y destreza.

La estadistica centra su atencién en la recoleccién, procesamiento y presentacién
de cifras econdmicas en forma de graficos y tablas. Aunque la estadistica proporciona la
mayor parte de la herramienta utilizada en esta ciencia, a menudo el econometrista requiere
de métodos especiales en virtud del cardcter sui generis de la mayor parte de las cifras
econémicas, debido a que éstas no son resultado de un experimento controlado.

1.1 Objetivos de la Econometria I

El objetivo de la econometria es la especificacién del modelo que prueba la teoria.
Los atributos que deben tener un modelo son:

a) Parsimonia. Un modelo nunca puede llegar a ser una descripcién completamente
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exacta de la realidad: para describir la realidad exactamente se tendria que desarrollar un
modelo tan complejo que no seria titil en la prictica. Por lo tanto, un modelo debe ser una
abstraccién de la realidad. El Principio de Occam o Principio de Parsimonia enuncia que un
modelo debe ser tan simple como sea posible. Lo anterior implica que se deben introducir
solamente las variables necesarias en el modelo, relegando todas las influencias menores y
aleatorias al término de error e;.

b) Consistencia Tedrica. Si el objetivo inmediato es tomar una decisién acerca de
un problema econdmico, el modelo deber ser consistente con las partes pertinentes de la
teorifa econémica establecida. Por otra parte, si el objetivo inmediato es buscar la verdad
poniendo a prueba la teoria econdmica, el modelo que se utilice debe ser consistente con
la teoria que se trate de poner a prueba, ya que se halle bien establecida o una nueva o
muy tentativa. En cualquier caso, se desea manejar un modelo que exprese o al menos sea
consistente con las partes de la teoria econémica.

c) Poder predictivo. Lo que se busca con un modelo es predecir el futuro.

1.2 Selecciéon de Variables en Regresién Miiltiple

En la prdctica, aunque especificamos que Y depende de x;, ... ,Xp, no todos los coeficientes
de estas variables pueden estimarse con una precisién razonable. Por ello tenemos que
considerar que variables incluir y cudles excluir. Se han desarrollado algunos procedimientos
para afniadir y eliminar variables sistematicamente.

Los procedimientos son:
a) Todas las regresiones.
b) Procedimiento de eliminacién hacia atrds.
c) Procedimiento de seleccién hacia adelante.

d) Regresidn por etapas.

1.3 Diferencia entre Relaciones Estadisticas y Deterministas

La diferencia es que en las relaciones estadisticas tratamos con variables aleatorias y en
las deterministas no. Por ejemplo, la dependencia de los niveles de produccién de un
cultivo con respecto a la temperatura, la lluvia, el sol, y la fertilidad tienen una relacién
estadistica en el sentido de que las variables explicativas, aungue son muy importantes,
no permiten al agrénomo predecir la produccién del cultivo en forma exacta, debido a los
errores involucrados en la medicién de estas variables, como también debido a otra serie
de factores, que también afectan la produccién pero que pueden ser dificiles de identificar.
Por lo tanto, se va a presentar cierta variabilidad aleatoria en la variable dependiente,
produccién del cultivo.

!
i
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Por otra parte, en las relaciones deterministas tratamos con variables no aleatorias.
Por ejemplo, la ley de gravitacion universal de Newton, dice: toda particula en el universo
atrae a otra particula con una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus

masas € inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa y tiene como
magnitud

mym
F = 2272
r2

donde F = fuerza, m,; y mg2son las masas delas particulas ¥y k = constante de
gravitacion.

Sin embargo, es preciso aclarar que si existen errores de medicién, digamos en el
valor de k, entonces la relacién que de otra manera seria determinista se convertiria en
relacién estadistica. La razén radica en que en esta situacién la fuerza puede predecirse
dinicamente en forma aproximada, a partir de un valor dado de k(m; ¥y m, y r) que contiene
errores. Entonces la variable F, en este caso, se convierte en una variable aleatoria.

1.8.1 E! Andlisis de Regresion no Implica que Ezista una Relacicn de Causalidad

Aunque el andlisis de regresién tiene que ver con la dependencia de una variable con relacién
a otras variables, esto no implica necesariamente que exista una relacién de causalidad. Por
ejemplo, todos sabemos que existe una relacién entre la altura y el peso de los seres humanos,

ero ;implica esta relacién, que pueda cambiar la altura de una persona si 6e modifica el
P

o

peso?

Con lo cual, una relacién estadistica no puede por si misma implicar en forma légica

una relacién de causalidad. Para atribuir causalidad se debe hacer uso de consideraciones
tedricas o a priori.

1.4 Diferencia Entre el Anilisis de Regresion y el de Correlacién

Aungqgue el andlisis de correlacidn esta estrechamente relacionado con el andlisis de regresién,
conceptualmente los dos son muy diferentes. En el andlisis de correlacidn, el objetivo fun-
damental es la medicién de la fuerza o grado de asociacién lineal entre dos variables. El
coeficiente de correlacién, mide esta fuerza de asociacién lineal. En el andlisis de regresién
no estamos fundamentalmente interesados en este tipo de medicién. En lugar de ello, se
intenta estimar o predecir el valor promedio de una variable con base en los valores fijos
de otras variables. Las dos técnicas de regresién y correlacién tienen ciertas diferencias
fundamentales que vale la pena mencionar. En el andlisis de regresién existe una asimetria
en la manera como se manejan las variables dependiente y explicativas. Se supone que
la variable dependiente es aleatoria y las variables se manejan simétricamente; no existe
distincién alguna entre las variables dependiente y las explicativas.
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1.5 Objetivos de la econometria 11

Los propésitos fundamentales de la econometria son: el andlisis estructural, el prondstico y
la evaluacion politicas. Cualquier estudio econométrico estimado, para efectuar Ja medicién
cuantitativa de relaciones econémicas, también permite la comparacién de teorias contrarias
sobre un mismo fenémeno. El andlisis estructural representa lo que podria verse como el
propdsito cientifico de la econometria: comprender los fenédmenos del mundo real mediante
la medicién cuantitativa, prueba ¥ validacién de relaciones econémicas.

E] pronéstico es la aplicacién de un modelo econométrico estimado, para pronosticar
(predecir) valores cuantitativos de ciertas variables fuera de la muestra de datos realmente
observados. Con frecuencia, los prondsticos son la base para tomar decisiones; por ejemplo.
la compra de materias primas y» el empleo de trabajadores adicionales en una empresa
pueden apoyarse en una prediccién de que las ventas se incrementarin durante los dos
primeros trimestres siguientes.

La evaluacidn de politicas es el manejo de un modelo econométrico estimado para
elegir entre politicas alternativas. Un enfoque presenta explicitamente una funcién objetivo
para maximizar mediante la eleccién de politicas y considera al modelo estitnado como una
restriccién de este proceso de optimizacién. Otro enfoque, a menudo mas til, simula difer-
encias politicas ¥ hace predicciones condicionadas sobre los valores futuros de las variables
relevantes bajo cada opcién. La eleccién de la politica mds deseable entre los distintos
futuros candidatos posibles, indicaria cudl politica debiera seguirse.

Estos tres objetivos principales de la econometria estdin intimamente relacionados.
La estructura determinada a través de] andlisis estructural es utilizada en la prediccién que
emplea un modelo econométrico, en tanto que la evaluacién de politicas que usa un modelo
econométrico es un tipo de prediccién condicionada.

1.8 Generalidades de la investigacion

La hipdtesis principal de esta investigacidon consiste en que los cambios en los componentes
de la demanda efectiva, tales como la inversién privada nacional, la inversidn piiblica, el
consumo privado o el piblico, establecen el nivel real del ingreso nacional {(Y) o Producto
interno bruto (PIB). Es de esperar entonces, que el incremento (o decremento) de aquellas
variables aliente (o desaliente) el crecimiento de ésta, dada la distribucion del ingreso.

La hipétesis secundaria consiste en que las variaciones de la divisa nacional (tipo de
cambio), afectan también (en forma indirecta) el nivel real del ingreso nacional, mediante un
incremento de los precios de los bienes y servicios importados o de los precios del mercado
interno.

Por lo tanto, esta investigacion aborda la descripcién del modelo de regresién lineal
multiple, de los problemas que se originan cuando no se cumplen sus supuestos, es decir,
la multicolinealidad, la heteroscedasticidad y la autocorrelacidn. Luego, describe y analiza
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(aunque de manera un poco superficial) a la luz de la teoria de la demanda efectiva, las
caracterfsticas bdsicas del crecimiento econémico, en el periodo 1977 a 1994, para pasar
después a la especificaciéon e identificacién de un modelo econométrico, que tiene como
propdsito corroborar o desmentir las ideas e hip6tesis previamente discutidas y tratando al
menos de satisfacer los tres propdsitos fundamentales de la econometria.

Se ha evitado la descripcién histdrica del fenémeno que estudiamos aqui, antes del
periodo que analizamos, debido a que dicha descripcién hubiese alargado ain mas ésta
investigacion, implicando ésto tablas adicionales y discusiones que no son el objetivo funda-
mental del mismo. Su introduccién sélo hubiese resultado en reiteraciones inutiles. Ademads
se observard que los antecedentes econ6micos del fenémeno presentaron (en forma general)
caractersisticas similares a aquellas que se estudiardn dentro del periodo.

Se incluye un capitulo de los teoremas y deficiones algebraico-estadisticas ¥y macroe-
conémicas que se utilizan en el desarrollo del tema. Finalmente dicha investigacion se
termina presentando algunas sugerencias y conclusiones sobre el fenémeno que se abordé.

El contenido estadistico y algebraico utilizado, en esta investigacion, para explicar el
modelo de regresion lineal multiple (MRLM) y sus consecuencias, asi como para construir la
especificacion correspondiente, nos ha permitido iniciar dicha investigacién con un modelo
lineal general, en lugar de hacerlo con un modelo simple. Esto debido a que sabemos, por
experiencia, que es el MRLM la mejor opcién para desarrollar un modelo estadistico, que

nos permita comprobar nuestras hipdtesis, sin las posibles limitaciones de un modelo lineal
simple.

i
i
i
1
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Capitulo 2
MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

2.1 Introduccidén

El propédsito de este capitulo es proporcionar la metodologia y los conceptos necesarios para
extraer de grandes cantidades de datos las caracteristicas principales de una relacién.

De manera especifica, se examinardn técnicas que permitan ajustar una ecuacion de
algiin tipo al conjunto de datos con el objeto de obtener una ecuacién de prediccién razon-
ablemente precisa y que compruebe o justifique las conclusiones de un modelo econémico

tedrico.

Se supondra la existencia (no aleatoria) de un conjunto de n mediciones Y3, ..., ¥,
de la variable independiente Y, las cuales se han observado bajo un conjunto de condiciones
experimentales x31,...,T14& que representan los valores de & variables explicativas.

Se desea determinar una funcién matemadtica sencilla, que describa de manera ra-
zonable, el comportamiento de la variable independiente, dados los valores de las variables

explicativas.

2.2 Modelo de Regresicon Lineal Multiple

Supongamos que deseamos encontrar una relacién entre una variable dependiente ¥V y al-

gunas variables independientes z;;, Zi2,..., Z;x- Un modelo apropiado puede ser
Yi = Bo+ Bizia + Baziz + . .. + PaTik + u; (2.1)
esto es
&
¥ =Bo+ Y Brzxi +ui,i=12,...,n (2.2)

i=1
donde fG,,01,82,-..,0x50n los parimetros desconocidos y u es un componente de error
aleatorio. La ecuacién (2.2) se llama modelo de regresién lineal miiltiple. Existen p= 4k + 1
parimetros desconocidos a estimar, 8., 61, B2, .., 8«..Cualquier relacién funcional que sea
lineal en los pardmetros desconocidos puede expresarse en la forma de la ecuacién (2.2).

Supondremos que el modelo general es de la forma (2.2) y que hay n observaciones
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(n = k) de la variable dependiente y. Las z;; denotan el i-ésimo nivel o valor tomado por
la j-ésima variable independiente.

La ecuacién (2.2) es una expresién abreviada de un conjunto i = 1,2,...,n ecua-
ciones simultdneas.
= Bo + B1Z11 + Bazr2+ - -+ Bazi + uy
Bo + B1T21 + Baxoz + - -+ Bizok + uz
ya = Bo + 17131 + Baxar + -+ -+ BrTax + us

Yn = Bo+ B1ZTn1 + B2Zn2 + -+ BrZTnk + un

s
Il

que expresado en forma de matrices es

n 1 zy1 z12 .-+ Tk Bo uy
vz 1 x21 Z22 --- T2k B uz
va | = 1 =z37 %3z --- 3k B2 | 4+ | ua
Yn 1 Zp1 Zp2 -+ Tnk B Uy

es decir, obtenemos la representacidon matricial del modelo de regresion lineal miiltiple.
v=X8+u (2.3)
donde:

¥ es un vector columna de n X 1 que contiene las observaciones de la variable de-
pendiente.

X es una matriz de nxk que contiene las observaciones de las & variables explicativas.
B es un vector de k£ X 1 que contiene los parametros desconocidos 84,. .., Gk,
u es un vector columna de n X 1 que contiene los errores aleatorios uy,...,Un.

Nuestro objetivo consistird en estimar los pardmetros de la regresion lineal miltiple
y hacer inferencia acerca de ellos a partir de los datos que se tengan a la mano.

2.3 El Significado del Error U;

El término u, sustituye todas aquellas variables que han sido excluidas de! modelo pero que
afectan conjuntamente a Y. La pregunta es ;por qué no se introducen explicitamente en el
modelo todas estas variables? O dicho de otra manera. ;por qué no desarrollar un modelo
de regresiéon miiltiple con tantas variables como sea posible? son varias las respuestas a esta
pregunta a saber.

1) La teoria si existe alguna, que determine el comportamiento de y suele ser incom-
pleta. Por ejemplo se puede estar seguro de que el ingreso semanal z afecta a los gastos de
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consumo y pero puede ocurrir que estemos inseguros o que desconozcamos otras variables

que afectan a y. Por lo tanto, u; puede utilizarse como un sustituto de todas las variables
excluidas u omitidas de} modelo.

2) Aun en e] caso de que se conocieran algunas de las variables excluidas y gque
se procediera entonces a plantear un modelo de regresién midltiple, en lugar de regresién
simple, es posible que no existan datos sobre dichas variables. Es muy comudn en los andlisis
empiricos que la informacion que idealmente quisiéramos tener no se encuentra a nuestra
disposicién. Por ejemplo, podemos incluir la riqueza familiar como variable explicativa
adicional al ingreso, para describir el consumo familiar. Desafortunadamente, a menudo
ocurre que no existe informacidén sobre esta variable, lo cual nos obliga a excluirla del
modelo a pesar de su relevancia tedrica para explicar los gastos de consumeo.

3) Supongamos ademaids del ingreso r;, los gastos de consumo y, también se ven
afectados por el nimero de hijos de cada familia r3, €] sexo x3a, la religién z4, la educacién
x5, la regidn geogrdfica z¢. Es muy posible que la influencia conjunta de todas o algunas
de estas variables sea insignificante y que desde el punto de vista practico y por razones de
costo no se justifique su introduccion explicita en el modelo. Con optimismo esperamos que
el efecto combinado de todas estas variables se pueda tratar como una variable aleatoria.

2.4 Supuestos del Modelo de Regresién Lineal Miiltiple

El modelo general de regresion lineal en el cual se sustenta la mayor parte de la teoria
econométrica plantea los signientes supuestos.

1) E(u) = 0, este supuesto plantea que el valor promedio de u; dado cualquier valor
de z1i,...,T1% es igual a cero. Todo lo que se plantea es que aquellos factores que no estan
incluidos explicitamente en el modelo e incorporados por consiguiente en u; no afectan
sistemdticamente el valor promedio de y. Es decir, los valores positivos de u; se cancelan
con los valores negativos de manera que su efecto promedio sobre Y es cero.

2) Cov(u) = E(uu’) = o2I, este supuesto plantea que no existe autocorrelacién
entre las u; y ademas tienen igual varianza las u;.

Este supuesto plantea que las perturbaciones asociadas a alguna observacién no
estan influenciadas por la perturbacién asociada a cualquier otra observacidn ;es decir las
perturbaciones u; y las u; si § # j no estan correlacionadas.

También plantea que la varianza de u; para cada ry4,...,Z;kx tienen la misma vari-
anza.

3) La matriz X de orden n x k es no estocdstica lo que implica que estid formada
por mimeros fijos. Esto es l6gico ya que el analisis de regresién propone que los valores de
y dependan de los valores fijos de X .

4) El rango de la matriz X es K+ 1y k + 1 es el mimero de columnas de la matriz.
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Lo que significa que las columnas de la matriz son linealmente independientes.
5) u esta distribuido como N (O, 02%f) donde o2 es desconocido.

Como u; representa la influencia combinada sobre la variable dependiente de un
gran nimero de variables independientes que no se introducen explicitamente en el modelo
de regresion lineal, entonces se espera que la influencia de estas variables omitidas fuera
pequena y en el mejor de los casos aleatoria. Ademais, por el teorema del limite central se
demuestra que si existe un nuimero grande de variables aleatorias independientes e identi-
camente distribuidas, entonces la distribucién de su suma tendera a seguir una distribucién
normal a medida que el nimero de estas variables aumente indefinidamente. Es precisa-
mente este teorema, del limite central el que proporciona una justificacién tedrica para el

supuesto de normalidad de u,.

Una variante del teorema del limite central afirma que aunque el niimero de variables
no sea muy grande o si estas variables no son estrictamente independientes, su suma puede
seguir teniendo una distribucién normal.

Caso A: u esta distribuido como N (O, 02I) donde o2 es desconocido.

Caso B: u es una variable aleatoria tal que:

E(u)=0
Cov(u) = E(uu’) = o2

2.6 Meétodo de Minimos Cuadrados Ordinarios

El propdsito es estimar los pardmetros de la regresidén lineal y hacer una inferencia acerca
de ellos a partir de los datos disponibles.

Definicién 2.1 .-El modelo y = X 8+ u es un modelo de regresién lineal de rango completo
si el rango de X es igual a k£ + 1 donde k < n.

Luego, los supuestos sobre los errores u; son:

1. Los errores u; son aleatorios, tienen medija cero y varianza constante.
2. Los errores u; son mutuamente independientes en el sentido estadistico.
3. Los errores u; se distribuyen en forma normal.

El supuesto (3) se incluye porque las pruebas de significancia (estadisticos ty F) y
los procedimientos de estimaciéon de los intervalos de confianza, asi lo requieren.
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El Método de Minimos cuadrados

Luego, el método de minimos cuadrados selecciona como estimadores de los parimetros del
modelo (2.2) a aquellos valores 8,, 8;,. .., 84, que minimizan el cuadrado de la suma de los
errores u,, es decir

Uy
> 4 uz
Zu:=(u1 uz --- u,,) K = u'u
=1 :

Un

y como el modelo es y = X8 + v tenemos que u = y — X 3 con lo cual
n
STul=vu=(y- XB)(y— XB) (2.4)
i=1
si desarrollamos el dltimo término del lado derecho de esta igualdad obtenemos:

Sl Vy—B8/X/y—y/ X8+ X/8/Xp3
viy—-28/X/y+ B/ X/'Xp3

fln

el dltimo paso se justifica porque B'X'y y v'X 3 son escalares y son iguales entre si.

Si derivamos con respecto a 8’, obtenemos

6 ’
% = —2X'y+2X'X8 =2X'y — 2X'X 8
si igualamos a cero y sacamos como factor comin al 2, obtenemos
X'XB=X'y

al ser X una matriz de rango completo entonces X’X es una matriz de rango k, razén por
la cual X’'X tiene inversa. Por consiguiente:

B=(X'X)"'X'y (2.5)
S =(X'X) (2.6)
2.5.1 Propiedades de los Pardmetros Estirnados

Las propiedades de los estimnadores son similares a las supuestas para los errores u;. Tales
propiedades de los errores se sintetizan en:

Por lo tanto, la esperanza del vector 3 se puede expresar como:
E@)=E [()r'x)—1 X'y] = E[(X’'X) X' (XB+ u)]=(X'X)"'X'XB+ E(u)=08 (2.7)

lo que significa que la esperanza del estimador B es igual al pariametro g3, es decir, el
estimador es insesgado.
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Luego la matriz de varianza-covarianza del vector B es, para el caso de la diagonal
principal donde 1 = j

var(3) var [(,\"4\’ )y~ ? X’y}

(X'X)? X'var () X (X'X)?

(X' X)) ' XX (X'X) ! var (y) (2.8)
(X'X) Y var (y)

(X'XY)? o2

I

[l

]

va que var(u) = o027

sobre 1a diagonal de la matriz C = (X’X)"! 02 los elementos C;;02 (donde i = j)
representan la varianza §;. El elemento ij-ésimo de la matriz C, C;;0? (donde i # j) es
la covarianza entre los estimadores G; y ;. Si los errores se distribuyen conjuntamente
normales, entonces 8 se distribuye como:

BANB, (X' Xx)o?]

también la matriz de var-cov de B puede verse como:

Cii02 cov (5, . 52) .- cov 51 B
var = cov (5) = | ¢ (BQ‘B‘) Caz0? “-+ eov (B2, B
cov (ék, Bi) cov (Bk Bz) - Cj;0?

Teorema de Gauss-Markoff. Si €l modelo miiltiple de regresion lineal de rango completo
y = X B+ u cumple con los supuestos referentes a los errores ui{inciso 1) entonces el mejor

estimador lineal insesgado de 8 es el dado por el método de minimos cuadridos, es decir,
B = (X'X) 'X'y.es el mejor estimador lineal insesgado (MELI) de 8.

2.6 Demostracion del Teorema de G-M.

Sea. A cualquier matriz de k X n de valores conocidos y sea 3* cualquier otro estimador

lineal insesgado de § tal que 8" = Ay. Luego debemos especificar los elementos de A, tal
que * sea el mejor estimador insesgado de 5.

Sea A = (X'X)"? X'+By como (X'X)™? X' es conocido, debemos encontrar B para
completar la especificacién de A. Por lo tanto, si aplicamos esperanza a 8%, obtendremos:
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E(B*) = E(AY)
= E[((x'x)y'x'+ B)y]
= ({(X'X)"'X'+ B) E(y)
= ((X'X)Y X'+ BYE(XB8+u)
= ((X'X)'X'+ B) E(XB)+ E (u)
= ((X'X)'X'4+ B)(X8)
= pGg+ BXg3

pero por hipdtesis #* es insesgado, entonces BX 3 = 0 para toda 8 y por tanto BX = 0.

E(B8) =08
Para demostrar que es MELI, debemos encontrar la matriz B, tal que var(8*) sea minima
para i = 1,2,...,k sujeto a la restriccién BX = 0.
Cov(8") = E|[(8~ - B)B~ — 5]

= E{[(X/X)-"x/+ By - B] [(X/X) X/ + Byy — ,G]/}

= E{[(X/X)'X/ 4+ BYXB+u) - O] [(X/X)"1 X/ + B)XE +u) ~ B]/}

= e{[p+BXB+(X/X)"'X/u+ Bu— 5] [f+ BXp+ (X /X)X /u+Bu—5]"}
E{[BXB+ (X/X)"'X/u+ Bu] [BXB + (X/X) X /u+ Bu]/}

E{[(X/X)~X/u + Bu] [(X/X)='X/u + Bu] ’}

FE X/ X)) "X /uuw/X(X/X)"? + Buu/B/ + (X/X)" ' X/uu/B/ + Buu/X(A'/z\')“]
(X/X)VX/E(uu/)X(X/X)"' + BE(uu/)B/ + (X/X )X /E(uu/)B! + BE(uu/)X(X/X

o X/X) '+ 02BB/ + 0c?(X/X)'X/B/ + 0?2 BX(X/X)"?
(B") = 02(X/X )1+ 02BB/ yagque X/B/ = BX =0

]

[

Sea BB’ = G = gi;.Como cov(8*) = var(B) + 02BB’ ]a diagonal de los elementos de la
cov(*) deben ser iguales a la varianza de 8;.

Para minimizar cada var (5;) debemos minimizar los elementos de la diagonal
cov(B*). Como var(B) = 02(X’X)”! es constante debemos encontrar una matriz g tal
que los elementos de la diagonal sean minimos pero G = BB’ es semidefinida positiva ten-
emos que g;; > 0 con lo cual los elementos de la diagonal serdn minimos cuando g;; = 0 para
i=1,2,...,k pero B = {b;;} entonces g;; = Zb?j = 0 y por consiguiente , b;; = 0 para
toda ¢,7y B = 0.

y con esto A = (X’'X)"' X’y B* = f.
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2.7 Estimacién por Intervalo

2.7.1 Intervalo de confianza de o2.

Puesto que

g2 (n—B)

= T L2

o2 X{n—p)
o? tiene un intervalo de confianza
a2 (n —
p[aps ————(02 Peogl=1-a

por lo que:

52 _ 52 _
p[z_(ﬂ_ﬂs,,zsa__(_"_z’)]=l_o
a) ag
y la longitud del intervalo de confianza es:
&2 (n — 82 (n — - 1 1
(nop) 2B graopy (Lo L
° 1 (=53 o

2.8 Intervalo de Confianza de 5;.

Puesto que 5; se distribuye como N [Bi. (X’'X)~10?] o también N (B;,Cijo?) donde C;; es
el i-j-ésimo elemento de (X'X)~? = §-1 y §-1 = C. Por lo tanto

Bi—p5
o 5
se distribuye N(0,1) y es independiente de
g2(n—p)
ez an_p)
Por el teorema 18, tenemos que
w = Bi— B ,0_’__: Bi— B: ~t
o _C_“_'.'_-,' 52 ,=5'2C=;_.,- (n—p).
Con lo cual
Bi — Bi
Pty < —=<tg2| =1—a
[ J3Cs; -~

y por lo tanto:

P [ﬁ- — 1a/2\[32C;; £ Bi < B:i+ tn,ﬂ/a?c.-,-] =1—«

con lo cual, el ancho del intervalo de confianza es:

B + tay24/52C; — (5. — tasay/ 320.'_1') = 2ta/,\/82C;;
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2.8 Intervalo de Confianza para una Funcion Lineal de 5;.
Sea® r un vector conocido de p x 1 constantes, entonces el intervalo de confianza para 75
sera el siguiente:
Puesto que 1’ se distribuye N(r'8,0%r'rS-1) entonces por el teorema (16)
r'B —r'3
F2Vr1§—1r
Se distribuye A (0,1). Con lo cual, 5, tiene un intervalo dado por:

_ r3—rg o2 B — '8 .
T o2V/r5-1r V 57 /B2 S-1r n-r
con lo cual -
r'g —r'g3
—1 < —=_—" <1, =1—a
P[ e/2 = ey = /z]
£ [TIE — 2,,2VEIr'S-Ir < B < B+ t,./g\/a?r’S"r] =1—-a

es decir

2.10 Prueba de Hipdtesis
La prueba de la hipétesis H.: 8 = 8~ donde 8" es un vector conocido, ¢s equivalente a la
prueba de la hipétesis de que cada coeficiente es G; = G7.

En realidad, para evaluar ]la funcién potencia de la distribucién, es importante cono-
cer también si la hipétesis alternativa: H.: 8 # 8*; es verdadera.

Para esto usaremos la razén de verosimilitud L. Dicha funcién de verosimilitud es
1 1
. 2) PR A —_— —_ 4 -
f (e,,B,a ) = ((2 2)n/2) exp [ 507 (v — XB8) (v Xﬂ)]

El criterio de prueba es L=;’:—é—§§, donde explicaremos lo que significa L(&) y L(ﬁ) .

La funcién de verosimilitud es una funcién de p+1 pardmetros de Q que es de
dimensién k+1, sujeta a las restricciones siguientes: 0 < 0?2 < oo y— o0 < G; < oo, para
i=1,2,...,p.

El espacio € esta constituido por los valores de los pardmetros f;,...,0x y 0% en 2
de tal manera que la funcién de verosimilitud sea maxima;

L($}) serid el valor maximo.

*Por funcién lineal lineal de B, se define al vector
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El espacio w estard sujeto a las restricciones; 0 < g? < oo y 3 = 37....,J%.es decir
, w es de una dimensién.

Paraencontrar L(&) y L(£}) usaremos logaritmos naturales en la funcién de verosimil-
itud. Para hallar L(&) procederemos asi:

In f(e; B,0%) = — 2 In(2m) — Z1n (02) - ;7 (v — X8Y (v — XB)

Como B; son conocidos, la funcién solo tiene un pardimetro, que es o2, y por lo tanto, el
valor que maximiza la funcién de verosimilitud es:

722 (in f(e; B.0%) = — 3 (&20) ~ £ (—207%) (v — X5) (v — XB")
=H-X8)Y(y—~Xp")— 2

y multiplicamos el lado derecho por 2’—0, tenemos
d N 2 _ 1 _ -  xATy .
goz (0 S(€8.0%) = 55 (v = X6 (v = XB") ~ 555

despejando &2 e igualando a cero, obtendremos
pe) g

52 = W= X8 (y— XB)

n

de donde resulta
nn/2e-n/2

= (2_"_),./2 [(y ~ X3 (y — X5°)

L(D) 7

De forma similar obtendremos L (ﬁ) , es decir, para obtecner el valor miximo L(€) de la
funcién de verosimilitud, obtengamos su derivada con respecto a 3 y o2.

d X'y-X'X3 X'y X'X3
45 (Inf(eip o)) = 57 =2 = F - =55 =0
y
d
=z (In f(ei8.0%) =

con lo cual R an/2g=n/2
L(Q) =
( ) (2”)"/2 [(y _ XB), (y _ XE)]nlz

Si g(L,3") es la distribucién de L bajo H.: 8 = (7; la regién criticaes 0 < L < - donde
A es tal que

A
_/(; g(L,B")dL = a

donde: o es la probabilidad del error tipo I.
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Para determinar A, debemos encontrar g(L, 3°) y la distribucién de L bajo H, : 8 =
[* entonces L seria determinada de la eleccién de los datos y H, seria determinada también

por la eleccién de los datos y H, seria rechazado si L< 4.
Para determinar L, debemos estudiar las cantidades que estan involucradasen L, es
decir,
. ’ - 3 -7 g -
(v-xB8) (v-xDylv- X8 (v~ X8)
Por lo tanto

(v— XB°) (v~ X5%)

[

(v %) = x (5~ B)) [(v = ¥B) - x (&= - )]
(v- X3 (v xB) + (i - B) X% (o~ - B)
(v-%5)" (v= XB) + (5~ ) X% (3~ 5°)

I

puesto que
X' (y—- XB) = X'y-X'Xx}
= X'y- X'X (§~!'X'y)
= X'y—- X'y
= 0
De igual manera: i
(v-x8)'x = xy-x'xp

Xy - x'x (s-1x/y)
Xy - (X'y)
Xy-Xy

1]

1l

i

Ahora si sustituimos 7 = §-1X 'y en:

(v—X8"Y(w-X8)= (y-xi) (vy-xB) + (8- 5) x'x (B-5")

obtenemos lo siguiente:

(v~ x5~ ’X/y) (y— XS=1X'y) + (ST X'y = 5°) X'X (ST X'y — 8)
V(I - XSTIX)y+y XSTIX 'y — X"+ (B7) X'y + (87 X'Xp

(¥~ XB~)Y (y~ X8%)
V- XS XYy +y XS X'y -y X8 — (XB") XB"

(]

Como:
(XB°)Y (I ~XS-1X)(—X8)=0
v (- Xx5-1x/)(-x8")=0
(—xpg~y (1 - X5-1x/)y=0

Por lo tanto
V(I -XSTXYy=(y- XY (I - X5T'X/) (v~ Xp")
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También como
Y (XSTIX) (X B°) = y'XxXg"
(XY (XS-1X)y = (XB*)Yy
(XB°) (XSTIX)(XB") = (X8 (X3)
Tenemos que
YXSTIX Yy - Yy X~ (XB°)y— (XNB"Y X[~ =

V(XSTIX)y - ¥ (XSTIXY(XBY (XEIX) y — (XB Y (XS-IX) (XG°) =
=y~ XY XSIX/ (g~ Xp°)

= (y — X 8") nosotros tenemos que

Ahora si z
2= (y—~XB") (v~ XB") = 2'A1z + z'Azz

donde A; =7 - X8§-1X/ y A2 = XS5~1X’ son matrices idempotentes.
Como y estd distribuido como N (X 3,027) entonces z estd distribuido como

N(X B~ X8, 027).
Como A4; y Az son matrices indempotentes aplicando el teorerna 13 tenemos que

/
Z—UA;—Z— esta distribuido como x;",_;,

/
Z24:2 esta distribuida como xﬁ_,\

o2
donde L
A= B=BYX A X (A= 87)
202
/ /
Z"'GAT_IZ Z+;2Z' son independientes.

Nosotros vemos que:

/
ZAz esta distribuida como x3, 5, donde rango(A;) = k;

o2
y s
A o B=BY X'AX (8= 5)
! 2a2
Puesto que A; es una matriz idempotente entonces,
rango(A,) = traza(A;)
= tr(l)—tr(XS-1X/)
= n—p

¥y Ay = 0, ya que
AX = (1 - XS"1X)X =0
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Asi que
2 — 2
. X{n—3,0) = X{n—p)

z’a";z estd distribuida como Xi,,,\, donde rango (A2) = k2

_ (BB X(XSTIX/)X (8- 8%)
- 202

Az

_ (B8 X'X(8~75")

202

Az
Como X'’X es semidefinida positiva entonces 5%’?—’- se distribuye como ji-cuadrada
si y solo si (8 — B*) = 0, es decir si y solo si: Ho: # = (3° es verdadera.

Como #4:% esti distribuido como x2_, y 482% esta distribuida como x3 se sigue

= z'Arz (n — p)
T 2'Azz P

que:
se distribuye como Fi, ,_p.a) si solo si Ho es verdadera.

2.11 Coeficiente de Determinacién R2.

Consideremos la bondad de ajuste de la linea de regresién ajustada a un conjunto de datos,
por o cual se intentard encontrar en que medida ajusta la linea de regresidn muestral a los
datos. Si todas las observaciones coincidieran con la linea de regresién, obtendriamos un
ajuste "perfecto”, lo que raras veces ocurre, gencralmente tienden a presentarse e; positivos
¥ negativos aunque se espera que los residuos e(localizados alrededor de la linea de regresién
sean lo mds pequefios posibles.

Donde ¢; es la diferencia entre el valor observado y el valor tedrico correspondiente.

En este sentido el coeficiente de determinacién R? es una medida resumen que
nos dice que tan bien la linea de regresiiin muestral se ajusta a los datos. Utilizando el
anilisis de varianza obtendremos RZ. El anilisis de varianza divide la variacién total de
las observaciones en sus partes componentes de acuerdo al modelo propuesto. Para esto
analizaremos la desviacién de la observacién y; de la medida de las observaciones 3. Para
esto consideraremos los dos casos siguientes:

a) Si suponemos que todas las observaciones y; son iguales entre si, asi que las
pB; =0,para j=1,...,k,¢ =0y y; = ¥ para toda i.

b) Por otro lado, si la magnitud «le la desviacién y; — ¥ es diferente de cero, esta
debera atribuirse a los componentes del modelo.

i
i
i
'
i
t
:
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Para la magnitud de la desviacién y, — ¥ sumemos y restemos el estimador ;.
vi— 9= —-0)+ (vi — %) (2.9)

De aqui. la desviacidn total de la observacién y; con respecto a la media 3, es la surmna de la

desviacidn de ¥, estimada de la media ¥ y la desviacidn de y, con respecto a g,
Las desviaciones y, — ¥ representan la contribucién a la componente del error a la
variacidn total.
Si la magnitud de la desviacién de y; — ¥y es grande entonces se tiene un efecto lineal.
Siguiendo el andlisis de varianza elevamos al cuadrado ambos miembros de la iden-
tidad
vi— 7 =(% -9+ (v — &%)
y se suman todas las observaciones. Entonces se tiene:
=P =3 @ - 2B D~ )+ 3 (v — B
Puesto que
ST - (v —G) =D Gl — 7)) — D_F(vi — &)
Y como
S G (vi — 5i) =3 (B1zis + BaTiz + -+ BpTip)ei =0
dado que
;Gj Z-’t-’_:ei =0
puesto que los residuos no estdn correlacionados con x;j;.

Por lo tanto, la ecuacién del anailisis de regresion es:
ST wi —D=3F -9+ (v — 5)? (2.10)

El término 3~ (y; — ¥)? representa la variacién total de las observaciones con respecto a la
media (STC), es decir, la suma total de cuadrados.

El término 3 (#; — ¥)? representa la variacién total de los valores estimados de y
con respecto a la media (SEC), o sea la suma explicada de cuadrados.

El término 3" (yi — %:)? representa la variacién residual o de las observaciones con
respecto a los valores estimados (SRC) o la suma de los residuales al cuadrado.

