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RESUMEN

Este trabajo primero analiza lo que ha significado para México esa mayor vinculacion de su
economia con la de EUA a partir de la apertura comercial y del TLCAN en términos de
crecimiento. Para ese fin se analiza la relacion entre el PIB mexicano y de EUA para el
periodo 1946-1982 con datos anuales y para el periodo 1988-2006 con datos trimestrales.
Esta primera parte pretende contrastar la relacion existente entre las dos economias durante
estos dos periodos y mostrar lo que ha significado esta relacion en términos de dinamismo
de nuestra economia. En un segundo tiempo discutiremos acerca del nivel de convergencia
en ingreso por habitante entre México y EUA. Para finalmente realizar una interpretacion
de orden econémico.
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I. INTRODUCCION

A partir del 1° de diciembre de 1982 la Administracion de Miguel de la Madrid,
gradualmente abandoné la estrategia de industrializacion adoptada desde 1940 e inicid la
ruta de la liberalizacion' de la economia que sera total en 2008, por virtud de los
compromisos adquiridos en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, TLCAN.
El papel del Estado como promotor del desarrollo fue abandonado. Se vendié al capital
privado la mayor parte de las empresas publicas, se desregularon muchos aspectos de la
vida econdmica como los transportes y las instituciones financieras y se contrajo de manera
dréstica la inversion publica. El proceso de cambio incluyd la apertura del pais a los
mercados de capitales.

Los resultados de las reformas al régimen de comercio exterior no se hicieron esperar,
fueron aparentemente sorprendentes. En efecto, entre 1983 y 2005 las exportaciones
crecieron a una tasa anual promedio de 9.3%; cerca de 3.4% puntos porcentuales por
encima de las registradas en el periodo 1940-1982. Este resultado fue alcanzado a pesar del
retroceso de las exportaciones petroleras durante el periodo 1983-2005. Este rapido
crecimiento del comercio se ilustra en el avance de las exportaciones y las importaciones
como porcentaje del PIB nacional, las que indican también el grado de apertura de la
economia nacional, véase Cuadro 1.1. Por su avance en el mercado estadounidense el
proceso de liberacion comercial mexicano solia ser catalogado como de milagro
export%dor. No obstante, estos resultados son menos espectaculares de lo que generalmente
se cree”.

Dentro de las exportaciones totales las exportaciones manufactureras fueron el factor mas
dinamico del comercio. De 1982 al 2005, éstas crecieron a una tasa anual de 13.8%, 6.8
puntos porcentuales mas que en el periodo 1940-1982. Las ventas externas agropecuarias
crecieron a una tasa anual de 6.2%, casi cuatro puntos por arriba de lo registrado en el
periodo 1940-1982.

Con tan diferentes ritmos de expansion de las varias clases de bienes exportados la
composicion de exportaciones se transformo. Las exportaciones mineras (basicamente
petréleo crudo) que en 1981, representaban el 74.1% del total de exportaciones, para el afio
2003 se habian reducido al 25.5%. En contraste, las exportaciones del sector manufacturero
pasaron del 22.3% del total en 1981 a casi el 80 %, en el afio 2005, véase Cuadro 1.2.

' Entre 1983 y 1984 las autoridades mexicanas comenzaron a desmantelar el sistema de proteccion a la
industria, durante esos dos anos 16.5% de las importaciones fue excluido del requisito de permisos previos de
importacion y el arancel promedio se redujo a 22%. El 22 de abril de 1985 se firmo el “Entendimiento entre
los EUA y México Sobre Subsidios y Derechos Compensatorios” y el 24 de Julio de 1985 México formalizo
su entrada al GATT. En ese afio las importaciones que no requerian permiso previo de importacion alcanzoé la
cifra de 69.1%. En 1993 México firmo el TLCAN, y desde entonces México ha firmado numerosos acuerdos
comerciales incluidos uno con la Union Europea y otro con Japon.

% Decimos que los resultados son menos espectaculares porque las exportaciones netas (exportaciones menos
importaciones de insumos necesarias para producirlas) son mucho menores que las exportaciones brutas y
porque las exportaciones netas no han crecido tanto.



Cuadro 1.1

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES COMO PORCENTAJE DEL PIB

Afio | Exportaciones | Exportaciones | Exportaciones | Importaciones | Importaciones | Importaciones | Exp-Imp
Totales Magquila No-Maquila Totales Maquila No- Maquila | Magquila
1980 7.36 1.03 6.33 8.95 0.74 8.21 0.29
1981 7.88 1.08 6.80 9.53 0.78 8.74 0.30
1982 17.77 2.09 15.68 11.98 491 7.07 |- 2.82
1983 18.61 2.61 16.00 7.41 1.77 5.64 0.84
1984 16.76 2.82 13.94 8.26 1.95 6.32 0.87
1985 18.04 3.43 14.61 11.75 2.45 9.30 0.98
1990 15.50 5.30 10.20 15.80 3.90 11.90 1.40
1995 26.80 10.50 16.30 24.30 8.80 15.50 1.70
2000 28.57 13.67 14.90 30.01 10.61 19.39 3.05
2001 25.52 12.36 13.17 27.07 9.26 17.81 3.10
2002 24.81 12.03 12.78 25.99 9.14 16.85 2.90
2003 25.78 12.12 13.66 26.69 9.24 17.45 2.88
2004 27.50 12.85 14.80 28.80 9.90 18.90 2.95
2005 27.79 12.70 15.20 28.80 9.80 19.00 2.90

Fuente: Presidencia de la Republica, Informe de Gobierno, varios anos.

Cuadro 1.2
COMPOSICION DE LAS EXPORTACIONES
(Porcentaje)
Sector 1970 | 1975| 1980 | 1983 | 1985| 1990 | 1995| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Agropecuario | 14.0% | 8.4% | 4.6%| 2.9%| 32%| 3.9%| 3.6%| 2.9%| 3.0%| 3.0%| 3.5%| 2.8%| 3.3%
Minero 37.5% | 48.7% | 68.5% | 72.3% | 66.5% | 47.4% | 31.9% | 25.6% | 25.8% | 24.9% | 25.5% | 15.4% | 17.2%
Manufacturero | 48.4% | 42.9% | 26.9% | 24.8% | 30.3% | 48.6% | 64.4% | 71.4% | 71.2% | 72.1% | 71.0% | 81.8% | 79.5%

Fuente: Nacional Financiera (1990), La Economia Mexicana en Cifras, 11a edicion;
Presidencia de la Repiblica, Informe de Gobierno, varios afos.

La apertura comercial y la firma de acuerdos comerciales dentro de los que destaca de
forma prominente el TLCAN hicieron que se estrechara alin mds la relacion comercial
mexicana con los EUA en lo que se refiere a exportaciones. Del total de las exportaciones
mexicanas las que se dirigieron a los EUA pasaron de niveles del 75% al comienzo de la
apertura al 80% en los afios inmediatos al TLCAN y a un nivel promedio de 86.5% durante
el periodo 1994-2006. Véase Cuadro 1.3. Lo que refleja que las exportaciones mexicanas
estan caracterizadas basicamente por un comercio intra-firma en el que la maquila juega un
papel fundamental.

Por el lado de las importaciones, éstas estdn menos concentradas debido entre otras cosas a
que muchas de las exportaciones que realiza México a los EUA utilizan componentes de
otros paises del mundo, especialmente asiaticos, y a que la demanda de bienes de consumo
de la sociedad mexicana se ha ido diversificando debido a la apertura y a la firma de otros
acuerdos comerciales ademds del TLCAN.

Esto es, el comercio de México con EUA se caracteriza por unas exportaciones mexicanas
cada vez mas concentradas en EUA y una demanda mexicana de productos cada vez mas
diversificada. Véase Cuadro 1.3.



Cuadro 1.3
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE MEXICO DE Y HACIA EUA COMO
PORCENTAJE DE LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES TOTALES DE

MEXICO
Aio Importaciones Exportaciones
1986 76% 75%
1987 77% 74%
1988 77% 77%
1989 78% 80%
1990 74% 74%
1991 72% 80%
1992 70% 81%
1993 69% 83%
1994 69% 85%
1995 74% 83%
1996 75% 84%
1997 75% 85%
1998 74% 88%
1999 74% 88%
2000 73% 89%
2001 68% 89%
2002 63% 88%
2003 62% 88%
2004 56% 88%
2005 53% 86%
2006 52% 85%
Promedio TLCAN
1994-2006 | 67% | 87%

Fuente: Presidencia de la Republica, Informe de Gobierno, varios afos.

Este trabajo primero analiza lo que ha significado para México esa mayor vinculacion de su
economia con la de EUA a partir de la apertura comercial y del TLCAN en términos de
crecimiento. Para ese fin se analiza la relacion entre el PIB mexicano y de EUA para el
periodo 1946-1982 con datos anuales y para el periodo 1988-2006 con datos trimestrales.’
Esta parte pretende contrastar la relacion existente entre las dos economias durante estos
dos periodos y mostrar lo que ha significado esta relacion en términos de dinamismo de
nuestra economia.

El paso siguiente estd menos vinculado con la relacion de EUA y México y pretende
mostrar el nivel de convergencia entre el PIB por habitante de México y el resto del mundo,
que para México resulta razonable tomar el PIB por habitante de EUA como “techo” del
nivel maximo de ingreso por habitante mundial. Esto es, en qué medida se ha registrado
una convergencia o estancamiento entre el ingreso por habitante a partir de las reformas
estructurales mencionadas en los parrafos anteriores. Para tal fin analizamos el
comportamiento del ingreso por habitante de esas dos economias para los mismos periodos
analizados en la primera parte, esto es para los periodos 1936-1982 con datos anuales y
para 1989-2006 con datos trimestrales. A través de esto medimos el desempefio de ambas
estrategias de crecimiento, la de la estrategia de crecimiento liderada por el Estado y la de
la apertura de la economia mexicana al mercado mundial de bienes y de capitales.

3 Se excluye el periodo 1983-1988 ya que fue un periodo muy turbulento para la economia mexicana y poco
representativo de la relacion de largo plazo que se generd con los EUA a partir de ese altimo afio.



Ademas de entrar en el debate de estos temas, un propdsito adicional de este trabajo es
hacer un pequefio inventario (no exhaustivo) de las herramientas econométricas relevantes
para analizar estos temas, las cuales comprenden diferentes grados de complejidad y se
desarrollan conceptualmente paso a paso para luego aplicarlas para los propositos descritos.
Esta forma de proceder permite al autor y al lector poder utilizar esta metodologia una vez
comprendida para otras aplicaciones.

II. RELACION ENTRE LAS ECONOMIAS DE MEXICO Y EUA
A) Series de Tiempo Cointegradas.4

Al correr una regresion de un caminata aleatoria contra otra nos puede llevar a resultados
espurios, en los que las pruebas convencionales de significancia indican que existe una
relacion entre las variable cuando de hecho no la hay. Si la prueba anterior falla en
rechazar la hipdtesis de caminata aleatoria, una solucion es sacar diferencias de las series
antes de usarlas en la regresion.

Dado que muchas series econdomicas siguen caminata aleatoria, de esto se desprende que
generalmente debemos diferenciar las series antes de usarlas en una regresion. Aunque esto
es aceptable, al diferenciar la serie puede resultar en una pérdida de informacién acerca de
la relacion de largo plazo.

Algunas veces dos series siguen caminata aleatoria pero una combinacion lineal de estas
series es estacionaria. Por ejemplo puede ser que las variables y; y x; sean caminatas
aleatorias pero la variable z, = y, - f x, sea estacionaria. En este caso decimos que y; y x;
estan cointegradas y decimos que [ es el pardmetro de cointegracion. El parametro [ se
estima corriendo una regresion por OLS entre y, y x,. (A diferencia del caso de dos
caminata aleatoria que no estan cointegradas, cuando si lo estin OLS provee de estimadores
consistentes de ). Los residuos de esta regresion pueden ser usados para probar si y; y x;
verdaderamente estan cointegradas.

Supongamos que uno determina usando la prueba Dickey Fuller Amentada u otra prueba
similar que y, y x; son variables de caminatas aleatorias pero que Ay, y Ax; son estacionarias.
Bajo estas circunstancias es muy facil probar si y; y x; estan cointegradas. Uno simplemente
corre la regresion por OLS (que se llama la regresion de cointegracion):

V= atfx t+g 2.1

Y luego se prueba si los residuos ¢; de esta regresion son estacionarios. (Si y, y x; no estan
cointegradas cualquier combinacion lineal de ellas sera no estacionaria y por lo tanto los
residuos tampoco seran estacionarios) Especificamente, se prueba la hipdtesis de que la
serie & no es estacionaria, esto es la hipotesis de no cointegracion.

* Esta seccion esta basada en Robert S. Pindyck y Daniel L. Rubinfeld (1997) Econometric Models and
Economic Forecasts. Cuarta Edicion. Irwin MacGaraw-Hill. pp. 513-514.



B) La base de datos.

Los datos utilizados son las series anuales de PIB total y manufacturero de los EUA asi
como el PIB mexicano para el periodo 1936-2006. Los datos aparecen en millones de
dolares “Geary-Khamis” de 1990. La fuente es Groningen Growth and Development Centre
and The Conference Board, Total Economy Database, enero de 2007. El PIB
manufacturero de EUA se calcul6 a partir de la informacion del PIB total de EUA y el
porcentaje del PIB manufacturero que corresponde a cada afio el cual se obtuvo de la
informacion disponible en Industry Economic Accounts, Bureau of Economic Analysis,
U.S. Department of Commerce.

Para el periodo 1989-2006 también se utilizan series trimestrales desestacionalizadas de las
mismas variables. Para obtener cifras trimestrales del PIB de EUA y México y guardar
coherencia con las series anuales descritas en el parrafo anterior, se calcularon los indices
trimestrales desestacionalizados a partir de informacién del U.S. Bureau Economic
Andlisis, y los Indicadores Econdmicos de Coyuntura disponibles del INEGI,
respectivamente. Para los indices trimestrales desestacionalizados de la produccion
manufacturera de los EUA se utilizaron los datos anuales de la produccién manufacturera y
los indices desestacionalizados de produccion industrial disponibles en Industry Economic
Accounts, Bureau of Economic Analysis, U.S. Department of Commerce .

Por lo tanto contamos con series anuales del PIB total de EUA, PIB manufacturero de
EUA y el PIB total de M¢éxico para el periodo 1936-2006 y datos trimestrales
desestacionalizados para las mismas variables para el periodo 1989-2006.

C) Aplicacion del concepto de cointegracion a las series del PIB de México y EUA.

Aplicando estos conceptos a las variables PIB (Producto Interno Bruto de México) y GDP
(Producto Interno Bruto de EUA) y ER (Tipo de cambio nominal) nos preguntamos si estas
series estdn cointegradas. Lo primero que tenemos que ver es que estas variables estén
integradas y sean del mismo orden. En el Apéndice II aparecen los resultados de las
pruebas de raices unitarias para estas dos series los métodos Dickey Fuller Aumentada y
Phillips-Perron. Estos resultados indican que ambas variables tienen el mismo nivel de
integracion, ambas son I(1). El paso siguiente es ver que estan cointegradas. El punto de
partida es la ecuacion (2.2)

PIB, = a + BGBP, + &, 2.2)

Dejemos que PIB = E(PIB,) y GDP = E(GDP,) para todo t. Si dos procesos se mueven

juntos en el largo plazo, sin error, estas series convergen a los siguientes valores de
equilibrio:

PIB = BGDP (2.3)



o B . .
Lo que implica que = [, esto es, el cociente entre el PIB de México y el de EUA se

iguala a una constante si estas series estdn cointegradas, la constante es el pardmetro de
cointegracion f.

En la Grafica 2.1 mostramos la relaciéon observada de PIB/GDP;, como se muestra en la
grafica, de 1947 a 1982 el cociente entre estas dos variables es creciente lo que indica que
durante este periodo las dos series no estan cointegradas. Esto es, estas dos series no
tienen tendencias comunes y durante este periodo el crecimiento de la economia mexicana
es considerablemente mayor al de la economia estadounidense lo que se refleja en la
reduccion de la brecha. Esta mayor tasa de crecimiento de la economia mexicana con
respecto a la de EUA es crucial para entender el periodo posterior. En 1947 la economia
mexicana representaba el 4% de la economia de EUA y llega a un punto méaximo historico
de 11% en 1982. En resumen, durante este periodo no existe un parametro de cointegracion
entre estas dos economias.

Tampoco las series estan cointegradas durante el periodo 1983-1988, ya que debido al
ajuste estructural y la crisis de deuda la economia mexicana crece menos rapido que la
economia de EUA y la brecha aumenta, llegando a un punto minimo en el valor del
cociente de 9% en 1988.

Finalmente durante el periodo 1988-2006, una vez que las reformas estructurales y la crisis
de deuda han tenido sus efectos, la economia mexicana se estabiliza y comienza a crecer a
al mismo ritmo que lo hace la economia de EUA lo que provoca que el cociente del PIB de
estas dos economias se estabilice a un nivel de alrededor del 9%. Es en este periodo
cuando las dos economias se encuentran cointegradas y enfrentan tendencias comunes.
Tendencia relativa, para el caso mexicano, menor que durante el periodo 1947-2006

Grafica 2.1
PIB/GDP;
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Fuente: Groningen Growth and Development Centre and the Conference Board, Total Economy Database,
January 2007, http://www.ggdc.net
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Las pruebas estadisticas de cointegracion entre las series del PIB mexicano y de EUA para
los periodos 1950-1982 y 1988-2006 para datos anuales aparecen en el Apéndice III. En
este mismo apéndice se repite el ejercicio para el periodo 1988-2006 pero con datos
trimestrales. Todos los resultados confirman lo presentado en el texto e ilustrado en la
Grafica 2.1.

El hecho de que las economias de EUA y México no estuvieran cointegradas durante el
periodo 1950-1982 y que la economia mexicana creciera mas rapido que la de EUA refleja
que en ese periodo la economia mexicana tenia mas grados de libertad, esto es mayor
capacidad de maniobra y menos dependencia de lo que sucediera en EUA. El hecho de que
a partir de 1988 y hasta el 2006 la economia de México y la de EUA estén cointegradas y
que la economia mexicana crezca, en términos generales al mismo ritmo que la de EUA,
pero menores tasas absolutas que en el periodo 1947-1982,° indica que la politica
econdmica mexicana tiene menores grados de libertad y una mayor dependencia con la
economia de EUA.

A continuacion derivamos una relacion de dependencia entre una economia pequefia y una
grande, dependencia en el sentido de que las repercusiones corren en una sola direccion, de
la economia grande a la pequefia. Hacemos esto s6lo para este periodo porque para los afios
anteriores el ejercicio no tiene sentido porque las series no estan cointegradas.