Con lo cual STC = SFEC + SRC nos muestra que la variacion de los valores obser-
vados de y; alrededor de su media pueden dividirse en dos componentes, el primero en la
linea de regresién y el segundo en los errores aleatorios. Dividiendo ambos miembros por

STC, obtenemos que
_ SEC , SRC (2.11)

1=%7¢ * 57¢
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Tenemos que:
SRC = Tw-%)? = Te = (v-XB) (v- XB)
= vy-vXB-(XB) v+ (XxB) xB
= yy—y'XB-BX'y+ BX'XE
SRC =3 (.- 8P =D_e=yy-3X'y (2.12)
Puesto que

BX'XB = (5*X'y) X'XB
= YXSIX'XpB

B'X'XB=yXp (2.13)
¥ como

SEC = STC — SRC
= yy—np? - (vy - FX'y)
SEC = B'X'y — ny? (2.14)
El coeficiente de determinacién se define como
SEC _ 1 SRC
STC ~ sTrc
2_,_ SRC
R =1-%7r¢
o también: SEC
- =
R?* = TC (2.15)

2.12 Anailisis de Residuos

Siempre que se realiza un anilisis estadistico es importante comprobar que los datos ob-
servados cumplan las hipitesis en que se basa el andlisis. En el modelo de regresién lineal

miltiple una manera eficaz de descubrir posibles deficiencias en €l modelo o violaciones de
las suposiciones radica en llevar a cabo un analisis de residuos.

Los residuos son definidos como la diferencia entre el valor observado de la respuesta
y e valor estimado de la misma al emplear para ello el modelo ajustado. En otras palabras,
la diferencia entre el valor observado de la respuesta ¢n €l u-ésimo experimento y el valor

estimado por el modelo ajustado en el u-ésimo experimento, es llamado el u-ésimo residuo
y se expresa como:

Tu = Yu — Hu-u=1,2,...,n
Si los valores estimados son calculados pira casa uno de los n ensayos, entonces el vector
de residuos es:

r=(r,72,...,m) =9— XB (2.16)
Con el andlisis de residuos puede detectarse lo siguiente:
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1. Si los residuos se distribuyen normalmente con una varianza constante.

2. Observar que una variable explicativa que ejerce influencia importante en la variable
dependiente no este influida en el modelo.

3. Si se ha definido la ecuacién de una manera correcta y no existe ninguna deficiencia.
4. Si hay observaciones aberrantes
5. Si hay variables omitidas.

6. Si los residuos estidn correlacionados en vez de ser independientes como se supuso.

Es importante distinguir entre el error u, en y, respecto de y; = XE+ u; y el residuo
ry respecto de §,- Los residuos individuales son utilizados para probar que tan bien ajusta
el modelo propuesto a los datos, ademds de que estos sirven para probar la normalidad,
independencia y varianza constante de los errores u,.

Vale la pena mencionar algunas propiedades de los residuos. Cuando el modelo
ajustado contiene el término de la ordenada al origen 4,, la suma de los n residuos es igual
a cero, esto es 3 n_; Ty = O.

Ademas la suma de los productos 3°0_, v Zui = 0 paratodai=1,2,..., k. En notacién
matricial, estas propiedades pueden escribirse asi:

2.13 Estimacién de o2

En la ecuacidén (2.8) de la matriz de varianza-covarianza de B,1a varianza de los errores o2 es
supuestamente conocida. Esta suposicién es raras veces cierta, sin embargo, generalmente es
estimada. La estimacidn es obtenida a partir del andlisis de los datos. Para el caso general,
cuando el modelo ajustado contiene p parametros y el nimero total de observaciones es, la
estimacién de o2 se calcula como:

2 = n"l__pE==1"3 ,
i El._&;z(y_)(ﬁ) (!/—XE)

n—p
s = SMRC (2.17)

donde SRC es ]la suma de los residuos al cuadrado y SMRC es la suma media de los residuos
al cuadrado. El divisor n-p representa los grados de libertad del estimador s2. Cuando el
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modelo verdadero esta determinado por ¥y = X 8+ u, entonces s? es un estimador insesgado
de o2, .

Aplicamos la esperanza a

o= s (v %8) (v x5)

E(s?) = El(v-XB8)/ (v=-X5)

=y .
_  E[vy—Bx'y—v/ XB+5X!X5)

Y
E[v/v—23X/v+8X ! X3]

n—p
E[y/y—2BX y+BXIX(X/Xx)"1Xx1y]
~ n—p
Elv/y--28X/y+B/ Xy}
_n-R
Ely/y—B8Xx1y
n—p
E(w!v)-8X/EG)
n—p
= EGA)
n—p
= o271
02

il

2.14 Tabla de Andlisis de Varianza

Los datos son analizados y los resultados del anilisis son desplegados en forma de tabla la
cual se le llama tabla de andlisis de varianza. Las entradas de la tabla representan medidas
de informacién concernientes a las fuentes separadas de variacién de los datos.

La variacién total en un conjunto de datos es llamada la suma de cuadrados total
(STC). La cantidad STC es calculada al sumar los cuadrados de las desviaciones de las
respuestas observadas y, alrededor de su valor promedio,

ER L]
AM’

Yn = Yi

3

STC =3 (yn — 9)?

=1

La cantidad $§TC esta asociada con n-1 grados de libertad ya que la suma de las desviaciones
¥n — ¥, es igual a cero.

La suma total de cuadrados puede dividirse en dos partes es decir, la suma de
cuadrados debida a la regresién (o la suma de cuadrados explicada por el modelo ajustado)
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¥y la suma de cuadrados de los residuos (la suma de cuadrados no explicada por el modelo).
La férmula para el cdlculo de la suma de cuadrados debida a la regresion (SEC) es

SEC=3_(7-9?

n=1

Si el modelo ajustado contiene p pardmetros, entonces el nimero de grados de libertad
asociados con SEC es p~ 1. La suma de cuadrados de los residuos esta dada por:

SRC = 3" (yn — ¥n)’
u=]
El nimero de grados de libertad para SRC se definié como n-p lo cual es la diferencia entre
(n—1)—(p—-1)=mn—p.
Es posible simplificar las férmulas para STC, SEC y SRC utilizando la notacién
matricial. Sea 1’ un vector de 1xn de unos, entonces

STC = '_Z’y — ngy?
SEC = jBX'y— ny?
SRC = yy-jF'X'y

La particién de la suma de cuadrados total en SEC y SRC es desplegada en la tabla de
andlisis de varianza, tabla 1.

Tablal. Tabla de andlisis de varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios
Regresion p—1 SEC EE‘T:-
Residuos n—p SRC %ﬁl
T otal n—1 src
La prueba mais comin de significancia de ajuste de la regresién es una prueba de
hipétesis nula dada por:
para al menos una i.
Suponiendo normalidad de los errores. Si H, es verdadera entonces el cociente
SEC
—1
F =15
n—p
SMEC
= SMRC (218)

Seguira una distribucién F con p— 1 y n — p grados de libertad en el numerador y en el
denominador respectivamente. El segundo paso de la prueba es comparar el valor de F
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dado por la relacién (2.18) con el valor en tablas de la distribucién Fa p.1,n—p €l cual es el
porcentaje superior 100a de la.distribucién F con p-1 y n-p grados de libertad. Si el valor
de F en la ecuacion (2.18) excede el valor de tablas Fg, p—1,n~p €ntonces la hipétesis nula H,

es rechazada al nivel de significancia a.
Una estadistica que acompafia a la estadistica F de la ecuacién (2.18), como ya se
menciond antes, es el coeficiente de determinacién.

_ SEC

2 —_—
R = S7¢

o también _
R? — B'X'y — ny?
v’y — ny?
el valor de R®? es una medida de la proporcién de la variacién total de los valores de y,
alrededor de la media ¥ explicada.

2.15 El Problema de Multicolinealidad

El corazén del concepto es también el corazén del término: la palabra colineal. La mul-
ticolinealidad aparece cuando en la poblacién o en la muestra, algunas de las variables
explicatorias estin en una exacta o casi exacta relacién lineal unas con otras.

Si se permite la inclusién de la ordenada al origen, para la regresién de k variables,

existe una relacidn lineal exacta o cuando se satisface la condicién.

AT+ A4 ...+ ATk =0 (2.19)

donde A; Az,..., Ax son constantes, pero no todas son simultineamente iguales a cero.
También existe la multicolinealidad imperfecta, es decir, aquella donde la relacién o
dependencia de las variables explicatorias no sigue parametros perfectamente lineales, esto

es:
(2.20)

A1x; + A2xz+ - -+ AT+ v, =0
donde v; es un térrmino estocastico de error.

Una forma de establecer una diferencia entre la multicolinealidad perfecta y la mul-
ticolinealidad imperfecta es que consideramos Az # 0 para (2.19) y (2.20)

o= M Aa Ak
2 = /\21 A23 .o Azk

de donde se concluye que z; es una combinacidn lineal exacta de las otras variables.

De la misma forma, consideramos (2.20), es decir,

_ A As
zz——:\—;zl—x;::a—---—'\zzk—'\z
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¥y con esto deducimos que r2 no mantiene una relacién lineal exacta con las otras variables
debido al error estocdstico v; que también la determina.

Asr la multicolinealidad es un fendmeno de correlacidn entre dos o mas varjables que
no permite aislar los efectos de una variable explicatoria x4 sobre y,,; y por esta dependencia
lineal se presentan implicaciones negativas cuando se pretende estimar un modelo lineal por
minimos cuadrados. Considerando el modelo(2.1)

vi = 8o + 1z + B2Ziz + ... + Bwzik + u;

de donde es posible estimar el vector 8 y la varianza de 3, si existe la inversa de la

matriz XX,
Supongamos a continuacién que una de las variables explicativas z. estd altamente
correlacionada a las demdas variables explicativas del modelo (1) segun (2.20), es decir que
esta relacién tuviese un coeficiente de correlacién alto. En tales condiciones x;; es una
aproximacion de la combinacidn lineal dada por {(2.20). Una consecuencia de este fenémeno
es que una de las columnas de la matriz X, que contiene las observaciones de z;x es una
combinacion lineal de las demads variables y por lo tanto X’X seria una matriz singular.

Si la matriz X/X tiene un determinante distinto de cero, existird la inversa (X ‘X )™!
¥ el estimador 8 de MCO. Aunque este es todavia de varianza mfinima, entre los estimadores
lineales e insesgados se presentan una serie de consecuencias.

a) La solucidn del sistema de ecuaciones normales estd mal definida. En tanto la
dependencia de z,; variable no sea exacta con respecto a las demas, sino aleatoria como en
(2.20)]a matriz X‘X es no singular y por consiguiente exjstird un tnico estimador de MCO,
pero también habra un nmimero de parametros Gx que si fuesen sustituidos en el sistema
(2.1) todos serian aproximadamente iguales.

b) Ademaids pequefias varjaciones muestrales aun implicando ligeras modificaciones
sobre los parametros del vector G del modelo (2.2) podrian generar variaciones importantes
en el estirnador de MCO. La razén es que la solucién del sistema de ecuaciones normales
B = (X'X) X'y no esti bien definida cuando X’X es una matriz casi singular.

c) Debido a que dicha matriz es singular, su determinante tiende a cero y por lo
tanto el determinante de su inversa tiende a inf inito{ o), es decir, la matriz (X’X)™! sera
de componentes escalares muy grandes. De ahi que las covarianzas que forman parte de
dicha matriz sean altas y las estimaciones correspondientes muy imprecisas.

Adviértase que la pregunta relevante en el trabajo empirico es establecer en qué
medida existe multicolinealidad y no determinar la presencia o ausencia de ésta debido a
que es comin que dos variables (en economia) sean linealmente dependientes. Por lo tanto,
sera importante aclarar si el ignorar tal fenémeno permite especificar un modelo vilido para
nuestros propdsitos. De lo contrario, sera necesario introducir cambios en dicho modelo, tal
que la nueva especificaciéon este fuera de los problemas por efectos de la multicolinealidad.
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2.16 Moulticolinealidad Perfecta € Imperfecta

La multicolinealidad se divide en dos formas: la multicolinealidad perfecta y la multicol-
inealidad imperfecta. La primera ocurre cuando existe dependencia lineal de una variable
con respecto a las demds. La segunda aparece cuando dicha dependencia lineal se aproxima
a exacta, es decir, existe un termino de distorsidn aleatorio en dicha combinacidn lineal
que afecta su exactitud. Al contrario de lo que pudiera parecer en un primer momento, la
multicolinealidad imperfecta es mas grave que la multicolinealidad perfecta.

En presencia del primmer caso, no es posible obtener el estimador de MCO porque la
matriz correspondiente no tiene inversa, es decir, X/X es singular. Por Jo tanto, lo que se
debe hacer es revisar todas las variables explicativas de! modelo e identificar cual de ellas
causa dicho problema. En presencia de multicolinealidad perfecta dos o mas variables son
iguales o estin mal definidas de la misma manera aunque multiplicadas por un factor k
constante. También puede ocurrir que dichas variables satisfacen un identidad contable.

En el segundo caso, como se dijo, es resultado de una combinacidén lineal no exacta
debido al efecto del termino de error aleatorio. Por lo tanto, la matriz X/X tiene inversa y
de ahi que es posible obtener el estimador de MCO aun cuando dicho estimador carece de
precisién en cada uno de sus componentes de medicién.

Ademds por ser la matriz (X/X)~! grande, entonces la matriz de covarianzas de
B también sera muy grande. Por lo tanto, los intervalos de confianza para comprobar
las hipdtesis estaran sesgadas en el sentido de no rechazar las hipétesis nulas con excesiva
frecuencia. En general, la presencia de coeficientes (parimetros) del modelo no significativos
nos ayuda a detectar la existencia de multicolinealidad. También en este caso, los errores
estandar estimados aumentan drasticamente disminuyendo, con esto, los valores t. Por
consiguiente como sucede en el caso de la matriz de covarianzas de beta estimado 8, se
tiende a no rechazar la hipétesis nula.

Adicionalmente, en el modelo (2.1) de k variables, el coeficiente de determinacién
ajustado F? en tales condiciones puede ser tan elevado, digamos superior al 0.9, que con
base en la prueba F se puede rechazar la hipdtesis de que 8, = B8; = ... = 8¢ = 0, aunque
con base en la prueba t, uno o mas de los pardmetros del modelo (2.1) sean individualmente
no significativos. Por lo tanto, una prucba de existencia de multicolinealidad resulta en
valores t no significativos con un coeficiente R2? y estadistico F muy elevados.

2.17 Estimacién en el caso de multicolinealidad perfecta
Considerando el caso del modelo (2.3) con k variables explicativas, es decir

y=XB+u

que tiene la particularidad de que el rango de X es r < k. Por lo tanto, la matriz
X'X es también de rango inferior a k y en consecuencia es singular. Siendo el rango de la
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matriz X inferior al numero de sus columnas, esto indica que las variables explicativas del
modelo econométrico son linealmente dependientes entre si.

Podemos disponer las r primeras variables explicativas de modo que scan linealmente
independientes entre si. La matriz X se divide en X = [X,, X,] donde X, es de orden T
x rt y X, es de orden T x s, donde r+s = k. Considerando en X,, la presencia de r
variables linealmente independientes y el rango de X es exactamente r, concluimos que en
la submatriz X, cada variable puede escribirse como una combinacion lineal de las variables
en X,. Por consiguiente, el primer bloque define al segundo, o sea, X, = X,W de donde
resulta X = X, [I,,W] = X,Z donde Z es una matriz de orden r por k y el modelo (2.3)
puede expresarse como

y= X8+ u
y=X,.Z3+ u

y=X: 8+ u (2.21)

donde 8, es un vector producto: 3, = Z8 y por lo tanto las combinaciones lineales r
de los pardmetros que componen el vector 43, son estimables perfectamente. Luego, entonces

8. = (X{X) XLy

Con esto se busca eliminar las variables X, del modelo (2.3) y reexpresarlo en términos de
X, para determinar los parimetros correspondientes a 5-.

Por desgracia, las combinaciones lineales X = X,[I,, W] = X, Z que pueden obten-
erse univocamente normalmente carecen de todo significado econédmico, aunque si pueden
determinar el poder explicativo de las r variables de X, una vez que se ha prescindido de
las s variables de X,. También puede pronosticarse el valor de ”y” usando el modelo (2.21)
aunque sujeto a la dependencia lineal entre los componentes de las matrices X, y X, a lo
largo de todo el horizonte de prediccién.

2.18 Estimacion en el caso de multicolinealidad imperfecta

La situacidn en el caso de multicolinealidad perfecta es una situacidn extrema. Por lo

general, no existe una relacién lineal perfecta entre dos variables explicativas, especialmente
en datos de series de tiempo.

En apartados anteriores hemos mencionado los efectos de la multicolinealidad sobre
el estimador de Minimos Cuadrados. La multicolinealidad imperfecta es particularmente
seria porque la matriz X/ X tiene inversa y por ecsto es posible obtener el vector de estimacién
5 de Minimos Cuadrados, como solucién al sistema de ecuaciones normales. El estimador
sigue siendo insesgado, si suponemos que sc cumplen las hipdtesis indicadas con relacidén a
Minimos Cuadrados en el capitulo 2.

!Donde T es el numero de observaciones de la variable endogena.
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Sin embargo, existe un efecto parecido al sesgo en el continuo del estimador de
MC porque sus componentes satisfacen de manera imperfecta al sistema de ecuaciones nor-
males, en presencia de multicolinealidad, lo que también acarrea que ligeras variaciones en
los datos muestrales hagan cambiar los valores numéricos del estimador. Ademas, como es-
tas soluciones imperfectas pueden ser muy dispares, las estimaciones de MC pueden variar
drasticamente con pequefios cambios en la muestra (como el agregar o eliminar observa-
ciones.)

En resumen, cuando existe multicolinealidad es necesario evaluar si esta es apreciable
¥ aplicar algin tratamiento en el modelo. Los efectos de la multicolinealidad imperfecta
son: .

1. Las varianzas de los estimadores de MCO son grandes
2. Las covarianzas entre dichos pardmetros son también grandes en valor absoluto
3. Las estimaciones son muy sensibles a pequenas variaciones de la muestra

En el caso especial de un modelo de tres variables, dos explicativas y una dependi-
ente, tal como

vi = Bzzai + Bazai + e;

donde z3; = (X2 — X) y xai = (X3¢ — X_), el término 5; desaparece porque hemos restado
vi = Y; — Y. Asi, en lugar de tener multicolinealidad perfecta, tenemos

Ta; = Axai + vi

donde A es diferente de cero y v; es el error estocdstico tal que E(x2:,v;) = 0. En este
caso podemos obtener la estimacidon de los coeficientes de regresién 82 y 83 mediante la
aplicacion del estimador de MCO 2.5.

2.19 Detecciéon de Multicolinealidad Imperfecta

Una razén para sospechar la presencia de multicolinealidad en nuestro modelo, es que las
varianzas de los pardmetros de minimos cuadridos estén sesgadas al alza junto con coefi-
cientes no significativos de las variables explicativas en un buen ajuste del modelo. Aunque
pueda ser adecuada la seleccién de variables en el mocdelo, debido a serias correlaciones
entre ellas, las varianzas de los estimadores pueden tener valores muy altos, los intervalos
de confianza pueden ser muy grandes y se acepta muy a menudo la hipStesis alternativa de
no significancia.
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2.20 Meétodo Basado en la Correlacién de Variables Explicativas

Porlo tanto vamos a ver la relacidn entre varianzas estimadas y la correlacién entre variables
explicativas, la matriz r puede descomponerse como:

X = [z X]
donde z, es un vector columna de observaciones de la i-ésima variable explicativa y X; es

una matriz 7 x (k —~ 1) de observaciones de las variables restantes y por consiguiente la
matriz X‘X puede escribirse

ry xiz; zI X
XX =\ X Xix;

y usando el lema de inversidn de matrices particionada?, el elemento (1,1) de la matriz

(X'X)"? es:
- -1 -
[tz — 2ix: (XIx) 7! X{=zd) T = (@i Miz)™?
donde M; es una matriz m,,, prx n, es decir M; = I;_,—-X; (X{X;)_'x.- por lo que se tiene:
5) = 2%
var (ﬁ') - z;]\l,-z;

por lo que el valor de la varianza estimada de cada coeficiente B3; es inverso al valor de
la expresién z!M,z;. Pero esta es la suma residual de la regresién que tiene como variable
dependiente a z; y variables independientes al vector x; de £k — 1. De lo anterior, un método
de deteccién de multicolinealidad es estimar regresiones de las variables explicativas a partir

de las restantes. Un R? grande de estas regresiones indicaria la presencia de una variable
que produce importante colinealidad.

Denotando a la suma total de la variable x; por ST; donde ST; = 3% (zi: — %)%, a
la suma residual de la regresiéon de x; sobre el vector X; por SR; donde SR; = z; Mz, y al
coeficiente de determinacién de dicha regresién por R? la varianza de B; es:

- 2 2
var (ﬁ_) = % = —ST.%E

de donde dicha varianza depende de tres factores, la varianza del término de error, la suma
total de la variable z; y el coeficiente de determinacién R?. La varianza del término de
error es independiente del nivel de correlacidn entre las variables explicativas, la suma total
depende solo de z; y no de las otras variables, a la inversa de R?. Luego es el coeficiente de

determinacion el dnico que varia con el grado de colinealidad. La varianza de 8; se minimiza
cuando dicho coeficiente es cero.

3El lema cor di es: El mixi i

de filas linealmente independientes de una matriz
cualquiera es igual al méxi de col L \| ind di
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Cuando las variables explicativas son independientes entre si, ocurre lo anterior y,
por lo tanto, la varianza de la estimacién de este parametro es:

var (El/) = 0‘2‘

ST,

¥y de ahi que la relacidn entre una correlacion entre variables explicativas e independencia
lineal es: .

var (Li‘.) 1

—7=N = T 2

var (ﬁl’) 1—- R;
Si le damos valores al coeficiente de determinacién, el cociente de las varianzas de los dos
estimadores beta aumenta de manera exponencial, tal como se indica a continuacién.

R? 1,04 o 19 42 999
t 2 5 10° 20° 50 100" 1000
cociente 2 5 10 20 50 100 1000

Segin esto, los coeficientes de correlacién parcial obtenidos en las regresiones de cada vari-

able explicativa sobre las restantes, son un buen indicador de una situacién probable de
multicolinealidad.

2.21 Soluciones a la Multicolinealidad

Con una multicolinealidad imperfecta en el sentido de que los pardmetros estimados tienen
un nivel bajo de precisién, estamos en una posicién en la que no es posible hacer un anélisis
estructural que contribuya al conocimiento descriptivo de la economia, aunque si es posible
conseguir un buen ajuste global si la finalidad de la especificacién es predictiva. Por lo tanto
la cuestién es qué hacer cuando encontramos este problema.

Luego las soluciones pueden ser:

1) Adquirir si es posible datos nuevos de las variables incluidas en el modelo, para

reducir la multicolinealidad. Por ejemnplo, en el caso de un modelo de tres variables” se
puede obtener que

)= &
223, (0 — r3a)
donde, a medida que la muestra aumenta 3 z%;, también aumenta y por lo tanto, para un

rza cualquiera, la varianza de 8, disminuira, disminuyendo asi el error estiandar, lo cual nos
permite estimar en forma mas precisa el valor de 3;.

var (62

2) Otra mancra de solucionar la multicolinealidad es mediante el uso de la regresién
cresta donde sea:

Be=(X'X +ch)* X'y
siendo ¢ un escalar que incrementa los elementos de la diagonal de X’X en una constante,
lo cual cambia el tamaiio de la matriz y evita el problema de multicolinealidad imperfecta.
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Este estimador es sesgado pero tiene la propiedad de que, si se elige el escalar ¢ de modo
correcto, su matriz de varianzas

02 = (X'X + cl)" X'X (X'X + eli)™?

puede ser menor que la del estimador de MCO. Si renunciamos al uso de un estimador
insesgado ¥ escogemos uno de ECM (error cuadritico medio) pequefio, entonces la menor
varianza puede que se compense con el mayor sesgo y el estimador cresta sea preferible al
estimador de MCO.

El modelo considerado es:

Yi = B + B2xzi + Baxai + uy

3) Utilizar cocientes o primeras diferencias. Este es un instrumento muy utilizado
en el andlisis de .series de tiempo, en donde una simple tendencia es la causante de la
multicolinealidad. Sin embargo, aun cuando esto sea asi, hay que tener en consideracién el
hecho de que estas transformaciones tienen efectos diversos en las propiedades de los residuos
resultantes. Si tomamos cocientes, esto introduce heteroscedasticidad. Si tomamos primeras
diferencias introducimos autocorrelaciéon. Por ejemplo, supongamos que la ecuacion es:

y: = B1 + B2xz: + PBazar + us (2.22)

se cumple en el periodo t, también debe complirse en el periodo t-1, en razén de que el
origen del tiempo es, de todas formas arbitrario. Por consiguiente, se tiene que:

Ye1 = B1 + Paz2i—1 + BaTai—1 + urz (2.23)

si restamos 23 de 22, obtenemos

Yt — Vi1 = B2(F2t — T2¢—1) + B3 (T3t — z3—1) + vt (2.24)

donde: v, = u; — ;3. La ecuacién (2.24) se conoce como la forma de primeras diferencias,
t 1

puesto que se estd corriendo la regresién no sobre las variables originales, sino sobre las

diferencias de los valores sucesivos de dichas variables.

El modelo de primeras diferencias reduce la multicolinealidad entre las variables x3,
¥ T3¢, debido a que aunque estas variables estén altamente correlacionadas no existe una
razén previa para sospechar que sus diferencias lo estén.

Pero dicha regresién (2.24) puede generar otros problemas a la vez que resuelve la
multicolinealidad porque €] término de error estocidstico v¢ puede no ser independiente se-
rialmente, esto es, si u, es serialmente independiente, v; puede no serlo, lo cual no satisface
uno de los supuestos de nuestro modelo de regresién lineal miltiple. Ademds la diferen-
ciacién resta una observacion a los datos, lo cual reduce en una unidad los grados de libertad
para el estimador de la varianza y por lo tanto le resta precisién.
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Lo mismo sucedera si se utilizan cocientes y en lugar de estimar (2.24) se estima la
ecuacién de la forma:

x 1
M o B4 B By — + ul (2.25)
T2t T2 T2
donde
’ U
up = —
T2t

son heteroscedasticos. Porlo tanto, a no ser que se hagan algunas hipétesis adecuadas sobre
los errores aleatorios u, en la ecuacién original (2.3) de manera que proporcionen errores
independientes y homosceddsticos en las ecuaciones (2.24) y (2.25) no

se pueden emplear
estos procedimientos.




38

Modelo de Regresién Lineal Multiple




Capitulo 3
HETEROSCEDASTICIDAD

38.0.1 Introduccion

Considerando la situacién en la cual el término de error del modelo lineal (2.1) presentaba
una matriz de covarianzas no escalar, es decir, el de una matriz de covarianzas diagonal

pero con elementos diferentes en su diagonal principal, lo que se conoce en econometria
como heteroscedasticidad.

La matriz de covarianzas del término de error del modelo lineal (2.3) es

2 0 0 0 --- ©

0 o2 0 O --- O

var (u) = 0 0 o3 0 --- 0
0O 0 0 0 --- o?

siendo que el error aleatorio u tiene varianza o2 donde el subindice i indica que esta vara
a lo largo del tiempo. Sin embargo, seguimos suponiendo que existe independencia lineal

entre los errores, o sea que E (u;u;) = 0 para toda i # j. Por ello los elementos fuera de la
diagonal principal de la matriz var(u) son cero.

Por lo tanto, en un modelo con heteroscedasticidad supondremos que los errores
estin normalmente distribuidos y donde la varianza var(u;) = E (u}) = o2 del error no
es constante. Cuando esta situacién se presenta la estimacién de MCO asume una mayor
importancia para las observaciones con errores de varianza mas grande que aquellos de
errores con varianza pequefia. Esta relevancia ocurre porque la suma del cuadrado de los
residuales asociados con los errores de varianza grande son sustancialmente mayores que la
suma de los residuales al cuadrado asociados con errores de varianza baja. La regresion se
ajustard para minimizar el total de la suma del cuadrado de los residuales que garantice
un buen ajuste en la parte de los datos con varianza grande. Por lo tanto, los estimadores
de MCO son insesgados y comnsistentes pero no eficientes, es decir, las varianzas de los
parimetros estimados no son minimos. Ademais, las varianzas estimadas de los estimadores
betas (3’'s) seran sesgadas con respecto a la verdadera varianza de los pardametros estimados,
de modo que dejan de tener validez las pruebas de significancia estadfsticat y F.
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3.1 Causas de la Heteroscedasticidad

Considerando un modelo de consumo e ingreso donde el primer término es la variable
dependiente y el segundo es la variable explicatoria, entonces

yi = B + Ba2Ta2: + ui

donde u, es el error estocistico.

Podemos esperar en este modelo la presencia de heteroscedasticidad debido a que si
una familia cualquiera dispone de un nivel mdis alto de ingreso entonces su nivel de consumo
sera mayor una vez cubiertas sus necesidades bdsicas, entendiendo por esto. alimentacién.
vestido, techo y educacién. Es decir, el rango de bicnes y servicios que dicha familia puede

adquirir es mayor conforme su ingreso aumenta y en consecuencia o2 puede aumentar con
el ingreso.

Consideremos también un modelo llamado aprendizaje por error donde en la me-
dida que las personas aprenden, sus errores de comportamiento se van reduciendo. Aquis es-
perariamos que o? disminuya. Por ejemplo relacionemos el niimero de errores mecanogrificos
cometidos durante un periodo de tiempo en un examen en relacién con las horas dedicadas
a la practica de la mecanografia. A medida que aumentan las horas de practica, se espera
que disminuya el promedio de errores mecanogrificos y su varianza. Por lo tanto el modelo
a estimar es:

Errores; = [, + B2horas + u;

donde se esperaria que la varianza de u; dependiese del valor de la variable explicatoria.

Supongamos ahora que contamos con informaciéon muestral de datos agregados de
distintas submuestras, entonces el modelo que se estimme con estas observaciones presentard
heteroscedasticidad incluso si el error aleatorio del modelo, especificado para datos originales

no tenia este problema. La varianza de u; seria proporcional al nimero de observaciones de
cada submuestra.

En un modelo a estimar suponemos que el conjunto de k variables explicatorias
tiene valores fijos. Sin embargo, si alguno de los coeficientes del modelo no fuese realmente
constante sino una variable aleatoria, el modelo que se estime tendri heteroscedasticidad.
Supongamos que el modelo correcto es:

¥i = B + Baxzi + Bazai +ui,i=1,2,.. .k

donde B3 no es parametro, sinoc una variable aleatoria cuyo valor cambia con el tiempo:

B3 = B+¢; donde G es una constante desconocida y ¢; es una variable aleatoria independiente
de u;. En tal caso, el modelo que realmente se estima es:

yi = B + B2T2i + Bazai + v

donde la relacién entre ambos términos de error es: v; u; + €x3; y por lo tanto:

var (1) = var (u; + €z3;) = 02 + o2z3;
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donde supondremos, para simplificar, que la varianza de ¢; es constante en el tiempo. Pero
existe heteroscedasticidad incluso con este supuesto, debido al factor x3; en la definicién del
error v,.

3.2 Estimaciéon de Minimos Cuadrados con Heteroscedasticidad

Un problema importante en presencia de heteroscedasticidad es que al no ser constante la
varianza del error aleatorio o2 entonces el nimero de parimetros a estimar en el modelo
creceria con el niimero de observaciones, porque en cada periodo el valor de o2 es diferente.
Por lo tanto, consideremos el modelo 2.1 del! capitulo 2

Y = Bo + Brzis + B2ZTiz + .. -+ BrTik + u,
siendo el vector de estimacién de los parimetros betas igual a:
B=(x'x)"'Xx'y
Sin embargo, su varianza estd ahora dada por:
var (5) = (X'Xx)"?o?

que es diferente a la férmula (2.8) de la varianza de B obtenida bajo el supuesto de ho-
moscedasticidad, la cual es igual a:

var (B) =2 (X'Xx)"?
Claro esti que si o? = 02 para cada i, las dos férmulas serdn idénticas.

Debido al incumplimiento del supuesto de homoscedasticidad o de varianza con-
stante en el modelo I, el estimador de MCO deja de ser MELI (Mejor Estimador Lineal
Insesgado), porque aunque sigue siendo insesgado y consistente deja de ser eficiente. En-
tonces lo que se debe hacer es corregir la ineficiencia de dicho estimador:

Utilizaremos entonces el llamado estimador de minimos cuadrados generalizados
Baca, en un intento por corregir la ineficiencia del estimador de MCO presente en un
modelo con heteroscedasticidad. Sin embargo, primero debemos introducir un supuesto
acerca de las variaciones que se producen en la varianza del error aleatorio a lo largo de la
muestra.

Pero esta es una restriccién importante debido a que los procedimientos de deteccién
y estimacion en presencia de heteroscedasticidad estdn sujetos a un supuesto proporcionado
por la persona que realiza el andlisis con respecto a la naturaleza de este problema y por
consiguiente pudiera ser incorrecto. Ademds para comprobar que el estimador de minimos
cuadrados generalizados MCG es 6ptimo, (en el sentido de que cualquier otro estimador
lineal e insesgado tiene una matriz de covarianzas "mayor” que la del estimador MCG, nos

|
|
!
%
1




42 Heteroscedasticidad

basamos en que conocemos la matriz 3=, (lo cual nunca ocurre). También la interpretacién
de Ja naturaleza de la heteroscedasticidad puede ser incorrecta y entonces el estimador de
MCG no seria eficiente.

Lo mds conveniente es entonces estimar la matriz 3_.la que se denota por f.Dicha
estimacién puede obtenerse en un contexto fundamentado en una evaluacidén inicial por
MCO. Sin embargo, dicha evaluacién no elimina la necesidad de estimar (aproximar) la
matriz S_que se requiere para obtener el estimador de MCG y el estimador de o2 .Ahora
también bajo ciertas condiciones sobre i,a] tender el tamarno de la muestra al infinito, el
estimador de MCG que se obtiene con 3 es tan eficiente como el que se obtendria con la
verdadera pero desconocida matriz de covarianzas 3_ .

También existe un procedimiento alterno, sugerido por Harvey, para estimar la
matriz de covarianzas del estimador de MCO. Este procedimiento consiste en sustituir la
matriz 3 en la expresidn,
(x's-lx) f=X'E"1y (3.1)

(que es el sistema de ecuaciones normales del estimador MCG), por una matriz diagonal,
que tiene como elementos los cuadrados de los residuos resultantes de la estimacién de
MCO. En este caso, no es necesaria ninguna especificacién funcional para la naturaleza de

o2, lo cual es una ventaja.

3.3 Propiedades del Estimador de MCO

Vamos a enunciar nuevamente las propiedades del estimador de minimos cuadrados ordi-
narios, con el propésito de introducir algunos detalles en los simbolos.

Definicién 2. Dado el modelo y = X3 + u,donde y,u son T"x 1 y X es una matriz
de rango T x & con E(u) = 0, var(u) = 023, el estimador MCO del vector de pardmetros
B es una solucién al sistema de ecuaciones normales (X’X )3 = X'y.

Cuando la matriz X'X tiene inversa, el sistema tiene solucién iinica dado por
B=(XxX)"' X"y
de donde también se obtiene, en forma alternativa, la solucién:
B=B8+(X'X)"'X'u (3.2)
Cumpliendo con ) = I, los resultados del estimador de MCO que veremos aquj se reducen

a los que ya se vieron en el capitulo 2.

Teorema 3.1 .-La ecuacion (3.2) tiene como implicacion gue las condiciones para que el
estimnador de MCO sea insesgado con var(u) = o2 3 son iguales a las condiciones requeridas

®La matriz sigma es simetrica, definida positiva y por lo tanto existe una matriz cuadrada no singular V
tal que sigma = V Viransp.
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para que dicho estimador sea insesgado cuando var(u) = o2lr, es decir:

E [(x/x)” X/u] _ (3.3)

Si las variables erplicativas del modelo y = X 8 + u son deterministas, y var(u) = o023
entonces el estirnador de MCQ es insesgado.

Teorema 3.2

- Si las variables z son deterministas, entonces claramente se cumple la
condicion (8.3) siempre que E(u) = O,.

Prueba 3.1 .- La matriz de covarianzas del estimador de MCO es

var (B) = 2 (X' X)) X' I X (X' X)7?
Var(B) =

(3.4)
E\(B — E(B)(B — E(B)]
E[(B — BB - B)Y]
E(X/X)y" 1 X /uu/ X (X!X)/]
(X/X) ' X/ E(uu/)X(X/X)"?
a3 XIXH) I X/EX(X/X)?

Aqur es conveniente hacer algunas observaciones cuando la matriz de covarianzas del error
aleatorio no es escalar.

a) La expresion (2.8) es aparentemente muy distinta a la obtenida en (3.4) donde

var(u) = 02 3", pero si tomamos en cuenta la condicién I, = 3, entonces la expresién (3.4)
se reduce a la expresién (2.8).