D) Parte analitica, el Modelo de Correccion de Errores. 6

La forma estandar de derivar el modelo de correccion de errores es mostrar que si X'y Y son
funciones lineales de un proceso integrado latente, los residuos de la regresion de Y sobre X
deben ser estacionarios. Esta derivacion del modelo de correccion de errores comienza con
el supuesto de que tanto ¥ como X son series integradas y demuestra que el modelo de
correccion de errores captura el equilibrio causal de los movimientos entre estos dos
procesos cointegrados.

El punto de partida en estas derivaciones del modelo de correccion de errores es el modelo
de rezagos distribuidos autorregresivos (ADL). El modelo ADL es muy flexible, y a
menudo se le encuentra de la forma siguiente:

Y=a,+aY  + [ X, + X, +¢ (2.4)
Especificamente, este es un modelo ADL(1,1), donde la notacion se refiere al nimero de

rezagos incluidos en el modelo. Esto se generaliza a un ADL(p,q) donde p se refiere al
numero de rezagos de Yy ¢ se refiere al numero de rezagos de X incluidos en el modelo.

> Esto no se deriva del Grafico sino de informacion contenida en el Capitulo 1.

% Esta seccion esta basada en Suzanna De Boef (2000) Modeling Equilibrium Relationships: Error Correction
Models with Strong Autorregresive Data. Political Analisis Special Issue. 9: 78-94. y Luke Keele y Susana De
Boef (2004) Not Just for Cointegration: Error Correction Models with Stationary Data. Documento de
Trabajo. Departamento de Politica y Relaciones Internacionales, Nuffield Collage y Oxford University.
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Dado que el modelo ADL(1,1) tiene una variable dependiente rezagada en el lado derecho,
esta puede ser estimada en forma consistente por minimos cuadrados ordinarios (OLS)’ y
tiene una condicion de estacionariedad, seglin la cual Y; debe de ser estacionaria (Davison y
MacKinnon 1993). Ahora bien si uno fuera a estimar un modelo ADL(1,1) con el PIB
mexicano como Y, y el PIB de los EUA como X, el efecto de corto plazo de un cambio en

el PIB de los EUA se estima facilmente en el modelo por los coeficientes S, y f,, los
cuales nos dan el efecto inmediato de un cambio en X, en un tiempo dado ¢. Cualquier
efecto de equilibrio de largo plazo viene dado por el valor esperado no condicionado de Y, .
Dejemos que y*=E(Y,) y x*= E(X,) para todo ¢. Si dos procesos se mueven juntos sin
error, en el largo plazo, estas series convergen a los siguientes valores de equilibrio:

Vi=a,toy* fox*+pix* (2.5)
Despejando para y* en términos de x* nos da:

a  Bth . (2.6)
l-a, 1-¢

V=

Si agrupamos términos, el valor de largo plazo de y* llegamos a:
yvi¥=ky,+kx* 2.7)

Esta ecuacion representa los valores para los cuales Yy X estan en equilibrio de largo plazo,
y k, representa el multiplicador de largo plazo de X sobre Y. Cualquier desviacion del

equilibrio y *—(k, + k,x*) # 0, debe inducir cambios de retroalimentacion al equilibrio en

el siguiente periodo. Sin embargo no podemos estimar directamente la tasa a la que regresa
al equilibrio en el modelo ADL. Como tal los analistas pocas veces sacan inferencias
directamente de los modelos ADL acerca de la tasa de correccion de errores implicita en el
modelo.

Sin embargo si al modelo ADL se le aplican ciertas transformaciones lineales se pueden
sacar estas inferencias. Este conjunto de transformaciones también nos permiten derivar el
modelo de correccion de errores a partir de un modelo ADL. Al hacer esto no se impone
ninguna restriccion en los parametros del modelo. Y por lo tanto los dos modelos contienen
la misma informacién, implicando la misma relaciéon de comportamiento. Véanse Davison
y MacKinnon (1993) y Banerjee et al. (1993). A continuacion vamos desarrollar en detalle
este procedimiento poniendo especial atencion a la equivalencia entre el modelo ADL y los
modelos de correccion de errores. Para ver esto considérese nuevamente el modelo
ADL(1,1):

Y=a,+a¥,  + B, X, +B X,  +e& (2.8)

7 La prueba para la consistencia de OLS supone que & es IID después de que Y es incluida en el modelo.

12



Primero, le sacamos primeras diferencias a (2.8) para producir

AY, =a,+(a, =Y, +p,X, +B,X,, +&, (2.9)
Luego sumamos y restamos f,.X, ,del lado derecho de la ecuacion (2.9):

AY, =a,+(a,-DY, _, + B,AX, + (S, + b)) X, +¢, (2.10)

Posteriormente sumamos y restamos (¢, —1).X, , del lado derecho de la ecuacion (2.10) y

la reescribimos, obteniéndose lo que se conoce como el Modelo Generalizado de
Correccion de Errores (GECM):

AY, =a,+yY,, - X_)+ALAX, + L, X, | +¢g, (2.11)
Donde y =(a, -1, 4, =B,,y 4, =5, + B, +, — 1.

El GECM, a diferencia del modelo ADL, nos dice directamente qué tan rapido reacciona el
sistema a cualquier desequilibrio, dado que yes el coeficiente del rezago de ¥ -X, y es la

tasa de la correccion de errores. En otras palabras, el término (¢, —1) es interpretado como

la velocidad a la cual se ajusta Y a cualquier discrepancia entre Yy X en el periodo anterior.
Uno puede ver que ydebe de ser negativo dado que es igual a(a, —1). El término

(Y, — X, ) es cero cuando X'y Y estan en equilibrio y mide el grado en el cudl la relacion
de largo plazo no es satisfecha.

Una caracteristica interesante del modelo GECM es que produce los mismos efectos de
corto y de largo plazo que los observados en el modelo ADL. Tomando cada efecto por
separado en el GECM el efecto de corto plazo esta representado por A, y 4, -4, =y .

Sustituyendo llegamosa A, =8, y 4, -4, —y= B, + 6, +a, —1-5,—(a, -1) = f,, que
son los efectos de corto plazo estimados en el modelo ADL.

También se puede derivar el multiplicador de largo plazo del GECM. Supongamos que la

relacion de equilibrio esta dada por y*=k;x*, donde de nuevo &; es el multiplicador de largo
plazo. El efecto de largo plazo de un cambio en X sobre Y es:

A, -y (2.12)

O substituyendo:

L A=y _(Brhra-l-(@-D)_(B+h) (2.13)
Ty (a,-1) (-a,)
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Por lo tanto

El GECM produce el mismo valor para k; que el modelo ADL. El método de GECM de una
sola ecuacion es tedricamente atractivo y estadisticamente superior en muchos casos al del
estimador en dos etapas de Engle y Granger (1987). Benerjee et. al. (1993) muestra que la
regresion dindmica serd asintoticamente equivalente a estimadores mas complejos, como
los de de méaxima verosimilitud con informacién completa cuando la variable explicativa es
exogenamente débil. En consecuencia, la ecuacion sencilla del GECM sera eficiente e
insesgada, asi como consistente. Si la exogeneidad débil no se cumple, el método de
GECM de una sola ecuacion serd tanto sesgado como ineficiente y las pruebas ¢ basadas en
los parametros del modelo son inadecuadas. En el caso en el que vamos a aplicar esté
método, no hay problema. La economia de EUA para el caso de México es estrictamente
exogena o en el peor de los casos exdgenamente débil. ®

Existe una forma todavia mas facil de estimar el modelo de correccion de errores que se
llama Modelo de Correccion de Errores (ECM). En lugar de incluir explicitamente un
término de correccion de errores en el modelo de la forma Y, , — X, ,, se estima la siguiente

regresion:

AY, =a,+pY_ +n,AX, +1, X, +€, (2.14)
Donde y=(a,-1), n,=p,=4,,y n,=p0,+pB,. Este modelo puede ser reescrito en la
forma de correccion de errores de la forma siguiente:

1, (2.15)
AY, =a,+y(¥,_ + X, ) +nAX, +e¢,
4

El multiplicador de largo plazo k;, es todavia mas facil de calcular en esta forma de ECM:

p=_t_B+B) (2.16)
oy (-a)

De nuevo, el término (Y, /e .,) es cero cuando X y Y estan en equilibrio y mide el
v

grado en que la relacion de largo plazo no se satisface. El término y se sigue interpretando
como la velocidad a la cual Y se ajusta a cualquier discrepancia entre Yy X en el periodo
anterior. Es este componente del modelo el que captura los efectos de largo plazo. Pero
como hemos visto en los ejemplos previos, el modelo de correcciéon de errores es
interesante no so6lo porque puede modelar el comportamiento de equilibrio, pero también
debido a que captura cualquier efecto contemporaneo que puede ocurrir. En la ecuacion
(2.14) el término 7, esigual S, en el modelo ADLy 77, — 7, es igual a f,, los dos efectos

capturan cualquier efecto inmediato que X pueda tener sobre Y independientemente de la
relacion de equilibrio entre estos dos procesos.

¥ Véase Apéndice I.
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(Qué distingue el modelo de correccion de errores del modelo ADL(1,1)? En el modelo de
correccion de errores, la velocidad del ajuste en la relacion de equilibrio aparece
directamente; (Banerjee ef al. 1993) mientras que en el modelo ADL el multiplicador de
largo plazo debe de ser calculado. Otra ventaja del modelo de correccion de errores es que
dado que la variable dependiente en el modelo esta diferenciada, se elimina el riesgo de que
se realice una regresion espuria con datos que son cuasi-integrados.”

El método de GECM de una sola ecuacidon es tedricamente atractivo y estadisticamente
superior en muchos casos al del estimador en dos etapas. Benerjee et. al. (1993) muestra
que la regresion dinamica sera asintdticamente equivalente a estimadores mas complejos de
maxima verosimilitud con informacidon completa y totalmente modificados aun cuando el
proceso es débilmente exdgeno.

Finalmente, dado que el modelo de correccion de errores es una parametrizacion lineal del
modelo ADL, puede ser estimado por OLS. El modelo de correccion de errores, ofrece un
medio para probar teorias que explican mecanismos econdémicos dinamicos y es el que
aplicamos a continuacion para ver la relacion de la economia mexicana con la de EUA.

E) Aplicacion Empirica del Modelo de Correccion de Errores.

Dado que hemos mostrado que los modelo ADL, el GECM y el ECM todos estiman las
mismas cantidades s6lo que en formas diferentes. (Véase Keele y De Boef; 2004). Por
facilidad nosotros usamos el ECM.

AY: :a0+7/ t—1+nlAXt+772Xt—l+gt (217)

Donde Y es el PIB Mexicano y X el de EUA. Aplicamos el ECM tal como aparece en la
ecuacion (2.17) para el periodo 1988-2006 con datos trimestrales. Los resultados son los
siguientes.'’

AY =-0.1262236158 Y, +0.05841428281 AX, +0.01149775722 X |

(constante no significativa)

Reescribiendo estos resultados en forma de un modelo de correccion de errores obtenemos:

AY =-0.1262236158 (Y, -0.091 X, )t 0.05841428281* A X

El vector de cointegracion en este modelo es [1,- 0.091], y la velocidad a la que se ajusta el
PIB mexicano a una discrepancia entre el PIB Mexicano y el de EUA es -0.126224. El
multiplicador de largo plazo viene dado por:

? Una serie de tiempo cuasi-integrada es una que serie que es definida por una raiz con un valor igual a:
‘ p‘ =1+c¢, donde c es negativa y pequefia (De Boef y Granato 1997).

19 Véase Apéndice IV
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~0.011498

o=t o 2P0
Yy 0126224

La relacion de largo plazo entre el PIB de México y el de EUA para el periodo 1988-2006
con datos trimestrales viene dada por Y* = 0.091.X*

Este resultado es aproximado al que aparece en la grafica 1.1, y que nos da un paradmetro
de cointegracion de 9.1%."!

""" Las pruebas Dickey-Fuller Aumentada y Phillips-Perron rechazan la hipétesis de raices unitarias de la serie
(Y, -0.091x ).
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II) CONVERGENCIA ENTRE LAS ECONOMIAS DE MEXICO Y EUA:
CONCEPTOS TEORICOS

A) Introduccion'

El modelo de crecimiento neocldsico que se origind con el trabajo de Solow (1956) ha
afectado profundamente la forma en la que los economistas conceptualizan las relaciones
economicas de largo plazo entre paises. Al suscribir el crecimiento econdomico al impacto
conjunto de la profundizacion del capital en una economia con oportunidades de
produccion concavas en el corto plazo, el modelo neoclésico hace predicciones muy fuertes
en lo que respecta al comportamiento de la economia a través del tiempo. En particular,
dadas la especificacion macroecondémica de las tecnologias y las preferencias, el producto
por habitante en una economia va a converger al mismo nivel sin importar los niveles
iniciales de dotacion de capital. Al comparar diferentes economias, esto significa que las
diferencias en ingreso por habitante para economias con tecnologias y preferencias
idénticas seran un fendmeno transitorio.

Comenzando con Romer (1986) y Lucas (1988), se construy6 todo un cuerpo de teorias que
ret6 las implicaciones tan fuertes de convergencia entre paises que se desprenden del
modelo neoclasico. Las “Nuevas Teorias™ del crecimiento han apuntado a la falla en la
igualacion del ingreso per capita entre los paises del primer y tercer mundo; asi como a que
las tasas de crecimiento de los paises en desarrollo sean mayores que las tasas de
crecimiento de los paises desarrollados. Esta nueva corriente sefiala que existe muy poca
evidencia observable de que las economias en desarrollo estén en proceso de alcanzar a las
economias desarrolladas. En términos de la teoria, estos autores han argumentado que un
factor fundamental en el crecimiento es la presencia de no convexidades en la produccion la
cual puede crear una relacion no decreciente entre las condiciones econdmicas iniciales y
su nivel de ingreso sobre un horizonte arbitrario de tiempo."

El trabajo empirico sobre convergencia caec en dos categorias. La primera se trata de
pruebas sobre correlaciones de corte transversal entre ingresos per capita iniciales y las
tasas de crecimiento posteriores para un grupo de paises. Una correlacién negativa se toma
como evidencia de convergencia lo que implica que en promedio, los paises con ingresos
iniciales bajos crecen mas rapido que aquellos con ingresos per capita altos. Otros trabajos
han explorado si la varianza de corte transversal del ingreso per capita para un conjunto de
paises se ha reducido en el tiempo. El problema con los estudios de corte transversal es que
suponen que los datos analizados son generados por economias que estdn muy lejanas de su
estado estacionario.

12 Esta seccion esta basada en Andrew B. Bernard y Steven N. Durlauf (1996) Interpreting Tests of The
Convergente Hipotesis, Journal of Econometrics 71 161-173.

13 Para una exposicién fascinante de este punto, véanse por ejemplo Elhanan Helpman (2004) The Mistery of
Economic Growth, The Belknap Press of Harvard University Press. y dentro de los Clasicos Singer, H.W.
(1965). “The Distribution of Gains Between Investing and Borrowing Countries.” En Studies in Economic
Development, Editado por Bernard Okun y Richard Richardson, Holt, Rinehart and Winston, New York. p.
173.
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El segundo tipo de pruebas examina el comportamiento de largo plazo de las diferencias en
el ingreso per capita entre paises. Estas pruebas interpretan la convergencia como que estas
diferencias son siempre transitorias en el sentido que el pronostico de largo plazo de la
diferencia entre cualquier par de paises converge a cero en la medida en que se aleja el
horizonte del prondstico.

La convergencia de acuerdo con este enfoque tiene la fuerte implicacién de que las
diferencias en ingresos per capita entre dos economias no puede tener raices unitarias o
tendencias de tiempo, y la implicacion débil de que los ingresos per capita de las dos
economias deben de estar cointegradas.

Para probar la convergencia entre la economia de México y la de EUA utilizamos el
segundo enfoque dado que las pruebas de series de tiempo estan basadas en una nocion de
convergencia mas estricta que las pruebas de corte transversal.

o o « 14
B) Definiciones de convergencia.

Existen varias versiones de convergencia que capturan algunas implicaciones del modelo
de crecimiento neoclasico para la permanencia de ingresos per capita contemporaneos de
dos economias. Estas definiciones caracterizan convergencias entre un par de economias i y
j y en dichas definiciones representaremos toda la informacién disponible en el tiempo ¢

’ (a3
con el simbolo ~3;.
La primera definicién considera el comportamiento de las diferencias en el ingreso per

capita entre dos economias sobre cierto intervalo fijo de tiempo e iguala convergencia con
la tendencia a que las diferencias se hagan més pequefias.

Definicion 1. Convergencia como “catching up”. Los paises i y j convergen entre las fechas
ty t+Tsiel (log) de la disparidad entre el ingreso per capita en el tiempo ¢ se espera que

decrezca en valor. Si y, >y ,

~ 3.1
E(yi,t+T _yj,t+T“St) < yi,t - yj,t 1 G-l

Oﬂ
donde ~3 representa toda la informacién disponible en ¢

Definicion 2. La segunda definicion se pregunta si el pronostico de largo plazo de las
diferencias en los ingreso per capita tienden a cero a medida que el horizonte de prondstico

' Esta seccion estd basada en Andrew B. Bernard y Steven N. Durlauf (1995) Convergence In International
Autput. Journal of Applied Econometrics, Vol. 10, 97-108 y Andrew B. Bernard y Steven N. Durlauf (1996)
Interpreting Tests of The Convergente Hipotesis, Journal of Econometrics 71 161-173.

'S Aunque la costumbre en la literatura de la convergencia es expresar las variables en logaritmos, como lo
hacen Bernad y Durlauf,, en nuestro caso para permitir una mejor intuicion sobre los resultados utilizaremos
las variables naturales.
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se amplia. Esta definicion se viola si la “historia importa”, esto es si los efectos de los
choques sobre las diferencias en los ingresos per capita persisten en ¢l indefinidamente en
el futuro; en otras palabras los paises i y j convergen si el pronostico de largo plazo (log)
del ingreso per capita para los dos paises son iguales para un afio dado ¢+k.

m BV = Yl30=0 (3-2)

—

Las definiciones anteriormente enunciadas de convergencia examinan si el pronostico de
largo plazo de la diferencia entre ingresos per capita tiende a cero en la medida que el
horizonte se expande al infinito. De tratarse de un proceso estacionario con media cero
entonces estas definiciones de convergencia van a satisfacerse. Ambas definiciones,
caracterizadas por las expresiones (3.1) y (3.2), tienen andlogos naturales que pueden ser
probados dentro de la literatura de raices/cointegracion. Para que dos paises i y j converjan
bajo la definicion 1 sus ingresos per capita deben de estar cointegrados con un vector de
cointegracion [1, -1]. Adicionalmente si las series de ingreso per capita son estacionarias
con tendencia, entonces las definiciones implican que las tendencias de tiempo para ambos
paises deben de ser las mismas.

Si los paises no convergen en el sentido de las definiciones 1 y 2 todavia pueden responder
a las mismas fuerzas de largo plazo de un cierto proceso, esto es puede que ambas
enfrenten los mismos choques permanentes con diferentes pesos de largo plazo.