De esto concluimos que (3.4) es la expresién mas adecuada para la matriz de co-
varianzas de error aleatorio, porque esta incluye los posibles casos de heteroscedasticidad y

autocorrelacién. La expresion (2.8) es para el caso especial e ideal de homoscedasticidad y
autocorrelacién cero en el modelo (1)

b) La ecuacién (3.4) muestra que el estimador de MCO es, para esta situacién
general, una funcién lineal del término u, por lo que si las variables x son deterministas y el

error aleatorio tiene distribucién normal, es decir u ~ N (O, 0%I) entonces dicho estimador
también tiene distribucién normal o sea:

B~ N (8,02 (X'X) X' 3 X(X'X)Y)
3.4 Método de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)

En la matriz de covarianza var (v) = 023" cuando 3" # I,, se observa que la matriz de
covarianza para estimador de MCO (3.4) no se reduce a la ecuacién (2.8). Debido a esta
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condicién )= # I,, ocurre que la matriz de covarianzas del] estimador de MCO es diferente
a 02], y el término de la derecha de (2.8) no es ya la menor matriz de covarianzas de
entre las de su clase. Por lo tanto, procederemos a realizar la estimacidn del vector de
MCG, cuyas propiedades de insesgamiento, varianza minima y consistencia, lo hacen mejor
estadisticamente que el estimador de MCO.

3.5 Estimador de MCG

El objetivo es entonces transformar el modelo original pero donde la matriz de covarianzas
del error aleatorio sea escalar, y el estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios tenga
varianza minima ademas de conservar los demais supuestos. Asi podemos aplicar el método
de MCO al modelo porque de acuerdo con los resultados ya obtenidos el estimador de los
parametros es eficiente entre los estimadores insesgados y lineales.

Dicho objetivo se cumple multiplicando el modelo (2.3) por una matriz P de rango
nxndéT xT para obtener

Py = PXj3+ Pu (3.5)

siendo aquy y* = Py, X° = PX, u* = Pu. Adviértase que y” y u® siguen como vectores con
dimensiones n x 1 y X" es una matriz de n x k. En el modelo (3.5) se efectué un cambio de
variables donde cada observacién del vector ¥* es una combinacién lineal del vector original
y, ademas cada valor correspondiente a un elemento de y* es el resultado de un producto
renglén-columna.

Con las variables explicativas sucede algo similar. Obtenemos una matriz X* de
n-observaciones para k nuevas variables. La columna i-ésima contiene n observaciones de
la variable z7 siendo cada una, comnbinacidn lineal de todas las observaciones de x; pero sin
depender de ninguna otra variable.

Debido al cardcter lineal de (2.3) podemos establecer que los estimadores 8 del
modelo transformado (3.5) son iguales a los del modelo (2.3). Por lo tanto, la matriz de
covarianzas del nuevo error aleatorio es:

var(u*) =o2P3_P' - (3.6)
Ahora lo que necesitamos probar es que el error transformado tenga en la diagonal principal
de la matriz de covarianza, varianza constante, es decir, encontrar una matriz P tal que se dé

la igualdad var (u*) = o027, que buscamos. Como dijimos antes, la matriz es simétrica,
14 win Q )
positiva y por consiguiente existe una matriz cuadrada no singular, de modo que 3~ = VV/,

es decir
vy (v) =1, 3.7)

S~ = (v-1)' v
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de donde obtenemos por sustitucién de P= V~1 en (3.7) el resultado que necesitamos, es
decir, la varianza del error transformado es ahora homoscedastica o sea que su matriz de
covarianzas es escalar.

Con todo esto, comprobamos que el modelo:

y' = XG4+ u" (3.8)
donde '

Y=V ly X =V-IxX u" =V-1ly
siendo: ,
E(u*)=E (V"u) = On.var(u*) = o2V 3" (V“) = oI,
Con ello se cumplen las condiciones establecidos para el modelo (2.1).

Del modelo (3.8) se obtiene, siguiendo los pasos realizados en el caso del modelo
original (2.3), un sistema de ecuaciones normales:

(X X)) 8 =X"y" (3.9)

o también
(x'=x)p=x'c"1y

donde (3.9) es el sistema de ecuaciones normales para obtener el estimador de MCG. Luego
dicho estimador es:

Bmco = (X'X")71 X~'y" (3.10)
-1
Barcc = (X'E_’X) X's"1ly

que recibe el nombre de Estimador de Minimos Cuadrados Generalizados para los parametros

B del modelo original. Adviértase que dicho estimador es distinto en su aplicacién al modelo
y = X+ u, ya que el de MCO tiene variables distintas a aquellas aparecidas en (3.10).

También quedan aseguradas algunas de las propiedades del estimador de MCG de-
bido a su obtencidon por medio del estimador de MCO en un modelo transformado. Asi:

1) EMC;G = ﬂ+ (x-:x.)—l Xy~
E(Bmcc) = B, E(u)=0.
2) wvar (BMCS) = oZ(XvX*)"?

Para demostrar la propiedad 2, empleamos la propl, para representar el vector error de
estimacién, esto es:

var (5)

Bumece — B = (XVX*)7' X*'u
e[(3-£ () (B-£@)]
e|(3-5) (5-5)]

E [(X* X"y X+ urum X" (X X))

(X.:x.)—l X.IE(u-u.r)xo (xux.)—l
(xorx-)—l X"aﬁl.,X‘ (x-lx-)—l

o
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var (Bmeg) = 02 (XX (3.11)

con esta queda demostrado}a propiedad (2).

Teorema 3.3. El estimador de MCG es el estimador lineal e insesgado de minima
varianza del vector de parametros 3.

Demostracién. El modelo (3.8) satisface los supuestos del modelo lineal miltiple
(2.3) del capitulo 2, entonces por el teorema de Gauss-Markov, el estimador de MCO del
vector de coeficientes en (3.10) es el estimador lineal e insesgado de varianza minima del
vector 3. Pero este estimador es también el de MCG de (8 en el modelo original, ¥y es
ademds, el mismo vector de coeficientes que el del modelo (3.8) ¥ por consiguiente también
es eficiente.

Ademas siendo la matriz de covarianza del estimador de MCG menor que la corre-
spondiente al estimador de MCO, entonces el primero es mads eficiente que el segundo segiin
la diferencia.

X's-lx — (X'X)T'X'EX (X' X)) <o,
donde el simbolo < significa semidefinida negativa. Otra manera de definir la matriz de
covarianza del estimador de MCG es:

var (B.’HCG) =03 (4\"2"’4\’)_1

3.6 Estimaciéon de la Varianza o2

Paraestimar el vector de pardmetros de MCG, un problema importante es que no conocemos
ni a 2 ni a 3_, por lo que se requiere su estimacién previa antes de aplicar alguno de los
casos de (3.10) ya sefialados. Pero en el modelo (2.3) no se necesita conocer la varianza
del error aleatorio para obtener el estimador de MCG aunque si para obtener su matriz de
covarianza, procederemos a continuacién con la estimacién de dicho parametro.

La estimacién de o2 a partir de Minimos Cuadrados, del modelo (3.8) se obtiene
como sigue:
u = y" — X8

aplicado aqui la definicién de SRC del capitulo 2, encontramos que:

T —wP = u?

por lo tanto, dicho estimador se define como:

odce = z'fi; = (y. - X'ﬁ;)_(:' — X'ﬂ) (3.12)
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en funcion del modelo original se obtiene:

Tneg(Vo2 )V limes

52 =
OMcc = Nk
_ ~? Gmce
= et
donde:
-1 (V")'V"
v

ipee = v — XBmceo-
Del mismo modo que para el modelo original, aqui también &%,- es un estimador insesgado
de 03406 si el modelo verdadero esta determinado por ¥* = X3 + u”.

Demostracién. Por la condicién cumplida previamente de Var (u") = 02/, podemos
usar en el modelo transformado (3.8), la propiedad correspondiente a la varianza del error

aleatorio siguiente:
~2 ) _ uu
E (a“.) =FE (————n — k)

E (a2. = =% ) E(a'E")
= (sx)n—-Kk)al
= o2

donde la propiedad empleada es

E (@~@") = (n—k)o2
Por iltimo, la suma de residuos al cuadrado SRC del modelo transformado no es igual a la
suma de los residuos del modelo original, debido a la condicién u* = V~'u. Entonces SRC
del modelo (3.8) solo puede equivaler a #’5°~!# donde se considera 3°71 = (V-1)/v-1
como condicién previa.

Definicién 3. La suma de residuos en el modelo: ¥y = X8+ u con var(u) =023 es
SRC =uw'3 " '4.

Esta definicién sefiala que el concepto de suma de los residuos al cuadrado SRC no
es general y solo es vdlida para el modelo y = z8 + u cuando se cumple la condicién de
matriz covarianza escalar para la varianza del error aleatorio.

5) La demostracion de dicha propiedad es:

El vector de residuos #* puede escribirse como una transformacion lineal del vector

de errores u*-
= Mu®

* puede escribirse como una transformacién lineal del vector de errores u®. donde:

M =1, - X(X'X)'X’
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es la matriz n x n, idempotente y satisface A X = Oy, xx. Por medio de dicha transformacién
se obtienc el valor esperado de.la suma de residuos

E(a*a") = E(u~Mu®) = E[tr(u"'Mu")] = E [zr (Mu-u-')]
= tr [ME (u"u*’)) = tr (AMo2In) = o2trAf
= oZftrl, —tr (X (x'x)*x7)] = o2 (n — k)
siendo

tr [X (X' X)TX] = [ XX (XX ] =trde = &

3.7 Pruebas de Deteccion

Se mencionaran y describirdn algunas de las pruebas de deteccién de la heteroscedasticidad
en un modelo econométrico. Todas estan basadas en una comparacién con la hipotesis nula
de ausencia de heteroscedasticidad y algunas indican la forrma funcional del pardmetro o2.
Si la hipotesis nula es rechazada, es necesario entonces realizar un intercambio de variables
en el modelo para estimar el vector de MCG.

3.7.1 Prueba de Park

El procedimiento® mds accesible puede ser el suponer que la varianza del error ¢? es una
funcién de la variable explicativa z,, Por lo tanto, suponemos que:

o? = o2 X PN

donde [ representa el vector de parametros desconocidos, que es la base del sistema de
logaritmos naturales, w, es el error aleatorio del modelo transformado X es la matriz r x &
. Aplicando el modelo original de logaritmo natural a ambos lados de la ecuacién, obtenemos

Ino? = lno? + Bln X; + W; (3.13)

pero debido a que o2 es por lo general desconocida, Park propone que se use §2 como
aproximacion y que se verifique la regresién:

Ing? =Ilno? + Bln X; + W; (3.14)
6Este método de deteccién fue sugerido por R. E. Park.

Si las estimaciones del vector 8 resultan ser estadisticamente significativas, entonces
puede aceptarse la existencia de heteroscedasticidad en los datos. De ser no significativas se
acepta el supuesto de homoscedasticidad. La prueba de Park es, entonces, un procedimiento
en dos etapas. En la primera etapa, se corre la regresién aplicando MCO, omitiendo el
problema de heteroscedasticidad. Se obtiene el vector de errores aleatorios u; y luego, en la
segunda etapa se corre la regresién (3.14).
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8.7.2 Prueba de White
White en 1980 sugirié la siguiente prueba de deteccién:

a) Estimar el modelo original por MCO, ignorando la posible presencia de het-
eroscedasticidad.

b) Estimar una regresién del cuadrado de los residuos Minimo Cuadréiticos ante-
riores, sobre una constante, Jos regresores del modelo original, sus cuadrados y productos
cruzados de segundo orden?.

¢) Al aumentar el tamafio muestral, el producto TR?, donde T es el tamafio muestral
» £? es el cocficiente de determinacidn de la ultima regresidn, sigue una distribucién Chi-
cuadrado con grados de libertad igual al numero de regresores de la regresion estimada en

(b).

Mientras que el tamaiio muestral crece con el numero de observaciones, el coeficiente
de determinacién tendera a cero bajo la hipdtesis nula de homoscedasticidad. Solo cuando
la varianza de! termino de error depende (aunque sea de forma no lineal) de las variables
explicativas del modelo, el coeficiente R? no tendera a cero. En tal caso, TR? permanecera
a un cierto nivel, muy apartado de cero, y es de esperar que supere el valor de tablas
de la distribucién Chi-cuadrado. Como puede verse, dicha prueba no solo requiere que los
regresores no tengan un alto poder explicativo de o2, sino que el coeficiente de determinacién
de dicha regresién tienda a cero rdpidamente.

3.8 Medidas de Correcién

Hasta aqui hemos explicado, con cierto detalle, la naturaleza de la heteroscedasticidad, la
manera de corregir dicho problema y algunos métodos de deteccién. Sin embargo falta
aclarar, algunos detalles en €l método de correcién, llamado de minimos cuadrados gener-
alizados, con el propdsito de redondear su explicacion.

Como es conocido, la heteroscedasticidad no destruye propiedad de insesgamiento
y de consistencia del estimador de MCO, aunque sus componentes numéricos ya no son
eficientes ni siquiera asintéticamente (es decir, para muestras grandes). Esta falta de efi-
ciencia resta credibilidad a las pruebas de hipédtesis para probar la significancia estadistica
de una o mds variables del modelo. Por lo tanto. ampliaremos un poco el enfoque de MCG,
donde se explicaran dos casos : el primero cuando se conoce 02 y el segundo cuando o2 es
desconocida.

1Es decir, que si hay varios regresores en el modelo original, en esta regresion auxiliar se incluiran zz2r
cuadrada, asi como zz7, X(3T), pero no x(2T)x(3T)x(4T).
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8.8.1 Cuando se conoce 02

En relacién con la matriz de covarianzas del error aleatorio del modelo lineal general (2.3),

supongamos que los parametros 03,02,...,02 son conocidos. Entonces la matriz de covar-
ianzas se puede descomponer en:

2 0 --- 0 o1 0O o oy 0O 0
0 o2 .-+ 0 o gz --- 0 0 o2 ]
(] o 1] = (1] 0 .- O o o = ur’
[o] 0o .-+ o? 0 o0 .- o o 0 --- o
de donde se tiene
;,-“- )] 0 [}
o L o o
vl = o o L -0
0 [¢] [} R

L
Si utilizamos esta matriz para transformar las variables y, 3, 2.

.., ik, del modelo original
2.1 se tiene:

u
o3
PH
- __ -1 i
Yy =Viy= @3
X
L%
11 Z21 a1 . e k1
(-5 o3 o) o3
iz Z232 a2 .. Za2
o2 ;2 o2 :J
- | £213 x2a I3a .. Zky
X*=V~iX = o3 Z) a3 CZ)
s Z2a Zaz .. Zhs
O o O 43

por lo que la regresion de y™ sobre X~ genera el estimador de MCG mediante los productos
de matrices siguentes:

TH Teuge o pauge \T g sEwe

- E29E P
Brce = 27’? 2"’ e (3.15)

P e e 2%’?; 2;::21;
(nx k) (k x 1)

Para el modelo de una variable explicatoria y término constante

Yi = Oo+ Brxi + ui
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con
var (u;) = o?
se tiene: .
1 EAS
Gree = = (a?) ; g ;((:;)) (3.16)

Pero si en vez de transformar el modelo mediante la matriz VV—?, utilizamos la estructura
anterior del estimador de MCG, donde aparece la matriz de covarianzas en la expresién
matricial (3.10), entonces obtendremos.

-1

X o ... o0 1 zn
. 1 1 | o ‘_’!; . 0 1 z=a
Barce = (-Tu x21 e Inl) o o - 0 1 13’ (317)

o] (o) ;'?— 1 za

50 o)y

oo 1 o ? o !yl-z

T Fa v Tm e e .

o o ... ;l,—) Vi

de donde volvemos a obtener la expresién (3.16), lo cual no es extrafio, porque ambas son
dos formas distintas de obtener el mismo estimador.

El supuesto de la estructura de la matriz 3= = V'V’ nos permite establecer que el
método de MCG equivale a dividir cada observacién en el i-ésimo momento por la desviacién
estindar tipica del error aleatorio o, para después aplicar MCO. Esto es igual a ponderar
con un peso de -al_- cada observacién, siendo dicho peso menor cuanto mayor sea la varianza
del crror aleatorio de dicho periodo.

La validez de este método es evidente si consideramos que una o2 mayor supone
un error muestral mayor en la observacién de la variable dependiente y; y por lo tanto
se debe asignar una menor importancia a dicha observacién en la estimacién del modelo.
Debido a esto el método de Minimos Cuadrados Generalizados con una matriz 3~ como la
aqui supuesta, se le llama también Minimos Cuadrados Ponderados. Recordemos que el
estimador de MCO pondera del mismo modo a todas las observaciones.

3.8.2 Cuando se desconoce o2

En la prictica es necesario estimar los parimetros desconocidos 0,03, - -+.,0# para poder
obtener el estimador de MCG ya sea por medio de cualquiera de las dos ecuaciones en (3.10)
o mediante la estimacién del modelo transformado (3.8).Aun en el caso de que la matriz 3~
tenga, ceros fuera de la diagonal principal, E (u;u;) = 0 para i # j, existen i-parimetros
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diferentes a lo largo de la diagonal principal que deben estimarse. Desafortunadamente no
se cuenta con informacién suficiente para estimar el modelo ya que con cada observacién
nueva aparece un nuevo parimetro ¢2 que hay que estimar. Por lo tanto, es necesario
"sujetar” la estructura de la varianza del error aleatorio para que la sucesién of,0?,...,02
¥y Ja matriz 3~ dependan de un reducido nimero de variables.

Supongamos entonces que admitimos la relacidn siguiente. a priori 0? = 02x,;. es
decir, que la varianza no constante del error aleatorio es proporcional a una de las varjables
explicativas del modelo. De acuerdo a dicha relacién, obtenemos.

E2% [0} 0 0
(1] T2; 0 (4]
2 [} (1] Tay - (1]

S=o

(4] 1] [+] v T;y

donde la matriz 3~ depende solamente del parametro o2 desconocido.

También es posible admitir la siguiente relacién entre la varianza del error y una de

las variables explicatorias del modelo
2 2.2
ol =05

donde o2 es la varianza homosceddstica del error aleatorio y x,) es, como en el caso anterior,
una de las variables explicatorias del! modelo lineal general.

¥i = 8o+ Bz + Baiz + - -+ BrTik + ui

Entonces, procedemos como si las varianzas fueran conocidas. Para esto, redefinimos las
variables en la ecuacién (2.1) como sigue (el valor de la constante ¢2 no afecta el proceso
de Minimos Cuadrados Generalizados)

gi=# EF;=0r j=1,2,....k =2

La ecuacion de regresion transformada es

. 1 ; i a
Y B+ B+ B TRy i T 2L (3.18)
i i i Zi1 T

Donde el error aleatorio transformado es homosceddstico, es decir
—~ u; 1

var (u;) = var (.:z:_l) = —~var(u) = o]
3]

En este caso, el término de la intercepcién original se convirtié en una variable, mientras que
el pardmetro asociado a la pendiente de x;; se convirtié en el nuevo término de intercepcidn.
El estimador (vector) de MCO de la regresion (3.18) proporcionari los estimadores eficientes,
ya que los errores en la ecuacién transformada son homosceddsticos.



Capitulo 4
AUTOCORRELACION

4.1 Introduccién

En la seccién anterior, de heteroscedasticidad, consideramos que el error aleatorio no tenfa
matriz de covarianzas escalar debido a que los parametros de la diagonal principal segufan

un patrén no constante, es decir, 0f,02,...,0? adquirian diferentes valores, aunque para
las observaciones fuera de la diagonal principal, todas fueran cero, es decir, E(u;,u,) = 0
para toda i # j.

Sin embargo en esta seccién la matriz 5 de covarianzas del error aleatorio, del
meodelo lineal general, no es escalar, debido a que los elementos fuera de la diagonal principal
son distintos de cero, es decir, E (u;, u;) = 0 para toda i 7 j, aunque se respeta el supuesto
de varianzas constantes. Esto significa que el error aleatoriotiene correlacién consigo mismo
a través del tiempo. Por lo tanto, el modelo a considerar es:

i = T8 + u i=1,2,...,n (4.1)
u; = pui—1 + € lpli< 1}

donde z! es el vector renglén de valores de las k variables explicatorias en el periodo i.

E! modelo (3.17) es sencillo porque es una primera aproximacidon a situaciones de
autocorrelacién mas complicadas, es también de interés debido a que dicha especificacién
del error aleatorio se presenta frecuentemente en el andlisis practico.

4.2 Naturaleza y Causas de la Autocorrelacién

4-2.1 Naturaleza de la autocorrelacion

La autocorrelacién ocurre cuando el error aleatorio esta correlacionado consigo mismo a
través del tiempo es decir cuando E (u;,u;) 7 0 ¢ # 7. También puede ocurrir que no exista
autocorrelacién del error en cada dos momentos, pero que exista autocorrelacién en algunos

perfodos. Asi por ejemplo puede ser que E (u;uj—1) 7 O para toda i pero que E (u;u;—;) =0
para j > 2.

Adviértase que la autocorrelacién del error aleatorio no sélo ocurre en periodos
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consecutivos, también puede suceder en periodos de i ¥ j cualesquiera donde los subindices
pueden adquirir valores diferentes.

La presencia de autocorrelacién positiva de u,, es decir, dado una p positiva, generara
(con una alta probabilidad) un valor alto para dicho error u,, el cual generarid un valor alto
para y; por arriba de su promedio modelo (3.17) y tendra también un u,4+; que sigue al error
anterior mds alto y ademds genera un y,41 que sucede a y, por arriba del promedio también.
Algo similar ocurre con una autocorrelacién negativa. es decir, dada una p negativa, valores
de u, serdn seguidos por valores u;_; menores al anterior, lo que genera valores de y,,
seguidos de valores de ¥,_1,%.-2....,¥% -5 menores al promedio.

4.2.2 Causas de la autocorrelacion

Existen diversos motivos que explican la presencia de autocorrelacidn del error aleatorio en
un modelo de regresién como el nuestro.

a) La inercia. La caracteristica mas importante de las series econémicas de tiempo
es la presencia de una conducta inercial. Asi series temporales tales como el PIB (Producto
Interno Bruto), el indice de precios al consumidor (IPC) o el empleo presentan ciclos en sus
graficas correspondientes. Por ejemplo: en el periodo mds critico de una recesién dichas
variables contemplan valores poco o nada alentadores, que suelen ir seguidos por valores
mas altos que los anteriores, una vez que la recesién comienza a ceder. Esto continua hasta
que "algo™ provoca un cambio de direccién en la tendencia de los datos, tal como aumento

en las tasas de interés o de los impuestos, que provoca una disminucién en su ritmo de
crecimiento.

b) Sesgo de especificacion. Por variables omitidas. Si el modelo correcto de la
variable de control (endégena) es:

Vi = Bo+ Brziy + Brxiz + u;

pero en cambio el modelo especificado es y; = 8, + B1z;1 + v; entonces el error aleatorio v;
es igual a: u; + f2z,2- Si la variable z;; presenta autocorrelacién, por las razones expuestas,
entonces el error v; tendri autocorrelacidn aidn si u; no tuviese dicho problema.

¢) Sesgo de especificacién: Por forma funcional incorrecta. Suponiendo que la
ecuacion siguiente donde se relaciona el tipo de interéds y el ritmo de crecimiento del stock
de deuda piblica
ri+ Bo+ BiD? 4+ ui;83i >0,B,<0
es la relacién correcta. Este modelo sefiala que el tipo de interés aumenta si el stock de
deuda crece, aunque de manera decreciente, dado que:

i
6;,- =+ fB2D: < 5y

es menor conforme D; aumenta. Pero si la especificacién en la priactica es un modelo lineal

ri=a,+oDi+vi=1,2,...,n



Deteccion de la Autocorrelacidn 55

entonces dicho modelo produciri, de acuerdo a la fig.(1), una racha de residuos negativos
seguida de otra racha de residuos positivos, para finalizar con otra racha negativa. Por lo
tanto el error estaria autocorrelacionado.

4.2.8 Consecuencias de la autocorrelacion.

El método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) presenta un estimador B para el modelo
lineal de regresién general. Sin embargo en presencia de autocorrelacién del error aleatorio,
dicho estimador deja de ser éptimo, esto es, ya no tiene varianza minimma. Ademads aunque
continua siendo insesgado, las pruebas t ¥ F dejan de ser vdlidas. Las variables exdgenas
son deterministicas nuevamente. E] estimador que es éptimo (es decir. mejor estimador
lineal e insesgado), MELI es el que genera el método de Minimos Cuadrados Generalizados.

Dicho estimador se obtiene a través de dos formas equivalentes. La primera consiste
en realizar una transformacién del modelo (2.3), premultiplicando las matrices de obser-
vaciones de las variables endégena y exdgena. El factor que premultiplica a las matrices
es VV~1, que es parte de la descomposicién de la matriz de covarianzas del modelo inicial
S$-! = (V~-1)" V-1, La segunda opcién, propone encontrar el estimador de MCG, obtenido
anteriormente )

Brmce = (X'E_’X) X's-1y
Si se aplica el método de MCO, la matriz de covarianzas correcta es la que proporciona
o2 (X' X)X I X (XX

v no o2 (X’X )" ! porque esta iiltima es una estimacién sesgada de la pritnera. Las varianzas
de los parimetros estimados en cada periodo pueden ser mayores o menores cuando se
utiliza la expresién (incorrecta) de la matriz de covarianzas de MCO. que si se utiliza la
expresién correcta. El método de MCG generard, por lo tanto, un estimador cuya matriz
de covarianzas es menor que aquella que genere el método el MCO.

4.3 Deteccién de la Autocorrelaciéon

Como se explicé arriba, la autocorrelacién es un problema potencialmente serio que requerirda
medidas de correccién. Aqui se considerardn algunas de las pruebas de correlacién serial
mds importantes.

4.8.1 Prueba de aleatoriedad o de corridas

Esta prueba se basa en que los residuos pueden seguir un patrén de conducta conceptuado
en forma de corridas o de rachas. Una corrida es una secuencia ininterrumpida de un
simbolo o atributo tal como +,-. La longitud de la corrida es el nimero de elementos de la
misma. Entonces con demasiadas corridas, el signo de r cambia frecuentemente, indicando
asi una correlacién serial negativa. De la misma forma con pocas corridas, ello indica que
los residuos apenas si cambian de signo, 1o que puede indicar autocorrelacién positiva.
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Si denotamos por N el nimero total de observaciones, por N; ¥ N2, el nimero de
residuos positivos y negativos respectivamente, y por n €]l nimero de rachas de residuos de
igual signo, se tiene, baja la hipétesis nula de que los eventos sucesivos (en este caso los
residuos) son independientes y suponiendo que N; > 10 y N; > 10 el ntimero corridas tiene
una distribucién (asintéticamente) normal entonces:

2NN,
E(n)=1+ =—-+~
(n) Ny
2 _ 2N1 N2 (2N Nz — Ny — N3)
" (N1 4+ N2)2 (N1 + N2+ 1)
Para que la hipdtiesis de aleatoriedad se mantenga, debemos esperar que n el nuimero de
corridas obtenidas en un caso determinado, se encuentre entre E(n) £ 1.96\/var(n) con
un 95 por ciento de confianza. En caso contrario, la hipétesis nula de aleatoriedad debe
rechazarse.

var(n) = @,

4.83.2 Prueba de Durbin-Watson

En nuestro modelo de regresion lineal, la presencia de autocorrelacién de primer orden
u; = puy.; + ¢, puede verificarse mediante el estadistico d de Durbin-Watson. Asf, la
hipdtesis nula de ausencia de autocorrelacién y la hipétesis alternativa de existencia de
autocorrelacién se verifican a través del estadistico.

donde d se interpreta de la forma siguiente: si existe autocorrelacién positiva de primer
orden entonces valores positivos del error aleatorio u; seran seguidos de valores positivos y
valores negativos de valores negativos. Esto es asi porque €l error "u” ademds de depender
de ¢, también depende de pu;_;. El error aleatorio es una variable que no puede observarse,
pero sus residuos pueden obtenerse mediante una aproximacién de MCO y si el estimador
del vector de parametros 8 es insesgado, 4, es un estimador insesgado, pero ineficiente de
Ug.

La autocorrelacién positiva de primer orden (con un p > 0) trae corridas de valores
positivos y negativos de los residuos r. Por lo tanto u; — u;—; €s menor que u; en valor
absoluto y en consecuencia también (u; — ur.;)? < u? es decir el numerador del estadistico
d es menor que el denominador. Con un p aproximadamente igual a uno, u, sera casi igual
a u,—; y el estadistico d tendera a ser igual a cero.

La presencia de autocorrelacion negativa genera errores positivos seguidos de errores
negativos de u, y reciprocamente. Por lo tanto, el valor absoluto de la diferencia de dos
términos consecutivos de los errores es mayor que cada uno de ellos por separado. Lo mismo
pasa con sus cuadrados y en consecuencia el estadistico d tenderia a adoptar valores cada
vez mas grandes. Asi mostramos que el parimetro p tiene una relacién estrecha con el
estadistico d.
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Ahora podemos sustituir u; por su estimacién MCO. #,; y desarrollar el numerador
del estadistico: -
- T = ~ =
d= Siouf+ Ui, — 2 2?:2 Uelga
B P H
=2 Ug

Si el nimero total de observaciones aumenta lo suficiente, podemos entonces establecer que

¥ el estadistico d puede obtenerse mediante la aproximacion d = 2(1 — g) donde

S _ Tt
R Y

=2 Yz
Por la ecuacién (3.17) sabemos que p varia entre —1 y +1,(—~1 < p < 1), entonces el
estadistico d puede oscila entre 0 » 4, (0 < d < 4) dicho estadistico toma valores cer-
canos a cero, entonces existe autocorrelacién positiva de primer orden. Si adquiere valores
proximos a cuatro, existe autocorrelacion negativa de primer orden. Sj el error aleatorio u,
es independiente a lo largo del tiempo, el estadistico d adquiere valores cercanos a 2.

Aqui es conveniente sefialar algunas observaciones sobre dicho estadistico.

1) El vector de residuos puede escribirse como el producto (5) Mu y su distribucién
(en especial su matriz de covarianzas) depende de M que a su vez depende de la matriz
de observaciones X. Con cada aplicacién empirica, el estadistico d cambia su distribucién,

lo que hace remota la posibilidad de construir tablas de valores numéricos para dicho es-
tadistico.

S)Proposicién 1. El vector de residuos de MCO es una transformacién lineal del
vector término de error. Es decir

T=y—XB=yv—-X(X'X)'X'y= My =Mu

donde M es la matriz simétrica e idempotente A = J — X(X'X )~ X’ y la dltima igualdad
viene a utilizar M X = O, xk-

Sin embargo, Durbin y Watson obtuvieron, sobre el conjunto de todas las posi-

bles distribuciones de probabilidad de d, las cotas inferior y superior para sus niveles de
significacién.

Las cotas funcionan tal como sigue: Bajo el supuesto de que se contrastala hipdtesis
nula de ausencia de autocorrelacién con la hipétesis alternativa de autocorrelacién positiva
de primer orden, obtenemos un valor numeérico del estadistico d por debajo de la cota inferior
d;. Por tanto, puede rechazarse la hipdtesis nula de ausencia de autocorrelacién en favor de
la hipdétesis alternativa, de autocorrelacién positiva de primer orden y con independencia
de las observaciones de la matriz X (ver Fig. 2).
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Si el valor de d que obtenemos en la aplicacién empirica es mayor a la cota superior
d,, concluimos que no debe rechazarse la hipo6tesis nula de ausencia de autocorrelacion de
primer orden, con independencia de la distribucion de los datos de la matriz x.

2) En presencia de autocorrelacién de primer orden negativa (en el supuesto) se
aplica el procedimiento del inciso (1) para 4-d. Si el valor humeérico de d es tal que 4-ds se
acerca a cero. entonces los valores de ds son préoximos a 4 y por tanto existe autocorrelacion
negativa de primer orden con p cercano a -1. Si 4 — d, se aproxima a 2 esto indica que d, sc¢
aproxirna a 2 y entonces los residuos son independientes (ortogonales) entre si. Para valores
de 4 — d cercanos a 4, el estadistico d se aproxima a cero y p tiende a 1.

4.8.3 Prucba de Breusch y Godfrey

Esta prueba indica un hipdtesis alternativa con autocorrelaciéon mas general que el de la
ecuacién (3.17). Tomamos en cuernta el conjunto de estadisticos para distintos valores de k.

e = ZT:; UeUi—k
k= T 2
2= u;

El primero de dicho conjunto r; es la estimacién de MCO del pardmetro p del modelo (3.17).
Los demas seran significativoes o no segin la estructura de autocorrelacion u, .Considerando
una estructura mds compleja que aquella de (3.17), tenemos el modelo de autocorrelacién
de orden p.

Uy = PrUr—1 + PUr—2 + ...+ ppUs_p

8)No confundir este estadistico rx con los residuos de MCO r del modelo (2.3) inicial.

Breusch y Godfrey sugirieron en 1978 una prueba de autocorrelacién con alternativas
como la estructura anterior. Asi, los pasos que ellos recomiendan son:

a) Estimar el modelo por MCO y obtener los residuos. El modelo especificado puede
incluir variables explicativas desfasadas de la variable endégena sin que por esto se altere
la prueba presente.

b) Estimar una regresién de los residuos de MCO obtenidos en (a) sobre p retardos
de @, y sobre las variables explicativas del modelo original. El nimero de rezagos de #, de
la regresién auxiliar debe ser igual al nimero de estadisticos rx cuya significacién se desea
contrastar. Obtener también, el valor de R? de dicha regresidn.

¢) Comparar TR? con las tablas de una distribucién chi-cuadrado con p grados de
libertad y rechazar la hipdtesis nula de no autocorrelacién si TR? es superior al valor de
tablas.

Si no se rechaza la hipdtesis nula, entonces el coeficiente de determinacién de la
regresion auxiliar debe tender a cero. Dicha regresién tiene dos tipos de variables explica-
tivas: los residuos desfasados de MCO y las variables de la regresién original. La variable
dependiente son los residuos de MCO. Con autocorrelacién cero, estos residuos no vendrin
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explicados por sus retardos. Ademads, dichos residuos son ortogonales a las variables ex-
plicativas de la regresion de donde se obtienen.

Porlo tanto, el coeficiente de determinacién de dicha regresién debe ser muy pequeiio.
La prueba estd bedada en el hecho de que si la muestra crece mucho, este coeficiente tendera
ripidamente a cero, siendo esta aproximacién mas ripido que el crecimiento de la muestra.

4.4 Medidas de Correlacion una Primera Aproximacion

En presencia de autocorrelacion, la estimacién de la matriz de covarianzas 3_ es mas dificil
que en el caso de heteroscedasticidad porque los datos fuera de la diagonal son diferentes de

cero y puede existir también un panel de elementos no constante de la varianza de término
de error. Es decir, dicha matriz 3_ contiene potencialmente

T(T + 1)
2

parimetros que deben estimarse antes de obtener el estimador de MCO. As{, una muestra
de 100 observaciones generaria 5050 pardmetros a estimar, tarea estadistica que implicaba
un trabajo excesivo, que quizd no pueda realizarse actualmente todavia.

Ahora supongamos que los datos de la varianza en cada ij-ésimo lugar de la diagonal
en la matriz 3 son todos iguales es decir existe homoscedasticidad en la regresién. Aun
quedaran, sin embargo, los
(T —-1)
2

elementos fuera de la diagonal que deben estimarse, los cuales resultan todavia muchos,
en cuanto T crece un poco. Ademds su mimero aumenta mas rapido que la muestra (en

progresiéon geométrica) lo cual sefiala la necesidad de reformular 3_ en funcién de unos pocos
parimetros.

Con el fin de solucionar este problema de estimacién retomamos del modelo (3.17)
1a hipétesis del comportamiento intertemporal del término de error del modelo.

u; = pug_y + €

donde |p| < 1 es un pardmetro desconocido y ¢; es en cada momento una variable aleatoria
con E(€) =0, Var (&) = 02 y Cov(e,¢€,) = 0 para t # s. El supuesto |p| < 1 sugiere que

u; depende de ¢; y de sus valores pasados, pero no de sus valores futuros. El lema siguicente
establece formalmente esta dependencia.

Lema 1. Si en el modelo u; = pu,_1 + € se tiene |p| < 1, entonces:

Uy = Z:Pi‘:—l

|
|
i
!
!
|
i
i
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Por lo tanto, usando los supuestos hechos sobre ¢, se tiene.

u, = Ug—y

var{us) = wvar(pui—1) + var(e)
. var{u) = var(pu:) + var(e)

var(u:) — p?var(u,) = var(e)

(1 — p2) var (u,) = wvar(e)

var(ue) = "—;’5‘;—;1

2 = a?
a)o? = 2y

b)ouz = cov (w1, uz) = E (u1,u2) = E[u1 (pus + &2)] = E (puf + mica)

o2 = cov(uy,uz) = pE (u?) + E(ui€3) = pol
donde hemos supuesto que
E (u?) = var(u;) = o2
Yy

E(u1,e2) =0

El inciso (b) puede generalizarse con

E (ur,ui—1) = pol

u

para toda t. Por el mismo proceso obtenemos.
)
E(ug,ue2) = E[(put—1 + €) uy-2] = pE (g1, Ut-2) + E (ur—2€:)
E (ur,ue3) = p*ol + 0 = p?o0]
donde hemos usado la conclusién de (b) y la propiedad de que u;—, depende solo de ¢, 2 y

anteriores, pero no de sus valores futuros.