Definicion 3. Tendencias comunes en producto. Los paises i y j contienen una tendencia
comun si el prondstico de largo plazo del producto es proporcional en un periodo fijo ¢+k .

limk_m E(yi,t+k - @j,mk‘S,) =0 (3.3)

Estas definiciones de tendencias comunes también tienen su contrapartida en la literatura de
cointegracion. Los paises iy j tienen tendencias comunes si sus series de ingreso per capita
estan cointegradas con un vector de cointegracion [1, -«]. Esta es una definicion natural si
estamos interesados en la posibilidad de que haya un niimero reducido de tendencias
estocasticas que afectan la produccion que difiere en magnitud entre paises.

IV) TEORIA ECONOMETRICA, EL METODO DE JOHANSEN

A) El método de Johansen para estimar vectores de cointegracion en sistemas de
vectores autorregresivos. Antecedentes teéricos.'®

Considérese una ecuacion de vectores autorregresivos en la forma de:

16 Esta seccion esta basada en notas de D.S.G. Pollock: Topics in Econometrics, que forman parte de los
materiales de los cursos que se han ensefiado en el Departamento de Economia del Queen Mary College de
The University of London.
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ALY, =Y, ~ DY, —~DY,  =¢ (4.1)

., . . 1
Esta ecuacion pretende describir como se genera el vector Y, de M variables. 7 En esta

ecuacion, el proceso individual dentro del vector de perturbaciones &, del lado derecho de
la ecuacion se supone estacionario. Por lo tanto la combinacion A(L)Y, del lado izquierdo
de la ecuacion (4.1) debe de ser también estacionaria.

Existen varias maneras de las que puede surgir la estacionariedad del lado izquierdo de la
ecuacion (4.1). Esta puede ser atribuida a que todos los elementos de Y sean estacionarios,
o puede ser que el operador de rezagos A(L) sea tal que al tomar las diferencias de los
elementos no estacionarios de Y elimine la estacionariedad de la combinacion A(L)Y,.

También es posible que la estacionariedad sea el resultado, por lo menos en parte, de la
combinacion de procesos cointegrados no estacionarios que siguen tendencias comunes.

Esta parte se ocupa de la tercera posibilidad. Para demostrar esta posibilidad, vamos a
suponer para simplificar que p=1. De esta manera la ecuacion (4.1) se convierte en

Yt - CDIYt—l =& 4.2)

La ecuacion puede ser transformada en

ol YR

Donde

-I=1-0,. (4.4)
Por lo que en lugar de (4.2), tenemos una ecuacion equivalente

AY MY =& (4.5)

La ecuacion (4.5) contiene una mezcla de variables en niveles y primeras diferencias.
Suponemos que las variables en diferencias son estacionarias. Esto es que todas las
variables son I(0). Por lo tanto para que el modelo sea consistente, el término IIY, , debe
también ser estacionario. Esto serd imposible si Y, , es no estacionario y II tiene rango
completo. So6lo serd posible si existe una o mas relaciones de cointegracion entre las
variables de manera tal que existan combinaciones lineales de tipo A'Y, ,, dentro de
ITY_ = AA'Y_, que tornen a las variables estacionarias. Aqui A=[ay, 02, ..., Og] €S una
matriz de orden M x S con Rango(A) S < M. Las columnas de esta matriz son los llamados
vectores de cointegracion. Notese que IT = AA'= {AQ}{Q 'A'}donde Q es una matriz no

'7 A(L) es la funcién de operador de rezagos.
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singular arbitraria de orden S. Por lo tanto, los vectores de cointegracion no son
determinados de forma Uinica a menos que se le impongan restricciones adicionales a A.

Una relacion individual de cointegracién de la forma «,Y,, representa una restriccion
sobre las variables del sistema, la cual establece que en el largo plazo ellas tendrdn que
mantener cierta proporcionalidad. Entre mayor sea el ntmero de relaciones de
cointegracion mayor serd el grado con que estas proporciones son gobernadas. En el caso
limite donde el numero de relaciones es una menos que el niumero de variables, cada
cociente entre las variables estara gobernado.

El nimero de relaciones lineales de cointegracion es igual al rango de II. Si la matriz I
tiene rango completo, entonces cualquier combinacion arbitraria de secuencias del vector
Y: debe de ser estacionario; lo que implica que cada una de las secuencias debe de ser
estacionaria y entonces no habra necesidad de sacar diferencias. Por otro lado si es nula,
con rango cero, entonces no habrd ninguna relacion de cointegracion y cada secuencia
estard siguiendo su propia caminata aleatoria independiente, que estard presente en la
ecuacion solo en su forma diferenciada estacionaria.

B) La estimacion de maxima verosimilitud.'®
1) E1 Modelo

Si las Y, estan cointegradas entonces existe una representacion de VECM (Modelo de

correccion de errores) Engle y Granger (1987):

AY, = pu+ 1Y +AAY,  +--+A _AY _  +¢ (4.2.1)

t—p+1 t

donde IT = af' tiene un rango reducido r que es el niimero de vectores cointegrados y a y
B son matrices de n x r. Nuestro interés estd en Il, por lo que debemos aislar el efecto de
A,,A,,..., A  haciendo regresiones parciales

AY, sobre 1+ A AY, , +..+A AY,  , —> Obtener los residuos: Ry, 4.2.2)
Y, sobre 1+ A AY,  +..+A AY, ., —> Obtener los residuos: R, (4.2.3)
Para llegar a la ecuacion concentrada:
Ry = af' R + ¢, (4.2.4)
Para facilitar la notacion, dejemos que

: (4.2.5)

1< .
S; == > R,R, ij=0k
TS

'8 Esta seccion esta basada en Kyungho Jang y Masao Ogari (2001). User Guide for Johansen’s Method.
Departamento de Economia The Ohio State University.
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Notese que a puede ser estimada facilmente a partir de (4.2.4) una vez que P sea conocida:
At ' -1 4 (426)
a =(FR R D) LR Ry

= (ﬂ'skkﬂ)_lﬂ'skﬂ

Johansen (1988) estima B usando MLE. Considérese el MLE
Y=XB+U u ~N(O,%) (42.7)

La funcion Log de maxima verosimilitud es

4.2.8
logL:—glogZE—glogZ—;(Y—XB)‘ZI(Y—XB) (42.8)

Las condiciones de primer orden para Z son:
. 4.2.9
Zz;(Y—XB)'(Y—XB) ( )

Insertando (4.2.9) en (4.2.8) entonces llegamos a una version concentrada de (4.2.8)

T, |z 4.2.10
log L = constante — Elog by ( )
La cual es proporcional a

I (4.2.11)
Lmax = Z ?

oL

Dejemos que L(,B):‘Z‘ 2, entonces
2R 4.2.12
‘L(ﬂ)‘ T — ‘Z‘ ( )

1 ' !
= ‘? (ROt _Rktﬂa )(ROt - Rktﬂa

1 " D' '
‘? (ROtROt - (Zﬂ RktRkuBa )

=18, =S, B(B'S,B)" BS,,]
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Por lo tanto

max L() < Min[Sw =SB SuB) " BS| (4.2.13)
. , - S
p— mp}nﬂ'Skkﬂ_ﬂSkoSoolSOkﬂ‘ | 00|

F5uf
o s
"B (S, =SS0 SIS,

k000 "~ 0k

En la segunda linea se usa la formula:

A B (4.2.14)
=|4|D-CA"'B|=|D|4-BD"'C
C D
Por lo tanto,
A 4.2.15
A-BD'C|=|D-CA4"'B (3213
D
Donde A=Sg0, B=SoxB, C=B’Sko, y D=B"Sip.
Notese también que para las condiciones de primer orden
v 4.2.16
max * ¥ (= 2) (3.2.16)
* Xx'Bx
es
(A-AB)x=0 (4.2.17)
Donde A es el eigenvalor y x el eigenvector.
Por lo tanto (4.2.13) se convierte en un problema de eigenvalores. Dejemos que
'S (4.2.18)
A, = max B8P

ﬂ'(Skk _SkOS(;()ISOk)ﬁ‘

Entonces las condiciones de primer orden son:
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S, -4, -S.5,5.)8=0 (4.2.19)

< ((1-4)S, +2’O(SkOS(;)1SOk))ﬂ:O
< (lo(SkoS(;()ISOk)_(ﬂo _I)Skk)ﬂ:()

S (8,85, ~(1=S,)p =0

@ (SkOS(;()ISOk - ﬂSkk )ﬂ = 0

Donde ﬂ,zl—i- Notese que A y f son el eigenvalor y eigenvector de

A

0

S'S S°'S respectivamente

Kk = k0700 7 0k

Por lo tanto nuestro problema de maximizacién se reduce a encontrar un eigenvalor y
eigenvector de Sk‘k‘ S S'S

k0~ 00~ ok "

2) La prueba de rango
De (4.2.11), (4.2.13) y (4.2.18), obtenemos:

L.(B) " = SH;LI (4.2.20)

T , 4221
L.(B)==318.[T1-2) 22D

Por lo tanto obtenemos la prueba LR (tasa de maxima verosimilitud) o la prueba de traza
como:

o ] (4.2.22)
LR = —2log == =1) _ ¥ jo0(1— 2
8 = Ll A)
Y la prueba del maximo eigenvalor (o la prueba de A,,,,) como:
N 4.2.23
Ao =208 =020 g log(1-4.,,) ( )

" L (H =r+l

Notese que la hipdtesis alternativa es diferente en cada prueba. Para valores estadisticos
grandes, rechazamos la hipdtesis nula que existen r vectores de cointegracion, Hy =r. Los
valores criticos se encuentran en Johansen (1995).
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3) Seleccion de modelos

Johansen (1995) considera cinco modelos con respecto a las propiedades de los datos asi
como de las relaciones de cointegracion los cuales son los siguientes.

1) Modelo con una tendencia cuadratica en Y.
AY =u+pt’ +af'Y +AANY +---+A AY  +g (4.2.24)
i1) Modelo con tendencia lineal en Y en el cual la cointegracion deterministica no

se satisface.

AY =u+tpt+ap'Y +AAY_ +---+A _AY_  +¢ (4.2.25)

t—p+l t

i) Modelo con tendencia lineal en Y; en el cual el que la cointegracion
deterministica si se satisface (co-tendencias).

AY, =u+a(B'Y_ +pt)+ AAY_ +---+A AY_  +e& (4.2.26)

t—p+l t

v) Modelo sin tendencia en Yt en el cual el que la cointegracion deterministica si
se satisface

AY,=a(B'Y,_ +p)+AAY,  +--+ A4, AY,_ . +¢& (4.2.27)
V) Modelo sin tendencia en Yt en el cual la cointegracion deterministica no se
satisface.
AY =afp'¥  +AANY_ +---+ A4 _AY_  +e¢ (4.2.28)
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C) Aplicacién Empirica del Modelo de Johansen".
1. Prueba de Cointegracion para el periodo 1936 2006

1.1 Descripcion de las series

Las series utilizadas en este periodo tienen una frecuencia anual, cubren el periodo de
1936 a 2006. El producto per capita de los Estados Unidos (yusa), el producto per
capita mexicano (ymex).

1.2 Analisis de Raiz Unitaria

1.2.1 Método Dickey Fuller Aumentado®

Cuadro 4.1.1 Prueba de raiz unitaria ADF, 1936-2006
Niveles Diferencias
Especifi- Especifi-
Variable Rezagos cacion  Estadistico  Prob.* Rezagos cacién  Estadistico  Prob.*
yusa 0 N 5.376601 1.0000 0 N -4.093694 0.0001
ymex 0 N 4.303451 1.0000 0 N -5.266568 0.0000

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, [ y N indican la presencia

de tendencias, intercepto y nada respectivamente.

1.2.2 Método de Phillips-Perron®'

Cuadro 4.1.2 Prueba de raiz unitaria Phillips-Perron, 1936-2006
Niveles Diferencias
Ancho de Especifi- Ancho de Especifi-
Variable Banda cacion  Estadistico Prob.* Banda cacion  Estadistico Prob.*
yusa 3 N 4.371051 1.0000 3 N -4.09916 0.0001
ymex 2 N 3.716778 0.9999 3 N -5.30222 0.0000

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
El ancho de banda es determinado por el criterio Newey-West
En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, I y N indican la presencia de

tendencias, intercepto y nada respectivamente.

Las pruebas anteriores demuestran que tanto la serie del producto per capita de México
como el de EUA son procesos I(1) en el periodo 1936-2006

' Los anexos estan a disposicion del lector, para lo cual debe solicitarlos al autor

20 Anexo 1
2 Anexo 11
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1.2.3 Rezagos (')ptimos22

Se determin6 que el nimero de rezagos éptimos es de 2

1.2.4 Prueba de Cointegraciéon
Cuadro 4.1.3 Prueba de Cointegracion periodo 1936-2006

Prueba de la Traza

Hipotesis Traza 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna*  0.182105 18.88323 12.32090 0.0035
Maximo 1* 0.070072 5.012754  4.129906 0.0299

La prueba de la traza indica 2 ecuaciones de cointegracion al
0.05 de significancia

Prueba del Eigenvalor Maximo

Eigenvalor
Hipotesis maximo 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna*  0.182105 13.87047 11.22480 0.0168
Maximo 1* 0.070072 5.012754  4.129906 0.0299

La prueba del eigenvalor maximo indica 2 ecuaciones de
cointegracién al 0.05 de significancia

1 Ecuacién de Log
Cointegracion verosimilitud  -18.40625

Coeficientes de cointegracion normalizados (error estandar entre
paréntesis)

ymex yusa
1.000000 -0.125930
(0.03892)

* denota el rechazo de la hipétesis al 0.05 de significancia
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Este resultado sugiere un vector de cointegracion, o relacion de largo plazo que deberemos
estudiar en dos subperiodos por ser dudosa, ya que como inicialmente destacamos la serie
mexicana presenta comportamientos distintos en los subperiodos que a continuacion se
sugieren.

22 Anexo 111
2 AnexoIVy V
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2. Prueba de Cointegracion para el periodo 1936 1982

2.1 Descripcion de las series

Las series utilizadas en este periodo tienen una frecuencia anual, cubren el periodo de
1936 a 1982. El producto per capita de los Estados Unidos (yusa), el producto per

capita mexicano (ymex).
2.2 Analisis de Raiz Unitaria

2.2.1 Método Dickey Fuller Aumentado®

Cuadro 4.2.1 Prueba de raiz unitaria ADF, 1936-1982

Niveles Diferencias
Especifi- Especifi-
Variable Rezagos cacion  Estadistico  Prob.* Rezagos cacién  Estadistico  Prob.*
yusa 1 N 1.014443 0.9158 0 N -3.681368 0.0005
ymex 0 N 7.710829 1.0000 0 N -2.869989 0.0051

*MacKinnon (1996) one-sided p-values

En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, [ y N indican la presencia

de tendencias, intercepto y nada respectivamente.

2.2.2 Método de Phillips-Perron®

Cuadro 4.2.2 Prueba de raiz unitaria Phillips-Perron, 1936-1982
Niveles Diferencias
Ancho de Especifi- Ancho de Especifi-
Variable Banda cacion  Estadistico  Prob.* Banda cacion  Estadistico Prob.*
yusa 2 N 1.844228 0.9830 3 N -3.69871 0.0004
ymex 15 N 12.39926 1.0000 1 N -2.79715 0.0062

*MacKinnon (1996) one-sided p-values
El ancho de banda es determinado por el criterio Newey-West

En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, I y N indican la presencia de

tendencias, intercepto y nada respectivamente.

Las pruebas anteriores demuestran que tanto la serie del producto per capita de México

como el de EUA son procesos I(1) en el periodo 1936-1982

2.2.3 Rezagos (')ptimos26

2 Anexo VI
% Anexo VII
%6 Anexo VIII
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Se determin6 que el numero de rezagos optimos es de 5
2.2.4 Prueba de Cointegracion®’
Cuadro 4.2.3 Prueba de Cointegracién periodo 1936-1982

Prueba de la Traza

Hipotesis Traza 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna*  0.582993 55.23226 20.26184 0.0000
Maximo 1*  0.356222 18.49683 9.164546 0.0007

La prueba de la traza indica 2 ecuaciones de cointegracion al
0.05 de significancia

Prueba del Eigenvalor Maximo

Eigenvalor
Hipotesis maximo 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna *  0.582993 36.73543 15.89210 0.0000
Maximo 1*  0.356222 18.49683 9.164546 0.0007

La prueba del eigenvalor maximo indica 2 ecuaciones de
cointegracion al 0.05 de significancia

1 Ecuacion de Log
Cointegracion verosimilitud  15.11617

Coeficientes de cointegracion normalizados (error estandar entre
paréntesis)

ymex yusa c
1.000000 -0.041137 -0.752382
(0.05372)  (0.47577)
* denota el rechazo de la hipdtesis al 0.05 de significancia
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

La prueba de cointegracion revela que en el periodo 1936-1982 las economias de
Meéxico y Estados Unidos no se encontraban cointegradas ya que el coeficiente de
cointegracion no es significativamente distinto de cero. El anterior resultado es
coherente con la evidencia historica ya que en este periodo México crecia a un ritmo
mayor que los Estados Unidos.

7 Anexo IX y X

29



3. Prueba de Cointegracion para el periodo 1989.1 2006.4

3.1 Descripcion de las series

Las series utilizadas en este periodo tienen una frecuencia trimestral, cubren el periodo
de 1989.1 a 2006.4. El producto per capita de los Estados Unidos (yusa), el producto

per capita mexicano (ymex).

3.2 Analisis de Raiz Unitaria

En este punto utilizaremos dos criterios para determinar si las variables son I(1)

3.2.1 Método Dickey Fuller Aumentado®

Cuadro 4.3.1 Prueba de raiz unitaria ADF, 1989:1 2006:4
Niveles Diferencias
Especifi- Especifi-
Variable Rezagos cacion  Estadistico  Prob.* Rezagos caciéon  Estadistico  Prob.*
yusa 0 N 5.525043 1.0000 1 N -3.260736  0.0015
ymex 1 N 1.777895 0.9811 0 N -5.798407  0.0000

*MacKinnon (1996) one-sided p-values

En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, I y N indican la presencia

de tendencias, intercepto y nada respectivam

ente.

3.2.2 Método de Phillips-Perron®

Cuadro 4.3.2 Prueba de raiz unitaria Phillips-Perron, 1989:1 2006:4
Niveles Diferencias
Ancho de Especifi- Ancho de Especifi-
Variable Banda cacion Estadistico Prob.* Banda cacion Estadistico Prob.*
yusa 0 N 5.525043 1.0000 4 N -6.51173 0.0000
ymex 1 N 2.203798 0.9931 2 N -5.85171 0.0000

*MacKinnon (1996) one-sided p-values

El ancho de banda es determinado por el criterio Newey-West
En la columna correspondiente a la Especificacion final las letras T, [ y N indican la presencia de
tendencias, intercepto y nada respectivamente.