En consecuencia la matriz de covarianzas de término de error es:

1 p p? o s pT?
P 1 p p? . pTe2
cov(u) =023 =o2 p* p 1 P ce. pT—3 (a.2)

[

pT—l pT—2 pT—S T—a

la que depende solo de dos parimetros desconocidos p y o32.

Ahora, con esta matriz de covarianzas, donde solo hay dos parametros desconocidos,
tenemos dos procedimientos alternativos. En el primero se descompone la matriz }- = VV/
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y se obtiene el modelo transformado y* = X*8 + u® con y* = V-1y y, X= = V-ix,
u* = V~1lu, se tiene .
E(u") = E(V~'u) = Or,var(u") = o2V~ 3" (‘7_')/ =o?r

por lo que este modelo satisface las condiciones del término de error en el modelo inicial(2.3).
En el segundo usamos la expresién matricial

Bmcc = (X'f_lx)_, X'Sf_lv

Adviértase que cuando se sustituye la matriz 3 por una estimacién suya, el estimador
de MCG deja de tener minima varianza entre los estimadores lineales e insesgados. Las
propiedades de dicho Sascs dependeran de la precision en la estimacién de 3.

Sin embargo, el modelo puede estimarse inicialmente por MCO, obtener los resid-
uos 7y correspondientes y estimar el pardmetro p asi como o2 mediante la estimacién del
modelo u; = puy1 + ¢, por MCO. Adviértase que estos residuos no son de MCG, sino una
aproximacion inicial (ineficiente) de MCO.

Con las estimaciones de p y de o2 se obtiene 02 por medio de la relacién (a). Con
esto se obtiene la estimacién de la matriz de covarianzas 23 que se mostré en (4.2} y, por
cualquiera de los dos métodos sugeridos, obtener el estimador de MCG.

4.5 Estimacién Mediante Transformaciin de Variables

En un modelo con autocorrelacion, veremos en que consiste la transformacién de variables

que permitird obtener el estimador de MCG. Consideremos, nuevamente, el modelo (3.17)
formado por las ecuaciones

Y = I(ﬂ + u, (4.3)

uy = pu¢_y + €; donde |p| < 1 (4.4)

donde z. es el vector fila de observaciones de las k variables explicativas en el periodo
t. Luego llevamos a cabo el procedimiento siguiente:

I) Colocamos A en el periodo t-1

Vi1 = Zy_ 18 + uey (4.5)

II) Restamos de (4.3) el producto de (4.5) por la constante p para obtener:
Ve — PUr—1 = T B — pzie_1B + Uy — pur_y = (Tt — pze1) B+ € (4.6)

donde se utilizé el modelo de autocorrelacién de primer orden de u, para obtener el modelo
(4.5) y cuyo término de error ¢ no tiene autocorrelacién.
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1I1) Luego, si sustituimos y = yy — p¥i—1 ¥ T = Tyt — pTir—y donde t = 2,3,....T,

i=1,2,...,k obtenemos: .
v =28 +e t=2,3,...,T (4.7)

siendo e] estimador de B un estimador eficiente, es decir insesgado ¥ con varianza minima.
debido a que Ja estimacion de dicho vector 8 por MCO coincide con la estimacién de MCG.
La dnica diferencia es que en esta transformacion se ignora la primera observacién lo que
induce a una pequefia pérdida de eficiencia. Sin embargo, esto es irrelevante, si el tamano
de la muestra es, al menos, moderadamente grande (T>18).

Como ya dijimos, el pardmetro p puede estimarse mediante el modelo (3.17) de este
caprtulo, el cual se estima por MCO ignorando la autocorrelacién de u;. Luego p se estima
por medio de #, sobre i#;_;, segin el proceso autorregresivo de primer orden. Con dicho
valor se efectia la transformacidn de variables del inciso B y se estima B de acuerdo a 50.

En la practica de este método, es frecuente, en la estimacién de u, = pu¢.1 + €, que
la obtencién de los residuos presente todavia autocorrelacion. Esto es porque aunque ¢; es
ruido blanco® y no es observable y los residuos €; provienen del uso de la estimacidn g pero
no del verdadero y desconocido p.

Si este es el caso, se itera el procedimiento, es decir, se férmula un modelo de
conducta para €; semejante a (3.17) para explicar su estructura de autocorrelacion y se
transforman las variables del modelo (4.7) para obtener un modelo nuevo

vt = X84 v (4.8)

donde v, es, tentativamente, un proceso sin autocorrelacién o ruido blanco e y;*, X se
obtienen de un modo similar a (4.7).

La repeticién de dicho método implica la dificultad de interpretar las variables trans-
formadas que resultan, por lo que permanece la duda de cual es ¢l significado de los coefi-
cientes # estimados y cuales son los residuos verdaderos #,, €, U; del modelo. Consideremos,
sin embargo, que las iteraciones sucesivas tienen por objeto obtener estimaciones de 3 lo
mas eficientes posibles. Ademads, dichas aproximaciones estin asociados a los coeficientes
del modelo inicial (2.1) por lo cual no es necesario ningin andlisis ni interpretacion del

modelo transformado final.

4.6 Procedimiento de Cochrame-Orcutt

En un modelo con autocorrelacion debe aplicarse el método de MCG, si se quiere obtener
su estimador lineal e insesgado de varianza minima, como ya sabemos. En las paginas
anteriores describimos con detalle un modelo con autocorrelacién de primer orden (bajo
supuesto) y aplicamos el método de estimacién de MCG.

*Se llama ruido blanco a una sucesion de variables aleatorias con distribucion Normal, con esperanza
cero, varianza constante y autocorrelacion nula entre si.
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En el modelo con autocorrelacién de primer orden, el procedimiento consistia en

tomar "cuasidiferencias” de las variables exégenas y endégenas: y; = ¥ — Pyi—1,T; =
Z: — Pz~ usando el pardmeiro estimado g por medio de los residuos de una regresién
inicial por MCO. La primera observacién se ignoré aunque es cierto que con un tamafio
de muestra Jo suficientemente grande, entonces dicha observacidn puede olvidarse sin gran
pérdida en términos de eficiencia de las estimaciones de los parametros del modelo.

También vimos que el procedimiento de transformacién tiene una interpretacién
bastante intuitiva, es decir; por el modelo:

Y = a+zi8+u,
u = Pur—1 + €

Introducimos estas cuasidiferencias, obtenemos el modelo:
v — pyi—1 = a(l — p) + z8 — pzi_1B + (u — puc—1) (4.9)

o también

yvr=a(l —p)+x'B+¢€

siendo el termino de error, independiente en el tiempo, razén por la que 4.9 puede estimarse
por MCO con sencillez.

También la regresién 4.9 puede escribirse asi:
¥i—pyi—1 = a(l — p) + (z: — pre1 ) B + €

o bien
(wi—a—z{3)=p(yir ~a—zi_18+ ¢
siendo entonces conveniente aplicar e] procedimiento iterativo siguiente:

1) Primero estimamos los parimetros del modelo por MCO ignorando la presencia
(conocida) de autocorrelacién de primer orden en el término de error.

2) Estimamos el parametro p mediante los residuos de MCO. Esto puede hacerse a
través del modelo autorregresivo de primer orden o apartir del estadistico Durbin-Watson.

3) Con dicha estimacién p obtenemos las variables cuasidiferenciadas y7, =i/..

4) Estimamos por MCO el modelo de variables transformadas para obtener las
transformaciones del vector 8.

5) Generamos una nueva serie de residuos con la estimacién del vector 5. Con estos
residuos, estinamos el nuevo parametro p.

Nétese que el termino independiente es ahora a(l — p) y no a por lo que serad
necesario ajustar la estimnacién numérica obtenida para recuperar de ella la estimacion de
a.
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Las iteraciones contindan hasta obtener un grado de convergencia fijado previa-
mente, siendo este método similar al que presentamos en la seccién anterior.

Podemos generalizar este procedimiento de estimacidn al caso de dos o mas variables
explicativas y con autocorrelacién de orden superior a uno. Por ejemplo, con €] modelo.

Ve = B+ B2T2e + BaTae + -+ BaTue + uy

U = pyu—1 + paus—2 + €
las ecuaciones a utilizar son:

Vi — PiVi—1 — Paye—2 = B1 (1 — p1 — p2) + B2(T1: — p1T1e—1 — P2Z2) + - - -+
B (Tht — p1The—3 — P2Tkt—2) + €

U = pr1Usey + palic-2+ &

La suma de los cuadrados de los residuos puede ser una funcién complicada de los parametros
del modelo con lo que, aunque se haya obtenido la convergencia del algoritmo iterativo,

queda la pregunta de si la convergencia se produjo en un minimo local o global de la
funcién objetivo.

Entonces ayudara a usar una red de biusqueda que consiste en fabricar una particién
del espacio paramétrico y evaluar la funcién objetivo (suma de cuadrados de los residuos)
en los nudos de dicha red de seleccionar una estimacién de p para la cual la funcién objetivo
sea menor. Asi, en el modelo de autocorrelacién de primer orden, siendo [p| < 1, se puede
fragmentar el intervalo (-1,1) y usamos los valores extremos de esta fragmentacién para
aproximar por MCG y escoger el valor de p que haya generado la menor suma residual.
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Capitulo 5
BREVE MENCION DE LA TEORIA DE LA DEMANDA EFECTIVA

5.1 Esquema de crecimiento econémico en el corto plazo

*Se explicardn aqui cémo se determinan los niveles de ingreso y de actividad econémica en
el corto plazo.

Consideramos el corto plazo a un periodo lo suficientemente breve para mantener
constantes los medios de produccién de que dispone una sociedad. Entonces la pregunta a
responder es: ;De qué dependen los niveles de produccién y empleo en la economia?.

Parece légico suponer que el empleo depende del nivel de produccién alcanzado,
dada la productividad del trabajo, en el corto plazo. Al parecer la cantidad de produccién
obtenida depende de los recursos fisicos tales como maquinaria, equipo e instalaciones ¥

de los recursos humanos, es decir, de la cantidad de trabajadores y de su preparacién y/o
capacitacién.

En la economia capitalista los niveles de produccién y empleo estan determinados,
no por las capacidades productivas, sino por las posibilidades de ventas, es decir, por la
demanda efectiva. Sin embargo, puede ocurrir que dichas capacidades limiten la expansién
de la produccién y empleo, aunque no hay nada que garantice este pleno empleo de los
recursos. Es la demanda efectiva insuficiente, la mayorfa de las veces, el factor que no
permite utilizar totalmente las capacidades productivas. Por lo tanto, este enfoque pondrad
su atencidén en esta variable.

Y=C+1I (5.1)

donde Y es el producto interno bruto (o ingreso nacional o valor agregado nacional),
C es el consumo privado e J es la inversién bruta privada fija.

Supondremos también que sélo existen dos grupos sociales: los asalariados (tra-
bajadores) y los capitalistas (empresarios privados) donde sdélo éstos iltimos ahorran e
invierten, es decir, disponen de una cantidad monetaria después de sus gastos. Los asalari-
ados no ahorran, pero tampoco se endeudan, es decir, su consumo es igual a su salario. En
forma de ecuacién resulta:

Y =Cu+Cx+1

“Basado en: Teoria del imiento y ias jind
de Economia

(5.2)
rializadas. Julio Lépez G. UNAM, Facultad
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donde Ci es el consumo capitalista, Cy, €5 €]l consumo asalariado.
Considerando, por lo ténto, el PIB del lado de los beneficios e ingresos que genera,

tenemos:
Y =P+ W (5.3)
donde P son ]Jas ganancias brutas totales, es decir, aquellas que incluyen gastos por
reposicién y mantenimiento de equipo productivo, B’ son los salarios totales.

Ademas, debido a que los asalariados no ahorran, tenemos también:

P =171+ Ci (5.4)

o también
Gi=1+Cxk

P =G (5.5)

donde G son los gastos de los capitalistas en consumo e inversidn.

La ecuacién 5.4 dice que ]la inversion y el consumo de los capitalistas determinan
las ganancias brutas que éstos obtienen en un periodo cualquiera. Asi, a mayor gasto
capitalista, mayores serdn las ganancias. Es entonces, el nivel de gasto capitalista, el que
determina el nivel de ventas y , por Jo tanto, de produccién y empleo a una cantidad tal
que las ganancias brutas se igualan a sus gastos.

Ahora, debido a que ya conocemos las variables que determinan las ganancias, pode-
mos preguntar, ;De qué dependen los niveles de actividad econdmica (expresados en el PIB,
el empleo y los salarios)?. Dichos niveles dependen, como veremos, del gasto capitalista y
de la distribucion del ingreso (PIB) en ganancias y salarios o también por la proporcién de
las ganancias en el valor agregado. También se discutird porque la distribucién del ingreso
entre ganancias y salarios depende de la relacién entre el precio de las mercancias y su costo
unitario de produccién. Esta 1ltima parte es la que se analizard primero.

Consideremos a e la proporcién de las ganancias respecto al ingreso agregado total,

es decir,
e=P/Y (5.6)

El coeficiente e, estd determinado por la proporcién del precio de las mercancias, respecto

al costo que implica el producirlas.

Para demostrar esta proposicién, supondremos que todas las empresas en la econonu‘a(capitalista)

estan integradas verticalmente, es decir, ellas producen todas las materias primas e insumos
que necesitan para el proceso de produccién. No ocurren ventas o compras de bienes in-
termedios, s6lo hay comercio de bienes finales para el consumo o para la inversion. Las
empresas s6lo tienen costos salariales debido a que todos los trabajadores son directamente
productivos. Los beneficios son equivalentes a las ventas totales (qQue a su vez equivalen a
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la produccién bruta) menos los costos directos, que son iguales al total de salarios. Por lo
tanto,

P=Y - W

e=(Y — W)Y (5.7)

Asi, el PIB puede denotarse como el volumen total de mercancias producidas, @, por el
precio unitario promedio de estas, p(u). El total de salarios puede denotarse como el

volumen total de mercancias producidas, por el costo salarial unitario que contiene cada
mercancia, ¢(u). Entonces,

e = [p(u)Q — c(u)Q)/p(u)Q (5.8)

es decir,
e=1—c(u)/p(u) (5.9)

Ademads, suponemos que los empresarios establecen €l precio del producto agregando un
margen de ganancia g(u) sobre el costo salarial ¢(u). Por lo tanto,

p(u) = ()1 + g(u))

si sustituimos en 5.9, tenemos

e =1 — c(u)/[e(u){1 + g(u)}] (5.10)

Esta ecuacidén 5.10 indica que la participacion de las ganancias en el PIB serd mayor si las
ganancias aumentan mas rdpido que los costos. Ademads, el aumento de la proporcién de

las ganancias en e} PIB trae consigo una reduccién de la participacién de los salarios en el
PIB, de acuerdo a la ecuacién 5.3.

Por lo tanto, dado nivel de gasto capitalista (y de ganancias) un aumento en la
proporcion de dichas ganancias en el PIB genera una reduccidén de la masa salarial, del
consumo de los trabajadores, del nivel de demanda agregada y del PIB.

V=I4+Ci+ SIT+Cuw+G+ X
donde 1, C, son la inversidn y €l consumo de los capitalistas, V son las ventas totales, SI son
las ventas de insumos intermedios, G son las compras del gobierno y X las exportaciones.
El asterisco indica el origen extranjero de las mercancias.
Los gastos totales de las empresas (CT) son:

CT=CI+CI~+W

donde C/[ son las compras de insumos nacionales (que son iguales a §7), CI” son las compras
de insumos de origen extranjero.



68 Breve Mencién de la Teoria de la Demanda Efectiva

Ademads, tenemos las ecuaciones siguientes:
TG =G+ G*
Cuw=Cuw+C2
Cr = Cix + C;
=TI+ 1I"
Cl=Cl+CI*=S8I
M=Cu+Cr+G*+ClI*

y sean Te, los impuestos recibidos de las empresas. M son las importaciones totales.

Las ganancias brutas totales P son la diferencia entre las ventas y los gastos totales
menos impuestos. La diferencia entre los gastos y los ingresos totales del estado es (Dg =
G — Te) y por E se entiende el excedente de las exportaciones sobre las importaciones (o
saldo de la balanza comercial). Suponiendo ademas que los trabajadores no ahorran, la
ecuacién de las ganancias es

P=I+Cxs+Dg+ E
¥y considerando el PIB por el lado de la demanda agregada, tenemos
Y=I+Cy+Cu+G+ E (5.12)
Tal como ya sefialamos, para que la actividad econémica aumente, debe crecer la demanda
efectiva. Asf, un aumento en el PIB sdlo serd posible si cada variable independiente de
la ecuacion 5.12 contribuye positivamente al crecimiento de dicha variable. Sin embargo,

puede ocurrir una expansién en el volumen de inventarios (debido a una reduccién de las
ventas) lo cual traeria; en el corto plazo, una reduccién de la produccién.

(5.11)

Ahora si la inversion aumenta, dada la distribucién del ingreso (en ganancias y
salarios) ¥y 6} existen capacidades productivas ociosas, aumentardn el PIB, el empleo y lac
ganancias. El mismo efecto tiene el aumento de las exportaciones.

El aumento en las ventas de bienes de inversién (suponiendo) induce a que la pro-
duccién de dichos bienes en el sector correspondiente aumente, asi como el empleo de tra-
bajadores en dicho sector y la cantidad de salarios pagados. Por lo tanto, la demanda de
bienes-salario (bienes que consumen los trabajadores) aumentard, asi como la produccién
de dichos bienes y el empleo del nimero de trabajadores en el sector que los produzca.
Entonces el consumo de los trabajadores o consumo asalariado aumentari. A esta cadena
de consecuencias se le llama el “efecto multiplicador” de la inversién.

Sin embargo, el aumento en la demanda (de bienes de inversidn y de bienes-salario)
induce un incremento de las importaciones y a una caida de las exportaciones, es decir, se
da lugar a un déficit de la balanza comercial, lo que provoca que el incremento del P1B sea
menor que el aumento de la demanda interna total. Ademas, el aumento de las ganancias
sera menor que el incremento del gasto capitalista, debido al aumento de las importaciones.

En la discusién anterior, dijimos que el aumento en el gasto capitalista (o de las
exportaciones) genera un crecimiento del salario, del empleo y del consumo de los traba-
jadores, suponiendo fija la distribucién del ingreso. Sin embargo, jqQué ocurrird con el PIB
y las ganancias privadas, si dichas variables crecen de manera no inducida?
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La primera impresién es que el aumento de los salarios y del consumo de Jos tra-
bajadores aumentard el PIB y.las ganancias, es decir, crecerd la demanda agregada. Pero
por otro lado, los costos de las empresas se incrementaran, lo que reduciria sus ganancias.
Discutiremos entonces este punto con cierto detalle.

Primero, un aumento auténomo (no inducido) en el consumo de los trabajadores.
suponiendo que éstos no ahorran, sélo puede obtenerse del crecimiento del salario real, es
decir, de un aumento en el salario monetario que no sea traspasado a los precios (al menos
no totalmente). Entonces, un aumento de los salarios reales provocard el crecimiento en el
costo unitario de las empresas y , por lo tanto, en un margen de reduccién de sus ganancias,
véase el cociente e.

Entonces, si ocurre un aumento en los salarios que no se traspasa a los precios, lo
que suceda con los niveles de actividad econdmica y de las ganancias, dependera de cémo
reaccione el gasto capitalista. Asi, los capitalistas no cambian sus niveles de gasto en forma
brusca (suponemos) cuando sus ganancias realizadas disminuyen, sino que tales decisiones se
toman con algin rezago. Debido a que las inversiones actuales fueron decididas en periodos
anteriores, no resulta ficil detenerlas en el presente, por las perdidas (en ganancias) que
representan. El consumo capitalista tampoco cambia en forma acelerada o acentuada. Por
consiguiente, el crecimiento del salario real no provocard, por si s6lo, la reduccion del gasto
capitalista.

Suponiendo que lo anterior es fundamentalmente correcto, el aumento de los salarios
generara un incremento de la demanda, equivalente al crecimiento del consumo de los traba-
jadores (mds el aumento en la ventas de insumos intermedios que se requieren para elaborar
los bienes-salario, suponiendo que las empresas no estdn integradas verticalmente). Como
consecuencia crecerian, debido a este aumento de la demanda, el PIB y el empleo (con ex-
cepcién del caso poco realista de que el total de la demanda adicional sea cubierta con
importaciones).

Pero, este aumento de los salarios y de la produccidén, elevari los costos de las
empresas debido a un mayor nimero de salarios pagados y , entonces las ganancias se re-
duciran. Suponiendo una economia cerrada al intercambio comercial con el extranjero, el
crecimiento de los salarios no reducira las ganancias, porque el aumento de las ventas equiv-
aldrd al crecimiento de los costos o, en otras palabras, la reduccién del nivel de ganancias
sera compensado con el aumento de las unidades producidas y vendidas, que mantendrd
constante el total de ganancias.

En contraste, en una economia abjerta, el aumento de las ventas serd menor al
crecimiento de los costos (debido a que parte de los salarios se destina a comprar bienes
importados) y por lo tanto, si los salarios crecen, las ganancias totales se reducirdn. La
ecuacién 5.11 refleja esta situacién. El! aumento de la demanda, por el aumento de los
salarios, incrementa las importaciones y empeora el saldo de la balanza comercial y , por lo
tanto, segiin dicha ecuacién, caerian las ganancias.

Se discutirdn a continuacion las consecuencias del gasto del Gobierno en la demanda
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v en los niveles de actividad econémica. Dichas consecuencias estin en funcién no solo del
nivel de gasto piblico, sino también de su forma de financiamiento. Existen tres formas de
financiamiento:

e uno con base en impuestos que gravan (directa o indirectamente) a los trabajadores
e un financiamiento deficitario y

® uno con base en la tributacién directa de las empresas.

a) Un aumento de la recaudacién del Gobierno por medio de impuestos a los tra-
bajadores reducira el poder de compra y el consumo de éstos. Pero la demanda (agregada)
no descendera. El incremento del gasto del! Gobierno serd igual al decremento del gasto
asalariado.

b) En el caso del gasto deficitario, si el gobierno financia dicho gasto con prestamos
obtenidos de la banca (no estatal) ningin sector vera alterado su poder de compra. Por
tanto, dicho gasto expandird la demanda (efectiva), los niveles de actividad econdémica y las
ganancias capitalistas.

c) Las consecuencias en la demanda del gasto piblico financiado por impuestos
directos a las empresas son mas dificiles de precisar. Si dichos impuestos se transladan a los
precios, el poder de compra de los trabajadores descendera y el aumento en el gasto piblico
sera igualado por el descenso en el consumo asalariado, permaneciendo asi la demanda
agregada constante. En contraste, si el aumento en los impuestos no eleva los precios,
entonces aumentard la demanda agregada y los niveles de actividad econdmica, debido a
que €] gasto capitalista es constante en el corto plazo.

Adviértase que una condicién necesaria para que el PIB y el empleo aumenten es el
crecimiento de la demanda; sin embargo, dicha condicién no es suficiente. El crecimiento
real del PIB requiere también que las capacidades productivas no estén totalmente ocu-
padas. De ser asi, la demanda agregada no sera satisfecha por la produccién doméstica.

Los problemas mas relevantes en el caso de la oferta son: a) Las capacidades pro-
ductivas estin plenamente utilizadas en todos los sectores; b) Las capacidades productivas
estin plenamente utilizadas sélo en el sector que produce bienes-salario; c¢) existe un im-
portante porcentaje no utilizado de capacidad, pero no se puede importar todos los bienes
que se necesitan del exterior.

Para una economia cerrada con total utilizacién de sus capacidades productivas, si
existe un aumento del gasto capitalista (por ejemplo en inversidn), Jos salarios reduciran su
participacién en la producciéon. La mecdnica es como sigue: si aumenta la inversién, crecen
los precios y los salarios y el consumo de los trabajadores se reduce, situacién que permite
utilizar las capacidades disponibles en la generacién de bienes de inversion.

Con una economia abierta con pleno uso de sus capacidades, el aumento de la
inversidn puede obtenerse elevando el flujo de importaciones en la cantidad suficiente para
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igualar la demanda de bienes de inversidn. Es decir, el crecimiento de la inversion es igual
al aumento de las importaciones y el PIB no cambia. También las ganancias son constantes
debido a que €l aumento de la inversién se compensa con el alza de las importaciones y el
deterioro del saldo comercial. Asi, en la medida que sea mayor la proporcién importada de
la inversion, las ganancias que genera seran cada vez menores.

En el caso (b) de una economia cerrada, con plena utilizacién de sus capacidades
productivas en e] sector que produce los bienes-salario, el efecto principal es el cero crec-
imiento del consumo de los trabajadores. Si la inversion aumenta, el PIB también. pero
no ocurrird ninguna repercusion que eleve Jos salarios. Una mayor produccién de bienes de
inversidn contribuye a incrementar el empleo en el sector que los produce, pero el salario real
por trabajador se reduce: el empleo total crece, pero el consumo asalariado es constante.
por lo tanto, cada trabajador vera reducir su consumo individual. debido a que el aumento
de los precios de los bienes-salario (cuya oferta estad fija) supera el crecimiento de los salarios

monetarios.

En el caso (c) la economia opera a un nivel por debajo de su produccién de pleno
empleo (el producto agregado que se obtiene mediante el pleno aprovechamiento de sus
capacidades) debido a su incapacidad para aumentar sus importaciones al nivel que le
permita lograr su produccién de pleno empleo, éste no se obtendra. Sila demanda aumenta.
por cualquier razén, los precios aumentarin también y el porcentaje ocioso de capacidades
productivas serd mayor. no por una insuficiente demanda, sino por la falta de capacidad para
importar los bienes y servicios que faciliten un aprovechamiento mejor de las capacidades

ociosas.

5.2 Ewvaluacidn de la Situacién Econémica de México de 1977 a 1994

Retrospectiva Histdrica. La economia mexicana tuvo una tasa de crecimiento del 6%
entre 1950 y 1978, superando a las demds economia de América Latina en 0.7% y a otras
fuera del continente. Sdélo Brasil, dentro de A.L., tuvo un crecimiento superior (este fue
del 6.7%%). En 1976, el PIB por habitante era, en México, 27% superior al promedio lati-
noamericano. Las manufacturas representaron, en ese afo, el 269 del PIB, siendo sélo del

19% en 1950.

En el periodo 1971 a 1977, el crecimiento econdmico bajé a 4.8%, pero a partir de
este ultimo afio, volvid a subir debido a los ingresos enormes que la economia recibié por
las ventas de petrdleo en el extranjero. En 1982, la economia mexicana entré en una étapa
de descenso, debido a que ¢l PIB total y el PIB por habitante cayeron 0.5% y 3.1% respecto
al afo anterior. Para 1983, el PIB decliné 5.3% y el PIB por habitante descendié en 6.7
por ciento. Para 1984 el PIB crecié en 3.5% y el PIB por habitante aumentd en 1.5 por
ciento. No obstante ésta iltima mejoria; estd iiltima variable aun estaba un 8% por debajo
del nivel alcanzado en 1981, afio previo a la crisis.

Periodo 1977 a 1982, Las caracteristicas mas importantes de este intervalo, que

'Basado en: “La economia del capitalismo contemporaneo. Teoria de la demanda efectiva™.
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darin como consecuencia, la crisis del siguiente periodo, son:

1) Usar el petrdleo y otros recursos externos que el pais pudiera obtener para hacer
crecer el PIB y la inversidon a tasas muy altas. Esto en una situacién de semiestancamiento
econémico internacional, pero de una alta demanda y precios “atractivos” de hidrocarburos.

2) Fortalecer y alargar el papel estratégico del sector piblico, sobre todo, a través
del aumento en su demanda y generacién de recursos para los sectores estratégicos.

3) Facilitar las actividades de los grupos empresariales mas fuertes, mediante diver-
sas formas, tales como, ventajas impositivas, altas ganancias, facilidades para una mayor
concentracién de capitales y volverlos cooparticipes del liderazgo de la economia.

4) No extender la intervencién del Estado en la Economia. En este sentido en 1978
ocurrié un abandono parcial de los controles de precios y en 1977 una liberacién parcial de los
controles a las importaciones. También se permitié la libertad cambiaria, sin restricciones,
facilitando que los agentes privados y las fuerzas del mercado, tuvieran la direccién del
proceso en general y corrigieran los desajustes.

5) Facilitar los niveles y tasas de crecimiento de poder adquisitivo de los grupos con
altos ingresos reales de la poblacién. En otras palabras, €]l Estado obtiene sus ingresos a
partir de las exportaciones de los hidrocarburos y por otros medios externos, sin recurrir al
financiamiento por los impuestos de dichos grupos.

El PIB crecié debido al crecimiento de las exportaciones, que en este periodo au-
mentaron a una tasa anual del 10.1%, a precios constantes.

Dicho aumento en el nivel de las exportaciones influyé en la expansién del PIB, de-
bido al efecto multiplicador que éstas tuvieron en la economia. El aumento en la produccién
de hidrocarburos generd mayor demanda de insumos, medios de produccién y trabajadores,
lo que a su vez incrementd el consumo de éste grupo social en cierto porcentaje.

Pero el aumento de las exportaciones favorecié la ampliacién del consumo de los
empresarios privados y del Estado. La mayor disponibilidad de divisas les permitié aumentar
su nivel de importaciones.

Ademas de dichos ingresos por exportaciones de petréleo y derivados, la transfor-
macién de México en un pais productor y procesador de hidrocarburos, le abrié las puertas
a los prestamos financieros internacionales, cuyos mercados pasaban por un periodo de
abundancia de recursos.

Antes de continuar con esta exposicién, presentamos la tabla siguiente con los datos
de las variables agregadas mds importantes.

Tasas de Crecimiento promedio anual.

Julio Lépez G.
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Vars 1977-81 | 1982 | 1983
oG 9.4 -5.6 -8.6
Dem 9.4 -5.6 -8.6
PIB 7.4 -0.5 -5.3
FBCF 14.3 -16.0 | -27.9
Pu 17.6 -14.2 | -32.5
Pr 12.4 -17.3 | -24.2
CcP 6.7 1.1 -7.5
CG 8.0 2.3 -1.3
X 10.1 13.7 11.5
M 22.8 -37.1 | -41.2
RT 6.3 -3.3 -27.5
RxT 3.3 -2.4 -25.4
W/PIB | 373 35.8 29.0
INF 22.0 98.9 80.8

Tabla 5.1 PIB y Demanda Agregada

3

En este periodo, las variables agregadas que mds destacaron. desde el enfoque de
la demanda, fueron el consumo ¥ la inversidn del Estado. Con excepcién de 1977, dicho
gasto auments mas ripido que el PIB y su forma de financiamiento cambié de tal manera
que amplificé el efecto multiplicador de dicha variable. Es decir, crecié el gasto deficitario
generado por los prestamos internos y externos y por los impuestos de las exportaciones del
petrélec. Debido a que esta manera de aumentar el gasto piblico no afectd el consumo e
inversion privadas, se sumé en forma real a éstas variables y generé efectos multiplicadores

en toda la economia y auments los niveles de actividad econdmica, es decir, el PIB, el
empleo, los salarios y las utilidades.

También el sector privado nacional aumentd su gasto, en consumo y en inversién, a
partir de 1978 y después de un periodo de dos anos (1976 y 1977) con tasas negativas de
crecimiento. Sin embargo, dicho crecimiento fue un poco menor que el correspondiente al
gasto piblico. Esto se debid a la "confianza™ que el gobierno federal buscé establecer en
la economia y la situacién favorable de actividad econémica que permitié al sector privado

i{Fuente: SPP, Banco de México y Wharton.
PIB es el producto interno bruto (a precios de 1970)
FBCF es la formacién bruta de capital fijo (inversién en capital £}
Pu es la inversién piblica.
Pr es la inversidn privada.
CP es el consumo privado total.
CG es el gasto piblico no productivo.
X es la tasa total de exportaciones.
M es la tasa total de importaciones.
RT es la tasa de remuncraciones totales.
R por TRAB es la tasa de remuneraciones por trabajador.
W/ P1B es la partici i de los salarios totales en el PIB.

i
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elevar sus ganancias.

No obstante Jo anterior, el consumo privado total crecidé comparativamente menos
que el resto de las variables agregadas. Esto se explica por el cambio de la distribucién
del ingreso nacional, entre capitalistas y trabajadores. La participacién de los salarios,
antes de impuestios, en el PIB pasé del 40.8% en 1976 al 36.1% en 1980. En el mismo
periodo, la relacién remuneraciones/tasa de explotacién pasé del 8257 al 72%. Aunque Jas
remuneraciones totales aumentaron, en forma importante, ésto se debié mads al crecimiento
total del empleo, que al aumento del salario por trabajador. Esta dltima variable solo crecié
0.5% en el lapso 1976 a 1980, en promedio anual, mientras que la productividad lo hizo al

2.4 por ciento.

Adviértase que este rezago importante en el consumo privado total habria originado
problemas de mercados, si las demds variables agregadas no hubiesen cumplido con su papel
de generar fuertes rendimientos econémicos. Es decir, e] gasto piblico y la inversién privada
nacional crecieron lo suficiente para dilatar al nivel suficiente los mercados.

Poriiltimo,las exportaciones y las importaciones aumentaron mucho en este periodo.
Debido a que éstas ultimas crecieron mds que las pritneras, el gasto interno excedié a la
produccién interna y , por lo tanto, el pajis recibié ahorro externo (cuya contraparte fue
el aumento de la deuda externa). Esto indica que tal sector realizé e] papel de fuente de
recursos mads que €] papel de abrir o ampliar los mercados extranjeros.

La oferta interna demostré una alta elasticidad de respuesta en todos los sectores
productivos. Casi todos tuvieron una tasa de crecimiento mayor en el periodo 1977-1981]
que en el periodo 1970-1976. Es relevante el crecimiento del sector agricola, cuya tasa
de expansién, en promedio anual, fue del 4.6% en el periodo 1976-1981, en contraste con
aquella del 1.0% en el periodo 1970-1976.

Entre los factores que explican la elevada elasticidad de oferta de los sectores pro-
ductores, estin el aumento del empleo y de la productividad del trabajo, ademis de la
ampliaciéon de las capacidades productivas por efecto de las inversiones de los grupos cap-
italistas y del Gobierno Federal que facilitaron el crecimiento de la elasticidad de la oferta

agregada.
En contraste, la distribucidn del ingreso y de los recursos productivos se hizo mds
desigual atn de lo que ya estaba.

Por otro lado, la inversidn extranjera fue todavia mas destacada, por su monto y
por su localizacion en las dreas estratégicas.

Sin embargo, dicho crecimiento de la actividad econdémica generdé enormes costos
para el pais medidos en términos de las “filtraciones hacia afuera” de buena parte de la
demanda de bienes de capital por falta de capacidad del aparato productor interno; por el
crecimiento de la relacién capital-producto, debido al mayor aplazamiento de maduracién
de las inversiones y por una fuga importante de capitales hacia el extranjero.
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Es importante anadir que no se puede precisar si dicho proceso de acumulacién
durante este periodo, permitid obtener una base econémica mejor integrada y un sector
industrial mds fuerte que facilitara una mejor capacidad material de acumulacidn del paisS.
Aunque Ja inversidn crecié con fuerza en los sectores productores de bienes de capital ¥
en particular en la industria petrolera (base de la capacidad para importar) también se
expandidé la economia en su conjunto ¥ con ésta sus necesidades de bicnes de capital e
insumos intermedios. Preguntamos entonces, ;A qué nivel se redujeron los desequilibrios de
la economia segiin sus requerimientos y capacidades de autoabastecimiento? EI reflejo de
dichos desequilibrios estdn en una fuerte demanda de importaciones de medios de produccién
y fundamenta la estimacién mecdnica de una respuesta poco optimista de tal interrogante.

Reiteramos entonces que el proceso de crecimiento geners desequilibrios importantes
en dos seciores relacionados: el externo y el de los precios. Ademas, los sectores
productivos fueron cayvendo en una alta fragilidad financiera consecuencia de la forma en
que estos financiaron su inversién. En seguida discutiremos la evolucién del desequilibrio
externo.
Dicho desequilibrio se explica por tres razones: la primera es el aumento desmedido
de las importaciones. La segunda es el crecimiento fuerte de los egresos en pagos financieros
por una deuda externa en aumento. La tercera son los movimientos especulativos de capital

con énfasis en la fuga de divisas.

El aumento de las importaciones en este periodo es muy destacado. La elasticidad de
las importaciones respecto a la demanda interna (el aumento proporcional de las importa-
ciones debido a un incremento del 1.0% en la demanda interna) fue en el periodo1963-1970
del 0.6%, dicha elasticidad crecié hasta un 3.4% en 1980.