Las pruebas anteriores demuestran que tanto la serie del producto per capita de México
como el de EUA son procesos I(1) en el periodo 1989:1 2006:4

2 Anexo XI
2 Anexo XII
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3.2.3 Rezagos ()ptimos”
Se determin6 que el nimero de rezagos éptimos es de 2

3.2.4 Prueba de Cointegracion

Cuadro 4.3.3 Prueba de Cointegracion periodo 1989:1
2006:4

Prueba de la Traza

Hipotesis Traza 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna*  0.273193 30.10115 20.26184 0.0016
Maximo 1*  0.104992 7.764600 9.164546 0.0915

La prueba de la traza indica 1 ecuaciones de cointegracion al
0.05 de significancia

Prueba del Eigenvalor Maximo

Eigenvalor
Hipotesis maximo 0.05
No. de Valor
EC(s) Eigenvalor Estadistico Critico Prob.**

Ninguna*  0.273193 22.33655 15.89210 0.0042
Maximo 1*  0.104992 7.764600 9.164546 0.0915

La prueba del eigenvalor maximo indica 1 ecuaciones de
cointegracion al 0.05 de significancia

1 Ecuacion de Log
Cointegracion verosimilitud  99.32328

Coeficientes de cointegracion normalizados (error estandar entre
paréntesis)

yusa ymex c
1.000000 -4.231113  3.999688
(0.60539)  (4.06302)
* denota el rechazo de la hipétesis al 0.05 de significancia
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

La prueba de cointegracion revela que en el periodo 1989:1 2006:4 la economia mexicana
representaba, en una relacion a largo plazo, un 23.84% de la economia estadounidense.
Este resultado corrobora la evidencia de la Gréfica 2.1.

3% Anexo XIII
3! Anexo XIV y XV
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V) INTERPRETACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS. "

Las mayores tasas de crecimiento tanto del ingreso real total como del ingreso por habitante
registradas por México durante el periodo 1946-1982 pueden ser interpretadas dentro de la
moderna discusion del papel de las instituciones en el desarrollo econdmico. La hipotesis es
que durante el periodo 1946-1982 teniamos instituciones mucho mas acordes con la
estrategia global de crecimiento del pais que con las que contamos hoy en dia. El reconocer
que las instituciones son fundamentales no implica decir que las politicas publicas no sean
efectivas

Easterly y Levine (2002), (EL) estiman regresiones del nivel de ingreso sobre varias
medidas de dotacion de factores, instituciones y politicas publicas. Encuentran que las
“instituciones” juegan un papel en el desarrollo, mientras que ni las dotaciones de factores,
ni las politicas publicas tienen efectos. Sostienen que las politicas macroecondmicas no
tienen efectos sobre el ingreso una vez que se controla por “instituciones”. El problema con
EL es que confunden el papel de variables instrumentales, las cuales tienen unicamente el
proposito de evitar la simultaneidad en una regresion entre la variable independiente y la(s)
dependiente(s), evitando asi problemas con los estimadores. En este sentido Rodrik et. al.
(2002) sostienen que el problema con el trabajo de EL es el clasico problema de tratar de
construir teorias econdmicas a partir de variables instrumentales, y que esto es lo que
hacen estos autores.

Efectivamente estos autores le asignan una causalidad a la variable “tasa de mortalidad de
los colonos europeos” usada como instrumento, y la interpretan diciendo que la geografia
hizo a ciertos lugares mas o menos inhospitos que otros, debido a la presencia de “cultivos
y gérmenes”, en lugar de ver el instrumento simplemente como lo que es, una fuente
exdgena que captura estadisticamente las variaciones entre paises de la variable
“Instituciones”. Lo interesante es que estos autores al enfatizar la importancia de las
instituciones en el desarrollo usando este instrumento terminan apoyando una teoria
geografica del crecimiento, lo cual resulta simpatico, por decir lo menos.

Rodrik et al. (2002) en un estudio similar al de EL pero construyendo diferentes
instrumentos llegan a resultados similares a EL sobre el rol de las instituciones, aunque
para Rodrik ef al. la interpretacion es diametralmente opuesta a la de EL. Rodrik et al.
también encuentran para diferentes tamafos de muestra y especificaciones que la variable
integracion (apertura comercial) y geografia no son significativas. Para ellos la variable
determinante de los niveles de ingreso son las instituciones.

Para Rodrik ef al. existen importantes ganancias economicas al mejorar las instituciones,
como por ejemplo sefiala el caso de Japon durante la restauracion Meiji o Corea del Sur
durante los afos sesentas, y se podria agregar a China desde 1970. Para ellos la distincion
entre instituciones y politicas publicas es muy dificil, como se ilustra en estos ejemplos.
Las reformas que Japon, Corea del Sur y China introdujeron fueron el resultado de politicas

32 Esta seccién estd basada en Rodrick et al. (2002).
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publicas innovadoras que eventualmente resultaron en un cambio fundamental en la
estructura institucional de sus economias.

Rodrik et al. recomiendan pensar en las politicas publicas como una variable de flujo, y a
las instituciones como una variable de stock. Bajo esta Optica podemos pensar en las
instituciones como el resultado acumulativo de acciones de politica pasadas. Dejemos que
p:i sea la politica publica de la dimension i (i= fiscal, comercial, laboral, financiera,
sectorial, de inversiones, etc.), I es la calidad de las instituciones, & la tasa a la cual la
calidad de las instituciones decae en ausencia de acciones que las mantengan.

La evolucion de la calidad institucional a través del tiempo puede ser escrita como:

jzzn:aipi -ol

i=1

donde q; representan el impacto de la politica publica i en la calidad institucional.

Esto sugiere que es inapropiado el correr una regresion entre los niveles de ingreso con la
calidad de las instituciones y politicas publicas al mismo tiempo. El problema no es sélo
que el ingreso se mueve en forma muy lenta en tanto que las politicas publicas pueden dar
cambios muy rapidos, sino que la medida de calidad institucional ya contiene toda la
informacion relevante acerca del impacto de las politicas publicas. Si la especificacion
apropiada del ingreso es /ny= fl+u, para ver el efecto de las politicas publicas, éstas deben

., dl : .
verse en una regresion de la forma % =pl+v=7,+ ,BZ a,p; +v. En otras palabras,
i=1

si uno quiere ver los efectos de las politicas, éstas deben de hacerse con las tasas de
crecimiento de los ingresos no en los niveles. Finalmente, una teoria de las instituciones
deterministica, basada en la geografia, subestima el efecto que tienen las politicas publicas
sobre las instituciones.

(Qué tanto ayudan los hallazgos de estos autores a los hacedores de politica econémica que
quieren mejorar el funcionamiento de sus economias? No mucho o practicamente nada. Es
cierto que ayuda saber que la geografia no es fatal, o que concentrarse en aumentar los
lazos comerciales con el mercado mundial es poco probable que nos lleve a la
convergencia, como lo hemos mostrado. Pero la utilidad practica de saber que las
instituciones son determinantes para el nivel de ingreso de un pais es nula.

El indicador de calidad institucional es el “rating” que hacen los inversores “y otros
observadores” del ambiente institucional. Los constructores de los indices cuantifican estas
observaciones como la verosimilitud de que los inversores mantengan los frutos de sus
inversiones, la probabilidad de que el Estado los expropie, o que el sistema legal proteja
sus derechos de propiedad. La cuestion es que es importante saber que estos ratings
importan y que de hecho importan mucho, pero es muy dificil saber como se forman estas
evaluaciones y lo que es mds importante como se pueden cambiar. En términos de la
formulacion de instituciones desarrollada antes, lo que hemos estimado es £, mientras que
lo que necesitan conocer los hacedores de politica es «; (impacto de las politicas) de las
politicas a su alcance.
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Se puede ilustrar el problema de extraer informacion relevante acerca del concepto general
de que las instituciones son determinantes para el nivel de ingreso usando el ejemplo de los
derechos de propiedad. Obviamente la presencia de derechos de propiedad claros es clave
para los inversionistas, es mas, parece que es el elemento mas importante en el ambiente
institucional el cual moldea el desempefio de las economias. Estos hallazgos mencionan
que los inversores creen que si sus derechos de propiedad estan protegidos la economia
termina estando mas rica. Pero nada implican estos resultados acerca de la forma real en
que los derechos de propiedad deban ser. Ni siquiera podemos deducir que anunciando un
régimen de derechos de propiedad basado en la propiedad privada producira resultados
superiores comparados con formas alternativas de derechos de propiedad.

Credibilidad en las senales que lanza un Estado Nacional acerca de los derechos de
propiedad es mas importante que establecer leyes formales y estableciendo un régimen
formal de propiedad privada. Los derechos de propiedad pueden ser implementados a
través de “common law” derecho civil, o para propdsitos practicos, el socialismo tipo
chino.

Existe una evidencia creciente que un conjunto de instituciones deseables tiene un amplio
elemento de especificidad al contexto en que operan, las cuales se generan en sus
trayectorias historicas especificas, geografia, economia politica y otras condiciones
iniciales. Esto puede ayudar a explicar por qué paises en desarrollo exitosos como China,
Corea del Sur y Taiwan entre otros, siempre combinaron en forma por demas afortunada
elementos heterodoxos con politicas ortodoxas.

Esto quiere decir que México para acelerar su crecimiento debe de buscar “instituciones”
nuevas que no necesariamente corresponden con lo que tienen en mente los organismos
financieros internacionales; instituciones acordes a una estrategia de crecimiento propia
basada en las nuevas realidades con una fuerte intervencion del Estado como promotor del
crecimiento.
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Apéndice I
Exogeneidad Débil

Como su etimologia lo indica exogeneidad se refiere a las variables que son generadas
fuera del sistema o de una ecuacioén en particular. Las variables dependientes que son
generadas dentro del sistema son descritas como endogenas.