La explicaciéon de este crecimiento tiene varios determinantes. Primero es la ele-

vacién del crecimiento del PIB y de su demanda. La experiencia doméstica y forinea senala
que el crecimiento de las importaciones en un periodo dado esta determinado por la tasa de
crecimiento de! PIB y de su demanda (relacién que es creciente) y por la variacién de dichas
tasas entre el periodo considerado y el anterior. Un aumento de esta tasa de crecimiento
-del PIB- eleva en forma mads que proporcional el ritmo de expansién de las importaciones
porque las capacidades productivas domésticas enfrentan obsticulos para aumentar sus can-

tidades de produccién, lo que se refleja en la produccién material o en el nivel de precios

tanto en el interior como en el exterior.

En lo que toca a la segunda razén: el aumento de los egresos en pagos financieros
por deuda externa, aquellos asociados a la deuda putblica fueron en 1981 el 65% de los
egresos de la cuenta corriente. La consideracién de la deuda privada eleva el porcentaje al
70% aproximadamente.

El crecimiento de dichos egresos se explica por un lado en e] aumento de las tasas

SDefinimos capacidad material de acumulacién a la c;p;cld;d para producir localmente y mediante
para t tasas positivas de crecimiento

intercambios externos procurarse los bienes de capital
econémico,
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de interés del extranjero y por el otro, en la politica de endeudamiento piblico y privado

Para la primera (el sector piiblico) se debié al fuerte impulso que dicho sector con-
cedid al crecimiento de la actividad econdmica sin elevar de manera importante Jos impuestos
a los grupos de altos ingresos de la poblacién ni poner controles rigurosos en el mercado

cambiario y de comercio exterior.

Para la segunda (el sector privado) el aumento de su deuda se debid a una politica
de expansién del gasto en inversion en la situacién de una diferencia immportante entre las
tasas de interés domésticas y Jas fordneas. Dicha diferencia fue por las politicas monetarias
restrictivas, por la falta de una politica crediticia selectiva, por la creciente sobrevaluacién
de la moneda nacional y por la decisién gubernamental de sostener altas tasas de interés en
moneda nacional para recibir recursos financieros del exterior.

Con respecto a los movimientos especulativos de capital en el corto plazo, la situacién
fue la siguiente: mientras fue favorable para el pais su posicién de pagos externa (las
tasas pasivas de interés internas fueron superiores a las internacionales) existieron flujos
financieros hacia el pais favoreciendo asr el saldo de la balanza de pagos. Pero cuando dichas
tasas internas cayeron por debajo de las tasas externas, los flujos financieros se redujeron
considerablemente, dandose ademds una fuga importante de capitales que detereoro en
forma creciente el saldo de la balanza de pagos. Asi, en 1977, la salida de recursos fue
aproximadamente de mil millones de délares. En 1981, ésta se multiplied diez veces, es

decir, se elevé a diez mil millones de délares.

6.3 Situacion econémica en 1882, Decisiones y consecuencias

9 La reduccién drdstica de las reservas internacionales y la incapacidad de conseguir nuevos
créditos para pagar el servicio de la deuda, obligé al gobierno a frenar la salida de capitales
¥y a evitar el deterioro de los desequilibrios financieros y del presupuesto fiscal. El gobierno
devalué la moneda (17 de febrero de 1982) y retiré al banco central del mercado de cambios.
Mais tarde redujo el gasto piblico y modificé los precios y tarifas de los bienes y servicios

piblicos. Ademais disminuyd las immportaciones para reducir el déficit en cuenta corriente

de la balanza de pagosll

Para evitar la fuga de capitales y fomentar el ahorro interno se siguié una politica
flexible de tasas de interés.' Se aplicaron medidas para reducir el impacto de los ajustes en la
dinamica de acumulacién de capital, tales como la absorcién, por parte del gobierno, del 42%
de la perdida cambiaria; se apoyo financiera y fiscalmente a la produccién manufacturera;
se redujo el nivel de aranceles a las importaciones de materias primas y bicnes de capital.
Se devalud la moneda otra vez (5 de agosto) para evitar la fuga de capitales.

La ineficiencia de dichos ajustes y politicas para detener la fuga de capitales obligé
al gobierno a aplicar el control generalizado de cambios, a nacionalizar la banca y a solicitar

¥Basado en: “La econonnn mexicana mis alli del milagro™. Arturo Huerta G.
AE! déficit en cuenta de la bal de pagos con relacion al! PIB pasa de 4.9
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una moratoria para el pago del servicio de la deuda externa (primero de septiembre).

La aplicacion del control cambiario detuvo la fuga de capitales y evité una mayor
descapitalizacién de la economia que comprometeria el pago del servicio de la deuda externa
vy generaria la pardlisis generalizada de la actividad econémica. Dicha medida permitié la

flexibilizacién de la politica crediticia, la reduccién de la tasa de interés y un control mayor
del tipo de cambio.

Pero ante presiones capitalistas internas y externas el gobierno federal mexicano
tuvo que elegir €l camino neoliberal para permitir la movilidad sin restricciones del capital
y facilitar la reestructuracion de la economia segin las necesidades del capital. La Carta

de Intenciéon que México firmé con el FMI (Fondo Monetario Internacional) contiene esta
politica.

La renegociacion de la deuda externa fue una necesidad en la situacion de recesién
econdmica del pais para evitar que los pagos de su servicio continuaran descapitalizando a la
economia y agudizardn sus problemas financieros y productivos. Dichos pagos, de cumplirse,
agotarian totalmente las reservas de capital (financiero) de la economra y le restarian enorme
capacidad de produccién y empleo, lo cual profundizaria atin mas la recesién. Por esto, el

requerimiento de renegociar la deuda y obtener nuevos prestamos que evitaran el colapso
del aparato econémico nacional.

Asi, la condicién para renegociar la deuda de México y proporcionarle ayuda, por
parte de la banca internacional, consistié en la firma de un acuerdo de México y el FMI
para asegurar la adopcién de ajustes econdmicos apropiados hacia el crecimiento econémico
del pais y permitirle asi el reembolso de la deuda. La banca internacional sugirié la idea
de que mayor flujo de créditos no resolveria el problema de recesién, 6ino que era necesario

aplicar ajustes en la economia del pais deudor debido a que sus problemas actuales fueron
atribuidos a politicas equivocadas de las idltimas décadas.

El1 FMI pidié que se aplicaran términos financieros convenientes a la banca interna-
cional. Con este propésito se llevaron a cabo medidas para asegurar el superdvit comercial
externo que permitiera efectuar los pagos de la deuda. Dichas medidas tendientes a elevar
el ahorro interno fueron: a) limitacién del gasto piblico, b) aumento y reordenacién de los
ingresos piiblicos mediante elevacién de impuestos y eliminacién de subsidios, ¢) restriccién

de la participacién del déficit piiblico en el PIB por medio de (a) y (b) y d) limitacién del
aumento del débito externo.

Un factor que permitié reducir la demanda interna y ajustar el saldo (casi siempre
negativo) en balanza de pagos, fue la disminucién del déficit piblico. Ademas, se aumentsd
la tasa de interés (activa) para que los ahorradores dejaran sus recursos (financieros) en la
nacién y se permitiera asi el financiamiento de la actividad econémica. El acuerdo firmado
establece una politica flexible de precios controlados para no desalentar dicha actividad.
También se seiiala que el sistema cambiano se acomodard a las condiciones del mercado
interno y del externo. La politica cambiana busca como objetivos, la obtencién de un
nivel adecuado de competitividad de las exportaciones, desalentar las importaciones no
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indispensables y obstaculizar los movimientos especulativos de capital.

El acuerdo incluyé también la revision de la estructura proteccionista del comer-
cio exterior que abarca la reglamentacién arancelaria, los incentivos a la exportacién y los
permisos para la importacion. Se sefialéd que los controles de importacién impedian reducir
la inflacién y mejorar la eficiencia econémica y no proporcionaban excedentes en la bal-
anza de pagos, por lo que era necesario racionalizar y liberar paulatinamente el sistema de
proteccion.

Por lo tanto, el FMI pidié que los mecanismos de mercado fueran los que determi-
naran la reordenacién de la economia. De ahi, la necesidad de mantener precios relativos
de bienes y de servicios, el tipo de cambio y las tasas de interés domésticas ajustadas seguin
las condiciones del mercado, ya que de no ocurrir asi, las distorciones afectarian los ac-
tuales problemas de la actividad econémica. También en los intercambios comerciales se
aplicé el mismo criterio, ya que se eliminaron barreras proteccionistas y se establecieron
caracteristicas de mercado abierto. Con lo anterior, se redujeron los salarios reales con el
objetivo de evitar una escalada generalizada de precios que anularalos equilibrios alcanzados
en precios e intercambios.

Sin embargo, estas politicas impuestas por el FMI en beneficio de los intereses de la
banca internacional, que sélo asi concederia la renegociacién de la deuda y proporcionaria
m4ds créditos de apoyo, estin muy apartadas de lograr la solucién de los problemas que
originaron la recesién y de obtener el crecimiento sostenido y sin inflacién que requiere el
pais. En contraste, dichas politicas llevan a una integracién mais estrecha con la economia
mundial y dejan a las fuerzas de mercado (altamente oligopolizado y extranjerizado) la
reordenacién de la economia.

5.4 Causas de la recesién econdémica 1983 - 88

** La caida en el flujo de recursos obtenidos por las exportaciones del petréleo!t y la poca
capacidad de exportacién no petrolera para enfrentar el servicio de la deuda externa, fa-
cilitaron la perdida de confianza en el futuro de la economia mexicana y provocaron la
especulacién y la fuga de capitales. Por tanto, la falta de recursos monetarios (divisas)
actué como una limitante del crecimiento de la actividad econémica y comprometio la
rentabilidad lograda por el sector productivo, razén que empujé a los capitalistas a reducir
la inversién en activos fijos. En 1982 dicha wvariable decrecié 17.3% y en 1983 descendidé
24.2% para el caso del sector privado y la poca capacidad de exportacién no petrolera para
enfrentar el servicio de la deuda externa, facilitaron la perdida de confianza en el futuro
de la economia mexicana y provocaron la especulacién y la fuga de capitales. Por tanto,
la falta de recursos monetarios (divisas) actudé como una limitante del crecimiento de la
actividad econémica y comprometié la rentabilidad lograda por el sector productivo, razén
que empujé a los capitalistas a reducir la inversién en activos fijos. En 1982 dicha variable

**B do en E i 1 m4ds alla del milagro Arturo Huerta Gonzilez
ttEn 1980 el valor de las exportaciones de petréleo auments 150.5 crecié 41.1
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decrecié 17.3% y en 1983, 24.2% para el caso del sector privado.

La falta de divisas interrumpe el proceso de circulacién debido a que cesa el inter-
cambio de capital por fuerza de trabajo y medios de produccién (disminuye la capacidad
de importacién) y el proceso de produccién se detiene. lo cual impide que las mercancias
se realicen en e] mercado y se conviertan de nuevo en dinero. Asi, en iltima instancia.
la interrupcion del proceso de circulacién se debe al descenso real de la tasa de ganancia
doméstica ya que esto provocd la reduccidn ¥ el retiro del capital hacia el proceso productivo
¥ que se especulara con dichos recursos.

El deterioro mayor de la situacién econémica de debié a la fuga de capitales porque
comprometid la capacidad productiva y financiera de los sectores productivos que le propor-
cionaban soporte y estabilidad al proceso de acumulacidn de capital. El sector financiero
fue perjudicado por la salida de capitales ya que disminuyé su disponibilidad de divisas,
lo que redujo a su vez la inversién doméstica. Ademds esto contrajo la rentabilidad como
consecuencia del descenso de la demanda global.

El gobierno en lugar de detener la salida de divisas, se sobreendeuda en 1982 para
satisfacer la demanda de especulacién y para cubrir sus obligaciones de débito externo. EIl
aumento de la deuda, en estos afios, se explica por los problemas generados de la balanza de
pagos, por la reduccién del precio del petrdleo y por el alza de las tasas de interds interna-
cionales que elevaron Jos pagos por concepto de la deuda. Aunquc los prestamos obtenidos
en 1982 y antes evitaron el derrumbe del proceso de acurnulacién. generaron efectos neg-
ativos para los afios siguientes, debido a los intereses que dichos prestamos producirian y
que restringieron la disponibilidad de divisas hacia otros fines.

La politica de libre cambio de 1a moneda nacional (variable clave que permite movi-
lizar recursos) y el creciente endeudamiento externo sostuvieron la especulacién de capitales
en 1981 y 1982. Esta tltima razén facilité la permanencia de la politica de libre cambio,
una mayor especulaciéon y salida de capitales, ademas de la dolarizacion de los recursos
del sistema financiero, efecto que ocurrid por los cambijos de la divisa nacional a raiz del
deterioro de la balanza de pagos. Asi, el capital en especulacién se valoriza més a costa de
la existencia de la recesién (crisis) econdmica debido a la desvalorizacién (devaluacién) de
la moneda que se produjo por las razones anteriores.

En esta situacién de recesién, los capitalistas valorizaron mas su capital, con altas
tasas de ganancia, a través de la especulacién y de paso deterioraron los problemas de la
economia mexicana. Esta conducta comprometié la reproduccion del capital, sobreendeudo
e hipoteco a la economia, profundizé su problemaitica y deteriord su estabilidad.

En esta situacion de escasez de divisas para cumplir con los compromisos extran-
jeros y las estimaciones pesimistas sobre el precio de exportacién del petrdleo, los passes
acreedores plantearon una politica nueva hacia México. El flujo de créditos hacia el pais se
restringié, dada la adopcién de posiciones mas cautelosas y exigentes por parte de dichos
paises. Ademais, el surgimiento de una crisis financiera en el mercado internacional de cap-
itales agudizé mas ain la ya dificil situacién interna, debido a la reduccién de los recursos
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monetarios que circulaban hacia dicho mercado. por la caida del superavit de balanza de
pagos de los paises exportadores de petréleo?! y por las dificultades para cumplir con los
pagos de la deuda externa de otros paises fuertemente endeudados. Asi desde 1982 la banca
internacional redujo los créditos hacia América Latina.

La falta de capacidad para obtener nuevos prestamos externos detuvo la continuacién
del financiamiento de los desequilibrios econdmicos presentes y facilité la manifestacién de
los problemas econémicos y financieros internos, situacién que perjudicé la acumulacidén ¥
valorizacion del capital, apareciendo entonces la recesién.

Las variables que ayudaron a dinamizar a la economia en el periodo 1977 a 1981
(precio ¥y demanda del petréleo crecientes y disponibilidad enorme de créditos externos) no
podian sostener dicha dinamica segun las condiciones de produccién y de financiamiento
internos.

La recesion de la economia mexicana se presenta, entonces, por la caida potencial de
la tasa de ganancia y ésta por el empeoramiento del déficit en la balanza de pagos ¥ por la
incapacidad productiva interna para enfrentar con éxito (al menos parcial) dicha dificultad.
Esto detuvo la obtencién de nuevos prestamos externos y dejaba observar los problemas
econémicos internos, lo que comprometio los niveles de rentabilidad logrados. Por tanto, el
PIB ¥y la inversién descendieron en sus tasas de crecimiento debido a la falta de recursos
financieros ¥ materiales para sostener dichas tasas y por las perspectivas pesimistas sobre la
rentabilidad en los sectores productivos. En la tabla 5.1 se observa en 1982 una reduccién del
5.6% de la oferta global, del 0.5% del PIB y del 37.1% en las importaciones. La limitacidn
existente en el sector externo origina devaluaciones del peso, reducciones del gasto piblico.
que afectaron negativamente las tasas de ganancia alcanzadas, debido a que elevaron los
costos financieros y productivos y redujeron la actividad econémica (el PIB, el empleo y los
salarios).

La disponibilidad de recursos financieros externos depende de la capacidad de pago
de la deuda contratada y de la solvencia financiera del mercado internacional de capitales.
Dichas variables perjudicaron a la nacién porque detuvieron el flujo de prestamos y con-
tribuyeron a hacer mas pesada la carga de la deuda.

La capacidad de pago de la deuda estd en funcién, en gran medida, de la posicién
de la balanza de pagos, la cual es un indicador de la situacién econémica interna (agregada)
y del grado de integracién de la economia doméstica con el mercado mundial, siendo ésto
lo que determina la disponibilidad de recursos financieros (en excedentes) para enfrentar
el servicio de la deuda. EIl déficit comercial externo introdujo al pais en una progresién
creciente de endeudamiento, tanto para financiar dicho déficit, como para cubrir los pagos
de la deuda.

Aunque el endeudamiento externo contribuye a evitar los problemas de la balanza de
pagos y que se detuviera la actividad econémica en la economia, el surgimiento y agudizacién

11 Los paises de la OPEP en 1980 tuvicron un superavit de cuenta corriente de 100 mil millones de ddlares
y en 1982 tuvieron un déficit de 23400 millones de délares (vease cuadro 6).
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de estos problemas es lo que restringe la disponibilidad de prestamos externos. Si los prob-
lemas y desequilibrios internos no se corrigen, si la capacidad de exportacién no aumenta,
los problemas de la balanza de pagos empeoran y se reduce la capacidad de pago v por con-
siguiente los recursos financieros externos; finalmente el crecimiento econdmico se limita.

El deterioro de la problemadtica en balanza de pagos, debido a los problemas pro-
ductivos internos, a la mayor relacién comercial con el exterior y por la carga de la deuda

externa, dado su nivel total alcanzado, constituyeron una restriccién importante a la disponi-
bilidad de recursos para alentar el crecimiento de la economia.

Por consiguiente, la manifestacién de la recesién se debid a la falta de recursos
financieros (divisas) para enfrentar las obligaciones con el extranjero, tanto por la deuda
como por la obtencién de las importaciones necesarias para sostener los niveles de actividad
econémica. Su expansion slo puede lograrse si los agentes econémicos disponen de divisas
(ya sca por exportaciones o por endeudamiento) lo que a su vez, les permite atender los
problemas del sector externo y de la estructura productiva interna.

La falta de operatividad de las variables exégenas alteraria, en consecuencia, la
estabilidad y el funcionamiento econémicos del pais. Ademais, la escasa respuesta productiva

de los sectores industriales domésticos facilité, junto con lo anterior, la reduccién de los
niveles de rentabilidad de la economia.

En conclusidn, la interrupcién del proceso de acumulacién del capital que desenca-
dend la recesién se debid a la perdida de capacidad para disponer de nuevos financiamientos,
para posponer los pagos del servicio de la deuda externa y para aumentar las exportaciones.

Esto provoced la reduccién de la actividad econémica a niveles permitidos (financiables) por
las condiciones financieras y productivas domésticas.

5.5 La politica econémica de Miguel de 1a Madrid

El gobierno de Miguel de la Madrid aplicé inicialmente una politica de estabilizacién orto-
doxa para enfrentar los desequilibrios internos y externos de la economya y para disminuir
la inflacién y establecer condiciones que permitieran retomar el crecimiento econémico. Asi,
mediante la contraccién fiscal, monetaria ¥ crediticia, la liberacién de los precios (de bienes

y de servicios, tasas de interés y tipo de cambio), la contraccién de los salarios y la liberacién
del comercio exterior, dicha politica lograria sus objetivos.

Segin la politica de estabilizacién ortodoxa son las presiones de la demanda, por
efecto del déficit piblico, las causantes de la inflacién y de los problemas de la balanza de
pagos. Se reduce entonces el gasto piublico. Por otro lado, la liberacion de los precios se
aplicé para evitar distorciones de los precios relativos y asi corregir desequilibrios macroe-
conémicos e impulsar transformaciones estructurales que permitan alentar las exportaciones
y mejorar la situacién del sector externo. La liberacién del comercio exterior permitiria la
entrada de importaciones que alienten la competencia y reduzcan asi precios, forzando a la
modernizacion de la esfera productiva, con el fin de elevar las exportaciones de manufacturas
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y mejorar la balanza comercial.

La politica de ajuste tuvo como propésito principal la restauracién del equilibrio de
la balanza de pagos, en el periodo 1983 a 1988, para no comprometer las obligaciones fi-

. nancieras con la banca internacional. En la tabla 5.2 se observan los superavit significativos
en comercio exterior en este periodo. De esto, la enorme relevancia de los ajustes contrac-

cionista y devaluatorio, €]l manejo de la tasa de interés que prevenga salidas de capitales,

alentar su ingreso y obtener excedentes en la balanza de pagos y en la reserva internacional.

5.6 Reduccién del gasto publico

Con el fin de cumplir los compromisos financieros con el exterior y debido a que no se dispone
de mas créditos externos para financiar la dindmica econémica doméstica, el gobierno ajusta

R sus gastos (en inversion y en consumo) para reducir su déficit y las presiones sobre la balanza
de pagos.

%
H

Lareduccién del gasto piiblico consistid entonces en reducir la inversién y el consumo
gubernamentales, corregir los precios y tarifas de bienes y de servicios y vender o cerrar
i empresas estatales.

La deuda piblica restringe severamente el presupuesto del gobierno. Asi, dicha
deuda representd (en moneda nacional) el 46.5% de los gastos programables en 1983 y el
78.6% en 1987.

Esto presiona a su vez el déficit financiero, lo que obliga al gobierno a
contraer su participacion en la economia.

La participacién del gasto publico en el PIB
pasé del 36% en 1981 a 23.5% en 1989 (véase tabla 5.7), lo que repercutié en la caida
de la inversién piblica como parte de la inversién total. En 1982 la relacién inversién
piblica/inversién total fue del 44.2%, mientras que en 1988 fue del 28% (véase tabla 5.4).
Ademas, el ajuste de la participacién del gobierno, se tradujo también en la caida drastica
de la inversién piiblica en el PIB, que del 10.8% en 1981 pasd a cubrir solo 4.1% en 1989
(véase tabla 5.8). Por comnsiguiente, la restriccién de la participacién del gobierno en la

economia, por la falta de recursos que eleven su inversién y su influencia en la direccién
econémica, deja al mercado dicha labor.

El gobierno sigue una politica de equilibrio en sus finanzas (por la via fiscal y de
precios) para atender el pago de la deuda piiblica. Estimula y proteje los equilibrios macroe-
condmicos internos y externos; no afecta los precios relativos y evita alzas incontroladas de
precios. Vende empresas publicas para reducir las presiones del sector financiero, lo que
implica un cambio de la propiedad que no afecta la actividad econdmica.

La disminucién del déficit piblico tiene el propdsito no solo de suavizar las presiones
del sector financiero, de evitar distorsiones de los precios, también busca facilitar la libre
instrumentacion de las tasas de interés y del tipo de cambio, para que el ahorro y las
exportaciones aumenten, sin provocar inflacién o finanzas piblicas deficitarias.
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5.7 Consecuencias del Déficit Puiblico

La drastica reduccién del gasto piiblico programable, a partir de 1983, facilita un superavit
primario en las finanzas piublicas. Pero si incluimos los pagos por intereses de la deuda,
dicho superavit desaparece.

E} financiamiento del déficit piblico, por endeudamiento externo e interno, para
prevenir presiones inflacionarias, en el periodo 1977 a 1982, aumentaron progresivamente la
carga de la deuda publica. Esto generé cambios en la tasa de interés interna y en el tipo de

cambio que aumentaron el valor monetario de la deuda, que es la razdén actual basica del
déficit puablico.

Esta politica deficitaria del gasto piblico hizo que se pospusieran para después las
presiones sobre dicho déficit. Ademas, esto generé mayores flujos de créditos y presiones
sobre la oferta monetaria y la tasa de interés. Es decir, dicha politica, financiada con deuda,
provocé inflacién como si el gobierno hubiese emitido dinero para financiar su gasto.

La reduccién del gasto programable (consumo del gobierno) y de la inversién piblica,
no fueron suficientes para que el déficit piblico desapareciera, dados los pagos por el servicio
de la deuda, los cuales resultaron ser proporcionales (indizados) al aumento de la tasa de
interés externa y al tipo de cambio, en contraste, con los ingresos publicos.

El gasto piblico fue entonces perjudicado por éste proceso de indizacién, lo que
obligs al gobierno a ajustar su gasto mads aiin y reducir asi su participacién en la economia.

El déficit piblico se explica, a partir de 1982, no por los cambios en el gasto program-
able y en la inversidn, sino por la carga creciente de la deuda piiblica (externa e interna).
Por consiguiente, dicho déficit ya no equivale a mayor demanda de bienes (no genera crec-
imiento de la actividad econdmica). El déficit piiblico no es ya capaz de ampliar el mercado
interno y reactivar la economia, ademds de que los déficit de la balanza comercial externa
no se explican ya por dicho déficit. Los recursos piblicos correspondientes a la diferencia
entre lo gastado y lo recibido, no se invierten mds en la actividad econémica. EIl descenso
de la inversidn piblica (cuyos recursos se envian a pagar la deuda publica) no se compensa
con el aumento de la inversidn privada. La inversién privada pasé del 55.8% en 1982 al
72.1% en 1988 como proporcién de la inversion total (véase tabla 5.4). Sin embargo, el
coeficiente de inversién (J7T°/Y) tuvo una tasa de crecimiento del 22.9% en el lapso 1977 a
1982 y produjo una expansidén del 6.7% en el PIB, mientras que en el periodo 1983 a 1988
se redujo al 16.8% y solo generé 1.1% de expansién promedio anual del PIB (véase tabla
5.8). Asi, el impacto recesivo producido por la caida de la inversién piblica, desalienta el
crecimiento sostenido y creciente de la inversién privada y en consecuencia de la inversion
total y le resta eficiencia para generar expansién del PIB.
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5.7.1 La reduccion del gasto de los agentes economicos efecto de la interrupcion del proceso
de acumulacion del capital

El descenso del gasto piiblico y el insuficiente crecimiento de la inversién privada tiende a
buscar el equilibrio de la oferta y de la demanda agregadas, con menores niveles de pro-
duccién e ingreso, para reducir asi las presiones sobre los precios y el sector externo. Dicho
desequilibrio afecta a las finanzas piblicas, con desequilibrio fiscal mediante la diferencia
ahorro interno-inversion y del sector externo (véase tabla 5.9). La incapacidad de sostener
dichos desequilibrios por la falta de recursos financieros, hace necesario reducir el gasto
(demanda). Por esto, el gasto programable busca reducir el déficit piiblico y rectificar los
desequilibrios macroeconémicos, dentro de un entorno financiero y productivo desfavorable
en la economia por la caida de la inversién piblica.

E]l estancamiento del crecimiento del gasto piblico (en inversion y en consumo)
genera un proceso recesivo en la economia debido a que se perjudican las condiciones de
rentabilidad de la estructura productiva dada la agudizacién de los problemas de produccién
¥y la restriccién del mercado doméstico y los subsidios.

La reduccién del déficit piblico es no sélo para njvelar la demanda agregada a
las condiciones productivas y financieras internas, también es para ajustar la produccién
y las importaciones. Con esto se busca obtener excedentes de exportacién para cumplir
con los compromisos financieros, prioridad que descapitaliza a la economia y posterga las
necesidades de infraestructura industrial y de servicios.

El ajuste de la demanda, al mismo nivel de la capacidad productiva interna, no
es suficiente para aligerar las presiones sobre el sector externo, dados los altos coeficientes
importados de la demanda y de la produccién nacional. De ahi, que la demanda se re-
duzca mas que los recursos existentes, para contraer la capacidad productiva y generar los
superiavit comerciales para encarar el servicio de la deuda. En 1987 ]Ja demanda interna
total se redujo 14.9% con respecto a su nivel de 1981, lo que representa una caida del 2.3%,
promedio anual, mientras que el PIB se redujo un 1.8% en el mismo periodo (-0.03% prome-
dio anual). La inversién fija bruta fue el componente de la demanda interna que més se
redujo, 39% en el periodo 1981 a 1987 (-5.7% promedio anual). Como parte de aquclla, la
inversién piblica se redujo 57.3% en forma absoluta y 7.8% promedio anual. La inversidn
privada se contrajo 25.3% y 3.8% respectivamente (véase tabla 5.9).

Por consiguiente, la reduccién de la inversion y del crecimiento de la actividad
econdmica es consecuencia de la politica de ajuste del sector piblico y de la falta de crec-
imiento del gasto privado, lo cual implica generar excedentes con el exterior para cubrir
el pago de la deuda externa. Mayor transferencia de recursos al exterior se manifiesta en
menores recursos para impulsar, por parte de ambos sectores, el piblico y el privado, la
inversién y el crecimiento econémico. Los pagos en intereses de la deuda externa de 1982 a
1987 ascendieron a 61095 millones de ddélares (véase tabla 5.11). La inversion, que en 1981
represents 26.4% del PIB, pasé a 16.1% en 1987 (véase tabla 5.4).

El pago del servicio de la deuda externa estd, por lo tanto, en contra de los propésitos
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concretos de aliento al crecimiento, debido a que para ésto se precisa incrementar la in-
version, variable que debido a las transferencias de recursos, no puede aumentarse.

La problemadtica agudizada (por el pago del servicio de la deuda externa) del sector
externo no permite flexibilizar la politica contraccionista con el objeto de estabilizar el tipo
de cambio o para reducir el aumento de precios. Estos propésitos se postergan (de 1982 a
1987) para asegurar una situacién solvente en el sector externo y cubrir los compromisos
financieros externos.

5.8 Periodo 1989 a 1904.

Este intervalo de seis afios se caracterizé por el aumento importante de las importaciones y
de las exportaciones, siendo las primeras mayores a las segundas, lo cual se reflejé en el déficit
de la balanza comercial, a partir de 1989. La deuda externa aumentd su participacién en el
PI1B, en 1994 (aunque fue un poco menor en proporcién a las exportaciones) con respecto a
1982. También el déficit en cuenta corriente auments mucho a partir de 1988, véase tabla
5.2, como consecuencia del insuficiente ahorro e inversion domésticas. Asi, entre 1988 y
1994 dicho déficit pasé del 1.4% al 7.6% con respecto al PIB.

Debido a que el gasto piiblico (en consumo e inversién) se mantuvo en los iiltimos
afios -grosso modo- equilibrado, el déficit en cuenta corriente se debié, fundamentalmente,
a la diferencia entre la inversién respecto al ahorro privado. En opinién del Estado, éste
déficit resultaria positivo, a nivel agregado, porque existieron perspectivas de ventas con
posibilidades “atractivas” de ganancias que les permitird a los capitalistas pagar sus deudas.

La estructura de las importaciones fue, en su mayoria, de bienes intermedios y de
bienes de inversién (un 85%), lo cual generd esperanzas respecto a dicho déficit, porque al
apoyar el ritmo de crecimiento de la inversidn privada nacional, ayudana pagar la deuda
contratada, con los ingresos de las exportaciones.

El déficit de cuenta corriente fue financiado con capitales externos de corto plazo
(casi 2/3) los que, a su vez, beneficiarian el gasto del Estado y de los capitalistas nacionales,
porque al disponer éstos de mas recursos, contribuird elevar la demanda agregada y los
precios de bienes y de servicios piblicos y privados, disminuyendo asi, el costo de los recursos
externos a que dichos agentes tienen acceso.

Este flujo de capitales externos de corto plazo, podia considerarse de largo plazo,
para efectos pricticos, porque en la medida que se ofreciera una tasa de interés ligeramente
por encima de la internacional, se consolidara la estabilidad de precios y se tuviera confianza
en la economia mexicana, dichos capitales continuarian fluyendo. Asi, la confianza en la
economia, segiin el Estado, se fundamentaba en el fuerte crecimiento de las exportaciones,
de la inversién privada nacional y de la presencia del TLC.

Sin embargo, los argumentos empleados por el Estado, aunque parecen solidos,
ocultan serios errores.
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Aceptando que la economia mexicana necesita dar un fuerte impulso a su inversién,
la obtencién de recursos externos para dicho propésito, no es la vinica (ni la mejor) opcién.
Por ejemplo, en 1992 el 10% de la poblacién, con mas altos ingresos, capté el 38% del ingreso
corriente. Si se hubiese aplicado un ligero monte de impuestos a dicho grupo, se hubiera
contado con recursos adicionales para la inversidn, sin necesidad del endeudamiento.

Pero esto no se hizo y se continudé recurriendo al endeudamiento para financiar la
inversion. Ademais a pesar del deterioro en la distribucién del ingreso nacional y del aumento
de la captacion de recursos externos, el ahorro privado no crecié. Entre 1980 y 1991, éste
se contrajo del 15% al 10.6%, con respecto al PIB.

Vale la pena mencionar también que la captacidn de ahorro externo es favorable
para México, si sus capacidades productivas estuvieran plenamente aprovechadas. Pero
para nuestro pais ese no era el caso. Cuando se continué la captacién de ahorro externo,
en 1988, habia una importante capacidad productiva ociosa (una estimacién indica que en
1988, el aprovechamiento de la capacidad instalada, a nivel global, estaba al 22 por ciento
por debajo del nivel obtenido en 1981; cuando a ese nivel tampoco se aproveché plenamente
dicha capacidad). Por un principio de racionalidad y eficiencia macroeconomica, se podia
aprovechar mas y mejor estas capacidades -lo que permitiria elevar los niveles de actividad
econdmica- sin tener que endeudarse.

Una consecuencia inevitable de esta estrategia de crecimiento fue que, dada una
tasa de crecimiento mds alta de las importaciones, que de las exportaciones, se contribuyd
a contraer el mercado interno, a reducir las ganancias de los capitalistas nacionales y sc
restringieron las probabilidades de aumentar el empleo. Por lo tanto, la caracteristica mds
importante de la estrategia seguida fue el desaprovechar las capacidades productivas de la
nacién.

Inherente a la estrategia de crecimiento, se presenté una importante fragilidad fi-
nanciera externa, que fue el pretexto de la crisis de 1995.

Definimos la fragilidad financiera externa de una economia una situacién de alto
riesgo de que sus reservas de divisas no sean suficientes para enfrentar una conversién
importante de las tenencias en moneda nacional que tiene el piblico, a moneda extranjera.
Dicha debilidad financiera (o su fortaleza) dependen de la confianza que se tenga en la
estabilidad de la moneda nacional, de qué tan grandes y liquidos sean los ahorros en poder
del publico, de qué tan concentrado esta la distribucién del ingreso nacional y la capacidad
del Estado para enfrentar un proceso especulativo.

Cualquier economia que mantenga un libre intercambio de capitales con el exterior -a
excepcién de algunas con alto desarrollo econédmico y técnico, como la alemana, la japonesa
¥ la norteamericana- esti en riesgo de caer en una situacién de fragilidad financiera externa.
Asi, la economia mexicana esti estructuralmente propensa a ello: la fuerte concentracién
del ingreso sefiala que existe un potencial de ahorro (e inversién) importante, que es ademis,
un potencial fuerte de especulacién.

Laestrategia aplicada aumenté aun mas dicha propensién. Por consiguiente, algunos
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de los resultados que destacan, de estd estrategia son: el incremento de la concentracién

de la renta, el aumento del déficit en cuenta corriente, financiado con capitales externos de
corto plazo y la sobrevaluacion creciente del peso.

Un determinante importante de la direccidon del déficit comercial externo fue la
sobrevaluacién creciente del peso ¥ la perdida de competitividad de los productos nacionales
que ella establecid. El nivel que alcanzdé dicho déficit y la distancia creciente entre el tipo
de cambio y su nivel de equilibrio de largo plazo, provocs una desconfianza cada vez mayor,
en relacién a la estabilidad futura de la moneda. En resumen, existian las bases para que
cualquier acontecimiento produjera una crisis de divisas.

Podemos decir, que la crisis existente a fines de 1994 y en 1995, fue consccuencia
(estructural) de la fragilidad financiera externa, del excesivo déficit en cuenta corriente, de

la alta concentracidn del ingreso, de la importante capacidad productiva ociosa y en general
de la escasez de ahorro interno.

Una consecuencia de la crisis -o recesién econémica- fue que se fugaron, en el iiltimo
bimestre de 1994, mdas de 11000 millones de dodlares, lo que equivale, en dos afios, a los
ingresos por petréleo de México.

Por consiguiente, el modelo aplicado por las autoridades econémicas mexicanas,
segin lo expuesto previamente, no podia funcionar bien. La sola devaluacién del peso, en

ausencia de otras medidas, no podia resultar en un modelo perfecto, aunque ésta medida
se hubiese realizado a tiempo.

Asi, en primer lugar, dicha medida provocaria presiones inflacionarias. El gobierno
rechazé cualquier mecanismo de intervencidn directo para detener la inflacién {por ejemplo,
el control de precios) y debid recurrir entonces a medidas indirectas. El tipo de cambio y
los salarios fueron las variables que el gobierno usé para contener la inercia inflacionaria.
Devaluar el peso en proporcion al incremento de los precios internos -condicién para man-
tener constante el tipo de cambio- hubiese llevado los precios a los niveles precedentes muy
altos. Recuérdese que en diciembre de 1986, la tasa de inflacién rebasé los dos digitos de
crecimiento anual y un afio después era de casi 160 por ciento (véase tabla 5.2).

También, en segundo lugar, la devaluacién reduce la participacion de los salarios
en el ingreso nacional. La distribucién del ingreso empeord, entonces, ante la estrategia
devaluatoria seguida por el gobierno.

La evolucién de la economia mexicana demuestra, en tercer lugar, que la deval-
uacién tiende a contraer la demanda agregada. Es cierto que la balanza comercial y la
demanda externa crecen, pero la demanda interna total cae mds, en términos absolutos, lo
que reduce la produccién nacional, el empleo y el nivel de aprovechamiento de las capaci-
dades productivas El Dr. Julio Lépez G. sustenta esta afirmacién en su libro: “México: la
nueva macroecconomia”. Es decir, la devaluaciéon del peso no garantiza mayor expansién

econémica y una utilizacién mads alta de los recursos disponibles; antes al contrario, genera
desaliento.
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Variable | 1882 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 10988 1989 | 1990
PIB(1) -0.5 -4.2 3.6 2.6 -3.8 1.5 1.2 3.3 4.4
IPC(2) 98.9 80.6 59.2 63.7 10.7 159.2 51.7 19.7 29.9
CC(3) -6.2 5.4 4.2 1.2 -1.7 3.9 -2.4 -4.0 -5.2
BC(4) 6.8 13.7 12.9 8.5 4.6 8.4 1.7 -0.6 -3.0
DE(S5) 86.7 89.8 96.6 96.6 101.0 | 107.5 86.7 89.8 96.6
TC(6) 96.5 143.9 | 192.6 | 371.5 | 923.0 | 2198.5 { 2257.0 | 2637 2939
TI(7) -33.9 | -3.7 1.3 15.3 13.4 -2.6 27.3 29.5
Tabla 5.2 Principales Indicadores Macroeconémicos 1982 a 1990

Variable | 1991 1992 1993

PIB(1) 3.6 2.6 0.4

IPC(2) 18.8 11.9 8.7

CC(3) -13.8 | -22.9 | -21.0

BC(4) -1.1 -20.6 | -19.5

DE(5) 96.6 101.0 | 125.0

TC(6) 3096 3183 3.3

Tabla .3 Principales Indicadores Macroeconémicos 1991 a 1993

Por iltimo, el desplazamiento del tipo de cambio produce desconfianza en los agentes
econdmicos. Dicha desconfianza estimula la fuga de capitales y la estrategia seguida no tuvo
en cuenta ningin mecanismo adecuado para corregir esta situacidén.

5.9 La politica neoliberal fracasa en obtener el crecimiento sostenido

El! rumbo seguido por la politica econémica durante el periodo 1989 a 1994 no generd
las condiciones macroecondmicas y financieras adecuadas para continuar el crecimiento
econdmico. El descenso de la inflacién (de 1988 a 1994) y el alza del superavit fiscal (1992 a
1994) no fueron razones para recuperar el crecimiento en forma sostenida. En contraste, se
produjo un entorno de alta inestabilidad econdmica reflejada en déficit externos crecientes,
fuertes atrasos productivos, altos coeficientes de débito interno y externo y grandes entradas

de recursos financieros especulativos.

de la tabla 5.3 (1)Tasa de crecimiento ajustada por la inflacién. (2)Incremento

porcentual de diciembre a diciembre del indice de precios al consumidor. (3)Miles de mil-
lones de délares de Estados Unidos. (4)Tipo de cambio controlado. (5)Tasa de interés real
compuesta. Fuente: Banco de México y NAFIN.

Variables | 1880 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988
108.8 | 110.7 | 105.9 | 81.3 75.7 74.7 68.4 64.0 | 56.2

36.0 37.4 35.2 29.3 28.7 28.7 28.4 24.47 | 23.35
47.7 46.4 46.3 51 51.9 50.8 49.6
Tabla 5.4 Salarios y Distribucisn Funcional del Ingreso

LET)
W=
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Variable | 1977 | 1878 | 1879 | 1980 | 1981 | 1882 | 1983 | 1884 | 1985
1IG/Y 7.5 9.3 9.9 10.6 11.9 9.8 6.5 6.5 6.4

IP/Y 12.2 12.0 13.5 14.1 14.4 12.3 10.0 10.4 11.4

IT/Y 19.8 21.3 23.4 24.7 26.4 22.1 16.6 17.0 17.9
1G/IT 38.2 43.7 42.5 43.0 45.3 44.2 39.4 38.6 36.1
1P/1IT 61.8 56.3 57.5 57.0 54.7 55.8 60.6 61.4 63.9

PIB 3.4 8.9 9.7 9.2 8.8 -0.6 -4.2 3.6 2.6

X/Y 10.3 10.8 11.0 10.7 11.0 13.4 15.9 16.3 15.1

M/Y 7.9 9.1 10.7 12.9 14.0 8.8 6.0 6.9 7.4

Tabla 5.5 evolucion del coeficiente de inversion publica y privada

Fuente: Calculos de Eduardo Loria D., basados en informacién de NAFIN, 1988 ¥
Economia aplicada, 1989.

El gobierno del Presidente Carlos Salinas de Gortari favorecic la estabilidad monetario-
cambiaria y el ajuste fiscal, pero descuido el sector externo. Su politica alentd la entrada
de capitales para financiar el déficit externo, en vez de revisar el nivel de tipo de cambio,
la situacién de la economia en apertura o superar los rezagos productivos de la estructura
industrial. Esto llevé a aumentar el proceso de privatizacién de empresas piiblicas, favorecer
el ingreso de inversion extranjera y elevar la tasa de interés.

Las dificultades del sector externo (expresadas en el aumento del déficit en cuenta
corriente de la balanza de pagos, la creciente entrada de capitales especulativos para fi-
nanciar dicho déficit y un tipo de cambio sobrevaluado) generan una fragilidad financiera

que impide establecer condiciones de solidez financiera de largo plazo para recuperar el
crecimiento de la economia.

La nacién no generd bases internas de acumulacidn y expansion, debido a que de-
pendid progresivamente de las entradas de capital externo. Dichas entradas dependen de
la estabilidad cambiaria (o su libre movilidad), del grado de rentabilidad interna y de la
capacidad de reembolso de la economjia nacional. De ahi que, la perdida dec eficiencia de
estas variables, detendria la entrada de recursos y ocurriria una crisis financiera.

5.9.1 Lo inevitable de la recesion

El déficit externo creciente y su financiamiento especulativo de corto plazo fueron la intro-
duccién de la devaluacidon y la recesion de la economia.

Fuente: Banco de México, Informe Anual, varios nimeros.

El problema que produjo dicha recesidon estd, en el entorno de una economia abierta,
en los desequilibrios productivos internos, la concentracién del ingreso, la enorme capacidad
productiva ociosa, factores que alentaron déficit crecientes del sector externo. Ademads, los

instrumentos financieros mantuvieron el ritmo creciente de dicho déficit y la estabilidad
cambiario-monetaria de la economfia.
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Variable | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1980 | 1691 | 1992 | 1983
1G/Y 5.7 4.9 4.7 4.7 5.1 4.7 4.3 4.1
IP/Y 10.6 11.1 12.1 12.6 13.6 14.9 16.8 16.6
1T/Y 16.4 16.1 16.8 17.3 18.7 19.6 21.1 20.7
1G/IT 35.1 30.8 27.9 27.2 27.1 23.9 20.5 19.7
IP/IT 64.9 69.2 72.1 72.8 729 76.1 79.5 80.3
PIB -3.7 1.8 1.2 3.3 4.4 3.6 2.8 0.4
X/Y 16.6 17.9 18.7 18.5 18.3 18.5 18.3 18.8
M/Y 7.1 7.4 10.0 11.7 13.4 15.1 17.8 17.5
Tabla 5.6 Evolucion del coeficiente de inversion publica y privada
Variable | 18798 1980 1981 1982 1983 1984
XP 3764613 | 9429569 | 13305349 | 15622728 | 14793129 | 14967536
X Ba 193965 302988 400777 544653 559910 556516
Pr Ba 19.4 31.1 33.2 28.7 26.4 26.8

Tabla 5.7 Exportaciones de petroleo crudo 1979 a 1984.

La recesién estalla debido a que se necesitan mads recursos que sostengan los dese-
quilibrios productivos y del sector externo, que aquellos que ingresan por la via de inversidn
extranjera directa (IED) y de especulacién. Su entrada se detuvo debido a las expectativas
negativas que generaron los problemas internos de la economia. Asi, la falta de perspectivas
de rentabilidad y de crecimiento alentaron la incertidumbre y la perdida de confianza para

. generar demanda interna, lo cual derivé en la salida de capitales.

La disminucién de las reservas internacionales fue consecuencia de la detencién del
flujo entrante de recursos y de la salida de los que todavia permanecian, lo que comprometié
el financiamiento del déficit externo y los compromisos de corto plazo, resultando asi en la
devaluacidn del tipo de cambio y la desvalorizacién del capital domséstico que sostenia el
funcionamiento del modelo econémico de entonces. Esto aceleré la salida de capitales hacia
otros mercados mas atractivos que el de México.

El remanente de la perdida de recursos que apoyen el funcionamiento de la es-
fera productiva interna (con serios desequilibrios agregados y altos niveles de capacidad
ociosa) genera una recesién de enorme alcance, que es estimulada por la magnitud del en-
deudamiento y déficit externos, siendo éste 1iltimo omitido por la disponibilidad de capital
externo (por demds muy escaso), ademds de la incapacidad de la economia para liquidar el
servicio de las deudas contratadas.

Dicha incapacidad de la economia se debié también a que muchas empresas (pri-
vadas) emitieron titulos de deuda, ofreciendo rendimientos por arriba de sus ganancias
generadas, para asi financiar sus gastos y que, no siempre resultaron en la modernizacién
de la empresa. Esto contribuyd a comprometer su capacidad de pago futura.

Vale la pena reiterar que la detencién de la entrada de recursos financieros para
sostener el gasto de las empresas, el déficit externo y la estabilidad cambiario-monetaria
provoca recesioén financiera en todos los Ambitos. En el macroecondémico, por la incapacidad
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Zonas 1977 | 19078 1979 1880 | 1881 1982 1983 | 1984
PenD -0.1 -36.2 0,2 -22.6 -56.7 -99.6 -70.5 -43.9
A.L.sV "-11.6 -19.4 -21.7 -29.3 -43.1 -42.1 -11.7 -5.5
PJdOPEP 25.0 -0.7 54.0 100.1 | 34.7 -23.4 -17.0 -5.0
PAdOCDE | -2.4 31.9 -5.6 -38.8 3.1 1.2 2.2 -34.2
E.U. -11.7 -12.3 2.6 6.6 10.7 -3.8 -35.5 -93.4
Tabla 5.8 Cuenta corriente de la BP en algunas zonas geograficas

Renglon 1981 1982 | 1983 1984 1885

Ingresos totales 27.70 | 30.43 ) 34.21 32.89 | 32.33

Gobierno fed 15.79 | 16.39 | 18.45 | 17.20 | 17.42

ImpuestoPemex 3.98 4.93 6.83 5.94 6.01

Otros ingresos 11.80 { 11.45 [ 11.62 { 11.26 | 11.41

Impuesto/renta 5.77 5.01 4.24 4.22 4.22

Impuesto al VA 2.70 2.34 3.16 3.28 3.24

Otros impuest 2.41 2.95 3.15 2.96 3.04

Ingreso no trib 0.93 1.15 1.07 0.80 0.91

Pemex 7.34 10.36 | 14.35 12.84 11.69

Exportacion 5.54 8.76 11.31 9.67 8.43

Ventas Intern 1.79 1.60 3.04 3.17 3.26

Otras entidades 12.21 12.70 | 13.05 13.28 | 13.94

Propios 8.61 8.63 8.28 8.85 9.29

Transf y subs GF | 3.61 4.06 4.77 4.43 4.66

Eg e inter G/PIB | 36.08 | 34.18 | 29.16 | 27.29 | 28.28

Gobierno feder 19.63 | 19.40 | 17.42 | 15.68 | 16.03

Remuneracion 5.89 5.71 4.35 4.47 4.41

Consumo inter 1.35 1.16 1.05 1.24 1.40

FBC 2.90 2.91 2.16 1.84 2.09

Transf sect f 3.62 4.08 4.77 4.44 4.66

Particip a estad 2.02 1.81 2.20 2.24 2.21

Otras entidades 24.09 | 23.79 | 23.38 | 22.04 | 22.98

Remuneracion 3.76 4.17 3.59 3.21 3.49

Consumo inter 7.64 6.81 7.38 7.74 8.73

Imp pag al Gob 4.03 4.95 6.88 6.00 6.07

FBC 8.08 6.65 4.74 4.44 3.97

Deficit econ p 8.38 3.75 -5.05 | -5.60 | -4.05

Deficit financ 14.75 | 17.82 | 8.99 8.71 9.95

Interes en MN 2.41 7.38 8.61 8.16 8.33

Interes en ME 2.78 5.31 4.94 4.76 4.08

Tabla 5.9 Finanzas publicas. Porcent PIB nominal.
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para financiar dicho déficit, los commpromisos con el exterior y para sostener la estabilidad del
tipo de cambio y de los precios, En el microeconémico, por la agudizacién de los problemas
financieros y productivos de las empresas, debido a la restriccién de créditos, los altos costos
derivados de tasas de interés mds altas y la devaluacién y por la falta de aprovechamiento
de las capacidades productivas de las empresas.

Podemos concluir que la ausencia casi total de capitales fordneos, restringe grave-
mente la capacidad financiera y productiva internas para mantener el poco crecimiento
econémico obtenido y la estabilidad monetaria. La economia nacional debe ajustarse a su
bajo nivel de produccién y acumulacidn internos, que no es suficiente para cubrir el déficit
externo y los débitos y obligaciones externos e internos.

de la tabla 5.9, 5.10 Fuente: Banco de México, Indicadores econémico, SHCP.

de la tabla 5.11 Fuente:“Las nuevas restricciones al crecimiento econémico” Eduardo
Loria Diaz. Publicado por: Investigacion Econémica N212. Abril- Junio de 1995.

De la tabla 5.12 : Fuente: Banco de México, Indicadores Econémicos, SHCP. (1) El
ahorro interno equivale al saldo de la cuenta corriente de balanza de pagos, (2) y (3) Cifras
en miles de millones de ddlares.

$.10 Evaluacion Comparativa de los Tres Periodos

La caracteristica mds importante del periodo 1977 a 1982, de la economia mexicana, fue
el aprovechamiento de un recurso natural: el petrdleo, como catalizador de la actividad
econdémica y sirvié para reactivar nuevamente la demanda efectiva. Asi, la economia mexi-
cana logré retomar la senda del crecimiento en 1977 por los ingresos continuos y crecientes
que recibié por concepto de exportacién de petrdleo. Recordemos que dichas ventas del
hidrocarburo en el extranjero aumentaron a una tasa anual promedio del 10%, a precios
constantes.

de la tabla 5.13, Fuente: Banco de México, Indicadores Econémicos, SHCP

Asi, los ingresos por dichas exportaciones, impulsaron decisivamente, el gasto piblico
y el gasto capitalista (en consumo e inversidén) pero sin repercutir, de igual forma, en el con-
sumo de los trabajadores. Por lo tanto, el consumo privado nacional no crecié al nivel de
las otras variables macroeconémicas.

Ademais, por la expansién de la actividad econémica, las importaciones también
aumentaron a un ritmo que superd a la tasa de exportacién promedio. El déficit comercial
resultante fue un reflejo del mayor incremento del gasto agregado en relacién a la oferta.
La diferencia se cubrié con endeudamiento interno y externo, aprovechando el periodo de
abundancia de recursos por la que pasaban los mercados financieros domésticos e interna-
cionales.

Adviértase que esta estrategia de crecimiento, concedié una amplia confianza al
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Renglon 1986 | 1987 | 1988 | 1989
Ingresos totales | 31.78 | 31.43 | 31.42 | 32.48

Gobierno feder 16.67 | 17.49 | 17.31 19.76
ImpuestoPemex | 3.95 5.42 3.58 3.89
Otros ingresos 12.72 | 12,06 | 13.73 | 15.87
Impuesto/renta | 4.46 4.08 5.18 5.89
Impuesto VA 3.31 3.34 3.73 3.78
Otros imp ind 3.94 3.52 3.55 3.75
. Ingresos no trib | 1.02 1.11 1.26 2.45
i PEMEX 9.01 9.55 7.24 7.25
Exportacion 5.15 6.20 3.56 3.61
Ventas intern 3.86 3.35 3.68 3.63
Otras entidad p | 13.81 | 12.78 | 12.97 | 11.76
Propios 10.08 | 9.88 10.50 | 9.41
Transf y sub G 3.73 2.91 2.47 2.34
. Egres con Int 29.52 | 26.28 | 24.70 | 23.52
Gobierno fed 15.57 | 13.75 | 11.17 | 12.48
Remuneracion 4.49 3.58 3.84 4.37
Consumo inter 1.50 1.07 0.79 0.12
FBC 2.30 0.84 0.65 0.51
Transf sector 3.73 2.91 2.47 2.35
Particip a est 2.21 2.29 2.36 2.59

i Otras entid pu 21.65 | 20.92 | 19.62 | 17.33
: Remuneracion 3.49 3.24 3.34 3.29
Consumo inter 8.91 7.70 7.45 7.02
Impuestos a G 3.97 5.49 3.63 3.95

FBC 3.87 3.55 3.45 2.96
Deficit econ p -2.26 { -5.14 | -6.72 8.95
Deficit financ 16.80 | 16.54 | 12.97 | 6.15
Intereses MN 13.22 | 16.38 | 13.98 | 10.39
Intereses ME 4.68 4.27 4.05 4.03

Tabla 5.10 Finanzas publicas.Porcent de! PIB nominat

Periodo | TCY | TCI1 | COCIY | ELASYI)
1977-82 6.7 9.1 22.9 0.74
1983-88 1.1 1.4 16.8 0.81
1989-93 2.8 7.6 19.5 0.37
1983-93 2.0 4.3 18.0 0.18

Tabla 5.11 Crecimiento del PIB y de la inversion
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Variable 1877 1978 1978 1980 1881 1982
Ahorro tot/PIB 23.08 23.97 25.92 28.26 30.13 22.75
Ahorro int/PIB 20.81 20.89 21.86 22.50 23.40 19.93
Ahorro ext/PIB(1) | 2.27 3.08 4.06 5.76 6.73 2.82
Def pu ec pri/PIB 2.33 2.35 2.87 3.16 8.38 3.75
Deficit pu fi/PIB 6.74 6.68 7.61 7.89 14.75 17.82
Saldo CC de BP(2) | -1.811 -3.155 | -5.461 -10.740 | -16.052 | -6.221
Ende ext tot (3) 31.296 | 35.557 | 42.789 | 54.657 79.712 91.167
Sector publico 25.889 | 30.046 | 34.895 | 43.627 64.806 72.309
Sector privado 5.407 5.511 7.894 11.029 14.907 18.858

Tabla 5.12 Ahorro, deficit publico, saldo de

cuenta corriente, endeudamiento externo.

Variable 1083 | 1084 | 1985 | 1986 | 1087 | 1088 | 1980
Aho tot/PIB 18.37 | 19.00 | 20.97 | 19.71 [ 17.53 | 20.02 | 19.00
Aho in/PIB 2276 | 21.59 | 22.44 | 19.12 | 20.55 | 18.62 | 16.06
Aho ex/PIB(1) | -4.39 | -2.59 | -1.47 | 059 -3.02 1.40 2.94
econ pri/PIB 5.05 5.60 4.05 | 225 5.14 6.72 8.95
financ/PIB 8.99 8.71 9.95 | 16.80 [16.54 | 12.97 | 6.15
CC de BP (2) | 5.418 | 4.238 | 1.237 | -1.673 | 3.966 | -2.443 | -5.449
externo tot(3) | 97.973 | 98.786 | 101.7 | 103.95 { 107.63 | 99.63 | 96.84
Sector pub 77.35 | 79.92 | 84.07 | 87.80 | 94.09 | 92.32 | 90.78
Sector priv 20.61 | 18.85 | 17.62 | 16.15 | 13.54 | 7.30 6.05

Tabla 5.13 Ahorro, deficit publico, saldo de cuenta corriente, endeudamiento externo



Evaluacion Comparativa de los Tres Periodos a5

Variable 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
Saldo BC ext 6.793 | 13.76 | 12.94 | 8.45 4.59
Inter pagad 12.37 ( 10.18 | 11.77 | 10.19 | 8.37
Saldo CC -6.22 | 5.41 4.23 1.23 -1.67
Inv Ext Dir 1.65 0.46 0.39 0.49 1.52
publico y banc | 6.69 4.11 3.31 0.59 1.99
flujo priv 2.22 -2.30 | -1.76 | -1.23 | -1.84
Res intern 1.83 4.93 8.13 5.80 6.79

Tabla 5.14 Indicadores de! sector externo, miles de mitlones de dlares

Variable 1987 | 1988 | 1989
Saldo de BC ext | 8.43 1.66 -0.64
Intereses pagad 8.19 8.68 9.41

Saldo de CC 3.96 -2.44 | -5.44
1IED 3.24 2.59 2.24
publico ¥ banc 5.02 2.98 2.17
. privado (flujo) -4.05 | -5.27 { -1.59
Reserva intern 13.71 | 6.58 6.86

Tabla 5.15 Indicadores del sector externo, miles de millones de dlares

futuro de la actividad econdémica, porque se realizé un gasto total (sobre todo piiblico)
mas alld de los ingresos totales captados ¥ que generé endeudamiento, bajo el pretexto de
contribuiria a la expansién del PIB, del empleo, de los salarios y de los beneficios capi-
talistas, ¥ no tomé en cuenta la volatilidad con que los mercados financieros y los precios
internacionales de un recurso de exportacién, como el petréleo, pudieran cambiar, en con-
tra del pais y comprometer gravemente la estabilidad de la economia mexicana. Asi, sin
apoyo de los ingresos externos de este recurso energético, la dindmica de crecimiento de
la economia no podria continuar, a pesar de la expansién de la demanda agregada y de
la actividad econémica, porque el pais no diversificG, a un nivel suficiente, los resuitados
de una inversion productiva, de largo plazo. Es decir, México era, en ese periodo 1977 a
1982, un pais monoexportador, segin se dijo entonces, y con una importante dependencia
tecnolégica.

En el periodo 1983 a 1988, se distinguié por una caida importante de la actividad
econémica y de la demanda efectiva, que repercutié en el descenso de las importaciones
totales (véase tabla 5.2 y tabla 5.3). Sin embargo, las exportaciones crecieron moderada-
mente, por algunos afios, y decrecieron por otros, dado el escaso margen de maniobra de las
industrias mexicanas, que atravesaban por un periodo de descenso en las ventas, del empleo
y de sus ganancias.

Adviértase que en dicho periodo, a diferencia del anterior, la inversion piiblica redujo
su participacién en la inversion total (véase tabla 5.4), mientras que la inversion privada
crecié en dicha participacién de manera moderada. Sin embargo, la inversién nacional total
redujo su eficiencia como impulsor del crecimiento del PIB.
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Variable 1981 porcentaje 1882 porcentaje | 1983 porcenta je
Prod Int Brut { 908.80 | 100.00 903.80 | 100.00 856.20 | 100.00

Inv fija bruta 226.60 | 24.90 188.50 | 20.90 138.40 | 16.20
Privada total 128.20 | 14.10 105.20 | 11.60 80.80 9.40
Privada resid 38.40 30.0 39.40 37.50 37.00 45.80
Privada no re | 89.80 70.00 65.80 62.50 43.90 54.30
Publica 98.30 10.80 83.30 9.20 57.60 6.70

Tabla 5.16 Inversion bruta fija. Miles de millones de pesos de 1970

Variable 1884 porcentaje | 1985 porcentaje | 1986 porcenta je
PI1B 887.60 | 100.00 912.30 | 100.00 880.00 | 100.00
Invers bruta f | 144.40 | 16.30 158.70 | 17.40 139.60 | 15.90
Privada total 87.40 9.90 101.70 | 11.10 90.60 10.30
Privada resid | 38.70 44.30 42.10 41.30 40.50 44.70
Privada nor 48.70 55.30 59.60 58.60 50.15 55.30
Publica 57.00 64.00 57.00 6.30 49.00 5.60

Tabla 5.17 Inversion bruta fija. Miles de millones de pesos de 1970.

La redistribucién del ingreso, en contra del salario, como consecuencia de la apli-
cacién del PIRE, fue otra caracteristica de este periodo. Desde el periodo anterior, dicha
redistribucién habria reducido ya la participacién del salario en el P1B, pero el aumento del
empleo agregado habia compensado parcialmente dicha caida.

Ademads, como resultado del gasto deficitario del Estado, en el periodo anterior,
el pafs tuvo que realizar pagos, por concepto de intereses, por el endeudamiento hecho
en los afios de crecimiento previos. Esto resté recursos al pais para impulsar la inversién
productiva, tan necesaria en estos anos, cuando los rezagos en diversas dreas y renglones de
la produccién y de servicios, se convirtieron en obsticulos para el desarrollo econémico.

A diferencia del periodo anterior, cuando la inflacién se mantuvo a un ritmo de
crecimiento relativamente bajo, en este intervalo aumentd considerablemente, como conse-
cuencia de la devaluacién del tipo de cambio de 1982 y que encarecié mucho las importa-
ciones de bienes intermedios y finales. A su vez la devaluacidn del tipo de cambio se debié
a la fragilidad financiera externa del pais, variable que depende, entre otros factores, de

la distribucién del ingreso nacional y de los intrumentos del Estado capaces de frenar un
proceso especulativo.

Finalmente, el aprovechamiento de las capacidades productivas, a nivel general,
descendi6 también en este periodo, con relacién al anterior, como resultado de la disminucién
de la actividad econémica y de la demanda efectiva. Asi, los recursos invertidos en dichas
capacidades, se pierden parcial o totalmente, al no aprovecharse éstas, siendo esto un motivo
adicional para desalentar la inversién.

De las tablas 5.14, $.15, 5.16 5.17, 5.18, 5.19 y ?? Fuente:

Banco de Meéxico,
Indicadores Econémicos, SHCP.
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WVariable 1987 porcentaje | 1888 porcentaje | 1989 porcentaje
PIB 895.80 | 100.00 908.90 | 100.00 936.60 | 100.00
Invers bruta f | 137.80 | 15.40 145.30 | 16.00 154.50 | 16.50
Privada total | 95.80 10.70 105.60 | 11.60 116.20 | 12.40
Privada resid 44.20 46.1 44.50 42.10 47.40 40.8
Privada nor 51.70 53.90 61.10 57.90 68.70 59.10
Publica 42.00 4.70 39.60 4.40 38.30 4.10
Tabla 5.18 Inversion bruta fija. Miles de millones de pesos de 1970
Variable 1981 a 87 promanual 1981 a 89 | promanual
PIB -1.50 -0.20 3.10 0.40
Invers fija bruta | -39.20 -5.70 -31.80 -3.50
Privada total -25.30 -3.80 -9.30 -1.10
Privada resid 15.10 2.40 23.40 2.70
Privada no re -42.40 -6.10 -23.50 -2.70
Publica -57.30 -7.80 -61.00 -6.10
Tabla 5.19 Inversion bruta fija. Miles de millones de 1970
Area 1976 | 1981 18982 1983
Mineria (1) 4.1 3.7 3.7 3.9
Manufacturas 68.9 66.0 65.0 65.2
Electricidad 4.3 4.2 4.6 5.2
Construccion 16.0 16.1 15.6 13.8
Sector indus sin petroleo | 93.3 90.1 88.9 88.1
Petroleo 6.7 9.9 11.1 11.9
Total 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Tabla 5.20 Estructura de! PIB del sector industrial. En porcentaje

area 1976-77 | 1978-81 1981-82 | 1981-84
Mineria(1) 0.3 9.3 -1.2 -1.5
Manufacturas | 3.5 8.0 -2.7 -2.3
Electricidad 7.6 8.4 6.8 4.7
Construccion -5.3 12.4 -4.2 -6.9

sin petroleo 2.0 8.8 -2.4 -2.6
Petroleo 10.6 19.4 10.6 4.3
Total 2.6 9.7 -1.1 -2.0

Tabla 5.21

Estructura del PIB de! sector industrial
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Variable 1881 1882 18983 1984 1885 1986 |
PIB manuf 224.30 | 217.90 | 202.00 | 211.70 | 223.90 ‘2]2.10‘

para export | 19.70 17.80 33.80 34.60 32.20 48.20
al merc int 204.60 | 200.10 | 168.20 { 177.10 { 191.70 | 163 .90
Tabla 5.22 PIB manufacturero.

Exportaciones y mercado interno.

Variable 1987 | 1888 | 1989 | 1881-88a | 1881-88a |
PIBmanuf | 218.30 | 224.90 | 238.30 | -0.10 0.80
para export | 60.60 | 64.30 | 58.10 | 16.70 14.50 ﬁ‘
al merc int 157.70 | 160.60 | 180.20 | -2.70 J -1.40

Tabla 5.23 PIB manufacturero. Exportaciones y mercado interno.

de la tabla 5.21, Fuente: SPP, Sistema de Cuentas Nacionales, Pesos constantes de
1970.

En el periodo 1989 a 1994, la inversion piblica continua con su descenso en su partic-
ipacién de la inversién total, llegando a sélo un 20% en 1993. Sin embargo. la participacion
de la inversidn total en el PIB fue priacticamente la misma. Ademds, la tasa de crecimiento
del PIB en 1993 fue solo del 0.4 por ciento. En otras palabras, la eficiencia de la inversién
como impulsor del crecimiento, continué siendo muy reducida.

Asi, la expansién del PIB, en este periodo, se explica no por el impulso que a
la inversion nacional le corresponde, si no por la captacidn de recursos externos (via en-
deudamiento) que serviria segin el Estado, para apoyar la inversién privada nacional. Esta
insuficiente expansién de la inversién privada y mucho menos del consumo asalariado, unido
al crecimiento moderado de las exportaciones, Este crecimiento relativo de las exportaciones
contrasta fuertemente con los datos de la balanza comercial, en el periodo 1989 a 1993 (véasc
tabla 5.2). reactivaria ligeramente la demanda efectiva, el consumo capitalista, en esencia,
lo que motivaria el crecimiento del PIB a tasas relativamente positivas.

De las tablas 5.22 y 5.23 Fuente: Banco de México, (a) Crecimiento promedio anual.

5.11 Evaluacion Global del Periodo 1977 - 1884

Podemos decir que la actividad econdmica de México, alo largo de estos 18 afios de evolucion
se ha caracterizado por una insuficiente cantidad de recursos financieros para alentar la
demanda agregada y la actividad econémica. Aun cuando, dichas variables han tenido
tasas positivas de crecimiento en algunos afios de este periodo 1977 a 1994, en general no
fueron suficientes para satisfacer totalmente las necesidades econémicas de la nacién. Esto
se explica por las politicas equivocadas aplicadas por los diversos gobiernos, [Los gobiernos
que se sucedieron en este periodo fueron: el gobierno del Lic. José Lépez Portillo (1977 a
1982); el gobierno del Lic. Miguel de la Madrid Hurtado (1983 a 1988) y ¢l gobierno del

Lic. Carlos Salinas de Gortari (1989 a 1994)] y por la insuficiente respuesta productiva de
los empresarios nacionales.
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La concentracidn del ingreso nacional a favor de grupos capitalistas privilegiados, la
falta de competitividad de las exportaciones nacionales, que al principio del periodo fueron
de monoexportacién (del petréleo), lo que indicaba inmadurez productiva y técnica de las
empresas nacionales y, tendencia a importar en exceso (ya sea bienes de inversién o bienes
finales) cuando se gozaba de tasas positivas de expansién de la actividad econdédmica, son
algunas de las caracteristicas de la economia mexicana, en este periodo.

Asi, las crisis financieras y productivas parece que se han apoderado permanen-
temente de la situacién econémica interna, cuyas consecuencias negativas han afectado a
todos los estratos de la poblacién. Un indicador es el deterioro paulatino e injusto de la
participacién de los salarios reales en el ingreso nacional (Y) que constituye una pieza clave
para explicar la reduccién del mercado doméstico. Es decir, el alza de las tasas de interés,
el insuficiente flujo de créditos y el descenso en el nivel total de ventas de las empresas
(véase tablas 5.12 y 5.13), se han convertido en factores para desalentar el crecimiento de la
demanda, lo cual ha implicado que los recursos disponibles se utilicen para especular, con
vistas de obtener mayores ganancias.

También la actividad econémica, en este periodo, se ha caracterizado por un primer
subperiodo (1977 a 1981) de un relativo auge econémico debido a altas tasas de crecimiento
del PIB, del empleo y, en forma moderada, de los salarios (véase tabla 5.1) y en las tasas
de expansién del gasto capitalista y piblico. Todo esto, debido al importante impulse
que la economia recibié, a partir de los ingresos por exportacién de petréleo, cuyos efectos
multiplicadores se manifestaron en toda la economia.

Sin embargo, a pesar de esta expansion en dichas variables, la economia experimenté
una redistribucién de su ingreso agregado, lo que representaria riesgos de especulacién y
fuga de capitales en el futuro, ademds de que dichas actividades perjudican el proceso de
acumulacién y dindmica econémica. Los trabajadores se vieron, por lo tanto, afectados en
sus ingresos, dada la caida de] salario real con respecto al PIB, siendo éste un indicador de
la concentracion del ingreso y de la reduccién del mercado doméstico.

La expansioén deficitaria del gasto piblico para generar efectos multiplicadores en
la actividad econémica y contribuir asi a impulsar el crecimiento, fue un papel que el gob-
ierno federal desempeifié al principio del periodo, pero conforme las obligaciones financieras,
sobre todo con el exterior, no pudieron posponerse, dicho papel de aliento a la actividad
econémica, no se mantuvo, debido a los déficit cubiertos con endeudamiento. Ademas, pos-
teriormente, se debié enfrentar condiciones econémicas adversas en el sector externo (alto
déficit de cuenta corriente de la balanza de pagos y el servicio creciente de la deuda externa)
y en el sector interno (escasez de ahorro, presiones inflacionarias, fuga de capitales, deval-
uaciones y fuertes descensos de la actividad econémica y la demanda) como consecuencia
del agotamiento de la economia para reembolsar los créditos y la perdida de confianza e
incertidumbre que generd dicho agotamiento en los agentes econémicos.

Por consiguiente, la interrupcién del proceso de acumulacién de capital y de la
dindmica productiva se deben a que los capitales destinados a financiar a ambos ya no
fueron suficientes para respaldar su funcionamiento. Su mecanica no senté bases econémicas
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sélida para ampliar €]l mercado interno y volver mas eficiente al aparato productivo, es decir,
extender los beneficios del crecimiento econémico a mds personas, en términos de un ingreso
real mas alto y desarrollar industrias con alto nivel de respuesta productiva ante cambios en
la demanda interna, (La tabla 5.8 indica en la iltima columna los niveles de elasticidad del
ingreso con respecto a la inversidn total. Los coeficientes sefialan el cambio porcentual de
la primera variable cuando la segunda cambia una unidad. Adviértase el tiltimo coeficiente
notablemente bajo). Entonces tal interrupcién desatd la crisis econémica, con todas sus
manifestaciones, tales como: reduccién drdstica de la actividad econémica y de la demanda
nacional, presiones inflacionarias, devaluacién del tipo de cambio (que afecta negativamente
los precios internos), déficit externos. cargas enormes del débito externo e interno, altas tasas
de interés internas (que encarecen el crédito que financia las actividades econdmicas) y el
desaprovechamiento progresivo de las capacidades productivas.

Estos problemas originados a raiz de la interrupcién del proceso de acurmulacion
y dindmica productiva, podrian haberse evitado si la direccién de la politica econdmica
(por ejemplo: la fiscal y la crediticia) hubiese tomado otros rumbos menos riesgosos que
aquellos que sigui6é. E] obtener ingresos adicionales, para la inversién, de los impuestos a
los grupos con mas altos ingresos, hubiese evitado acrecentar tanto el monto total de la
deuda piblica, que tan serias consecuencias tendria después en la economia. También, el
aprovechamiento mas eficiente de las capacidades productivas darfa mayor elasticidad de
manjobra al aparato productivo nacional, lo que le permititia aumentar su produccién, sin
alterar precios y sin aumentar importaciones, causa de los déficit en balanza comercial.
La promocién de empresas mas competitivas, por parte del Estado y con el apoyo de los
grupos capitalistas mds adinerados, en funcién de precios mds equitativos, ganancias no
tan desproporcionadas, con la incorporacién de técnicas nuevas que permitan reducir costos
de operacion, representa también una opcién atractiva que vale la pena explorar, dada la

importancia que implica para la economia elevar las exportaciones, sin arrastrar elevados
coeficientes de importacién.



Capitulo 6
MODELOS DE DEMANDA EFECTIVA

6.1 Introduccién

El propdsito de este capitulo es especificar el modelo de regresién lineal miltiple (MRLM)
explicado en el capitulo 1, mediante los métodos de MCO o MCG que convengan a dicha
especificaciéon. También se aplicaran, de ser necesario, las pruebas estadisticas de correccién
correspondientes, segun los problemas de violacién de los supuestos del modelo (1.2) que
se presenten. Se incluyen también cuadros y grificas que apoyaran la validez del modelo
uniecuacional especificado y cuyas variables se identificaron plenamente.