En la medida que sus valores afectan aquellos de las variables dependientes, las variables
exdgenas son aptas para ser descritas como variables explicativas o regresores. El concepto
de exogeneidad es apropiado en circunstancias donde la ecuacidon de regresion corresponde
a componentes de la economia que pueden ser considerados como entidades estructurales
que involucran relaciones causales que van de las variables explicativas a las variables
dependientes.

Los parametros de una ecuacion estructural son sus propiedades intrinsecas; y éstas se
espera que sean invariantes con respecto a cualquier cambio en las circunstancias que
afectan la generacion de las variables exdgenas.

Es mas, la validez de los métodos de analisis de regresion dependen de la veracidad de los
supuestos de que los términos de la perturbacidon no estén correlacionados con las variables
explicativas que son consideradas como exdgenas.

El concepto de exogeneidad ha sido analizado y elaborado en un articulo muy influyente de
Engle, Hendry y Richard (1983). En ese articulo los autores estudian regresiones
estructurales y le dan un nuevo significado a la palabra exogeneidad e introducen el
concepto de “exogeneidad débil”.

Debemos de empezar haciendo notar que no existe nada inherente en la estructura de una
distribucion bivariada que nos indique cudl de las variables es la variable dependiente y
cudl es la variable explicativa. A las dos variables se les asignan tales roles al escoger la
forma de factorizacion que representan la distribucion conjunta como el producto de la
distribucion marginal y la distribucion condicional.

fE2)= FPfx) = F(30)f () (1

Escogemos a y como la variable independiente y a x como regresor. En este caso la
distribucion condicional f (y|x) representa la ecuacion de regresion. Si x califica como

variable ex6gena (débil) entonces podemos ignorar los detalles de la distribucion marginal
f(x) al hacer inferencias acerca de los parametros de la distribucion condicional.

La definicion tiene que ver basicamente con la eficiencia de los estimadores. La variable x;
es definida como débilmente exdgena para los propoésitos de estimacion, esto es si la
estimacion de y usando la variable x, no implica ninguna pérdida de informacion cuando
solo nos ocupamos en la distribucion condicional de y; dado x; y no hacemos caso de la
distribucion marginal de x;.
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Ejemplo:

PIB, = fGDP,_, + ¢, donde ¢, ~ N(0,57) (2)

GDP, = 6PIB, , +v, donde v, ~ N(0,57) 3)

Aqui, PIB; y GDP,, son los logaritmos del PIB de México y EUA respectivamente, los
cuales han sido ajustados restandoles las respectivas medias de las muestras para eliminar
el término de interseccion de las ecuaciones.

Se supone que Cov(e,,v,) =0, lo cual refleja el hecho de que las circunstancias en las que
se desarrolla el proceso de creacion del PIB mexicano son muy diferentes del proceso en el
que se crea el PIB de los EUA. De esto se desprende que si Cov(GDP.,v,)=0 esto
garantiza que GDP; es exdgeno con respecto a la ecuacion (2).

Para que se cumpla la condicion de exogeneidad estricta en la ecuacion (2), serd necesario
que se elimine la ecuacion de retroalimentacion (3). Esto seria el caso cuando dentro de las
circunstancias que determinan el PIB de los EUA no figura lo que sucedioé con el PIB de
Meéxico. Lo cual es un supuesto razonable dado el tamafio relativo de las dos economias y
su nivel de interdependencia que corre en un solo sentido.
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Apéndice 11
Pruebas de Raices Unitarias
a) Niveles

i) PIB Mexicano

Null Hypothesis: PIB has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.524818 0.8098
Test critical values: 1% level -4.121303

5% level -3.487845

10% level -3.172314

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: PIB has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 1 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -1.613018 0.7760
Test critical values: 1% level -4.121303

5% level -3.487845

10% level -3.172314

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 1.70E+08
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 1.95E+08

Conclusion: La prueba Dickey-Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron no pueden
rechazar la hipotesis de raiz unitaria. Por lo tanto las series en niveles no son estacionarias.
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ii) PIB de EUA

Null Hypothesis: GDP has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.678454 0.9995
Test critical values: 1% level -4.121303

5% level -3.487845

10% level -3.172314

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: GDP has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 10 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic 2.082969 1.0000
Test critical values: 1% level -4.121303

5% level -3.487845

10% level -3.172314

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 6.11E+09
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 1.84E+09

Conclusion: La prueba Dickey-Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron no pueden
rechazar la hipdtesis de raiz unitaria. Por lo tanto las series en niveles no son estacionarias.
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b) Primeras diferencias

i) A PIB Mexicano (APIB)

Null Hypothesis: D(PIB) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.544657 0.0006
Test critical values: 1% level -2.605442

5% level -1.946549

10% level -1.613181

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: D(PIB) has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 3 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -3.424050 0.0009
Test critical values: 1% level -2.605442

5% level -1.946549

10% level -1.613181

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 2.51E+08
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 2.30E+08

Conclusion: La prueba Dickey-Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron rechazan la
hipdtesis de raiz unitaria. Por lo tanto las series en diferencias son estacionarias.
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ii) A PIB de EUA (AGDP)

Null Hypothesis: D(GDP) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.978070 0.0466
Test critical values: 1% level -2.605442

5% level -1.946549

10% level -1.613181

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: D(GDP) has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 7 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -1.607862 0.1010
Test critical values: 1% level -2.605442

5% level -1.946549

10% level -1.613181

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Conclusion: La prueba Dickey-Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron rechazan la
hipotesis de raiz unitaria. Por lo tanto las series en diferencias son estacionarias.
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Apéndice 111
Pruebas de Cointegracion

a) Periodo 1950-1982 (Datos anuales)

Ecuacion estimada: PIB =-149239.8+ 0.129144*GDP

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 05/24/07 Time: 21:02
Sample: 1950 1982
Included observations: 33

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -149239.8 13887.06  -10.74668 0.0000

GDP 0.129144 0.004745 27.21655 0.0000
R-squared 0.959831 Mean dependent var 209783.4
Adjusted R-squared 0.958535 S.D. dependent var 122445.2
S.E. of regression 24933.37  Akaike info criterion 23.14449
Sum squared resid 1.93E+10 Schwarz criterion 23.23519
Log likelihood -379.8841  F-statistic 740.7404
Durbin-Watson stat 0.211444  Prob(F-statistic) 0.000000
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Serie: e=PIB +149239.8- 0.129144*GDP.
Pruebas de raiz unitaria de los residuos

Null Hypothesis: RESPIB has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=8)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.174895 0.2139
Test critical values: 1% level -2.641672

5% level -1.952066

10% level -1.610400

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: RESPIB has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 1 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -0.645679 0.4296
Test critical values: 1% level -2.639210

5% level -1.951687

10% level -1.610579

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 1.27E+08
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 1.78E+08

Conclusion: Las series PIB y GDP con datos anuales para el periodo 1950-1988 no estan
cointegradas. La prueba Dickey-Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron no pueden
rechazar la hipdtesis de que los residuos tienen raiz unitaria.
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b) Periodo 1988-2006 (Datos trimestrales)

Ecuacion estimada: PIB = 0.089122*GDP

(Constante no significativa)

Dependent Variable: PIBQ
Method: Least Squares
Date: 05/24/07 Time: 20:48
Sample: 33 108

Included observations: 76

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GDPQ 0.089122 0.000251 354.9664 0.0000
R-squared 0.977978 Mean dependent var 160.2775
Adjusted R-squared 0.977978 S.D. dependent var 26.88349
S.E. of regression 3.989416  Akaike info criterion 5.618237
Sum squared resid 1193.658 Schwarz criterion 5.648905
Log likelihood -212.4930 Durbin-Watson stat 0.226628
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Serie: e=PIB -0.089122*GDP.
Pruebas de raiz unitaria para los residuos

Null Hypothesis: RESPIBQ has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.894092 0.0043
Test critical values: 1% level -2.596586

5% level -1.945260

10% level -1.613912

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Null Hypothesis: RESPIBQ has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 1 (Newey-West using Bartlett kernel)

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -2.387544 0.0173
Test critical values: 1% level -2.596160

5% level -1.945199

10% level -1.613948

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 3.390515
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 4.224383

Conclusion: Las series PIB y GDP con datos trimestrales para el periodo 1988-2006 estan
cointegradas. La prueba Dickey-Fuller Aumentada rechaza la hipdtesis a todos los niveles
de significancia de que los residuos tienen raiz unitaria. La prueba Phillips-Perron rechaza
la hipotesis al 5% de nivel significancia.
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Apéndice IV

Modelo de Correccion de Errores

Dependent Variable: AY

Method: Least Squares

Date: 05/22/07 Time: 19:51

Sample: 33 108

Included observations: 76

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
a, 0.062433 1.308568 0.047711 0.9621
AY, -0.126407 0.055020  -2.297483 0.0245
AX, 0.058423 0.024589 2.376044 0.0202
Xt—l 0.011480 0.004940 2.323693 0.0230
R-squared 0.167047 Mean dependent var 1.213332
Adjusted R-squared 0.132341 S.D. dependent var 2.005624
S.E. of regression 1.868204  Akaike info criterion 4.139028
Sum squared resid 251.2934  Schwarz criterion 4.261698
Log likelihood -153.2831  F-statistic 4.813149
Durbin-Watson stat 1.379745  Prob(F-statistic) 0.004127
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