Es en este capitulo donde se busca, mediante los métodos algebraico-estadisticos y
la teoria econémica discutida previamente, elaborar un modelo estadistico (sencillo) que
permita fundamentar las conclusiones de dicha teoria, con respecto al fenémeno que nos in-
teresa, y adelantar prondsticos sobre la variable enddgena que enfocamos (el ingreso nacional
o PIB), con el objeto de verificar si la teoria merece nuestra aprobacién.

El modelo estadistico aqui presentado esta basado (es decir, las variables que con-
forman la ecuacién de regresién lineal) en las discusiones y comentarios de la teoria de la
demanda efectiva, cuya funcién (5.8) del capitulo 5, sirvié para establecer la especificacién.
Pero, por motivos estadisticos, concretamente la no significancia de todas las variables de
(5.8) o por razones de multicolinealidad, no fue posible ajustar exactamente dicha funcién en
la mencionada especificaciéon. Creemos, sin embargo, que la especificaciéon es técnicamente
correcta y se puede aplicar, aunque con ciertas reservas, a la conducta de las variables
macroeconémicas que se discutieron en el capitulo 5 y que estdn contenidas en el modelo.

Adviértase que esta especificacién no previene la intromisién de consecuencias de
variables ajenas al modelo estadisticc y que por parsimonia no se afiadieron en forma
explicita en éste. De ahi, que los prondsticos obtenidos de las variables identificadas puedan
resultar parcial o totalmente equivocados, de existir efectos de otras variables no previstas.
Suponemos que la especificacién estd libre de los problemas estadisticos representados por
autocorrelacion, heteroscedasticidad o multicolinealidad. Esto se apoya en el método de
especificacién de MCG y en las pruebas de deteccion aplicadas.

Finalmente, las regresiones obtenidas, en base a los datos empiricos de los com-
ponentes de la demanda agregada, sirven para corregir distorsiones de dichos datos, de
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presentarse problemas de violacién de los supuestos del modelo. Con esto, se busca obtener
una representacidn mds 6ptima de la verdadera conducta de la variable. Ademds, se veri-
fica su significancia estadistica en el tiempo. Asi, como podra observarse, dichos problemas
aparecen en todos los casos, menos en uno (la inversién privada nacional), lo que expone la
intima relacién numeérica entre estas variables macroeconémicas.

Matriz de correlacion

LnPIlIB LnCP LnINVPRN LnINVPU LnX
LnPIB 1.000000 0.985017 0.800815 —0.351337 0.923231
LnCP 0.985017 1.000000 0.816998 ~0.407981 0.926750
LnINVPRN 0.800815 0.816998 1.000000 -0.664178 0.765550
LnINVPU —0.351337 -—0.407981 —0.664178 1.000000 —0.59023
LnX 0.923231 0.926750 0.765550 —0.590230 1.000000

Matriz de covarianza

ILnPIB LnCP LnINVPRN LnINVPU LnX
LnPIB 0.018312 0.023989 0.029027 —0.015373 0.051181
LnCP 0.023989 0.032391 0.039385 —0.023742 0.068329
LnINVPRN 0.029027 0.039385 0.071748 —0.057525 0.084006
LnINVPU —0.015373 —0.023742 —0.057525 0.104543 —0.078185
LnX 0.051181 0.068329 0.084006 —0.078185 0.167829

La primera matriz indica el grado de asociacién lineal entre dos variables. Asi,
el PIB tiene una alta asociacién lineal con el consumo privado (CP), la inversidn privada
nacional (INVPRN) y con las exportaciones (X ), aunque con la inversiéon publica (INVPU)
es relativamente baja. Es decir, las observaciones del PIB tienden a moverse casi en forma
paralela con las correspondientes al CP, la INVPRN y las X, debido principalmente a
que dichas variables agregadas son integrantes esenciales de la demanda efectiva, impulsor
fundamental de la actividad econémica del cual el PIB forma parte. Por consiguiente, los

niveles de gasto alcanzados por dichas variables se reflejaran, en periodos posteriores, casi
en forma lineal en el PIB.

El valor comparativamente reducido (y negativo) de la asociacién lineal de la IN-
VPU con respecto al PIB, es debido, a la contraccidn del nivel de gasto en dicha variable, en
la mayor parte del periodo histdrico abarcado aqui. El retiro paulatino de la participacién
relativa del gasto en INVPU en el PIB explica, con toda probabilidad, este grado de aso-
ciacién lineal escaso de la inversién publica en el PIB, suponiendo que existe efectivamente
una relacién lineal entre ambas variables.

Ademas, el grado de asociacién lineal entre el CP y el resto de las variables, a
excepcién de la INVPU, es también mas o0 menos alto; lo mismo sucede con la INVPRN y
con las X s. Podemos decir entonces, que la relacion lineal entre las variables es directamente
proporcional, salvo con la INVPU, donde su relacién con el resto de las variables es inversa.
Asi, entre mas cercana a 1 sea el grado de asociacion lineal entre dos variables, mas préxima
es la semejanza a una funcién lineal deterministica con pendiente unitaria positiva. Lo
contrario sucede cuando el grado de asociacién lineal es cercano a -1, entre dos variables.

ey it A e e K o B i e T A
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Autocorretacion producids por una relacidn no lineal.

Figura 1

Con lo que respecta a la matriz de varianza-covarianza de las variables endégenas
y exégenas enfocadas aqui, la varianza sefiala el valor de la dispersion de las observaciones
muéstrales entorno a su media, en cada distribucién probabilistica. La covarianza es una
medida que indica la esperanza del producto de las desviaciones de dos variables con respecto
a sus medias, es decir, Cov(X,Y) = E[(X — E(X))}Y — E(Y))]. Asi, cuando dos variables
aleatorias X yY son estadisticamente independientes entre si, su covarianza es cero y por
consiguiente cuando esto no ocurre, su covarianza correspondiente es diferente de cero.

TASA DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) DE MEX-
1CO

LnPIB2, = 5947190 + 0.0159307T22,

D.E. 0.018324 0.003745
t 324.5533 4.253636

R2? =0.566738 PIBMED = 6.018963
R? = 0.516520 PIBDE = 0.042375
SEC = 0.029464 F = 18.09342
SRC = 0.013022 Prob(F) = 0.000694
DW = 1.311874

TASA DE CRECIMIENTO DE LA INVERSION PUBLICA (INVPU)

LnINV PUD; = 7.851510 — 0.062157T D},
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.DE 0.098283 0.014206
t 79.88654 —4.375344

R2? = 0.560679 LnINVPUMED = 7.460512
R? = 0.531391 LnINVPUDE = 0.246409
SEC = 0.168679 F = 19.14364
SRC = 0.426790 Prob(F) = 0.000543
DW = 2.131445
TASA DE CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA NACIONAL (INVPRN)

InINVPRN, = 12.97553 + 0.045456T2,

DE 0.066248 0.006120
t  195.8641 7.427148
R? = 0.775163 LnINVPRNMED = 13.40736
R? =0.761110 LnINVPRNDE = 0.275624
SEC = 0.134715 F = 55.16253
SRC = 0.290369 Prob(F) = 0.000001
DW = 1.975395

TASA DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO PRIVADO NACIONAL (CP)

LnCPD, = 5.730456 + 0.022397T Dy,

DE 0.028929 0.005925
t 198.0844 3.779817

R? = 0.487828 LnCPMED = 5.831155
R’ = 0.453683 LnCPDE = 0.062902
SEC = 0.046493 F = 14.28701
SRC = 0.032424 Prob(F) = 0.001817
DW = 1.870920

TASA DE CRECIMIENTO DE LAS EXPORTACIONES (X)

LnX D, = 3.181260 + 0.026191T D4/

DE 0.035086 0.005852
t 90.67083 4.475752

R2 =0.588627 LnXMED = 3.323737
R? =0.559243 LnX DE = 0.088891
SEC = 0.059014 F = 20.03235
SRC = 0.048758  Prob(F) = 0.000523
DW = 2.371348
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Las tasas de crecimiento presentadas, excepto la correspondiente a la inversion privada
nacional (INVPRN), se obtuvieron en base a observaciones transformadas de las originales,
debido a la presencia de autocorrelacién en las tasas de crecimiento originales. Sin embargo,
aunque su interpretacidn para fines de descripcién se vuelve dificil, aun asi, dichas tasas son
indicadores confiables de la direccién que las variables correspondientes tomaron, dentro
de un entorno macroeconémico con ajustes y desajustes, que llevaron a la economia de un
periodo de relativo auge (1977 a 1981) a periodos de fuerte recesién (1982 a 1987 y 1995).

Cada una de las regresiones de la pagina anterior y de esta, sentala la tasa de crec-
imiento anual de la variable dependiente (o explicada) cuando el tiempo, que es la variable
independiente (o explicativa) avanza una unidad. Por ejemplo, en el caso del PIB, su tasa
de expansién anual (en promedio) fue del 1.59%, en el periodo de 1977 a 1994. Por con-
siguiente, por cada afio que pasaba, el PIB crecia poco mas de 1 millén de pesos,(a precios
de 1980), en promedio. Véase también que la constante de dicha regresién indica que si el
tiempo no avanzara, el PIB se mantendria a un nivel de casi 390 millones de pesos.

En lo que toca a la inversién publica (INVPU) su tasa de crecimiento fue negativa,
de acuerdo a su regresién. Por cada afio transcurrido, dicha variable descendia un 6.2%,
es decir, se dejaban de invertir en el sector publico, poco mas de 6 millones de pesos en
promedio anual. De nuevo, la constante indica una cantidad de inversién publica de casi

2600 millones de pesos, si el tiempo no transcurriera, como cantidad inicial, o sea, en el
primer afio (1977) del periodo.

Las siguientes dos variables marcan también tasas de crecimiento positivas, con-
siderando el paso de los afios. La inversién privada nacional (INVPRN) crecié un 4.5%, en
promedio anual, lo que representa poco mas de 1 millén de pesos (1 046 500). Su constante
sefiala una cantidad de 431 710 millones de pesos, como gasto permanente, si el tiempo ne
avanzara, del mismo modo como pasa con el PIB y la inversidn publica.

El consumo privado nacional (CP) tiene una tasa de 2.23%, lo que significa un
crecimiento de poco mas de 1 millén de pesos (1 022 640) por afio transcurrido, en promedio.

Para dicha variable, si el transcurso del tiempo fuese cero, el consumo privado se mantendria
en 308 millones de pesos.

Finalmente, las exportaciones (X ) sefialan un crecimiento porcentual de 2.6 en
promedio anual, lo que puede interpretarse como un incremento de 1 026 537 pesos. Su
constante indica un valor de 24 millones de pesos en esta variable, si el tiempo no avanzara.

Las primeras cifras entre paréntesis, de cada tasa de crecimiento, dan a conocer
el error estandar de la variable tiempo (T, TD A T2) y de la constante (o termino de
intercepcién) en la regresién correspondiente. Adviértase que todas las varianzas son lo
suficientemente reducidas para garantizar una dispersién de las observaciones lo mas cerrada
posible y facilitar asi la obtencién de un buen ajuste estadistico.

Los coeficientes de determinacidén, el primero y el ajustado, varian de 0.48 a 0.77, lo
que es un buen indicador de la bondad de ajuste de las regresiones, dado que sélo se “corrié”
una variable explicativa (el tiempo). Ademads, dicha variable resulté estadisticamente sig-



106 Modelos de Demanda Efectiva

nificativa, en todos los casos, segun las pruebas de hipdtesis t y F correspondientes.

La SEC y la SRC de todas las tasas de crecimiento son también aceptables, debido a
que las pruebas de deteccién de heteroscedasticidad y de autocorrelacidn salieron negativas.
Una prueba de multicolinealidad cero esta representada por los estadisticos error estandar

y t de student, que sefialan valores que permiten no rechazar la hipétesis correspondiente a
la multicolinealidad cero.

El estadistico Durbin-Watson (DWstat), es aceptable en todos los casos, porque las
pruebas de Breusch-Godfrey y los correlogramas en turno lo fundamentan en la decisién de
no rechazar la hipdtesis nula de ausencia de autocorrelacion de primer orden.

La dispersién de las observaciones de la variable explicada (su desviacion estandar) es
razonablemente reducida en todos los casos, debido también a los resultados de las pruebas

de deteccién correspondientes, lo que es un motivo para considerar la obtencién de un buen
ajuste estadistico en todos los casos.

Nota: En la mencidn de las tasas de crecimiento y de las constantes de las regresiones

se realizaron las conversiones de logaritmos naturales a datos equivalentes sin logaritmos,
con el propdsito de comentar mejor estos coeficientes.

6.2 Especificacién del Modelo de Regresién

LnPIB, = 5.040088 ++ 0.317531LnC P2, + 0.165188Ln X3, (6.1)
LnPIB, = 0.123238LnINVPUs + 0.135658LnINV PRNs5,

DE 5.040088 0.103325 0.039219 0.026266 0.039478
t 8.829893 3.073115 4.211912 4.691947 3.436309

R? = 0.989263 LnPIBMED = 15.38351
R? = 0.985960 LnPIBDE = 0.139247
SEC = 0.016499 F = 299.4501
SRC = 0.003539 Prob(F) = 0.000000
DW = 1.815745

Matriz de Varianza-Covarianza del vector de estimacién de MCO

LnCP LnX LnINVPRN LnINVPU C
LnCP 0.010676 —0.003745 —0.003180 —0.002126 0.039324
LnX —0.003745 0.001538 0.000886 0.000787 0.013324
LnINVPRN —0.003180 0.000886 0.001558 0.000798 0.004507
LnINV PU -—0.002126 0.000787 0.000798 0.000690 0.001680

C —0.039324 0.013324 0.004507 0.001680 0.325811
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Tabla de andlisis de varianza

Fuentede Grados Sumade Cuadrados

variacion delibertad cuadrados medios

Regresion 4 0.016499 0.004124

Residuos 13 0.003539 0.000272
Total 17 0.020038

La interpretacién de la ecuacién (6.1) es la siguiente: Si el valor de LnCP, de LnX, de
LnINVPRN y de LnINVPU, se fijan en cero, el valor promedio del P1B se estima del orden de
5.040088 (en términos algoritmicos), es decir, en $154 .48 miles de millones de pesos (MMP).
Sin embargo, esta interpretaciéon mecdanica de la interseccion debe tomarse con cautela. El
valor del coeficiente de regresién de la variable explicativa LnCP, 0.317531 implica que,
manteniendo todas las demds variables constantes, un aumento en el consumo privado
agregado (CP) de, digamos cien pesos va acompaiiado de un aumento en el PIB de alrededor
de 31 pesos. En resumen, la propensién marginal de la produccién nacional estimada es de
cerca del 31 por ciento. Deigual manera, manteniendo todas las demads variables constantes.
el PIB aumentd a una tasa anual, durante el periodo completo estudiado, de $16 anualmente.
El estadistico R? y K’ demuestran que las cuatro variables explicativas recogen cerca del
99% de la variacidn en la produccién agregada durante dicho periodo.

Analizando la significancia estadistica de los coeficientes estimados, a partir de la
Ec N11, vemos que cada uno de los coeficientes es estadisticamente significativo, en forma
individual, a un nivel de significancia de 0.05. Asi, utilizando la prueba t de dos colas, se
aprecia que el valor critico t para 13 grados de libertad es 2.160. Cada uno de los valores t
calculados, en la Ec N11, excede este valor critico. Por lo tanto, individualmente, podemos

rechazar la hipétesis nula de que el valor poblacional verdadero para cada coeficiente de la
Ec N11, es cero.

La SRC indica la diferencia entre el valor observado de la variable y su valor esti-
mado. Asi, entre mas pequefio sea dicho coeficiente numérico, mejor se considera el ajuste
de la regresién. La SEC sefiala la diferencia entre el valor estimado y su estimacion me-
dia, es decir, dicho coeficiente es un indicador de la magnitud explicativa de la regresion
en la muestra de datos de la variable endégena. Por lo tanto, es conveniente que dicho
coeficiente sca razonablemente alto, mientras que el primero debe ser reducido, lo mayor
posible. Cabe destacar que si las variables son estrictamente aleatorias, el crecimiento de
la muestra permitird obtener la SRC y la SEC a los niveles sefialados aqui.

Para comprobar la hipdtesis nula acerca de la significancia conjunta de todos los
estimadores, empleamos el estadistico F. Bajo los supuestos usuales se obtuvo un valor de
299.45, en el diagndstico, que es el valor calculado mediante la relacién correspondiente del
MRLM, el cual tiene una distribucién F con 4 y 14 grados de libertad. Este resultado nos
permite rechazar la hipdtesis nula de que todos los paridmetros son simultidneamente cero.

Es decir, el PIB no esta linealmente relacionado con las variables exdgenas contenidas en la
Ec N11.

El estadistico Durbin-Watson (DW) presenta un valor calculado de 1.81157 que
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ESTIMACION UNIECUACIONAL

Ausencia de
correjacion
serial de
primer orden

Corrclaciéon
serial positiva
de primer orden

Correlacién

1 serial negativa
, de primer orden

2 4a-d, 4 e-a
2.465 [ (2.98}

Regiones de
indeterminacién

Puntos de significancia para el estadistico Durbin-Warson d.

[NOTa: Los nameros se reficren al cason = 17,4 = 3 para un nivel de significancia de 55z:

Figura 2

de acuerdo con el valor de tablas, a un nivel de significancia del 0.05, cae en la zona de
indecision, dado que las cotas correspondientes son dy = 0.710 y duy = 2.060, lo que
indica que mediante dicho estadistico, no podemos saber si existe autocorrelacién serial de
primer orden en los errores estocisticos. No obstante, la prueba de Breusch-Godfrey para
autocorrelacidén serial de orden k, indica claramente que no existe este problema, dado que
los regresores correspondientes, de esta prueba, no son estadisticamente significativos, en
forma individual ¥ conjunta. Por consiguiente, no se rechaza la hipétesis nula de ausencia
de autocorrelacién. Adicionalmente, el valor numérico del estadistico T*R? (donde T es
el mimero total de observaciones de la muestra) en dicha prueba es inferior al obtenido en
tablas.

Finalmente, la tabla de anilisis de varianza resume los resultados de los coeficiente
SEC, SRC y STC correspondientes a la Ec N1. La informacién que contiene es de suma
importancia para evaluar las observaciones de la muestra y fundamentar los pronésticos que
se realicen sobre la variable estudiada.

Se presentan a continuacidon los pronésticos sobre las variables explicativas y depen-
diente, basados en la regresién Ecuacién N1.

Pronésticos. Los datos pronosticados estdn en logaritmos naturales, lo que implica
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e, = Pebido a bo residusl

.I
() —¥) = Decbido ala regresion

! .
| o

FRM

B + 5
4

¥
I ), — ¥) = Tou:

FIGURA 23
Particion de los dos mmponrn.el de s veriacidn de b LN

Figura 3

]la necesidad de una reconversidn por antilogaritmos para regresarlos a sus cifras originales
LnINVPRN LrINVPU LnPIEB

LnCP LnX
1995 15.495841 14.116018 13.963098 12.572258 15.73947
1996 15.813372 14.281206 14.098756 12.695496 15.897582
16.059286

1997 16.130903 14.446394 14.234414 12.818734
1998 16.448434 14.611582 14.370072 12.941972 16.22099

Prondsticos. Los datos estdn en miles de millones de pesos (viejos) a precios de 1980.
LnX LnINVPRN LnrnINVPU LnPrB

LnCP
1995 5367329.2 1350543.9 1159034.6 288444.5 6848019.1
1996 7373271.0 1593121.7 1327430.9 326275.0 8021066.8
1997 10128897.1 1879270.0 1520293.5 369067.1 9428862.2

1998 13914388.4 2216814.9 1741177.2 417471.6 11083743.0

LnPIB2 = 5.000915 + (3.84E — 05)T'C RF + 0.076308LnI NV PU (6.2)

SE 0.454671 1.03F£ — 05 0.035060
t 10.99897 3.742463 2.176480
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Se ilustra aqui la conducta grafica de los residuos, cuyos valores numéricos aparecen en la cuarta

columna de la figura 4. Dichos valores tienen varianza constante, segin la prueba White y son
independicntes de los estimadores dél modelo 6.1 de MCO.

La diferencia entre ¢l valor observado (scgunda columna) y ¢l valor estimado (tercera
columna) es la columna de residuos, que indican que 1os errores cuadraticos medios (ECM) del

modelo son satisfactoriamente reducidos; los residuos negativos y los positivos casi se anulan
(la diferencia es de 0.00002, es decir, dos cien milesimo.

obs Actual Fitted Residual Residual Plot

1977 15.0463 15.0447 0.00158

1 1
1978 15.1320 15.1238 0.00820 ' !
1979 15.2246 152070 0.01762 '
- 1980 15.3129 15.3332 -0.02023
1981 15.3970 15.3943 0.00268 <

1982 15.3907 15.3852 0.00549

1
1
1983 153478 15.3845 -0.03666 <
1984 153833 153864 -0.00312 -
1986 154089 153953 0.01364

1993 15.5471 15.5300 0.01706
1994 15.5832 16.5742 0.00907

o

1

1986 15.3749 16.3775 -0.00263 '
1987 15.3872 15.3911  -0.00388 '
1988 15.4004 154053 -0.00489 '
1989 15.4343 15.4426 -0.00825 '
1990 15.4778 15.4920 -0.01415 !
1991 15.5136 15.5167 -0.00329 '
1992 15.5411 15.56184 0.02177 1
1

1

Figura 4

En la conducta grifica, 1as lineas punteadas representan el valor de la desviacion estandar
(SE) con respecto a la media de la distribucion de los iduos. Se

pera que en ia de
autocorrelacion de primer o de segundo orden, dicha banda pur da repr una SE de un
modelo con vari minima.
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Date: 07/07/97 Time: 16:27
Sample: 1977 1994
Included observations: 18

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.080 0.080 0.1361 0.712
-0.251 -0.259 1.5509 0.460
0.163 0.226 2.1918 0.534
-0.224 -0.385 3.4803 0.481
-0.247 -0.033 5.1659 0.396
0.087 -0.104 5.3911 0.495
0.234 0.340 7.1764 0.411
0.054 -0.111 7.2830 0.506
-0.209 -0.124 9.0263 0.435
-0.127 -0.250 9.7496 0.463
11 -0.124 -0.070 10.540 0.483
12 -0.150 -0.006 11.895 0.454

a
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Aqui se presenta In grafica de las autocorrelaciones de los residuos a diferences
rezagos. suponiendo gue obedecen nna conducta aleatoria.

Ademas es posible realizar un contraste individual de los residuos, es decir, si
los residuns son verdaderamente un proceso de ruido blanco, los valores de su FAC
no deberan ser estadisticamente diferentes de cero. Con Ia formula de Bartlett -

- N i 3,2 2 241
Viar(r) =~ o L4+2(p7 +p5 4+ ...+ p,’)l

donde k > q, se puede diagnosticar la significancia de las antocorrelaciones
de los residuns de manera individuil., Lis autocorrelaciones e los residnos gue
estan fuera de 0.95 de los limites de confinnza seran significativammente diferentes
de cero.

Figura 5
Por lo tante se evaluaran las autocorrcelaciones obtenidas en el cuadro 2, que
corresponden a la ECL. Asi, bajo el supuesto de que todas las autocorrelaciones
pr son cero. =0 prueba la hipotesis nula Ho: p = 0. La formula de Bartlett se
rediice a
Vearlr) ~ —
n
Para todos lus rezagos de la seric

Var(Fy)

|-—: =

0.U8333

nna

y su error es tandar {SE) es (().(18333)5 = 0.2S8675.
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El criterio habitual para evaluar lu significancia de los valores estimados, en
forma individual, es de =2 errores estandar, con un intervalo de confianza del
0.95. Como los valores ¥; = 0.080 y 72 = —0.251 son menores que =2SE, se
puede considerar que p; ¥ p2 son significativamente iguales a cero. Las estima-
ciones de las autocorrelaciones restarntes al no rebasar, en valor absoluto, 2 errores

estandar, pueden considerarse como nulas.

El histograma despliega la distribucion de frecuencias de los residucs.

&% = 0.000272

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Series: Residuals
Sample 1977 1994
Observations 18

5.03E-15
-0.000521
0.021766
-0.036662
0.014428
-0.713694
3.356102

1.623183
0.444161

oL+
-0.04 -0.02 0.00 0.02

con g de 1 = 18-5 = 13, un nivel de significancia de a = 0.05

— 2
2 —pP) =x{

P [X?—a/z =x*< X?./z] =1—a

Figura 6

P[a2 ("—P)Sﬂ’zﬁ—az—-(n—p)] =1—a

Xz/z
con X2 g25 = 24.7356 y X3 975 = 5.00874.

X?—a/z

P(0.00014 < o2 < 0.0007) = 0.95
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distribuye Chi-cuadrada

113
Luego con un 0.95 porcentaje de probabilidad la varianza de los residuos se

dichos residuos tenderan a una distribucion normal

Por lo tanto, si aumenta la muestra n lo suficiente

Por consiguiente, el estadistico Jarque-Bera oon valor de 1.62 cae en la zona
de no rechazo de la hipotesis nula de normalidad, dado un valor de tablas de 5.8
con 0.95 de confianza.

“ Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test

F-statistic
Obs*R-squared

1.170022 Probability

|

0.385868
6.157970 #Probability 0.187657
Test Equation: i
LS // Dependent Variable is RESID i
Date: 07/07/97 Time: 16:29 ‘
“ Variable Coefficient : Std. Ervor T-Statistic Prob.
LNCP -0.082224 0.145402 -0.565497 0.5856
LNX 0.020249 . 0.049606 0.408192 0.6927
LNINVPU 0.029179 0.041107 0.709825 0.4958
LNINVPRN 0.038955 0.059544 0.654229 0.5293
C 0.059358 0.594230 0.099880 0.9226
RESID(-1) 0.260982 | 0.328079 0.795486 0.4468
RESID(-2) -0.702181 | 0.440077 -1.595586 0.1450
RESID(-3) -0.095746 - ; 0.526342 -0.181908 0.8597 il
RESID(-4) -0.718131 . ° D. 419116 -1.713442 0.1208 .
R-squared 0.3421029 Mean dependent var 5.03E-15
Adjusted R-squared -0.242682 S.D. dependent var 0.014428
S.E. of regression 0.016084 Akaike info criterion -7.953028
Sum squared resid 0.002328 Schwartz criterion -7.507842
tLog tikelihood 65.03636 ' F-statistic 0.585011
Durbin-Watson stat 2.037001 Prob(F-statistic) 0.769067
Figura 7

' La prucba de aut

lacién de ord

k de Bre

Jodﬁty,Ap-r- este m«, c . mdlca que los

rezagos de los residuos no son estadisticamente significativos, en forma individual, a un nivel ‘
|_ de significancia del 95 por ciento y, por consiguiente, pueden considersrse nulas segim la prucba |

in muenrn sumente lo suﬁclcnte

t.Ademis,ewen.mosqueelcoeﬁclentededﬁmménnendaacem,eonformeelumﬂode 3
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R? 0.565684 LnPIB2Med 6.011416

R’ 0.493298 LnPIB2DE 0.038675
SEC 0.027530 F 7.814R17
SRC 0.009095 Prob(F) 0.006712
DW 1.576375

Matriz de Varianza-Covarianza del vector de estimacion de MCO

TCRP LnINVPU C
TCRP 1.05E - 10 2.84FE - 07 -—-3.72E — 06
LnINVPU 2.84E — 07 0.001229 —0.015937
C —3.72F — 06 —0.015937 0.206726

Tabla de anailisis de varianza

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios

Regresion 2 0.027530 0.013765

Residuos 12 0.009095 0.0007579
Total 14 0.036625

Los resultados aqui presentados verifican que los cambios en el tipo de cambio real
del peso frente al délar (TCRP) pueden alterar el nivel del PIB. Asi lo demuestran los
estadisticos t y F. Aiin con un coeficiente TCRP muy reducido (0.001197) se indica que si
dicha variable aumenta un peso, el PIB crece un centavo, manteniendo las otras variables
constantes. Es decir, la propensiéon marginal del producto estimado es de poco mds de un
centavo. Algo similar ocurre con la inversién ptiblica nacional. El R? y R? de 0.56 y de 0.49
demuestran que la regresién recoge aproximadamente la mitad (el 50%) de la variacién del
PIB o ingreso nacional en el periodo 1978 a 1992.

Los coeficientes de las dos variables explicatorias son estadisticamente significativos
en forma individual, a un nivel de significancia del 10% (existe la conviccién de que con una
muestra algo mayor, el estadistico t de la inversién piblica seria mads alto y por lo tanto
significativo). Utilizando una prueba t de dos colas para 12 grados de libertad tenemos 1.782.
Cada uno de los valores t calculados excede este valor critico. Por tanto individualmente
podemos rechazar la hipétesis nula de que el valor poblacional verdadero para el coeficiente

relevante es cero.

La tabla de varianza-covarianza del estimador G, indica una correlacién casi nula
entre el TCRP y la inversién piiblica, es decir, la covarianza entre ambas variables es de
0.000671.

La prueba de significancia global se evaliia mediante la tabla de andlisis de varianza
y la prueba F. Asi, dado un valor para F de 7.814 con k-1 = 2 y n-k = 12 grados de libertad,
dicho valor es significativo; podemos rechazar la hipétesis nula de que 82, = 83 = 0, es decir,
el PIB no esta linealmente relacionado con el TCRP y la inversion piblica.
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La SRC y la SEC demuestran un ajuste adecuado de la regresién 6.2 con respecto a

las observaciones de la muestra, debido a que sus coeficientes estin a una distancia cerrada
de la estimacién promedio ;.

El estadistico Durbin-Watson no dice nada sobre la presencia de autocorrelacién de
primer orden, dado que su coeficiente estimado d = 1.5763 cae en la zona de indecisién. Sin

embargo, por la prueba de Breusch-Godfrey podemos rechazar la hipétesis nula de ausencia
‘de autocorrelacion de primer orden.

Finalmente, la tabla de anilisis de varianza, como la tabla anterior, muestra infor-

macién numeérica relevante para las pruebas de significancia individual y conjunta de los
coeficientes de regresidn.

White Heteroskedasticity Test: 7
F-statistic 0.420991 Probability 0.881313
Obs*R-squared 4.901603 Probability 0.768039

1
Test Equation:
LS // Dependent Variable is RESID"*2
Date: 07/07/97 Time: 16:33
Sample: 1977 1994
Included observations: 18

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.
C -0.048579 1.313388 -0.036988 0.9713
LNCP 0.005151 0.225065 0.022889 0.9822
LNCPA2 -4.06E-05 0.007553 -0.005375 0.9958
LNX 0.018509 0.097660 0.189526 0.8539
LINXA2 -0.000750 0.003680 -0.203177 0.8435
LNINVPU 0.004077 0.040869 0.099763 0.9227
LNINVPUA2 -0.000192 0.001584 -0.121198 0.9062
LNINVPRN -0.021755 0.078485 -0.277183 0.7879
LNINVPRNA2 0.000771 0.002962 0.260219 0.8006
R-squared 0.272311 Mean dependent var 0.000197
Adjusted R-squared -0.374523 S.D. dependent var 0.000323
S.E. of regression 0.000379 Akaike info criterion -15.44903
Sum squared resid 1.29E-06 Schwartz criterion -15.00385
Log likelihood 122.5004 F-statistic 0.420991
Durbin-Watson stat 2.701707 Prob(F-statistic) 0.881313

Aqui se indica la presencia o ausencia de heteroscedasticidad del modelo correspondiente (6.1)

de acuerdo a los criterios estadisticos ya explicados. Los regresores no son significativos en
forma individual a un nivel de significancia del 95 por ciento.
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Breusch-Godfrey Seriat Correlation LM Test:

F-statistic 2.906277 Probability 0.101156
Obs*R-squared £5.513866 Probability 0.063486

Test Equation:
LS // Dependent Variable is RESID
Date: 08/16/97 Time: 16:17

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.
TCR -6.64E-06 9.64E-06 -0.688883 0.5066
LNINVPU -0.025345 0.032995 -0.768153 0.4602
C 0.3273906 0.427779 0.766530 0.4611
RESID(-1) 0.130665 0.284542 0.459211 0.6559
RESID(-2) -0.710651 0.298676 -2.379335 0.0387
R-squared 0.367591 Mean dependent var -1.78E-16
Adjusted R-squared 0.114628 S.D. dependent var 0.025488
S.E. of regression 0.023982 Akaike info criterion -7.199675
Sum squared resid 0.005752 Schwartz criterion -6.963659
Log likelihood 37.71349 F-statistic 1.453138
Durbin-Watson stat 1.620612 Prob(F-statistic) 0.287075

Dicha prueba demuestra que existe autocorrelacion de segundo orden en el modelo 6.2,
debido a que el segundo retardo del residuo es estadisticamente significativo en forma
individual, a un nivel de significancia del 95 por ciento. Ademais, el estadistico TR
cuadrada indica rechazar la hipétesis nula de no autocorrelaciéon, dado que es superior al
valor de tablas de la distribucién Ji- Cuadrada (4.57481 con T-k = 11 grados de libertad.)

Este problema probablemente se resolveria, si se incluyese una variable explicatoria
adicional en el modelo. Sin embargo, los componentes de la demanda efectiva resultaron
no significativos, con excepcién de la inversién publica, lo cual implica buscar otras
variables relevantes, tarea fuera de los objetivos de esta investigaciéon (y por falta de
tiempo), dado que sélo se queria verificar la significancia estadistica del tipo de cambio
real del peso en el PIB.



Capitulo 7
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

La economia mexicana se caracterizd, en el periodo 1977 a 1994, en términos generales, por
un deterioro creciente de la participacién de los salarios en el ingreso nacional, es decir,
evoluciond una concentracién del ingreso a favor de ciertos grupos capitalistas minoritarios.
Es decir, el mercado doméstico se restringié y con éste las ventas de bienes y de servicios
de las empresas nacionales.

Asi, dichas empresas buscaron en la exportacién la realizacidon de sus ganancias, lo
cual implicéd que una parte de la oferta nacional pasara a depender, cada vez mas de la
demanda externa. Por consiguiente, si dicha demanda descendiera, por cualquier razén, la
oferta interna nacional enfrentaria serios problemas de realizacidn ¥ de desempleo, lo que
contribuiria al estallido de una recesién econdémica.

La actividad econdmica y la demanda agregada dependen para su crecimiento de
la disponibilidad de recursos financieros (capital). Entonces la interrupcién de los flujos
de capital provoca el descenso de dicho crecimiento. La disponibilidad de capital depende
de las expectativas de rentabilidad y de la confianza que se tenga en el futuro econémico
del pais. Pero la evolucién reciente (1977 a 1994) de la economia mexicana ha demostrado
que en periodos de recesién financiero-productiva, es la perdida de la confianza y de las
expectativas de ganancia, la razén basica para no disponer de recursos que respalden la
continuacidn del! proceso productivo y su consolidacidn.

La escasez de capital fue y sigue siendo una caracteristica importante del pais, lo
cual impide alentar, al margen adecuado y mediante la suficiente expansién de la demanda
interna, la actividad econdmica. Los requerimientos diversos de la poblacién y la insuficiente
dindmica productiva interna, obligaron al gobjerno a intervenir en dicha dindmica, con su
gasto, con el propdsito de estimular la demanda y el crecimiento econémico, con recursos
fuera de los limites de la nacién. Se aproveché la siibita expansién de los ingresos por
exportacién de petréleo, la enorme disponibilidad de recursos financieros externos a tasas
de interés atractivas, para sustentar el aumento del gasto piiblico deficitario.

Sin embargo, las consecuencias de dicho gasto fueron un servicio de la deuda piblica
enorme, déficit externo creciente, devaluaciéon repetida del tipo de cambio -variable que
afecta negativamente la conducta de los precios—y la perdida de estabilidad monetaria.
Esto en un entorno de descenso en la demanda interna, de los ingresos por exportaciones,
del alza de las tasas de interés internacionales, de la caida de la produccién nacional y del
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empleo y de la apariciéon de presiones inflacionarias.

El gobierno y los grupos capitalistas se vieron obligados a reducir sus gastos, es decir
su demanda, al nivel que la dindmica interna y el proceso de acumulacién lo permitieran,
pero debiendo enfrentar la carga de obligaciones financieras externas e internas, generada
por el rumbo de las politicas aplicadas previamente.

La economia también se caracterizé por un desaprovechamiento, en ascenso, de las
capacidades productivas Jo cual se reflejé en aumentos de la tasa de desempleo, en la caida
de las exportaciones e importaciones de manera intermitente y a veces consecutiva y se
derivé en déficit mads o menos altos de la balanza de pagos ¥ de la balanza comercial.

El endeudamiento externo por parte del Estado como forma para financiar, primero
su propio gasto y, después, las inversiones privadas nacionales, fue también una constante
importante de este lapso de tiempo. Asi, los pagos por concepto de intereses de la deuda han
representado un freno a la inversién productiva y han restado recursos piblicos y privados
para e] consumo, siendo entonces, un factor de desaliento de la demanda efectiva.

La fuerte fragilidad financiera externa de la economia mexicana, es también un
elemento a considerar, por los riesgos que implica para el tipo de cambio y, por consiguiente,
para la balanza comercial y ]la estabilidad de precios. A lo largo de estos 18 afos de evolucién
¥y transicion de la economia mexicana, dicha fragilidad ha servido de pretexto para que las
crisis econémicas, como las del afio 1982 o del afio 1994 se presenten, pero sin olvidar que
atrdas de dicho factor existen otros igual o mas determinantes que ya se han mencionado.

El decrecimiento de la participacién de la inversion piblica en la inversién total
y la perdida de eficiencia de la inversién total como impulsor del crecimiento econémico
son caracteristicas que no pueden omitirse en este periodo. Ademas, la inversién privada
nacional no ha respondido a los niveles necesarios para llenar el espacio dejado por la
inversion piblica, lo que se explica, desde mi punto de vista, por la redistribucién del
ingreso a favor de ciertos grupos sociales y que es la contraparte del deterioro paulatino de
los salarios. Asi, esta redistribucién y concentracidon del ingreso representa un riesgo grave
de fuga de capitales y de especulacién.

Una caracteristica adicional, de este periodo es la perdida de la capacidad de la
politica monetaria, como instrumento de reactivaciéon de la economia, para convertirse en
un instrumento importante de estabilidad de precios. En este sentido, la politica monetaria,
desde hace algunos aiios, se ha dedicado ha esterilizar las significativas variaciones de las
reservas internacionales y a mantener la estabilidad del tipo de cambio, en el corto plazo, a
partir del financiamiento del enorme déficit en cuenta corriente, mediante la captacién de
recursos de corto plazo.

Ademas, la politica comercial, cristalizada en apertura comercial, se ha usado como
catalizador del aumento de la productividad y, por consiguiente, ha tratado de corregir los
precios y redistribuir las ganancias capitalistas.

Entonces reactivar la expansién de la inversién productiva, en el sentido de que
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vuelva a ser eficiente como impulsor del crecimiento econémico es prioritario, sobre todo si
tenemos en cuenta que la poblacién nacional estd creciendo, lo cual generara, a largo plazo,

presiones sociales sobre la economia, si ho se reactiva la expansién del PIB. el empleo y de
la demanda agregada.

Esto podria lograrse si la distribucién del ingreso nacional beneficiara mas a los
trabajadores, es decir, si el aumento de los salarios nominales no se tradujera en un crec-
imiento equivalente e inmediato de los precios. Asf, el aprovechamiento mas amplio de las
capacidades productivas y el mantenimiento de un gasto piblico y privado bdsicamente en

equilibrio, es decir, sin recurrir al endeudamiento, permitirian aumentar los niveles de oferta
agregada y de empleo.

La recuperacién de la actividad econémica requiere ademas de una reduccién pau-
latina de la transferencia de recursos al extranjero por las razones ya expuestas. Ademas. el
tipo de cambio debe mantenerse elevado, es decir, requiere que facilite el flujo de exporta-
ciones e importaciones a niveles que permitan mantener o elevar la actividad econédmica.

Para obtener la reduccién de las transferencias de recursos, es necesario reducir las
tasas de interés internacionales, reducir la carga financiera de las empresas privadas, en la

medida de lo posible, facilitar el acceso al crédito ¥ fomentar el flujo de inversién extranjera
productiva.

Por otro lado, se intentd construir un modelo de regresién lineal, con las herramientas
econométricas que se tuvieran a la mano, con el propédsito de comprobar, a nivel agregado,
la importancia de las variables determinantes del PIB (por lo menos las fundamentales),
aunque dentro de las limitaciones que impone el disefio de un modelo de regresion estidtico
¥ uniecuacional, aplicado al crecimiento econémico.

Sin haber empleado todas las herramientas estadisticas que la econometria brinda,
los intrumentos tedricos que se aplicaron, buscaron aclarar y evidenciar la validez de un
estudio econométrico enfocado a describir las caracteristicas basicas del crecimiento.

Asi, las pruebas de deteccién y correcciéon enfocados hacia los problemas de un
estudio de esta naturaleza, los métodos de MCO y MCG, entre otros, son efectivamente
\tiles para apoyar la comprobacién de las opiniones y criterios de una teoria econémica (la
teoria de la demanda efectiva). Sus argumentos y conclusiones ofrecen las caracteristicas

de un estudio serio y objetivo, tal como se ha visto en las explicaciones correspondientes a
dicho enfoque.
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obs LNPIB2 LNINVPUD LNCPD LNXD TOBPRIMA
1977 NA NA NA NA NA
1978 5.846360 7.595720 5.711538 NA 0.791000
1979 5.986570 8.098000 5.748515 3.162317 1.337923
1980 6.018380 7.594000 5915196 3.132256 1.884846
1981 6.048540 7.910990 5772613 3.399430 2.431769
1982 5.990910 7.639310 5.810056 3.262005 2.978692
1983 5.951890 7.366680 5.825486 3.286337 3.525615
1984 6.013520 7.550440 5.792082 3.283940 4.072538
1985 6.017480 7.376670 5.824521 3.235799 4.619461
1986 5.967800 7.359760 5.794971 3.379762 5.166384
1987 6.000910 7.316040 5.779455 3.374748 5.713307
1988 6.006610 7.224640 5.796054 3.342215 6.260230
1989 6.032470 7.200060 5.875754 3.341532 6.807153
. 1990 6.055240 7.400730 5.881641 3.378537 7.354076
1981 6.064320 7.285830 5.895523 3.389030 7.800999
1992 6.070240 7.321480 5.804652 3.366913 8.447922
1993 6.059330 7.235330 5.883230 3.406457 8.994845
1994 6.091800 7.353030 5.918407 3.438520 9.541768
6.12 8.2
6.08 8.0
6.044 7.8
7.64
6.004
7.44
5.96
7.2
5.92 7.0
78 80 82 84 86 a8 20 o2 84 78 80 82 84 86 a8 20 92 94

Las ob-servaciones aqui presentadas fueron generadas a partir de los datos logaritmicos de
las van.ables transformadas a través del método iterativo de Cochrane-Orcutt. Adviertase
i la pe.rdlda de una observacién en las variables, excepto en las exportaciones (LnXD) que
perdio dos, 1o que consecuencia de la transformacién del método iterativo, para remover
la autocorrelacién presente en las regresiones simples.
La c_onducta grifica de las dos primeras variables aqui presentadas representa mejor
la evnluac!én considerada sobre las mismas, en el capitulo anterior, dado su
comportamiento erritico, méds consistente con las discusiones previas.

e —
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Ahorro. Cambio en los activos de una persona durante un periodo.

Ahorro nominal. Valor nominal del ahorro real, calculado multiplicando el ahorro
real por un indice de precios.

Ahorro real. Cambio en el valor real de los bienes y activos de una familia o de la
economia agregada.

Auge. Periodo en el cual la actividad econémica agregada o el PIB real son altos y
estan en crecimiento.

Balanza comercial. El valor de las exportaciones de bienes menos el valor de las
importaciones.

Balanza de pagos. Cuenta que registra las operaciones desde el punto de vista del
pais, anotando en las salidas las compras o importaciones y en las entradas las ventas o
exportaciones.

Balanza de pagos internacionales. Resumen de] estado del comercio internacional
de un pafs en bienes, obligaciones y reservas.

Bono. Contrato que otorga al tenedor (acreedor) el derecho a reclamar un flujo
especifico de pagos por el emisor (deudor).

Cambio tecnolégico. Mejora en los conocimientos sobre los métodos de produccién
que desplazan hacia arriba la funcién de produccién.

Consumo. 1) La compra de bienes y servicios de consumo. 2) El acto de utilizar-
los para satisfacer las necesidades. 3) Utilizacion total de un bien (como el caso de las
asignaciones para el consumo de capital).

Corto plazo. 1) Periodo en el cual la cuantia del capital y de la planta no pueden
cambiar. 2) El periodo en el cual una planta no puede alterarse. 3) El periodo de tiempo
necesario para alcanzar el equilibrio.

Correlacién. Tendencia de dos variables (como renta y consumo) a moverse juntas.
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Costo de oportunidad. La cuantia de un factor de produccién que podria ganar en
su mejor uso alternativo. La alternativa que debe renunciarse cuando algo se produce.

Crecimiento en estado estacionario. Situacién en una economfa en crecimiento en
la cual la produccién, el capital fisico, el consumo y el esfuerzo laboral crecen a la misma
tasa que la poblacién, con lo cual 1as cantidades de produccién por persona son constantes.

Crecimiento per cipita en estado estacionario. Situacién en una economia en crec-
imiento en la cual las cantidades de produccién, el acervo de capital y el consumo por
persona crecen a una tasa constante.

Déficit nominal. Valor actual o corriente, en la moneda del pais del déficit real del
gobierno.

Déficit (o superivit) gubernamental. En términos reales, aumento (o descenso) en
el valor real de las obligaciones del gobierno con el sector privado en la forma de dinero y
bonos.

Demanda agregada. Gastos totales en bienes y servicios de consumo, tanto privado
como piiblico, inversion (deseada) y exportaciones netas.

Demanda eléstica. Demanda con una elasticidad mayor que la unidad. Una caida
en el precio motiva un incremento en el gasto total sobre el producto en cuestién, debido a
que el cambio porcentual en la cantidad demandada es mayor que el del precio.

Demanda de inversién. (También conocida como inversién deseada o planeada).
Es la cuantia de unas plantas y equipo adquiridos durante el aiio, mis los aumentos de
existencia, que las empresas quieren adquirir. Se excluye la acumulacién indeseada de
existencias. (Si esto dltimo se incluye, el resultado es la inversidn efectiva).

Deuda piblica. Volumen de obligaciones gubernamentales con el piiblico que de-
vengan intereses; acervo de bonos gubernamentales en circulaciéon.

Devaluacion. Accién del banco central de un pafs que eleva el nimero de unidades de
su moneda que se cambian por un délar de Estados Unidos; aumento en el tipo de cambio.

Economia. Estudio de las cias de las decisi humanas en un mundo de
escasez. Como disciplina, la economia se ocupa del andlisis de las ias ductis-
tas, directas o indirectas, de la escasez.

Equilibrio. Situacién en la que no hay ninguna tendencia a cambiar.

Equilibrio general. Situacién en donde todos los mercados estén en equilibrio si-
multineamente.

Estanflacién. La coexistencia de una taza de d 1 Jevada (est jiento) e
inflacién.

Exportaciones de bienes y de servicios. Bienes y servicios producidos por los resi-
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dentes de un pais que se venden en el extranjero.

Exportaciones netas. Diferencia entre el valor de las exportaciones y el valor de las
importaciones.

Gasto privado de consumo final. Abarca el valor de las compras de bienes, cualquiera
que sea su durabilidad y de servicios, realizadas en el mercado interior por las unidades
familiares y las instituciones privadas sin fines de lucro que sirven a los hogares.

Importaciones de bienes y de servicios. Representa el valor en moneda nacional
de Jos bienes importados, as/ como los servicios por fletes y seguros que se compran en el
exterior.

Indice de precios. Una medida ponderada de precios como porcentaje de los exis-
tentes en un aino base.

Indice de precios de consumo. Una medida ponderada de los precios de los bienes y
servicios comprados usualmente por las familias en las dreas urbanas.

Inflacién. Proceso de elevacidn en el nivel general de precios.

Inflaciéon por empuje de costos. Inflacion causada principalmente por los costos en
aumento (bajo la forma de precios mds elevados del trabajo, materiales y otros factores de
produccién) mds que por una demanda creciente.

Inflacién reptante. Un movimiento alcista, suave pero persistente, del nivel medio
de precios (a un ritmo no mayor de un dos o tres por ciento por afio).

Inflacién por tirén de demanda. Inflacién causada por un exceso de la demanda
agregada.

Inversién privada bruta. Gastos en nuevas plantas y en equipos mas las variaciones
en los inventarios.

Inventarios. Existencias de materias primas, productos intermedios y bienes finales,
mantenidas por las empresas productivas o comercializadoras.

Interés. Pago por el uso del dinero.
Multiplicador. Cambio en el producto agregado por efecto de un aumento auténomo

de un délar en la demanda agregada; en los modelos keynesianos simples, se supone que es
positivo y mayor que uno.

Productividad. Cantidad de producto por unidad de factor de produccién.

Productividad marginal fisica. El producto adicional cuando se utiliza una unidad
mdés de un factor de produccién (manteniendo todos los demds constantes). Por ejemplo,
la productividad marginal fisica del trabajo (resumida a menudo, como la productividad
marginal del trabajo) es el producto adicional cuando se emplea una unidad mas de trabajo.
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Productividad del trabajo. La unidad media producida en una unidad de trabajo.
Se calcula dividiendo la produccién por el nimero de horas utilizadas del factor trabajo.

Producto interno bruto (PIB). El valor en el mercado de los bienes y servicios
producidos dentro de territorio nacional durante un periodo especifico.

Producto nacional bruto (PNB). El valor total en €] mercado de los bienes y servicios
producidos por los residentes de un pais durante un periodo especifico. El PNB es igual al
producto interno bruto madis el ingreso neto de los factores provenientes del extranjero.

Producto interno bruto real. Producto interno bruto dividido entre un indice de
precios a fin de ajustarlo segiin los cambios en el nivel promedio de precios en el mercado;
PIB a precios constantes.

Recesién. Periodo de reduccidén en el nivel de la actividad econémica agregada o en
el PIB real.

Remuneracion de asalariados. Se trata del total de pagos hechos por los productores
residentes, efectuados tanto al personal asalariado residente en el pais, como al no residente.

Salario real. La cantidad de bienes y de servicios que un salario monetario puede
comprar; el salario monetario después de haber eliminado la inflacién.

Saldo en cuenta corriente. Calor de los bienes producidos por los residentes na-
cionales (incluyendo el ingreso neto de los factores provenientes del extranjero) mas las
transferencias netas provenientes del extranjero, menos el gasto de los residentes nacionales
en bienes; si el saldo en cuenta corriente es positivo (o negativo) entonces hay un superavit
(o déficit) en la cuenta corriente.

Saldo en Ja cuenta de capital. Adquisicién neta de activos en el extranjero que
devengan intereses.

Tasa de desempleo. Relacién entre el nimero de trabajadores desempleados y el
nimero total de trabajadores empleados y desempleados; fraccién de la fuerza de trabajo
que estd desempleada.

Tasa de inflacién. Cambio porcentual en el indice de precios entre dos perjodos.

Tasa de interés. Relacién entre el pago de intereses y la cantidad tomada a préstamo;
el rendimiento para el acreedor o el costo para el deudor.

Tasa de interés real. Tasa a la cual el valor real de los activos nominales que se
mantienen como bonos crece con el transcurso del tiempo; tasa de interés sobre un activo
ajustada conforme a la inflacién.

Términos de intercambio. Precio de los productos comerciables de un pais expre-

sados en relacién con el precio de una canasta de los bienes comerciables en el mundo al
cual frecuent te se puede lograr una aproximacion con la relacién entre los precios de
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exportacién y de exportacién de un pais.

Tipo de cambio. Nimero de unidades de la moneda de un pais que se cambia por
un délar (u otra moneda).

Varjable endégena. Una variable explicada dentro de una teoria.

Variable exégena. Variable no explicada dentro de una teoria; su valor se toma como

dado.
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La conducta grafica de las variables aqui presentadas refleja mejor la realidad econémica
enfocada por éstas, debido a que su comportamiento errético, es consistente con las
discusiones previas bre la cc ias de la politica econémica, donde dichas
variables han desempefiado un imponante papel.

Las linecas rectas corresponden a la variable tiempo (T) pero transformadas por el
método de MCG, para ayudar a remover la presencia de autocorrelaciéon.
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obs T TO LNINVD
1977 1.000000 NA NA
1978 2.000000 1.388459 6.038620
1979 3.000000 1.776918 6.156986
1980 4.000000 2.165377 6.224250
1981 $.000000 2.553836 6.221090
1982 6.000000 2.942295 5.984369
1983 7.000000 3.330754 5.946824
1984 8.000000 3.719213 6.017821
1985 9.000000 4.107672 6.145758
1986 10.00000 4.496131 5.865812
1987 11.00000 4.884590 6.044235
1988 12.00000 5.273049 6.085440
1989 13.00000 5661508 6.127607
1990 14.00000 6.049967 6.148887
1991 15.00000 6.438426 6.170141
1992 16.00000 6.826885 6.072846
1993 17.00000 7.215344 6.139323
1994 18.00000 7.603803 6.197353

78 80 8z 84 86 a8 90 92 94

Se introduce aqui la inversion nacnonal debido a que facnhta la descripcién del entomo
némico y su 6n con las demés var incluidas en ¢l modelo 6.1 la

quo atractiva como ilustracién de la evolucién de Ia demanda.
Al igual que en la tabl ior, los d se uyecron a partir de los datos

logaritmicos de las variables transformadas por MCG, excepto la primera columna, que
representa el tiempo.




ANTECEDENTES MATEMATICOS :
9.1 Conceptos matematicos
Teorema 9.1 La matric transpuesta de A* es igual a A; es decir, (A') = A.
Teorema 8.2 La matriz inversa de A~' es igual a A;es decir, (A™')~) = A.

Teorema 8.3 Los simbolos de la matriz transpuesta e inversa pueden ser permutados, es decir, (A~}
(An-.

Teorema 8.4 (AB) = B!A'.

Teorema 9.5 (AB)~! = B~*A—!

Teorema 9.8 Si A es cualquier matriz entonces AI = IA = A, donde I es la matriz identidad.
Teorema 8.7 Si A es una matrizden zn yrango (A) < n entonces las columnnas de A son linealment
Teorema 9.8 Si A es una matrizden zrn yrango (A) = m < n entonces el nitmero de columnas linea

Definicion 8.1 Si A es una matrizden zn entonces la traza de A es la suma de los elementosde lad
n .

3 agi

=1

Teorema 9.9 Tr (AB) = Tr (BA).

Teorema 9.10 T'r (I) = n, donde I es la matriz identidad de n z n.

Definicién 9.2 Una matriz es idempotente si y solosi A = A y A = A3,
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Teorema 8.11 SiY esta distribuido comno una normal con media 0 y matriz de covarianza
o2] entonces E [Y'AY] = o2tr(A).

Teorema 0.12 S Y es un vectorde pz 1 y es distribuido normalmente con media u y matriz de covar
pyrango(B) = g entonces el vector Z = BY es distributdo como una normal.

Teorema 8.13 Si Y es distribuido como N (u,02l) entonccs%@-—x es distribuido como A? (k,A) donde A
%‘,ﬁ st solo st A es una matriz idempotente de rango (A).

Teorema 8.14 Si B €s una matrizdegzn, A es una matrizden cn y Y es un vector distribuido com
0.

8.2 Conceptos estadisticos

Definiciéon 8.3 Distribucion Normal.-Si X es una variable aleatoria con funcion de densi-
dad de probabilidad ’

—(=~u)*/20% gonde — oo < H <ocoyo>0

So(z) = \,,;r_a exp

entonces X tiene una funcion de distribucion normal. : ;

Definicion 8.4 Distribucion Ji-Cuadrada.- Si X es una variable aleatoria con funcion de
densidad de probabilidad

k/2
S=(z) = ”+/2) (%) x*/?2=1 exp(—x/2) 1 (0, o) (=)

entonces X tiene una distribucion Ji-Cuadrada con k grados de libertad.

Teorema 8.15 Si X es una variable aleatoria distribuida como una Ji- Cuadrada con k gra-
dos de libertad entonces la funcion generadora de momentos de la distribucion Ji-Cuadrada

es . /2
ma(t) = (1 - 2:)

Teorema 9.168 Si X,, ..., X son variables aleatorias distribuidas normalmente e indepen-
dientes con media p; y varianzao? parai = 1, ...,k entonces

tiene una distribucion Ji-Cuadrada con k grados de libertad.
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Definicion 8.5 Distribucion F.-Si X es una variable aleatoria con funcién de densidad de
probabilidad
_T{m+n)/2] m = r(m—2)/2
F) = St /2 7)Y [T (mymyayme iz oot )

entonces X tiene una distribucion F con m y n grados de libertad.

Teorema ©.17 Sean U y V dos variables aleatorias con funcion de distribucion Ji-Cuadrada

con m grados de libertad y n grados de libertad respectivamente y ademnds U y V son inde-
pendientes entonces la variable aleatoria

U/m
Vi/n

estd distribuida como una funcion de distribucion F con m y n grados-de libertad.

X =

Definiciéon 9.6 Distribucion t Student.- Si X es una variable aleatoria con funcion de
densidad de probabilidad

fo(z) = Ti(k+1)/2] 1 1

i T T(k/2) VEr (1 + z2/k)E+1)/2

entonces X ticne una distribucion t Student.

Teorema 8.18 Sean Z y U dos variables aleatorias que se distribuyen como una normal

standard y como una Ji-Cuadrada con k grados de libertad, donde Z y U son independientes
entonces la variable aleatoria

Z
X =70

tiene una distribucion t Student con k grados de libertad.

9.3 Estimacién puntual

El problema de la estimacién, consiste en obtener una muestra X;, ...,X, de variables

aleatorias, con funcién de probabilidad f. (8) = f (8) conocida, pero el pardmetro 6 es
desconocido.

Se supone ademas que los valores z;,..., £, de la muestra aleatoria X,,...,Xn de la
funcién de densidad de probabilidad f (@) pueden ser observados y en base a esos valores se
estima el valor del parimetro desconocido 6, o el valor de alguna funcidn de 6, es decir 7 (6).

La estimacién puntual presenta dos problemas que son los siguientes

i) Como obtener una estadfstica para usarla como estimador.
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€i) Seleccionar un criterio o técnica para encontrar el mejor estimador entre todos.

Por lo tanto la estimacién puntual consiste en dar un valor a alguna estadistica
t(X,,...,X,),la cual estima, el valor desconocido de T (0).

La segunda, llamada estimacién por intervalo y consiste en dar valor a dos es-
tadisticas 11(X1, ..., Xp), ¥ t2(X1,..., Xy) donde £;( Xy, ..., Xpn) < t2(X;....,X,), con lo cual

(t1(X14...s Xn)s t2( X1, ..., X)) consiste en un intervalo, donde se determina la probabilidad
de contener el valor desconocido de r (@).

Definicion 8.7 Una estadistica es una funcion de los valores de las variables aleatorias
observadas r1,..., Tp-

PDefinicién 8.8 Un estimmador es cualquier estadistica cuyos valores son usados para esti-
mar 17(8).

Definicién 8.9 Un estimador (Th,...,T,), donde T; = t;(X,,...,X,) paraj = 1,...,7, es
un estimador insesgado de (171(9), ..., Tn(0)) si y solo si E[T;) = 7;(8) para j = 1,...,7 para
todo® € &®.

Definicion 8.10 La funcidon de verosimilitud de n variables aleatorias X,,

ey X €s la
Juncion de densidad conjunta de las n variables, es decir fzy,...,xzn(Z1,...,2n; ®), la cual
es considerada como funcion de 8.
Definicion 8.11 Sea L(8) = L(8; z,, ..., T,) la funcidn de verosimilitud para las variables

aleatorias Xy, ..., Xn, Si @ € ©, el cual mazrimiza L (0) entonces ©® = ¥(X;y,....X,) es el
estimador mdzimo verossmil.

Definicion 9.12 Sea T3},..., Ty, una secuencia de estimadores de 7 (0 ), donde T, = to(X1,....Xn),
La secuencia de estimadores de {T}} es eficiente si cumple con las siguientes condiciones:i)
La distribucion de /1 [T — 7(0)] es asintoticamente normal con media cero y varianza o +2

9)-

1. Si {T:} es cualquier otra secuencia de estimadores para los cuales /n [Th — 7(0)] es
asintoticamente normal con media cero y varianza o32.

o +2 (8) < 0%(0) para todo @ en cualquier intervalo abierto.

Definicién 9.13 Sea T, ..., Ty, una secuencia de estimadores de 7(9), donde T,, = to(X1,..., Xn),

La secuencia de estimadores {T:} es consistente, Si para cadae > 0 entonces"li_.n;o Plr(0) —ec <Tn <'T(0
1 para ® € O.
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Definiciéon 8.14 Una secuencia de estimadores Ty *, ..., To* de 1 (0) son los mejores
asintoticamente 8i y solo si cumplen las siguientes condiciones:

§) La distribucién de /n [Ty — 7(0)] es aproximadamente una distribucién normal
con media cero y varianza o % (#) cuando n tiende a infinito.
ti) Para todo e > 0
"llrgo P|T; — r(0)| > €] = 0 para todo 8 € ©
iii) Sea {7} cualquier otra secuencia de estimadores consistentes para los cuales

la distribucién de /[T, — 7(0)] es aproximadamente una distribucién normal con media
cero y varianza o3(#).

iv) 0%(0) > o 2 (0) para todo € en cualquier intervalo abierto.
Teorema 8.19 Si la funcidn de densidad f(z; ) satisface las condiciones de regularidad y

si e,.—qs()n, weey Xn) es el estlmador mdzimo verosismnil de  para una muestra de tamarnio
n entonces se cumplen las siguientes condici s

i) © es distribuida asintoticamente normal con media # y varianza

1

nE [[# 108 1 (z:0)]’]

ii) La secuencia de estimadores maximo veroaimiles 6©,,...,0,, son los mejores as-
intoticamente normales.

Definiciéon 9.15 Sean X,,..., X, una rmuestra aleatoria de una funcion de densidad de

. probabilidad f(8), Cualquier estadtsttca S = 8(X,,...,X,) es una estadistica suficiente si
y solo si la distribucio 1 ! de lquier estadistica T dado S no depende de 6,
Estadistica suficiente conjuntamente, Sean X3, ..., Xn una muestra aleatoria de una funcion
de densidad de probabilidad f(0). Las estadisticas S, ..., S, son estadisticas suficientemente
conjuntas si y solo si la distribucion condicional de X,,...,X,, dado §, = 8,,..., 5, = s, no
depende de 8.

Teorema 0.20 Sea X, ..., X,, una muestra aleatoria con funcwn de densidad de proba-
bilidad f:(0), donde el pardmetro puede ser un tor, Un to de tadists S =
83( X1y -e03 Xn)s ooy Sy = 8,.(X}1, ..., Xy) son conjuntamente cuﬁc-entes #i y solo si la funcion
de densidad de probabilidad conjunta de X,, ..., X, puede ser fact da

Jerr-r Zn(Z1y ooy Tnj 8) = g(s1(Xn,-.., Xn)yeees 8e(X1seees Xn); O)h(z1,...; Zn)
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= g(81,-r 8r; O)A(Z1, ..., Zn)

donde la funcion h(Zy,...,Zn) > 0 ¥ g(81,...,5,;0) > O depende de T,, ..., T, solo a traves de
las funciones $1(T1,..ce2Fn)s ceer Sr(T1y aeey Tn ) -

Definiciéon 8.18 Un conjunto de estadisticas suficientes es suficiente minima si y solo si
es funcion de cualquier otra estadistica suficiente.

Definicion 8.17 St una famnilia de funciones de densidad de probabilidad f(6,, ...,0:) pueden

EeTpresarse como

k
S(x301,...,0k) = a(b1, ..., 0:)b(z) exp(D_ c;(6:,...,60k)d;(Z))

J=1

para una apropiada seleccion de funciones a(,...,),6(),¢c(5...,) yd;{) paraj = 1,....,k en-
tonces pertenece a la familia exponencial.

Definicion 9.18 Sea X,, ..., X, una muestra aleatoria con funcion de densidad de probabil-
idad f£(6). Un estimador T = t*(X, ..., Xyn) de 7(0) es un estimador insesgado de varianza )

minima uniforme de v(0) si y solo si

i) E[T"] = 7(8), es decir, T"es un estimador insesgado
i1)Var[T*] < Var[T] VT = t(X1,...,X»)

9.4 Esatimacion Puntual

Definiciéon 8.19 .- Sea X, ..., X,, una muestra aleatoria con funcion de densidad de prob-
abilidad f(z;6,,...,6x) y sea (Th,...,T;,) un conjunto de estadisticas, Ty,...,Ty, son es-
tadisticas completas si y solo si E [z (T, ...,Tm)] = 0 para todo 8 € © implica que p[z (Ty,....Tm) = 0] =

1 para todo 6 € ©, donde =(T},...,T,,) es una estadistica.

Teorema 0.21 Seca X3,...,X, una muestra aleatoria con funcion de densidad de probabil-
idad - .
&
F(2:01,....65) = a(by, ..., 0)b(z) exp(D_ c;(B1, .., O&)d;(z))
=1

es decir, f(x;6,,...,6:) es miembro de la familia ezponencial, entonces

O da(z1), s 3o dal(20))

=1 =1

tes rnini les y letas conjunt. te.

es un conjunto de estadisticas sufici
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Teorema 9.22 Sea X,,..., X, una muestra aleatoria con funcion de densidad de probabil-
idad f(z;6:,...,6:) y sea §; = 8)(X3,....,.X0n)s ...y Sm = $m (X1, ..., Xp) un conjunto de es-
tadisticas suficientes conjuntamente, Sea (T1, ..., Ty) un estimnador insesgado de (1,(8), ..., 1.(8))
donde 6 = (6,,...,6i), y definamos T} = E[T; | §y,...,5m] para j = 1, ...,k entonces

i) (T{,...,T}) es un estimador insesgado de (71(8),....7+(0)) y T? = t5(S1,-.., Sm)N
es decir 7] es una funcién de la estadisticas suficientes S1, ..., Sy, para J =1,.,r

i) Var [7’;’] < Var|[T;] para cada # € ©, para j = 1,...,7 .

iii) La concentracién elipsoidal de (TY,...,T¥) esta contenida en la concentracién
elipsoidal de (73, ...,7;) para cada 6 € O.

9.4.1 FEstirnacion por Intervalos

Intervalo de Confian:za.

Sea X,..., Xn una muestra de una funcién de densidad de probabilidad f(@) y sea
Ty = 41( X1y -0y Xn) y T2 = t3(X1, ..., X)) dos estadisticas tales que T3 < T3 para las cuales
P [Ty < 7(0) < T3} = v, donde vy € (0,1) entonces el intervalo (T1,7T;) es Hamado intervalo
de confianza del] 100+; v es llamado coeficiente de confianza; 737 y 73 son llamados limite
inferior y superior de confianza respectivamente para 7 (6).

Al valor (1;,12) del intervalo aleatorio (T3, 72) es llamado también intervalo de con- .
fianza de! 100+ por ciento para 7 (8).
9.5 Prueba de Hipdtesis

Definicion 9.20 Hipotesis estadisticas. Una hipotesis estadistica es una afirmacioén o con-
Jetura acerca de una distribucion de una o mds variables.

Definicion 8.21 Prueba de Hipotesis Estadisticas. Una prueba de hipotesis estadistica H
es una regla o procedimsiento para decidir si se rechaza H.

Definicién 9.22 Region Critica. Sea T una prueba de una hipdtesi tadsstica H. Una
regicon critica es el subconjunto para el cual la hipdtesis H seria rechazada.

Definicion .23 Error Tipo I. Rechazar H, dado que H, es verdadera, se define como
ervor del tipo I.

Definiciéon 9.24 Error Tipo Il. Aceptar H, dado que H, es falsa, se define como error del
tspo II.
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Definicién 8.25 Probabilidad de Error Tipo I. La probabilidad de rechazar H, dado

que
H, es cierta, se define comno la probabilidad (o tamaiio) del error tipo I y se denota por
a,0< a<il.

Definicién 9.28 Probabilidad del Error Tipo I11. La probabilidad de aceptar H, dado

que
H, es falsa, se define como la probabilidad (o tamario) del error tipo Il y sec denota por
B,0< B<1.

Definicién 8.27 Funcion Potencia. Sea T una prueba de la hipdtesis nula H,. La funcidn
potencia de al prueba YT, denotada por ny (8) es la probabilidad de rechazar H,.

9.6 Proceso estocastico y ruido aleatorio

Definicion 9.28 Llamamos proceso estocdstico a una sucesion de variables aleatorias { X} .t =
1,2, ..., k.

Definicién 8.29 Se llama ruido blanco a una sucesion de variables aleatorias con dis-
tribucion Normal, con esperanza cero, igual vari
tacion &; sndica un proceso de ruido blanco.

za e sncorrelaci das entre si. La no-

Funcién del autocovarianza, funciones de autocorrelacién simple y parcial.
Introducimos a continuacién varias funciones definidas sobre un proceso estocastico

que constituyen unos estadisticos fundamentales para la identificacién de una determinada
estructura estocastica.

Definicién 9.30 La funcion de autocovarianza de un proceso estocdstico {y:} es una funcion

real de nimeros enteros ¥y : Z — — — — > R que para cada nimero entero k torna un valor,
denotado por v(k) o <k, fgual a la covarian:za entre y; e y,_i, €s decir:

Y& (2) = Cov(yt, Yi—k)

Definiciéon 9©.31 La funcion de autocorrelacion (FAC) de un proceso estocdstico es tambié
una funcion lineal de los nimeros enteros. Para cada entero k, la funcion de autocorrelacion

torna un valor gque denotamos por r(k) y que es igual al coeficiente de correlacion entre y,
€ Yk, €s decir:

ra(t) = Cov(ys, Ye—i) __ _ y(k, t)
VvVVary,.vVVary._x VVary:,.vVarye s

Definicion 9.32 La funcion de autocorrelacion parcial (FACP) responde inicialmente a
la misma idea que la FAC, pues trata de medir la correlacion eristente entre valores de la
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seric temporal en distintos instantes de tiempo. Pero a diferencia de la FAC, la FACP mide
dicha correlacion ajustada por el efecto de los retardos intermedios. Por ejemplo, parte de
la correlacion que pueda detectarse entre Yy, € Y2, sera debida, en general, a que variables
estén correlacionadas con y_y. El sequndo valor dc la FACP es igual a la correlacicn enire

Y: € Yi—2 pero corregida por el efecto comnun de yi_.

obs PIiB INVPRN INVPU cP X

1977 3423800. 498027.8 257067.9 1985726. 303362.7
1978 3730400. 507436.7 337746.5 2147494, 338506.8
1979 4092200. 382078.6 624595.8 2337627 379612.4
1980 4470100. 678241.0 486178.0 2908761. 402805.2
1981 4862219. 635407.8 601980.2 2882755, 533900.0
1982 4831689. 512230.0 501006.9 2976643. 650300.0
1983 4628937. §51720.4 353676.8 3082640. 738500.0
1984 4796050. 518662.3 368169.2 3045994. 780600.0
1985 4920430. 636513.2 314607.6 31232089. 745900.0
1986 4755721. 581705.8 289931.5 3079414. 787600.0
1987 4814700. 653617.5 268343.0 3005728. 862400.0
1988 4878784. 755477.0 237210.8 3010941. 912000.0
1989 5047200. 857625.3 219982.1 3264373. 932800.0
1990 5271500. 889879.1 260652.0 3449900. 966800.0
1991 5462700. 942271.7 249171.0 3618600. 1011100.
1992 5616000. 847256.5 253478.5 3760000. 1028100.
1993 5649700. 937600.0 234200.0 3767300. 1066600.
1994 5857500. 1012000. 255000.0 39807100. 1144900.

Fuente: Banco de México, indicadores econémicos. Varios nameros.

La economia mexicana en cifras. Varias ediciones.
Aqui se presentan las observaciones (a precios de 1980) de los determinantes de la
demanda agregada o ingreso nacional (Y), que se incluyeron en el modelo 6.1. El periodo
de la muestra es de 1977 a 1994, es decir, 18 afios que abarca los tres ultimos sexenios
previos al actual, cuando se han expresado las consecuencias de las politicas seguidas por
los gobiemos y grandes capitalistas.

Las cifras numéricas del consumo privado (CP) y las exportaciones (X),
correspondientes a los tres primeros afios, se obtuvieron mediante la deflactacion de las
cifras corrientes, con el indice de precios implicito correspondientes a dichas variables, del

INEGI.
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HOO0OOC 1200000

5500000 1000000

5000000 |

800000 {
4500000 {
600000 4

4000000 §

3500000 400000 ]

000000 00000

78 82 84 86 a8 90 a8 8a 78 80 82 84 86 88 80 82 o4
==mverr]

700000 400000¢

600000 | 3500000

500000 . 3000000

400000 ] 2500000

300000 2000000 {

200000 1500000

78 62 64 ©6 88 80 92 54 78 80 82 684 86 88 890 92 94
1200000 Se ilustran aqui las observaciones de las
variables del cuadro anterior.
1000000 4 Adviértase la conducta casi lineal
de casi todas las gréaficas, con
800000 1 excepcion de la inversion pablica.,
la cual sigue, mas bien, una conducta

6000001 errdtica.

« ] Sin embargo, el ascenso de dichas

00030 variables es engaiiosa, si

5000C consideramos cl entormmo econémico

78

82

84 B85 88 90 92 84

en que se desenvuelven.
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